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(ACTA F. R. N. UNIV. COMEN. VII, 11—12, BOTANICA 1963)

ACTA FACII'lTATIS RERUM NATURALIUM UNIVERSITATIS COMENIANAE
TOM. VIl FASC. XI—XIL. BOTANICA , 1964

Vplyv X-li¢ov na prvé vﬁinové fazy kukurice
K. ERDELSKY

Roku 1895 pri §tudiu katédovych lu€ov sa podarilo profesorovi fyziky na Univerzite
vo Wiirzburgu Wilhelmovi Konradovi Réntgenovi objavit nové luge, ktoré vyvo-
lavali fluorescenciu na vrstve kyanidu platnatobarnatého, prechidzali na rozdiel od
katédovych lucov hrubou vrstvou papiera, boli zadrZiavané kovom a pdsobili na
emulziu fotografickej platne. Pri ich §tidiu zistil moZnosti vyuZitia vo fotografii a dal
zéklad rontgenovania v lekarskej diagnostike. Teraz, po vyse Sestdesiatroénom od-
stupe moZeme uZ veImi dobre ohodnotit vyznam tohto velkého objavu. Okrem lekarov
obratili svoj zaujem na biologické uginky tychto lu€ov a moznost ich vyuZitia tie¥
botanici s fyziologickym zameranim. Vyznam ddleZitosti rieSenia biologickych u&in-
kov ionizujiceho Ziarenia vystipil do popredia najmi v poslednom desatroé&i, hoci
zaujem o tito otdzku bol uz velmi davno. Najviac sa zaujimali o tieto otazky v oblasti
fyziolégie rastlin okolo roku 1927, potom zaujem poklesol a vystipil do popredia
dnes, pri priamom vyuZivani jadrovej energie a Sirokom pouZivani radioaktivnych
izotopov a Ziarenia v biologickom vyskume, polnohospodarstve, zahradnictve pri
ziskavani vyhodnych mutacii, skladovani, sterilizacii a pod.

Popri sledovani praktickych otazok ma velky vyznam najmi vyrieSenie teoretic-
kych otazok fyziologického charakteru. Pre rieSenie tychto otdzok je velmi vhodny
a pristupny rastlinny materil, kde ma biolégia a biochémia velké moZnosti. Zdd-
raziiuje to vo svojich pracach Kuzin, Ejdus, Strafevska 1955, Kursanov 1954,
Sestakov, Ivanovaa Smelkova 1955. Je to predovietkym vyjasnenie mechanizmu
prvotnych fyziologickych a biochemickych zmien prebiehajiicich v rastlinnom orga-
nizme ako odpoved na oZiarenie (Celiev a Mogilevkin 1957). Takto bol dany
zaklad novému odvetviu biochémie tzv. radianej biochémie, ktora riesi prvotné
biochemické reakcie, prebiehajuce pri pohlteni réznych druhov Ziarenia v organizme -
(Nickson 1952 a Comar 1955). Podla Budnickej 1957 mbZeme rozdelif doteraz
vykonané préce o fi¢inku ioniza¢ného Ziarenia na rastlinny organizmus do $tyroch
hlavnych skupin:

1. sledovanie stimulaéného Winku Ziarenia na kli¢enie vy$Sich rastlin, Grodu
a bunkové delenie, : i

2. sledovanie morfologickych zmien,

3. §tudium genetickych zmien, ) .

4. Studium naruSenia vymeny latok v rastlinAich po oZiareni, t. j. sledovanie
biochemickych zmien vyvolanych Yiarenim. ‘

Problém biologického téinku ioniza¥ného Ziarenia je jednym z vedticich problémov
dnesnej vedy. V stidasnosti je ioniza¥né radidcia novym vé¥nym faktorom vonkajSieho
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prostredia, vplyvajiicim na organizmy, ktoré nie st k tomuto prispdsobené. Od irovne
riefenia zdkladnych otazok vplyvu Ziarenia na organizmus bude zavisiéf nielen vyvin
bioldgie, ale v rade problémov aj smer technického vyuZitia atémovej energie.

V predloZenej prici sme sa zamerali na sledovanie tychto fyziologickych zmien
vyvolanych ionizanym Ziarenim:

1. dizka
a) koleoptil
b) koretiov
2. morfologické zmeny oZiarenych rastlin
3, spektrum a kvantitativne pomery voInych aminokyselin v
a) koleoptilach
b) korefioch
¢) semenéch
4. hladina redukujucich latok v
a) koleoptilach
b) korefioch
¢) semenach
5. hladina redukujticich létok po hydrolyze s kyselinou $tavelovou v
a) koleoptilach
b) korefioch
¢) semenédch
6. spektrum voInych glycidov v
a) koleoptilach
b) korefioch
¢) semenach
. kvantitativne hcdnotenie obsahu glukézy } { a) koleoptilach
v

.

. kvantitativne hodnotenie obsahu fruktézy b) korefioch
. kvantitativne hodnotenie obsahu sachardzy ¢) semenach
. dynamika rastovych a inhibi¢nych latok

a) v neutralnej frakcii

b) v kyslej frakcii
sledovand v celych rastlinach.

Lieto zmeny sme sledovali v treti a piaty defi po oZiareni. Rastové latky sme ana-
lyzovali tie? okamZite po oZiareni, aby sme ziskali presnej§i obraz o ich dynamike.

(=3 ~N- I |

Literdirny prehlad

Hned po objavem rontgenovych Iaov sa pozornost biologov -obritila na liémky,
ktoré vyvolavaju v organizme. Roku 1896 publikuje Schober tri mesiace po zverej-
nent objavu X-li¢ov vysledky o ich pdsobeni na rastovd reakciu rastlinnych pletiv.
Od jeho vysttipenia sa nahromadilo o G¢inku a mechanizme ionizaéného Ziarenia na
rastliny velké mno¥stvo poznatkov. Vysledky st zhrnuté vo viacerych obsaZnych
stibornych dielach (Duggar 1936, Hollaender 1954, 1956, Sauberer, Hirtel
1959, Gunckel, Sparrow 1961, Vas1lJev 1962). Literattira do r. 1955 je zhrnuta
v prici Sparrow 1958.

Uk4zalo sa, ¥¢ mechanizmus prvotného G&inku radidcie méZe prebiehat dvoma
spdsobmi. T4to problematika je podrobne prediskutovand v praci Lea 1955.
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a) Priamym pdsobenim %iarivej energie, ked absorpciou energie prichadza k t&inku
na molekuly latok.

b) Nepriamym pésobenim. KaZda Ziva hmota bezpodmieneéne obsahuje vodu. Pri
posobeni Ziarenia na vodu prichddza k jej radiolyze a vznikaji aktivne radikély.
Tieto aktivne radidly reagujii s molekulami rozpustenych latok a vznikaju prvé
radia¢né chemické reakcie. Pri nepriamom pdsobeni ionizaéného ZYiarenia modZeme
rozoznavat tri etapy. ,

Fyzikdlnu etapu, ked v Zivom systéme vznikaji ionizicie, prichddza k $tepeniu
Zivotne dodleZitych molekil a vznikaju prvé aktivne radikaly.

Chemicku etapu, ktora nie je zviazana priamo s u¢inkami radiacie a vyzna&uje sa
reakciou medzi aktivnymi radikalmi a fragmentaciou zloZitych organickych molekl.
V tejto etape mdZeme zaznamenat vznik organickych peroxydov.

Biologicki etapu, ked fyzikalne a chemické premeny ved k zmene jednotlivych
stranok Zivotaschopnosti.

Tieto dva spdsoby ucinku ioniza¢ného Ziarenia na Zivi hmotu sa méZu navzijom
prelinat a je velmi faZzko urdit, ¢i koneény efekt je vysledkom priameho alebo ne-
priameho pdsobenia. Koneény vysledok, ktory dostaneme ako reakciu na oZiarenie,
je v8ak do znacnej miery zavisly od toho, ¢iradiacia pdsobila priamo, alebo nepriamo.

Podla materialu, s ktorym pracujeme pri vyskume i¢inkov ioniza¢ného Ziarenia na _
Zivi hmotu, rozdelujeme prace na tri skupiny (Pasynskij, Demin 1960).

1. Sledovania na izolovanych latkach alebo enzymatickych systémoch (zahriiuji
beZné biochemické pokusy s extraktami alebo homogenatmi pletiv).

2. Sledovania na trovni bunky alebo pletiva.

3. Sledovania na celych mnohobunkovych organizmoch.

Toto rozdelenie je nutné z toho dévodu, Ze ioniza¢né Ziarenie pdsobi tiplne inak na
jednotlivé systémy ako na celok — organizmus.

Velmi vyznamna je teéria vzniku $pecifickych inhibi¢nych toxickych latok v Zivom
organizme pod u¢inkom Ziarenia, ktora predpoklada, Ze tieto latky potom druhotne
pbsobia na organizmus. V stuivislosti s touto teériou sa riefila aj otdzka stimulacie
rastlin (Johnson 1936). Predpoklada sa totiZ, Ze toxiny v malych davkach méZu
posobit na Zivi hmotu draZdivo a urychlif niektoré Zivotné procesy.

Otazka stimulacie G¢inkami ioniza¢ného Ziarenia uputala uZ Lopriorea 1898,
ktory zistil reprodukovateIné urychlenie pohybu plazmy v oZiarenych bunkéch.

Pod pojmom radiacnd stimuldcia sa rozumeju také zmeny vyvolané ionizaénym
Ziarenim; ktorych vysledkom je urychlenie rastu a diferenciicie, zvi¢3enie biomasy,
zvySenie rezistencie oproti nepriaznivym u¢inkom vonkajsicho prostredia, zvy3enie
urody semien.

O stimuladnom uc¢inku ionizaéného Ziarenia na rastliny sa nahromadilo velké
mnoZstvo dokladového materialu. PretoZe viak zriedkakedy vysledky reprodukovali
viaceri autori, mdéZeme pracovnikov rozdelif do troch skupin.

V prvej skupine su pracovnici, ktori na zdklade svojho dokladového materidlu
stimulaciu popieraji (Perthes 1904, Guilleminot 1901, 1907, 1908, Schwarz,
Czepa a Schindler 1923, Martius 1924, Gambarov 1925, Lallemand 1929
a inf).

V druhej skupine st pracovnici, ktori vysvetluji stimulaciu na ziklade porusenia
normalnych korelaénych vzfahov v rastline. Napr. ked dekapitujeme u hrachu jeden
kli¢ny list a rastovy vrchol, vyrastie z pazuchy dekapitovaného kli¢neho listu nové os
(Dostal 1909). Podobne ked rastliny oZiarime, zanu vyrastaf spiace paciky, nie
viak nasledkom ich stimuldcie ionizadnym Ziarenim, ale nisledkom z4sahu do kore-
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la¢nych vzfahov rastliny. Na podobnom zaklade vysvetloval stimulidciu Bersa
1926, v pokusoch s kukuricou. Zistil, Ze bunky hypokotylu st menej citlivé na oZiarenie
ako bunky korienka. Ak je korienok veImi po§kodeny, nedostatok prijmu vody vplyva
aj na vyvin hypokotylu. Slabé oZiarenie viak nevplyva na zisobenie rastliny vodou.
Korienok si ponechava absorpénua funkciu, zasobuje rastlinu vodou a Zivinami, ale
pretoZe je poSkodeny, neprijima latky iduce zo zasobnych pletiv. Tieto potom pre-
krmujti hypokotyl na ukor korienka. Neprichadza tu potom k stimulécii hypokotylu,
ale k poruseniu korelacie medzi korienkom a ostatnymi ¢astami rastliny v zavislosti
od rontgencitlivosti jednotlivych organov a pletiv. Podobné poruchy normalnej
korel4cie rastu a vyvinu u mladych rastlin ovsa si v§imal Sierp a Robberts 1922.
Iné prace zasa potvrdzuju stimulaciu, ihned za stimuléciou vSak konstatuju inhibiciu
a konec¢ny efekt je u oZiarenych aj u kontrolnych rastlin rovnaky (Geller 1924,
Holzknecht 1923, Pordes 1923, 1925, Iven 1925, Ancel 1925, Dittrich,
Riedel a Schubert 1949).

Tretia skupina pracovnikov vo svojich pokusoch preukazne dokéazala stimula¢ny
u¢inok a odporuca pouzivat stimulaciu priamo v polnohospodarskej praxi (Sto-
klasa a Penkava 1932, Breslavecova so spolupracovnikmi zhrnuté v monografii
Breslavecova1946,Sax 1955, Timofeev—Resovskij,Porjadkova, Makarova
a Preobrazenskij 1957, Timofeev—Resovskij, Lu¢nik 1958, 1960, Honda-
riv 1959, Porjadkova, Makarov a Kulikov 19690).

Tedriu stimulaéného ucinku ionizaéného Ziarenia velmi podrobne rozpracoval
Timofeev—Resovskij a Luénik 1960. Na mnoZstve rastlinného materidlu doka-
zali preukazny stimulaény UZinok u trinastich rastlinnych druhov na velkych po-
kusnych poliach. Najlepsie vyvsledky dosiahli pri namacani semien do roztoku zmesi
produktov delenia urdnu. Stimulaény uéinok ako vysledok posobenia malych mnoz-
stiev toxickych latok v pletivach rastlin v podstate neodmietli. Udavaju, Ze p6sobenim
malych davok moZzu vznikat produkty denaturacie bielkovin a ,,cudzorodé* molekuly,
ktoré st na zadiatku refaze reakcie, ktorej vysledkom je stimulacia. Pricytologickej
biofyz kalnej analyze zistili, Ze u stimulacnych rastlin sa népadne zvySuje pocet
buniek so symetrickou dvojjadernostou, Ze priemer buniek je mensi, u inhibiénych zasa
naopak va¢si oproti kontrole. VSetky stimulované rastliny sa vyznacuju zvySenou
mitotickou aktivitbu. Pri analyze jednotlivych faz mitdzy pozorovali, Ze napadne
stipa pocet profaz. Zviacsenie poctu profaz nie je spdsobené blokovanim prechodu od
profazy k metafaze, ale urychlenim prechodu od interfazy k profaze. Uzatvaraji
preto, Ze stimulacia je vysledkom niektorého pochodu prebiehajiiceho v interfaze.
Timofeev—Resovskij a Luénik predpokladaji, Ze ide o urychlenie syntézy kyse-
liny dezoxyribonukleovej v interfaze.

- Podobne nie st eSte v podstate vysvetlené letalne G€inky Ziarenia na rastlinu. Je
nahromadené mnoZstvo dokladového materialu, ktory rie$i otdzku raz z jednej raz
z druhej strany, celkovy obraz o pfi¢ine a priebehu odumretia viak nemame. Skodlivé
u¢inky ioniza¢ného Ziarenia na rastlinu méZeme zhruba rozdelit na dva typy:

a) Genetické zmeny, kde pouZitie davok vyvolava chromozémové aberacie.

b) Somatické zmeny, kde je zvlast doleZity vplyv na mitoticku aktivitu.

Treba zdoraznit, Ze poruchy v organizme nemoéZeme porovnavat s radiocitlivostou
jednotlivych systémov a len velmi fako moZeme porovnavat uginky v podmienkach
in vitro s u¢inkami in vivo. Na 1i¢inky v Zivom organizme sa musime pozerat ako na
hlboké narusenie latkovej vymeny (Sisakjan 1955).

Podobne ako u ZivoCichov mdZeme hovorif o chorobe z oZiarenia, tak isto pozname
aj chorobu z oZiarenia u rastlin. Tato sa vyzna&uje niektorymi zvla§tnostami. Predo-
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vietkym je dolezité si viimnut, Ze najcitlivej§im procesom na oZiarenie je rast. Rast-
liny spomalia alebo zastavia rast, pri€om ostatné fyziologické procesy ostavaju zacho-
vané. Je berne zname, Ze morfologické a rastové zmeny rastlin maji tzky vztah ku
kvalitativnym a kvantitativnym premenam v biosyntéze rastovych latok, najmi
heteroauxinu. Z tohto dovodu majii velky vyznam prace Skooga 1935, ktoré sa
zaoberajii vplyvom ionizainého Ziarenia na heteroauxin, a najmé price Gordona
1955 o vplyve Ziarenia na jeho biosyntézu.

Priebeh choroby z oZiarenia u rastlin podrobne rozpracoval vo viacerych pracach
Vasiljev so spolupracovnikmi 1960, 1962.

Je zaujimavé, Ze okamzitd smrt rastlinného organizmu nenastava ani pri takych
vysokych davkach, ako su davky aZ niekolko miliénov r (Sussman 1953). U rastlin
oZiarenych tymi najsilnej$imi davkami moZno pozorovat, ze prichddza nadalej ku
predlZovaniu. Pri anatomickom vySetrovani sa vSak ukazalo, Ze toto predlZovanie sa
nedeje na tikor delenia buniek, ale nasledkom ich vakuolizicie. Meristematické bunky
sa deStruuji a menia sa na bunky vakuolizované (Vasiljev, Maslova 1959).

Nasledkom tejto destrukcie meristematickych buniek sa zastavuje rast, ale ostatné
fyziologické procesy pokracujii. Vysledkom je potom hromadenie cukrov, najmi
sacharézy (Vasiljev, Rybalka, Cif, Su-Juii 1958), ako aj aminokyselin
s bielkovinami (Vasiljev, Maslova, Parfenova 1960) a mineralnych latok.
Vsetky tieto nenormalnosti st typické pre choroby z oZiarenia, nie si vsak
zapriéinené priamo Ziarenim. Ako pri¢inu smrti uvddza naruSenie korelanych
vztahov normalnych fyziologickych procesov. Smrf rastliny moZe potom zapriinit
jej prekfmenie zdsobnymi plastickymi 1atkami, ktoré sa stavaji §kodlivym balastom.
Odc&erpanim zasobnych latok z koreiia sa Vasiljevovi podarilo rast korefiov obno-
vit. ‘

Z moZnych spdsobov pouZitia Ziarenia spomenieme eSte pouZitie li¢ov ako zdmer-
ného zasahu do korela¢nych vzfahov v rastline. Na ziklade rézne;j citlivosti jednotli-
vych &asti rastliny oproti Ziareniu vyradime oZiarenim jeden systém, priCom ostatné
procesy mod7u prebiehat dalej. Tak je napr. mozné nahradif oZiarenim operativne
odstranenie dominantného pupeia. Inhibiény vplyv dominantného pupeiia na axi-
larne pupene v GZzlabi kli¢nych listov zru$ime oZiarenim, pri€om organ ostavana svo-
jom mieste na rastline. Tento zdsah mdZeme oznadit ako ,,funkéné vyradenie a po-
vaZujeme ho za perspektivny pri riefeni zdkladnych otazok vo fyzioldgii rastlin.

Materiél a metodika

Zdroj X-lucov. Ako zdroj Ziarenia sme pouZili rontgenovy pristroj Chirana, ktory
daval na vrovni oZarovania v mieste kriZku rontgenovej lampy 450 r/min. OZarovali
sme pri 60 kV; 3 mA; 200 V, bez filtra. PouZité davky za prisluSny ¢as udava tab. 1.
Pre potrebu chladenia lampy sme aplikovali davku 10000 r na dva razy a davku
20000t na Styri razy. Medzi jednotlivymi &iastkovymi oZiareniami bol interval
60 min. Predpokladame, Ze intervaly medzi jednotlivymi &iastkovymi davkami su také
malé, e nemohli podstatne zniZif inhibi¢ny u€inok. Mensie po§kodenie pri rozdele-
nych davkach ako pri davke jednorazovej pozoroval Vasiljev a Zukov 1960.
Semen4a sme na oZiarenie poloZili na Petriho misku o priemere 5cm, orientované
embryom ku zdroju Ziarenia. V jednej expozicii bolo moZné oZiarif 40 semien. Prisne
sme dodrZiavali orienticiu semena proti zdroju, a to tak, Ze vietky semend sme orien-
tovali embryom ku zdroju. Je vela prac, ktoré neberti orientaciu semena ku zdroju
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Graf 1. Inhibiény t&inok ddvky 5000 r X-liov v zdvislosti od orient4cie semena ku zdroju Ziarenia

Vysvetlivky: 4 davka 5000 r aplikovana pri orientécii Stitka ku zdroju
} davka 5000 r aplikovana pri orienticii Stitka od zdroja
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Tabulka 1

Dévky a doba posobenia X-lic¢ov
D“;Vfa 100 | 500 | 1000 | 1500 | 2000 | 5000 | 10000 | 20000
min. 1 2 | 3 4 11 2 44
Cas — 1
sec, 13 7 13 ‘ 20 26 7 13 26

do tuvahy (napr. Birecka 1959). Podrobné prace viak tlito orientaciu zvlast zdo-
raziiuja (Hutchinson 1960). O ddleZitosti jedfiotnej orientacie semena sme sa
presved&ili pokusom. Ako vidime z grafu 1 tato orientacia ma velky vyznam. Kole-
optila sa pri orientacii semena ku zdroju redukovala temer o 50 % oproti kontrole,
pri orientacii od zdroja iba zaokruhlene o 31 9. Podobné pomery sme pozorovali
u korefia, kde bola redukcia dizky u semien obratenych Stitkom ku zdroju 40 %
a u semien orientovanych Stitkom od zdroja len malo nad 28 9. Rozdiel medzi
priemerom dlZok bol vysoko preukazny. Tento rozdiel je zapri€ineny pri orientacii
semena Stitkom dolu tym, Ze jeho najcitlivejsie Casti si poloZené vo vi¢sej vzdialenosti
od zdroja Ziarenia a toto je tieZ z velkej Casti zadrZiavané endospermom.

Semend. Ako material sme pouzili kukuricu ,,Slovenska biela perlova™. OZarovali
sme zdravé semen4, vyhradne v rozmedzi vah 100 — 140 mg; tieto vahy tvorili stred
Gaussovej krivky. Vietky Tahsie aj faZSie semena sme vyradili, aby sa pracovalo podla
mo¥nosti s o najhomogennej§im materidlom. Vyradili sme tak priblizne 40%
semien. Pred oZiarenim sme semen4 magali 18 hodin vo vodovodnej vode. Je zname,
e naputané semena s citlivejiie na oZiarenie a udava sa, ze &im viac obsahuje semeno
vody a &m viac sa prebudilo z latentného Stadia, tym je citlivejsie (Caldecott 1954,
Klingmiiller 1960). Niektoré prace viak udavaju (Conger 1959, Porjadkova
1960), Ze tieto pomery nie st také jednoduché. Pri dlhom méd&ani semena sa uskuto¢ni
sice do urgitej miery prijimanie vody, ale v semene nasledkom anaerobného dychania
sa spotrebuje kyslik a poruSuje sa normalny priebeh kli¢enia. Velka doleZitost
kyslika v pletivdich oZarovanych rastlin zdoraziiuje uz Petry 1921. Prijem vody
semenami kukurice podrobne rozpracoval Ermilov 1960, ktory rozoznava dvojaky
prijem vody: 1. vplyvom botnania, 2. aktivny prijem Zivymi Gasfami semena. Pri po-
kusoch so Ziarenim nepritomnost kyslika v pletivach rastliny méZe viest k naruseniu
nepriameho u¢inku Ziarenia (Filiminov 1958, Calvin 1957). Na jednej strane mame
teda snahu, aby semeno prijalo pred oZiarenim &o najviac vody, na druhej strane je
¥iaduce, aby méa&anie trvalo kratky &as. Dlhym méa&anim prichadza tiez k vylihovaniu
latok zo semien do okolitej vody (Lebedev 1960, Bulgakov 1959). Cas méagania
18 hodin sme volili na zaklade nasledujticeho pokusu. V piatich opakovaniach sme pri
25 °C macali 50 semien. Semena sme ka¥di hodinu osusili filtraénym papierom,
odvazili a po odvaZeni nechali znovu mécat. Hodnoty sme prepocitali na percenta.
Vahu suchych semien sme povaZovali za 100 %. Ako vidime podTa tabulky 2 a grafu 2
osemnasta hodina je z hladiska prijmu vody a €o najkratSiecho asu mélania vy-
hodné. Po tejto hodine krivka prijmu vody uZ iba pomaly stupa.

Kultivdcia. Po oZiareni sme semena vysievali do vlhkych pilin (100 ml vody:
100 g pilin) v sklenych hranoloch asi 3 cm pod povrch pilin. Pestovali sme ich pri
teplote 25 °C v termostate. Po troch a piatich diioch pestovania sme material vy-
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Tabulka 2
Prijem vody semenami kukurice v ;. Vdha suchych semien = 100 %

Hodina = Hodina =
mécania X 3utg mécania x+3.5
0 100,00 23 144,14 + 3.0,90
1 110,70 + 3. 0,32 24 14530 + 3.0,72
2 114,02 + 3.0,44 25 14594 + 3.0,65
3 117,94 + 3.0,69 26 145,08 £ 3.0,60
4 120,64 + 3. 0,69 27 145,46 £ 3.0,56
5 123,28 & 3. 0,27 28 144,90 + 3.0,79
6 124,76 + 3. 0,57 29 14524 & 3.0,70
7 127,56 + 3 . 0,85 30 14574 % 3. 0,60
8 129,48 £ 3.0,43 31 14592 + 3 . 0,60
9 131,56 + 3.0,74 32 146,02 + 3 . 0,61
10 132,72 + 3. 0,65 33 146,42 £ 3. 0,61
11 133,76 + 3.0.70 34 146,72 % 3. 0,60
12 134,86 = 3. 0,39 35 146,76 + 3. 0,58
13 135,94 + 3.0,36 36 146,68 + 3 . 0,57
14 136,84 & 3 . 0,68 40 146,70 + 3. 0,52
15 138,98 + 3. 0,53 4 147,02 + 3. 0,61
16 140,96 + 3. 0,64 48 146,65 + 3. 0,65
17 141,58 & 3. 0,67 52 146,55 + 3. 0,67
18 14224 £ 3. 0,64 56 146,73 £ 3.0,63
19 142,68 £3.0,59 . 60 146,94 + 3. 0,62
20 143,12 £ 3.0,51 64 146,59 + 3. 0,63
21 143,50 & 3. 0,51 68 146,96 + 3 . 0,64
2 14342 & 3. 0,31 72 147,24 % 3. 0,66

hodnotili z hfadiska rastu a morfologickych zmien, alebo sme rastliny pouZili pre
prislu$né analyzy. )

Statistické spracovanie. Pri $tatistickom vyhodnocovani dizky koreiiov, koleoptil
ako aj chemickych analyz sme pouZivali t-test. Za zaklad sme brali publikacie Hruby
1950, Hruby, Konvicka 1954, Myslivec 1957. Okrem rozdielu medzi 3tatistic-
kym stiborom kontroly a oZiarenej vzorky sme si vZdy v§imali aj preukaznost roz-
dielu medzi jednotlivymi oZiarenymi vzorkami (napr. oZarovali sme davkami 500,
1000, 5000 r. Hodnotili sme vZdy rozdiel medzi kontrolou a davkou 500, 1000 a 5000 r.
Okrem toho sme hodnotili eSte rozdiel medzi 500 a 1000 r, medzi 500 a 5000 r a roz-
diel medzi 1000 a 5000r). Za hranicu preukaznosti (signifikantnosti) povaZujeme
P = 0,05, za hranicu vysokej preukaznosti P = 0,01. Tabulky st usporiadané tak,
aby sme si mohli od¢itat, ¢i je vysledok a) vysoko preukazny, b) preukazny, c) & sit
Statistické siibory totoZné. V jednotlivych riadkoch tabulky (pozri priklad tab. 3)
v prvom stipci je oznaené, akou davkou sme oZarovali,v druhom stipci je aritme-
ticky priemer $tatistického suboru + 3 stredni chyba priemeru. (Aritmeticky priemer
je oznadeny X, stredné chyba priemeru je oznadena s;.) Vstipci oznatenom v hlavi¢ke
ako kontrola vZdy horné &islo v okienku ukazuje rozdiel (d) medzi aritmetickym
priemerom kontroly a aritmetickym priemerom oZiarenej vzorky prislu$ného riadku. .
Pod rozdielom d je hodnota t pre prisluiny po&et stupfiov volnosti, ktora ukazuje,
nakolko sa porovnivané §tatistické sibory lidia. V stipci oznatenom v hlavi¢ke ako
500 r je v okienku horné &islo rozdiel (d), dolné &islo t medzi $tatistickym stiborom
davky 500 r a prislu§nym $tatistickym siiborom oZiarenej davky, konkrétne v trefom :
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Tabufka 3

Dizka koreiiov v zdvislosti od pouZitej ddvky X-li¢ov
(Tabulka shiZiaca na vysvetlenie jednotlivych symbolov).

Dévka % v min sk 3o K 500 1000
vr X
K 117,56 + 3.2,00
1,63
500 119,19 + 3.2,00 e
6,02 7,65
1000 111,54 + 3.1,68 - e
77,42 79,05 71,40
5000 4014 + 3.1,75 L L o

riadku $tatistickym siborom déavky 10001, vo $tvrtom riadku Statistickym siiborom

davky 5000 1. V stipci oznatenom v hlavicke ako 10001, je d a t medzi Statistickym
stiborom davky 1000 r a §tatistickym siborom davky 5000 r.

Tabulka 4

Tabulka hodnét t pre pravdepodobnost P = 0,05
a vysoki pravdepodobnost P = 0,01 pre pocet stupiiov
volposti vyskytujicich sa v tejto praci

N P = 0,05 P = 0,01
8 2,31 3,36
10 2,23 3,17
18 2,10 2,88
%0 1,99 2,63
100 1,98 2,63
150 1,98 2,61
200 1.97 2,60
300 197 2,59
400 1,97 2,59
500 1,96 2,59
1000 1,96 2,58

Ked sledujeme podla tabulky 3 hodnoty t v tabulke 4 vidime, Ze d 1,63 medzi
dévkou 500 r a kontrolou nie je rozdielom preukaznym, pretoZe t < ako 1,97 (len
0,57). Rozdiel 6,02 medzi kontrolou a davkou 1000 1, je preukazny, P < ako 0,05,
hranicu vysokej preukaznosti viak nedosahuje. (t = 2,30 leZi medzi hranicou preu-
kaznosti 0,05 (t = 1,97) a hranicou vysokej preukaznosti 0,01 (t = 2,59). Vietky
ostatné rozdiely tak medzi kontrolou, ako aj jednotlivymi davkami st vysoko preu-
kaznét > 2,59. ,

Stanovenie volnych aminokyselin. U vyrastenych rastlin sme oddelili koleoptilu
a korei od semena, material odvaZili, dokladne zhomogenizovali v sklenej trecej
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miske za pridavku jednej kvapky toluénu na 1 g Cerstvého rastlinného materialu.
Zhomogenizovany material sme kvantitativne preniesli do sklenych skumaviek
a zaliali 75 % alkoholom v pomere 1 g Cerstvého rastlinného materialu: 2 ml alko-
holu. Skumavku sme dokladne uzavreli, material s alkoholom premiesali a nechali
extrahovat 4 hodiny pri laboratérnej teplote za obasného pretrepania. Po uplynuti
tohto ¢asu sme homogenat odcentrifugovali a uschovavali v chladnicke.

Pri pouZiti papierovej chromatografie sme sa pridrZiavali prac Datta, Dent,
Harris 1950, Tupy 1961. Na delenie aminokyselin sme pouZivali dvojrozmerni
vzostupnu chromatografiu na papieri Wh. 1. o rozmeroch harku 27 x 27 cm. Z ko-
refiov a koleoptil sme nanasali na chromatogram oby¢ajne vzorku v mnoZstve 80
mikrolitrov. Zo semien, kedZe tu aminokyselin bolo menej, az 140 mikrolitrov. Obsah
aminokyselin sme potom prepoc¢itali na 100 mikrolitrov zakladného extraktu.
V kaZdej sérii sme mali vZdy kalibra¢nd krivku v mnoZstve 5—10—15—-20 gama
jednotlivych aminokyselin a 6 vzoriek. Standardny roztok aminokyselin sme zarobili
v koncentracii 1 gama kazdej aminokyseliny na 2 mikrolitre 30 % vodného izopro-
panolu (Hais, Macek 1959), s vynimkou asparaginu, kde bola koncentracia pit-
nasobna. Standardny zikladny roztok obsahoval tieto aminokyseliny: asparagin,
lyzin, glutamin, kyselinu asparagovu, kyselinu glutimovu, serin, treonin, alanin,
valin, leucin a kyselinu gama- aminomdselni. Ostatné aminokyseliny sme nestanovo-
vali, pretoZe ich koncentracia v nanaske vzorky bola niZ$ia ako 5 gama a v zavislosti
od oZiarenia nevykazovali Ziadne zmeny. V prvom smere sme chromatogramy vyvijali
dvakrat a vrozpustadle n-propanol: H,O v pomere 3 : 1. Potom sme ich vyvijali
v druhom smere vo fenole nasytenom vodou a stabilizovanom NaCN. Pred kazdym
vyvijanim sme komoru sytili asi 40 — 60 minut, pri¢om papieré viseli nad rozptistadlom.
Po dokladnom vysuSeni fenolu v pride studeného vzduchu sme chromatogramy de-
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Obr. 1. Poloha aminokyselin na chromatograme po
dvojrozmernom rozdeleni
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tekovali pretiahnutim v &inidle nasledujuiceho zloZenia (podfa Heilmana, Barrol-
liera, Watzkeho 1957): 100 mg octanu kademnatého, 10 ml H,O, 5 ml kyseliny
octovej, 100 ml aceténu a 1 g ninhydrinu. :

Po oschnuti papiera sme ponechali chromatogramy v bezamoniakélnej atmosfére
nad konc. kyselinou sirovou 24—48 hodin, kedy sme dostali najintenzivnejsie sfar-
benie. Potom sme si oznaéili $kvrny jednotlivych aminokyselin, tieto vystrihli, pore-
zali na drobné priZky, zaliali 8 ml metylalkoholu a za ob&asného pretrepania nechali
eluovaf v tme asi 1 hodinu. Potom sme Standardy a vzorky fotometrovali na spektro-
fotomere Koucky pri vinovej dizke 490 mu. Polohu jednotlivym aminokyselinim na
papieri udava obr. 1.

PretoZe prolin dava s ninhydrinovym ¢inidlom slabé 71té zafarbenie, ktoré nie je
mo¥né fotometrovaf, stanovili sme ho oddelene od ostatnych aminokyselin podla
prace, ktori publikovali Hrabétovéa a Tupy 1960. Na rozdelenie sme pouZili
jednorozmernt zostupnu chromatografiu na Wh. ¢. 4 za $tvornasobného vyvijania
v Partridgeovej zmesi. Po vysuSeni sme chromatogram detekovali v nasledujicom
ginidle: 1 g izatin, 1,5 g octan zino¢naty, 1 ml kyselina octova, 95 ml isopropanol,
5 ml H,O. Po vysuSeni na volnom vzduchu sme chromatogramy ‘zahriali na 80 aZ
85 °C. Dostali sme modré §kvrny prolinu na ¢ervenom pozadi. Cervené pozadie sme
vymyli teplou vodou, papier sme vysusili a modré gkvrny vystrihli. Skvrny sme na-
rezali na malé pasiky, vloZili do skimaviek, zaliali 6 ml fenolu nasyteného vodou
a nechali 1 hodinu eluovat v tme za ob¢asného pretrepania. Potom sme roztok foto-
metrovali na fotometre Koucky pri vinovej dizke 640 mp. V3etky vysledky stanovenia
aminokyselin si priemerom piatich analyz, pochadzajicich z dvoch paralelnych
o¥iareni a extrakcii a st Statisticky vyhodnotené.

Stanovenie redukujiicich ldtok a redukujucich ldtok po hydrolyze kyselinou Stavelovou
Sumu redukujtcich latok sme stanovili podla Somogyi—Nelsona (cit. z Keila
a spolupracov. 1959). Vysledky tychto analyz byvaju oby¢ajne oznacené ako reduku-
jce cukry, pretoZe viak v biologickom materiali sa nachadzaji aj iné redukujtce
latky, ako to kone¢ne dokézala aj naSa chromatografick analyza, hovorime osume
redukujucich latok. Tieto redukujuce latky sme stanovili podla nasledujiceho pra-
covného postupu. Podla koncentracie redukujucich latok v alkoholickom extrakte,
ktory sme pripravili tak ako pri stanoveni aminokyselin, vniesli sme do kalibrovanej
skimavky 5—25 mikrolitrov vzorky a zarovnali do 5.ml destilovanou vodou.
Potom sme pridali 5 ml &erstvo zmie§aného Somogyiho ¢inidla, pretrepali a vloZili na
15 min. do vriaceho vodného kupela. Po ochladeni vo vodovodnej vode sme znutra
splachli steny skiimavky, skimavku doplnili destilovanou vodou na 10 ml. Po pridani
2,3 ml Nelosnovho &inidla (skusmo zistené, Ze toto mnoZstvo Nelsonovho ¢inidladéava
najvicsiu absorpciu pri fotometrovani) sme vzorky ddkladne premiesali a nechali
staf 30 min. za ob&asného pretrepania. Z kaZdej skimavky sme podla intenzity
sfarbenia pipetovali 6—8 ml roztoku do 50 ml odmeriek, dophili destilovanou
vodou, premieiali a fotometrovali na dvojbunkovom kolorimetri LP-60 za pouZitia
gerveného filtra B-2. V ka¥dej sérii sme mali postavent kalibradnu krivku glukézy
v rozmedzi 30— 150 gama glukézy.

Pri stanoveni sumy redukujucich latok po hydrolyze sme hydrolyzovali s 1 ml
59 kyseliny §tavelovej za varu poas 1 hodiny na vodnom kipeli. Po ochladeni sme
roztok neutralizovali s 1 ml 0,79 mol NaOH. Inak sme postupovali presne tak ako pri
stanoveni redukujtcich latok bez hydrolyzy. Sumu redukujucich latok po hydrolyze
sme taktieZ vyjadrili v glukézovom ekvivalente.

Stanovenie volnych glycidov. Sacharézu, glukézu a frukt6zu sme stanovili po roz-
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deleni opakovanou jednorozmernou zostupnou chromatografiou na papieri Wh. 1,4.
Ako rozpusfadlo sme pouZili hornt fazu Partridgeovej zmesi. Chromatogramy sme
detekovali v nasledujicom &inidle: 2 % roztok anilinu v etanole,

2 % roztok difenylaminu v etanole,

80 % kyselina fosforecna,
zmiesané tesne pred pouZitim v pomere 5:5 : 1. Po pretiahnuti sme ich osusili
a vlozili do sugiarne pri 80 °C na 10 min. (Hais, Macek 1954). Tento sposob de-
tekcie dava sice farebne odliné §kvrny, ¢o je velmi vyhodné priidentifikacii jednotli-
vych glycidov, ma v§ak nevyhodu v tom, Ze chromatogramy po Case tmavnu a roz-
padaju sa, takZe ich nemo#no prechovavat ani po zaparafinovani. Z tohto dovodu sme
na detekciu neskdr pouZivali &inidlo s kyselinou para-amino-hippurovou (Linskens
1959). Toto &inidlo sa ukazalo ovela citlivejSie a veImi dobre detekovalo chromato-
gramy pre tucely fotografovania a na dokumentaciu. Detekciu s kyselinou para-
amino-hippurovou sme zmodifikovaliv tom zmysle, Ze sme pouZivali3 9% roztok kyse-
iny para-amino-hippurovej a 3 % roztok anhydridu kyseliny ftalovej v etanole. Po
pretiahnuti a vysuSeni sme chromatogramy zahriali na 140 °C.

Pri stanoveni sacharézy sme vzorky v mnoZstve 5—15 mikrolitrov zdkladného
alkoholického extraktu nanieslina Wh. 4 a §tvornasobne vyvijali v Partridgeovej zmesi.
Na kazdom papieri sme postavili kalibraénu krivku v rozsahu 30—150 gama sacha-
rézy. Pre uréenie polohy sacharézy sme okraje papiera s nanesenou vzorkou a sacha-
rézou odstrihli a zdetekovali. Podla tychto svedkov sme uréili polohu sachardzy na
papieri a nezdetekované $kvrny sme vystrihli na obdlZnikoch 6 x 5 cm. Papier sme
rozstrihali na malé pasiky, vlozili do skamaviek, zaliali 7 ml destilovanej vody a vlo-
¥ili na 1 hodinu na trepatku. Potom sme do skunavky z kazdej vzorky prefiltrovali
5 ml eluatu, k | ml 5 % kyseliny $tavelovej a stanovili podla Somogyi— Nelsona tak
ako pri stanoveni redukujucich latok po hydrolyze s kystlinou §tavelovou. Po §tvor-
nasobnom vyvijani v Partridgeovej zmesi na Wh. 1 sme fotometricky stanovili glu-
koézu a fruktdézu s 2,3,5-trifenyltetrazoliumchloridom (Wallenfels, Bernt, Lim-
berg 1953, Fischer a Dorfel 1954). Na stanovenie sme pouZili nasledovny postup:
prieény pas chromatogramu, v ktorom sa nachadzala glukéza a fruktoza, sme de-
tekovali v &inidle nasledujiceho zloZenia:

1 objem 1N metanolického NaOH, 1 objem &erstvo pripraveného 2,3,5-trifenyl-
tetrazoliumchloridu zmie§aného tesne pred pouZitim. Po detekcii sme nechali papier
oschnuf asi 10 min. a vloZli do ultratermostatu na 20 min. Atmosféra ultratermo-
statu bola nasytena vodnou parou pri teplote 75 °C. Potom sme papier vysusili
30 min. v termostate pri 75 °C. Cervené §kvrny na ruzovom podklade sme okriZkovali
( 4 cm), rozstrihali na pasiky do skimavky a eluovali s 11 ml metanolu. Elucia
prebichala za ob&asného pretrepania 10 min. za studena a 10 min. na 35 °C teplom
vodnom kipeli. Po ochladeni sa roztoky fotometrovali na kolorimetre LP-60 za
poutZitia filtra F;. :

Vietky stanovenia su $tatisticky spracované. Priemery u redukujiicich latok a redu-
kujuicich latok po hydrolyze pochadzaju z desiatich analyz, priemery pri stanoveni
sacharézy, glukézy a fruktézy z piatich analyz. Extrakty, ktoré sme analyzovali,su
z dvoch paralelnych oZiareni.

Stanovenie rastovych a inhibicnych ldtok. Pri extrakcii a deleni rastovych latok sme
sa opierali o prace Avery 1939, Avery, Creighton, Shalucha 1940, Thimann, .
Skoog 1940, 1942, Avery, Berger, Shalucha 1941, 1942, Avery, Berger,
White 1945, Bennet, Clark, Kefford 1953, Bennet, Clark, Tambiah, Kef-
ford 1952, S6ding, Raadts 1953, Bentley, Housley 1954, Kefford 1955a,b,c. .
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25 g materidlu

extrakcia 24 hodin
laborat6rna teplota

homogenizicia +
+ 20 ml H,O + 600 ml éter

O
filtracia
' zvy$ok materidlu + voda I surovy extrakt biologicky aktivnych latok
I premyty 3 %200 ml éteru I v 1200 ml éteru
zahustenie éteru na éter odfukany pomocou
objem 100—150 ml, studeného vysuSovata
banka vyplaknutd pri teplote topiaceho sa
-4 x5 ml H,O Tadu
surovy vodny extrakt biologicky aktivnych latok
v 20 ml H,O
| .
O filtracia
R A | :
I olejovité balastné latky I gisty vodny extrakt biologicky aktivnych latok
| premyté 4 x5 ml H,O I v 40 ml H,O
+10 ml nasyteného nasytenie roztoku
) roztoku NaHCO;, glukézou + 3 x200 ml
. éteru, oddelenie
O
| |
nium fér;l;uaa vodna frakcia rastovych latok vo forme Na- soli
zahustenie
! zakyslenie 15%, kys. vytrepanie 3 X200 ml
neutralna frakcia | vinnou na pH 2,8—29 éteru
v 10 ml alkoholu |:

| O  oddelenie

|
kysla frakcia ‘
v 600 ml éteru

vodny zvySok

zahustenie

kysla frakcia
v 10 ml alkoholu

» Obr. 2. Oddelenie a spracovanie rastovych l4tok
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Cistenie extraktov od olejovitych substancii, ktoré ndm spogiatku rusili delenie na
papieri, robili sme podla La&oka 1960. Pri biologickom teste sme vychadzali
z prace Kiermayer 1956.
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Obr. 3. Priklad chromatogramu, na, ktorom sme analyzovali rastové latky
vk = kysl4 frakcia z oZiarenych rastlin
vn — neutrilna frakcia z oZiarenych rastlin
kk — kysla frakcia z kontrolnych rastlifi
kn — neutralna frakcia z kontrolnych rastlin

25 g celych rastlin alebo semien sme dokonale zhomogenizovali v trecej miske
a kvantitativne preniesli do 1000 ml varnej banky, pridali 20 ml H,O, pretrepali
a zaliali 600 ml deperoxydovaného éteru. Banku sme uzavreli a nechali extrahovat
v tme pri laboratérnej teplote 24 hodin za ob&asného pretrepania. Po extrakcii sme
&ter zliali a materi4l premyli 3 x 200 ml éteru. Spojené éterické extrakty sme postupne -
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ogddestilovali na vodnom kiipeli asi na objem 100—150 ml a preniesli do kadi¢ky
200 ml. Do kadi¢ky sme pridali 4 x 5 ml vody, ktorou sme predtym vyplachli desti-
laénu banku. Eter sme z vodnej fazy odfiikali pomocou studeného vysufovada za
obdasného oplachnutia stien kadiCky, pokym sa vSetok éter neodparil. Olejovité
balastné latky, ktoré nidm velmi rusili chromatografické delenie, ostali na povrchu
vody, rastové latky presli do vodného roztoku. Pri odftiikavani éteru bolo doleZité
ponechat kadi¢ku v krystalizadnej miske s topiacim sa lTadom. V pripade odfiikania
éteru teplym vysusovacom (tieZ nechladeného) olejovité balastné latky nam vytvorili
s vodou emulziu, a tym sa vzorka zrehodnotila. Vodny extrakt sme potom pre-
filtrovali cez mokry filter (modra paska),do oddelovacieho lievika 500 ml, priCom
olejovité znedisteniny ostali na filtri. Ka-
di¢ku s filtrom sme eSte preplachli 4x5
mlvody. K zédkladnému roztoku sme pri-
dali 10 ml nasyteného roztoku NaHCO;
a pridali glukézu aZ do nasytenia. Tymto
sposobom sme dostali neutralnu frakciu,
ktort sme vytrepalido 3 x 200 mldeperoxy-
dovaného éteru. Spojené éterické extrakty
sme zahustili do 3 ml alkoholu, ktory sme
pridali do éteru pred jeho oddestilovanim.
Alkohol sme kvantitativne previedli do od-
merky 10 ml, bani¢ku ddkladne vyplachli
malym mnoZstvom alkoholu a odmerku
zarovnali po znacku. Z tohto extraktu sme
nanésali na chromatograficky papier ako
,,neutralnu* frakciu:

Vodnt &ast sme potom okyslili 15 % ky-
selinou vinnou na pH 2,8—2,9 a dokladne
pretrepali. Aciditu sme kontrolovali uni-
verzalnym indikatorovym papierikom. Ras-
tové latky sme potom vytrepali do 3 x 200
ml éteru. Spojené éterické extrakty sme za-
hustili a ,,kyslu““ frakciu nanasali obdob-
ne ako pri alkalickej frakcii. Extrakciu
-Obr. 4. Klinostat na eluciu rastovych lato a delenie rastovjch latok predstavue

z chromatogramu. . schéma na obr. 2. e

’ Extrakty sme nanasali na chrom. pa-

pier Wh 1. Vzdialenost jednotlivych $kvin

od seba bola 4 cm. Styri vzorky v strede chromatogramu sme pouZivali pre biologicku

detekciu, bo&né Skvtny pre detekciu v UV svetle (Ziarovka Philora 125 W) a pre

chemicku detekciu so Salkowského a Ehrlichovym reagens (Linser, Kiermayer

1957). (Zmenseny chromatogram pozri na obr. 3.) Pre biologickti detekciu sme

$kvrny susili studenym vysuSovatom, aby sa nenarusila ich aktivita. Na vyvolanie

'sme pouZili zostupnu techniku, ako rozpustadlo sliZil izo-propanol: amoniak : voda

v pomere 8 : 1: 1. Dokladnti nasytenost komory sme si zabezpecili tym, Ze sme

nechali v skrini pretekaf ustavi¢ne chromatograficky papier. Chromatogram sme
nechali pretekat do vzdialenosti 30 cm od Startu.

Po ddkladnom vysufeni sme chromatogram rozdelili, za¢inajic 1,5cm pred
$tartom a kond&iac 1,5cm za ¢elom chromatogramu na 11 obdiZnikov o ploche
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3x2cm. Toto rozdelenie na 11 obdlZznikov sme volili oproti inym autorom, ktori
delili na 10 obdlZnikov preto, aby sme biologicky zdetekovali aj tie latky, ktoré ostanitt
na Startovej Skvrne. TAA, ktoru sme pouZivali ako svedka, ako aj IAA nativna osta-
vala ndm v piatom obdlZniku chromatogramu. Jednotlivé obdlniky sme potom
postrihali na tenké pasiky, vloZili do malych skiimaviek vy§ky 4 cm a @ 12 mm. Ako
elu¢né ¢inidlo sme pouZili 3 9 sachar6zu, pretoZe tento spdsob ndm daval najlepsie

Obr. 5. Strojéek na rezanie subapikilnych segmentov koleoptil.

prirastky oproti sacharéze s ustojnym roztokom (Kuté&ek a spol. 1958), glukéze
(Michalski 1958) a Cistej destilovanej vode (Varga, Ferenczy 1957). Oproti
beZnému sposobu elucie difiziou sme na dokladné eluovanie a premiesanie eluéného
Cinidla poufili klinostat (obr. 4) zostrojeny podIa prac Michalského a Nitscha
(Nitsch 1956, Michalski 1958). Skimavky a eluné &inidlo s tisekmi chromato-
gramu, obsahujicimi rastové latky, sme vloZili do Erlenmayerovych banidiek upev-
nenych na centralnom kolese klinostatu. Eltcia prebiehala 2 hodiny. Sme toho nizoru,
Ze tento &as stali na dokladnu eldciu biologicky aktivnych latok a dlhsi &as zvySuje
moZnost mikrobidlnej infekcie eluatu. Po tomto &ase boli do eluatu vloZené subapi-
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kélne segmenty koleoptil ovsa, do kaZdej skumavky 10 segmentov, ktoré ostali plavat.
Segmenty sme sekali vZdy dva z jednej koleoptily ovsa, 2,8 mm pod vrcholom. Dizka
segmentov bola 2,7 mm. Strojéek na sekanie segmentov sme zostrojili podla prace
Linser, Kiermayer 1957 so zariadenim, ktoré umoXiuje regulovat dlzku odstra-
neného apikalneho konca (obr. 5). Ako testovaci material sme pouZili ovos odrody
Flaimmingsgold, ktory déaval dostato¢ne silny a vyrovnany materidl. Semena pred
vysiatim sme namatali vo vode z vodovodu 12 hodin, potom vloZili do vlhkych
pilin v pomere 100 g pilin na 300 ml vody. Koleoptily sme nechali rast 72 hodin po
skonteni méacania zasadené 1,5—2 cm pod povrchom pilin pri teplote 25 °C. Koleo-
ptily od prvého listu sme oddelovali pinzetous priletovanymi Ziletkami, preseknutim
koleoptily v mieste cievnych zvizkov a stiahnutim koleoptily z prvého listu. Koleo-
ptily v poéte 10 kusov sme vloZili do strojéeka, presekli a vloZili do skimaviek na
biologicky test. Segmenty sa ponechali narastaf 20 hodin pri teplote 25 °C. Celi
manipulaciu s koleoptilami (sekanie, vkladanie atd.) sme robili pri éervenom svetle.
Prirastok koleoptil sme merali na podloZznych mikroskopickych sklickach, ktoré sme
vkladali do fotografického zvi&Sovacieho pristroja. DIZky prirastkov, pripadne
inhibicie, st vyjadrené v %, oproti kontrole a zachytené v histogramoch. Histogram 1
predstavuje biologicky test so syntetickou TAA a ukazuje zaroveti, aké je asi chyba
pri stanoveni. V3etky analyzy su priemerom Siestich stanoveni, ktoré sme robili
z dvoch extrakcii.

Vysledky pokusoy

Rastové a tvarové zmeny. Rastlinky vyrastené z oZiarenych semien mame na
obr. 6 a 7. Pri vyhodnocovani _dizky koleoptily treti deil po skonceni oZarovartia
vidime, %e davky 100—1500 r, pri ktorych sme ofakavali stimula¢ny efekt, na dizku
koleoptily vbec nevplyvali (tab. 5, graf 3). Vietky odchylky od priemeru kontroly
st v rAmci chyby. Pri ddvke 2000 r pozorujeme inhibiciu, ktord je Statisticky vysoko
preukazné. Podobne jeinhibicia vysoko preukazna pridavkach 5000, 10000 a 20000 r.
Rozdiely navzijom medzi vietkymi inhibiénymi davkami su tieZ vysoko preukazné.

Pri vyhodnocovani dizky koretia treti defi po skon&eni oZarovania na rozdiel od
koleoptily vidime, ¥e ani davka 2000 r sa inhibi¢ne neprejavila (tab. 6, graf 3). Zda
sa teda, ¥e v tomto pripade koreii bol menej citlivy na oZiarenie ako koleoptila. Ako
vyslovene inhibi¢né sa ukézali davky zalinajlc 5000r a vySSie. Podobne tak
u koleoptil, ako aj u korefiov su rozdiely medzi inhibi¢nymi G¢inkami vysoko pre-
ukazné. Preukazny, ale velmi maly rozdiel pozorujeme medzi davkami 10 000
a 20 000 r. Je vidief, ¥¢ sme tu u¥ pomaly na hranici najvi¢§ieho moZného zasahu,
ked zdvojnasobenie davky vyvola tak malo rozdielny efekt. '

Podstatne odliné pomery pozorujeme pri sledovani dlZok piaty defi (tab. 7, 8,
graf 4). U2 davka 1000 r vyvolava vysoko preukazateIni inhibiciu. Tato sa d4 pozo-
rovat tak u koleoptily, ako aj u koreiia. Iba davky 100 a 500t boli bez ulinku
a ¥atistické stibory boli toto#né s kontrolou. U koleoptil rozdiely medzi vietkymi
inhibitnymi ddvkami boli vysoko preukazné. Vynimku tvori rozdiel medzi davkou
10 000 a 20 000 r, ktorych stbory boli totoZné. Podporuje to uZ skor konstatovany
predpoklad o 10 000 r ako dévke hrani¢nej. Pri sledovani diZok korefia vidime, Ze
$tatisticky preukézateIny je aj rozdiel medzi davkami 10 000 a 20 000 r. Tento fakt
je zaujimavy prave z toho hladiska, Z¢ pokym u koleoptily sa nam zd4 hrani¢nou
uZ davka 10 000 r, pri koreni, ktory podla tychto vysledkov vyzera odolnejsi, davka
20 000 r inhibi¢ny efekt eSte zvysila.
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Preukazny stimulalny efekt sa nam nepodarilo ziskaf ani v jednom pripade.
Vidno, Ze podmienky, pri ktorych sa oZaruje, mdZu podstatne ovplyvnit vysledok
Ziarenia pri tych istych davkach. DoéleZitu Glohu ma tu zrejme nielen mnoZstvo, ale
i kvalita luZov. Je moZné, Ze by sme boli pozorovali stimula¢ny W¢inck v inych
obdobiach po oZiareni. Predpokladame tieZ, e prechodnu stimulaciu mohla vy-
striedat inhibicia. ) -

Pozoruhodné je vSimnut si prirastok v dlzke koleoptil a korefiov medzi tretim
a piatym ditom (tab. 9, 10 a graf 5), ked postavime dizky v treti deft = 100%.
Obzvlast vysoky prirastok pozorujeme
u koleoptily, ktora bola v absoliitnych

Obr. 6. Rastliny kukurice v treti defi Obr. 7. Rastliny kukurice v piaty defi
kultivacie. kultivicie.

hodnotich na treti defi kratSia ako korefi, na piaty deifi je tomu viak uZ naopak.
U koreiia bol prirastok mensi. Rastova rychlost koreiia aj koleoptily klesala za¢inajuc
davkou 1000r. U koleoptily sme pozorovali. preukazatelny prirastok dizky aj
v najvys8ich davkach. PodIa tab. 5 a 6 sa prejavuje koleoptila citlivej§ou ako korem.
Prirastok medzi tretim a piatym d#iom viak sved&i o opaku. Potvrdzuje sa tu déleZity
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uziver Biebla 1958, 1959 o existencii ostro vyhranenej vyvojovej fazy, ktora je
obzvlast citlivdi na oZiarenie. NaSe vysledky ukazujii, Y¢ maximalnu citlivost na
oZiarenie moZeme pozorovat v iny as u koleoptily a v iny ¢as u koreiia. Pozorujeme,

100 p
80
" B d(Zka koleoptily v % ked”
60 £ | d(Zka kontroly = 100%
40
of [
I = Al S
& S Sl E
T B IR
L=
20
40 P
60
o B B B dlZka korera v %, ked”
. dizka konfroly =100 /
100 | S

Graf 3. Vplyv X-lu¢ov na df2ku koleoptily a koreia v zavislosti od pouZitej davky (treti deii po-
skonteni oZarovania)

Ze uz davka 5000 r tiplne zastavila rast koreia treti defi po o¥iareni. U d4vok 10 000
a 20 000 r dokonca vidno, e di¥ky korefiov piaty dei po oZiareni boli vysoko pre-
ukazne kratSie v porovnani s tretim diom. T4to paradoxna skuto&nost je spdsobens.
odumieranim koncovych meristematickych pletiv koreiia. Pri vysvetfovani nepomeru
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medzi prirastkom koleoptily a korefia moZeme vychadzat z toho, Ze prirastok najmd
v najvys$ich davkach nejde uZ na tcet delenia buniek, ale len na udet predl¥ovania
buniek (Haskins 1958). Je zname, Ze predlZovanie oZiarenych buniek sa deje na
tkor vakuolizicie meristematickych pletiv, ktoré byva Casto zatiatkom nekrozy
(Vasiljev 1960).

Zatinajic davkou 5000 r pri pozorovani treti defi 4 davkou 1500 aZ 2000 r pri

%
100
N dlzka koleoptile vi,ked
o dizka kontroly = 100%
60 P
40}
20F [«
L IS S
= 3| IS
T 13 2
R
- 20 F
40}
60
30 L diZka korena v v, ked”
i dlzka kontroly = 100 %
_100 r

‘Graf 4. Vplyv X-luov na dizku koleoptily a koreila v z4vislosti od pouZitej davky (piaty deit po
: skondeni oZarovania)
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Ppozorovani piaty deii, sme zaznamenali na koleoptilach a koretioch drobné zhrubnu-
tiny. So stipajicou davkou sa stracala elastitnosf korefiov a koleoptil, ktoré sa
najmé pri davkach 10 000 a 20 000 r veImi fahko ldmali. U koleoptily piaty defi po

4
0t M M M dizka koleoptily piaty der vyjadrend
v % ked" dIzka v treti den =100 %o
300 + ]
2 -
50 —
200 <+
150 + ]
100----.------: > o = o e b e ode e e d oo
= .
| L=l 18] (3] (&l (8] 18l IS
~ o (=] (<3 (=) (=) (=] 8 Q
Sl 1= =] 2] Ief IR 1= I 1
X
1004-4-F 4-F4-F4-]-1.]- --1-_1--—-------
150 <+ L
a dlZka koreha piaty der; vyjadrend
|| v %, ked dizka v frefi den = 100%
200 + . ‘

‘Graf 5. Prirastok koleoptily a korefia medzi tretim a piatym diiom v z4vislosti od poutitej davky

X-lutov
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oZiareni pri davke 2000 r sme pozorovali &asté skriteniny. Pri vysSich davkach sme
pozorovali tieZ tvarové zmeny koleoptily. Koleoptila bola sploStena a nachéadzali
sa na nej ob&as nadorky. Rastlinky boli ovela bledsie ako kontrolné. Zvlastne bolo

-9

Obr. 9. VoIné aminokyseliny v koleoptildch

kukurice vyrastenych zo semien oZiarenych

davkou 10 000 r. Rastliny sme analyzovali
v treti defi po oZiareni.

Obr. 8. VoIné aminokyseliny v koleoptilach
kukurice. Rastliny sme analyzovali v treti
defi po oZiareni.

]
*

Obr. 11. VoIné aminokyseliny v koleopti-
Jach kukurice. Rastliny sme analyzovali lach kukurice vyrastenych zo semien oia-

Obr. 10. VoIné aminokyseliny v koleopti-

renych davkou 2000 r. Rastliny sme analy-

v piaty deii po oZiareni.
zovali v piaty defl po oZiareni.

prenikanie prvého listu cez poSvu. U korefia sme pozorovali zadinajicu nekrézu
smerom od vrcholu, &o tieZ zapriGinilo, Ze korene v piaty deil boli kratSie ako treti
defi. Podobne sme pozorovali drobné zhrubnutiny a velkt limavost koreiia. Oziarené
korene pri vysokych davkach mali ovela hnedsiu farbu ako kontrolné korene.
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Vplyv ionizacného Ziarenia na spektrum volnych aminokyselin. Chromatografickou
metédou sme zistili, Ze v trefom a piatom dni v kli¢iacich rastlinkach kukurice sa
nachadzaju tieto aminokyseliny:

P~ " L ET——

3 5,
: . N
3 ;‘
- 5 i H H -é—«u-' e
- 1 6 C a - 4 ; 1 5 CH e
Obr. 12. VoIné aminokyseliny v koleopti- Obr. 13. VoIné aminokyseliny v koleopti-
lich kukurice vyrastenych zo semien lach kukurice vyrastenych zo semien oZia-
oziarenych davkou 5000 r. Rastliny sme renych davkou 10000r. Rastliny sme
analyzovali v piaty defi po oZiareni. analyzovali v piaty defi po oZiareni.

- i .
Obr. 14. VoIné aminokyseliny v korefioch Obr. 15. VoIné aminokyseliny v korefioch
kukurice. Rastliny sme analyzovali v piaty kukurice vyrastenych zo semien oZiarenych
defi po oZiareni. davkou 10 000 r. Rastliny sme analyzovali

v piaty deii po oZiareni.

a) kyselina asparigova, kyselina glutdmova, serin s glycinom, asparagin,
glutamin, treonin, alanin, valin, leucin, prolin,
b) kyselina gama-aminomaseln4, lyzin, tyrozin a histidin. .
Aminokyseliny pod bodom a) sa nachadzaju v mnoZstvich, ktoré za pouZitia
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nasej metodiky a koncentracie nana$ky bolo moZné oby&ajne stanovif, aminokyseliny
pod b) sa nachadzali len v stopach (pozri obr. 8 —17, grafy 6 —11 a tabulky 11—20).
Iné aminokyseliny sme nezistili.

V zavislosti od Jednothvych organov pozorujeme, Ze kym u koleoptily prevladaji
kyselma asparagova, glutamova, serin s glycmom a asparagin, v. koreni sa nachadza
viac leucinu, valinu a prolinu, markantne viac glutaminu a alaninu, ale len"v trefom

Obr. 16. VoIné aminokyseliny v semenich Obr. 17. VoIné aminokyseliny v semenach

kukurice. Semend sme analyzovali v piaty kukurice oZiarenych davkou 10 000 r.
defi po oZiareni. Semend sme analyzovali v piaty defi po

- oZiareni.
; \

dni. V piatom dni su pomery v hladine glutaminu a alaninu opa¢né. Semeno nasled-
kom toho, e v treti defi obsahuje eSte prevaznu &ast glycidovych zdsob, obsahuje
ovela menSie mnoZstvd aminokyselin neZ korefi a koleoptila. Hladina asparaginu,
glutaminu, ale najma leucinu a prolinu, je v porovnani s ostatnymi aminokyselinami
nipadne vysokd. Vo vi¢Som mnoZstve ako v koleopnlé,ch a korefioch sa v semene
vyskytoval tyrozin a histidin.

V piaty defi pozorujeme v koleopulach obdobné pomery ako v treti defi, s tou
vynimkou, ¥e hladina kyseliny asparagovej, glutimovej, prolinu, tieZ alaninu, je
ovela niZ§ia ako v treti deil.

Hladina serinu s glycinom, asparaginu, glutaminu a treoninu stipa. Pokles hladiny
kyseliny asparagovej a glutimovej zrejme stvisi so stipnutim hladiny ich amidov,
asparaginu a glutaminau, najma z toho dévodu, Ze rastliny boli etiolované, pestované
v podmienkach bez svetla. Fyziologicku tlohu asparaginu a glutaminu rozpractiva
najmi Prjani¥nikov 1953. Tieto amidy podla neho funguji ako zneSkodiiovatelia
amoniaku, najmi v podmienkach etiolizicie a nedostatku glycidov. Piaty defi mbZeme
uZ povaZovat za zatiatok nedostatku glycidov, pretoZe zasoby endospermu sa uz
znalne zalali vy&erpavat a rastlinky nemali ani zdroj mineralnej vyZivy ani svetlo.

U koreiia sme pozorovali medzi tretim a piatym dilom vSeobecny pokles jednotli-
vych aminokyselin. Pri porovnavani hladiny aminokyseliny treticho a piateho diia
v semene pozorujeme vzostup. Tento vzostup nie je spdsobeny priamou proteolyzou
zasobnych 14tok, ale tym, e sa zmenil pomer glycidy : dusikaté latky velkou spotrebou
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glycidov endospermu na rast a dychanie rastlin. Zvlastne postavenie tu zaujima leucin,

ktorého hladina oproti inym aminokyselinAm nadmerne vystupila.

PredloZené tabulky 11 — 20, grafy 6 — 11 a obrazky 8 — 17 ukazuju, Ze zmena hladiny
aminokyselin v zavislosti od oZiarenia, najmi po stranke kvantitativnej, nie je taka
jednoduch4. NemdZeme stihlasif ani s Vasiljevom o vSeobecne konstatovanom hroma-
deni sa aminokyselin, ani s pracami, ktoré hovoria o zniZeni hladiny aminokyselin pod

1 160
' ]
18 %0
fi }
16 120
1% - ] 100
12 ] [ o :so
10 _1 B 60
8 - [ 40
6 , i 20
[ 1 1L, il
(o1 Tole] Telel Telal Tefel el Telel el lefgl [eld
e bt g et b bt et b e, b,

Graf 10. Hladina voInych aminokyselin v koretioch kukurice v z4vislosti od pouZitej ddvky X-licov.
Rastliny sme analyzovali v piaty defi po oZiareni .

1itinkom oZiarenia. Pomery sti tu ovela zloZitejSie. Po kvalitativnej stranke sme pozoro-
vali zmenu iba v oZiarenom semene pri davke 10 000 r, kde sa ndm objavila predtym
nedetekovana ¥kvrna cystinu (pozri obr.17). Suvisi to. pravdepodobne so zndmym
ochrannym uginkom sulfhydrylovych skupin pri $kodlivych zasahoch do fyziologic-
kych procesov rastliny (Korableva 1959). Predpoklada sa totiZ, Ze zvy$enie mnoz-
stva SH-skupin po o¥iareni je nasledok rozpadu bielkovinnych molekil roztrhnutim
skupin —S—S— vbielkovinach. Vo vietkych analyzach jezaujimavé, Ze Ziarenie neza-
siahlolen do hladiny aminokyselin koleoptil a korefiov, ale Ze sme pozorovali vyrazné
zmeny aj v hladine aminokyselin u analyzovanych semien. Ako zvlat citlivou na oZiare-
niesa ukézala kyselina gama-aminomaselnd. Tuto vysoku citlivost sme viak mohli
konstatovaf len vizuélne, pretoZe jej mno¥stvo vo vzorke bolo menSie ako 5 gama.
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U kyseliny aspardgovej sme pozorovaliv koleoptile pokles v zavislosti od oZiarenia
preukazny viak iba pri analyze v treti deil, u koreria preukazné hromadenie sa
v zavislosti od davky, u semena zmena v hladine kyseliny asparagovej nebola preu-
ukazna.

Kyselina glutdmovd nevykézala u koleoptily ani na piaty ani na treti defi preukazné
zmeny, s vynimkou tretieho diia pri davke 10 000 r, kde pozorujeme vysoko preukazny
prirastok. Koresi v zavislosti od davky preukazne hromadil kyselinu glutdmovi, ale
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Graf 11. Hladina voInych aminokyselin v semen4ch kukurice v z4vislosti od pouZitej davky X-lacov.
‘ Rastliny sme analyzovali v piaty defi po oZiarenf

len pri davke 10 000 r, inak jej hladina nebola zmenena. V semene jej hladina ostava
bez podstatnych zmien. '

Serin + glycin. PouZitou metodikou nebolo moZné oddelif od seba serin a glycin,
pretoZe ¥kvrny na chromatograme-sa va&Sinou wplne prekryvali. Odli§ny facebny
“odtie#i glycinu a serinu vak dovoloval konstatovaf, Ze vo vietkych vzorkéch boli
pritomné obe aminokyseliny. Na ziklade vizualneho hodnotenia konstatujeme, Ze
je ovplyvneny aj ich vzijomny pomer. Tento predpoklad je potvrdeny aj pracou
Hauschild-a 1959, ktory zistil prave v rastlindch kukurice vzijomné enzymatickd
premenu glycinu a serinu, ako je znima v tkanivach cicavcov. Podobne dokézal,
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Hiadina kyseliny aspardigovej v koleoptilich, koreiioch a semensich
kukurice v treti a piaty deii po oZiareni v zdvislosti od aplikovanej dévky

Tabulka 11

Divia | zvy .5 % K 2000 5000
K 1528 + 3.0,22 100,00
2000 | 13,68 + 3.0,15 89,52 188
)5 .
h 2,20 0,60
e | 5000 | 13,08+ 3.0,13 85,60 22 S
[
= 6,60 5,00 4,40
% 10000 | 868 + 3.0,17 56,80 i nn 398
c
Y, K 6,44 + 3.0,14 100,00
012
_ | 2000 | 656+3.014 101,86 ot
]
“ | 5000 | 620+ 3.026 96,27 o gne
10 000
K 6,88 + 3.0,22 100,00
4
S| 5000 822+3.018 119,47 1';‘;
o
S 2,40 1,06
B 10000 | 9,28 + 3.0,26 134,88 e L
¥ ——
|k 6,36 + 3.0,22 100,00
[
© 6,28
o | 10000 | 12,64 + 3.0,26 198,74 B
K 41 +3.024 100,00
= 0,2
| so000| 39 x3.02 95,12 N
-
0.5 0,3
o 10000 | 3,6 +3.0,28 87,80 i oes
o |___
& K 51 +3.0,32 100,00 E
5| 5000| 58 +3.039 13,72 0.7
o 1,40
W
10000 | 60 +3.026 117,64 an )
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Tabulka 12
Hiadina kyseliny glutimovej v koleoptilich, ‘koreiioch a semensich kukurice

v treti a piaty deii po oZiareni v zévislosti od aplikovanej davky

Divka | xvyz3.5 % K 2000 5000
K 16,28 + 3.0,14 100,00
2000 | 16,68 + 3.0,17 102,45 ‘1";‘1’
): i)
< 014
w | 5000 | 1654+ 3.025 101,25 g%‘z‘ e
- ’ 392 3,52 3,66
% 10000 | 20,20 + 3.0,15 124,07 o 1i .
3 K 9,04 + 3.0,16 100,00
2000 | 9,38 +3.027 103,76 ‘1"3;
,= 1)
° : 0,66
w | 5000 | 10,04+ 3.0,52 111,06 ]'23 g
10000 | 10,70 + 3.1,30 118,36 by bt 8":‘;
K 13,28 + 3.0,24 100,00
= ' ) 0,96
g | 5000 | 123213.0% 92,77 o
e
5| 2,52 3,58°
£ 10000 | 1580 £ 3.016 118,97 i v
| o« 7,62 + 3.0,30 100,00
D =
© 5,46
« | 10000 | 13,08 +3.018 171,55 e
K 32 +3.021 100,00
5| 5000 | 37 +3.016 115,62 0,5
o /1.92
W
0.1 0,6
o 10000 | 34 +3.019 96,87 e e
& K 45 +3.042 100,00
| 5000| 50 +3.016 11,11 0.5
(] 0 +£3.016 . ' 113
v - ’
w
10000 | 52 +3.0,16 115,55 ot o
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Tabulka 13

Hiladina serinu + glycinu v koleoptilich a semendch kukurice v treti a piaty dedi
po oZiareni v zdvislosti od aplikovanej ddvky

Divia | Rvys3.s % K 2000 5000
K 15,88 + 3.0,18 100,00
2000 | 16,22 + 3.0,15 102,14 ‘1’3;
e ’
=]
o | 5000 | 16,56 + 3.0,24 104,28 g'g: 2;:

e 4,76 5,10 5,44
2 10000 | 11,42 + 3.0,417 70,02 P4 B \Bas
Q

K K 16,10 + 3.0,19 100,00

2000 | 16,28 + 3.0,23 101,11 g-lg
)= ’
3
| 5000 | 1624+ 3.046 100,86 3'12; g-g;
3,64 3,82 3,78
10000 | 12,46 + 3.0,18 77,39 Bies a1 i
K 148 +3.0,32 100,00
© 2,8
§ | 5000 | 17,6 +3.039 118,91 S5
o
|2 10000 | 243 +3.0,20 164,18 9.5 6.7
S A & 3.0 ' 25,67 15.58
. |_K 139 +3.036 100,00
o
v | 10000 | 17,9 +3.0,44 128,77 ;22
K 41 +3.0,31 100,00
' 0,0
5| 5000 | 41 +3.030 100,00 29
-l p 'y
&
10000 | 42 +3.0,30 102,43 01 0.1
g : SRt g 0,23 ° 0,23
HIEE 69 +3.0,46 100,00
5| 5000 | 73 +3.060 105,79 0,4
$ 0.53
-
10000 | 67 +£3.039 | 9710 o b
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Tabulka 14

Hiladina asparaginu v koleoptilich, koreiioch a semendch kukurice v treti a piaty deil po.oiiareni

v zdvislosti od aplikovanej divky
Divks | gvysd.g A K 2000 5000
K 9,0 +3.217 100,00
2000 | 91,2 + 3.240 95,00 ‘1"342
o | 5000 | 952 +3.222 99,16 e "
o 79,6 82,4 78,4
] 10000 | 173,6 + 3.3,34 180,83 s ! 5
QO |—
é K | 103,40 + 3.1,26 100,00
2000 | 185,00 + 3.1,70 178,91 81,6
00 + 3.1, ' 38,67
nw
] : 8
w | 5000 | 17520 + 3.1,77 169,43 §§'§s o
10000 | 445 + 3.3,31 43,03 i - Ly
K 828 +3.1,58 100,00
wQ 014
s | 5000 | 832 +3.201 100,48 o
- ]
' 81,8 81,4
¥ 10000 | 1646 +3.240 198,79 o8 A
o« 652 + 3.2,40 100,00
[}
o
v | 10000 | 1524 + 3.2,53 233,74 2
K 105 +3.038 100,00
9,00
§| 5000 195 £3.064 185,71 i
7 11,4 14
% 10000 | 21,9 +3.0,49 208,57 L o
3 K 260 +3.2,10 100,00
. e | so00| 360 x3.12 138,46 10,0
% vl ’ i L » ¢ 5,88
s 18,2 8.2
‘ 10000 | 442 + 3.1,49 170,00 e e




Tabulka 15

Hiadina glutaminu v koleoptilich, koreiioch a semenich kukurice v treti a piaty deii po oZiareni

v zdvislosti od aplikovanej dévky
svk _
Divka | zvys3.5 % K 2000 5000
K 23,88 + 3.0,23 100,00
2000 | 2622 + 3.0,25 109,79 2'3‘;
’5 i
o
o | 5000 | 37,52+ 3.017 157,11 13'83 ;‘722 5
- 22,50 20,16 8,86
2 10000 | 46,38 + 3.0,51 194,22 o e ot
gl
S K 191 +3.0,36 100,00
2000 | 26,38 + 3.0,46 138,11 e
* il
o
v | 5000 | 2556+ 3.072 133,82 g o
10000 | 12,16 + 3.0,64 63,66 o b s
K 161 +3.0,19 100,00
= | 5000 | 243 +3.079 150,93 8.2 :
s 3 3.0, . 1012 :
o
- 10000 | 234 +3.014 145,34 7.3 0,9
k; 4 +3.0, ' 173 113
| o« 152 +3.0,19 100,00
3
v | 10000 | 197 +3.027 129,60 1;'23
K 142 + 3.0,41 100,00 1
| 5000 | 167 +3.047 117,60 2,5
° 4,03
-
o 10000 | 21,7 +3.078 152,81 7.5 50
2 i 8,52 5,49
§ K 20,7 + 3.089 100,00
= | 5000 | 285 +3.1,01 137,68 7.8
(] S +3.1 ' 5,82
“ =
10000 | 557 +3.220 | 269,08 o e
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Tabulka 16

Iﬂadimheonimvkohopﬂ&ch,kueﬁmhaumenﬂchkuknﬁcemdapiatydeimoﬁuwi

v zdivislosti od aplikovanej divky
Divia | gvyii.g % K 2000 5000
r ) x
K 7,60 + 3.0,18 100,00
0,02
2000 | 7,58 + 3.0,32 99,73 o
k-
] ? 0,06 0,08
| || so0 7,66 + 3.0,33 100,78 e 2%
[
= 0,10 0,08 0,16
3 % 10000 | 7,50 + 3.0,22 98,68 i i o
12 K 10,40 + 3.0,29 100,00
1,20
< 2000 | 9,20 + 3.0,62 88,46 e
o
w | 5000 | 10,48 + 3.0,47 100,76 g'fﬂ }'22
10 000
K 7,56 + 3.0,20 100,00
5| 5000 | 7.96+3.053 105,29 g-;"
© ,71
,§ ™
1,02 0,62
15 10000 | 8,58 + 3.0,19 113,49 ot e
" <l K 7,48 + 3.0,18 100,00
D
©
« | 10000 | 778 +3.018 104,01 ‘};g
K 29 +3.0,06 100,00
5 11 0.1
% | 5000| 40 +3.008 137,93 a3 o
-
10000 | 41 + 3.0,04 141,37 12
| e ' -0 ' 1714
o
| & K 54 +3.019 100,00
S| 5000| 56 +3.034 103,70 0,2
3 6 +3.0, : 0,52
wE ' _
10000 | 7.0 +3.0,11 129,62 e o)
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Tabulka 17
Hiadina alaninu v koleoptilich, koreiloch a semensch kukurice v treti a piaty deii po oZiareni v z&vislosti

od aplikovanej ddvky
Divia | svyxi.5 9 K 2000 5000
K 14,84 + 3.0,16 100,00
- 2000 | 11,70 + 3.0,18 78,84 il
s :
e | 5000 | 10,70 + 3.0,14 72,10 o .
» 4,08 0,94 0,06
] 10000 | 10,76 + 3.0,13 72,51 N 7 b
[*]
! é K 12,16 + 3.0,28 100,00
2000 | 11,58 + 3.0,28 95,23 e
" ;
©
w | 5000 | 10,82+ 3.0,56 88,98 e Sae
0,72 0,14 0,62
10000 | 11,44 + 3.0,65 94,07 ' g g
\ 1,02 0,2 0,72
K 192 +3.024 100,00
5| s000| 187 +3.018 97,39 0.5
3 7 £3.0, ' 1.66
o
S 0,6 01
: 10000 | 186 +3.021 96,87 15 4o/
K 11,0 +3.0,36 100,00
s
§ 0.4
wi | 10000 | 11,4 +3.042 103,63 o |

¥e sa syntetizuju zo spoloénych prekurzorov (kys. glykolovej, kys. pyrohroznovej).
Zaujimavi zmenu sme pozorovali v koleoptildch. Davky 2000 a 5000 r vykazali
mierny, 3tatisticky nepreukazny vzostup v hladine glycinu a serinu, ale davka 10 000r,
ktora vykazuje obzvla$f vysoku rastovi inhibiciu, spsobila v hladine serinu s glycinom
znadny pokles. V korerioch sme pozorovali preukazny vzostup u vietkych oZiarenych
rastlin, v semendch boli rozdiely medzi jednotlivymi vzorkami nepreukazné. Ukazuje
sa, e by bolo zvla¥t déleZité analyzovaf obe aminokyseliny oddelene.

U asparaginu sme dosiahli zaujimavé vysledky pod utinkom Ziarenia. Je zname, Ze
tento amid je druhotnym produktom metabolizmu a shiZi tieZ ako rezerva pre
kyselinu asparagovi. Zvla${ déleZity vyznam ma ako zne¥kodiiovatel toxického
amoniaku. Podla star$ich pric moéZeme predpokladaf, Ze v rastlinich si do urcitej
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Hiadinu valinu v koleoptilich, koreiioch a semensich kukurice v tretf a piaty deii po oliarenfv zdvislosti

Tabulka 18

od aplikovanej ddvky
Davk -
VLl Xvyx3ls, % K 2000 5000
K 8,40 + 3.0,16 100,00
1,46
| 2000 6,94 + 3.0,22 82,61 540
o
@l = 4,56 1,40
5000 5,54 + 3.0,19 65,95 1483 5700
[\
;?;L u 10 000 |
< K 7,80 + 3.0,14 100,00
e ‘
2000 | 7,86 + 3.0,10 100,00 8"3";
= y
]
w | 5000
1,14 1,20
10 000 6,66 + 3.0,24 85,38 0 451
K 10,46 + 3.0,13 100,00
e 1,12
% | 5000 1,34 + 3.0,11 89,29 658
o
5 0,90 0,22
;‘g 10 000 9,56 + 3.0,14 91,39 473 129
K 8,18 + 3.0,13 100,00
3 1,56
w | 10 000 6,62 + 3.0,16 80,92 L
K 44 +3.020 100,00
5| 5000| 45 +3.018 102,27 0,1
3 w £3.0, g 0,38
"
0,00 0.1
0 10 000 44 +3.017 100,00 0,00 041
Q
£
S K 67 +3.0,19 100,00
= 0,6
§| so000 61 +3.0417 91,04 240 .
w
10000 | -6,6 +3.0,29 98,50 8'129 ‘1"31
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Tabulka 19
Hiadina leucinu v koleoptilich, koreiioch a semensfich kukurice v treti a piaty dei po oZiareni v zdvislosti

od aplikovanej davky
Divka | gvys3.s o K 5000 5000
K 8,32 + 3.0,16
= | 2000 e
o
| 5000 +
] 10 000 +
e
B |—
2 K 7,40 + 3.0,19 100,00
¥
. 0,08
| 2000 7,48 +3.0,22 101,08 027
=]
W | 5000
, 0,48 0,40
10 000 7,88 + 3.0,30 106,48 137 108
K 12,62 + 3.0,13 100,00
= 5,14
S| 5000 7,48 + 3.0,43 59,36 11'68
)5 ";
@ 6,08 . 0,94
k 10 000 6,34 + 3.0,14 51,90 337 208
e K 8,58 + 3.0,17
&
w1 |10 000
K 159 + 3.0,39 100,00
e 2,6
S| 5000 | 133 +3.0,06 83,64 666
-
44 1,8
0 10000 | 11,5 + 3.0,20 72,32 1023 9,00
,g SIS
3 K 273 +3.045 100,00
e 11,8
g,t 5000 | 155 + 3.0,15 56,77 2510 : ;
wn
7,8 4,0
10000 | 19,5 + 3.0,32 71,42 1418 114
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Tabulka 20

Hlndlmproﬁmvkdeopdueh,kore&ochamenﬂchkukuicevueﬁaphtydeﬁpooﬂamﬂvﬂvhluﬁ
od aplikovanej dévky
Divka | g\ v 43,5 o K 2000 5000
vr TE 2% ° .
K 12,78 + 3.0,23 100,00
‘ 1,54
2000 | 14,32 + 3.0,13 112,05 L
Qe
[
© 1,72 0,18
w | 5000 1450 +3.018 113,45 Son o
5,10 3,56 3,38
7‘3 10000 | 17,88 + 3.0,16 139,90 Rk e s
0 |—
s K 714 + 3.0.27 100,00
! =
2000 | 6,56 + 3.0,24 91,87 0,58
1.61
=1
-
: ' 5,24 5,82
w | 5000 | 1238+ 3.022 173,38 e e
0,30 0,28 5,54
10000 | 6,84 + 3.0,19 95,79 o o 810
K 148 +3.026 100,00
= | 5000 | 165 +3.043 111,48 1.7
_8 ’ b o -V 9’ 3’40
5 (7 4,6 2,9
0 'y
5 10000 | 194 +3.022 131,08 t5e ot
2| ok 124 +3.029 100,00
@
“ 110000 | 141 +3.021 113,70 17
w : A £3.0, : 485
K 12,3 + 3.0,13 100,00
= | 5000 | 146 +3.020 118,69 2,3
o 10,00
- 43 2,0
o 10000 | 16,6 + 3.0,05 134,95 3307 b
(]
s K 160 +3.019 100,00
| 5000 | 27,3 +3.057 170,62 1.3
© - 27,56
. 12,5 12
10000 | 285 +3.023 178,12 a e
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miery deftruované bielkovinné latky, priom sa uvoliluje amoniak. ZvySena hladina
asparaginu moZe svedgif o potrebe znefkodnenia amoniaku v o¥iarenych pletivach.
Vieobecne bolo moZné konstatovat, Ze oZiarenie spdsobilo zvysénie hladiny aspara-
ginu. Odchylku pozorujeme v koleoptildch. V treti defi davky 2000 a 5000 r nevykazali
zmenu. V hladine asparaginu napadne vysoky prirastok pozorujeme pri davke
10 000 r. Piaty defi opane vysoké mnoZstva sa nachadzaju pri davkach 2000 a 50007,
pri davke 10 000 r sme zistili pokles este aj oproti kontrole. Predpokladame, Ze pri
takej vysokej inhibi¢nej davke ochranny mechanizmus, ktorého vysledkom je hroma-
denie asparaginu, v piaty defi po oZiareni bol uZ vyradeny. V korerioch aj semendch
sme pozorovali vyrazné stiipnutie asparaginu po oZiareni. Treba zd6raznit, Ze aspa-
ragin sa nachadzal oproti inym aminokyselindm pravidelne v péfndsobnom aZ 3est-
nasobnom mnoZstve. Preto méZeme kukuricu v prvych fazach kliCenia pokladat za
rastlinu asparaginova (Kretovié 1953).

Vysledky glutaminu sa zhoduja s vysledkami, ktoré sme dosiahli u asparaginu.
Vo vietkych pripadoch pozorujeme zvy$enie jeho hladiny a predpokladédme, Ze ma.
pri oZiareni ddleZita ulohu tieZ pri viazani amoniaku ako asparagin. ZvySenie hladiny
glutaminu je vo vietkych pripadoch vysoko preukazné. Vynimku pozorujeme v piaty
deit u koleoptily. Hladina glutaminu v koleoptildch vyrastenych zo semien oZiare-
nych davkou 10 000 r poklesla pod hladinu kontroly. Podobny pokles sme pozoro-
vali aj u asparaginu. Aj tu md¥eme predpokladat, e pravdepodobne ide o zniCenie
ochranného mechanizmu glutaminu tak vysokou davkou.

Aminokyselina treonin nevykézala Ziadne zakonité podstatné zmeny pod i€inkom
oZiarenia. Vysoko preukazné stipnutie mnoZstva treoninu v zavislosti od davky sme
pozorovali u semien. Predpokladame viak, Ze toto stpnutie je spdsobené tym, Ze
zasobné latky boli v dosledku oZiarenia slabgie vy&erpané ako u kontrolnych rastlin.

Podobne bola oproti Ziareniu indiferentna hladina alaninu. VSetky zmeny sa
ukazali po $tatistickom vyhodnoteni ako bezpodstatné. Vynimku sme pozorovali
u koleoptily v treti defi, ked sa ukézalo, Ze hladina alaninu u oZiarenych rastlin oproti
kontrole klesla.

Kyselina gama aminomaseind sa ukazala ako velmi citlivi oproti oZiareniu.
Napadne velki citlivost na vonkajsie zasahy pri pokusoch s vyZivou kukurice
u kyseliny gama-aminomaselnej konstatoval uZz PleSkov, Smyreva, Ivanko 1959.
Jej hladina viak v naSich nanaSkach bola taka nizka, Ze fotometrické kvantitativne
stanovenie sme nemohli urobit.

V koleoptildch i koresioch sme pozorovali, Z¢ hodnoty valinu v oZiarenych rastli-
néch klesaju v zavislosti od aplikovanej davky tak v treti, ako aj v piaty defi. V' seme-
ndch boli hodnoty u kontrolnych aj u oZiarenych rastlin vyrovnané.

Komplikované vzfahy sme pozorovali u leucinu. Veobecne mdzeme povedat, Ze
na o¥iarenie bol mimoriadne citlivy. Jeho hladina po oZiareni klesala v niektorych
pripadoch aZ do tej miery, e nemohol byt stanoveny. Vynimku sme pozorovali
v koleoptildch v piaty defi, kde boli rozdiely nepreukazné, okrem davky 5000 r,
kde leucin chybal.

Prolin sa ukazal ako aminokyselina, ktord sa po oZiareni rastlinného materidlu
hromadi tak v semendch, ako aj v korerioch a koleoptildch. Vynimku sme pozorovali
znova u koleoptily v piaty defi, kde ddvka 2000 a10 000 r bola takmer rovna kontrole..
Vysoké stipnutie sme zaznamenali u davky 5000 r.

Vplyv ionizaného Z¥iarenia na hladinu redukujucich ldtok a volnych glycidov.
V koleoptilach kukurice v piaty defi mnoZstvo redukujucich latok pred hydrolyzou
a po hydrolyze sa lisi iba nepreukazne. Podobne je tomu aj v korefioch na treti deil
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Tabulka 21 .

Rozdiel a preakaznost medzi hladinou redukujiicich Litok a redukujiicich litok po hydrolyze v koleoptilich
kukurice. (Rastliny sme analyzovali v treti deil po oZiareni.)

RL RH
davkavr xvy+3.s xvy£3.s d t

K 112,6 4 3.2,58 125,5 +3.3,39 129 3,02
500 110,7 +3.2,98 124,1 4+ 3.3,35 134 2,99

1 000 108,7 + 3.2,78 123,0 + 3.3,43 14,3 3,24

1 500 108,3 4+ 3.3,14 122,5 4+ 3.3,57 14,2 2,98

2 000 75,6 +3.1,98 95,7 + 3.2,65 20,1 6,09
5000 75,6 +3.1,84 91,3 + 3.2,62 15,7 4,90
10 000 57,5 +3.3,18 63,9 +3.2,14 6,4 1,67

RL — redukujuce latky.
RH — redukujice l4tky po hydrolyze.

Tabulka 22

Rozdiel a preukaznost medzi hladinou redukujécich litok po hydrolyze v koreiioch kukurice.
(Rastliny sme analyzovali v treti deii po oZiareni.)

RL RH
davkavr Xvy +3.s; Xvy £3.58; d ‘ t

K 74,2 +3.2,78 76,3 £+ 3.3,24 2,1 0,49

500 740 + 3.2,82 79,3 +3.3,14 53 1,25

1 000 71,7 +£3.247 76,0 1+ 3.3,18 43 1,06

1 500 72,3 +3.2,25 69,8 +3.1,79 2,5 0,84
2000 70,7 + 3.3,04 69,8 +3.1,83 0,9 0,25
5000 70,8 + 3. 3,00 72,5 +3.3,14 1,7 0,39

10 000 70,1 4 3.3,00 85,8 4+3.5,07 15,7 2,66

L

RL — redukujice latky.
RH — redukujiice latky po hydrolyze.

Tabulka 23

‘Rozdiel a preukaznost medzi hladinou redukujiicich litok a redukujicich Kitok po hydrolyze v semenéich
kukurice. (Rastliny sme analyzovali v treti deii po oZiareni.)

RL RH
davkavr ;—(vy:tii.s; xvy+3.s; d t

K 34,5 +3.1,86 51,4 +3.2,16 16,9 5,92

500 37,7 £3.2,78 51,8 £3.2,15 14,1 4,01
1000 38,0 + 3.2,43 49,6 + 3.2,63 11,6 3,24

1 500 41,2 4+ 3.2,09 51,6 + 3.2,10 104 3,51
2000 384 +3.2,40 52,5 +3.2,02 14,1 4,50
5000 384 +3.2,17 51,0 +3.2,51 12,6 3,80
10000 - 37,1 £3.2,43 52,1 +3.2,35 ' 15,0 4,43

RL — redukujuce latky.
RH — redukujiice latky po hydrolyze.
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Tabulka 24

Rozdiel a preukaznost medzi hladinou redukujicich litok a redukujiicich litok po hydrolyze
v koleoptildch kukurice. (Rastliny sme analyzovali v piaty deii po oZiareni.)

RL RH
divkavr | Xvy+3.s Xvy+£3.s; d t
K 131,2 + 3.2,70 1355 + 3.1,64 4,3 1,36
500 135,7 +3.2,49 138,4 +3.1,71 2,7 0,89
1000 125,1 +3.2,33 130,0 +3.2,17 4,9 1,54
1 500 129,2 +3.1,99 131,2 4+ 3.240 2,0 6,43
2 000 98,3 4+ 3.2,33 132,2 +3.2,41 33,9 10,11
5000 90,3 4+-3.1,83 113,9 + 3. 2,06 23,6 8,58
10 000 62,8 + 3.1,40 81,1 +3.1,57 18,3 8,71
RL — redukujtice latky.
— redukujtce latky po hydrolyze.
Tabulka 25

Rozdiel a preukaznost medzi hladinou redukujiicich litok a redukujicich litok po hydrolyze v korefloch
kukurice. (Rastliny sme analyzovali v piaty deii po oZiareni.) .

} RL RH
davka v r Xvy +3.5s; Xvy£3.s; d t
K 99,3 + 3.1,89 117,1 + 3. 1,85 17,8 . ,.6,98
500 98,1 +3.1,76 1154 +3.1,99 17 3 6,52
1000 98,1 +-3.1,60 113,9 4+ 3.2,03 15,8 6,12
1 500 97,8 +3.1,86 110,0 - 3.2,04 12 2 4,42
2 000 80,4 4 3.1,89 1049 + 3.2,08 24,5 8,71
5 000 76,2 4+ 3.2,38 103,0 + 3.2,05 26,8 8,53
16000 824 4+3.1,92 102,0 +3.2,06 19,6 6,97
RL — redukujiice latky.
RH — redukujiice latky po hydrolyze.
Tabulka 26 .

Rozdiel a preukaznost medzi hladinou redukujticich litok a redukujicich Litok po hydrol§ze v semensch
kukurice. (Rastliny sme analyzovali v piaty deii po oZiareni.)

'RL | RH ‘
divkavr ivy;{:3.Asi Xvyx3.s; | d t
K 91,8 +3.2,60 1430 +3.1,89 51,2 15,95
500 949 £ 3,271 1454 + 3.1.88 505 1534 °
1 000 96,5 + 3.2.63 1462 + 3.2.75 - 497 1307
1 500 89,1 + 3,249 1483 + 3.2.75 592 16,0
2000 939 +3.235 1407 + 3.2.84 468 1271
5000 91,5 + 3.291 1386 + 3..3.22 471 10,72
10 000 884 + 3,223 1379 + 3.3,49 495 | . 1195

RL — redukujtice litky.
'RH — redukujiice latky po hydrolyze.
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. v jednotkéch gama gluk6zového ekvivalentu)

(pozri tab. 24 a 22 graf 12, 13). V piaty deit bolo redukujécich l4tok po hydrolyze

v koreni a v treti defi v koleoptilach vysoko preukazne viac (tab. 21, 25, graf 12, 13).

Ako ukézala chromatografickd analyza, toto zvy3enie nespdsobuje sacharéza.

'V semene sme konstatovali po hydrolyze vysoko preukazne viac redukujicich

670



140 p —

seee

i .

120 F |

T T TETITTID........:

.
o
.
e
sesssesssscss
essves 0 s e sone

soe
sesesevse
oo
o
.
sase
essssos
.
.
.
sesssey

80 F

T

RARRERRRERRTRRRRARIRARU T D
T,
T

40

r
40}
60 |
80|
100 |
120 ¢
140}

eevsssccen
seecsssnse

secsccsene

escscsscse

®ssssssenene

. .
ssesss"
e . ®es0eeet S000000% L. eees

KON 500 1000 1500 2000, 5 10000, -
(JOR 200, (2800, (B30, (2000 (2000, oo

“““ RH v koleopt. 3°*°% RH vkoreni :°°°°°*% RH v semen.

ﬂ[ﬂRL v koleopt. é RL v koreni . RL Vv semen.

Graf 13. Obsah redukujicich 14tok (RL) a redukujiicich latok po hydrolyze (RH) v klitiacej kukurici
v z4vislosti od davky Ziarenia. Rastliny sme analyzovali piaty deii po oZiareni. (MnoZstvd sﬁ v jednot-
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latok, ktoré podla chromatografickej analyzy pripisujeme reduk&nej schopnosti
sachardzy (tab. 23, 26, graf 12, 13).

Medzi tretim a piatym diiom hladina redukujtcich latok aj redukujiicich litok
po hydrolyze vo vietkych organoch vysoko vystipila.

Chromatografickou analyzou sme zistili (pozri obr. 18, 19, graf 14, 15, tab. 27,
28, 29), ¥e v koleoptilach sa z voInych glycidov nachddza v najvé¢Som mnoZstve
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glukéza, menej fruktézy a veImi mélo sachardzy. V korefioch sme zistili len gluk6zu
a fruktézu a v nami pouZitej nanaske sme nezistili Ziadnu sacharézu. Ukazuje sa,
¥e zvySenie hladiny redukujicich latok po hydrolyze kyselinou 3tavelovou v koreni
analyzovanom v treti defi, nie je spdsobené sacharézou, ale latkami iného druhu.
Podobne ako v koleoptilach aj v korefioch pozorujeme, e hladina glycidov ako aj
redukujucich 1atok je v piaty defi vysSia ako v treti defl. Zna¢ny pokles pozorujeme
len u nezname;j latky, ktora redukovala v treti dei u korefia Somogyiho ¢inidlo po
hydrolyze s kyselinou §tavelovou. :

Pri analyzovani semien sme zistili, 76 po hydrolyze mame podstatne viac reduku-

CH

Obr. 18. Chromatografické rozdelenie volnych glycidov.

Cis. o Dévka
Startu ~ Orgén Deii po oZiareni Svedok Vi
1 koleoptila 5 sacharéza -
2 koleoptila 25 gluko6za < -
3 koleoptila 5 frukt6za -
4 koleoptila 5 — —
5 koleoptila 5 — 10 000
6 koleoptila 3 = —
7 koleoptila _ 3 — 5000
8 koleoptila 3 — 10 000
9 koreii 5 — .
10. | koreil 5 — 10 000
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jucich latok tak v treti defl, ako aj v piaty defl. Z jednotlivych glycidov sme identi-
fikovali v treti defi smerom od §tartu tieto glycidy : neznamy glycid, rafin6zu, neznamy
glycid, o ktorom sa ukézalo, Ze nie je melibidzou, maltézu, sacharézu, glukézu
a fruktézu. V piaty deii sa nam vyskytovali naviac este dva neidentifikované glycidy
(pozri obr. 18, 19).

Z tabuliek 30 a 33 a z grafov 12 a 13 vidime, Ze v koleoptilach u davok 500, 1000
a 1500 r pokles redukujicich latok aj redukujicich latok po hydrolyze nie je $tatis-
ticky preukazny. Za&inajic davkou 2000T, je u koleoptily tak v trefom, ako aj
v piatom dni pokles vysoko preukazny. Vynimku tvoria redukujice latky po hydro-

.Obr. 19. Chromatografické rozdelenie voInych glycidov.

, 53‘;-“ Organ Deit po oiareni Svedok i
1 korefi 3 - - -

2 koreti 3 - 10 000
3 semeéno 3 rafinéza -
4 semeno 3 melibiéza ) -
5 semeno 3 maltéza —
6 semeno 3 sachar6za -
7 semeno 3 gluké6za -
8 semeno 3 frukt6za -
9 semeno 3 — -
10 semeno 5 - -
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Tabulka 27 -
Hiadina glukézy v koleoptilfich, koreiioch a semensich kukurice v treti a piaty deti po oZiareni v zdvislosti

_ od aplikovanej divky
Dévk _
wr | Xvyx3.sg % K 2000 5000 -
K 63,4 +3.1,69 100,00
56
2000 | 59,8 + 3.1,80 91,43 A
o -4 ’
]
“| 5000 | 394 +3.162 60,24 125"‘1’1 22'12'
30,0 24,4 40
& 10000 | 354 + 3.074 54,12 : ' '
2 16,30 12,44 2,24
a.
g .
K K 93,6 +3.1,34 100,00
2000 | 78,2 + 3.177 83,54 e
’: ’
-
wi| 5000 | 61,2 +3.1,49 65,38 12'% 1;-‘3’5
10000 | 536 +3.147 57,26 0, s |- ok
K 612 +3.1,39 100,00
] .
~ 10000 | 596 +3.1,03 97,38 3-32
2
N K 81,4 +3.1,20 100,00
K]
" 15,0
10000 | 66,4 + 3.0,67 81,57 L
K 30,8 +3.2,09 100,00
3 :
o = 10000 | 922 +3.222 94,80 :,:‘5’2
3 K 80,0 + 3.228 100,00
5
w | 10000 | 780 +3.222 97,50 g
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Hiadina frukt6zy v koleoptilich, koreiioch a semendich kukurice v treti a piaty deii po oZiareni v zdvislosti

Tabufka28

od aplikovanej ddvky
Davk _
vl Xvyx3.sg % K 2000 5000
K 3,6 + 3. 1,21 100,00
6,0
2000 | 256+ 3.0,82 81,01 S9
)c ’
-
| 5000 | 184 +3.074 58,22 A VP
16,1 10,1 2,9
- 10000 | 15,5 + 3.0,79 49,05 ' g g
] 1118 8,93 2,68
]
3 K 300 + 3.1,13 100,00
2000 | 17,2 + 3.048 57,33 13'29
’= ’
=]
W | 5000 | 18,4+ 3.116 61,33 e, o
10000 | 10,7 + 3.0,21 35,66 1 '8 o
K 13,6 + 3. 0,31 100,00
S
o
= | 10000 | 14,6 + 3.0,38 107,35 ;:34
’g .
¢ K 107 +3.1,04 t 100,00
E .
w | 10000 | 20,0 + 3.0,89 186,91 ;:go
K 45+ 3.029 100,00
5
©
= 10000 | 394+3.032 86,66 0.6
o 1,39
5
k: K 10,5 + 3.0,44 100,00
K
“ (10000 | 97+ 3.042 9,38 o3

e —
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Tabulka 29 :

Hiadina sacharézy v koleoptilich a v semendéich kukurice v treti a piaty deii po oZiareni v zdvislosti od
- aplikovanej davky

Divka | gvyz3.5 % K 2000 5000
K 6,0 +3.0,19 100,00
= 2 000 +
o
@ | 5000
] 10 000
'g_ S
g K 97 +3.013 100,00
< 0.3
. 2000 | 10,0 + 3.0,53 103,09 ek
o
i 02 05
5000 | 9.5+ 3.0,14 97,93 o S5
10000
K 141 + 3.0,58 100,00
2 0.7
o || 10000 | 13423, 0,41 95,03 e
[ p—
$ K | 195+3.10 100,00
Q
3 1,7
v | 10000 | 17,8 + 3.1,05 91,28 Lo

1yze piaty defi pri davke 2000 r. Kym hladina redukujicich latok napadne poklesla,
hladina redukujicich latok po hydrolyze sa vobec nezmenila. U koleoptily v hladine
‘redukujucich 1atok po hydrolyze badat znateIny pokles len pri davke 100001V treti
deit. Celkovy pokles hladiny redukujtcich 14tok je spdsobeny poklesom redukujticich
latok bez hydrolyzy. V piaty defi pozorujeme, Ze kym hladina vietkych redukujicich
14tok klesa nasledkom poklesu redukujiicich latok bez hydrolyzy, pri troch najvyssich
.davkach oZiarenia mno?stvo redukujicich latok po hydrolyze stiplo. Zaujimavé je
konfrontovaf tieto vysledky s vysledkami stanovenia sacharézy.

V koreni sme v trefom dni pod uZinkom o¥iarenia nepozorovali Ziadnu zmenu
ani v redukujtcich latkach, ani v redukujucich latkach po hydrolyze (pozri graf 12, 13,
tab. 31). PodIa naSich vysledkov nam Ziarenie do hladiny redukujucich latok vobec
nezasiahlo. Stipnutie mnoZstva redukujicich latok po hydrolyze, ktoré je vyrazné
-u d4vky 10000 1, po Statistickom spracovani sa ukazalo ako nepodstatné. V koreni
v piaty defl (pozri tab. 34, graf 12, 13), pozorujeme zase VO vietkych redukujicich
latkach pokles, preukazny u dévok, ktoré inhibovali rast korefia. Tento pokles
vietkych redukujucich latok je sposobeny poklesom redukujtcich latok bez hydro-
1yzy. Redukujtce latky po hydrolyze vykazuja stipnutie hladiny v zavislosti od davky.
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V semene v treti aj piaty defi st vietky zmeny v hladine redukujicich latok aj
redukujtcich latok po hydrolyze bezpodstatné.

Pri kvantitativnom hodnoteni obsahu glukézy, fruktézy a sacharézy analy-
- zovali sme len tie organy, u ktorych sme na zéklade predbeZnych analyz a vysled-
kov analyz redukujucich latok predpokladali zmeny v hladine volnych glycidov.

V koleoptilach, kde sme analyzovali tak v piaty, ako aj v treti defi rastliny vyrastené
zo semien oZiarenych davkou 2000, 5000 a 10 000 r a rastliny kontrolné, pozorujeme,
Ze so stipajlicou davkou Ziarenia klesa obsah glukézy. Tento pokles je vo vietkych
pripadoch nad hranicou vysokej preukaznosti s vynimkou davky 2000 r, kde je iba
preukazny. Vo vietkych pripadoch st vysoko preukazné aj rozdiely medzi jednotli-
vymi davkami (tab. 27, graf 14, 15). Vynimku robi rozdiel medzi davkou 2000
a 5000 r v treti dei.

Podobne klesa v koleoptilach v zavislosti od oZiarenia v oboch analyzovanych
diioch aj hladina fruktézy (pozri obr. 18, graf 14, 15 a tab. 28). V3etky vysledky su
vysoko preukazné s vynimkou rozdielu medzi davkou 2000 a 5000, v treti def,
ktoré Statistické subory st preukazné.

Velké farkosti sme mali so stanovenim sachardzy, pretoZe mnoZstva glukézy
vysoko prevySovali jej obsah. Sacharéza sa v koleoptilach prejavila ako obzvlast
citliva na oZiarenie (pozri obr. 18, graf 14, 15). V treti deii sme ju'stanovili iba
v kontrole, pri ddvkach 2000 r sa nach4dzala iba stopa, pri davkach 5000 a pri 10000 r
tplne chybala. V piaty defi bol jej obsah u kontroly aj u divok 2000 a 5000 r vyrov-
nany. V koleoptilach vyrastenych zo semien oZiarenych davkou 10 000 r sme sacha-
rézu vobec nedokazali.

KedZe sme po predbeznych analyzach a vysledkoch redukujucich latok neocaka-
vali v koreni podstatné zmeny, analyzovali sme len rastliny vyrastené zo semien
oziarenych davkou 100001 a rastliny kontrolné. V trefom dni sa ukéazalo, Ze sa
nemeni ani hladina glukézy ani hladina fruktzy. V piatom dni pozorujeme u glukézy
preukazny pokles jej hladiny, u fruktézy zase preukazny vzostup (pozri tab. 28,
graf 14, 15).

Vychéadzajlic z grafov 14, 15 pozorujeme, Ze vietky voIné glycidy v oZiarenych
semenach sa nachidzaju v menSom mno¥stve v porovnani so semenami kontrol-
nymi. Podla tabuliek 27, 28, 29 vSak vidime, Ze tento pokles bol Statisticky ne-
preukazny. i ‘

Pri porovnani vysledkov, ktoré sme dostali analyzami na redukujice latky a redu-
kujuce latky po hydrolyze s vysledkami dosiahnutymi pri chromatografii voInych
glycidov vidime, Ze sa vysledky v mnohych pripadoch rozchadzaji. Analyzy na redu-
kujuce latky ukazujt, e mnoZstvo redukujtcich latok v oZiarenych rastlinach klesa,
&o je v stilade s poklesom glukézy, zistenym chromatografickou analyzou. Na druhej
strane pri najvys§ich davkach oZiarenia sme v niektorych pripadoch pozorovali, Ze
podiel redukujticich latok po hydrolyze s kyselinou $tavelovou vystiipil. Sacharézu,
ktorA by mohla spdsobif tento tkaz, sme chromatografickou analyzou dokézali
v men$om mnoZstve ako v kontrole, alebo sme pozorovali jej iplnd stratu.

Ukazalo sa, Ze stiipnutie hladiny redukujicich 1atok po hydrolyze je zapri€inené
inou latkou ako sacharéza. Tuto latku sme bliZSie neidentifikovali.

Vplyv ionizacného Ziarenia na dynamiku rastovych a inhibi¢nych ldtok. Z mnohych
prac vyplyva, %e fyziologické a morfologické reakcie rastlin mézu byt vysledkom
kvantitativnych a kvalitativnych premien v biosyntéze heteroauxinu. Okrem pria-
meho naruSenia latok auxinového typu, pripadne ich biosyntézy, moZe prichddzat
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do uvahy tiezZ nadmerna tvorba prirodzenych latok inhibi¢nej povahy alebo tvorba
inhibiénych l4tok, ktoré vznikaju ¥pecificky pod vplyvom oZiarenia.

V naSej praci sme preto analyzovali na rastové a inhibi¢né latky oZiarené rastliny
kukurice po rozdeleni na. neutralnu a kyshi frakciu. Sticasne sme analyzovali tieZ
neoziarené rastliny. Histogramy nam preto davaju prehlad aj o hladine rastovych
a inhibi¢nych latok v nich.

V nasich pokusoch sme si v§imali podrobne IAA, ktorej polohu na chromatograme
sme si urdili chemicky a aktivitu biologicky (histogram 1.) Vysoky obsah IAA sme
zistili hned po skonceni mécania v tzv. nulty deii (histogram 3a). Podobne v treti
deti, ked je jej obsah eSte vyssi (histogram 5a). Je pozoruhodné a zodpoveda to
vysledkom Averyho a spolupracovnikov (pozri citiciu vy3Sie), Ze v piaty defl
kyselinu indolyloctovii uZz vdbec nepozorovat a dlZka Avena segmentov sa rovna
kontrole. PretoZe v§ak Avery pouZil podstatne inti techniku, neméZeme jeho vysledky
Uplne porovnavaf s nasimi. Pri pouZiti jeho techniky i§lo o sumu latok auxinovej
povahy, kym v nafom pripade o latky rozdelené na chromatograme. Chemicky
charakter ostatnych stimulacnych latok je len velmi faZko hodnotif. Literatdra
o vyskyte a tlohe indolylacetaldehydu (Larsen 1943, 1944, Bentley, Housley

1952, 1953, Hemberg 1958), indolylacetonitrilu (Bentley, Bickle 1952, Bentley,
Housley 1952, 1953, Jones, Henbest, Smith, Bentley 1952, Thimann 1953,
Henbest, Jones, Smith 1953), kyseliny indolylpyrohroznovej (Stowe, Thimann
1953, 1954, Bentley, Housley 1956, Wain, Wichtmann 1956), ¢iZe o indolovych
latkach v rastlinnom materiali a tieZ kukurici je znama, I hodnoty st viak udavané
za poufitia réznych technik a byvaji u jednotlivych autorov rdzne. Z tohto dévodu
sa neodvaZujeme o nasich stimulanych zénach tvrdit, Ze patria tej alebo onej latke,
pretoZe sme nemali &isté 1atky, ktoré by sme pouZili ako svedkov. Hovorime preto
len o stimulaénych latkach vyskytujicich sa v tom ktorom tseku chromatogramu.
Stimulaéni zénu v kyslej frakcii sme zistili v nulty deii v \iseku 4, ktory zrejme patri
eSte IAA a v useku 7 (histogram 3b). V treti defi pozorujeme stimulaciu na hranici
chyby biologického testu v tiseku 1 (histogram 5a) a zaujimavii pomerne vysoki
stimulaciu v piaty deii v iseku 2 (histogram 7a). Predpokladame, Ze ide asi o totoZné
latky, u ktorych je r; posunuté nekontrolovateInymi podmienkami pri vyvijani
chromatogramu, pravdepodobne balastami. Za zmienku vSak stoji, Ze sa v treti defi
v tGseku 1 (histogram 5a) nachidza latka stimula¢ného charakteru, piaty defi sa
na tomto mieste nachddza latka velmi silne inhibi¢na (histogram 7a). Percento stimu-
lacie a inhibicie je dost vysoké, aby pri $iestich opakovaniach dalo moZnost obsah
tychto latok konstatovaf. Iné latky stimulainého charakteru sme v kyslej frakcii
nedokézali.

Z inhibi¢nych substancii kyslej frakcie stoji za zmienku inhibicia v viseku 3 a 4
v treti deri (histogram 5a) a inhibicia v seku 1 v piaty deii (histogram 7a).

Pri hodnoteni neutralnej frakcie, v ktorej sme predpekladali najmai l4tky inhibi¢-
ného charakteru (Linser, Kiermayer 1957), zo stimulaénych latok zmienku zaslu-
huje stimul4cia na hranici chyby v nulty defi v useku 9 a 10 (histogram 2a). Tato
stimul4cia je sice veImi mal4, ale v§imame si ju vo vzfahu k oZiarenému materilu.
Pozoruhodné su stimulaéné latky v treti defi. Vysokd stimuldciu sme tu dosiahli
v useku 1, 6, 7 a mierne v useku 9 (histogram 4a). Vieobecne méZeme povedaf, Ze
alkalick4 frakcia v treti defi sa sumarne vyznafuje vysokou stimulaénou aktivitou.
V piaty deii sme v alkalickej frakcii stimula¢né latky vobec nepozorovali (histo-
gram 6a).

Pozornost zasluhuju vietky latky inhibi¢ného charakteru v nulty defi v Giseku 3 a 4
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{histogram 2a) a obzvla$f velk4 inhibi¢n4 z6na v Gseku 2 a 3 v piaty deil (histo-
gram 6a). V treti defi sme v alkalickej frakcii inhibiciu vobec nepozorovali (histo-
gram 6a).

Este taZSie ako o latkach stimuladného charakteru je nidm hovorit o charaktere
Jatok inhibiénych. Inhibi¢né latky si vSimali viaceri autori: Luckwill 1952, 1957,
Hemberg 1954, Libbert 1957 a, b, c. Vsetci viak prevaZne hovoria vZdy iba
.0 latkach hypotetickych, ktoré oznadujii ako inhibitor 1, alebo latk4ch X, ktorych
-chemické zloZenie nie je zname. Preto je nam faZko identifikovat a prirovnavaf nase
inhibitory k niektorym inhibitorom uvadzanym v literatire.

Vo vietkych extraktoch méZeme konStatovat, Ze oZiarenie rastlinného materidlu
malo vplyv na obsah rastovych a inhibi¢nych latok. Najmensie zmeny pozorujeme
v nulty defi. Oproti idajom Skooga 1934, 1935 a v stlade s pracami Gordona
a Webera 1955 a Gordona 1957 pri analyze okamZite po oZiareni sa nezistil
:Ziaden vplyv na aktivitu JAA (histogram 3a, b). Tato aktivita ostdva nezmenena.
Pokles aktivity v iseku 4 je vyrovnany stipanim aktivity v iseku 5. Pozoruhodné je,
‘Ze sa nam objavila stimulacia po oZiareni v tiseku 1 a 2 (histogram 3b), podobne ako
_je to v neoZiarenej vzorke v treti defi (histogram 5a). V alkalickej frakcii je velmi
zaujimavé objavenie sa stimulainej zény v tuseku 10. Predpokladiame, Ze tu ide
o nejakh latku vyznamn@ v biosyntéze IAA, nahromadend pod u¢inkom Ziarenia.
Ned4 sa tvrdit, ¢i priamo tato latka je aktivna, alebo ¢i doSlo k jej premene na IAA
-enzymatickym systémom segmentov v koleoptile. Je mozné, Ze tato latka je iba
prekurzorom, ako ju oznauji Brown, Henbest, Jones 1952.

Najzaujimavejsie vysledky sme ziskali pri analyzach v treti defi. Pozorovali sme,
-%e aktivita IAA sa v biologickom teste temer vObec neprejavila (histogram 5b).
Aj postriekanim Salkowského reagensom a detekciou v UV svetle sa ukazalo, Ze
vo vzorke IAA chyba. Podobne sme pozorovali pokles aktivity v tfiseku 1 a 2.
Zaujimavé je stiipnutie aktivity v useku 10, kde sa tito v neoZiarenych vzorkach
v treti deii vobec nevyskytovala, ale v prvy deii sa vyskytovala v celkom nepatrnom
mnoZstve. Je tieZ zaujimavé, Ze prave v 10. seku neutralnej frakcie sa objavila tato
-aktivita v nulty deii (histogram 2b).

Z dalsich stimulaénych latok, ktoré sa po oZiareni vobec nevyskytli, alebo ich
aktivita bola zniZena, st tri stimula&né latky v alkalickej frakcii v treti defi (histo-
gram 4a). T4to frakcia, ktora sa celd vyznacovala stimulaénymi zénami po oZiareni,
ukazala na typické inhibicie. V piaty deii v kyslej frakcii sme nemohli dokizaf
-stimula¢né substancie v tiseku 2 a 3. Stimulacia sa objavila na mieste vysokej inhibicie
v tiseku 4 (histogram 7). V neutralnej frakcii, kde sme stimuldciu za normalnych
podmienok vobec nepozorovali, sme po oZiareni zaznamenali nepatrny stimula¢nd
zbénu v Gseku 1 a 5. Ostatné kolisania st v rAmci chyby (histogram 6).

Vplyv Ziarenia na inhibi¢né latky prirodzene sa vyskytujice a vznik novych inhi-
‘bi€nych latok, vplyvajficich na Avena predlZovaci test, sme pozorovali viackrat.

UZ v nulty deii po oZiareni sme pozorovali v kyslej frakcii porusenie inhibi¢nych
1atok v tseku 2, najmd viak v tiseku 9, ako aj vznik novych inhibiénych latok v tiseku
6.2 11 (histogram 3b). V neutralnej frakcii boli porufené vietky prirodzene sa vysky-
tujlice inhibicie, iba v iseku 8 sme zaznamenali malé prehibenie inhibicie (histo-
gram 2).

V treti defi v kyslej frakcii tiseky 3 a 4 si inhibiciu ponechévaji, ale vytvara sa
. mova mald inhibicia v dseku 7 (histogram 5).

V alkalickej frakcii prehibenie inhibiénych z6n sme pozorovali v tsekoch 5 a 8.
“Vznik inhibi¢nych latok v tisekoch 10 a 11 (histogram 4).
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V piaty defi sme zaznamenali v kyslej frakcii vznik novej inhibicie alebo prehibeni
inhibiciu v dsekoch 5, 9 a 10 (histogram 7).

Diskusia

Uz v starSej literatire sa mdZeme stretnif s viacerymi idajmi o znadénej citlivosti
bielkovin, nukleovych kyselin a inych déleZitych latok bunkového obsahu oproti
ionizaénému Ziareniu (Lea 1946, Hollaender 1954,1955, Chenoch a Lapinskaja
1956). Pri sledovani dusikatych latok a najmd aminokyselin v oZiarenych rastlinich
sa naopak zistilo, Ze tieto sa v oZiarenych rastlindch hromadia (Vasiljev, Parfe-
nova, Rybalka 1959, Vasiljev, Maslova, Parfenova 1960). Tento fakt
vysvetluji tym, Ze jednotlivé fyziologické procesy v kliCiacich rastlinich st rdzne
citlivé na oZiarenie. Najcitlivejsi je rast, ktory je zastaveny uZ veImi malymi davkami
(Vasiljev 1957). Naproti tomu fotosyntéza a iné procesy prebiehaji dalej (Vasiljev,
Rybalka, 1958). Nasledkom tejto nerovnakej rontgencitlivosti jednotlivych fyziolo-
gickych procesov sa popri inych zlifeninach hromadia tieZ aminokyseliny. Na
jednej strane st tu teda prace, ktoré hovoria o poruchich v metabolizme bielkovin,
pripadne aminokyselin, ktoré maji za nasledok pokles hladiny tychto latok v oZiare-
nych pletivach, na druhej strane prace, ktoré konstatujd, Ze pod vplyvom oZiarenia
sa aminokyseliny hromadia. Nas$e vysledky ukazali, Ze pomery nie su také jednoduché
a zmeny v obsahu aminokyselin st vysledkom poruchy jednotlivych fyziologickych-
funkcii a procesov, zavislé od stupiia celkového poskodenia.

Stadium glycidového metabolizmu u oZiarenych rastlin ma velky vyznam v stvis-
losti s vyuZitim radiicie pre udely lepSieho skladovania, sterilizicie, vyvolania
genetickych zmien alebo dosiahnutia stimulaéného G¢inku. Tak pri oZiareni nativneho
$krobu (Oresko, Korot&enko, 1959a, b, 1960, Trzebinski, Ehrenberg 1959),
rastlinného materialu obsahujiceho Skrob, ako napr. obilia (Milner, Finney,
1959, Sing-Pong-Lai 1959), zemiakov (Schwimmer, Bun, Harrington, Weston,
1957, Pdtzold, Kolb 1957, Burton, Home, Powell, 1959, Cloutier, Cox,
Manson, 1959), muky (Lee, 1960, Deschreider, 1960a, 1960b), kukurice (R omen-
skij, Cmyr, 1959) sa ukazalo, e o¥iarenie hydrolyzuje-§krob, a to na viac stupiiov.
Tak napr. v praci Ore§ko, Korotéenko, 1959a, 1959b, dokazali, e po oZiareni
stiipa redukénd mohutnost §krobu. Chromatografickou analyzou v¥ak ukazali, Ze
hydrolyza nemusi prebiehat aZ na monosacharidy, ale Ze sa mdZe zastavif na dextri-
noch rozitiepenim zvizkov hlavnych valencii. O tom, &i destrukcia §krobu prebicha
na monosacharidy, alebo ¢i sa zastavi na zloZitej§ich produktoch, rozhoduje mecha-
nizmus Géinku ionizaéného Ziarenia. Ak prevaZuje priamy 1i¢inok Ziarenia, produk-
tom radiolyzy st dextriny, ak prevaZuje nepriamy ti¢inok vznikaji aZ monosacharidy
(Oresko, Korotéenko, 1959b). Tiisti autori dalej ud4vaji, Ze tato hydrolyza moZe
prebiehat aZ na kyselinu mravéiu, formaldehyd alebo dioxyaceton (Oresko,
Korotéenko, 1960). ZvySenie maltézy v mikke po oZiareni kon$tatoval Milner
a Finney, 1959. Priebeh rozpadu jednotlivych glycidov pod tG¢inkom ionizaéného
Ziarenia rozpracoval Wolfrom so spolupracovnikmi 1959 a ukézal, ¥e sacharéza,
ktora sa ukdzala mimoriadne citliva aj v na%ej praci, rozpada sa na frukt6zu a glukézu.
O t¢inku ioniza¢ného Ziarenia na sacharézu diskutovali uZ Reinhard a Tucker
1929, novsie Chenoch, Kuriéeva, Evdokimov 1960. Rozpad glukézy pod
uc¢inkom oZiarenia sledoval Balazs 1957. Ovela zloZitejSie pomery ako pri oZarovani
Cistych cukrov alebo nativneho $krobu mame v Zivom rastlinnom materiali. Situcia
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je zlozitejSia prirodzenou hydrolyzou §krcbu v zasobnych pletivach, vplyvom radiacie
na intenzitu dychania (Ovcéar, 1958) a taktie? fotosyntetickou &innosfou, ktoré
hromadi cukry (Vasiljev, Rybalka, 1958). Metabolizmu glycidov v odpocivajticej
a kli¢iacej kukurici rozpracoval Tdufel, Steinbach a Hartmann, 1960. Identifi-
kovali sachardzu, rafindézu, glukézu a fruktézu. V odpocivajicich semenéach sa im
nepodarilo dokazat maltézu. T4to sa objavuje aZ v kli¢iacej kukurici ako vysledok
hydrolyzy $krobu. Podobne zniZenie obsahu niZ§ich glycidov a pokles obsahu Skrobu
v kli¢iacej kukurici §tudoval Steinbach a Frantzke, 1960, chemické zloZenie zin
u jednotlivych hybridov kukurice Ovéar, 1959.

PodIa uvedenych literarnych tidajov v hladine glycidov oZiarenych rastlin a nasich
vysledkov méZeme tedy pozorovat nasledovné zmeny:

a) viacSie mnoZstvo glycidov nasledkom hydrolyzy $krobu,

b) zvySenie mnoZstva glycidov, ktoré je spdsobené ich menSou spotrebou pri
spomalenom alebo zastavenom raste,

c) menSie mnoZstva redukujicich latok, pripadne jednotlivych glycidov. Tato
zniZend hladina moéZe byt spdsobend poruchou ‘ich tvorby v zasobnych orginoch
alebo ich rozkladom zapri¢inenym ionizaénym Ziarenim.

Vseobecne je rozsireny nazor, Ze pri kli¢eni rastlin dochadza k zvySovaniu hladiny
rastovych latok auxinovej povahy a ku zniZeniu latok inhibi¢ného charakteru.
K zaujimavym uzéverom priSiel vo viacerych pracach Avery so spolupracovnikmi
(Avery 1939, Avery, Creighton, Shalucha 1940, 1941, Avery, Berger,
Shalucha 1941, 1942, Berger, Avery 1944a, 1944b), ked Avena zakrivovacim
testom zistili, Ze uz v suchej nekli¢iacej kukurici je vysoky obsah latok stimulaéného
charakteru, ktoré oznacili ako auxiny. V priebehu klicenia kukurice pozorovali, Ze
tento obsah klesa, takZe na piaty defi je uZ sotva postrehnuteIny a na siedmy deii sa
tieto latky uZ tGplne stracaju. Podobne Cholodny v pracach v rokoch 1935—1936
dokazal, Ze sa auxin nachadza v endosperme zrelych a kli¢iacich semien trav. Podo-
tyka pritom, Ze ide najmé o auxin vo viazanej forme, ktory sa pri napticani aktivuje
a prechadza do embrya. Priamo IAA v dozrievajtcich a kli¢iacich semenach kukurice
(v zarodku aj endosperme) zistil chemickymi metédami Polevoj 1959. Iné latky
idolylového charaktern nezistil. So Salkowského &inidlom mu reagovali este dve
latky, ktoré poklada za polyfenoly. Jeho tabulky vSak ukazuji, Ze dynamiku IAA
by bolo potrebné sledovat vo velmi kratkych ¢asovych intervaloch. Potvrdzuje tieZ
prace Cholodného v tom, Ze temer cely obsah auxinu v suchom semene je v endo-
sperme a len potom prechddza do zarodku. Rast stimulujice a inhibujiice latky
v zrméch kukurice si v§imal tieZ Hemberg 1958. Okrem IAA identifikoval tieZ
indolylacetaldehyd, tryptamin a neznamu indolovi latku. Z inhibi¢nych latok zistil
tri inhibitory o r; 0,1; 0,5—0,8; a 0,8 —1,0. Inhibujucimi latkami kukurice sa dalej
zaoberal Pohl 1951 a nativne auxiny biologickou cestou nezistil Reinert a Forst-
man 1959. Kon3tatovali len latky inhibi¢né.

Skoog 1934, 1935 pri rieSeni problematiky rastovych latok pri¥iel na myslienku
sledovaf zévislos{ medzi auxinom ako rastovou latkou a tu¢inkami ionizatného
Ziarenia. PoloZil si otazku ¢i je auxin destruovany priamo ionizaénym Ziarenim alebo
peroxydmi, ktoré ‘vznikaja pri oZiareni vody. PoloZenu otazku rie§il Skoog oZaro-
vanim biologického materiélu jednak v dusikovej atmosfére, v ktorej bol vyli¢eny
vznik peroxydov, jednak v chloroforme, kde sa Ziarenim uvolfiuju radikaly vo velkom
mnoZstve. Dalej Skoog hladal analégiu médzi G¢inkami svetla, ktoré pdsobi na
rozdelenie a transport auxinu v koleoptilach rastlin (Polk, Thimann 1932, Dolk
1936, Oppenoorth 1939, 1941) a ioniza¥nym Ziarenim. PouZil na to eozin, ktory
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katalyzuje fotochemické oxyda&né reakcie (Boas 1933) a inaktivuje na svetle auxin
(Boysen-Jensen 1933, 1934, 1936, noviie Linser 1951). Tento pokus potvrdil
katalyticki ilohu eozinu pri fototropickych reakciach. Z uvedenych pokusov vyply-
nulo, ¥e auxin sa inaktivuje X-li¢ami a mechanizmus inaktivicie je v oxydacii.
Pozoruhodné viak je, Ze hoci udava mimoriadnu citlivost auxinu, zistil, Ze pouZité
davky inaktivuji len 20—40% auxinu ziskaného diftziou. Z pokusov Skooga je
mo¥né tie¥ uzatvaraf, Ze auxin je inaktivovany v zavislosti od davky Ziarenia. Inakti-
vécia bielym svetlom za pritomnosti eozinu ako katalyzitora je analogicka inakti-
vacii X-la¢ami. VeImi dbleZity je poznatok, Ze nativne rastové latky a synteticka JAA
st inaktivované rovnako, ¢o potvrdzuje neskorsi uzaver, Ze tieto latky su totoZné
(pozri Audus 1959).

Smith a Kersten 1942 sledovali u oZiarenych semien auxinovi a kalinovi
aktivitu vo vztahu k rychlosti rastu a velIkosti jednotlivych organov. Z ich vysledkov
vyplyva, e pri oZiareni dochadza k inhibicii transportu a k de$trukcii rastového
faktoru auxinu. Vyslovuji tie? predpoklad, Z¢ po oZiareni vznikaju latky, ktoré
inhibuju rast rastliny. Teérie o vzniku $pecifickych inhibi¢nych latok pod dcinkom
¥iarenia s rozpracované najmé pre Zivo¢ichy. Napriek velkému mnoZstvu doklado-
vého materialu, ktory sved&i o existencii radiotoxinov, je vela autorov, ktorym sa
radiotoxiny dokazaf nepodarilo. Preto Graevskij a Sapiro 1959 v sthrnnom
referate sa stavaji k radiotoxinovej teérii veImi skepticky, najmé preto, lebo podstata
hypotetickych radiotoxinov nie je znima. Na testovanie radiotoxinov v Zivocisnom
materiali sa ¢asto pouZili rastliny alebo mikroorganizmy (Salnova 1958). Otazka
vzniku radiotoxinov sa riefila aj v rastlinnom materiali. Tak Mamedov 1960, -
Korogodin a Mamedov 1960, pozitivne zistili, Ze toxické latky nielenZe v rastli-
nach vznikaju, ale e su vylu¢ované do okolitého prostredia a brzdia iné kli¢iace
rastlinky, ktoré neboli oZiarené. Podobne zistili tieto latky Kuzin, Krjukova,
Sajenko 1959 v listoch oziarenych rastlin. Extrakty zadrZiavali rast a inhibovali
mitotickd aktivitu. VSetkym tymto pokusom, ktoré preukazne svedCia o vzniku
inhibi¢nych latok, chybaji analyzy, ktoré by sa snafZili o izolaciu tejto latky alebo
tychto latok v &istom stave. Iba Krjukova a Kuzin 1960 uvadzaju, Ze ide o latku
nebielkovinnej povahy. Ostéva tieZ otvorenad otdzka, i tieto latky. su prirodzené
inhibitory, ktorych mnoZstvo je zvy$ené ionizaénym Ziarenim, alebo ¢&i ide o Speci-
fické latky, ktoré sa normalne v rastlinich nevyskytuju. Dozrievajice, odpocivajtice
a klitiace zrna kukurice slazili ¢astokrat ako modelovy materidl pri §tidiu rastovych
latok (Overbeek 1938, Avery, Berger, Shalucha 1941, 1942, Berger, Avery
1944a, b, Larsen 1951, Yamaki, Nakamura 1952, Farrar, Bentley, Britton
a Housley 1958). Sama ot4zka mechanizmu u¢inku rastovych a inhibi¢nych latok;
hoci sa uZ o nej niekolkokrat diskutovalo (Went 1936, Berger, Avery 1943,
Audus 1949, Skoog 1951, Wain, Wightman 1956), nie je eSte znima. Je naj-
pravdepodobnejsie, Ze biosyntéza heteroauxinu prebicha podla schémy Reinerta
1954 (pozri obr. 20), kde vychodiskovou latkou je aminokyselina tryptofan (Bert-
helot, Amoureux 1958, Avery, Berger 1943, Larsen, Bonde 1953). O biosyn-
téze IAA z tryptofanu podrobne diskutuje vo svojom &lanku Gordon 1956. Pred-
poklada tri moZné cesty vzniku IAA z tryptofanu:

a) cez indolylacetaldehyd (IAc),
b) cez indolylpyrohroznova kyselinu (IPyA) na indolylacetaldehyd,
¢) cez indolylacetonitril (IAN).

Najpravdepodobnejiia a najviac dokazana je cesta cez indolylacetaldehyd. Préace
Gordona dokazuji, Ze pri oZiareni je rozruSeny enzymaticky systém oxydujiici
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indolylacetaldehyd na IAA (Gordon, Weber 1953, Gordon 1957). Po chemickej
stranke podrobne rozpracoval enzymaticky katalyzovani oxydaciu IAA Waygood,
Oaks a Maclachan 1956. Pri sledovani rastovych a inhibiénych latok v oZiarenej
kukurici sme rie$ili tri problémy:

a) ¢i sa ukaZe IAA ako mimoriadne citlivd na oZiarenie,

b) ¢&i sa budi namiesto IAA hromadit iné rastové latky, ktoré by sme mohli
pokladat za poruchy v biosyntéze heteroauxinu,

c) ¢i sa budd v oZiarenych rastlinach hromadif latky inhibi¢ného charakteru.

‘Na zaklade naSich pozorovani podporujeme uzaver Gordona 1956 o biosyntéze
auxinu a o jednotlivych moznych prekurzoroch. Gordon vsak tvrdi, Ze ide o blokaddu
enzymatického systému oxydujuceho aldehyd kyseliny indolyloctovej a Ze preto
nahromadena latka je indolylacetaldehyd. Pre nedostatok syntetického IAc nemé-
Zeme potvrdit, ¢i ide o tuto latku, alebo nie. Vychadzajic z prac Nitscha 1956,
Bentleya, Housleya a Brittona 1956 moZno predpokladat, Ze ide aj o indolyl-
acetonitril, i ked Gordon 1956 i IAN ako o medziprodukte v biosyntéze IAA
pochybuje. Podobne by sa mohlo predpokladat, Ze ide o etylindolylacetat, kyselinu
indolylpyrohroznovi alebo niektoru inu latku, ktora mdZe byt prekurzorom JAA.
Pierre 1958 sa skepticky stavia k uzaverom Gordona. Namietky ma z toho dévodu,
Ze neboli publikované detaily Gordonovych prac a Ze nie je eSte presne dokazané,
Ze IAc je jedinym prekurzorom IAA. Predpoklada, Ze Gordon nemal moZnost IAc
v pokusoch pouZit a Ze tento bol syntetizovany iba raz v praci Browna, Henbesta
a Jones-a 1952 a Ze priamo z rastlin nebol este izolovany. Vychadzajuc tieZ z prac
- Jonesa a spolupracovnikov (Jones, Henbest, Smith a Bentley 1952), pred-
pokladé, Ze by mohlo ist pripadne o IAN. Vidno, Ze tito otazka potrebuje dalSie
detailné rieSenie.

Celkove moZeme konstatovat, Ze oZiarenie podstatne zasiahlo do systému rasto-
vych a inhibi¢nych latok. Je viak isté, Ze okrem tychto mechanizmov boli napadnuté
aj iné mechanizmy a neda sa urdit, ktoré poskodenie je primarne a vyvolava potom
refaz naslednych reakcii. Pozorovania rastovych latok narusuje aj ten fakt, Ze po
urditom Case sa obnovuje syntéza rastovych latok, podobne ako je to pri fyziologickej
regeneracii po dekapitacii. Zaujimavy bol uziver Skooga 1953, Ze u koleoptil
trav sa synteticky auxin priamo rozrusuje, zatial ¢o v kli¢iacom hrachu sa pred-
poklada kompletna inhibicia celej jeho syntézy. Toto suvisi pravdepodobne s pred-
pokladanou existenciou dvoch typov rastlin (S6ding 1952), a to:

1. Typ d trav, kde existuje centrum tvorby alebo aktivacie rastovych latok, z kto-
rého sa tato pohybuje k zdéne reakcie (du Buy, Nuernbergk 1929, 1930, 1932,
du Buy 1936, Funke, Soding 1948).

2. Typ lupiny, kde je z6na reakcie totoZna so zénou tvorby alebo aktivacie rastovej
latky (Dijkman 1933, 1934, Ferman 1938, Jost 1937, 1938, Jost, Reiss 1936,
1937). ¢

Najnov$ie sa snaZia rie§it problém vzfahu rastovych latok ku oZiareniu priddvanim
tychto latok rastlinAm pred a po oZiareni. Sleduje sa, ¢i sa rastové latky prejavia
ako synergisti alebo ako antagonisti ionizaéného Ziarenia. Tak napr. Mika 1951,
zistil, ¢ pOsobenim heteroauxinu moZno &iasto¢ne zrufif inhibiciu zapri¢ineni
oZiarenim avSak len do davky 3000r. Tento tikaz je pravdepodobne zapri¢ineny
tym, %e davka 3000 r a davky vysSie rozru$uju okrem auxinového systému iné fyzio-
logické mechanizmy. Jeho pokusy v¥ak ned4vali jednoznainé vysledky. O zruSenie
Cinkov Ziarenia pomocou giberelinu sa pokusil Haber a Luippod 1960. IAA ako
ochrannt latku v pokusoch s X-hi¢ami pouZil tieZ Therman a Sepidld 1959.
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Ukazuje sa, Ze tento pristup k otdzke vplyvu ioniza¢ného Ziarenia na rastliny moZe
vyriesif mnohé zakladné otazky.

Sihrn

V predloZenej praci sa sledoval vplyv ionizaéného Ziarenia na prvé vyvinové fazy
kukurice. Prdca mala za tlohu preSetrif vplyv ionizatného Ziarenia na niektoré
fyziologické ukazovatele v zavislosti od rastovych a tvarovych zmien, vyvolanych
predosevnym podsobenim X-licov. PretoZe vSetky analyzy sa robili v porovnani
s kontrolou, vysledky poskytuju prehlad aj o normalnych rastovych a tvarovych
zenach, hladine sledovanych latok a fyziologickych procesoch v priebehu kli¢enia
kukurice. Z rastovych zmien sa sledovali dizky koreiia a koleoptily. Pozorovali sa
tiez ich morfologické zmeny. Dalej sa stanovili voIné aminokyseliny, redukujiice
latky, redukujiice latky po hydrolyze s kyselinou §tavelovou a voIné glycidy. Osobitne
sa venovala pozornost rastovym a inhibiénym latkam v priebehu kli¢enia kukurice.

Ako zdroj Ziarenia sa pouzil rontgenovy pristroj Chirana.

1. Zacinajic davkami okolo 2000 r dosiahli sa v raste koleoptily aj v raste korefiov
inhibicie. Pri davkach 5000 r a vys$§ie bol G¢inok uZ letalny. Pri tychto davkach sa
objavili aj tvarové zmeny. Z oZiarenych semien vyrastli hrubsie a nddorkovité organy,
ktoré mali slabSiu prirodzent pigmentaciu. Pri davkach okolo 2000 r sa zaznamenal
$piralovy rast niektorych koleoptil.

2. Papierovou chromatografiou sa zistilo, Ze v koleoptilach, korenoch a semenach
kukurice sa nachadzaju tieto ammokyselmy kyselina aspardgova, kyselina gluta-
mova, serin s glycinom, asparagin, glutamin, treonin, valin, leucin, prolin, kyselina
gamaaminomaselna, lyzin, tyrozin a histidin. MnoZstvo aminokyselin sa menilo
v zévislosti od jednotlivych organov. Podobne sa tieto kvantitativne pomery menili
s vyvinom rastlin.

3. Na kvalitativne zastipenie aminokyselin Ziarenie vplyvalo iba v jednom pripade,
ked sa po oZiareni objavil cystin. Predpoklada sa, Ze toto objavenie sa cystinu ma
Uzky stvis s ochrannym td¢inkom — SH latok a so Stiepenim sa hlavnych vizieb
bielkovin po oZiareni.

4. V orginoch oZiarenej kukurice sa na jednej strane pozoroval preukazny pokles
jednotlivych aminokyselin v zavislosti od davky, na druhej strane ich vyrazné hroma-
denie. Obzvlast citlivou aminokyselinou, ktorej hladina po oZiareni rapidne poklesla,
bola kyselina gama-aminomaselnd. U amidov asparaginu a glutaminu sa predpoklada,
Ze ide o ich hromadenie v dosledku ochranného u€inku oproti amoniaku, ktory
moZe vznikat z denaturovanych bielkovin. Hromadenie alebo pokles ammokyse]my
zavisi od davky, organu a dila analyzy po oZiareni. Jednotlivé aminokyseliny reaguJu
na Ziarenie $pecificky.

5. V koleoptilach kli¢iacej kukurice sa stanovila sacharéza, glukéza a fruktéza.
V koretioch sacharéza tiplne chybala, alebo sa vyskytovala len v stopach. V semenich
sa dokézala rafin6za, maltéza, sachardza, gluk6za a frukt6za. V treti defi kultivacie
sa dokézali v semenach este dva nezname glycidy a v piaty defi $tyri.

6. Pri davkach vé&itane davky 1500 r, v ktorych sa nepozorovali rastové zmeny,
nezistili sa ani zmeny v redukujucich latkach a ani v jednotlivych glycidoch. Vo vyssich
davkach Ziarenie najviac zasiahlo v koleoptilach do redukujucich latok a voInych
glycidov. V korefioch boli zmeny ovela mensie, v semenach boli rozdiely pravidelne
nepreukazné. V redukujicich latkach sa zistil ich pokles v zvislosti od oZiarenia,
v redukujucich latkach po hydrolyze kyselinou §t’aveIovou opacne vzostup. Pokles
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redukujucich latok zodpoveda poklesu glukdzy a fruktézy, Co sa zistilo stanovenim
po chromatografickom deleni. Vzostup redukujucich latok po hydrolyze spdsobila
neznima redukujiica latka, pretoZe sachar6za sa po chromatografickom deleni
ukazala ako mimoriadne citliva. V oZiarenych koleoptilach pri niZSich davkach bolo
mnoZstvo sacharézy mensie, pri vy$sich davkach sacharéza chybala.

7. Pri rozdeleni rastovych a inhibiénych latok na neutrilnu a kysla frakciu sa
pozorovalo biologickym' testom po chromatografickom rozdeleni viacero stimulag-
nych a inhibi¢nych latok. Zo stimulaénych latok sa identifikovala kyselina indolyl-
octova okamZite po skonéeni méacania. V treti defi jej mnoZstvo vystupilo, v piaty
deti sa nezistila. O povahe ostatnych zistenych stimulaénych 14tok, ktoré mdZzu byt
prekurzormi kyseliny indolyloctovej, neméZeme povedat nié bliz§ieho, pretoZe sme
nemali potrebné §tandardy na ich identifikaciu.

8. Analyzy oZiarenej kukurice umoZnili konstatovat, Ze sama kyselina indolyl-
octova nie je mimoriadne citliva na X-1Gle, ale Ze mimoriadne citliva je jej biosyntéza.
Potvrdzuje to hromadenie sa latok stimulaéného charakteru po oZiareni, o ktorych
se predpoklada, Ze su _]C_] prekurzorm]

9. Pod tc¢inkom Ziarenia sa pozorovala na jednej strane strata jednotlivych
stimula¢nych zén, na druhej strane vznik stimulaénych l4tok v tych miestach chroma-
togramu, kde sa tieto predtym nevyskytli, alebo sa nachiadzali len v malom mnoZstve.
Konstatuje sa, Ze oZiarenie vyvolava destrukciu stimulaénych a inhibi¢nych latok
a namiesto prirodzene sa vyskytujtcich stimulaénych a inhibi¢nych latok sa hromadia
iné stimulaéné a inhibi¢né latky. Zaznamenali sa poruchy prirodzene sa vyskytujticich
stimula¢nych a inhibi¢nych latok v oZiarenych pletivach. Zistil sa tieZ vyskyt $peci-
fickych inhibi¢nych l4tok pod uginkom oZiarenia.
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Bananue X-ayueii HA paHHHE CTAAHH PA3BHTHA KYKYPY3bl

Pe3ome

B pamHOM paboTe MCCIeNOBANOCh BIIMSHHE AOHM3UPYIOWIEro OGIy4YeHMs HAa paHHHME CTAIuK
Pa3sBHTHA KyKypy3bl. Llensio paGoTsl 6bUT10 H3yYUTh BIMAHKE OOTyYeHMs HA HEKOTOPbIe (hH3HOIOTH-
YeCKHE IPOLIECCHI, CBA3aHHBIE C POCTOBHIMH B MOP(OIOTHYECKEMH H3MEHCHHAMH, KOTOPbIe GhLIH
BEI3BAHBI OOJIyYeHMEM IOCEBHOro Marepuana X-myyamu. Tak Kak Bce aHAJM3Bl MPOBOAWIHMCH
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B Cpabavadd C KOHTPOJBHBIM MAaTEpHAJIOM, Pe3Y/JbTAThl ONbITA INO3BOJIAIOT HAM HMMETh TaKXKe
NIPEACTABJICHAE O HOPMAJIBHBIX M3MEHEHUSAX B POCTE M MOP(OIOTHH, O CONEPKAHUU HCCIIEAYEMBIX
COeMHEHUN H O (M3MOJIOTrMYECKMX IIpOLeccaX, IPOTEKAIOUIMX NPH IIPOpPAacTaHMM KyKypysel. U3
POCTOBBLIX M3MEHEHHI CeNOBaJM IJIMHY KOpHs M KoyieonTwis. Ilabmonamce Takke 1 ux Mopdo-
JIOTHYECKHE M3MEHEHUs. Jlaplie ONnpeaessiM coaepXXaHue CBOOOAHBIX aMHHOKHCIIOT, BOCCTAHOBH-
TENbHBIX COEAHHEHUH, BOCCTAHOBUTENBHBIX COSAMHEHHMM ITOCIIe THAPOJIH3A C 1IAaBEIeBOM KUCIOTOH
M cojepxaHue CBOOOAHBIX rmuuunoB. Ocoboe BHHMaHHE yIEeJSIOCh POCTOBBIM M TOPMO3SIIUM
BELIECTBAaM B TeYEHHE MPOPACTAHUA KYKYPY3bl.

B xavecTBe MCTOYHMKA OOJIyMEHHA MCIIOJIb30BAJIA PEHTIEHOBBIM dmmapar XupaHa.

1. Ho3amu ot oxoso 2000 r nosiy4iiv ogaBiIeHUE POCTa KOJIEONTWISE K KopHe#t. JJo3sr ot 5000 r
M BBIIE MMENHM JeTajibHoe aeicTBue. Ilpm 3THX HO3ax OOHAPYXWIM Takxke H MOPEOIOrHyecKoe
u3meHeHMe. M3 o6myyeHHBIX ceMsiH BHIpoCIH 6ojiee rpy6ble M OIyXOJIEBHHABIE OPraHbl, KOTOPHIE
umMmelm Gosiee cnabyro nmpupoaHyio murMentauuio. IIpu mo3ax okoso 2000 r oTMevascsi crompase-
BUHBIA POCT HEKOTOPHIX KOJEONTUIICH.

2, C nomMopio 6yMaxxHO#! XxpoMaTorpadmu ONpeaesiuim, YTO B KOJICONTHINAX, KOPHAX U CEMEHaX
KYKYpy3bl COAEpXATCS CIEeAyroIWMe aMHHOKUCIOTHI: acHaparuHOBasi, IVIIOTAMUHOBAs KWCJIOTHI,
CEpHH C IVIMIMHOM, aCIaparyH, IJII0OTAMHMH, TDEOHUH, BaJIUH, JICHLMH, IPOJIMH, raMMa-aMHHOMACIIs-
Hasi KMCJIOTA, JIM3MH, THPO3HMH U rucTuauH. ConepxaHue aMHHOKMCIOT MEHSUIOCh B 3aBUCHMOCTH
OT OTHENIbHBIX OpraHoB. ITomOOHO 3TH KONMYECTBEHHbIE OTHOINCHHS H3MEHSUICh C Pa3BHTHEM
pacTeHMiA.

3. Ha xa4ecTBEHHOE COAEP>KAHUE aMHHOKHCIIOT OOJIy4YeHHEe OKa3ajio BIMSHHME TOJBKO B OJAHOM
ciydae, Korja Iociie oOJiydeHHs MOsBWICA LMCTHH. Ilpenmonaraercs, YTO MOsBJIEHME LMCTHHA
TECHO CB#33aHO C 3alUMTHBIM AeiicTBueM — SH BemecTB U ¢ pa3pbIBOM IJIABHBIX CBsA3ell B Oenkax
mociie o6nyyeHus.

4. B opranax o0;y4eHHOH KyKypy3bl HabIr0[asiock C OOHON CTOPOHBI 3HAYMTENLHOE CHIDKCHHE
B COAEPKAHUM OTIENBHBIX aMUHOKHCIIOT & C APYIOM CTOPOHBI MX HaKoIuieHne. OCOOEHHO YyBCTBH-
TENbHOM AMUHOKMCIOTOM, coaepXaHHE KOTOPOM mmociie oOiy4yeHHs OBICTPO CHIDKAJIOCH, ObLla
raMma-aMHHOMAcHsHas Kucjaota. OTHOCUTENFHO aMHOB aclnaparMHa H TIIOTaMMHA OpeAnojia-
raercs, YTO MX HAKOIUICHWE CBS3aHO C 3aIMTHBIM 3((deKTOM U3 NeHaTypupoBaHHbIX OenxoB. Ha-
KOIUICHHE WM CHWJKEHHE COIEPXKaHMs aMHHOKHCIIOT 3aBHCHT OT [O3bI, OPraHa M MHS aHAJIH3a
nocine obimyyenus. OTneNbHbIE aMUHOKHCIIOTHI PEarupyroT Ha oO0iryyeHue CrienupuyecKu.

5. B KoyeonTWIsfIX IpopacTaronleil KyKypy3bl ONpPeNesuIOCh COAEPXKAaHUE Caxapo3bl, TJIFOKO3bI
1 PpyxTO36l. B KOPHSIX Caxapo3a MOJHOCTHIO OTCYTCTBOBAJIA, MM MMEIACH JIMILL e Clieabl. B ceMe-
Hax ObUIa HalineHa papuHO3a, MalbTO3a, Caxapo3a, TIFoKo3a U GppykTo3a. Ha TpeTuii neHb KyabTH~-
BHPOBaHHUs B CeMEHAX ObUIM HalIECHBI 2 HEU3BECTHBIX IVIMLIUAA & Ha MATHIL ZIEHb YEThIpE.

6. Ilp® mo3ax, HaymHasi OT 1500 r, y KOTOpBIX HE HAOIIONAMUCh POCTOBBIE U3MEHEHMS, HE OBLIH
HalJICHBI H3MEHECHUA HU B PEAYLMPYIOIIMX BEIIECTBAX, HA B OTAENBHBIX IIMIMOAX. [Ipu BBHICOKAX
no3ax obnydyenuwe OoJibIIe BCEro IEHCTBOBAJIO HAa CONEPKAHME BOCCTAHOBJIMBAIOIIUX BEIECTB
"M INTAIMOB B KOJNEONTWIAX. B KOPHAX H3MeHeHHs GbLIM HAMHOTO MEHBIIKE, B CEMEHAX 3TH Pa3IHIus
M BOBCE He OBUIM ITOKA3aTENbHBIMH. Y PEAYLMPYIOUIMX BEILECTB OBUIO OTMEYEHO CHHJKEHHE B HX
COIEepXaHMM B 3aBHCHMOCTH OT HO3bl OOIyYeHHs, 2 Y PeAyLMPYIOUIMX BELIECTB OT THIAPOJM3a
C IIaBeJNICBOM KHMCJIOTOM, HANpOTHB, WX HOBbImeHUEe. CHIKEHHWE COIEpXKaHMS BOCCTAHOBHUTE/ILHBIX
BEIIECTB COOTBETCTBYET CHHIKEHHUIO TJIIOKO3bI H )PYKTO3BI, YTO ONPENEIHIIA C TIOMOILBIO XpOMATO-
rpadudeckoro pasnenenus. IToBbImeHNe peayLMPYIOMMX BEUIECTB IOCIE THAPOJIH3A C IIaBeNeBoi
KHMCIJIOTOM BBI3BAJIO HEM3BECTHOE BOCCTAHOBUTENIBHOE COCMHEHHE, TOCKOJIbKY caxapo3a IpH XpoMa-
TorpadmyeckoM paszesieHuH ObLia Ype3BHIYAMHO 4YYBCTBHTENBHOM. B 0OJIYYEHHBIX KOJICONTHIIAX
NpH HA3KMX 033X COAEPKAaHWE Ccaxapo3bl ObII0 HeGONBIIOE, NMPH. BHICOKHX OHAa OTCYTCTBOBAJIA.

7. TIpH pa3fieNieHrH POCTOBBIX M TOPMO3SIIMX BELIECTB HA HEATPAIBHYIO M KUCIYIO (DPaKimud
Habmogajiock ¢ DOMOIIBIO GMONOTHYECKOTO TECTa IOCNE XpOMaTorpadmyeckoro pasneieHds He-
CKOJILKO CTHMYJIEPYIOIIMX ¥ TOPMO3SIIMX BENIeCTB. M3 CTUMYIMPYIOLIMX GBIIO MOXHO ONPENE/UTE
MHIOJIMITYKCYCHYIO KHCJIOTY Cpa3y e IOCiie HaMOoveHHs.. Ha TpeTHil [eHb ee COHEepKAHWE IIOBBI~
CWIOCh, a Ha IATHIA He Obula OOHapyxeHa. O NPHPOJE OCTAJBHBIX HANAEHHBIX CTUMYJIHPYIOLIEX
BEIIECTB, KOTOphle MOryT OBITh NpPENINECTBEHHMKAMH MHIOJIMIYKCYCOBOM KHCIIOTHI, Mbl HWYETO
6onbme cka3zaTh HE MOXKEM, TaK KakK AJIA MX HACHTHOHKAUMN HE HMEH HeOOXOnMMble CTaHAAPTHI.

8. Apaym3 o6ydYeHHOM KyKypy3bl IO3BOJHJI YCTAHOBHTB, YTO caMa TI0 cebe HHAOJILTYKCYCHAS
KHCJIOTa He SIBJIETCA OYEHb YyBCTBUTENLHOM K OOJIyd4eHMIO, HO ee GHOCHHTE3 HANMPOTHB, YPE3BBI-
yaiHO0 YYBCTBHTEJEH. OTO NIOATBEPXIAaeT HAKOIUICHHWE BEIIECTB CTUMYJIMPYIOIIErO XapaKTepa
nocne o6nyYeHns, 0 KOTOPHIX IPENIOIaraeTcs, YTO OHM SBJSIOTCS €€ IPeALUeCTBeHHAKAMH.

9. HeitcTBHeM 00myueHus HabIIOQanoch C OOHOM CTOPOHBI, HCYE3HOBEHHUE OTAEIBHBIX CTHMYJ/H~
PYIOIIMX 30H, a C ApYTo#f, BOSHMKHOBEHNE CTHMYJIHPYIOIIHMX BEILECTB B TEX MECTAX XPOMATOIrpAMMBI,
Tlie OHM [0 3TOTO HE MOMBJIAIHCH WIM HMEJIHCh B HEOOIBIIOM KOJIMYECTBE,
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Cunraercs, yTo OOJly4eHHME BHI3HIBAET Pa3pyIICHWE CTAMYJIHMPYIOIIHX M TOPMO3AIIMX BEILECTB
B BMECTO €CTETCTBEHHO M MEIOMHXCSH CTHMYJMPYIOIIAX M TOPMO3AIIMX BELIECTB HAKAIUIMBAIOTCHA
ApYTrHE, CTUMY/MPYIOIHE M TOPMO3sinue BemecTBa. OTMeYeHs! B 06/1y4eHHBIX TKAHAX HAPyIICHHASE
CTHMYJIPYIOIUMX ¥ TOPMO 3S1IHX BEIIECTB, HMEIOIMXCH B €CTECTBEHHBIX YCIOBMAX. BEUIO yCTaHOB~
JIEHO TaKXe MOSBJICHHE CHEeLM(HYECKHX TOPMO3SAINAX BEIIECTB ACHCTBHEM OOIyYeHMS.

The effect of X-rays on first development stages of maize

Summary

In the presented paper the effect of ioniziing radiation on the first development stages of corn
are described. The work was aimed to study the effect of ionizing radiation upon some physiological
factors in connection with growth- and shape differences as called forward by the effect of X-rays
acting prior to seeding. As all the assays were compared with controls, the results presented give
also a picture of normal growth- and shape-variations, about the levels of the substances studied
as well as about the processes taking place in the course of corn germination. From the point of
growth changes, the length of the roots and of the coleoptile as well as their morphological changes
were studied. Further, free aminoacids, reducing substances, reducing substances after hydrolisis
by oxalic acid and free suggars were assayed. Special attention was given to growth promoting-
and inhibiting substances. -

As the radiation source a Chirana X-ray machine was used.

1. Starting with doses of about 2000 r, inhibition of coleoptile- and root-growth and with doses.
of 5000 r and higher a lethal effect was observed. With high radiation-doses also changes in shape
were observed. From irradiated seeds grew thickened organs with tumors and weaker natural
pigmentation. With doses of about 2000 r a coil-like growth of some of the coleoptiles was observed.

2. It was established by paper chromatography, that in the coleoptiles, roots and seeds of corn
the following aminoacids are present: Asparatic acid, glutamic acid, serine with glycine, asparagine,,
glutamine, threonine, valine, leucine, proline, gamaaminobutyric acid, lysine, tyrosine and histidine.
The amount of aminoacids in different organs varied. The quantitative proportions of aminoacids
present varied in dependance on the development of the plants.

3. Radiation had an effect on the qualitative composition of aminoacids only in one case, in
which cystine emerged afer irradiation. It is supposed that the emerging of cystine is in close connec~
tion with the protective effect of -SH substances and with the cleavage of the main bonds of proteins
after irradiation.

4. In the organs of irradiated corn on one hand a statistically significant decrease of the content
of some aminoacids and on the other hand a pronounced increase in the content of other aminoacids
was observed, these changes being proportionate to the increase of the doses of radiation. Gama-
aminobutyric acid showed to be especially sensitive, as the content of this substance sharply decreased
after irradiation. With the amides of asparagine and glutamine it is presumed, that their accumulation
takes places as a result of their protective effect against ammonia, which could be formed from de-
naturated proteins. The observed accumulation or decrease of the content of certain aminoacid
depends from the dose of radiation, the organ studied and the lapse of time from irradiation to the
assay. Various aminoacids react specifically to radiation.

5. In coleoptiles of germinating corn, sucrose, glucose and fructose were found. In the roots -
sucrose was either not present or present only in traces. In the seeds, rafinose, maltose, sucrose,
glucose and fructose were found. Two and four unidentified saccharides were detected in the seeds
on the third and fifth day of cultivation, respectively.

6. At doses up to and including 1500 r, where no changes in growth were detected, also no
changes of the content of reducing substances and of the various glycides were observed. At higher
doses of radiation, the greatest changes were observed in the content of reducing substances and
free saccharides of the coleoptiles. In the roots, the changes were much smaller and in the seeds
the changes were usually statistically unsignificant. A direct dependance of the decrease of the
content of reducing substances on the dose of radiation, and an increase of the content of reducing
substances as assayed after hydrolysis with oxalic acid, was observed. The decrease of the content
of reducing substances corresponds to the decrease of the content of glucose and fructose as assayed
after chromatography. The increase of the content of reducing substances after hydrolysis was
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«aused by an unidentified reducing substance, as sucrose after chromatography prooved to be
.exceptionally sensitive to radiation. After lower doses of radiation the level of sucrose in the coleoptiles
decreased and after higher doses sucrose was not present at all.

7. After dividing of the growth-promoting and -inhibiting substances into a neutral and acidic
fraction, a greater number of stimulating and inhibiting substances was revealed by biological tests
after chromatography. From growth promoting substances indoleacetic acid was identified
immediately after soaking. The amount of this substance increased on the third day and
indoleacetic acid was not identified on the fifth day of the experiment. As we had no standards
necessary for the identification of the rest of the growth promoting substances, which possibly
could be precursors of indoleacetic acid, we cannot tell anything about their character.

8. Assays of irradiated corn prooved, that indoleacetic acid is not very sensitive to X-rays, but
the biosynthesis of this compound is very profoundly influenced by radiation. This fact is prooved
by ‘the accumulation of substances of a growth -promoting character after irradiation, substances
‘which are supposed to be precursors of indoleacetic acid.

9. Under the influence of radiation the loss of some of the zones with a stimulating effect on one
hand, and on the other hand the emergence, or enhancement of new stimulative zones of the
«chromatograms was observed.

It was established, that irradiation causes a destruction of naturally growth-promoting and
dinhibitin substances instead of which other growth-promoting and-inhibiting substances emerge.
In the irradiated tissues, deffects of the naturally ocuring growth-promoting and-inhibiting
-substances were observed. Under the effect of radiation also the emergence of specific growth-
inhibiting substances takes place.
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(ACTA F. R. N. UNIV. COMEN. VII, 11—12, BOTANICA 1963)

ACTA FACIllTATIS RERUM NATURALIUM UIHVERSITATIS COMENIANAE
TOM. VIL FASC. X1—XIL BOTANICA - 1964

Charakteristika hepohlavnej a pohlavnej formy
Penicillium griseum (Sopp) Thom

V. DUBRAVSKA

} Uvod

U mnohych druhov niZ8ich hib sa vyskytuje znatné mnoZstvo rozli¢nych foriem,
ktoré sa liSia nielen morfologicky, ale aj fyziologicky (8, 10, 15, 17).. Tak u nepo-
hlavnej formy je znadma existencia hladkych a zvlnenych kmefiov, medzi ktorymi s
dost velké rozdiely tak v morfologickych, ako aj vo fyziologickych znakoch (8, 15,
16, 17). Stadium Jednothvy’ch kmetiov mé preto aj prakticky vyznam.

Nemaly vyznam mé aj fyziologickd charakteristika pohlavnych a nepohlavnych .
foriem uréitého druhu, a to najmi pre objasnenie podmienok samotného pohlavného
rozmnoZovania. Niekolko pripadov existencie pohlavnej i nepohlavnej formy je
zname aj v samotnom rode Penicillium Link (19,22).1 ked je znidme zna&né mnoZstvo

-faktorov, ktoré pdsobia priaznivo na pohlavné rozmnoZovanie, len zriedkavo sa
_ v jednotlivych pracach uvadzaja fyzmlog1cké rozdiely pohlavnej a nepohlavne_l formy
@, 7,12, 17).

Pohlavnﬁ formu Penicillium griseum (Sopp) Thom ziskala Bernatové (3)
a pretoZe tato forma nebola doteraz vobec zndma, zisfovali sme unej — iu formy ne-
pohlavnej — nielen morfologlcké ale aj fyzmloglcké znaky.

Material a metodika -

Pracovala som s tymito tromi formami: :

1. Nepohlavna forma Penicillum griseum (Sopp) Thom, syn. Cztromycesgmeus
Sopp.

2. Pohlavna forma — Carpenteles griseus (Sopp) Bern. et D1br. (4)

3. Nepohlavna forma, ktord druhotne vyrastd na forme pohlavnej (4, 7).

Celkovy morfologicky charakter sledovanych foriem je podrobne opisany v préci -
Bernatoveja Dubravskej (4) a zdkladné morfologické rozdxcly kolé6nii st zachy-
tené aj na obr. 1 aZ 3. e

U vietkych kme#iov som sledovala intenzitu rastu podla celkového mno¥stva -
sudiny. (18). Stucasne som sledovala zmeny pH v kultivalnom prostredi. pH som
zisfovala potenciometricky skjenou elektré6dou (18). Dalej som sledovala v kultivag-
nom prostredi celkovii produkciu kyselin titradne a mnoZstvo amoniaku destllaéne 5
(18) LA
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V susine som zisfovala celkové mnoZstvo uhlika oxydometricky, celkové mnoZstvo
dusika podIa K jeldahla (18) a celkové mnoZstvo P,0;. Spalovanie suiny na stano-
venie P,O; som robila podla Chejfeca, vlastné kolorimetrické stanovenie podla
Truoga (13) na fotokolorimetri FEK.

Kultivacia sa uskuto¢fiovala na tekutom prostredi podla Czapka v 100 ml var-
~ nych bankach s 25 ml kultivaéného prostredia. Namiesto sachar6zy som do kultivad-
ného prostredia davala gluk6zu. Sterilizdcia kultivatného prostredia pri pretlaku
1,5 atm. 30 min. Zadiatoné pH 6,4, spotreba 0,1 ~ NaOH 0,4 ml, mnoistvo
N/NH; 0,0 mg.

V3etky banky som ockovala rovnakym mnoZstvom homogenizovanej suspenzie
spor. Mnozstvo spér som kontrolovala v Biirkerovej komoérke a zriedovacou metédou.

Vlastna kultivacia bola urobena staticky pri 27 °C. Jednotlivé stanovenia som robila
v dvojdiiovych intervaloch 19 dni. Uvaddzané hodnoty st priemerom 4 stanoveni.

Vysledky
Sledovanie intenzity rastu ukézalo, e medzi jednotlivymi formami st znaéné
rozdiely (graf 1). V danych podmienkach rastie najrychlejsie nepohlavna forma (€. 1)
a najpomalejie forma pohlavni (€. 2). Druhotna nepohlavni forma predstavuje
akysi prechod medzi predchddzajicimi formami. Pomal$i rast pohlavnej formy
v prvych diioch kultivicie je zapriineny predovsetkym mensou rychlostou kli¢enia

ng
260

220
180
140 |

100

3 ‘17 11 15 19 dni

Graf 1.
Véha susiny v mg.

Nepohlavni forma,
— — — — Pohlavni forma
—.—— Nepohlavna forma
Oznadenie je rovnaké vo vietkych grafoch.
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askospor. I ked vdanom ¢asovom rozsahu nevytvorila pohlavna forma také mnozstvo
suSiny ako forma nepohlavni, z priebehu krivky moZno predpokladaft, Ze v dalsich
diioch by mnoZstvo susiny este stiipalo. U nepohlavnej formy (€. 1) nastava po 7 diioch
dost velky pokles mnoZstva suiny, hoci v kulttre nie st zreteIné naznaky autolyzy.

pH
Ty
6 o
5
4
3t
3 T 11 15 19 dni
Graf 2.
Zmeny pH v priebehu kultivacie.
ml 0,1 n NaOH
4
3 L
2
1

Graf 3.
Celkové mnoZstvo naprodukovanych kyselin v ml 0,1NNaOH na 25 ml kultivatného prostredia.
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Po 13 diloch sa vak uZ mnoZstvo sufiny nemeni, a preto moZno predpokladat, Ze
pokles nezapriCinila vlastnid autolyza, ale spotrebovanie zasobnych latok, ktoré
sa vytvorili v prvych dfioch kultivicie. Nastalo tak predychavanie mycélia, a tym
pokles mnoZstva sufiny (2, 8, 17, 23). -

Zmeny pH kultivaéného prostredia zase ukazuju, ?e celkovy charakter priebehu
‘zmien je vo vSetkych troch pripadoch celkom normalny (graf 2). Medzi pohlavnou
a nepohlavnou formou (€. 1) nie st prakticky Ziadne rozdiely, ale u druhotnej ne-
pohlavnej formy (€. 3) je pokles pH zna¢ne vi&si a trvanlivejsi. Ned4 sa vSak povedat,
di vicsie zniZenie pH je zaprifinené vid¢$im mno¥stvom naprodukovanych kyselin

%e

35 |
3
k)
29

2T ¢

Graf 4.
% uhlika v suSine.

alebo produkciou kyselin s inou disociaénou konstantou. I zhoda priebehu zmien pH
u formy ¢. 1 a 3 tieZ este neznamen4, Ze v oboch pripadoch ide o produkciu tych istych
kyselin v rovnakom mnoZstve.

Najvicsia produkcia kyselin je u nepohlavnej formy (€. 1).a jej maximum je pri
maxime mno#Zstva sufiny. V ostatnych dvoch pripadoch je mnoZstvo kyselin rovnaké,
maximum v3ak nie je pri najvi¢§om mnoZstve susiny, ale v obdobi najintenzivnejsieho
rastu. Z grafu 3 okrem toho vidno, Ze i pri rovnakom priebeliu zmien pH formy &. 1
a 2 je produkcia kyselin ind. Ak porovndme graf 2a 3, mdZeme povedaf, Ze dru-
hotn4 nepohlavna forma (&. 3) produkuje kyseliny.s via¢$ou disocidciou ako ostatné
dve formy. Porovnanie produkcie kyselin formami ¢. 1 a 2 je trochu zloZitejSie.
V prvych deviatich diioch nie je tento problém jednoznaény, ale v dal§ich diioch je
produkcia kyselin s vd¢§ou disocidciou u nepohlavnej formy & 1 celkom jasna.

Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze sledované formy sa okrem morfologickych
-~ zmien a intenzity rastu liSia aj produkciou kyselin. Ktoré kyseliny a v akom poradi st
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produkované jednotlivymi formaml som nez1s€ovala U vsetkych foriem ‘sa v§ak
zistila produkcia kyseliny citrénovej. Jej mnoZstvo som nezisfovala. No i tak zmeny
pH a spotreby 0,1x NaOH ukazuji, Ze u jednotlivych foriem s rozdiely nielen
v-mnoZstve kyselin, ale aj v ich charaktere.

Moizno tiez predpokladaf 7e rozdiely medzi jednotlivymi formaml buda ajv che-

% N
6}
5}
4
3t
3 T 11 15 19 dni
Graf 5.
% dusika v sufine.
C:N
9 ]
N\
\
8t
1 .
\ 3
(3
5,
3 : 7 1 15 .19 énf
Graf 6.

Pomer C : N v suine.
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mickom zlo¥eni vlastného mycélia. U% samotny obsah uhlika ukazuje na zna&né
rozdiely medzi jednotlivymi formami (graf 4), a to nielen v mnoZstve, ale aj v zmenach
v priebehu kultivicie. VeImi charakteristicky je najméd pokles u pohlavnej formy.
Zvy$ovanie obsahu uhlika v suSine je len u nepohlavnej formy ¢. 1.

Vsetky formy sa vyznaluj aj tym, Ze v.nich klesd aj obsah dusika, a to aZ do
15. diia kultivacie. V poslednych $tyroch diioch percentudlne zastiipenie N znpva
mierne stipne u vietkych foriem, teda aj u tych, kde sa uZ vlastny rast zastavil (formy

& 1 a 2), o ukazuje graf 5.

% P05

Graf 7.
% P30, v susine.

Pomerne znaény pokles dusika sa prejavuje aj v zhorSeni pomeru C : N (graf 6).
Stasne so zvySenim percentudlneho obsahu N v poslednych diioch kultivacie
zlepSuje sa aj pomer C : N. Rozdiely v pomere C : N u jednotlivych foriem s celkom
jasné a najvyhodnej§i pomer ma pohlavna forma.

Podobny pokles ako pri dusiku je aj v zastipeni P,0; (graf 7). Najvys§i obsah je
‘v sufine pohlavnej formy.

Z chemickych analyz mycélia jasne vidno, Ze v mladych kultdrach je predovsetkym
vy$8i obsah dusika a fosforu a zna¢ne lep$i pomer C : N. V mycéliu star§ich kultir

- obsah N a P klesa a pomer C : N sa zhor$i, a to aZ do 15. diia kultivacie, teda do
obdobia maxima vytvarania spér, ¢i uZ pohlavnych alebo nepohlavnych. Pri sporu-
lacii sa uvedené pomery znova zlepsia (najmd pomer C : N). .

I ked som uZ uviedla, 7e na kultrach neboli pozorovateIné naznaky autolyzy,
sledovala som aj mnoZstvo amoniaku v kultivalnom prostredi, pretoZe jeho pri-
tomnost méZe byt zapri¢inena najmi autolyzou (3, 8, 17). Ak nastava v star§ich
kultdrach autolyza, mo¥e byt pokles dusika Tahko zaprifineny prave autolyzou.
Ziskané vysledky uvadzam v tabulke 1.
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Tabulka 1
MnoZstvo dusika v mg N/NH, v 25 ml kultivaéného prostredia, uvoIneného autolyzou

— 5 ! , 7
\D‘“ 0 } 5 10 15 20
Forma
Nepohlavné &.1 0,0 ’ 0,14 0,14 0,56 3,36 -
Pohlavné &. 2 0.0 0.14 0,14 0.14 0.14
Nepohlavné &, 3 0.0 ’ 014 | 021 2,33 247

Obr. 1. :
Nepohlavni forma ¢&. 1.

Ako vidief z tabulky, treba pripustit pokles dusika v sufine autolyzou. Okrem toho
je tieZ mo¥né, Ze mnoZstvo autolyzou uvolneného dusika.je ete viciie, pretoZe Cast
mohla uniknif, lebo po 15. ditoch je v kultivatnom prostredi pomerne vysoké pH.
Je to najma u foriem &. 1 a 2, kde je v kultivadnom prostredi podstatne menej N ako
v kultivaénom prostredi formy &. 3 s niZz§im pH. . P

Vietky uvedené analyzy ukazuju, e medzi sledovanymi formami si pomerne
znaéné fyziologické rozdiely. : . .

Diskusia
Pri zhodnoteni yysledkov treba si viimnut predovietkym nepbhlavnej formy & 1

a formy pohlavnej, a to najma s ohfadom na podmienky ich rozmnoZovania.
~ Jednym z déleZitych faktorov pdsobiacich na pohlavné rozmnoZovanie je pomer
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C : N. Tak napr. na tvorbu peritécii Neurospora crassa pdsobi zvy§ovanie mnoZstva.
KNO,; velmi priaznivo (17). I ked som v tejto praci nesledovala pdsobenie zmien
pomeru C : N na vlastné pohlavné rozmnoZovanie, z grafu 6 jasne vyplyva, Ze naroky
pohlavnej formy na dusikaty zdroj st pomerne velké. Je sice pravda, Ze percentudlne
zastipenie dusika v su$ine pohlavnej formy je niZsie ako formy nepohlavnej, ale pod-
statne niZSie je aj zastl’lpenie uhlika (graf 4 a 5). PretoZe dusik je dleZitou zlozkou
bielkovin, jeho zvy$ena spotreba pri pohlavnom rozmnoZovani je celkom pochopl-
telnd. V Savislosti s tym mo¥no predpokladaf, Ze u pohlavnej formy su aj vidsie
naroky na fosfor, ¢o ostatne dokazuji hodnoty uvedené na grafe 7.

Samotny pokles dusika v prvych 15. diioch kultivacie nemoZno vysvetlif len auto-
lyzou, ktora nemoze zapri€init také velké zmeny, ak nie je makroskopicky pozorova-
teIna. Relativny pokles dusika by bol celkom pochopitelny vtedy, keby stiCasne sti-
palo mnoZstvo uhlika v mycéliu. Pohlavna forma sa vSak vyznacuje nielen poklesom
mnoZstva dusika, ale aj uhlika. Priiny teda musia byt aj inde. Preto je moZné, Ze
znaéna Cast vahy susiny je mineralneho charakteru a mnoZstvo tychto latok so star-
nutim kultury stupa, ¢im sa pomerné zastiipenie C, N i P zniZuje.

Vlastny pokles mnoZstva dusika v absolutnych hodnotach ukazuje, Ze zniZenie Je
zapriGinené prakticky len autolyzou, ¢o si méZeme Iahko zistif po prepo€itani N na
absolutne hodnoty. V niektorych fazach rastu kultiry vSak nastavaju ,,straty** du-
sika, a to najmi v zadiatonych fazach autolyzy — mnoZstvo dusika v mycéliu klesne,
ale v kultivanom prostredi sa patri¢ne nezvysi. Je to zapri€inené vznikom rozli¢nych
medziproduktov autolyzy, v ktorych nemd&Zeme stanovit dusik uvedenou metédou
bez predchadzajiicej mineralizacie.

Podobne ako straty mnoZstva dusika, mo¥eme si vysvetlif aj pokles mno¥stva . -

fosforu.

Otézka poklesu uhlika je zloZitejSia, pretoZe mnoZstvo C sa mdZe sniZovaf nielen
pri autolyze, ale aj tym, Ze v priebehu rastu kultiry, najmé v neskorSich fazach, sa
spotrebiivaju rozliéné rezervné latky, ktoré sa vytvorili v mladsich kultdrach, ¢o dobre:
vidiet najmi u foriem &.1 a 3, Vprvychfazach rastu dochadza k intenzivnej spotrebe -
uhlika s tvorbou zasobnych latok a po zniZeni obsahu C v kultivatnom prostredi sa.
zasobné latky vyuZivaju dalej, pri€om &ast uhlika unik4 vo forme CO,.

Celkove mozZno povedat, Ze v poslednych diloch kultivicie sa prakticky vSetky -
hodnoty stabilizuju, a to tym skor, &im je sporuldcia jednotlivych foriem rychlejsia.

Priebeh rastu vSetkych troch foriem moZno charakterizovat nasledovne:

V prvych diioch je v mycéliu vysoky obsah dusika a fosforu. Rast je veImi inten-
zivny a okrem prirastku su§iny sa prejavuje prudkym poklesom pH a intenzivnou
produkciou kyselin, ktoré si medziproduktami, pretoZe v daldich fazach rastu sa
spotrebuva_]u (3, 8, 15, 17). Velmi charakteristickym znakom j je aj nizky pomer C : N,
¢o je v mladych kulturach celkom pochopiteIné, pretoZe pri intenzivnom raste je
vysoka tvorba bielkovin, teda latok s nizkym pomerom C : N.

V dalsich fazach sa v mycéliu zniZuje zastipenie N-a P a zhor$uje sa aj pomer
C : N a sitasne sa zniZuje prirastok mnoZstva su§my Naprodukované kyseliny sa. -
spotrebuju, ¢m sa pH znova zvySuje. :

V poslednej faze sa mnoZstvo suliny nemeni, alebe sa zmiuje mno¥stvo uhlika.
klesa a mnoZstvo Na P sa stablhzu]c Pomer C : N sa zlepdi. Zaroveii &ast mycélia.
autolyzuje. V tomto obdobi je veImi mtgnzivna sporulédcia pohlavnej i nepohlavnych
foriem. :

Spomenuty priebeh rastu je ramcove Jednaky u vietkych sledovanych foriem,
v detailoch s vSak medzi jednotlivymi formami dost velké rozdiely.
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Pohlavna forma sa vyznaduje pomerne nizkym obsahom uhlika, vysokym obsahom
fosforu a najmid podstatne priaznivej$im pomerom C : N. Produkcia kyselin je
mensia a ako ukazuje priebeh pH i produkcie kyselin, je veImi pravdepodobné, Ze
pohlavnou formou sa produkuji iné kyseliny ako nepohlavnou formou €. 11 3, i ked
vo vSetkych troch pripadoch je produkovana aj kyselina citronova. I ked podobné
sledovania pohlavnych a nepohlavnych foriem nie si k dispozicii, uvedené rozdiely
nie st prekvapujtce, ba naopak logicke, pretoie si musime uvedomit, Ze pre pohlavné
a nepohlavné rozmnoZovanie nizSich hub si obyca_]ne potrebné naprosto odlisné
podmienky (5, 10, 12, 17), a preto musia byt rozdiely aj v metabolizme jednotlivych
foriem.

Nepohlavna forma, ktord druhotne vyrastla na forme pohlavnej, v niektorych
znakoch sa priblizuje forme pohlavnej (charakter zmien obsahu uhlika, priblizne
rovnaky obsah N pri sporulacii), v inych nepohlavnej €. 1 (vysoky pomer C : N),
alebo predstavuje medzi nimi akysi prechod (mnoZstvo susiny, produkcia kyselin).
Od oboch sa vSak znaéne 1i§i v zmenach pH, a preto je isté, Ze i zhodny charakter
produkcie kyselin je len zdanlivy.

Vysledky ukazuji, Ze ziskanie rozli¢nych foriem uréitého druhu, najmi s ohfadom
na moZnost ziskania pohlavnej formy z formy nepoblavnej (3, 4, 7), dava dalsiu
moZnost pri hladani kmetiov potrebnych fyziologickych vlastnosti tym, Ze sa pohlavna
forma svojimi fyziologickymi vlastnostami podstatne 1i§i od formy nepohlavnej.

Z dosiahnutych vysledkov moZno tieZ predpokladaft, Ze medzi pohlavnou formou
a nepohlavnou méZe byt este cely rad dalsich rozdielov & uZ s ohfadom na meta-
‘bolizmus uhlika, dusika, fosforu, pripadne inych prvkov.

Zaver

V praci som sledovala na troch kmeitioch Penicillium griseum (Sopp) Thom tieto
rozdlely
. Intenzita rastu, zmeny pH, celkova produkcm kyselin, obsah C, N a P v su§ine
.a pomer C : N.

Zo ziskanych vysledkov moZno urobif tieto zivery:

1. Podstatné rozdiely si najmé medzi pohlavnou formou a nepohlavnou formou
& 1.
2. Nepohlavna forma ¢. 3, ktora vyrastla na pohlavnej forme, svojim charakterom
'sa pribliZuje niekedy forme pohlavnej, inokedy nepohlavnej, alebo sa chova tiplne
-odlisne.

3. Pohlavna forma sa vyznaduje predovsetkym pomalsim rastom, niZ$im obsahom
uhlika, vy$§im obsahom P a najmi lep$im pomerom C : N.

4. Charakter zmien v priebehu rastu je u vietkych troch foriem priblizne rovnaky.

5. Kone¢na faza rastu — sporulacia — sa vo vietkych pripadoch vyznaduje
zlepSenim pomeru C : N, stabilizdciou obsahu dusika a fosforu.

6. Podla zmien pH a celkove] produkcie kyselin mozno predpokladaf Ze Jednothve
formy produkujt iné kyseliny.
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Xaptiurepmrruxa CeKCYAIbHOIl u aceKkcyaabHOl (opmbi .
Penicillium griseum (Sopp) Thom

- B. Oyb6paBcka

B pa6ote u3y4ascs gusnonormyeckuit xapakrep 3 popm.
Penicillium griseum (Sopp) Thom: .
1. AcekcyansHas dopma Ne. 1.
2. CekcyansHas ¢opma Ne. 2. }
3. AcekcyansHasi ¢opma Ne. 3, xoTopas BBIPACTHIA HA IOBEPXHOCTH ceKkcyasibHOH (OpMBI.
B pa6ote nccnenosanock: A. poct rpaGamusr — puc. 1, B. pH — puc. 2, B. ob1as npoxyKIMs
 OpraHMYeCKHX KHCIOT — puc. 3, I'. Konu4ecTBO yriepoaa — pHuc. 4, azota — puc. 5 ¥ pocthopHOH
KHCIOTH — pHC. 7 B cyxoit rp6uuue, [. coorHomenne C: N — puc. 6.
Pe3ynbTaThl OKA3LIBAIOT, YTO MEXIY CEKCYaJIbHOMU M aCeKCyasIbHOH GOPMO BE/IMKHE PAasIIHMs:
1. Poct acekcyalbHOM (OpPMbI MeICHHBIN, KONHYECTBO yriepona Gomee HM3KOE, tdochopuoi
KHCAOTH Bhicmee u cootHourerne C : N Gonee GraronpusTHOE. -
2. B crapeix KyabTypax Bcex (¢opMm coorHoimiende C: N HOHM3WIOCE M KOMHYECTBO a30Ta
¥ ochopHOM KHCIOTHI CTAGHIM3HPOBAIIOC.
3. VI3 xapakrepa u3MeneHui pH M NpoayKuMy OPraHMYeCcKHX KMCIOT BO3MOXKHO HpeAnonaraTs,
YTO OTHENBHBIE GopMbl Penicillium griseum oOpa30BBIBAIOT PA3JIMYHBIC KHC/IOTBL '

Characterisation of Sexual and Asexual Forms of the Penicillium griseum
(Sopp) Thom

V. Dubravska

“In this work I investigated the physiological character 3 forms of Penicillium griseun (Sopp)
Thom: .

1. Asexual form No. 1.

2. Sexual form No. 2, - .

3. Asexual form No. 3, he was grown secondary on the surface of sexual form.

In work was studied: a) Growth of mycelium — Gr. 1, b) pH — Gr. 2, ¢) total production of
organic acids — Gr. 3,d) quantity of carbon — Gr. 4, nitrogen—Gr. 5 and phosphoricacid — Gr. 7
in dried mycelium, e) relation C/N — Gr. 6.

The results demonstrated, that between sexual and asexual form No. 1 are large physiological
differences: , : :

1. Growth of sexual form is slower than of asexual form, quantity of carbon is smaller, phosphoric
acid higher and relation C/N is better.

2. In the old cultures all forms is better relation C/N and quantity of nitrogen and phosphoric
acid is stabilized. :

3. In accordance with pH changes and total production of organic acids I suppose, that individual
forms of Penicillium griseum may produce different acids.
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(ACTA F. R. N. UNIV. COMEN. VII, 11—12, BOTANICA 1963)

ACTA FACULTATIS RERUM NATURALIUM UNIVERSITATIS COMENIANAE
TOM. Vil FASC. XI—XIL. BOTANICA 1968

Mikrobiologické pomery v presvetlenych porastoch
J.BERNAT ‘

Uvod a prehlad literatiry

V praci sa rieSi vplyv presvetlenia smrekového porastu na zmeny mikrobialnych
procesov a niektorych skupin mikroorganizmov. V podstate viak ide o mikrobialnu
charakteristiku podzolového obdobia jednotného pddotvorného procesu a jeho pre-
chod do obdobia matinového, &o ma vyznam najmé pre pochopenie pddotvorného
procesu, a tym aj samotnej Grodnosti pody.

Stadium lesnych péd dovoluje sledovat pdsobenie zmeny urditého pédotvornéha
faktoru, napr. rastlinstva na charakter a intenzitu mikrobialnych procesov pomerne
velmi dlho. Je pravda, Ye zmena urtitého pddotvorného faktoru posobi na mikro-
organizmy nielen priamo, ale aj nepriamo prostrednictvom ostatnych podotvornych
faktorov, napr. teploty, vlhkosti a podobne, ale i tak je $tidium v lesnych p6dach
podstatne vyhodnejsie ako v pddach poInohospodarskych, kde sa prvotne meni viac
podotvornych faktorov stiasne alebo len vo velmi kritkych &asovych intervaloch.

Praca nadvézuje na prace Seiferta (61 aZ 69), ktoré sa zaoberaji mikrobiologic-
kymi pomermi v lesnych. pddach a bezprostredne na pricu Bernata a Novotnej
(13), ktora tieZ riesi otazku presvetlenia smrekového porastu. U tato praca, podobne
ako praca Seiferta (67) ukézala, Ze §tiidium mikrobiologickych pomerov v presyet-
lenom poraste ddva velkd moZnost pre §tidium samotného pddotvorného procesu
a charakteristiku jednotlivych T4z ma&inového obdobia jednotného pédotvorného
procesu. ol ,

Cela praca vychddza z Viljamsovej tedrie jednotného pddotvorného procesu (77)
a ako hodnotiace kritérium dvoch zikladnych, zdanlivo protichodnych procesov —
humifikicie a mineralizicie — pouZil som Lazarevovu teériu bioorganomine-
ralneho komplexu (37, 38, 64). S -

'V nepresvetlenom smrekovom poraste, kde v zmysle Viljamsovej te6rie prebieha
podzolové obdobie jednotného pddotvorného procesu je teda mo¥nost dobre pre-
* Studovat jednotlivé mikrobidlne procesy a zastipénie mikroorganizmov v tomto
obdobi. Ak sa porast presvetli, dochiadza v urditej miere k zmene rastlinstva, teda
k zmene najddleZitejSicho pddotvorného faktoru, &o sa bezpochyby musi prejavit aj
v prieBehu mikrobidlnych procesov a v zastipeni mikroorganizmov. Po presvetleni sa
totiZ v poraste objavia niektoré byliny, pripadne travy a kry. Do akej niiery sa vysky-
tujl to zavisi od stupiia presvetlenia,a preto pre lepsie pochopenie procesov treba’
preStudovat viac stupfiov presvetlenia. : PnE

Odumieranim bylin a trav sa dostdvajt do pddy rastlinné zvy¥ky iného chemického
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zloZenia, &o zapri¢ini zmeny v zloZeni mikroorganizmov, v charaktere a intenzite
mikrobidlnych procesov, a tym v celkovych vlastnostiach pddy. Ze byliny a travy
zapri¢ifiuju cely rad mikrobidlnych zmien ukazuje mnoho prac, z ktorych treba
spomenuf aspoii prace Seiferta (65, 67, 68 a i.), Frana (20), Kozderkovej (35),
Migustina (45), Mustafovej (48), PuSkinskej (55), Razumovskej (57),
Korneva (32), Fed&enka (19) a Lazareva (37). Pre spravne chapanie tychto
zmien si treba uvedomit, Ze objavenim sa bylin a trav v presvetlenom poraste prestava
podzolové obdobie pddotvorného procesu prebiehat v jeho klasickej forme a zacina
sa uplatiiovat obdobie macinové, a to jeho licne Stadium so vSetkymi fazami. V ta-
kychto podmienkach mame teda veImi dobrii moZnost zistif, aké zmeny nastavaji
v mikrobiadlnom charaktere pody v jednotlivych fazach prechodu podzolového ob-
dobia na obdobie macinové.

Z mnohych doterajSich prac vidime, Ze tento prechod sa prejavi tak v mnoZstve
-a zastupeni jednotlivych fyziologickych skupin mikroorganizmov (1, 42, 43, 44, 45,
20, 9 a i.), ako aj v intenzite mikrobidlnych procesov (48, 57, 60, 62, 69, 72), cha-
_raktere humusu (5, 6, 15, 19, 28, 30), a tym v celkovom charaktere pddy, ¢o vi-
dief najmi na mnoZstve humusu v pdde, mnoZstve dusika i na pomere C : N (17,

19, 75). : ,

Ak si viimame zasttipenie mikroorganizmov, vidime, Ze pri prechode podzolového
obdobia do obdobia macinového sa v zna¢nej miere meni nielen celkové mnoZstvo.
mikroorganizmov, ale aj jednotlivych systematickych a fyziologickych skupin. Zna¢né
rozdiely s najmi v zastipeni niZS$ich hab (1, 7, 55), sporulujicich amonizatorov
(1, 42, 53, 46) i v zastpeni aerébnych rozkladacov celuldzy (20, 61, 63, 64).

Velmi jasné rozdiely st aj v intenzite nitrifikacie (20, 48, 62, 67, 68), ktora je jednym
zo zakladnych ukazovatelov pddnej wGrodnosti. Znacné rozdiely st aj v intenzite

"rozkladu celuldzy (20, 57, 61, 63). ; '

Z praic Kononovej (28, 29, 30, 31) a BeI¢ikovej (5, 6) tieZ vieme, Ze jednotlivé
pddne typy sa vyznaduju urditym charakterom humusu. To znamena, Ze i v pripade

, presvetlenia porastu a nastupu macinového obdobia pddotvorného procesu musia
v charaktere humusovych latok nastat také zmeny, ktoré ndm ukazuji na prechod
medzi podzolovymi pddami a pddami, ktoré vznikaji v li¢nom 3tddiu macinového
obdobia. -

Ako vidiet z tohto stru¢ného prehlfadu, pédne mikrobiologické prace sa zameria-
-vajhi okrem $tudia celkového poétu mikroorganizmov a jednotlivych fyziologickych
skupin na také procesy, ktoré stivisia najméd s premenami uhlika a dusika. VeImi
zriedkavo sa v mikrobiologickych pracach stretivame s problematikou premeny
fosforu, hoci jeho vyznam pre pddne vlastnosti je pomerne velky, najma ak si uvedo-
mime, e i pri jeho pomerne vysokom obsahu v pdde trpia rastliny ¢astokrat jeho ne-
dostatkom. Je to zapfifinené tym, Ze vicSina fosforu v pdde je v takych zliceninach,
ktoré sa vo vode nerozpuifaji. A naviac, i vo vode rozpustné zli¢eniny, ktoré sa
dostanti do p6dy, prechidzaji na zlieniny nerozpustné.

Udajov o formach fosforu v pdde, ich chovani a dostupnosti rastlinim je velké
mno¥stvo (3, 16; 25, 34, 36, 53, 58, 70), ale len veImi mélo yieme o vyzname mikroorga-
nizmov pri premene nerozpustnych mineralnych foriem na rozpustné (21, 71, 76, 78)
a efte menej o mineralizacii organickych zli¢enin fosforu (40, 41, 49, 59). Ak si
_ uvedomime, e pomerne velké mnoZstvo fosforu sa nachédza v organickych formjch,.
najmi v nukleovych kyselinach, ukazuje sa potreba sledovania ich mineralizacie veImi
nalichavou. Bez znalosti mineralizacie organickych zlifenin fosforu nemoéZeme
v dostato¢nej miere posudit celkovy charakter mineralizdcie v pdde, a tym aj priebeh
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pdodotvorného procesu a vlastnti pddnu irodnost. Sledovala sa preto aj mineralizicia
organickych zlicenin fosforu.

Aplikacia spomenutych moZnosti sledovania pri presvetleni Jporastu na tedriu
jednotného podotvorneho procesu, ktora je Viljamsom dana len rimcove, dava moZ-
nost presnejsie charakterizovat pddotvorny proces, a to aZz v Jednothvych fazach, ¢o je:
pre celkovi charakteristiku pdd potrebné.

Material a metody

V praci som sledoval nasledujtce §tyri pody:

1. Hlinitopieso¢nata stredne podzolovd pdda z nepresvetleného smrekového
(Picea excelsa/Lam./Link) porastu, zakmenenie 1,0. Na celom povrchu pody je
silnd vrstva nerozloZenej hrabanky. Porast bez akychkolvek bylin, asi 60-roény.

2. Hlinitopiesotnatd poda presvetleného smrekového porastu. Presvetlenie sa
urobilo roku 1949 na zakmenenie 0,8. Hrabanka sa veImi dobre rozklada. Bylinny
podrast: Oxalis acetosella L. a Asperula odorata L. pokryva prakticky cely povrch
pody.

3. Hlinitopieso¢nata péda zo smrekového porastu presvetleného roku 1949 na 0,6.
Hrabanka sa veImi dobre rozklada. Podrast: Asarum europeum L., Asperula odorata L.
Ranunculus acer L., Dentaria bulbifera L., Alliaria officinalis Andr., Fragaria viridis
Duch., Trifolium repens L., Geranium robertianum L., Myosotis silvatica (Ehrh.)
Hofm., Lamium maculatum L., Poa. memoralis L., Melica nutans L. kryje cely povrch
pody.

4. Hlinitopiesoénata pdda z pastviny, ktora vznikla vyribanim &asti porastu 1
roku 1935. Kry: Corylus avellana L., Crataegus oxyacantha L., Rubus sp., Rubus idaeus
L., Grossularia uva-crispa (L). M ill.a jednotlivo je vtriseny hrab (Carpinus betulus L.y -
krovitého charakteru, &o je zapri¢inené ohryzavanim pri pastve. Dalej je tu: Ranun-
culus acer L., Thlaspi sp., Turritis glabra L., Trifolium pratense L., Trifolium repens L.,
Lotus corniculatus L. , Astragalus glycyphylos L., Pimpinella saxtfraga L., Menta arven-
sis L., Galium cruciatum (L). Scop., Leontodon sp., Brachypodium pinnatum (L.),
Poa pratenszs L., Poa trivialis L., Avenastrum sp. a Phleum pratense L.

Podzolizacia pod ¢.2a3sa zmen§u]e a pdda ¢&.4 sa uZsvojim charakterom pribli-
Zuje stredoeurdpskej hnedozemi.

Vsetky sledované pody su v tesnej blizkosti a nachidzajt $a v juhozépadnom vy-
bezku Stiavnickych hor, kataster obce Uhlisk4, okr. Levice, Sprava lesného hospo-
darstva Bohunice, okr. Levice. Nadmorska vy$ka 620 m, podklad andezit, expozicia
juhozapad. Priemern{i ro¢né teplota 7,6 °C, priemerna teplota v jani 15,2 °C, prie-
merna teplota vo vegetatnom obdobi 13,3 °C. Priemerné roéné mnoZstvo zraZok
820 mm, priemer zraZok v juni 80 mm, priemer zraZok vo vegetaénom obdobi450 mm.

PretoZe neiSlo o charakter mikrobialnych procesov a ich zmeny v priebehu vege-
tatného obdobia, pripadne v kratiich €asovych intervaloch, odoberal som pddne
vzorky len raz do roka (dovedna 5 rokov), a to v obdobi jarného maxima va&iny
mikrobidlnych procesov — zadiatkom juna. Vzorky sa podla moZnosti odoberali
vtedy, ked sa pddna vlhkost pohybovala okolo 20 vahovych percent, Vzorky sa odo-
berali v kaZdom poraste na 25 miestach len z humusového honzontu a dokonale sa. -
homogenizovali.

Zo strednej vzorky preosiatej cez sito s otvorm1 2 mm sa 1hned' po preneseni do
laboratéria urobili stanovenia podtu vietkych sledovanych skupin mikroorganizmov

731 -



o a nasadlh sa pokusy na sledovanie mlkroblélnych procesov, pretoie je zname, Ze
'vystisanie pody posob1 na zmeny jej vlastnosti (26). I niektoré chemické analyzy sa
urobili hned (obsah nitratov, amoniaku, mineralneho fosforu a pH). DalSie ana-
1yzy sa robili z na vzduchu vyschnutej zeminy.

Vsetky analyzy boli si€asne urobené 7-krat. Uvadzané vysledky st vSak priemerom
len 5 hodn6ét — minimalna a maximéalna hodnota sa neuvaZovala. »

V pb6dach sa urobili tieto sledovania: koncentracia vodikovych iénov — vo vod-
nom vyluhu sklenou elekttédou podla medzinarodnej dohody (27).

Celkové mnoZstvo uhlika a dusika v pdde i v huminovych kyselinach sa stanovilo
elementérne, podobne aj vodik huminovych kyselin. Kyslik huminovych kyselin sa
nestanovoval, ale sa vypocital z rozdielu.

Celkové mnoZstvo P,05 stanovené podla Lebedjanceva, mnoZstvo mineral-
neho P,05 podla Chejfeca, vo vode rozpustny P,O5 podla Truoga. Vlastné kolo-
Timetria urobena podla Truoga (2).

Dusi¢nany sa stanovovali kolorimetricky kyselinou fenoldisulfénovou, amoniak
destilaéne vo vyluhu 10 % roztoku KCl (2).

Celkové mnoZstvo rozliCnych skupin mikroorganizmov sa stanovovalo zriedo-
'vacou metddou,.a to:

Celkové mnoZstvo amonizaénych baktérii na zmesi méisopeptonového agaru
a sladinky v pomere 1 : 1. Celkové mnoZstvo amonizaénych bacilov na tom istom
prostredi po 15 min. pasteurizécii suspenzie pri 80 °C. Na tomto prostredi sa bacily aj
urdovali. Aktinomycéty stanovené na neutrdlnom Czapkovi. NiZ§ie huby na sladin-
kovom agare, aerébne rozkladace celul6zy podla PuSkinskej (56), mikroorganizmy
rozkladajuce organické zlu€eniny podla Menkiny (40).

Vietky skupiny mikroorganizmov boli kultivované pri teplote 26 °C.

Biologicka aktivita stanovena titraine (14) ka*dych 24 hodin v priebehu 7 dni.
- Aerdbny rozklad celuldzy stanoveny makroskopicky (27). Amonizacia, nitrifikacia
a lupinovy test zisfované po 14-diiovej inkubAcii stanovenim amoniakt, resp. dusié-
nanov. Mineralizicia organickych zltienin fosforu stanoven4a podla Bernéta (11 12)

_ Pri.stanoveni biologickej aktivity, aerobneho rozkladu celulézy, amonizacie,
nitrifikicie, lupinového testu a mineralizacie organickych zlicenin fosforu sa po-
. uZivalo 50 g zeminy, ktora sa navlhéovala na 60 % plnej vodnej kapacity a inkubovala
pri 26 °C. Vlhkost zeminy sa kaZdy druhy deii kontrolovala vaZkove a upravovala
na potrebni hodnotu. Vyluhy sa robili desatnésobnym mnoZstvom rozpustadla

ZloZenie humusovych, latok sa uréovalo podla Tjurina (75). V praci sa vSak ne-
uvadza celé frakciové zloZenhie, ale len najpotrebnejsie udaje, ako napr. pomer
CH Cr, ktory je pre pody velmi charakteristicky (28, 6). Koagulacia Na-humatov
“a absorpcia svetla rozliénej vinovej- di¥ky sa urobila podla Bel&ikovej (5, 6).

Zastupeme jednotlivych skupin, rodov, pripadne druhov mlkroorgamzmov je
pnemerom vietkych sledovani v rokoch 1956 a¥% 1960.

: Experimenﬁlna cast
. VSeobecna charakteristika pod

_ V lesnych pddach sa stretdvame v podstate s dvoma obdobiami jednotného pddo-
tvorného procesu — s obdobim podzolovym a madinovym. Podzolové obdobie pre-
"bieha obyc¢ajne v lesnych porastoch bez bylinného podrastu, najviac v porastoch
snirekovych Maginové obdoble je viazané na pritomnost bylin a trav v podraste.
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Podzolové obdobie podotvorného procesu sa vyzna€uje tym, Ze povrchové vrstvy
pddneho profilu sa ochudobiiuji o organické a mineralne latky, ktoré sa vyplavuji do
spodnejsich vrstiev pody, kde sa nahromaduji. Vrchné vrstva pddy sa tak stiva ne-
tirodnou. .

Priebeh podzolového procesu zévisi od celého radu pridin. Predovietkym je to
nepritomnost bylin v podraste a dostatofné mnoZstvo zraZok.

Pri rozklade zvyskov drevin vznikaju &innosfou mikroorganizmov, najmé niZ§ich
hiib, ktoré s v tychto pddach znatne rozsirené, latky kyslej povahy typu fulvokyselin,
pripadne niektoré iné organické kyseliny. NiZSimi hubami naprodukované kyseliny
rozpui§faji mnohé minerdlne latky, ktoré potom gravitaéna voda vyplavuje do
spodnejgich vrstiev spolu s organickymi kyselinami. Vyplavuje sa predovietkym Ca,
Mg, Mn, Fe a Al. Okrem nich, s ohladom na vysoké mnoZstvo zrzok, vyplavuja
sa aj iné Tahkorozpustné zlideniny, ¢im sa pddne vlastnosti znaéne zhorSuji. Zhor-
3enie podnych vlastnosti nastava viak aj tym, Ze v podzolovom obdobi sa nevytvarajui
trvanlivé $trukturne agregaty, ba naopak, ak bola pdda pred nastupom podzolového
obdobia 3truktirna, pri podzolizicii sa Struktirne Castice rozpadavaji. Tym sa
zaroveti meni vodny a vzdusny rezim, o sa zase dalej prejavuje na vlastnostiach pody.

Maginové obdobie jednotného pddotvorného procesu sa vyznaluje takymi pro-
cesmi, ktoré st opaéného charakteru ako pri podzolizacii. To znamena, Ze v povrcho-
vych vrstvach pddy sa nahromaduji organické. latky — predovietkym humusovej
povahy — ilatky min eralne. Su¢asne s nahromadovanim humusovych a mineralnych
latok sa zlepSuje aj pddna Struktira, <o ma velky vyznam pre priebeh mnohych
mikrobidlnych procesov. VSeobecne moZno povedaf, Ze v macinovom obdobi —
pri porovnani s podzolovym — sa pddne vlastnosti podstatne zlepSuju.

Lu¢ne $tadium madinového obdobia, ktoré je pre naSe podmienky najcharakte-
ristickejiie, prebieha v najlistejSej forme v laénych porastoch. Nastup jeho jednotli-
vych faz: vybezkatych, riedkotrsnatych a hustotrsnatych trav sa zaina uZ pri
presvetleni lesnych porastov, &i uZ prirodzenou cestou, alebo umelym zasahom.
Ktor4 faza v danom &asovom useku prebieha, to zavisi od stupfia presvetlenia.
Treba viak pripomenif, Ze jednotlivé fazy oby&ajne neprebiehaju v &istej forme, ale
sa navzajom prekryvaju.

Pri presvetleni porastu sa umoZiiuje existencia rozliénym bylinam a travam, ktoré
moZeme zaradif do niektorej zo spomenutych faz. Tym sa viak zéroveii meni aj
chemické zloZenie rastlinnych zvy$kov, ktoré sa dostavaji do pddy. Preto je celkom
pochopitelné, Ze sa si¢asne meni aj mnoZstvo mikroorganizmov, zastupenie fyziolo-
gickych skupin i intenzita rozli¢nych mikrobidlnych procesov (1, 7, 9, 13, 19, 20,
48, 57). Prace Seiferta ukazuju, Ze jednotlivé fazy sa vyznaluju urlitou intenzitou
mikrobialnych procesov. NajvyraznejSou je zmena intenzity nitrifikacie (66, 67, 68).

Ak si uvedomime, ¥e pre existenciu lesa nie je vyhodny ani &isty podzolizatny
proces ani fiza hustotrsnatych trav li¢neho $tidia malinového obdobia, ukazuje
sa potreba zistif, do akej miery treba presvetlif porast, aby v pode neprebiehal <isty
podzolovy proces, ale aby sa neuplatiiovala ani faza hustotrsnatych trav. V takych
podmienkach sa pddne vlastno$ti nebudu zhorSovat, ale ani neddjde k tomu, aby
velky rozvoj trav ohrozil samotn( existenciu lesa. ‘

Z tychto dévodov treba sledovat niekolko stupiiov presvetlenia, lebo tak. nam
najlepSie vynikna zmeny vlastnosti pody. . ‘

I ked si viimame len takych beZnych udajov, ako je obsah uhlika, dusika, fosforu
a pH, vidime, e v jednotlivych stupiioch presvetlenia si dost zreteIné rozdiely,
ktoré efte viac vyniknu vtedy, ak ich porovnédvame s nepresvetlenym porastom.
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Tabulka 1
Vieobecni charakteristika \sledovanych pod

Rok
Poda
1956 | 1957 1 1958 \ 1959 \ 1960
1 52 5,3 5.2 5,1 52
pH 2 5.4 5.4 5.5 5.3 5.4
3 5.6 5.7 5.5 56 5.6
4 6.0 6.1 5.9 6.0 6.1
1 90,4 88,6 89,5 92,2 89,2
! . 2 73.1 74,2 72.8 73.6 73.8
Plak vocak kapaciin 3 822 | 844 | 188 | 806 | 828
; 4 73.4 68.8 70.4 72.4 73,0
1 3,96 3,88 3,92 3,98 3,84
Celkové mnozstvo C v % 2 4,45 4,62 4,68 4,76 4,72
3 4.80 412 476 468 470
4 3.90 3.95 3.84 3.94 3,92
i 1 0262 | 0255 | 0261 | 0267 | 0256
2 0327 | 0344 | 0345 | 0363 | 0,368
Celkové mnozstvo N.v 7 3 0452 | 0441 | 0452 | 0440 | 0443
4 0378 | 0387 | 0368 | 0382 | 0384
1 15,1 15,2 15,0 14,9 15,0
C.N 2 13.6 13.5 135 131 12.8
3 10,6 10.7 10,5 10,6 10,6
4 10,3 10.2 104 103 102
1 0205 | 0,198 | 0200 | 018 | 0172
Celkové mnoZstvo 2 0230 | 0238 | 0236 | 0246 | 0,252
P,05 v % 3 0276 | 0272 | 0284 | 029 | 0,292
4 0286 | 0284 | 0278 | 0282 | 0,284

~Z tabulky 1 vidime, %e v nepresvetlenom poraste je najnizsie pH. V pdde ¢. 4, ktoru
mo¥eme zaradif do fazy hustotrsnatych trav, je hodnota pH prakticky uZ taka vysoka
ako v-okolity¢h laénych porastoch, kde sa pohybuje v hraniciach 6,0 aZ 6,3. Ostatné
- dve pody, ktoré patria do fizy vybeZkatych (poda&.2)a riedkotrsnatych trav (podag. 3),
- li%ia sa od oboch predch&dzajucich, o je veelku normalne.

Vlastné zvySovanie pH modZe byf zapritinené dvoma hlavnymi &initeImi. Predo-
vietkym tu méa velky vyznam vlastny opad, ktory nie je v presvetlenych porastoch
takého kyslého charakteru ako v &istej monokulttre. To sa prejavuje jednak priamo,
jednak nepriamo tym, Ze jeho rozklad uskuto&iujii iné mikroorganizmy, ktorych
innosfou nevznikaji také kyslé produkty ako v nepresvetlenom poraste. Menej
ddleitou je aj okolnost, Ze v presvetlenych porastoch dochadza k nahromadovaniu
nielent humusovych 14tok, ale aj latok mineralnych, spomedzi ktorych mnohé méZu
zapritifiovat zvySovanie pH. Ze k nahromadovaniu opravdu dochadza, to dokazuje
aj celkové mnoZstvo uhlika, dusika a fosforu. Tu je viak zaujimavé, Ze v pdde &. 4
je mno¥stvo uhlika a dusika menSie ako v péde &. 3. Tdto okolnost mozZno iasto¥ne

* Vysvetlif tym, ¥e v pdde & 4 sa nadzemné Casti rastlin len velmi tazko dostévaja do
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Tabulka 2
MnoiZstvo mineralnych foriem P a N

Rok
Poda [
1956 | 1957 | 1958 | 195 | 1960
|
Celkoyé minokse 1 0,076 0,072 0,074 0,076 0,078
minerdlncho P,0; 2 009 | 0098 | 0098 | 0102 | 0,106
v% k pode 3 0,143 0,144 0,138 0,132 0,122
¢ 4 0,109 0,108 0,106 0,102 0,106 -
. 1 37,3 36,5 37,2 41,0 452
zmin. BOs 2 414 412 416 414 422
;Cg QYENOIOESES 3 51,8 53,0 488 46,7 452
U5 4 38,1 37,9 36,9 36,2 37.4
1 4,12 3,86 3,68 2,12 3,24
mg P,O5 rozp. vo vode 2 5,08 5,26 4,82 3,26 4,76
v 1 kg pody 3 3,26 3,42 2,86 1,84 3,76
4 3,44 3,04 3,42 3,26 3,06
1 040 | 0,32 0,36 0,00 0,35
mg N/NO, 2 1,00 0,98 1,02 0,48 0.98
v 1 kg pddy 3 2,30 1,62 1,84 0,63 2,06
4 0,26 0,18 0,16 0,10 0,24
1 8,00 12,00 10,08 4,20 12,60
mg N/NH, 2 11,40 14,20 14,80 13,80 16,40
v 1 kg pody 3 12,20 14,20 14,00 8,60 12,60
4 15,00 16,20 14,80 12,60 14,20
1 0,32 0,48 0,39 0,15 0,50
°/ mineral. N 2 0,37 0,44 0,46 0,39 0,47
z celkového mnoZstva N 3 0,34 0,36 0,35 021 | 037
4 0,40 0,42 0,40 0,33 0,38

pody, takZe v dlhom asovom obdobi mdZe ddjst k poklesu Ci N. Treba si viimnut
aj to, Ye zatial &o v pddach &. 1 a 4 (najmé v pdde ¢&.4) sa mnoZstvo uhlika a dusika
nemeni v podstatnejSej miere ani v priebehu piatich rokov, v pdde ¢. 2 sa zretelne
zvySuje a v pdde &. 3 zalina klesat. Podla obsahu C a N sa mdéZeme domnievat, Ze
pdda &. 3 sa postupne priblizuje pdde <. 4.

U?# tieto vysledky &iastoéne ukazuji, Ze presvetlenim porastu sa priebeh podzoli-
zhcie obmedzi a uplatni sa macinovy proces. Pdda_ sa teda vo vyvojovom zmysle
zlepsuje. Ze to tak skuto&ne je, veImi dobre dokazuje pomer C : N. Zo znaéného
mno¥stva prac totiZ vieme, %e so stupiiom vyvoja pddy sa pomer C : N zlep3uje
5, 6, 9, 10, 17, 28, 29, 30, 75). I pri pomere C : N si musime v§imnut, Ze v pdde & 2
sa pomer v priebehu piatich rokov zlepSuje a pdda &. 3 ma hodnoty blizke pdde &. 4.

Celkové mno¥stvo P,O5; ndm velmi jasne ukazuje, akd doleZitd je pritomnost
bylin a trav pre nahromadovanie prvkov do povrchovej vrstvy pody. PretoZe pri
fosfore méZeme tiplne vyladif nejaké podobné procesy, aké st pri nahromadovani
dusika rozliénymi fixdtormi elementdrneho dusika, je moZno s istotou tvrdif, Ze
nahromadenie v povrchovéj vrstve je zapritinené transportom fosforu zo spodnejsich
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pddnych horizontov rozliénymi bylinami a trdvami. Po ich, odumreti ostava fosfor
v povrchovej vrstve, a tak sa vytvaraju lepSie podmienky pre potencidlnu vyZivu
rastlin fosforom.

Samotné zvySenie C, N, P, zlepSenie pH a pomeru C : N vSak eSte nemusi znamenat
momentalne zlepseme vyZivy rastlin, ale nam hovori len o vy$§om stupni vyvoja
pody. Potencidlne moZnosti vyZivy sa vsak zvy$uju a je len otazkou vhodného zésahu,
ako ich premenit na aktualne.

O aktualnych moZnostiach vyZivy ndm moZe viac povedat obsah niektorych déleZi-
tych prvkov v mineralnej forme. Tyka sa to predovsetkym dusika a fosforu. Tabulka 2
ukazuje, Ze v pddach s jednotlivymi fazami luéneho §tddia ma&inového obdobia je
celkové mnoZstvo mineralneho fosforu ovela vysSie, a to najviac v pdde &. 3. Zvysuje
sa vSak nielen jeho celkové mnoZstvo, ale aj percentualny podiel z celkového mnoZ-
stva fosforu. Znamena to teda, Ze moZnosti vyZivy drevin fosforom sa zlepuju.
Mensie mnoZstvo mineralneho fosforu v pode &. 4 i pri najvy$Som obsahu celkového
fosforu je celkom pochopiteIné, pretoZe v tejto pdde mdZeme predpokladat zna&ne
niZSiu intenzitu mineralizaénych procesov pre zhor§enu aeraciu pody.

Samotné zvySenie obsahu mineralneho fosforu viak eSte tieZ nemusi znamenat
zlepSenie vyzivy fosforom, pretoZe fosfor sa moZe nachadzaf v tazko dostupnych
mineralnych formach (3, 16, 25, 36, 52, 71). PretoZe najdostupnejsie st formy roz-
pustné vo vode, mbZe nam ich obsah nie€o povedat o vyZive rastlin. Vysledky ukazuju,
7e najvyssi obsah vo vode rozpustnych zltenin fosforu jevpodded. 2. Vpddach&.3a4
je jeho obsah dokonca mensi ako v kontrolnom nepresvetlenom poraste. Ciasto&ne
to méZe byt zapriCinené aj vys$im pH, ktoré ma pre rozpustnost a dostupnost fosforu
velmi velky vyznam (16, 34, 36, 54). Niz§i obsah vo vode rozpustného fosforu nemusi
znamenat zhorSent vyZivu, pretoZe rastliny a mikroorganizmy mézu fosfor uvoltiovat
z fazkorozpustnych zluCenin produkciou kysli¢nika uhli¢itého a rozliénych kyselin,
pripadne aj inym spdsobom (21, 41, 54, 71, 73, 76, 78).

V presvetlenych porastoch sa zvysﬂ aj obsah dusiénanov, a to najviacvpo6ded. 3,
zatial ¢o mnoZstvo amoniaku je najvys§ie v pode &. 4. Ak sa viak podivame naich
percentudlne mnoZstvo z celkového dusika, nie su medzi podami podstatnejsie
rozdiely. I tak vSak podla obsahu dusi¢nanov a amoniaku méZeme usudzovat, Ze
sa v presvetlenych porastoch podmienky dusikatej vyZivy zlepili. V pdde &. 4 mdZze
byt nizky obsah dusi¢nanov zaprifineny predovietkym zlou aericiou, pretoZe ostatné
podmienky st pre rozvoj nitrifikaénych baktérii priaznivejSie ako v prvych troch
podach (vyssie pH a vysoky obsah amoniaku).

Vsetky spomenuté tudaje prakticky len statického charakteru nam viak este
nemdZu v dostatoCnej miere charakterizovat pddu, pretoZe pre pddne vlastnosti,
najmi pre jej urodnost je charakteristicka prave dynamika pddnych procesov. I v takej
pode, kde je napr. v.danom momente nizky obsah dusi¢nanov, moZu byt rastliny
dobre zasobované dusi¢nanmi, ak v pdde maji dobré podmienky nitrifikané baktérie.
Nizky obsah dusi¢nanov méZe byt okrem iného zapritineny ich rychlym spotrebo-
vanim rastlinami, pripadne rozliénymi pddnymi mikroorganizmami. Podobne to
moZe byf aj v 1nych pripadoch.

PretoZe pri premenéach Jednothvych latok v pOde maju velky vyznam pddne
mikroorganizmy, je potrebné v§imat si aj ich zastipenie. Musime si ho viimat aj
preto, lebo ich mnoZstvo i pomerné zastupenie jednotlivych.fyziologickych skupin
sa zna¢ne meni v zavislosti od rastlinného pokryvu a ten sa v sledovanych porastoch
dost meni, najmd ak mame na mysli bylinni zloZku.

Pohlad na tabulku 3 ukazuje, Ze presvetlenie znaéne pozmenilo zastlpenie jednot-
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Tabulka 3
Mnoistvo mikroorganizmov v 1000 v 1 g pbdy

Rok
Poda |[—
1956 | 1957 | 1958 | 1959 | 1960

1 586 524 543 538 552

' . . 2 726, | 7142 756 748 785

Amonizatné baktérie 3 1040 980 1076 1036 1082

4 860 820 846 852 858

1 128 , | 118 122 116 118

. . 2 236 244 252 254 272

AmonizaZné bacily 3 426 418 432 422 434

: 4 343 338 342 328 338
_ fx 456 | 450 4,46 4,62 4,68
Baktérie 2 3,14 3,04 3,00 2,94 2,88
Bty 3 2,45 235 2,48 2,45 2,48
acLly 4 2,52 2,43 2,47 2,60 2,53

1 287 264 272 258 266

. 2 345 328 352 316 332

Aktinomycéty 3 486 472 512 494 502

4 384 362 398 374 403

1 366 342 358 372 378

- 2 408 412 428 404 415

NizSie huby 3 242 238 254 260 276

4 312 318 306 314 320

1 72 78 80 74 74

Aerébne rozkladate 2 108 114 112 124 132

celulézy 3 152 156 148 164 160

4 88 9 102 94 98

livych skupin mikroorganizmov. Presvetlenim porastu na 0,6 sa mnoZstvo amoniza¢-
nych baktérii zvysilo prakticky aZ na dvojnasobok, podobne aj mnoZstvo amonizad-
nych bacilov a aerébnych rozkladatov celulozy. Poda €. 2 (presvetlenie na 0,8) ma
v uvedenych skupinich mikroorganizmov hodnoty medzi porastom nepresvetlenym
(2. 1) a porastom presvetlenym na 0,6. V pdde &. 4 st hodnoty pottu spomenutych
mikroorganizmov niZie ako v pdde &. 3. Je to celkom pochopitelné, pretoZe sledo-
vané skupiny mikroorganizmov st aerébne a zhorSena aeracia zapricitiuje aj pokles
ich po&tu. Rozdiely podobného charakteru si aj v pocte aktinomycét.

Zaujimavé zmeny 'si v celkovom poéte niZSich hiib. V pdde ¢. 2 sa ich mnoZstvo
zvysuje, hoci by sa mohlo predpokladat zniZenie, zatial ¢o v pdde &. 3 je mnoZstvo
mengie ako v kontrolnom nepresvetlenom poraste. V pode ¢. 4 je mnoZstvo znova
vySsie, ale nedosahuje hodnoty nepresvetleného porastu. ZvySenie poltu niZlich
hib v pdde & 2 sa mdZe zdat dost divoym, pretoZe sa vieobecne tvrdi, Ze v lesnych
pddach je mno¥stvo niZ§ich hub najvyssie (24). Z toho by sa mohlo predpokladaft,
¥e objavenim sa bylinného podrastu bude mnoZstvo niZich hib klesaf. Z vysledkov -
viak vidime, e mnoZstvo niZSich hib sa v urgitych pripadoch zvysi, o méZe mat
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cely rad pritin. V pdde presvetleného porastu sa predovietkym zvy$i obsah Zivin
a energetickych zdrojov, ¢o sa nutne musi prejavif i na mnoZstve ni¥$ich hub. Nie
menej ddleZité je aj chemické zloZenie rastlinnych zvyskov. I ked vieme, ¥e¢ mnohé
niZsie huby st schopné rozkladaf i niektoré tazkorozloZiteIné latky, predsa lepsie
vyuZivaju TahkorozloZiteIné latky. Okrem toho je tieZ moZné, Ze na zvySeni poétu
niZ§ich hub mé nemald tlohu aj zvydenie pH, i ked niZSie huby su schopné rast
i pri veImi nizkom pH. V doteraz nepublikovanych pricach urobenych v nagom
- oddeleni sa ukézalo, Ze prakticky vietky huby, ktoré maju schopnost velmi dobre
réast pri veImi nizkom pH, maji podstatne lepsi rast v rozmedzi pH 6 a% 7 a v mno-
hych pripadoch aj vyssie. Tieto spomenuté faktory moZu preto znacne posobit na
zvySenie celkového mnoZstva niZ§ich hub.

Na druhej strane v3ak plati, Ze vyznam niZ§ich hub s postupujucim vyvojom
pody ustaviéne klesa. Tento rozpor je vSak len zdanlivého charakteru. Musime si
uvedomif, Ze celkovy charakter mikrobialnych procesov, a tym aj charakter pody
nezavisi plne od celkového mnoZstva, ale od vzijomného pomeru jednotlivych
skupin mikroorganizmov. Preto i pri vy$§om absoltitnom poéte niZSich hub, ale pri
ich niZSom pomernom zastiipeni, bude sa vplyv niZsich hub prejavovat na celkovy
charakter mikrobidlnych procesov menej. Ak sa teda podivame na polty inych
mikroorganizmov, vidime, e i pri celkove vy§Som poéte niZSich hub sa ich podiel
na celkovom mnoZstve mikroorganizmov zniZil. To v podstate znamena, e mene;j

. ovplyviiuji celkovy charakter pddy. Charakter ovplyviiovania mikrobi4lnych pro-
<cesov niZS§imi hubami sa viak méZe zna¢ne zmenif zmenou intenzity tych procesov,
na ktorych sa z¢astiiuju niZSie huby. I tak v§ak mdéZeme predpokladaf, e pdda ¢. 2
sa s ohladom na pomerne niZSie zastipenie niZ$ich hub nachadza v pokrocilejsej
faze vyvoja. ’

V pdde €. 3 je zniZenie po&tu nizsich hub nielen relativne, ale aj absoliitne, o moZe
byt do urcitej miery zapritinené zhorSenou aeraciou oproti pdde & 2. Pri¢iny viak
moéZu byf aj iné. -

V pdde ¢&. 4, i ked sa aericia pody dalej zhorSuje, absolitne i relativne mnoZstvo
niZsich hub sa znova zvysuje. Toto zvySenie moZe byf zapriinené tym, %e nastavaju
podstatné zmeny v zastipeni jednotlivych &eladi, rodov, pripadne druhov, ako je to
uvedené v dalSej Casti prace. '

K sledovaniu celkovych poétov mikroorganizmov teda mo¥no povedat, %e pre-

- svetlenim sa celkovy po¥et zvySuje a zlepSuje sa pomer jednotlivych fyziologickych
skupin mikroorganizmov. MéZeme z nich usudzovaf, Ze presvetlenim porastu sa
stupefi vyvoja pdd zvysi, o nAm ostatne dokazuje aj pomer amonizainych baktérii
a bacilov. Z mnohych prac je totiZ zndme, %e stdasne s postupujicim vyvojom pody
sa pomer Baktérie: Bacily zniZuje (42, 43, 44, 46).

K celkovej vieobecnej charakteristike sledovanych péd mo¥no podIa vysledkov,
-uvedenych v tabulkach 1 a% 3, urobif nasledujiice zavery:

~ Presvetlenie porastu vytvara v pdde také podmienky, ktoré vedd k nahromadeniu
organickych i minerilnych latok v povrchovej vrstve. V stvislosti s tym sa meni aj
«celkové mnoZstvo jednotlivych skupin mikroorganizmov a zlep§uje sa ich pomerné

“'zastlpenie, ktoré je rozhodujiice pre celkovy charakter mikrobidlnych procesov.

So stupfiom presvetlenia porastu sa zvySuje stupeii vyvoja pddy od podzolového

- obdobia jednotného pddotvorného procesu smerom k li¥nemu §tidiu obdobia
macinového. To znamend, Ze ma podobny charakter ako pri prirodzenom postupe

_ vystriedania lesa likou. ; '

Vieme viak, Ze pre existenciu lesa nie je vyhodny ani &isty podzolizaény proces,
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ani prevladanie ma&inového obdobia (66, 68, 80). Nestati ndm preto konstatovanie, -
%e so zvySovanim presvetlenia sa obsah uhlika, dusika, pomer C: N a pomer
Baktérie : Bacily, pripadne pomer niZich hab k ostatnym pddnym mikroorganizmom
zlep$uje. Takéto pomery su z hladiska vyvoja pody najlepsie v lu¢nom $tadiu madi-
nového obdobia; nie si viak vyhodné pre existenciu lesa. Pre existenciu lesa je
potrebné, aby neprebichal Cisty podzolizaény proces, ale niektord faza luéneho -
Stadia matinového obdobia. NajvyhodnejSou je ta, v ktorej si nahromadovacie
procesy dostatoéne intenzivne, ale s dostato¢nou intenzitou prebiehajii aj procesy
mineralizaéné, ktoré zabezpefuji drevindm potrebné mnoZstvo Zivin. V ktorej faze
st takéto podmienky, to nam predchadzajuce analyzy s urditostou povedat nemdZu,
pretoZe vyssi obsah uhlika, dusika, pripadne fosforu este ni¢ nehovori o jeho dostup-
nosti drevinam. I v takych podach, kde je jednotlivych prvkov dostatok, nemusi byt
zabezpetena vyZiva drevin, ak sa jednotlivé prvky nachadzaju v tazkorozpustnych
zludeninach. Preto je ddlezité sledovat procesy, ktorymi sa jednotlivé prvky uvoliiuju
z organickych alebo mineralnych latok v dostupnej forme, alebo i také procesy,
ktoré nepriamo pdsobia na uvoliiovanie Zivin z taZkorozpustnych minerélnych
zlicenin. '

Mikrobialne procesy

Z mikrobialnych procesov pouZivanych pre charakteristiku pody je znama predo-
vietkym biologicka aktivita, nitrifikacia, amonizicia a aerdbny rozklad celuldzy.
Biologicka aktivita, merana produkciou kysli¢nika uhli¢itého, moéZe nam nieto
hovorit o celkovej biogépnosti, ale nemoZeme ju dat do nejakej priamej suvislosti
s tirodnostou pddy, ba &astokrat ani s niektorymi mikrobialnymi procesmi a rozli¢-
nymi testami. No jednako zvySend produkcia kysli¢nika uhlitit¢tho mdZe aspoii
v urditych podmienkach hovorit o zvySenej premene uhlikatych latok, pretoZe podla
produkcie kysli¢nika uhli¢itého moZeme aspoil Ciastotne usudzovat na rychlost
rozkladu organickych latok pridavanych do pddy. :
Tabulka 4 ukazuje, Ze presvetlenim porastu sa produkcia kysli¢nika uhli¢itého
zvysi, a to najviac v pdde &. 3. Je faZké usudzovat na priginy, ale z predchadzajucich
tabuliek vidime, ¥e zvySovanie produkcie kysli¢nika uhli€itého je podobného charak-
teru ako zvySovanie celkového mnoZstva uhlika, dusika i poCtu mikroorganizmov.
Preto je moZné usudzovat, Ze zvySenie produkcie kysliénika uhlicitého je zapri€inené
jednak zvy$enim samotného mnoZstva uhlikatych latok, jednak zvySenim mnoZstva
mikroorganizmov. Neznamena to viak, Ze zvySenie produkcie kysli¢nika uhli¢itého
médZe nastat len po zvyseni mnoZstva uhlikatych latok, pripadne len mikroorganizmov. -
Problém jeho zvysenia nie je taky jednoduchy, ako to este uvidime dale;j. b
I ked je tazko hovorif, aky priamy vplyv ma kysliénik uhli¢ity na podne vlastnosti, -
najmi na jej tirodnost, jeho nepriamy vyznam je pomerne velky. Musime si viak -
uvedomif, e kysli¢nik uhlidity, ktory sa nachadza v pédnom roztoku, ma velky .
vyznam pre uvolfiovanie fosforu z taZkorozpustnych mineralnych zligenin. Teda
v takych podach, kde je produkcia kysli¥nika uhli¢itého vy3iia, si lepsie predpoklady
pre vyZivu rastlin fosforom (16, 25, 36, 52, 54). : :
Zvy$ovanie produkcie kysliénika uhlititého pridanim celulézy sa so stupiiom
presvetlenia zvySuje a nemé teda takd tendenciu ako zvySovanie celkového poltu
aerébnych rozkladatov celulézy. Je to dané tym, Ze v pdde €. 4 sa moZe celuléza
rozkladat &innosfou anaerébnych mikroorganizmov, ktoré sa viak nesledovali. I tu
viak mozno tvrdif, Ze v pddach, kde je pravdepodobny dostatok celulézy, jej daliie
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Tabulka 4
Biologick4 aktivita v mg CO,/100 g pédy za 7 dni

Rok
Poda
1956 1957 | 1958 | 1959 1960

1 2695 | 2784 | 2962 | 2746 | 2863

2 2981 |- 3126 | 3248 | 3184 | 3273

Samotné poda 3 4455 4523 438,6 460,1 456,2
4 3682 | 3446 | 3523 | 3631 | 3625

1 6983 | 6724 | 6564 | 6662 | 6835

2 9764 | 9983 | 10245 | 10287 | 10649

Poda + celuléza 3 12562 | 12386 | 12245 | 12523 | 12468
4 13124 | 13586 | 12983 | 13429 | 13201

1 5268 | 5329 | 5031 | 5643 | 5176

2 5169 | 5046 | 4923 | 5017 | 5185

Poda -+ KNO, 3 5681 | 5723 | 5946 | 6033 | 6019
4 6767 | 6723 | 6934 | 7065 | 698.8

1 5146 | 5283 | 4927 | so11 | 4977

) 2 4567 | 4721 | 4326 | 4264 | 4386
Péda + KH,PO, 3 5124 | 5089 | 5175 | 5021 | 5167
4 607.6 | 6158 | 6236 | 6091 | 6122

Tabulka 5
Aerobny rozklad celulézy v % za 21 dni

Rok

Poda : ;
195 | 1957 | 1958 | 1959 | 1960
1 20 30 25 20 20
2 50 50 50 40 50
Samotna pdda 3 80 100 80 80 90
4 40 50 40 50 40
1 30 40 40 30 35
2 70 60 70 70 80
Péda + KNO, 3 100 100 90 100 100
4 80 70 80 80 80
- 1 " 50 40 50 40 40
: 2 60 70 80 70 70
“Péda + KH,PO, 3 100 100 90 100 100
’ 4 60 70 70 60 80

pridanie sa neprejavi vo zvy$eni produkcie CO, v takej miere ako tam, kde je celulézy
pomerne malo.

" Pri sledovani produkcie kysli¢nika uhli¢itého je déleZité viimat si aj to, ako sa
zvysi CO, po pridani niektorych mineralnych 14tok, najméi mineralnych foriem dusika
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Tabulka 6
Amonizicia v mg N/NH; na 1 kg pédy za 14 dni

Rok 1956 1957 1958 1959 1960

1 41,5 38,6 404 39.2 38,8

A 2 75,0 76,2 78,6 - 78,4 71,6'
Poda Eislo 3 88,5 8.6 80,2 84.2 814
4 332 31.8 324 316 323

a fosforu. Ich pritomnost v pode je pre rozklad organickych bezdusikatych latok alebo-
latok so Sirokym pomerom C : N velmi ddleZita, pretoZe ak mikroorganizmy nemaji.
potrebné mno¥stvo dusika a fosforu, nemdZzu sa ani dobre vyvijat, a preto nemozu
robif ani rozkladnt &innost. S tymto javom sa velmi &asto stretdvame prave v podzo-
lovych pddach, kde napr. rozklad celulozy je velmi obmedzeny najmi pre nedostatok.
mineralnych foriem dusika. Preto ak pdde s dostato€nym mnoZstvom latok so §iro--
kym pomerom C : N priddme vhodné dusikaté zdroje, rozklad organickych latok’
sa zvysi, ¢o sa musi v urditej miere prejavit aj zvySenim produkcie kysli¢énika uhli~:
¢itého.

Ak sa podivame na produkciu kysli¢nika uhli¢itého v pddach s KNO, vidime, Ze
pridanie KNO; k pdde &. 1, kde je Siroky pomer C : N a pomerne malé mnoZstvo:
mineralnych foriem dusika, zvysilo produkciu kysli¢nika uhli¢it¢ho prakticky o 1009,
zatial &o v pode &. 3 len asi 0 30%. V tejto pode je pomer C : N zase uZii a je tu aj
vi&sie mnoZstvo mineralnych foriem dusika.

Zvyenie produkcie kysli¢nika uhlititého j¢ aj po pridani KH,PO,, ale zavislost’
na sledovanych mineralnych forméach fosforu nie je taka ako v pripade s KNO;.
No i tak mozno predpokladat, Ze v pdde &. 2 je pravdepodobne vitsie mnoZstvo
dostupného fosforu.

Celkove nam biologicka aktivita ukazuje, Ze presvetlenie porastu znatne pozme-
tiuje produkciu kysli¢nika uhligitého. Ze medzi biologickou aktivitou a niektorymi
vlastnostami pddy nie je moZné najst presné vztahy je zapritinené predovsetkym tym,,
¥e produkcia kysliénika uhli¢itého nie je proces Specificky pre niektoru skupinu.
mikroorganizmov, ako je to v niektorych inych pripadoch, ale na produkcii CO,
v pode sa okrem vietkych mikroorganizmov zicastiiuju aj iné organizmy. Sumadrna.
produkcia CO, nemdZe teda ukazovat na nejaku Specifickd zavislost. MoZeme len
predpokladat, Z¢ v pddach s vy$Sou biologickou aktivitou je premena uhlikatych
latok rychlejsia alebo hlbsia. |

Podstatne viac nam méZu o pomeroch v pdde povedat niektoré Specifickejsie
procesy, ako si napr. amonizécia, nitrifikdcia, pripadne niektoré dalsie.

Jednym z takychto procesov je aj aerobny rozklad celulézy, i ked celulézu rozklada.
velké mno¥stvo mikroorganizmov z rozliénych systematickych skupin. Vplyv pre-
svetlenia sa prejavuje velmi zreteIne, pri¢om najvicsi rozklad je v pdde €. 3. Pridanim
KNO, a KH,PO, sa intenzita rozkladu zvysi. Svedti to predovietkym o tom, Ze
pre dobry rozklad celulézy je potrebna pritomnost dusi¢nanov, €o dosvedduje aj to,
¥e najvadii rozklad celulézy v Cistej zemine je prave v pdde &. 3, kde je aj najvicsie:
mnoZstvo dusiénanov. :

Vieobecne k aerébnemu rozkladu celulézy moZno povedaf, Ze presvetlenim
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Tabulka 7
Nitrifikdcia v mg N/NO; na 1 kg pddy za 14 dni

Rok
Poda |

1956 \ 1957 | 1958 \ 1959 { 1960
1 2,5 3,6 3,2 3,6 2,4
] T 2 20,0 22,6 238 25.2 26,4
Samotn4 poda 3 34,5 32,4 31,8 30,2 282
4 9.2 10,6 8.2 9.6 11,2

1 2,0 1,4 1,4 1,6 1,8
) 2 282 28,6 24,6 219 22,6
Péda + lupina 3 63.2 61.0 591 60,0 58.8
4 0.8 1,1 1.3 1,0 0,9

porastu sa vytvoria lepSie podmienky pre jej rozklad. V priebehu piatich rokov vsak
nie st podstatné zmeny.

Presvetlenie porastu pdsobi priaznivo aj na amonizaény proces. Najviacé§ie zvy-
Senie je zase v pdde ¢&. 3, ale z priebehu piatich rokov vidime, Z¢ ma klesajicu
tendenciu. NajniZ§ia amonizacia je v pdde &. 4.

VelImi $pecifickym mikrobidlnym procesom v pdde je nitrifikacia, pretoZe sa jej
Zilastiiuje len velmi malé mnoZstvo mikroorganizmov. Intenzita nitrifikacie je
‘veImi dobrym ukazovatelom mineralizicie v p6de a astokrat sa dava do priame;j
suvislosti s pédnou tirodnostou. Je to jeden z najpreStudovanejich procesov v pode
{8, 13, 20, 22, 34, 36, 48, 62, 67, 78). Z tabulky 7 vidime, Ze presvetlenim porastu sa
nitrifikicia niekolkonasobne zvysila, ale v pode €. 4 je zase pomerne mala. ZreteIné
rozdiely st aj v priebehu sledovanych rokov. Zatial €o v pode &. 1 a 4 sa intenzita
" nitrifikacie prakticky nemeni, v pdde &. 2 sa zvysuje a v pdde ¢. 3 klesa. MoZe sa
z toho usudzovaf, Ze procesy v pdde & 3 sa svojim charakterom pribli¥uju pdde
& 4 — faze hustotrsnatych trav li¢neho $tadia. Pridanim lupinovej muéky sa nitri-
fikacia zvy51 vo vSetkych pripadoch — na3v1ac v pode &. 3.

Tabulka 8
Zastipenie mikroorganizmov rozkladajicich lecitin a kyselinu nukleova v % pottu hrudiek
Rok
Zdroj P Poda

! : 1956 | 1957 | 198 | 1959 | 190

; 1 16 18 16 20 17
L 2 38 ) 40 36 39
| Letitin 3 32 28 2% 27 21
4 17 15 12 14 1

K 1 32 37 | 33 36 39

el T 2 48 53 57 56 60

3 awiiug onkicov 3 52 51 54 47 48
- 4 25 21 26 20 18
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Tabulka-9
Uvoliiovanie P,O; v mg/100 g pddy

Rok
Péda ]
1956 | 1957 1958 1 1959 | 1960
1 6,5 6,3 6,8 6,1 6,7
Samotna pdda 2 16,4 16,8 17,2 18.1 19,6
(za 21 dni) 3 20,3 198 .| 20, 18,2 173 -
4 14,2 14,1 13,8 13,2 10,4
_ 1 120,3 116,2 122,3 118,6 117,2
Poda + lecitin 2 128.1 1342 130,1 138,6 142,1
1 (za2l dnd 3 167,0 158,3 160,2 154,4 1482
4 135,4 132,6 134,8 140,1 133,1
1 12,4 11,8 12,6
Pbda + kyselina nukleova 2 342 36,3 38,4
(za 14 dni) 3 nestanovené 32,5 30,2 28,5
: ) 4 18,4 20,1 19,2

Aby bolo moZné lepsie posudif mineralizaciu, ktora velmi stvisi s trodnosfou
pody, bolo potrebné podrobnejsie sa zaoberaf aj otdzkou fosforu, hoci sa s touto
problematikou v pédne mikrobiologickych pracach stretivame len velmi zriedkavo.
Délefitou otidzkou je predovietkym mineralizicia organickych zlicenin fosforu.
‘Sledovalo sa preto aj zast@ipenie tych mikroorganizmov, ktoré tieto zliCeniny roz-
kladajt.

Zvysenie poétu mikroorganizmov rozkladajucich lecitin a kyselinu nukleova je
v presvetlenych porastoch uplne presved&ujiice (tab. 8), priom je znova potrebné
upozornif, ¢ v pdde & 2 pri pouZiti kyseliny nukleovej ako zdroja P je stipajica -
tendencia, zatial &o v pdde & 3 je patrny pokles podobne ako i v niektorych
dalsich pripadoch. Z tychto vysledkov moZno predpokladat, Z¢ v p6dach presvetlenych
porastov bude aj rychlejsi rozklad organickych zlienin fosforu. Tabulka 9 nés
© tom presvedcuje.

I v tomto pripade je postupné stupanie v pdde &. 2 a pokles v pdde €. 3. Na rozdiel
od vi&iny predchadzajtcich pripadov je viak mineralizécia nukleovej kyseliny naj-
vysSia v pode €. 2 a nie &. 3.

Vlastné hodnoty mineralizacie lecitinu a kyseliny nukleovej nemoZno viak
porovnéavaf pre Uplne odliny metodicky postup sledovania. ;

Zo vietkych predchadzajucich vysledkov vyplyva, %e presvetlenim porastov sa-
zvy$uje celkové mnoZstvo rozliénych skupin mikroorganizmov a zroveii sa zvySuje
aj intenzita mikrobidlnych procesov. Ak viak porovnivame percentuélne zvySenie
po&tu mikroorganizmov, pripadne i ich absoltitne hodnoty s percentudlnym zvySenim
intenzity jednotlivych mikrobidlnych procesov, vidime, Ze percentudlne zvySenie
intenzity procesov je nepomerne vic§ie. To znamend, Ze zvySenie intenzity mikro-
bidlnych procesov nesuvisi len so zvy§ovanim po&tu mikroorganizmov, ale i s neja-
kymi inymi pri¢inami. MéZe to byt spdsobené tym, Ze zmenami pddnych podmienok
sa zvySuje &innost jednotlivych druhov mikroorganizmov urtitej fyziologickej skupiny,
ale aj tym, Ze nastavaju zmeny v samotnom zloZeni mikroorganizmov, ¢im sa menf
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aj intenzita jednotlivych procesov, na ktorych sa patri¢né mikroorganizmy zicastiiuja.
e zmenami charakteru porastov nastavaju aj zmeny v- zloZeni mikroorganizmov,

je velké mnoZstvo udajov (18, 20, 23, 24, 35, 37, 39, 42 az 48, 55, 60, 61 aZ 69, 79).

Preto bolo potrebné zistif aj rodové zastipenie, pripadne zastipenie druhové.

Zasttpenie mikroorganizmov

S druhovymi analyzami pddnych mikroorganizmov sa stretivame v poslednom
¢ase pomerne &asto, a to najmd u amonizagnych bacilov (8, 42, 43, 44, 45, 46). Ich
zastupenie v jednotlivych pddnych typoch ukazuje celkom zakonité zmeny, ktoré
v znaénej miere zavisia od charakteru uhlikatej a dusikatej vyZivy. PretoZe i pri
presvetleni porastu ide prakticky o prechod jedného typu pddy na iny typ a ako
ukazali vysledky, nastdvaju aj zmeny v premenach uhlika a dusika, moZno predpo-
kladaf, Ze nastali aj zmeny v druhovom zloZeni amonizaénych bacilov; podobne aj
zmeny inych skupin mikroorganizmov. s

‘ Tabulka 10
Druhové zastiipenie amonizaénych bacilov v %; z ich celkového mnoistva (priemer zo vietkych rokov)

Pdda

Druh 1 2 3 4

Bacillus agglomeratus 4,2 3,8 3,6 3,6
Bacillus cereus 40,6 37,2 34,5 27,4
Bacillus idosus 19,4 26,7 27,3 24,6
Bacillus mycoides 18,7 14,4 14,3 9,6
Bacillus virgulus 3,8 3,2 3,6 54
Bacillus megatherium 3,7 4,2 53 8,2
Bacillus subtilis 3,6 3,4 3,5 7,8
‘Bacillus mesentericus 2,1 4,7 3,6 7,2
Neuréené 39 24 4,3 6,2

Zmeny zastupenia druhov, uvedené v tab. 10, ukazuju, Ze sa zmenSuje mnoZstvo
tych druhov, ktoré su charakteristické pre' lesné pddy (B. cereus a B. mycoides)
a zvySuje sa zastuipenie druhov charakteristickych pre nelesné pody v pokrocilejSom
stupni vyvoja, pripadne pre pddy obrabané (B. megatherium a B. mesentericus).
Zo zmen3ovania zastupenia B. cereus a B. mycoides mdZeme usudzovat, Ze v pre-
svetlenych porastoch je dokladnejsi rozklad rastlinnych zvyskov, pretoZe tieto druhy
vy?adujt dostatok &erstvych rastlinnych zvyskov, ako na to ukazuju vysledky prace
Timofejevovej (74).

Velmi zreteIné zmeny st aj v zloZeni aer6bnych rozkladadov celuldzy. Nie je
potrebné ani urobif druhové analyzy, aby sme sa mohli presvedCif, aké podstatné
zmeny nastali v zloZeni rozkladalov celulézy. Stadi len rozdelenie na také velké
skupiny, ako-baktérie, plesne a aktinomycéty. Tabulka 11 ukazuje, ako zreteIne
sa zniZilo zastipenie plesni a zvySilo zastupenie baktérii. ,

Z rozdielov zastlipenia jednotlivych skupin je jasné, Ze sa musia prejavit zmeny
- v charaktere rozkladu celulézy a v intenzite a nakoniec aj v charaktere produktov
rozkladu. Ak k tomu edte pripo&itame, Ze nastali zmeny aj v zastupeni rodov alebo
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‘Tabulka 11

Percentuilne zastipenie aerébnych rozkladacov celulézy — priemer vietkych rokov (B — baktérie,
P — plesne, A — aktinomycéty)

1
B P A
, 1 21,15 62,36 15,49
2 28,32 54.82 16.86
| Podat. 3 3943 4212 18.45
4 40,08 4015 1977

druhov jednotlivych skupin, je potrebné konstatovat, Ze v rozklade celulozy nastali
po presvetleni porastu velmi velké zmeny. Sledovanie vlastného rozkladu celuldzy
to aspoi Ciastotne dokazuje (tab. 5).

Pri podrobnej$om 3tudiu rozkladalov celulézy sa ukazalo, Ze v nepresvetlenom
poraste je z baktérii zastipeny najmi rod Cytophaga (C. hutchinsoni, C. aurantiaca
a C. silvestris), menej rod Cellfalcicula (C. ochracea, C. ochroleuca) a len velmi
zriedkavo rod Cellvibrio (C. fulva). V presvetlenych porastoch je mnoZstvo zastupcov
rodu Cytophaga mensie a zvySuje sa mnoZzstvo zastupcov rodov Cellfalcicula a Cell-
vibrio. Posledny rod viak len v menSej miere. Podstatne viac je viak zastupeny
v pdde ¢. 4. '

Zmeny v rodovom zloZeni rozkladaéov celulozy st aj u plesni. V nepresvetlenom
poraste st to najmé zastupcovia rodu Penicillium, v presvetlenych porastoch i v pode
pastviny najmi rodu Chaetomium, Stachybotrys a niektorych dalsich.

PretoZe zmeny v zloZeni niZ§ich hub (plesni) si velmi zreteIné nielen u rozklada-
jucich celuldzu, ale aj u ostatnych, uvedieme aspon zmeny podla zastiipenia jednot-
livych &eladi a rodov (tab. 12 a 13).

Pokles zéastupcov &elade Mucoraceae, typickych pre lesné pddy a zaastiiujicich
sa rozkladu IahkorozloZiteInych organickych latok, ukazuje na nastup macginového

Tabulka 12
Percentusnle zastipenie &eladi nizSich hib (priemer zo vietkych rokov)
Poda
Celad
1 2 3 4
Mucoraceae 14,85 13,40 9,38 6,44
| Thamnidiaceae — 0,05 0,11 -
Piptocephalidaceae — " — 0,17 -
Choanephoraceae — 0,05 0,11 —
Mortierellaceae 3,53 2,75 1,85 1,82
Kickxellaceae : — - 0,11 —
Chaetomiaceae 0,62 1,Q7 1,91 2,73 -
| Moniliaceae 72,24 69,04 63,37 59,92
Dematiaceae 4,43 7,51 © 13,43 15,61
Stilbaceae 0,12 0,25 0,34 0,49
Tuberculariaceae 1,30 3,31 . 6,32 10,15 -
Neuréené 2,91 2,57 2,90 2,84
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m_— Tabulka 13 .
Rodové zasttipenie niZich hib v % z celkového mno¥stva (priemer zo vSetkych rokov)

Pdoda
% Rod
1 2 3 4
_ Absidia Van Tieghem 2,10 1,58 1,21 0,63
Rhizopus Ehrenberg 0,18 0,15 — 0,14
Actinomucor Sostakovié 0,12 — = —
Mucor Micheli 11,28 ‘10,81 7,54 5,67
Zygorhynchus Vuillemin 1,11 0,86 0,63 —
Circinella van Tiegh. et le Mon. 0,06 — . — e
Thamnidium Link — 0,05 0,11 —
Mpycotypha Fenner — - 0,17 —
Cunninghamella Matruchot — 0,05 0,11 —
Mortierella Coemans 3,53 2,75 1,85 1,82
Coemansia van Tiegh. et le Mon. — — 0,11 -
Chaetomium Kunze et Schmidt 0,62 1,07 1,91 2,73
Geotrichum Link 0,24 0,45 0,46 0,49
Cephalosporium Corda 0,31 0,71 0,52 0,98
Trichoderma (Persoon) Harz 5,70 5,81 4,40 4,76 "
Aspergillus (Micheli) Corda 2,72 3,11 4,16 5,53
Penicillium Link 58,46 51,35 47,61 41,02
Gliocladium Corda 0,55 1,42 1,55 1,54
Scopulariopsis Bainier 0,37 1,07 1,21 1,33
Sporotrichum Link — 1,11 0,92 0,91
Botrytis Persoon . 0,55 0,81 0,17 0,14
Verticillium Nees 2,66 2,44 2,03 1,75
Spicaria Auct. 0,68 0,76 0,34 0,21
Stachybotrys Corda 1,17 2,19 3,71 4,48
Gliobotrys Hohnel — 0,15 0,23 0,28
Humicola Traaen ' 0,24 0,45 1,04 1,33
Botryotrichum Sacc. et March. 0,18 0,91 1,16 1,54
Dicoccum Corda - — 0,52 —
Cladosporium Link 2,10 2,34 3,07 3,57
Alternaria Nees ; 0,31 0,76 1,27 2,38
Stemphylium Wallroth . 0,43 0,71 2,43 2,03
Stysanus Corda 0,12 0,25 0,23 0,35
Trichurus Clem. et Shear - — 0,11 0,14
Fusarium Link 1,30 3,31 6,32 10,15
Neurlené 2,91 2,57 2,90 2,84
p ‘ ;

obdobia pddotvorného procesu. Pridin poklesu méoze byt niekolko. Predovietkym
to méZe byt nedostatok vhodnych zdrojov a energie. V presvetlenych porastoch je
sice -viac TahkorozloZiteIného materiélu nasledkom odumierania bylin a trav, ale
v tychto porastoch je aj vi&lie mno¥stvo inych mikroorganizmov a vi¢Sia intenzita.
mikrobidlnych procesov, takZe zdstupcovia tejto Selade mozu trpiet nedostatkom
vhodnych zdrojov. Okrem toho pomerne vi&i pokles v pode ¢&. 3 a 4 mbZe byl
zapriCineny aj zhorSenim aerdcie. V nemalej miere sa md¥u uplatiiovat aj antagonis-
tické vzfahy.
. Pokles &elade Mortierellaceae je zapritineny najmi poklesom M. ramanniana
. (Syn. Mucor ramannianus), ktory je typickym zastupcom kyslych p6d ihli¢natych
porastov: (7, 9, 18, 24, 35, 50, 54), &o tie% sveddi o zlepSovani p6dnych podmienok.
Zmeny v &eladi Moniliaceae st zapritinené poklesom zastupcov rodu Penicillium
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a naopak, stapanie mnoZstva zastupcov elade Dematiaceae hlavne stipnutim rodov
Stachybotrys, Cladosporium, Alternaria a i. Celad Tuberculariaceae je reprezentovana.
prakticky len rodom Fusarium. Vietky zmeny rodov dobre ukazuje tabulka 13. -
Z nej, ako aj z tab. 12 vidno, Ze najpestrejsie zastpenie je v pdde &. 3.

Zmeny v zastupeni rodov Chaetomium, Stachybotrys, Botryotrichum, Dicoccum,,
Cladosporium, Alternaria, Stemphylium a Stysanus, ktoré dobre rozkladaju celuldzu,:
dostatodne ukazuju, Ze v rozklade celulézy museli nastat znaéné zmeny.

Pomerne znadné stupnutie zastipenia rodov Aspergillus a najmd rodu Fusarium,.
ako aj pokles rodu Penicillium sved&i o pokrotilejsej faze podotvorného procesu.
v presvetlenych porastoch (23, 44, 55). :

Vysledky zaroveti ukazuju, Ze v presvetlenych porastoch i pri poklese celkového
mnoZstva nizsich hub sa rodové spektrum zvi&iilo, &m sa zaroveii vytvaraju pod-
mienky pre réznorodeji rozklad rozliénych organickych latok. Vznika tak aj valSie
mnoZstvo rozliénych metabolitov, ktoré pdsobia na dalsiu zmenu pddnych vlastnosti..

Ak sa na vietky predchadzajiice vysledky divame z hladiska tedrie bioorgano-
mineralneho komplexu, vidime, e zmeny nastali i v druhom i v trefom systéme..

V druhom systéme bioorganomineralneho komplexu, ktory je charakteristicky
§ir§im pomerom C : N a predstavuje nAm humifikaciu, nastal predovSetkym pokles.
mno¥stva niZ§ich hub a zmeny v ich rodovom zloZeni. Zvysilo sa aj mnoZstvo amoni-
zalnych mikroorganizmov a amonizacia. Tieto zmeny, ako i zvySenie mnoZstva.
amonizaénych bacilov a ich druhové zmeny jasne ukazuji, Ze v presvetlenych
porastoch je humifikacia priaznivejsia, &0 ndm dokazuje aj zvySovanie mnoZstva Ca N
a.zlep3enie ich pomeru.

ZlepSenim podmienok v druhom systéme bioorganomineralneho komplexu sa
zaroved vytvaraju také podmienky, ktoré si vhodnejiie pre rozvoj treticho systému,
kam zahriiujeme predovsetkym nitrifikané baktérie, mikroorganizmy mineralizujice
organické zligeniny fosforu a bakterialne aerébne rozkladade celulozy.

Z analyz vidime, Ze nastalo zlepSenie aj v trefom systéme, to znamend, Ze sa.
zvysila i mineralizacia, ktora je potrebna pre uvolfiovanie Zivin.

ZvySovanie obsahu C a N v pddach &. 2 a 3 viak ukazuje, Ze mineralizatné procesy
neprevladaju nad humifikaénymi, lebo inak by sa muselo mnoZstvo humusovych
latok, a tym aj obsah C a N zniZovaf, &m by sa zhorili pddne vlastnosti.

Mensi obsah C a N v pdde & 4 viak tieZ nie je zapriineny velkou intenzitou
mineraliza&nych procesov, ale zmenou charakteru pddotvorného procesu, pretoZe
v tejto pode prebieha prakticky &isty ma&inovy proces, &o dokazuju predchddzajiice
analyzy.

Charakteristika humusovych latok

PretoZe druhy systém bioorganomineralneho komplexu nema takych charakteris-
tickych a $pecifickych zastupcov ako treti systém, nie je dobre moZné posudit humi-
fikaciu v takej miere ako mineraliziciu. Aby bolo moZné urobit si lepSiu predstavu
o humusovych latkach, urobili sa aj analyzy humusu. Ziskané vysledky ukazali
(tab. 14), Ze v charaktere humusovych latok nastali tieZ dole¥ité zmeny. Najcharakte-
ristickej§im je viak pomer Cy : Cg. _ . _

Podfa pomeru Cy : C; moZno usudzovaf, Ze pddy v presvetlenych porastoch su
na vy$Som stupni vyvoja. Zaroveii moZno predpokladat, Ze nastali zmeny aj v elemen-
tarnom zloZeni huminovych kyselin, najmi v zvySeni obsahu C, a tym aj v stupni
disperznosti. Ze vyvojom pddy takéto zmeny nastdvaju, je v literatire dostatotné -
mnoZstvo ddkazov (5, 6, 10, 19, 28, 30, 33, 75). ‘
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Tabulka 14

ZloZenie humusovych kitok v % z celkového C (rok 1960)

Pdda
Frakcie

1 2 3 4

Bitumy 4,6 3,8 3,2 3,7
.| Rozp. v destilovanej vode 0,62 0,48 0,42 0,56

Rozp. v 0,1x NaOH 54,3 50,2 47,2 45,7
‘| Hydrol. v 1~ H,SO, 7,28 6,04 5,64 4,24
|| -Neextrahovatelny zbytok 33,20 40,48 43,54 45,80

| Caumin ¢ Cruwvo 0,747 0,882 0,907 0,918
Tabulka 15
Elementarne zloZenie huminovych kyselin v %
C H N (o)

) 1 51,46 4,68 3,58 40,28

2 52,24 5,04 3,42 39,30

Poda &, 3 53.96 514 3,97 36,93

4 54,18 5,12 3,68 37,02

Tabulka 15 ukazuje, Ze v podach presvetlenych porastov sa v huminovych kyseli-
mnach zvySilo mnoZstvo C a zniZilo sa mnoZstvo kyslika. Znamen4 to, ¢ huminové

E
1,50

T26 665 619 574 533 496 465 mm

Graf 1..

)

Absorpcia svetla huminovymi kyselinami.
1,2, 3,4 — (&isla pdd.

-
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kyseliny presvetlenych porastov sa svojim
charakterom pribliZuji huminovym kyse-
lindAm macdinového obdobia pddotvorného
procesu (5, 6, 10, 28, 29, 51).

Vysledky zaroveii ukazuji, Ze huminové
kyseliny presvetlenych porastov predsta-
vujii vySsi stupefi kondenzacie a budi sa
teda vyznaCovat aj menS$im stupiiom di-
sperznosti, o nam dobre dokazuje aj ta-
bulka 16.

Na zmeny charakteru huminovych kyse-
lin ukazuje i graf 1, na ktorom je zachytena
absorpcia svetla rozliénej vinovej dizky
huminovymi kyselinami. Z grafu je vidiet,
Ze v presvetlenych porastoch sa hodnoty
E huminovych kyselin zvySuji, ¢o sved¢i
o vy$§om stupni vyvoja tychto péd (5, 6,
10, 28, 29).

Vsetky vysledky dosiahnuté pri Stadiu
huminovych kyselin ukazuju, Ze v presvetle-
nych porastoch sa zvySuje kondenzécia a
zniZuje disperznosf huminovych kyselin.



Tabulka 16

Koagulficia huminovyeh kyselin v milickvivalentoch CaCl,
na 1000 ml roztoku huméta

Potiatok koaguldcie Uplna koagul4cia

1 24 38

& 2 19 25
Poda ¢&. 3 14 18
4 13 17

Tym sa v pdde vytvaraji podmienky pre nahromadovanie humusu v povrchovych
vrstvach pddneho profilu. Znamena to tieZ, Ze podzolizalny proces, ktory je v smre-
kovych monokultirach bez podrastu velmi vyrazny, je po presvetleni porastov
potladovany a zatina sa uplatfiovat macinové obdobie pddotvorného procesu.

Studium charakteru huminovych kyselin nim teda znaéne pomaéha lepsie postdif
charakter II. systému bioorganominerdlneho komplexu. Zo ziskanych vysledkov
vyplyva, ¥e v presvetlenych porastoch nastalo zlepSenie nielen III. systému ale aj
I1. systému. To znamena, ¥e sa zlepsila i mineralizicia i humifikécia.

Diskusia

Pri hodnoteni vysledkov ziskanych pri §tudiu vplyvu presvetlenia smrekového
porastu na mikrobidlne procesy si musime uvedomit, Ze ani podzolové obdobie ani
obdobie madinové nie je pre existenciu lesa vyhodné.

V podzolovem obdobi jédnotného pddotvorného procesu, ktory v najlistejsej
forme prebieha v pddach smrekovych monokultur bez bylinného podrastu v oblas-
tiach s dostato&nym mnoZstvom zraZok, prebiehaju také procesy, ktoré vedu k vytaz-
nému zhor$eniu pédnych vlastnosti.

Podzolové obdobie je charakteristické aj pomerne nizkou intenzitou jednotlivych
mikrobialnych procesov a mnohé procesy v &istych podzoloch su prakticky uplne
potlagené, napr. nitrifikicia, aerébna fixacia dusika (¢asto aj anaerébna) a v mnohych
pripadoch aj aerébny rozklad celulézy. Aj ostatné mikrobidlne procesy prebichaju
len velmi pomaly, o mb¥e mat niekolko pri¢in. V niektorych pripadoch je pri¢inou
poklesu velka kyslost pody, ktora zapritifiuje zniZenie poltu baktérii a aktinomycét,
a tym aj zniZenie intenzity tych procesov, na ktorych sa za&astiiuji. ZniZenie intenzity
niektorych mikrobidlnych procesov je zapri€inené aj nedostatkom minerélnych latok
v povrchovych vrstvich pddneho profilu. Prejavuje sa to najmd vo velmi pomalom
rozklade organickych 1atok so Sirokym pomerom C :'N. Pri rozklade takychto latok
potrebuju mikroorganizmy pomerne velké mnoZstvo rozlinych minerélnych latok.
Ak ich nemajt, rozklad organickych latok sa zastavi, alebo prebicha len velmi
pomaly. Celkovy vysledok je potom ten, e na povrchu pddy sa nahromaduje velké
‘mnoZstvo nerozloZenych rastlinnych zvySkov. To viak znamend, Ze do pddy sa.
bude dostavat &im dalej tym menej potrebnych Zivin a pddna irodnost tak stale klesa..

Nedostatok dostupnych minerdlnych latok v povrchovych vrstvich pddneho
profilu nepdsobi viak len na zniZenie intenzity rozkladu organickych latok so Sirokym
pomerom C : N, ale zapritifiuje aj zmeny v zloZeni samotnej podnej mikrofiéry.
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* Intenzivne sa zane rozvijaf tzv. oligotrofna a oligofilnd mikroflora, ktord je pre
podzolové pddy velmi charakteristickd. Vyznacuje sa predovietkym tym, Ze sa moZe
veImi dobre rozvijat pri veImi nizkom obsahu P, K, Ca a Mg. Druhym jej charakte-
ristickym znakom je velkd produkcia rozli¢nych organickych kyselin. Produkované
organické kyseliny urychluju uvoliiovanie jednotlivych prvkov z pddnych mineralov
v dostupnej forme, &¢im sa na urité obdobie zlepsi vyZiva rastlin. Toto Ciastocné
zlepSenie vyZivy trva dovtedy, kym sa pddne mineraly prakticky Uplne nerozloZia
a neostane len skoro &isty kysliénik kremicity. Jeho pritomnost je v silnych podzoloch
veImi typicka. V tomto stupni podzolizacie sa vyZiva drevin prakticky uplne zastavi
a dreviny odumieraji. '

K mikrofidre, ktora zapricinuje takéto velké zmeny, patria predovsetkym silikatové
baktérie a niZSie huby, najmi zastupcovia rodu Penicillium (1, 4, 54, 60, 71).

Z tohto struéného prehladu vidime, Ze postupujiici podzolizaény proces je pre
samotny les nevyhodny. .

Nevhodné podmienky st v§ak aj v macinovom obdobi, ktoré sa vyznaluje nahro-
madovanim humusovych latok v povrchovych vrstvach pddneho profilu. Pésobenim
trav, najmi hustotrsnatych, vytvoria sa také podmienky, ktoré su pre existenciu lesa
nepriaznivé. Ich pdsobenie sa prejavuje predovietkym tym, Ze zachytavaju prakticky
vietku zrazkovi vodu a len veImi malo ju prepustaju do spodnejsich vrstiev pody.
Dreviny tak trpia nedostatkom vody. DoleZité je aj to, Ze pod hustotrsnatymi travami
sa vytvaraji anaerébne podmienky, ¢im sa zniZuje intenzita mineralizanych procesov,
a tym aj uvoltiovanie Zivin vo vhodnej forme. Za takychto podmienok je existencia
lesa prakticky nemoZna.

Na druhej strane je vSak znime, Ze pritomnost bylin a trav v lesnych porastoch
zlepsuje podne podmienky i z hladiska vlastného vyvoja pddy i z hladiska zlepSenia
vyZivy drevin (19, 20, 32, 35, 48, 57, 67, 68). To znamena, Ze v urcitej faze macino-
vého obdobia musia existovat také podmienky, v ktorych prebieha v dostatoCnej
miere proces nahromadovania, najmi zvySovanie obsahu humusovych latok, ale aj
mineralizadné procesy, pri ktorych sa uvolfiujii potrebné Ziviny vo vhodnej forme.
NajvyhodnejSou bude taka faza malinového obdobia, v ktorej humifikané procesy
prebiehajii s o najvadiou intenzitou, ale nesmi prevladat nad procesmi mineralizac-
nymi. Humifikatné a mineralizatné procesy musia byt teda navzajom vyrovnané.
. Ak sa tato rovnovaha narusi, zhor§uju sa podmienky pre existenciu drevin. Pri
prevladnuti humifikécie sa podne procesy posuni smerom k €istému malinovému
. obdobiu, pri prevladnuti mineralizacie zase smerom k podzolovému obdobiu, i ked
sa dodasne Zlepsi vvZiva drevin.

Aby bolo moZné zistif, kedy st v lesnej pode také podmienky, Ze si humifikatné
a mineralizadné procesy vyrovnané, je potrebné preftudovat mikrobidlne podmienky
v jednotlivych fazach lu¢neho $tidia madinové obdobia, €o je moZné urobit prave
v presvetlenych porastoch. Cim je stupefi presvetlenia vi&si, tym viac sa uplatiiuje
posledna faza lu¢neho $tadia matinového obdobia — faza hustotrsnatych trav.

Z prac Seiferta (66, 67, 68) je zname, Ze intenzita nitrifikaného procesu, ktory
je dodlezitym ukazovatefom stupiia mineralizicie a urodnosti pddy, je najvécSia
vo faze vybeZkatych triv. Ak predpokladame, Ze v tejto faze je humifikicia a minera-
lizécia vyrovnan, potom je moZné na zlepSenie pddnych vlastnosti urobit v poraste
také presvetlenie, pre ktoré je typickd pritomnost vybeZkatych trav.

Vlastny problém presvetlenia porastov z hladiska mikrobiologického viak nie je
taky jednoduchy, pretoZe je nAm zname, Ze akymkolvek stupiiom presvetlenia sa
v prvych rokoch zvysia mineralizaéné procesy a zvySuje sa aj podzolizicia (19, 54).
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Zvysenie humifikadnych procesov je aZ v nasledujicich rokoch. Preto je doleZité
. §tudovat vplyv presvetlenia v dlh§om &asovom obdobi, €o je oby&ajne z rozli€nych
technickych dévodov nemoZné.

Ukézalo sa preto vyhodnym sledovat mikrobialne procesy v takych porastoch,
ktoré uz boli presvetlené skor; mikrobialne procesy mali tak moZnost do urditej
miery sa stabilizovat. '

Sledované pody mozeme podla charakteru bylinného podrastu zaradit do nasle-
dujucich fiz: Pdda & 1 — podzolové obdobie, pdda €. 2 — faza vybeZkatych trav,
poda & 3 — faza riedkotrsnatych trav a poda €. 4 — faza hustotrsnatych trav.

a

=

A B c D
1> ([ 2 FE ..

Graf 2.
Schématické znazornenie intenzity mineralizicie a zaradenie sledovanych pod.
A — podzolové obdobie, B — faza vybezkatych, C — fiza riedkotrsnatych a D — féza
hustotrsnatych trav.
1,2, 3,4 — &isla pod.

Ak vychadzame z ramcovej schémy,Viljamsa (77), ma sa v jednotlivych fazach
postupne zvySovat obsah organickych latok i zastiipenie jednotlivych prvkov. Ziskané
vysledky ukazujii, Ze zvySovanie obsahu C a N je len po fazu riedkotrsnatych trav
a vo faze hustotrsnatych trav je znova pokles. Celkové mnoZstvo P,Os je viak aj
tu vysSie. Zmen3enie obsahu C a N v pode €. 4 moZe byt zaprifinené tym, Ze do
pody sa dostdva menSie mnoZstvo organickych zvySkov, pretoZe nadzemné Casti
sa nemdzu s pddou prakticky vobec premiesat a ostavaju na povrchu, kde sa postupne
mineralizuji. Neznamena to viak, Ze v pdde &. 4 doslo z hladiska vyvoja pddy
k zhor3eniu. I ked je v nej mensie mnoZstvo C a N, je tato poda na vySSom vyvojovom
stupni, o &om sved¢i predovSetkym dalSie zlepSenie. pomeru C : N, Cyymin Crutvo
a zmengenie disperznosti huminovych kyselin, &o je pre vysSie fazy podotvorného.
procesu typické (5, 6, 15, 28, 29, 32, 36, 75). Ze poda &. 4 predstavuje vysSiu fazu

" madinového obdobia pbdotvorného procesu dokazuje aj zastiipenie amoniza¢nych
bacilov, najmi zvysenie mnoZstva Bac. megatherium, Bac. subtilis a Bac. mesentericus
(42, 43, 44, 46), zastipenie aerobnych rozkladaov celulézy a rodové zastlipenie
niZdich hib. Dalsie vysledky viak ukazujl, Ze v pode & 4 sa podstatne zhorSili”
mineralizatné procesy — aerébny rozklad celulozy, nitrifikdcia i mineralizacia
lecitinu a kyseliny nukleovej. To znamena, Ze zdsobovanie drevin mineralnymi latkami
je podstatne zhorSené.
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Nepriaznivé podmienky si aj v pdde &. 1 — v pdde nepresvetleného porastu.
Obsah C a N i celkové mnoZstvo P,0O5 je niZ§ie a nepriaznivy je aj pomer C : N.
I vysledky ziskané pri $tidiu huminovych kyselin ukazuju, Ze v pdde nepresvetleného
porastu je humifikacia nepriazniva a huminové kyseliny sa vyznacuji velkou disperz-
nosfou, ¢o urychluje vyplavovanie organickych latok do spodnejsich vrstiev pddneho
profilu (5, 6, 17, 28, 29, 33 ai.). Dalej je pre tito pddu typické mensie mnoZstvo
amonizaénych baktérii, bacilov, aerobnych rozkladaCov celulézy a aktinomycét, o
sa zhoduje s vysledkami celého radu autorov (1, 35, 42, 43, 44, 46, 60 a i.). Na druhe;j
strane je zase typicky pomerne vysoky obsah zéstupcov rodu Penicillium, teda prave
tej skupiny mikroorganizmov, ktord ma pri podzolizacii velky vyznam (24, 50, 54).
Intenzita mineralizaénych procesov je pomerne nizka — aerébny rozklad celulézy
a najmi nitrifikicia. Jednako vSak pomerne dost vysokd amonizicia a aj samotna
nitrifikicia sved&ia o tom, Ze ani v tejto pdde neprebieha podzolizaény proces v kla-
sickej forme, pretoZe nitrifikacia by v tom pripade musela byf prakticky nulova
(48, 54, 66, 72). _

Podstatne priaznivejSie podmienky ako v predchadzajucich dvoch pripadoch st
pomery v pddach &. 2 a 3, a to i s ohladom na humifikaciu i mineralizaciu. Prakticky
vietky ziskané vysledky ukazujd, ¥e najvyhodnejSie podmienky s ohladom na obe
skupiny procesov su v pdde & 3, kde je vyhodnejSie zloZenie humusovych latok
a priaznivej§i charakter huminovych kyselin, i vys§i obsah C, N, P, vhodnejie
zastipenie mikroorganizmov a vicsia je aj intenzita prakticky vSetkych sledovanych
procesov okrem mineralizacie kyseliny nukleovej. Zdalo by sa preto, Ze takéto
presvetlenie je najvyhodnejsie. Ked sa vak na vysledky podivame podrobnejsie,
najmi v priebehu vietkych sledovanych rokov, a ak uvazujeme aj vysledky ziskané
v inych pracach (1, 13, 19, 54, 66, 67, 68), musime prist k zaveru, Ze tento stupen
presvetlenia porastu uZ postupne pddne podmienky zhorSuje. Pretoze takéto tvrdenie
sa mdZe zdat dost paradoxné, je potrebné prebrat tuto otdzku podrobnejsie.

I ked prac tykajucich sa presvetlenia porastov akymkolvek spdsobom je pomerne
mélo, predsa viak vieme, Ze po presvetleni porastu alebo po jeho uplnej likvidécii
sa mineralizacia zvy§i a pokracuje aj podzolizaény proces (19, 54). Takyto charakter
procesov je dovtedy, kym na presvetlené miesta nenastipia byliny a travy. Po ich
objaveni sa je podzolizaény proces potlaleny a zalina sa postupne uplatiiovat
madinové obdobie. O tom, Ze v lesnych pédach s bylinnym podrastom prebiehaju
lepSie aj humifikaéné aj mineralizaéné procesy, je dostato&ne velké mnoZstvo prac
(1,9, 13, 15, 23, 20, 39 a cely rad dalSich). Z prac Seifertovych (36, 37, 38) i z prace
Frafia (20) jé jasne vidiet, Ze o sa tyka nitrifikicie, so zvySovanim presvetlenia sa
intenzita nitrifikicie najprv zvySuje a ked sa zaCinaju uplatiiovat riedkotrsnaté
a hustotrsnaté travy, zase klesa. Podobny charakter zmien moZno predpokladat aj
u inych mineraliza¥nych procesov, i ked ich maxima sa nebudu alebo nemusia
‘zhodovat. Najvyhodnejsie bude také presvetlenie, v ktorom pri dostatotne vysokej
humifikécii a jej vyrovnanosti s mineralizaciou budu aj maxima jednotlivych minera-
liza&nych procesov. ' ’

Ak si viimneme v priebehu piatich rokov tie procesy, ktoré maju vyznam pri
mineralizacii, najméd nitrifikiciu a mineraliziciu kyseliny nukleovej a lecitinu, na-
koniec aj biologicki aktivitu, vidime, Ze ich intenzita sa v pdde &. 2 zvySuje a v pode
&. 3 zniZuje. To znamena4, Ze v prvom pripade pri si€asnom zvy$ovani sa mnoZstva
C, N, i zlepSovani pomeru C : N, nedosiahli mineraliza¥né i humifika&né procesy
svoje maximum, zatial &o v pode &. 3 je uZ pokles intenzity mineraliza&nych procesov
* izmenSovanie obsabu C a N. P6da ¢&. 3 sa teda postupne pribliZuje svojim charakterom
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pdde &. 4, i ked su medzi nimi eSte podstatné rozdiely a pri existencii porastu drevin
ani nemdZeme akaf, aby sa jej tplne pribliZila. Tato tendencia ndm velmi dobre
vynikne pri grafickom znazorneni.

Pri pouZiti schematického zndzornenia priebehu nitrifikacie v jednotlivych fazach
luéneho Stadia madinového obdobia podla Seiferta (66, 67) a sti¢asnom schematizo-
vani vysledkov ziskanych v tejto praci, moZno spomenuté mineralizatné procesy
znazornif tak, ako to ukazuje graf . 2. Z tejto schémy nam jasne vyplyva, Ze maximum
mineralizaénych procesov bude niekde medzi fazou vybeZkatych a riedkotrsnatych
trav, Co méZe nastat bud v poraste presvetlenom na 0,8, ak bude pokracovat rozvoj
bylin a trav, a tym aj stiipanie mineralizaénych procesov aZ k spominanému roz-
hraniu, alebo je potrebné vicSie presvetlenie, nie vSak aZ na 0,6, lebo v fiom sa
nakoniec mineralizacia zniZuje.

Pre pddne vlastnosti nie je v8ak doleZité len stiipanie ¢i klesanie intenzity jednotli-
vych mikrobidlnych procesov, ale v znaénej miere aj to, akou skupinou je ten-ktory
proces vykonavany, pokial nejde o taky proces ako je napr. nitrifikacia, ktord
uskuto¢riuje len malad skupina mikroorganizmov. V takomto pripade sa viak pdso-
benie nejakého faktora prejavuje najlepsie. V inych procesoch, na ktorych sa zucast-
nuje velké mnoZstvo rozliénych mikroorganizmov, nie st rozdiely v intenzite také
vyrazné, alebo prakticky Ziadne. Klasickym pripadom méZe byt biologicka aktivita,
pri ktorej majti vyznam vietky pddne organizmy. Dalej je to aj amonizacia aj aerébny
rozklad celul6zy. Neznamena to vsak, Ze tieto procesy nim nemdZu o vlastnostiach
pody ni€ povedat. Tak napr. len pohlad na skupinové zloZenie aerébnych rozkladacov
celulézy ukazuje, Ze charakter rozkladu celulézy musi byt tplne iny, pretoZe pomerné
zastupenie rozkladaov celuldzy je velmi rozdielne. Zmeny v charaktere rozkladu
vyniknu eSte viac vtedy, ked si vS§imneme, ktoré rody, pripadne druhy rozklad
vykonavaju. I ked sa v praci neuvadza podrobné druhové alebo rodové zastupenie
rozkladacov celuldzy, samotné rodové zasttipenie niZSich hub ukazuje, aké podstatné
zmeny nastali po presvetleni u tych rodov, ktoré maju vyznam pri rozklade celuldzy,
napr. Chaetomium Stachybotrys, Stemphylium a iné.

Podobné zavislosti mdZzeme najst aj v inych pripadoch, najmi pri amonizécii
a zastipeni amonizanych bacilov. Druhové zloZenie amoniza¢nych bacilov ukazuje,
Ze v presvetlenych porastoch sa zvySuje najmé zastipenie aktivnejSich druhov. Preto
je celkom pochopitelné, Ze sa to musi prejavit aj na intenzite amonizacie. Vysledky .
vSak ukazuju, Ze v pdde &. 4, kde je vyssie zastipenie aktivnejsich druhov, je amoni-
zcia niZ§ia ako v pdde €. 3. Je vSak velmi pravdepodobné, Ze amonizécia je tu niZsia
pre cely rad inych pri€in. Jednou z nich méZe byt nedostatok vhodnych dusikatych
zdrojov. Dalej mdZe mat vyznam aj relativny nadbytok amoniaku, & uZ pre zhorsenie
podmienok jeho chemickej neutralizacie, alebo pre zniZenu nitrifikaciu zhor§enim
aeracie. ' v

Ako teda ukazuju ziskané vysledky, presvetlenim nastavaji zmeny nielen v intenzite
jednotlivych mikrobialnych procesov, ale aj v ich cetkovom charaktere, zapri€¢inenom
zmenou zloZenia pddnej mikrofléry. To znamen4, Ze sa musi zna&ne 1i8if aj charakter
produktov, ktoré vznikaji ich &innostou. PretoZe pri mineraliza¢nych procesoch
je prakticky nemoZné hovorit o zmenenom charaktere koneénych produktov —
mineralnych latok, treba venovaf pozornost koneénym produktom humifikadnych
procesov — huminovym kyselinAm a fulvokyselindm. =~ =

Z mnohych prac je zname, 7¢ v podzolovom obdobi znafne prevladaji fulvo-
kyseliny nad huminovymi a v dalSich stupfioch vyvoja pddy ich mnoZstvo klesa
(5, 6, 28, 75). Ich vzajomny pomer ndm teda méZe ukazovat stupeti vyvoja pddy a ako
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ukazuju ziskané vysledky, zlepSenie pomeru Cyymin @ Cruvo PO presvetleni porastu
potvrdzuje, Ze sa pdda vyvija smerom k pddam macdinového obdobia.

Ak predpokladame, Ze huminové kyseliny nie st nejaké uplne odli¥né latky od
fulvokyselin, ale sa od nich odliSuju len vy$§im stupfiom kondenzécie a polymerizacie
a menSou disperznostou a ak ich vy3§i obsah je charakteristicky pre vysii stupeii
vyvoja pddy (5, 6, 28, 29, 30, 31), potom aj vlastny charakter huminovych kyselin
sved€i o pokrotilejom stupni vyvoja pddy v presvetlenych porastoch.

Zo vSetkych ziskanych vysledkov vyplyva, Ze so zvySovanim stupiia presvetlenia
porastu sa urychluje vyvoj pdd od podzolového obdobia k obdobiu ma&inovému.
S ohladom na mineraliza&né procesy, ktoré zabezpe&uji vyZiva drevin, vysoky stupeni
presvetlenia nie je vyhodny, lebo intenzita mineralizadnych procesov postupne klesa.

Analyzy nam dostato¢ne ukazujii, Ze pri hodnoteni vysledkov ziskanych pri §tudiu
nejakych zésahov do pody treba zreteIne odliSovat vplyv zésahu na vyvoj pody
a vplyv na vytvorenie takych podmienok, kde je zabezpetena aj dostatoéna vyziva
rastlin, pretoZe v mnohych pripadoch méZe vyssi stupeii vyvoja pody vyzivu rastlin
zhorsovat. -

Zaver

V praci sa sledoval vplyv presvetlenia smrekového porastu na celkovy charakter
zastupenia ddlezitejsich skupin mikroorganizmov a jednotlivych mikrobialnych pro-
cesov. Okrem toho sa sledovali aj humusové latky.

Presvetlenie porastu sa prejavuje nasledovne:

A. So.zvySovanim stupiia presvetlenia sa zvySuje pH, celkové mnoZstvo C, N a P,
mnoZstvo mineralneho P,05, N/NO;, N/NH;, amonizaénych baktérii a bacilov,
aktinomycét, aerébnych rozkladadov celulézy a rozkladadov organickych zlticenin
fosforu. Dalej sa zvySuje biologické aktivita, aerébny rozklad celulézy, amonizicia,
nitrifikacia a mineralizicia lecitinu a kyseliny nukleovej.

B. V pdde pastviny st vietky spomenuté ukazovatele nizSie ako v presvetlenych
porastoch.

C. NajvicSie zvySenie procesov i mikroorganizmov je spravidla v pdde porastu
presvetleného na 0,6.

D. V priebehu piatich rokov sa intenzita mineralizaénych procesov v pdde po-
rastu presvetlenom na 0,8 zvySuje a v poraste presvetlenom na 0,6 zniZuje.

E. Humifika¢né procesy, na ktoré mozno usudzovat podla charakteru humusovych
latok a huminovych kyselin, st najpriaznivejiie v pode pastviny.

V presvetlenych porastoch st zna¢né zmeny aj v zastapeni rodov a druhov niekto-
rych skupin mikroorganizmov: ‘

a) V presvetlenych porastoch mnoZstvo Bacillus mycoides a B. cereus klesa
a B. idosus, B. megatherium, B. subtilis a B. mesentericus stipa. Maximum poslednych
je v pdde pastviny.

b) U rozkladaCov celulézy mnozstvo baktérii stipa a mnoZstvo niz§ich hub
klesa. ‘

¢) V rodovom zloZeni nizSich hub je najddlezitejsi pokles rodov Absidia, Mucor,
Zygorhynchus, Mortierella, Penicillium a Verticillium a stipnutie rodoy Chaetomium,
Aspergillus, Stachybotrys, Humicola, Cladosporium, Alternaria, Stemphylium a Fu-
sarium. :

V zloZeni a v charaktere humusovych latok st nasledujiice zmeny:

1. Pomer Cyypin @ Ceypyo 5a presvetlenim zlepsuje; najlepsi je v pode pastviny.

]
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2. V huminovych kyselinach sa zvySuje mnoZstvo C a klesd mnoZstvo O.

3. Disperznost huminovych kyselin klesé. '

4. Absorpcia svetla rozliénej vlnovej dizky huminovymi kyselinami sa presvetle-
nim zvySuje. :

Celkovy zaver vyplyvajici zo vietkych stanoveni i z dostupnych literdrnych udajov
mo#no zhrnit do dvoch bodov:

1. So stupfiom presvetlenia porastu sa zvySuje stupeii vyvoja pddy od podzolového
obdobia do obdobia macinového.

II. S ohladom na potrebnti intenzitu mineralizaénych procesov, ktorymi sa uvol-
fiuju potrebné Ziviny, a s ohladom na vyrovnanost huminifikacie a mineralizicie sa
zda v danych podmienkach najvyhodnejsie presvetlenie na 0,7. :
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MuxpoGuonornyeckue yCIOBHA B NPOCBETIEHHBIX NOPOCIAAX
U. BepHaT ‘ )

Pe3ome

B pa6ote 06CyXAAIOTCA MHKPOSHATILHBIE YCIOBHA B CIEAYFONIMX YETHIPEX MOYBAX: 1. ITousa

HEMpPOCBETJICHHOM €IbHUKOBON HOPOCIA C TYCTOTOH CTBOJOB 1,0; 2. mo4sa M3 €JILHUKOBOH
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IOpOCIH mpocBeTsieHHoM Ha 0,8; 3. mouBa W3 eNBHMKOBOI MOPOC/M MpOCcBeT/IeHHOM| Ha 0,6; 4. oysa
¥3 nacTOMINa BO3HUKLIErO IOCIE BBIPYOKU YaCTH €/IbHMKOBBIX TOPOCIHE.

ITosy4yeHHbIe pe3yNbTAThI MIOKA3YIOT, YTO B IIPOCBETJIEHHBIX MOPOCIAX MPOUCXOOUT HAKOIIEHHE
yriepoaa, a3ora ¥ docdopa, npuyem ymydmaercs taoke pH. OQHOBPeMEHHO MOBHINIAETCS KOMM-
YEeCTBO OTAE/IBHBIX PU3UOIOrMIECKUX M CHCTEMATHYECKMX IPYIIT MUKPOOPTaHU3MOB M EPEMEHSAETCS
HX DOIOOBOE M BHIOBOE CiiOXeHue. ITOBBILIAETCS MHTEH3UBHOCTH MHUKPOOMABHBIX IMPOLECCOB

“M TIEPEMEHSETCS XapaKTep I'yMYCOBBIX BEILLECTB.

B mopocim npocBeTsieHHOM Ha 0,8 xapakTep MHKPOGHABHBLIX IPOLECCOB CYLECTBEHHO Oaro-
MPUATHEE YEM B HENPOCBET/IEHHON MOpocim. XOTs B MOPOCIM MpocBeT/IeHHOW Ha 0,6 ycrnoBus
B 0611eM GaronpuaTHee YeM B IOPOCIH C MPOCBeTaeHeM Ha 0,8, HO ¢ TOYKH CyUIeCTBOBAaHHS Jieca
3Ta CTENEHb IPOCBETJICHUS HE SBJISIETCS BBICOIHOM, IIOTOMY YTO 3[€Ch Y€ HAYMHAET MpPOSBIATHCS
JIEDHOBBIM IEPHOA @ MHTEHCHBHOCTh MHKPOOHMAJIbHBIX IPOLECCOB B TEYEHHUE IONA TTOHUIKAETCS.
VCnoBAs 3TOM MOYBEI HAYMHAOT MPHOIMKATHCSA YCIOBHAM IOYBBI MMACTOMILL,

YT10 TaKHe NepeMeHEHNs NeCTBUTEIBHO IIPOUCXOIAT, HAa 3TO YKa3bIBAIOT OYEHb XOPOMIO aHAIN3bI
TYMYCOBBIX BemIecTB: yiyumaercsi orHouienue Cy : C,, TNepeMeHseTcsi 3TeMEHTAapHBIH COCTaB
H CTelleHb OUCHEP3NOHHOCTH TYMHUHOBBIX KMCIIOT.

ITepeMeny xapakTepa IoYBO0Opa30BaTEIILHOT0 IPOLIECCA XOPOLIO HOATBEPKIAAET MEXKIY NPOYHUM
3aMeIleHre HU3LINX rPHOOB — BBIPA3UTENIEHO YMEHBIIAETCS PETATHBHOE 3aMelleHine ponoB Mucor
u Penicillium u nosslmaerca 3amMeutenre pona Fusarium. IMepeMeHsl TPOSIBISIIOTCS TaKke
B 3aMEIUEHUH OTHEIbHBIX BUOOB aMOHM3ALMOHHBIX GALMILIOB.

W3 Beex pe3yJibTaTOB BBITEKAET, YTO M3 TOYKH HEOOXOAMMOM MHTEHCMBHOCTH MHKPOOHAIBHBIX
HPOLIECCOB M JKENATEeNBHOTO XapaKTepa HOYBOOOPA30BATEIBHOIO MpoOLEcca SBISETCs Heo6xo-
OMMBIM TIPOCBETJIEHHE Mpubnu3uTensHo Ha 0,7,

Mikrobiologische Verhiiltnisse in durchgeleuchteten Bestiinden

J. Bernat

Zusammenfassung

In der Arbeit habe ich mikrobiale Verhiltnisse in folgenden vier Boden verfolgt: 1. Boden eines
unbeleuchteten Fichtenbestandes mit ,,Bestockung 1,0; 2. Boden aus einem ‘an 0,8 beleuchteten
Fichtenbestand; 3. Boden aus einem an 0,6 beleuchteten Fichtenbestand; 4. Boden aus einer nach
der Auslichtung eines Teiles des Fichtenbestandes entstandenen Weide.

Die gewonnenen Resultate zeigen, dass in beleuchteten Bestdnden eine Anhdufung des Kohlen-
stoffes, Stickstoffes und Phosphors stattfindet, wobei sich auch pH bessert. Gleichzeitig erhoht sich
auch die Zahl der einzelnen physiologischen und systematischen Mikroorganismengruppen und
dndert sich ihre Gattungs-, bzw. Art-Zusammensetzung. Es erhoht sich die- Intensitdt der mikro-
bialen Prozesse und dndert sich das Charakter der Humusstoffe.

In einem an 0,8 durchleuchteten Bestand ist das Charakter der mikrobialen Prozesse wesentlich
giinstiger als in einem unbeleuchteten. Wenn auch in einem an 0,6 durchleuchteten Bestande im
Vergleich mit einem an 0,8 durchleuchteten Bestande giinstigere Umstéinde herrschen, doch ist
diese Beleuchtungsstufe fiir den Wald aus Existenzriicksichten ungiinstig, weil es sich hier schon
die Rasenperiode geltend macht und im Jahresverlauf die Intensitdt der mikrobialen Prozesse ab-
nimmt. Die Verhiltnisse in diesem Boden beginnen sich allméhlich den Verhéltnissen im Weiden-
boden zu ndhern.

~Das Eintreten dieser Verdnderungen wird sehr gut durch Analysen der Humusstoffe bezeugt.
Das Verhiltnis C : C, wird besser, es dndert sich elementare Zusammensetzung und Dispersions-
stufe der Huminséduren. .

Die Vertretung der niedrigeren Pilze bietet einen weiteren guten Beweis fiir die Anderung im
Charakter des bodenbildenden Prozesses — die relative Vertretung der Gattung Mucor und Peni-
cillium wird ausdriicklich geringer, es vergrossert sich dagegen die Vertretung der Gattung
Fusarium.

Auch in der Vertretung der einzelnen Arten von Ammonisationsbazillen treten Veridnderung ein.

Aus allen Resultaten geht hervor, dass aus Riicksichten der notwendigen Intensitdt der mikro-
bialen Prozesse und des erwiinschten Charakters des bodenbildenden Prozesses ist eine Beleuchtung
um 0,7 nétig. .
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