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Studie o mineralni vyZzivé rostliny Drosera rotundifolia L.

I. Vliv kaleia jako dulezity fysiologicky a ekologicky ¢initel.

Prace z Ustavu pro fysiologii rostlin piirodovédecké fakulty Masarykovy university v Brnd
Uvod.

Jednotlivé druhy typickych rostlinnych spoleéenstev, které nalézdme na
urditych, piesné vymezenych lokalitach, byvaji citlivymi indikatory zmén,
které se déji s timto matefskym substratem. Hrubé poruseni charakteru pavod-
niho substratu znamena zpravidla vymizeni nejvice specialisovanych rostlin-
nych druht a nastup spoleéenstva nového. Tato zakonitost plati i pro typicka
spoledenstva vrchovist a ragelinnych luk. Jiz davno byl pozorovan tkaz, Ze
meliorace raselinnych luk, spojena s vapnénim, znamend predeviim okamzité
vymizeni typického obavatele tohoto pivodné kyselého a mineraliemi chudého
stanovisté — Drosery. Napadna citlivost rosnatky vaci kaleiu upoutala detné
botaniky minulého stoleti, ktefi se snazili experimentalné ovétit a zdavodnit
predpokladanou kalcifobnost.

At vsak razni autofi pouzivali metody jakékoliv, nedospéli k jednotnému reseni. Kultivaéni
pokusy, konané na Droserdch a pripadné i na kalcifobnim Sphagnu, nevnesly jasno do této otazky.
Schmid (1912) a Be hre (1929) zjistili, Ze pomérné vysoka koncentrace vapniku v zivném
roztoku Droserdm viibec nevadi, ba Ze v roztocich bez kalcia rostou daleko hioiie. RovnézWeber
(1900) a Graebner (1904), tesici tuto otdzku na raselinicich, dosli k podobnym zavéram, ze
nadbytek kaleia rostlinam negkodi.

Otéazku kaleifobnosti neobjasnilo ani pozorovani primého toxického vlivu Ca'* na celou
rostlinu, které konaliCh.Darwin (1876), Correns (1896)aMevius (1924). Ponotovali
totiz plné vitalni Drosery, respektive jejich listy, do roztoki riznych mineralnich soli, a z rychlosti
a intensity pohybu tentakuli usuzovali na toxicitu vapenatych soli. ProtoZze kalcium nevyvolalo
zadné sbalovani listt ani ohyby tentakuli, jako mnohé jiné mineralni latky, prohlasilje D ar win
za indiferentni, Correns za specificky jedovaté, nebot’ pry ochrnuje celou rostlinu a ¢ini ji
zcela intaktni na chemickd podrazdéni, a M e vius jeho pusobeni svadi na snizenou permeabi-
litu. V zdvéreéném zhodnoceni M e vius rozhodné odmita specificky jedovaté ptisobeni kaleia,
a vyslovuje domnénku, ze jde spiSe o alkalickou reakei pudy, nezli o kalcifobnost, ktera zabranu_]o
Droseram osidlovati kalmom bohaté lokality.

Presto viak se v literatuie neustale objevovaly nazory o kalcifobnosti Drosery i Sphagna,
dolozené ¢etnymi pozorovanimi v terénu. Tak Ne ger (1913) konstatuje, ze Drosera neni vibee
uzpusobena na piijem solf z ptidni vody, a Ze se tato rostlina daii v kultufe jen tehdy, je-li kropena
destilovanou vodou. Sendiner (1854) poléval Sphagna vapennou vodou, ktera zpusobila
jejich odumirani. Sc himper (1898) rovnéz uvadi, ze Drosera je rostlinou, charakteristickou
prevazné pro vrehovisté. Tento typ ragelinisté se tvoii podle néj tam, kde je substrat velmi chudy
vapnikem, a kde je tudiz pudni voda nasycena volnymi huminovymi kyselinami, které by jinak
tvoiily s kalciem nerozpustné soli. Rod Drosera se viak udrzii na takovych ragelinnych mistech,
kde jiz neroste zadné jina vegetace. Je otazka, zda tyto charakteristické rostliny takto kysely
humus ke svému ruastu potiebuji, anebo zda ho dovedou pouze snéset a na takto exponovanda
mista se uchylujf jen pred konkurenci jinych, expansivnich rostlin. Schimper sezde po prvé
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dotyka, byt jen spekulativné, acidity substratu, jako dulezitého cinitele v otazce kalcifobnosti.
Avsak experimentalné roziesil tuto zavislost teprve Paul (1906) a Mevius (1921—27) pro
Sphagna. Oba zjistili, ze v piipadé raselinik nejde o pravou kalcifobnost, nybrz skute¢né o chou-
lostivost viiéi alkalickym latkam -—— o alkalifobnost — t. j. o specificky toxické pusobeni OH’.
Me vius totiz predpoklada, ze koncentrace H' je vyznamna pro fermentativni procesy v proto-
plastech, a ze tedy Sphagna mohou rozvinout svij matabolismus pouze v roztocich, jejichz
koncentrace H' lezi v intervalu od nepatrné alkalickych roztoku do silné kyselych. Raselinné
druhy Sphagna jsou v tomto ohledu mnohem resistentnéjsi, nez vétsina vyssich rostlin. Kaleium
je pro né zcela indiferentni latkou. Zdali je tento prvek pro rust Sphagna opravdu nepotiebny,
mohou ukazat jen dalsi pokusy.

V literatuie existuji vsak jeste jiné koncepee, vysvétlujici kalcifobnost. Me vius (1934)
je kriticky hodnoti a podavéa piehled vSech do té doby vykonanych praei z tohoto oboru. Tak
piedeviim Fliche a Grandeau (1873)dosli podle popelovych analys k zavéru, ze kalcifobni
rostliny shromazduji i na vapnikem chudych lokalitach zna¢na mnozstvi kalcia. Na vapennych
pudach se to projevuje obzvlasté silné, coz vyvolava snizeny piijem K°, jehoz nedostatek nakonec
znemozni kaleifobnim rostlinam ziti na vapennych padach. Nékteré z kaleifobnich rostlin skuteéné
mohou vegetovat na vapenité pade tehdy, je-li ptida zaroven bohatd draselnymi solemi. Nelze
viak touto teorif vysvétliti odumirani ¢etnych kaleifobnich rostlin po pokropeni vapennou vodou.
Schimper (1898) se na zakladé popelovych analys jmenovanych autori piesvédeéil, ze nad-
bytek kalcia brzdi prijem zeleza; ze tedy znama vapenna chlorosa je oby¢ejna chlorosa znedostatku
zeleza, kterd zmizi po pokropeni roztokem Fey(SO,)y. Na druhé strané vsak v kyselych roztocich
nebylo mozno vyvolati tuto chlorosu ani velkym nadbytkem kalcia. Je tedy i tato Schimpe-
ro v a koncepce nedofesena. Proto se po ¢etnych pokusech dochézi k nazoru, ze otazka kalcia je
vlastné otazkou pH substratu, v jehoz urcitém intervalu mohou rostliny rast. Tento interval je
pro kalcifobni vegetaci posunut na stranu kyselou, na rozdil od rostlin vapnomilnych, kde je posu-
nut na stranu alkalickou (Paul, 1904 —-6; Chodat, 1913; Skene, 1915; Mevius,
1921); kalcifobni rostliny lze tedy nazyvat acidofilni. Neni tedy mezi kalcifobnimi a kalcifilnimi
rostlinami rozdil co do kvalitativnich pozadavka zivnych soli, ale rozhodujici je pH™ Kalcifobni
porosty lze nalézt predevsim na ragelinistich; Skene (1915)aMe vius (1924) nagli, ze horni
hranici pH lze posunout tolikrat vice na alkalickou stranu, ¢im je nizsi koncentrace zivného roz-
toku a naopak. Piinizkém pH jsou tyto rostliny pomérné velmi nezavislé na slozeni zivného roz-
toku; mimo toto optimalni pH jsou viak velmi choulostivé viiéi véem mineralnim latkam. Z toho
1ze soudit, Ze rostlina ma svou iontovou rovnovahu relativné nezavislou na koncentraci a vzajem-
ném poméru soli jen v uréitém intervalu pH. Mimo tento interval musi dojit k poruseni selektivni
permeability a tim k poruseni iontové rovnovahy v rostling, je-li koncentrace a slozeni zivného
roztoku nepiizniveé.

Ze viech praci zde uvedenych je patrno, Ze otdzka kalcifobnosti byla pro
Droseru fedena bud nepfimo, anebo nedokonale, bez Siroce rozvinutého po-
kvsu, bez ptihlédnuti k acidité substratu a ke koncentraci vapenatych soli.
Pokud lze nalézti v literatuie prikaznéjsi experimenty, tykaji se vétsinou
Sphagna, pripadné jinych kalcifobnich rostlin. A¢koliv byla Drosera vyhleda-
vanou lédivou rostlinou, spokojili se autoti konstatovanim, ze ji v kultute nelze
udrzet za podminek, neodpovidajicich zcela jejimu pFirozenému stanovisti
(Domin, 1923).

Pro moznost pripadné umélé kultury této rostliny a pro koneéné rozieseni
otazky kalcifobnosti, jakoz i jeji anorganické vyzivy vibec, bylo nutno experi-
mentalné zodpovédét tyto otazky:

v s

I.Jak pusobi mna Droseru kalcium, ptijimané

koteny!?

2.Jaky vliivma na jejirist acidita substratu?

o

Vyteseni téchto otdzek, jakoz i stanoveni optimalnich pedminek pro jeji
rist, bylo uéelem této prace.
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Material a metoda.

Pokusy byly konany na mladych rostlinkach Drosera rotundifolia L.

Veskeré rostlinky byly vegetativné namnozeny z jednoho trsu matetskych
rostlin, donesenych z ragelinné lou¢ky mezi Rokytnem a Vlachovicemiu Nového
Mésta na Moravé., Vegetativni mnozeni C;poolvalo v tom, ze z odfiznutych
listkit ve vlhkém a vhodné temperovaném prostiedi vvrostly za 4 tydny
adventivné dobie diferencované rostlinky. Protoze k mnozeni pouzité listy
Drosery byly vybirany s ohledem na stejné stafi, byly rovnéz namnozené
rostlinky stadijné stejné staré.

Jak mnozeni, tak i kultivace rostlinek probihala ve sklenéném svétlém
thermostatu pii Leplotc 22 4 19 C. Dostateénou vzdusnou vlhkost udrzovala
vodni hladina, pokryvajici celou spodni plochu thermostatu, jakoz i vrstva
filtraéniho papiru, nassatého vodou, a podloZeného pod kultivaénimi nadobami.

Vegetativné namnozené rostlinky se objevovaly na svrehni strané depele
utiznutého listu v poctu jedna az pét. Odtud byly opatrné lancetkou odfiznuty
a feneseny i s kouskem pivodniho listu na kultivaéni misky se Zivnym rozto-
kem. Zbytek mateiského listu byl nutny proto, zZe timto vegetativnim zpuso-
hem namnozené rostlinky vytvareji ketinky teprve pozdéji, a to tak subtilni,
7e by se Gplnym odfiznutim od listové éepele peskodily.

Kultivadéni misky byly vlastné malé krystalisa¢ni misky valeovitého tvaru
bez vylevky, o rozmérech 42 % 23 mm. Ty byly naplnény p#i pokusu asi 3 mm
pod okraj sklenénymi kulickami o praméru 5,3 mm. Objem misky byl cca
20 cem, aviak po naplnéni kulickami zbyvalo pouze asi 6—8.5 cem na doplnéni
zivnym roztokem. Funkece téchto kulicek byla analogicka piskovym kulturam
Pringsheimovym: jednak nést rostlinky, jez pro svaj maly rozmér
a nepatrny kotenovy systém nemohly byt péstovany ve vodni kultutie na plo-
vouef perforované desti¢ee, ani nemohly byt kultivovany na organtinu, a jednak
obsahovat dostatek vzduchu pro kotinky. Jako vyhodu je mozno uvést snadnou
ovladatelnost pfi vymeéné roztoki.

Do kazdé misky bylo posazeno 6 rostlinek a kazda miska byla poklopena
sklenénym zvonem, nahofe perforovanym pro vyménu wzduchu. Veskeré
misky staly na vrstvé filtraéniho papiru, nassatého destilovanou vodou.

Zivné roztoky byly piipraveny tak, aby representovaly zdvislost dvou
faktori: Ca "a pH. Zakladem téchto tekutych medif byl Knopiv zivny roztok,
Fedény v poméru 1 : 4, ktery byl nastaven na zadané pH: 2, 3, 4 5 6, 7.
Nastaveni na patficnou aciditu bylo provedeno 0,01 n HCIL, prlpadne 0 {)l n
NaOH. K roztokm o témz pH pak byly vidy prldany odstupnovane d@vky
CaCl, . 6 HyO pro o analysi, ve formé desetiprocentniho vodného roztoku takto:
0 — 25 —5— 75— 10 cem 10% CaCl,.6 H,0O na 1000 cem Knopova
zivného roztoku, nastaveného na zadané pH, representujici davku:

0 — 2493 — 4975 — 7444 — 990,0 mg na 1000 cem Knopova roztoku
ve ziedéni 1 : 4.

V prehledné tabulce &. 1 je uvedeno celkové uspoiadani pokusu.



Tabulka 1 Table 1

Zivné roztoky pouzité pii studiu vlivu Ca™ a pH na rast vegetativné namnozenych mladych
rostlinek Drosera rotundifolia L.

V tabulee je uvedeno: potadové ¢islo roztoku, pridavek Ca™ v mg CaCl, . 6 HyO na 1000 cem
Knopova zivného roztoku Fedéného 1 : 4 a hodnoty pH. !

Nutrient solutions used in studying the effect of Ca’™ and pH on the growth of vegetatively
reproduced young seedlings of Drosera rotundifolia L. The table contents: The number of the
solution, the addition of Ca™ in the form of CaCl,. 6 H,O in mg per 1000 cem Knop’s nutrient
solution, diluted 1 : 4, and the pH- values.

1 2 1 3 4 a
pH 2 pH 2 : pH 2 pH 2 pH 2
(a0 Ca 2493 ! Ca 497.5 Ca 744 4 Ca 990.0
6 7 4 8 9 10
pH 3 pH 3 \ pH 3 pH 3 pH 3
Ca 0 Ca 249,3 | Ca 497.5 Ca 7444 Ca 990.0
1 12 BRE 14 15
pH 4 pH 4 l pH 4 pH 4 pH 4
Ca 0O Ca 2493 ] Ca 4975 Ca 744 4 Ca 990.0
16 17 Lo 19 20
pH 5 pH 5 [ pH 5 pH 5 pH 5
Ca 0 Ca 2493 | Ca 4975 Ca 7444 Ca 990,0
| S S — (. e =
21 22 ‘ 23 24 25
pH 6 pH 6 pH 6 pH 6 pH 6
Ca 0 | Ca 2493 Ca 4975 Ca 744 4 Ca 990.0
S S A N .
26 27 28 29 30
1
pH 7 pH 7 | pH 7 pH 7 pH 7
Ca 0 Ca 2493 ‘ Ca 4975 Ca 7444 Ca 9900

Rust rostlinek byl sledovan pro kontrolu béhem celého pokusu v tudo-
bich 7—10dennich vahové, a to po dobu celkem 80 dni.

Béhem pokusu byly kazdé t#i dny vyménovany zivné roztoky, a to pipe-
tou, zasunutou na dno kultivaéni misky, proplachnutim 20 cem zivného roz-
toku. Tato vyména postacovala na udrzeni daného pH. Na konci pokusu pak
byla stanovena ¢erstva vaha a susina.

'vsledky pokusu.

Rozdilné slozeni zivnych roztoku pusobilo rozdilny rast pokusnych
rostlin. V tomto oddile jsou uvedeny zjisténé rozdily prehledné v tabulkach
i grafech.

Vysledky celého kultivaéniho pokusu za 80 dni jsou uvedeny prehledné
v ¢ciselné tabulce ¢. 2.
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Tabulka 2

Table 2

Vysledky pokusti s kultivaci mladych vegetativné namnoZenych rostlinek Drosera rotundi-

folia L. v Knopove zivném roztoku, fedéném 1 : 4, s riiznou koncentraci Ca™ a za riizné acidity.

Trvani pokusu: 80 dni. Poc¢et rostlinek v jednotlivych roztoeich: 6. Hodnoty Zivé vahy i susiny

jsou uvedeny sumarné pro 6 rostlinek.

Results of the experiments with young seedlings of Drosera rotundifolia L., grown in Knop's

nutrient solution diluted 1: 4, with the various concentrations of Ca”™ and pH — values, during

80 days. Number of the seedlings in single solutions: 6. Values of the fresh and dry weight are

assumed even for 6 plants.

,\f':; é Ziva vaha
~ B v mg
=R =g = Fresh weight
;2 _:.‘; 'L:; g E in mg
.5lz588 SgEr T o
A
2S5-122E8285|8 28| £ 0
SE|Es|EniswiRE | B2
N SEERZEES & o
SOIEEE " 8T 2 S|adol 8.
FRlANr et Ed|lcoR| &3
= | MRS R | .
1] 2 0 15 2
2| 2 2403 18 0
3| 2 497.5 24 0
{ 2 744 4 11 0
5 { 2 9900 17 0
|
6 ] 3 0 13 47
7|3 2493 17 29
8| 3 | 497.5 19 41
9 1 3 | 744 4 13 49
10 3 | 990.0 18 10
11| 4 0 15 23
12 4 2493 19 27
13 4 4975 11 18
14 1 744 4 14 13
15 | 4 | 9900 16 3
16 | 5 0 14 33
17 5 2493 12 24
18| & 497.5 18 13
19 5 744 4 25 19
20 | 5 990,0 14
21 | 6 | 0 11 22
22 | ¢ | 2493 15 16
23 | 6 4975 21 8
24 | © 744 4 15 10
25 | 6 990.0 14 2
26 | 7 0 14 12
27|07 2493 17 5
28 | 7 497.5 19 12
29 7 744 4 26 20
30| 7 990.0 15 10

Prirtistek resp.

ubytek zivé vahy

na konei pokusu

B
i~
L=
‘a g
@ =
o ®
_| Increase or diminu- |~ °
tion of the fresh |5 &

. =8
weight at theend |42 4
of the experiment |2 2 &

_ |%e%
vmg | vy, [¥EE
— 13 I - 86,6 1

18 l 100 (1)
24 ‘ 100 0

11 100 0

=~ ik ' — 00| o
F o34 |+ 261 6
i 1) i + 70,6 6
+22 | +115] 3
36 | -+ 277 ©
- 22 + 122 6
L8 | 4+ 833 5
4 8 Fa21| 6
BT 6356
1| 71| 3
13 81,3 3

+ 19 | + 135 4
Fol2o| 100 | 4
53 27,7 4

6 240 6

+ 11 + 100 4
bl F 66 3
.13 61,9 3
5 333 3

12 - 837 1

2 14,2 3

12 70,6 |

7 368 2

6 23,1 4

5 33.3| 2

mg
in
mg

0.4

o
[

Susina
Dry weight

v Y% zivé
vahy na
konci pokusu

in 9, of the
fresh weight
at the end of
experiments

20

Roztok éis.:
Solution No:

—




Prirtstky nebo ubytky Zivé vahy v mg za dobu 80 dni; zjisténé na konei
pokusu, v zavislosti na pH prostiedi za ruzné koncentrace Ca™ jsou graficky
znazornény na obr. 1,

mg
40 0 mg cacl,

. Ve 3 4 5 6 7 pH

40 249, Img Cacl,
20

e
ol,?/ 3 4 5 6 7 pH

-20

P 497 5mg cacl,

/ 3 4 \5\of—————‘”"7 nH

40 744,4mg cacl,

3 4 5 6 g nH

e 990, omgca d,
20
“ 0 . ' '
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Obr. 1.

Sumarni piiristek, pripadné Gbytek zivé vahy mladych vegetativné namnozenyech rostlin
Drosera rotundifolia 1.. za 80 dni kultivace v Knopové zivném roztoku, fedéném 1 : 4. Na ose x je
acidita jednotlivych roztoki. Na ose y je prirtustek zivé vahy v g pro 6 rostlin. Jednotlivé kiivky
odpovidaji stupnovanym davkam CaCl, . 6 H,O v mg na 1000 cem zivného roztoku.
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Fig. 1.

The summary increase or diminution of the fresh weight of young vegetatively reproduced
seedlings of Drosera rotundifolia L., after 80 days cultivation in Knop’s nutrient solution, dilu-
ted 1 : 4. X — axis: The acidity of single solutions . — ¥ - axis: Increase or diminution of the
fresh weight in mg, even for 6 seedlings. Single courves are corresponding with the raising rates
of CaCl,. 6 HyO in mg per 1000 cem solution.

7 grafického vyjadieni celého pokusu na obr. 1 je patrno, ze rust Dro-
sery bez pridavku kaleia je mozny v pomérné Sirokém rozmezi pH (2,3—6,7 pH)
a toto rozmezi ze se stale zuzuje se stoupajici koncentraci Ca- v zivném roztoku,
ale zistava ve viech pfipadech na kyselé strané.
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Obr. 2 Fig. 2.

Rozmezi rastu rostliny Drosera rotundifolia L. v Knopoveé zivném roztoku, fedéném 1 : 4,
za rizné acidity a s odstupnovanymi koncentracemi Ca’". Na ose @ je piidavek CaCl, . 6 H,0 v mg
na 1000 cem roztoku. Na ose y je acidita roztoku. Oblast rastu je vyznacena srafovanou plochou.

Limits of the growth of Drosera rotundifolia L. in Knop’s nutrient solution, diluted 1 : 4,
with varying pH values and the Ca’"-concentratuion. X — axis: addition of CaCl,. 6 H,O in mg
per 1000 cem solution. YV axis: the acidity of the solution. The growth correspondes with the
hatched plane.

Na obr. 2 jest graficky znazornéno rozmezi ristu za rizného pH a za
rizné koncentace Ca” v zivném roztoku, ziskané extrapolaci z obr. 1. Rust
Drosery je nejvyssi pti pH 3 bez ohledu na koneentaci Ca-- v zivném roztoku.
Kalcium za této acidity nevykazuje toxicky vliv.

Diskuse.

Z vysledkt pokust, uvedenych v tabulee 2 & na obr. 11ze souditi, ze faktor,
omezujici rust rostliny Drosera rotundifolia L., neni pouze kalcium, jak se
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v literatufe bézné udavalo, nybrz predev&im acidita substratu. Tomu pojeti
zeela odpovidaji zavéry M e vio vy, ktery zjistil, ze

a) Jkalcifobnost® Drosery neni zpusobena jedo-
vatosti kalcia, ale ze jde o alkalickou reakeci pudy
(1924),

b) pro Sphagnum neexistuje ,kalcifobnost™ v pra-
vém slova smyslu, nybrz ze vapenaté soli pusobi
toxicky jen dik své alkalické reakei, t.j.svému speci-
ficky toxickému pasobeni OH’ (1921).

Pro Droseru toto zjigténi uéinil na podkladé chemonastickych pohybu
tentakuli, nikoliv na zakladé kultivaénich pokusi; aviak jeho dedukce se
ve svetle téchto kultivaénich pokusi jevi spravné. Be hre, ktery se snazil
pozdéji problém kalcifobnosti rozkesit kultivaénimi pokusy, konstatuje, ze
kalcium samo o sobé sice Skodlivé neni, avsak, Ze ze svych pokusit nemuze
uzaviiti, zda jde o toxickou koncentraci OH’, proti niz je Drosera tak citliva,

Mame-li sledovati zavislost na pH, je nutno si pfedeviim uvédomiti, zda
je jeho vliv primarni, anebo sekundarni. Za sekundarni vliv je mozno pokladati
vysrazeni nékterych komponent zivného roztoku, coz se projevuje jako jejich
nepiitomnost v substraté. Protoze vysrazeni se vyskytne ve vétsi mife az
u pH 7 az 14, a protoze tento sekundarni vliv mél byt vylouden, byla pokusna
serie sestavena jen na kyselé strané. Zavislost na pH je tedy nutno brati
v nagem pripadé jako pfimy vliv acidity na bunku.

Predeviim je t¥eba si povSimnouti, jaka zavislost se jevi v pribéhu kulti-
vacéniho pokusu. Pro kiivku zavislosti prirtstku zivé vahy na acidité substratu
(obr. 1) se jevi pro nizsi koncentrace kalcia zietelna dvé optima: pripH 3 a pii
pH 5. Podobné se jevi poméry i pro primérnou susinu a amrtnost kultivova-
nych rostlinek. Naskyta se tedy otdzka, co je pfi¢inou téchto dvou optim, a éim
je zptisobeno minimum rustu kolem pH 4. Uvédomime-li si, ze v tak zvaném
isoelektrickém bhodé protoplasmy lezi: minimum viskosity, botnavosti, elek-
trického naboje, osmotického tlaku, kataforesy, ale zaroven maximum citlivosti
a pravé proto maximum spojovani ¢astedek v komplexy, t. j. optimum koagu-
lace nejmensimi kvanty elektrolyt, vyplyne nam,ze v isoelektrickém
bodé lezi minimum bunééné vykonnosti (Buechnidek, 1946). Budeme
tedy pokladat pH v okruhu kolem 4 za isoelektricky bod protoplasmatickych
koloida studované rostliny. Vidime pak, ze obé optima rustu lezi v jeho nej-
blizsim okoli, a to jak na kyselou, tak na alkalickou stranu.

Pro zivou protoplasmu vétiny rostlin lze tento isoelektricky bod (v dalsim
oznadovan | TKEP“) predpokladat v okruhu pH 5—6 (Rypadek 1940).
U Drosery vybocuje viak dosti zietelné na kyselou stranu.

Tato dvojoptimalni zavislost je shodna se zjisténim Buchnidédk o vy m,
platicim pro rist kofeni kukutice. Rovnéz vysvétleni relativniho minima je
stejné.

Ackoliv kultivaéni pokusy vyznély zcela jednoznaéné, prece byly poza-
davky rostliny Drosera rotundifolia L. na aciditu prost¥edi studovany jesté
zeela jinou metodou. Byla zkoumana regulaéni schopnost tkané
Drosery podle modifikované metody Ry pa céko vy (1948):

Pét listka dospélych Droser, p¥inesenych z ptirody, bylo vlezeno na dvé
hodiny do neustojnych roztokt, jejichz pH bylo:

242 — 357 — 4,56 — 5,80 — 6,31 — 7,00 (pHy)




Po uplynuti této doby bylo méfeno opét pH, k némuz rostliny tyto roztoky
vyregulovaly. Byly zjigtény tyto hodnoty:

247 — 348 — 388 — 429 — 584 — 6,64 (pH,)

Na obr. 3 je vynesena ziskana regula¢ni kiivka.
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Obr. 3 Fig. 3.
Jak reguluje dospéla Drosera rotundifolia L. aciditu neustojnych roztoku. Na ose x je
pH pavodni (pH;). Na ose y je pH vyregulované (pH,). Délka r(‘gula(mho pasma 1 je ome-

zena hodnotami pH 2,68 — 6,08. Vyska regula¢niho pasma ,h* je omezena nudnutuml pH
2.93 — 4,50. Regulaéni bod je roven pH 3,40.

The pH- regulation of mature plants of Drosera rotundifolia L., determined in unbuffered
solutions. X —axis: The initial pH values (pH;). ¥ —laxis: pH values after the regulation (pH,).
The length of the regulation zone “1” is limited by the pH values 2,68 — 6,08. The hight of the
regulation zone “h” islimited by the pH values 2,93 — 4,50. The regulation point equals pH 3,40.

K zjisténi rozmezi optim[xlniho pH pro danou tkan lze aplikovat nalezenou
vysku rogula(mho pasma | h* ktera je v tomto p¥ipadé omezena hodnotami

pH 2,93 — 4.50. 7Z pwvedeneho pokusu, konaného na dospélych rostiinach, se
ukzquc, ze

L. zavislost na pH, nalezena pro mladé pokusné rostlinky, je veelku stejna
i pro rostliny dospélé, a

2. ze optimum, k némuz si tkan reguluje své prostiedi, az na malé posunuti
ke kyselé strané, spada pfiblizné v jedno s optimy, nalezenymi kultivaénim
pokusem. Bod 3,40, v némz teoreticky tkan vibec nereguluje, lze srovnavat
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s nalezenym 1EP nebot lezi-li v IEP minimum bunééné vykonnosti, pak v jeho
tésné blizkosti bude lezeti i minimum regulativnosti, representované nalezenou
hodnotou.

Z obou téchto pokust je ztejmé, ze Drosera rotundifolia skuteéné vyzaduje
kysely substrat, na néjz se pFizpusobila jiz celou svou bunéénou stavbou.
Otazka Schimperova, zda kysely humus ke svému Zivotu potiebuje,
anebo zda ho dovede pouze snaeti, a na extrémné kysela mista se uchyluje
pouze pied konkurenci jinych expansivnéjsich druht, se zda byti zodpovédéna
jednonméné Drosera rotundifolia kysely substrat potfebuje ke svému ristu,
ma-li miti moznost normalniho metabolismu a sorpce annrgamckych zivin.
OvSem puvod tohoto prizpasobeni je jisté tieba hledati v oné konkurenci,
pred kterou se rod Drosera musel uchylovati na méné a méné vyhodna mista
a prizptisobovati se zminénym podminkam, az tento proces dospél k onomu
uzce specialisovanému rostlinnému druhu, nebot zmény podminek zivota nuti
méniti i samotny typ vyvoje organismi (Lysenko, 1948).

Konstatovali jsme, ze IEP regulaénich proteintt Drosery lezi kolem pH 4.

Je znamo, Ze aminokyseliny a bilkoviny, jako organické amfolyty, vystupuji
v kyselych prostiedich, vzhledem ke svému IEP, jako proteinkationtv,

a tvorl s kyselinami soli, kdezto v alkalickém prost¥edi, opet vzhledem ke svému

lFP vystupuji jako pro‘remamonty tvotice soli se zasadami (Robbins,
923).

Je v&ak nutno si uvédomiti tento predpoklad: nalezeny IEP neni univer-
salni hodnota pro vSechny bilkovinné komponenty rostlinného téla. Prave
proto, ze protoplasma je tak slozity komplex nejriznéjsich proteinickych
latek, z nichz kazda ma svij vlastni IEP, je nutno nalezenou hodnotu pokladat
za jakysi stied téchto kolisajicich hodnot, k némuz se blizi v daném okamziku
vétdina proteint studované rostliny. Mozno tedy pfedpokladat, ze funkce
nékterych bilkovin jako proteinaniontit zaéina jiz v prostfedi o néco kyselej-
§im, nez je zjistény IEP. a rovnéz funkce proteinkationti neustava presné
v 1EP, nybrz se posunuje i na alkali¢téj&i stranu, nez je zjistény pramérny 1EP
vétsiny ostatnich proteinu.

Je tedy nasnadé predpoklad (Irwin, 1923; Mevius, 1927), Ze na
kyselé strané od svého IEP| t. j. od pH 4 niZe, sorbuje Drosera prevazné anionty
v substratu obsazené, to jest NO,’, PO,””” S0,", Cl" a jiné, kdeZzto kationty muze
sorbovat jen v nepatrné mife. Naproti tomu na alkalické strané od svého TEP,
t. j. pti pH 5, 6 a dale, sorbuje pirevazné kationty, to jest Ca”, K') Mg’ Fe™
a jiné, kdezto anionty sorbuje jen v mife nepatrné. Musi se tedy u ni v extrémné
kyselém prostiedi projevovat nedostatek kationt, ktery staci kryt jen v nej-
blizgim okoli TEP, t. j. kolem pH 3. V alkalickém prostedi, t. j. od pH 5 déle,
se u Drosery projevuje nedostatek anionti, ktery dokaze kryt opét jen v nej-
bliz§im okoli IEP, v tomto p¥ipadé kolem pH 5. Témto hodnotam odpovidaji
skuteéné obé rastova maxima, zjisténa kultivacnim pokusem.

Pf'ir()zens'f substrat, na némz Drosera '/,pmvi(lln roste, odpovida vsak
malokdy prvnimu optlmu Daleko rozsitenéjsi ]o druhy prnpad pH ragelinnych
luk se pohybuje vét§inou mezi hodnotou 5—6. To je zajisté prmtr('(ll pro
Droseru alkalické, alkali¢téjsi nez J(‘Jl TEP. (‘nn vice toto prosttedi sméiuje
k alkalickym hodnotam tim hife mize rostlina sorbovat anorganické anionty,
ale tim lépe sorbuje atlonty. ostlina, prizptisobena na raselinny substrat
s minimalnim mnozstvim kalcia a jinych kdtlontu, se stava za téchto okolnosti
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mnohem citlivéj$i k jejich relativnimu nadbytku a proto hyne p¥i navozené
vy&si koncentraci Ca™, at' v laboratofi, nebo pfi vapnéni jejiho substratu ptimo
v piirodé. Odtud tedy pramenil pausalni nazor, tradovany od Ch. Darwina
az po Mevia, ze je Drosera kalcifobni, eventualné Ze je choulostiva vuéi
mineralnim latkdm vibec.

Z toho, co zde bylo ¥edeno, lze odvoditi i vysvétleni sumarniho obr. 2
znazornujiciho zavislost ristu na pH a na koncentraci vapniku. Pov8imneme-li
si hodnoty pH 3, t. j. pod TEP, pak lze konstatovat prirtustek pii jakémkoliv
ptidavku Ca™ (od 0 do 990,0 mg). Rostlina je relativné nezavisla na mnozstvi
vapniku, nebot’ ho muze sorbovat jen velmi omezené. Jeho nadbytek tedy
nemuze pusobit toxicky. Pii kyselejsim prostiedi, t. j. p¥i pH 2, rist celkem
nahle prestava. V této silné kyselé oblasti jiz totiz nastava koagulace bilkovin
a tudiz nasleduje odumirani rostlin. Pii alkali¢téjsim pH, nez je TEP, t.j. od pH 4
do pH 6, rastu pozvolna ubyva, respektive hranice ristu se posunuje smérem
k niz&§im koncentracim kalcia. P¥i pH 5 lze pozorovat uréité zmirnéni tohoto
posunu, odpovidajici druhému optimu, aviak od pH 6 jiz prudce poklesa.
Pii pH 6,7 pfestava rast vibec i v nulové koncentraci ptidaného kalcia.

Jak jiz bylo feéeno, s alkalisovanim prostedi stoupa sorpece kationti, zde
zv1agte kaleia. Je zde tedy moznost, aby kalcium v plné &ifi vyvolavalo viechny
toxické ptiznaky svého nadbytku — rostlina hyne.

Toto zjisténi zcela souhlasi a vysvétluje i konstatovani Skenovo (1915)
aMeviovo (1924), Ze raseliny mohou horni hranici pH posunouti tim vice
na alkalickou stranu, ¢im mensi je koncentrace zivného roztoku. Mimo opti-
malni pH nastava zvySena citlivost na mineralni latky (Mevius, 1934).

Amplituda pH, v niz za optimalnich podminek, t. j. bez p¥idavku kalcia,
Drosera jevi prirustek, lze op(-t srovnat se zjisténim Iegulativnosti na obr. 3.
lozmezi pH, ve kterém je rostlina schopna upraviti si audltu subsmatu
ke svému optimu, je representovano délkou regula(,mho pasma 1, ktera je
zaroven ukazatelem schopnosti rostlin osidlovat riizné lokality a upravovat si
aciditu substratu ke svému optimu.

V kultiva¢nim pokusu se jevi rastova amplituda mladé Drosery od 2,3 do
6,7 pH.

Regulaéni pokus ukézal délku regulaéni zony dospélé Drosery od 2,7 do
6,1 pH.

7 toho lze soudit, ze metoda laboratorni kultivace vedla ke spravnym
vysledktim a ze rovnéz dospélé Drosery, pfinesené piimo z piirozené lokality,
jevi v tomto ohledu stejné pozadavky.

Dosud jsme se zabyvali toxickym puisobenim ionti vapniku. Obratme
v&ak nyni pozornost i k pfipadim, kdy kalcium nejen Ze neskodilo, ale kdy ho
rostlina dokonce vyzadovala jisty nadbytek. V&imneme-lisi v tabulce 2 hodnot,
kde se pti jednotlivych aciditach jevi maximalni piirtstek, zjistime, ze pro pH 3
je to v koncentraci 744 4 mg ptidaného CaCl, . 6 H,O na 1 litr roztoku, pro pH 4
p¥i 497,5 mg a pro pH 5 a 6 pfi nulovém piidavku kalcia. Vidime z toho, Ze pro
zdarny rust v silné kyselém prostiedi ma Drosera pomérné vysoky pozadavek
vapniku.

Az potud rozvedend koncepce nam na vysvétleni tohoto jevu nestadi.
Vysvétluje nam sice nulovy pozadavek kalcia pi¥i pH 5 a 6, kdy jeho ptidavek
pusobi toxicky, nebot rostlina ho jako kation dychtivé sor bu]e Zato vsak pro
kyselou stranu nedostactuje toto vysvétleni. Jestlize na kyselé strané od TEP
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rostlina kationty nesorbuje, pro¢ by jich vyzadovala nadbytek pro sviyj zdarny
rist ? Nemize-li jich vyuzit, nepomize ani velky pfebytek, a pro ono minimalni
mnozstvi, nutné k Zivotu, které miize sorbovat v okoli IEP, by pIné dostaco-
valo ono zakladni mnozstvi, obsazené v kazdém zivném roztoku. Zde je nutno
hledat vysvétleni jiné, které se naskyta v problému permeability. Me vius
(1927) stavi tuto hypothesu o vlivu reakce substratu na rostlinnou bunku:
SJKoncentrace vodikovyeh ionta je dialezitym d&inite-
lem v otazce permeability rostlinnych bunék, ktera
ur¢uje prubéh rastovych kiivek, ziskanyech kulti-
vaci vzavislosti na acidité substratu. Pobliz mezné
acidity se jevi takova vystupfiovana permeabilita,
Zenastava vice ¢i ménésilnaexosmosa. Neutralnimi
solemi muze byt tato hranice dasteéné posunuta.”
Uvedeny nazor lze doplnit asi takto: Kalcium, jako koneény ¢len lyotropni
fady kationti zpusobuje silné zpevnéni blany bunééné (Strugger, 1935)
a snizuje tudiz permeabilitu. Lundegardh (1924) konstatuje, Ze mezi H’
a Ca” panuje podobny antagonismus, jako mezi jinymi jednomocnymi ionty
a kalciem. .

Plati-li tedy tyto predpoklady, je pravdépodobné, ze pti nizkém pH (kolem
hodnoty 3), v némz Drosera vykazuje optimalni rist pro svij nizko polozeny
IEP, dochazi k exosmose; tomu muze zabranit pouze vyssi koncentrace kalcia,
ve které proto rostlina jevi maximalni rast. S ubyvajici kyselosti klesa kon-
centrace H a proto potieba kalcia klesa; k tomu se pridruzuje moZnost jeho
toxického pusobeni ve smyslu piedeslého pojeti, a rostlina musi nutné své
maximum ristu posunout na nulovou konecentraci pfidaného kalcia.

Zde je kli¢ k pochopeni chybnych vysledk@ vétSiny starsich autort, kteti
tvrdili, Ze je Drosera kalcifobni. Pokud péstovali pokusné rostliny v alkalié-
téjsim prostiedi, nez je jeji IEP, bylo skute¢né kalcium v nadbytku toxické.
Pozdéji M e vius konstatoval, ze kalcium toxické neni, Ze je viak neptizniva
pouze jim vyvolana alkalicka reakce. Av8ak ze by Drosera za urditych podmi-
nek ke svému maximalnimu rastu dokonce potfebovala nadbytek kalcia,
o tom se nepfesvédéil zadny z citovanych autort. Kdyby vak navodili pod-
minky kyselejsi, nez IEP, byli by jisté dosli ke shodnym vysledkim.

Proti Behrovi, ktery ze svych obsdhlych pokusit nevyvodil zadny
jednoznaény vysledek, ukazala tato prace, ze kalcium skutedéné toxické neni
pii nizkém pH, ale pii vysokém pH limituje rist; stejné tak jako ze alkalicka
reakce v rozmezi do pH 6,7 neni toxicka p¥i nulovém p¥idavku kalcia. Je tedy
Negeriuv predpoklad, Ze se Drosera da¥i v kultuie jen tehdy, je-li kropena
destilovanou vodou, chybny.

V souvislosti s témito pokusy je nutno se zminit jesté o jedné teorii,
vysvétlujiei kalcifobnost rostlin s hlediska zmén permeability: Nadbytek kalcia

- snizuje silné sorpei kalia (Fliche a Grandeau, 1873)a zaroven sorpei
zeleza (Schimper, 1898), coz je pochopitelné vzhledem k jeho poloze
v lyotropni fadé kationtii. Rostliny pak odumiraji bud z nedostatku drasliku,
anebo na chlorosu z nedostatku Zeleza. Skuteéné lze nékteré kalcifobni rostliny
péstovat na vapnitych puadach jen tehdy, jsou-li bohaté na draselné soli,
a rovnéz je zjidténo, ze nadbytkem kalcia zplisobena chlorosa mizi po indikaci
Fe. Protoze vSak tuto chlorosu nebylo mozno vyvolat kyselym roztokem kal-
cia arovnéz popelové analysy kalcifobnich rostlin ukazaly dostatek K'i za p¥i-
tomnosti nadbytku Ca™ objevily se pochybnosti o této teorii, a skodlivé phso-
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beni kalcia bylo pfipsano pouze alkalické reakei substratu (M e vius, 1934).

Pokusy, provedené v ramei této prace, vibec nenasvéddéuji tomu, ze by
nadbytek kalcia blokoval néjak vyznamné piijem ostatnich ionti. Jak se uké-
zalo, v kyselém prostiedi je dokonce nutny relativni nadbytek kalcia pro sni-
zeni permeability, ale pfesto se neobjevuji chorobné priznaky nedostatku kalcia
a zeleza. Naopak: vzriist je maximalni a chloroplasty ¢etné a zivé zelené. Ze
snizovani permeability, souvisici se sorpei kalcia, je jisté dulezitym éinitelem
pro roziefeni otazky kalcifobnosti viibec, je nesporné. Nezda se vsak, ze by
Drosera spadala do skupiny téchto skuteéné kalcifobnich rostlin, a ze by jeji
permeabilita byla nadbytkem kalcia ochromovana vice, nez u béznych, k vap-
niku indiferentnich rostlin.

Tato prace ukazala, Ze nelze dospét k aspésnému vyieseni otazky kalcifob-
nosti rostlin, studuje-1i se jen jediny jev— totiz samo toxické plsobeni kalcia.
I kdyz drivéjsi autofi konstatovali jistou souvislost s aciditou substratu,
neuvédomili si, Ze pravé tato acidita je jednim z hlavnich &nitela, ¥idicich
sorpei anorganickych soli viibee, a Ze je tedy vlastni pfi¢inou toxického piso-
beni jejich nadbytku. Kvalita sorpece zalezi tudiz na okolni acidité vzhledem
k isoclektrickému bodu plasmy, ktery je specificky pro jednotlivé bilkoviny,
z nichz se sklada ziva hmota.

Pro praxia pésténi vyplyva, ze zasadné lze souhlasit s ddvno pozorovanou
kalcifobnosti na prirozenych stanovistich. Vét§ina rafelinist je totiz pro
Droseru alkalicka, t. j. kazdé vapnéni se musi projevit neptiznivé pro rust
a roz&ifovani této rostliny. Naopak vSak Drosera vyzaduje uréity nadbytek
kalcia, je-li péstovana v kultufe na kyselejsim substratu, nez je pH 4, a to tim
vétsi, ¢im by byl substrat kyselejsi.

Zaver.

Utelem této prace bylo experimentalné vyfesit otdzku kalcifobnosti
rostliny Drosera rotundifolia L., s p¥ihlédnutim k acidité substratu. K tomu
tceln byly zalozeny vodni kultury stadijné stejné starych rostlinek, vegeta-
tivné namnozenych, v Knopové Zivném roztoku, s odstuptiovanymi davkami
kalcia a za rizné acidity. Celé uspoifadani pokusu je patrno z tabulky 1. Bylo
nalezeno, ze je acidita substratu pro rist Drosery stejné dilezita, jako kon-
centrace Ca'"-soli, a ze zavislost rastu na pH je dvojoptimalni, s optimy
kolem pH 3 a 5. V minimu kolem pH 4 lze pfedpokladat isoelektricky bod
proteint studované rostliny. Rozmezi ristu bylo v nizkych koncentracich
kalcia mezi hodnotami pH 2,3 -— 6,7, smérem k vys§sim koncentracim kalcia se
viak toto rozmezi zuzovalo a posunovalo k pH 3 (viz obr. 1 a 2). Ukazalo se,
ze p¥i kyselém substratu nebylo kalcium pro Droseru toxické, ale v alkali¢teéj-
§ich roztocich pusobilo znadéné nepiiznivé. Tento tkaz lze vysvétlit amfoly-
tickou povahou proteint studované rostliny. Jeji isoelektricky bod lezi v oblasti
pH 4, takze v kyselejsim prostiedi sorbuje prevazné anionty a kationty zusta-
vaji nevyuzity. Proto se kalcium nemize projevit jako jedovaté. Naprotitomu
v alkali¢téjsich roztocich sorbuje pievazné kationty, a proto se zvy$enou mérou
projevuje toxické pusobeni vapniku. Z celé prace vysvita, ze d¥ivéjsi koncepcee
Drosery, jako rostliny za vSech okolnosti kalcifobni, neplati. Ukazalo se, Ze
nelze posuzovat kalcifobnost rostlin bez soudasného prihlédnuti k acidité
prostiedi, a ze pouze experimenty, sledujici oba tyto faktory soudasné, mohou
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vnést jasno do otazky kalcifobnosti. Pro Droseru predpokladana kalcifobnost
plati jen ve velmi omezeném rozsahu; neni zptasobena specifickou toxicitou
vapenatych soli, nybrz zavisi na schopnosti rostliny sorbovat vétsi nebo mensi
mérou Ca”-ionty, a je tudiz z velké ¢asti vyslednici acidity vnéjsiho prostiedi.
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M. PuuxnoBcra-CoyaKkosa:

Hayunast padoTra 0 MHHEPAIbHOM ITMTAHHM HACEKOMOSTHOIO pPACTEHHS —
PocsaHkn kpyrioaueTHoii.

I. 3navenie KaTbiisa, KAK BAKHOTO (H3MOIOTHICCKOTO M YKOTOIMYECKOr0 PakTopa.

Bagaueil 91oil paboThl PKCIEPUMEHTATBIO PA3PENINTh BOITPOC O KAJILIMO-
$obHOCTN HACCKOMOSIIHOTO pacTeHust — PoCInkn Kpyeaosucmnoii, Ipn 9mom
ofpalieno BHIMaHNE Ha KHUCJIOTHOCTHL cyOerpara. [lust sroro OBIIN 3aJI0MeHbl
BOJIAIHBIC KyJbTYPhl B KHOMOBOM TIMTATENHHOM PACTBOPE OJUHAKOBO CTAPBIX
pacrennit. Haiijleno, uro wucnornocrn cyberpara mis pocra Pocanku mMeer
OJMHAKOBOC BHAUCHNE, KaK KOHIEHTPAlNd NBBECTKOBBIX coJieil U 4TO BaBu-
cumoerh pocra or pH pBamabl onrumanabua, ¢ ontumyms okono pH 3 u b.
[Tpn caabeix wounenrpaiusx uzseetnn Pocanku pocian mexny pH 2,3—6.7,
110 HANPABJIEHNIO K BEHICHINM PAacTBOPaM KaJbIIs HTO pPasrpaHiyuedne Bce
Goaee cymmnpanoch n orojsurajgock k¥ pH 3. Haiijieno, uro upn xucmaom cyo-
crpare He Obr1 Ca’™* juist Pocanku Torenveckum. B anranmyeckux pacrBopax —
ovellb BpeJieH. TO ABJIEHNE MOMKHO O0bACHUTH aMPOIUTIYECKIM XaPAKTEPOM
MPOTENHOB 1CCJEJIOBAHHOTO pacreHusi. [Kro m303/eKTpuyYecknii NYHKT HAXO0-
aurest B8 obstactn pH 4, nosromy B Oojlee kuedoil cpeie HMOTJIOMACT TJIABHBIM
00pasoM aHWOHTHI, KATHOHTHl OCTAIOTCSA He M3PAcX0oBaHHbBIMI, ordero (a
B JIalOM cirydae ne moseT 6urrh sjtosnthiM. HaoGopor B Gosiee askaanyeckoii
cpejie TOTJIONMAET TJTABHBIM OOPA3OM KATHOHTHI, & 09TOMY KAJIbIIYM MOKeT
HPOSABUTH B OOJILINCH CTENIeHHM CBOIO TORCHUILITY.

13 BceTo craszanHOTO BBLITEKAET, YTO TPEHRHSS KoHTenust PoesHin, Kar
pacreHyss IPU BeeX 00CTOATENLCTBAX KaJbIHO-(OOHOTO, SIBISETCS HEMpa-
BiabHoOil, Tak kak Ca-gobHocTb Pocanku 10 cnx 1mop ne ObLIA HcCCeJOBAHA
B 3aBHCIIMOCTH ¢ BHEHIHIIMU (paKTOpaMII, IMpes/e Beero ¢ alumanToio cyderpara,
KOTOpast SIBJSIETCS OJHUM W3 IIaBHBIX (aKTOPOB, onpepessoinux adcopbumo,
a4 HTUM MM JIOOPOKAYECTBEHHOCTD, I AOBUTOCTH OT/EJbHBIX MIHEPAJIbHBIX
coJieit.

M. Rychnovska - Soudkova:

A study abhout the mineral nutrition of Drosera rotundifolia L.

1. Caleium as an important physiological and ecological faetor.

The problem of the calcifuge behaviour of Drosera rotundifolia L. has been
experimentally solved with reference to the acidity of the substrate. Young,
vegetatively reproduced seedlings were grown in Kn o p ’s nutrient solutions
adjusted to different pH-values and containing different amount of lime.
The arrangement of the whole experiment is put out in the table No 1. The
acidity of the substrate was found to have the same importance for growing
of Drosera rotundifolia, as the Ca’ -salts concentration. The courve, showing
how the growth depends on pH-value, has a double optimum point. The po-
sition of these cardinal points is around pH 3 and 5. The growth of Drosera
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rotundifolia, was limited by the pH values 2.3 and 6,7, at the lowest Ca-
concentration. With increasing Ca-concentration the limits of growth narrow-
ed and shifted to pH 3. (See fig. No 1 and 2) It appeared the lime was for Dro-
sera — plants not toxic in very acid solutions, but in more alkaline medium
showed caleium a toxic effect. The observed relations can be explained by the
ampholytical character of proteins. The sorption of mineral salts by the plant
dependes on the acidity of the medium. If the acidity is higher than the isoelec-
tric point of protoplasm, the plant absorbs predominantly the anions, meanwhile
the kations in a very small rate. If the acidity is lower, the plant absorbs most
the kations, but don’t utilize the anions. The isoelectric point of the studied
plant was found around pH 4. Therefore the lime couldn’t appear toxic in very
acid solutions, but according to he alkalization of the nutrient solutions the
absorption of Ca” by the plant increased and the absorbed amount of Ca-salts
was found to be toxic. From these experiments results, that the further concep-
tion of Drosera, as a calcifobous plant, does not agree. It was found, that the
calcifobous behaviour of plants cannot be judged without regarding to the
acidity of the medium, and that only experiments regarding both that factors,
can solve the discussed problem. The calcifobous behaviour of Drosera rotundi-
folia L. exists only as a very limited one; it is not caused by the specific toxicity
of lime, but it depends on the ability of the plant to absorbe higher or lower
rates of Ca’"; which is a function of the acidity of the medium.
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