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Zdentk Sladky a Milos Spurny:

Rizeni procesu lignifikace 1ykového sklerenchymu rostliny
Abutilon avicennae.

(Prace z Ustavu pro fysiologii rostlin piirodoveédecké fakulty v Brng)

Zvysena spotieba surovin nutnych k piipravé nékteryeh druhi technic-
kych tkanin a motouzi stavi nas pied velmi aktualni problém vyuziti vldkna
divoce rostoucich rostlin. Takovéto rostliny nas zajimaji nejen bohatym ob-
sahem technického vlakna, ale téz Sirokym geografickym rozsitenim a velkym
poctem jedinct. Hledaji se takové nové textilni rostliny, které by byly sto co
do kvality nahradit dovazené suroviny z ciziny pro nas textilni pramysl.

V Sovétském svazu vénuji zvlast velkou pozornost upotiebeni vlaken
mistnich divoce rostoucich rostlin a kryji tak potfebu ve viech odvétvich, jak
v zemédélstvi k baleni baviny, obili, ovoce, kozi tak i v primyslové vyrobé
motouzi lan a technickych tkanin. B. J. Rozen 1951 uvadi celou fadu divoce
rostoucich vlaknitych rostlin, které maji nesmirny narodohospodaisky vyznam
pro soveétské hospodarstvi.

U nas se vyzkum zaméiil pevazné na studium vlaken rostlin z celedi
Malvaceae. Piedni misto pro nékteré vhodné vlastnosti v péstovani a pied-
bézném zpracovani zaujima A. avicennae. Doposud vsak nenalezl velkého
uplatnéni v pramyslu. nebot jeho vlakna se vyznacuji lamavosti a techno-
logickymi vlastnostmi se nevyrovna diive dovazenym vlakntm kenafu a juty
(R.J. Toffe, N.P. Kapralova 1951). Teprve chemické zuslechtovani
pozménilo lamavost vlakna a tak se meéni i nazor na Abutilon. V Sovétském
svazu jsou jiz v provozu piezkousené odridy Abutilonu, propracovana agro-
technika, nové zpasoby prvotniho zpracovani lodyh v zeleném stavu a chemic-
kého zuslechténi vlaken.

Vedle metody chemického zuslechténi vlakna, které je piece jen nakladné,
je zde snaha dosahnout lepsi kvality biologickou cestou, zvlasté zasahy agro-
technickymi. Problém takového zkvalitnéni vlakna je piimo spjat s otazkou
genese blany bunééné a s jeji postupnou lignifikaci. Je znamo, Ze stupen zdiev-
naténi blan bunéénych urcuje pevnost, pruznost a ostatni mechanické vlast-
nosti vlaken, dulezité pro jejich technologické hodnoceni. Diive vSak nez se
pristoupi k hromadnému pésténi této nové textilni rostliny, bude nutno vy-
gettit, jakymi agrotechnickymi zasahy lze navodit takové podminky pro rast
rostlin, aby vlakna neobsahovala tolik ligninu, byla mékéi, taznéjsi a tim vhod-
néjsi pro daldi technologické zpracovani. V predlozené praci byl sledovan vliv
svételného faktoru na pribéh lignifikace sklerenchymatickych bunék tvrdého
Iyka rostliny Abutilon avicennae.

Material a metoda
Semena Abutilon avicennae z Vyzkumného ustavu pradnych rostlin Sumperk-Temenice,

byla vyseta 16. dubna 1952 do piredem pfipravenych zahonii velikosti 500 > 120 em. Jarni vysev
byl rozdélen do téchto skupin:
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Zéhon ¢. 1: Rostliny ve sponu 30 X 30 em, oznatované jako rostliny tidké setby.
Zéhon ¢, 2: Rostliny ve sponu 20 x 20 c¢m, oznadované jako rostliny kontrolni.

Zéhon ¢. 3: Rostliny ve sponu 15 x 15 em, oznactované jako rostliny husté setby.
Zahon ¢. 4: Rostliny ve sponu 20 x 20 c¢m s postupné odstraniovanymi listy na basi.
Zahon ¢. 5: Rostliny ve sponu 20 X 20 em péstované za kratkého osmihodinového dne.

Rostliny byly od pocatku pokusu denné zatemtiovany od 16 hod. do 10 hod. réano poklopem
7z ¢erné¢ho papiru s vhodnymi vétracimi otvory.

Zahon ¢. 6: Rostliny ve sponu 20 x 20 em péstované v rozptyleném svétle bez piimého
dopadu slunec¢nich paprski.

Prabéh dievnaténi sklerenchymatickych bunék tvrdého lyka byl sledovan dvojim zpi-
sobem:

A. Tloroglucinem s HCI podle Clarkea S. H. 1935.

B. Hydrolysou vldken s 729, H,S80,.

A. Floroglucinova reakce se ukazala nespecifickym barvivem k detekei ligninu (Spurn y
a Sladky 1953).

B. Vzorky pro kvantitativni analysy byly brany z kazdého pokusného zahonu ve tiech
fazich vyvoje,a to 14. a 28. cervence a 29. zari 1952. Odvlaknéni lodyh provedl Vyzkumny astav
pradnych rostlin Sumperk-Temenice. Rozdreené lodyhy byly maceny ve vodé 19 dni pii priumérné
teploté 20 °C a pak ruénd odvlaknény, pti ¢emz byla oddélena vlikna primarni od sekundérnich.
Takto ziskana vlakna byla podrobena hydrolyse uvadéné Wissem 1946 podle Ritter Se-
borga a Mitchela pouzitim 729 kyseliny sirové.

Vysledky pokusu

Mnozstvi ligninu ve vldknech Abutilon avicennae ziskané hydrolysou je
zachyceno soucasné s rastem a vyvojem v tabulce I.

Z tabulky I je patrno, ze Abutilon avicennae je kratkodenni rostlina, nebot
v podminkach kratkého dne skonéil svij vyvoj nejdiive. Rostliny v fidkém
sponu jsou mohutnéjsi, s vétsim podétem vedlejéich lodyh a se zvlasté aktivnim
kambiem oddélujicim technologicky cennd sekundérni vlékna, kterd jsou viak
vice hgmﬁkovana Rostliny v hustsim sponu doruastaji vétsi vysky, jsou vsak
slabsi v prameéru. Pericykl u rostlin hustého sponu intensivnéji oddéluje pri-
marni vlakna, ktera vsak pro vyssi procenticky obsah ligninu nemaji valnou
technologickou hodnotu. U v8ech kombinaci jsou primarni vlakna vice ligni-
fikovana nez vlakna sekundarni. Lignifikace primarnich i sekundarnich vlaken
se snizuje se zvysujici se hustotou sponu.

Z tabulky I je tedy patrné, Ze sniZeni lignifikace hustsim sponem ma za
nasledek pokles celkového obsahu vldkna 7z jedné rostliny a neptiznivy pomér
mezi technologicky cennéjsim vlaknem sekundarnim a méné hodnotnym vlak-
nem primarnim. Je nasnadé otazka, zda vétsi pocet jedinett na plosné jednotce
nenahradi nebo nepiekro¢i mnozstvi a kvalitu vlakna z rostlin v fidkém sponu
z téze plochy.

K této otazce byly zalozeny pokusy v roce 1953. Cilem bylo piedeviim
ovérit procento ligninu v rizném sponu, éiselné a vahoveé zachytit mnozstvi
vlakna z plosné jednotky.

Semena Abutilonu byla vyseta 10. dubna 1953 v zahradé Ustavu pro fysio-
logii rostlin v Brné. Jarni vysev byl rozdélen do téchto pokusnych serii:

Zahon ¢. 1: Rostliny ve sponu 30 x 30 em.
Zahon ¢, 2: Rostliny ve sponu 20 x 20 cm.
Zéhon ¢. 3: Rostliny ve sponu 15 x 15 em.
Zahon ¢. 4: Rostliny ve sponu 15 x 10 em.
Zéhon ¢. 5: Rostliny ve sponu 10 x 10 em.
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Tabulka 1.

t 14. VIL 28. VIL § 29. IX.
1952 9 ligninu 9 ligninu ' 9% ligninu
e l rist a vyvoj ve vldknech rist a vyvoj ve vlaknech [ rist a vyvoj ve vlaknech
| prim. | sek. prim. | sek. ‘ prim. ’ sek.
Spon Lodyha 125 em, @ 13 mm, | 14,9 14,7 | Lodyha 130 cm, @ 15 mm, | 17,3 15,8 | Lodyha 150 em, @ 16 mm, | 19,8 J 19,6
30 x 30 faze konec kveteni a po- vreholi tvorba tobolek baséalni listy opadavaji, to- |
| ¢dtek tvorby tobolek, ve- ! bolky dozralé |
| dlejsi lodyhy kvetou ?
Spon | Lodyha 130 cm, @ 12 mm, | 14,7 14,5 ‘ Lodyha 135 cm, @ 14 mm, | 15,9 15,0 | Lodyha 155 ¢m, @ 16 mm, | 18,8 17,9
20 x 20 kvétni faze vreholi, vedlej- listy zloutnou, vreholi stiedni listy opadaly, to-
| 81 osy jsou kratsi nez ve | tvorba tobolek tobolky dozralé
| sponu 30 x 30, kvetou
| |
Spon | Lodyha 130 em, @ 7,5 mm, | 14,7 13,0 | Lodyha 135 ecm, @ 8 mm, | 14,9 13,8 | Lodyha 140 em, @ 8 mm, t 18,3 18,0
15 x 15  na lodyze 3—4 tobolky, : | kvetou a ojedinéle tvoii to- listy jen na apikélu, tobol- | :
' vedlejsi osy nepatrné vy- | | bolky ky zraji |
vinuty, spodni listy zlout- ‘ 1
nou |
Odstrano- | Lodyha 110 em, @ 8 mm, | 12,9 11,9 | Lodyha 130 cm, ¢ 9 mm, | 13,7 12,5 | Lodyha 150 e, @ 9,5 mm.| 16,9 | 13,3
vané listy | pocatek kvétni faze, ve- | rostliny kvetou ! bez lista s dozravajicimi
20 x 20 | dlejsi osy nepatrné vyvi- ‘ tobolkami
| nuty | \
Kratky den Lodyha 75 cm, @ 7 mm, | 12,1 10,8 | Rostliny nezménény ani| 12,8 | 11,1 | Rostliny poléhaji pod tizi | 13,4 | 11,7
20 x 20 listy jsou mensi, tobolky | v délce ani v & | zralych tobolek
zraji f
Rozptylené | Lodyha 20 cm, @ 2,5 mm, — — Lodyha 35 cm, & 3 mm, — — ‘ Lodyha 45 em, @ 3,5 mm, | 13,1 7,4
svétlo zna¢né zpozdény jak rostliny ojedinéle kvetou irostliny kvetou a ojedinéle
20 x 20 | v rastu tak i ve vyvoji i tvori tobolky
|
|
|




Abutilon rostl za lep§ich agrotechnickych a klimatickych podminek nez
rok minuly. Rist, vyvoj a lignifikace jsou zachyceny v tabulce IT, se sou¢asnym
vihovym vypoétem primarniho a sekundarniho lyka z plogné jednotky. Ciselné
hodnoty lignifikace jsou aritmetickym primérem z 5 analys, u vahy lyka
v lodyze je to pramér z 30 rostlin. Z tabulky II je patrné, ze se stoupajici husto-
tou sponu dosahuji vétsi vysky rostliny ve sponu 20 x 20 a 15 x 15, nebot
nevytvaii tolik vedlejsich lodyh jako rostliny ve sponu 30 x 30. Délka a pocet
vedlejsich lodyh, které nemaji pro textilni pramysl zadné ceny, se zvysujici
hustotou poklesa. S vétsi hustotou sponu se snizuje pramér lodyh. Rovnéz
tak poklesa podet listt a zpomaluje se vyvoj rostlin. Se zvysujici se hustotou
poklesa lignifikace vlaken i’ mnozstvi vlakna z jedné rostliny. Jak je patrno,
je mensi mnozstvi lykovych vlaken z jednotlivych rostlin v hust$im sponu
vyvazeno vétsim pocétem jedinclt na plo§né jednotce s podstatné vétsim mnoz-
stvim primarniho i sekundarniho vlakna z této plosné jednotky.

Diskuse

Uvodem je tieba podotknout, ze hodnoty procentuilniho obsahu ligninu
ve vlaknech, ziskané analysami, zasluhuji kritického pohledu. Je nutno pi¥ipojit
se k nazoru Kirschnera K. (1952), ktery uvadi, Ze je podstatny rozdil
mezi pFirozenym ligninem v rostlinnych tkanich a isolovanym ligninem a ze
lignin ve své nezménéné formé je v blané bunééné piitomny jako pribuzna
skupina methylovanych pentos, ktera dik velké citlivosti k téinku kyselin,
alkalii a tepla rychle se méni v aromatické latky. Je téZ znamo (P alo -
heimo L.1929), Ze tvoFici se xylosa ptiisolaci ligninu ze dfeva kyselou hydro-
lysou pentosanti se podili na vzniku nerozpustnych tmavych latek, které
znaéné zvysuji pavodni hodnoty nativniho ligninu. Podle toho také v tabulce I
a II uvedené vysledky ziskané hydrolysou 729, H,S0,, netykaji se obsahu
nativniho ligninu, nybrz ligninu aromatického charakteru a hodnoty jsou ve
skuteénosti Gmérné nizsi.

Na zakladé analys bylo zjisténo, Ze primarni vlakna jsou u vsech pokusn§ch
serii vice lignifikovana nez vlakna sekundarni, coz potvrzuje i Bor§ée-
vova L. P.

Nejmensi lignifikaci ze vSech pokusnych serif se vyznacovaly rostliny
v rozptyleném svétle. Lignifikace pokracovala velmi zvolna. Cely habitus
rostlin byl zakrnély a rostliny byly zna¢né zpozdény jak v rastu, tak i ve vyvoji.

Rostliny s kratkym osmihodinovym dnem skonéily vegetaéni cyklus nej-
diive, z ¢ehoz jasné vyplyva, ze Abutilon avicennae je rostlina kratkého dne.
Rustove vsak rostliny Abutilonu zakrnély. Lignifikace vlaken byla velmi mala.
Vzhledem k malé vysce rostlin a slabym osam nelze patrné prakticky vyuzit
malého stupné zdievnaténi u obou vyse uvedenych pokusnych serii.

Odstranovani listi na basi lodyhy se projevovalo ¢aste¢nym poklesem
rustu i vyvoje Abutilonu, zmensenym priamérem lodyhy. Vlakna byla méné
lignifikovana a byla jemnéjsi. Piedpoklad, Ze snizend mohutnost asimilace
a tim i snizeni pravodnich latek na basi bude mensi nez u kontrol, a to se projevi
i ve snizené lignifikaci, se ukazal spravnym. Dalsi vyzkum vlaken s techno-
logického hlediska ukaze, do jaké miry bude mozno tento agrotechnicky zasah
vyuzit.

V hustsim sponu dochazi vieobecné k zvyseni délky rostlin, zmenseni pri-
méru lodyh, snizeni poctu listtt a zmenSeni délky a pocétu vedlejsich lodyh,
které nemaji pro textilni pramysl zadné ceny. Domnivame se, ze pravé proto,
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ze rostliny v hust§im sponu netvori tolik postrannich lodyh, mohou dortstat
vétsi vysky nez rostliny ve sponu 30 x 30, které tvoii vétsi pocet znacéné
delsich, vedlejsich lodyh. V hust$im sponu jsou vlakna méné lignifikovana
a dochazi k zvySeni poméru mezi primarnim a sekundarnim vlaknem ve pro-
spéch méné hodnotného vlakna primarniho. Vahové mmnozstvi vldkna z jedné
rostliny v hustsich sponech poklesa. Mensi mnozstvi lykovych vlaken z jednot-
livych rostlin v hust$im sponu je vyvazeno vétsim poétem jedinct na plosné
jednotee a tim tedy i podstatné vétsim mnozstvim primarniho i sekundarniho
vlakna. Lze tedy vhodnou volbou sponu (20 x 20) snizit lignifikaci vlaken,
pii ¢emz se zvysi jak celkové mnozstvi vlakna, tak i produkee kvalitngjsiho
vlakna sekundarniho i kdyz se sou¢asné zvysuje mnozstvi technologicky méné
hodnotného vlakna primarniho.

Souhrn

Svételna dosace, navozena nékterymi agrotechnickymi zésahy, ovliviuje do zna¢né miry
cely proces lignifikace vliken rostliny Abutilon avicennae. Hustota setby usmérnuje cinnost
nejen dvou ziakladnich délivyeh pletiv pericyklu a kambia, ale i lignifikaci a hromadéni prua-
vodnich latek. Vhodnym hustsim sponem lze zvysit lignifikaci vldken, pii ¢em? se zvysi jak
celkové mnozstvi vldkna tak i produkce kvalitnéjsiho vlakna sekundérniho.
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Tabulka 2.

GV Tt Vaha vldkna | Vaha vlidkna
Yo ligninu

Rust a vyvoj Abutilonu . z 1 rostliny v kg
g ve vldknech ¢ o1
vg z 1000 m?®
20. VII. - ] o IR
1953 sl D délka
Y3 odyh e pocet | vedl. | pri- |sekun-| pri- |sekun-| pri- |sekun-
lodyh S faze . P Y TR R
vom P& basi . listu | lodyh | mdrni | darni | marni | darni | marni | darni
¢ v mm v em
! \ | |
Spon 190 18 8 tobolek 15 45 18,8 17,9 3,68 | 3,02 398 334
30 x 30 4 kvéty
Spon 200 16 | 5tobolek 13 25 17,8 | 17,6 | 3,35 | 2,25 837 625
20 x 20
Spon 195 13 4 tobolky 10 10 17,3 16,9 2,50 1,94 1110 854
15 % 15
Spon 185 12 4 tobolky 9 5 17,1 16,6 1.94 1,34 1292 902
15 x 10
Spon 185 10 4 tobolky 8 4 — —_ 1,56 1,32 | 1560 | 1320

10 % 10 | 4 |
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Nahote: Pri¢ny fez lodyhou Abutilon avicennae na basi. ZaloZeno 6 rad sklerenchymatickych bunék
tvrdého lyka. A — primarni vlikno, B — sekundérni vldkno.

wry

Dole:  Piiény fez sttedem lodyhy Abutilon avicennae. A — primarni, B — sekundarni vldkno.

3. Comaguwnit w M, Gunypumnii:

Ynpasaenne npoieccamn Jurnun@UKALNN JILIKOBOIL CKIEPeHXHMbBL PACTEH U
Abutilon avicennae

CperoBas JIO3HPOBKA, BEBAHIAS HeKOTOPHIMIL ArPOTeXHNYECKIIMI ITPHeMaMI, ORABbI-
BACT BHAUNTEIJIBHOE FIUANNE HA 1eJstil Mpouece INTHIOUKALNI BOJOKOH pacTenus Abutilon
avicennae. 1'yCTOTA TOCEBA PETYIUPYET AEFATCIBHOCTD HE TOLIKO [IBYX OCHOBHBIX [I€JINMBIX
TRAHel — nepuIyKiIa 1 KaMOWsA, HO TAKHE JTUTHIL(PU KALWIO M HAKOTIEHUE COIPOBOINTCILHBIX
Bemects. JoGoit rycroroil mocepa MOMHO HOHMBUTL JUTHUQUEALUIO BOJOKOH, IpndeMm
HOBEINIACTCSA HE TOJILKO 061Iee MHOMKECTBO BOJTOKHA , HO OJJHOBPEMEHHO 1 ITPOJYKIIN BLICOKO -
KAYECTBEHHOTO CeKYHIAPHOTO BOJOKHA.
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7. Sladky — M. Spurny: Rizeni procesu lignifikace 1ykového sklerenchymu rostliny
Abutilon avicennae.
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