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Úvod. 

J ednotlivé druhy typických rostlinných společenstev, které nalézáme na 
určitých, přesně vymezených lokalitách, bývají citlivými indikátory změn ,, 
které se dějí s tímto mateřským substrátem. Hrubé porušení charakteru původ
ního substrátu znamená zpravidla vymizení nejvíce specialisovaných rostlin
ných druhů a nástup společenstva nového. Tato zákonitost platí i pro typická 
společenstva vrchovišť a rašelinných luk . Již dávno byl pozorován úkaz, že 
m<'liorace rašelinných luk, spojená s vápněním, znamená především okamžité 
vymizení typického obavatele tohoto původně kyselého a mineráliemi chudého 
stanoviště - Drosery. Nápadná citlivost rosnatky vůči kalciu upoutala četné 
bot aniky minulého století, kteří se snažili experimentálně ověřit a zdůvodnit 
pfodpokládanou kalcifobnost. 

Ať však různí a utoh použív ali m etody jakékoli v , nedospěl i k j ednotnému fošen í. Kul tivační 
pok usy, k on ané n a Droserách a pi'ípadně i n a k a lcifobním Sphagnu, n evn esly jai-mo 1lo tét o otázky . 
R c hm i d (1912) a B e hr e (1929) zjis tili , že poměrně v y sok á k on cen t race vápníku v živ n ém 
r oztoku Droserárn v úbec nevadí , b a že v rozt ocích bez k a lcia rostou dalek o hůi·e . Rovněž W e b e r 
(1 900) a Gr a e b n e r (1904) , fošící tut o o t á zku n a rašelinících, d ošli k podobným závěrům, že 
nad bytek k a lcia r os tlinám n ešk odí. 

Ot ázk u k a lcifobnosti neobjasnilo ani pozorování pHmého toxick éh o v liv u Ca·· n a celou 
rostlinu , kt er é konali C h.D a rwin (1876) , Co r r e n s (1 896) a M e v i u s (1924). P onofovali 
totiž pl ně vitální Drosery, r espektive j e jich li sty, do roztoků různých miner á lních solí , a z r ychlosti 
a intensity pohybů t en takulí u suzovali n a t oxicitu vápen atých solí. Protože k a lcium n evyvola lo 
žádné sbalovánílistůani ohyby~entakulí, j ak o mnoh~ j in é miner á lní lá tky, prohlásil j e Darwin 
za indifer entní , Co r r e n s za specifick y j edovaté, neboť prý ochrnuj e celou rostlinu a činí ji 
zcela iutak t ní n a chemická podráždění, a M ev i u s j eho působení sv ádí n a sníženou p ermeabi 
li t u . V závěrečném zh odno cení M ev i u s rozhodně odmítá sp ecifi ck y j edova t é působení kalcia, 
a vyslovuj e domněnku, že jde spíše o alkalickou r eak ci půdy, n e žli o k a lcifobn ost , která zabraňuje 
Droserárn osidlovati k a lciem b oh a t é lok a lity . • 

Př·esto však se v literatuře n eu stále obj evov aly n ázor y o k alcifobnosti Drosery i S phagna„ 
d olo žen é četnými p ozorov áními v t er énu. T a k N e g e r (1913) kons t a tuj e, že Drosera n ení vůbec 
uzpůsobena n a pHj em solí z půdní vody, a že se t a t o rost,lina daří v kultuře j en t ehdy, j e -li krop ena 
d estilov anou vodou. S e n d t; n e r (1 854) -polév a l Sphagna vápennou vod ou , k ter á způsobila 
j ejich odumírání. S c hi mp e r (1898) rovněž u v ádí, že Drosera j e r ostlinou, charakteris ti ck o u 
převážně pro vrchoviště. T ento t yp rašeliniště se t voH p odle něj tam, kde je substr á t v elmi chudý 
v ápníkem , a kde j e tudí ž půdní vod a n asycen a volnými huminovými k yselinami , kter é by jina k 
tvo ř'ily s k a lciem nerozpustn é soli. Rod Drosera se však udrží i na t akových rašelinných mís t ech, 
kde již n eroste žádná jiná v egetace. J e otázka, zda t yto charakteris tick é ros tliny t akto k yselý 
humus k e svému růstu p otfobují, a n e bo zda h o d oved ou pouze sn áše t a n a t akto exp onovaná 
m ísta se u ch ylu jí j en p fod k onkuren cí jiných, Bxp an siv ních rostlin. S c hi mp e r se zde po prvé 
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dotý k á, byť j en spekulati\-ně, acidi ty s ubstrá tu, j a ko důle ži tého činitele v otázce kal cifobnosti . 
Avšak experimentálně roú ešil t u to závislost t eprve Pa u 1 (1906) a M ev i u s (1921- 27) pro 
Sphagna. Oba zjistili , že v př'ípadě rašeliníků n ejde o pravou k a lcifobnos t , nýbrž skutečně o ch ou 
loRtivost vůči alk a lick ým látkám - o a lka lifobnost - t. j. o sp ecifick y to xick é působení OH'. 
M ev i u s t oti ž p fodpoklád á, že koncen t race H . je význ amná pro fermentat ivní procesy v proto 
plas t ech , a že ted y 8phagna m oh ou rozvinout svůj m atabolismus p o uze v roz't ocích , je jichž 
k on centrace H . leží , . inte rvalu od nepatrně alkalick ých roztoků do silně k yselých . R ašelinné 
druhy Sphagna j so u v t,om to ohledu mnohem res istentněj ší , n ež většina vyšších ros tlin. K a lcium 
j e pro ně zcela indiferentn í lá t ko u . Zda li je tento prvek pro růst S phagna oprav du nepotřebný, 

m ohou ukáza t jen d a lš í pokm~y. 

V liter a t tfre exiRtují však j eš tě jiné kon cep ce, vysvětlující k a lcifobnost. M ev i u s (1934) 
j e kri t if' k y h odnotí a pod ává p fohl ed všech d o té do by v ykonaných prací z t oh o to oboru. T ak 
p i-ed evi'; ím F li c h e a G r a nd e a u (1 87:3) d ošli p '.> dle p op e lových ana lyR k závěru , že k a lcifobní 
rostliny shromažďuj í i n a , ·ápníkem chudýc h lokalitách značná množstv í kalci a. Na vápenných 
p ůdách se t o proj e \ ' uj e o bzvl áště silně, což vyvoláv á snížen ý př'íj em K ., j ehož n ed os tatek n akonec 
znem ožn í k a lcifubním rost.Jin ám žíti n a váp enných půdách . Některé z kal cifobních rostlin skutečně 
m oh o u vegetovat n a váp enité půdě tehdy, je-li půda zároveň bohatá draselnými solemi. Nelze 
d~k t,ou to teorií '',vsvětl it.i odumírání četných kalcifobních rostlin po pokrop ení váp en n ou vodou. 
S c hi m p e r (1898) Re n a základě p op elových analys jmen ov a ných autorů pi"esvědčil , že nad
byte k ka lcia brzdí příj em železa ; že t ed y zn ám á v ápenná chlorosa je obyčejná chlorosa z nedos tatku 
železa, k terá zmizí p o p okrop ení r ozt okem F c2(S04 )3 • Na druhé s traně však v k yselých roztocích 
ne by lo možn o ' 'Y\'olati t u to c hloroR u ani velkým nadbytkem k a lcia . J e t ed y i tat o S c hi mp e
r o v a k oncepce nedoř'ošena . Proto se po četných p okusech dochází k názoru, že ot ázka k a lcia j e 
vl astně otázkou pH s ubstrátu , v jeh o ž určitém interv alu mohou r oR tliny růst . T en t o interval j e 
pro k a lcifo bní vegetaci p os unu t n a s tranu k yselou , n a rozdíl od rostlin vápnomilných, kde je p osu 
nut n a Rtr a nu alka lick ou (P a ul , 1904.- u; Ch o dat, 1913; Sk e n e , 191 5; M ev iu i,;, 
192 1); ka lcifobní ro;,; tliny lze t ed y n azýva t acidofilní. N ení ted y mezi ka] cifobními a k a lcifilním i 
roRt linami rozdíl co d o k vali tativních po žadavků živných Rolí, a le rozhodující j e pH" K a lcifobni 
p oroRty lze n a lézt především na r ašeliniš tích ; S k e n e (Hll5) a M e v i u s (1924) naŘli , že h orní 
h rani ci pH lze p '.>s tmout t olikrát v íce na alkalickou s tranu, čím j e ni žší koncen t race živnéh o roz 
toku a n aop ak . Př-i nízkém pH jso u tyto rostliny poměrně velmi nezá vislé na složení ž ivn ého ro z
toku; mimo to t o op t imální pH j Ro u však velmi choulostivé vůči všem minerálním lát kám. Z toh o 
lze f:io udit, že rostlina m á svou ion tovo u rovn ováhu rela tivně n e závislou n a kon centraci a vzá jem 
n ém poměrn solí jen v urč i tém interval u pH. Mimo tento inte r v al musí dojít k porušení selektivní 
permeabili ty a t ím k p orušen í ion to \·é rovnováhy v rostlině, j e- li k on cen t race a Rlo žení živn ého 
rozt,o ku nepHzni vé. 

Ze všech prací zde uvedených je patrno , že otázka kalcifobnosti byla pro 
Droseru řešena buď nepřímo , anebo nedokonale , bez široce rozvinutého po
kt:: su , bez přihlédnutí k aciditě substrátu a ke koncentraci vápenatých solí. 
Pokud lze nalézti v literatuře průkazněj ší experimenty, týkají se většinou 
S phagna, případně jiných kalcifobních rostlin. Ačkoliv byla Drosera vyhledá
vanou léčivou rostlinou, spokojili se autoři konstatováním, že ji v kultuře nelze 
udržet za podmínek , neodpovídajících zcela jejímu přirozenému stanovišti 
(D o min , 1923). 

Pro možnost případné umělé kultury této rostliny a pro konečné rozřešení 
otázky kalcifobnosti, jakož i její anorganické výživy vůbec, bylo nutno experi
mentálně zodpovědět tyto otázky: 

1. J a k p ů s o b í na 

k o ř e n y? 

D r o s e r u k a I c i u m, p ř i j í m a n é 

2. Jak ý v 1 i v má n a j e j í r ů s t a c i d i t a s u b s t r á t u ? 

Vyřešení těchto ot ázek , jakož i stanovení optimálních pcdmínek pro její 
růst , bylo účelem této práce. 
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~lateriál a metoda. 

Pokusy byly konány na mladých rostlinkách Drosera rotundifolia L. 

Veškeré rostlinky byly vegetativně namnoženy z jednoho trsu mateřských 
rostlin , donesených z rašelinné loučky mezi Rokytnem a Vlachovicemi u Nového 
Města na Moravě. Vegetativní množení spočívalo v tom, že z odříznutých 
lístků ve vlhkém a vhodně temperovaném prostředí vyrostly za 4 týdny 
adventivně dobře diferencované rostlinky. Protože k množení použité listy 
Drosery byly vybírány s ohledem na stejné stáří, byly rovněž namnožené 
rostlinky stadijně stejně staré. 

Jak množení, tak i kultivace rostlinek probíhala ve skleněném světlém 
thermostatu při teplotě 22 ± 1° C. Dostatečnou vzdušnou vlhkost udržovala 
vodní hladina, pokrývající celou spodní plochu thermostatu, jakož i vrstva 
filtračního papíru , nassátého vodou, a podloženého pod kultivačními nádobami. 

Vegetativně namnožené rostlinky se objevovaly na svrchní straně čepele 
uříznutého listu v počtu jedna až pět. Odtud byly opatrně lancetkou odříznuty 
a :r:řeneseny i s kouskem původního listu na kultivační misky se živným rozto
kem. Zbytek mateřského listu byl nutný proto, že tímto vegetativním způso
bem namnožené rostlinky vytvářejí kořínky teprve později , a to ta.k subtilní, 
že by se úplným odříznutím od listové čepele pcškodily. 

Kultivační misky byly vlastně malé krystalisační misky válcovitého tvaru 
bez výlevky, o rozměrech 42 X 23 mm. Ty byly naplněny při pokusu asi 3 mm 
pod okraj skleněnými kuličkami o průměru 5,3 mm. Objem misky byl cca 
20 ccm, avšak po naplnění kuličkami zbývalo pouze asi 6- 8,fi ccm na doplnění 
živným roztokem. Funkce těchto kuliček byla analogická pískovým kulturám 
Pr in g s h e i m o v ý m: jednak nést rostlinky, jež pro svůj malý rozměr 
a nepatrný kořenový 3ystém nemohly být pěstovány ve vodní kultuře na plo
voucí perforované destičce, ani nemohly být kultivoványnaorgantinu,a jednak 
obsahovat dostatek vzduchu pro kořínky. Jako výhodu je možno uvést snadnou 
ovladatelnost při výměně roztoků. 

Do každé misky bylo posazeno 6 rostlinek a každá miska byla poklopena 
skleněným zvonem, nahoře perforovaným pro výměnu vzduchu. Veškeré 
rnisky 8tály na vrstvě filtračního papíru, nassátého destilovanou vodou. 

Zivné roztoky byly připraveny tak, aby representovaly závislost dvou 
faktorů: Ca „ a pH. Základem těchto tekutých medií byl Knopův živný roztok, 
ředěný v poměru 1 : 4, který byl nastaven na žádané pH: 2, 3, 4, 5, 6, 7. 
Nastavení na patřičnou aciditu bylo provedeno 0,01 n HCl, případně 0,01 n 
NaOH. K roztokům o témž pH pak byly vždy přidány odstupňované dávky 
CaC12 • 6 H 20 pro analysi, ve formě desetiprocentního vodného roztoku takto: 
O - 2,5 - fi - 7,!5 - 10 ccm 10 % CaCl2 .6 H 20 na 1000 ccm Knopova 
živného roztoku, nastaveného na žádané pH, representující dávku: 

O - 249,3 - 497,fi - 744,4 - 9~)0,0 mg na 1000 ccm Knopova roztoku 
ve zředění 1 : 4. 

V přehledné tabulce č. l je uvedeno celkové uspořádání pokusu. 
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Tabulka 1 Table 1 

Živné roztoky p oužité pI·i studiu v livu ca·· apH na rů t vegetativně namnožených m ladých 
rostlinek Drosera rotundifolia L. 

V tabulce j e uvedeno: pofodoYé číslo roztoku, pJ-ídavek a·· v mg CaC12 • (i H 20 na 1000 ccm 
Knopova živného roztoku foděného 1 : 4 a hodnoty pH. · 

Nutrient. solutions u. ed in studying tho off ct of Ca„ and pH on the growth of vegetatively 
r eproduced young secdlings of Drosera rotundifolia L. The table contents: The number of the 
solution, the acldition of Ca„ in the form of CaCl2 • 6 H 20 in mg p er 1000 ccm Knop's nutťient 
solution, dilutcd 1 : 4 , and the pH- values. 

I I 2 I :~ I 4 I ;) 

pH 2 pH 2 pH 2 

I 

pH 2 pH 2 
Ca () Ca 2+9.:1 Ca, 497,:í Ca 744,4 Ca 990.0 

- - - - -----
o 7 8 9 IO 

pH:; pH '.l pH:~ pH :J pH :J 
Ca () Ca 2-!D.:1 Ca 4H7J) 

I 
Ca 744.4 Ca 990.0 

-- - ---------

ll 12 I :~ 14 lf) 

pH+ pH 4 pH 4 pH 4 pH 4 
Ca o 249,3 Ca 4fl7J) Ca 744.4 Ca 990.0 

- - ----------

lU 17 18 J 9 20 

pH fí pH 5 pH fí pH !í pH ;í 
'a o Ca 2+9.:{ Ca 497.fi Ca 744,4 Ca 990,0 

---- --- --------

21 22 23 24 2ií 

pH 6 pH fi pH fi pH li pH t) 

'a o Ca 249,~ Ca 497,fí Ca 744.4 Ca 990.0 

- - - -- -- - -
2li 27 28 29 :w 
pH 7 pH 7 pH 7 pH 7 pi-I 7 
Ca o Ca 24fJ,:: CA 491 ,6 Ca 744,4 Ca 990.0 

Rů8t rostlinek byl sledován pro kontrolu během celého pokusu v údo
bích 7- lOdenních váhově, a to po dobu celkem O dní. 

Během pokusu Lyly každé tři dny vyměňovány živné roztoky, a to pip -
tou, zasunutou na dno kultivační misky, propláchnutím 20 ccm živného roz
toku. Tato výměna postačovala na udržení daného pH. Na konci pokusu pak 
byla stanovena čerstvá váha a sušina. 

Výsledky (Jolmsů. 

Rozdílné složení živných roztoků pů8obilo rozd íl ný růst pokusných 
rostlin. V tomto oddíle jsou uvedeny zjištěné rozdíly přehledně v tabulkách 
i grafech. 

Výsledky celého kultivačního pokusu za 80 dní jsou uvedeny přeh ledně 
v číselné tabulce č. 2. 
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T abulka 2 Table 2 

Výsledky pokus ů s kultivací m la d ýc h vegetativně namno ženýc h rost li ne k Drosera rotundi
folia L . v Knopově živném roztoku , ředěném 1 : 4, s různou koncentrací ca·• a za různé a cidity . 

T rvání p okus u: 80 dní. Počet ros t l ine k v j ednutliYýc h rozt ocích: 6. Hodnoty živé v áhy i sušiny 

j so u uved en y sumárně pro G rost line k. 

Hesults of thc exp eriments with young see<llings o[ D roserarotundi /olia L. , gr own in Knop's 

nutri en t so lu t ion diluted 1 : 4, with the various concentrat ions of Ca„ and pH - values, during 

80 <layA. N umber of the ·eed lings in s ingle solution „ : 6. Va lues of the fres h and dry weight are 

aA ·umed cvcn for 6 plants. 

] c)' Ži vá váhu 
::i -~ ~ ,. m g 
i·~ ~ 

~ ~ •N Frt>s h we ight 
·~ . s -"''s c _ .,. c; U c.i 0 in ing 

l Hri'.l ,; t e k r i>sp. 
úby t ek ž i n~ v áh y 
n u k on ci p i) ku s u 

\ ' 

Sušina 
Dr.v we ight 

" % živó 
váhy n a 

:, 5 ~ 8 ~ -~ 1------1 lncreaRe or <liminu -
;:s 'lí do ._o ..::: ::::1 tion o f t he fresh .:f ~ m g ·: o 
~ a.i o 0 0 0 0 ~ tio -o . ~ t t t I L :3 ,r::i ,?.: z 

k on c i p o k us u 

o ,.c ~ ~ ::l c ~ :; ,~ ~ .15 c w01g i , a 10 •ne ~ ~ g'o in in % o f t hc •c.i c 
~ ~ ~ c ~ ._g ...., ~ .c; ] ·a c : of thc experim ent. ~ c :§ I m g fr m; h weight ~ .S 
._. o .g M 8 ;e ~ - ~ &...., .S ~ '5 "" -o at thi> end of t ~ 
~~ ;o::;SN-oi:<;j bC al „ . r.;<DG.i o 0 p.. p.. :i.. ~ 8 ~.S c ~ §] c ~ ------1----

1 ~ ~ *- e x p erimcntR O:: UJ 

---,-----------'----- --'~~g ,_. _
0
/i_u____ ---,-------'----

~ I ~ I 
o 10 I 2 - I ~{ - Hll.l) 1 o.-i. 20 L 
249, :1 18 o 18 ]()() o -· 2 

„ 2 407 ,!í 24 o 2 4 100 () 3 

"' 2 
7 44, 4 l I O - - 11 I 00 O - 4 

.> _ 2 __ . __ u_9_o_,<_) __ 
1 

__ 1_3 _ _ _ o __ , __ -__ 1_:3_ , ___ 1_0_0_
1 

___ 0_/_-_
11 

___ -_· ---- '~ 
o 
i 
8 
fl 

IO 

li 
12 
1:3 
1-1-
l :í 

J(i 

l7 
18 
rn 
20 

2 1 
22 
23 
24 
2!í 

2 fi 
2 7 
28 
29 
:10 

:~ 

3 
: ~ 

:~ 

:3 

4 
4 

~ I 

fi 
(j 

(\ 
() 

{) 

7 
7 
7 
7 
7 

o 
249, :1 
497 , !í 
744 , '~ 
990,0 

o 
2 49, :1 
4~)7 ,f) 

74-1- ,4 
990,0 

o 
249.:1 
497.5 
7-1-4, -1-
990,0 

(} 

249, :~ 

497,fÍ 
7.J.4 ,4 
990,0 

() 

249,:1 
497 ,;) 
744,4 
nuo,o 

1 :l 
J 7 
rn 
rn 
18 

l ií 
19 
11 
14 
Hi 

14 
12 
18 
2f) 
14 

li 
li) 

2 1 
lfí 
] ..j. 

14 
17 
19 
2 (j 

15 

47 
29 
41 
49 
40 

23 
27 
18 
I ;) 
3 

22 
1u 

8 
LO 
2 

12 
t'j 

12 
20 
IO 

+ :14 
+ 12 
+ 22 
-t- :rn 
I- 22 

+ 
8 
8 
7 
I 

1:1 

I 19 
I- 12 

f) 

li 

li 
I 

- · I :3 
- 5 

12 

2 
12 

7 
(; 

5 

20 1 
70,G 

+ 11 ;) 
\ 277 

l 22 

fí:3,:: 
-i 42, I 
t \i:3. !í 

7, 1 
81 , :1 

+ 1:3 ;; 
100 

-- 27, 7 
24, 0 

+ 100 
(j (j 

ul 9 
:3 :< 3 

- 8;), 7 

14.2 
70, fi 

- :w 8 
2 :1 : l 

--- :3:3 , :3 

(i 

(i 

(i 
(i 

4 
4 
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Přírůstky nebo úbytky živé váhy v mg za dobu 80 dní, zjištěné na konci 
pokusu, v závislosti na pH prostředí za různé koncentrace Ca„, jsou graficky 
znázorněny na obr. 1. 
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• 'umární př'írí'I R t ek , případně í1bytf'k ž ivf. váhy mladý<'h vf'gf'tativnč' namnožen ých rmi tlin 
Drosera rotundi/olia L. za 80 dní kul tivace v Knopo v živ n ém roz to ku , forl ěn ém I : 4. Na oRe x j e 
aC' idit a j ednotlivýc h rozLokú. NlL OHO y j e přírůHtek živé váhy v mg pro (i roHtlin. J cdnotlivr' k'í'i v k y 
orlpoví<lají sL upi'tovaným dávkám CaCl2 • ú H 20 v mg na] 000 C'cm živného roztoku. 
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F ig. l . 
T he . ·ummar y increa se or diminut ion of t h e fresh weight of young vege tatively reprocluced 

see<llings of J)rosera rotundi folia L ., a ft,er 80 d ay. cul t ivation in Knop '!i nu tri ent solut ion , dilu
ted l : 4. X - axis : The acidi ty of single solutions . -- Y axis : Increa se or diminut ion of t h e 
frt>sh weigh t in mg: even for G seedlings. Sing le co11n-es a re corresponding with t he r a is ing r ates 
of CaCl2 • fi H 20 in mg p er 1000 ccm solution. 

Z grafického vyj ádření celého pokusu na obr. 1 je patrno, že růst Dro-
8ery bez přídavku kalcia je možný v poměrně širokém rozmezí pH (2,3- 6,7 pH) 
a toto rozmezí že se st ále zužuje se stoupající koncentrací Ca·· v živném roztoku, 
ale zůstává ve všech případech na kyselé straně. 

Obr . 2 Fig. 2. 

L{ozmez í růs tu ros t lin y Drosera rotundifolia L _ v Knopově žiYn ém roztoku : l"edčném l : 4, 
za r úzn é A.<' idi ty a s ods t upttova11 ými k on eent r a eemi Ca" . Na ose x j e přídavek CaCJ2 • () H 20 v m g 
n a J 000 ccm rozto k u. Na ose y j e a.cidi ta roztoku . Obl a s t rť1 s tu j e vyznačena šr afovan o u ploehou. 

L irnit,s of th e growt h of D rosera rotundifolia L . in Knop 's nutrien t solut.ion , cliluted l : 4, 
wit h n~ryi ng p H values and t h Ca„-con cenf.,rat, ui on . X - axi::; : a ddi t ion of CaCl2 • 6 H 20 in m g 
per 1000 cem solu tion . Y - a x is : th e a cidity of t.he r-:;o lut ion . The growth corresp ondes with th e 
hatched p lane . 

Na obr. 2 jest graficky znázorněno rozmezí růstu za rúzného pH a za 
různé koncentaco Ca" v živném roztoku, získané ext.rapolací z obr . l. Růst 
Dro8ery je nej vyšší při pH 3 bez ohl du na koncentaci Ca·· v živném roztoku. 
K alcium za t éto acidity nevykazuj e toxický vliv. 

Diskuse. 

Z výsledků pokusů , uvedených v tabul ce 2 n, na obr. I lze souditi , že faktor , 
omezuj ící r ůst rostliny Drosera rotundi folia L., není pouze kalcium, jak se 
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v literatuře běžně udávalo, nýbrž především acidita substrátu. Tomu pojetí 
zcela odpovídají závěry M ev i o vy, který zjistil, že 

a) , ,k a 1 c i f o b n o s t '' D r o s e r y n e n í z p ů s o b e n a j e d o
v a t o s t í k a 1 c i a, a l e ž e j de o a 1 k al i c k o u r e a k c i p ů d y 
(1924), 

b) p r o S p h a g n u m n e e x i s t u j e „k a 1 c i f o b n o s t " v p r a 
v é m s 1 o v a s my s 1 u, n ý b r ž ž e vápen a t é s o 1 i p ů s o b í 
t o x i c k y j e n dí k s v é a 1 kal i c k é r e a k c i, t. j. s v é mu s p e c i
f i c k y toxickému působení OH' (1921) . 

Pro Droseru toto zjištění učinil na podkladě chemonastických pohybů 
tentakulí , nikoliv na základě kultivačních pokusů ; avšak jeho dedukce se 
ve světle těchto kultivačních pokusů jeví správné. B e hr e, který se snažil 
později problém kalcifobnosti rozřešit kultivačními pokusy, konstatuje, že 
kalcium samo o sobě sice škodlivé není, avšak, že ze svých pokusů nemůže 
uzavříti, zda jde o toxickou koncentraci OH', proti níž je Drosera tak citlivá. 

Má_me-li sledovati závislost na pH, je nutno si především uvědomiti, zda 
je jeho vliv primární, anebo seku~dární. Za sekundární vliv je možno pokládati 
vysrážení některých komponent živného roztoku, což se projevuje jako jejich 
nepřítomnost v substrátě. Protože vysrážení se vyskytne ve větší míře až 
u pH 7 až 14, a protože tento sekundární vliv měl být vyloučen, byla pokusná 
serie sestavena jen na kyselé straně. Závislost na pH je tedy nutno bráti 
v našem případě jako přímý vliv acidity na buňku. 

Především je třeba si povšimnouti, jaká závislost se jeví v průběhu kulti
vačního pokusu. Pro křivku závislosti přírůstku živé váhy na aciditě substrátu 
(obr. 1) se jeví pro nižší koncentrace kalcia zřetelná dvě optima: při pH 3 a při 
pH 5. Podobně se jeví poměry i pro průměrnou sušinu a úmrtnost kultivova
ných rostlinek . Naskýtá se tedy otázka, co je příčinou těchto dvou optim, a čím 
je způsobeno minimum růstu kolem pH 4. Uvědomíme-li si, že v tak zvaném 
isoelektrickém bodě protoplasmy leží: minimum viskosity, botnavosti, elek
trického náboje, osmotického tlaku, kataforesy, ale zároveň maximum citlivosti 
a právě proto maximum spojování částeček v komplexy, t. j. optimum koagu 
lace nejmenšími kvanty elektrolytů, vyplyne nám, že v i R o e 1 e k t r i c k é m 
bodě leží min i mu m buněčné výkonnosti (Buchníček, 1946). Budeme 
tedy pokládat pH v okruhu kolem 4 za isoelektrický bod protoplasmatických 
koloidů studované rostliny. Vidíme pak, že obě optima růstu leží v jeho nej 
bližším okolí, a to jak na kyselou, tak na alkalickou stranu. 

Pro živou protoplasmu většiny rostlin lze tento isoelektrický bod (v dalším 
ozn~ čován ,,IEP") předpokládat v okruhu pH 5- 6 (Ryp á č e k 1940). 
U Drosery vybočuje však dosti zřetelně na kyselou stranu. 

Tato dvojoptimální závislost je shodná se zjištěním Buch ní č k o v ý m, 
platícím pro růst kořenů kukuřice. Rovněž vysvětlení relativního minima je 
stejné. 

Ačkoliv kultivační pokusy vyzně]y zcela jednoznačně, přece byly poža
davky rostliny Drosera · rotundifolia L. na aciditu prostředí studovány ještě 
zcela jinou metodou. Byla zkoumána r c g u 1 ač ní schopnost tkáně 
Drosery podle modifikované metody R y p á č k o v y ( 1948): 

Pět lístků dospělých Droser, přinesených z přírody, bylo vloženo na dvě 
hodiny do neústojných roztoků, jejichž pH bylo: 

2,42 - 3,57 - 4,56 - 5,80 - 6,31 - 7 ,00 (pHi) 
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Po uplynutí této doby bylo mereno opět pH, k němuž rostliny tyto roztoky 
vyregulovaly. Byly zjištěny tyto hodnoty: 

2,47 - 3,48 - 3,88 - 4,29 

Na obr. 3 je vynesena získaná regulační křivka. 

? rHr 
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5 

l r--- ------------ -
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J 

5,84 - 6,64 

('Hl 
2....._~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--'-~~ 

2 J 4 5 6 i' N 

Obr. 3 -- Fig. 3 . 

. Ja k regu luj e do::;pěló. Drosera rotundifolia L . acidit,u n e ús tojnýc h roztokú . Nu, ose x j e 
pH pí1vorlni (pH i )· Na oso y j e pH vyregulované (pHr)· D élka regulačního pá. ma „ I " j e ome
ZNtH hodnotami p H 2,68 - 6,08. Výšk a reg ulačního pásma „ h " j e omezen a h odno t ami pH 
2,93 - 4,50. Regulační b od je roven pH 3,40. 

The pH- regulation of mat ure plants of D rosera rolimdi folia L., determined in unbuffereu 
HoluLions .X - axis: Tho ini tial pH values (pHi)· Y - [ax iA: pH values aft er the r egulation (pHr). 
The lcngth o [ t he reg ulu.Lion zone " l" is limi tou by t he pH vtilues 2,()8 - 6,08. Tho hight o f t he 
regnlation zone " h" is limi ted by t ho pH value. 2,93 - 4,50. rrhe regulatíon point equals pH 3 .. 40. 

K zjištění rozmezí optimálního pH pro danou tkáň lze aplikovat nalezenou 
výšku regulačního pásma „h" , která je v tomto případě omezena hodnotami 
pH 2,93 - 4,f>O. Z provedeného pokusu, konaného na dospělých rostlinách , s 
ukazuje, že 

1. závislost na pH, nalezená pro mladé pokusné rostlinky, je vcelku stejná 
i pro rostliny dospělé, a 

2. že optimum, k němuž si tkáň reguluje své prostředí, až na malé posunutí 
ke kyselé straně, spadá přibližně v jedno s optimy, nalezenými kultivačním 
pokus m. Bod 3,40, v němž teoreticky tkáň vůbec nereguluj e, lze srovnávat 
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s nalezeným IEP, neboť leží-li v IEP minimum buněčné výkonnosti, pak v jeho 
těsné blízkosti bude ležeti i minimum regulativnosti, representované nalezenou 
hodnotou. 

Z obou těchto pokusú je zřejmé, že Drosera rotundifolia skutečně vyžaduje 
kyselý substrát, na nějž se přizpůsobila již celou svou buněčnou stavbou. 
Otázka S chi mp e rov a, zda kyselý humus ke svému životu potřebuje, 
anebo zda ho dovede pouze snášeti, a na extrémně kyselá místa se uchyluje 
pouze před konkurencí jiných expansivnějších druhů, se zdá býti zodpověděna 
jednoznačně. Drosera rotundifolia kyselý substrát potřebuje ke svému růstu, 
má-li míti možnost normálního metabolismu a sorpce anorganických živin. 
Ovšem původ tohoto přizpůsobení je jistě třeba hledati v oné konkurenci, 
před kterou se rod Drosera musel uchylovati na méně a méně výhodná místa 
a přizpůsobovati se zmíněným podmínkám, až tento proces dospěl k onomu 
úzce specialisovanému rostlinnému druhu, neboť změny podmínek života nutí 
měniti i samotný typ vývoje organismů (Ly s e n k o, 1948). 

Konstatovali jsme, že IEP regulačních proteinů Drosery leží kolem pH 4. 
Je známo, že aminokyseliny a bí~koviny, jako organické amfolyty, vystupují 
v kyselých prostředích, vzhledem ke svému IEP, jako proteinkationty, 
a tvoří s kyselinami soli, kdežto v alkalickém prostředí, opět vzhledem ke svému 
IEP, vystupují jako proteinanionty, tvoříce soli se zásadami (Rob b in s, 
1923). 

Je však nutno si uvědomiti tento předpoklad: nalezený IEP není univer
sální hodnota pro všechny bílkovinné komponenty rostlinného těla. Právě 
proto, že protoplasma je tak složitý komplex nejrůznějších proteinických 
látek, z nichž každá má svůj vlastní IEP, je nutno nalezenou hodnotu pokládat 
za jakýsi střed těchto kolísajících hodnot, k němuž se blíží v daném okamžiku 
většina proteinů studované rostliny. Možno tedy předpokládat, že funkce 
některých bílkovin jako proteinaniontů začíná již v prostředí o něco kyselej
ším, než je zjištěný IEP, a rovněž funkce proteinkationtů neustává přesně 
v IEP, nýbrž se posunuje i na alkaličtější stranu, než je zjištěný průměrný IEP 
většiny ostatních proteinů. 

Je tedy nasnadě předpoklad (Ir w in, 1923 ; M ev i u s, 1927), že na 
kyselé straně od svého IEP, t. j. od pH 4 níže, sorbuje Drosera převážně anionty 
v substrátu obsažené, to jest N03 ', P04 '", 804", Cl' a jiné, kdežto kationty může 
sorbovat jen v nepatrné míře. Naproti tomu na alkalické straně od svého TEP, 
t. j. při pH 5, 6 a dále, sorbuje převážně kationty, to jest Ca", K, Mg·, Fe. „ 
a jiné, kdežto anionty sorbuje jen v míře nepatrné. Musí se tedy u ní v extrémně 
kyselém prostředí projevovat nedostatek kationtů, který stačí krýt jen v nej
bližším okolí IEP, t. j. kolem pH 3. V alkalickém prostředí, t. j. od pH 5 dále , 
se u Drosery projevuje nedostatek aniontú, který dokáže krýt opět jen v nej 
bližším okolí IEP, v tomto případě kolem pH 5. Těmto hodnotám odpovídají 
skutečně obě růstová maxima, zjištěná kultivačním pokusem. 

Přirozený substrát, na němž Drosera zpravidla roste, odpovídá však 
málokdy prvnímu optimu. Daleko rozšířenější je druhý případ: pH rašelinných 
luk se pohybuje většinou mezi hodnotou 5- 6. To je zajisté prostředí pro 
Droseru alkalické, alkaličtější než její IEP. Čím více toto prostředí směřuje 
k alkalickým hodnotám, tím hůře může rostlina sorbovat anorganické anionty, 
ale tím lépe sorbuje kationty. Rostlina , přizpůsobená na rašelinný substrát 
s minimálním množstvím kal cia a jiných kationtů , se stává za těc hto okolností 
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mnohem citlivější k jejich relativnímu nadbytku a proto hyne při navozené 
vyšší koncentraci Ca"', ať v laboratoři, nebo při vápnění jejího substrátu přímo 
v přírodě. Odtud tedy pramenil paušální názor, tradovaný od C h. D a r w i n a 
až po M ev i a, že je Drosera kalcifobní, eventuálně že je choulostivá vůči 
minerálním látkám vůbec. 

Z toho, co zde bylo řečeno, lze odvoditi i vysvětlení sumárního obr. 2, 
znázorňujícího závislost růstu na pH a na koncentraci vápníku. Povšimneme-li 
si hodnoty pH 3, t. j. pod IEP, pak lze konstatovat přírůstek při jakémkoliv 
pHdavku Ca„ (od O do 990,0 mg). Rostlina je relativně nezávislá na množství 
vápníku, neboť ho může sorbovat jen velmi omezeně. Jeho nadbytek tedy 
nemůže působit toxicky. Při kyselejším prostředí, t. j. při pH 2 1 růst celkem 
náhle přestává. V této silně kyselé oblasti již totiž nastává koagulace bílkovin 
a tudíž následuje odumírání rostlin. Při alkaličtějším pH, než je IEP, t. j. orl pH 4 
do pH 6, růstu pozvolna ubývá, respektive hranice růstu se posunuje směrem 
k · nižším koncentracím kalcia. Při pH 5 lze pozorovat určité zmírnění tohoto 
posunu, odpovídající druhému optimu, avšak od pH 6 již prudce poklesá. 
Při pH 6, 7 přestává růst vůbec i v nulové koncentraci přidaného kalcia. 

Jak již bylo řečeno, s alkalisováním prostředí stoupá sorpce kationtů, zde 
zvláště kalcia. Je zde tedy možnost, aby kalcium v plné šíři vyvolávalo všechny 
toxické příznaky svého nadbytku - rostlina hyne. 

Toto zjištění zcela souhlasí a vysvětluje i konstatování S ke no v o (1915) 
a M ev i o v o ( 1924), že rašeliny mohou horní hranici pH posunouti tím více 
na alkalickou stranu, čím menší je koncentrace živného roztoku. Mimo opti
mální pH nastává zvýšená citlivost na minerální látky (M ev i u s, 1934). 

Amplituda pH, v níž za optimálních podmínek, t. j. bez přídavku kalcia, 
Drosera jeví přírůstek, lze opět srovnat se zjištěním regulativnosti na obr. 3. 
Hozmezí pH, ve kterém je rostlina schopna upraviti si aciditu substrátu 
ke svému optimu, je representováno délkou regulačního pásma „l" , která je 
zároveň ukazatelem schopnosti rostlin osidlovat různé lokality a upravovat si 
aciditu substrátu ke svému optimu. 

V kultivačním pokusu se jeví růstová amplituda mladé Drosery od 2,3 do 
6,7pH. 

Regulační pokus ukázal délku regulační zony dospělé Drosery od 2, 7 do 
6,1 p H. 

Z toho lze soudit, že metoda laboratorní kultivace vedla ke správným 
výsledkům a že rovněž dospělé Drosery, přinesené přímo z přirozené lokality, 
jeví v tomto ohledu stejné požadavky. 

Dosud jsme se zabývali toxickým působením iontů vápníku. Obraťme 
však nyní pozornost i k případům, kdy kalcium nejen že neškodilo, ale kdy ho 
rostlina dokonce vyžadovala jistý nadbytek. Všimneme-li si v tabulce 2 hodnot, 
kde se při jednotlivých aciditách jeví maximální přírůstek, zjistíme, že pro pH 3 „ 

je to v koncentraci 744,4 mg přidaného Ca012 • 6 H 20 na l litr roztoku, pro pH 4 
při 497,5 mg a pro pH 5 a 6 při nulovém přídavku kalcia. Vidíme z toho, že pro 
zdárný růst v silně kyselém prostředí má Drosera poměrně vysoký požadavek 
yápníku. 

Až potud rozvedená koncepce nám na vysvětlení tohoto jevu nestačí. 
Vysvětluje nám sice nulový požadavek kalcia při pH 5 a 6, kdy jeho přídavek 
působí toxicky, neboť rostlina ho jako kation dychtivě sorbuje. Zato však pro 
kyselou stranu nedostačuje toto vysvětlení. Jestliže na kyselé straně od IEP 
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rostlina kationty nesorbuje, proč by jich vyžadovala nadbytek pro svůj zdárný 
růst? Nemůže-li jich využít, nepomůže ani velký přebytek, a pro ono minimální 
množství, nutné k životu, které může sorbovat v okolí IEP, by plně dostačo
valo ono základní množství, obsažené v každém živném roztoku. Zde je nutno 
111edat vysvětlení jiné, které se naskýtá v problému permeability. M ev i u s 
(1927) staví tuto hypothesu o vlivu reakce substrátu na rostlinnou buňku: 
„K o n c e n t r a c e v o d í k o v ý c h i o n t ů j e d ů l e ž i t ý m činit e-
1 em v o t á z c e p e r m e a b i 1 i t y r o s t 1 i n n ý c h b u n ě k, k t e r á 
určuj e průb ě h růstových křivek, získaných k ul ti
v a c í v z á v i s 1 o st i n a a c i d i t ě s u b str á t u. Po b l í ž m e z n é 
a c i d i t y s e j e ví t a k o v á vy s tup ň o van á p e r m e a b i 1 i t a, 
ž e n a s t á v á v í c e č i m é n ě s i 1 n á e x o s m o s a. N e u t r á 1 n í m i 
s o 1 e m i m ů ž e b ý t t a t o h r a n i c e č á s t e č n ě p o s u n u t a.'' 
Uvedený názor lze doplnit asi takto: Kalcium, jako konečný člen lyotropní 
řady kationtů způsobuje silné zpevnění blány buněčné (Str u g g e r, l 93f>) 
a snižuje tudíž permeabilitu. Lun de g ar d h ( 1924) konstatuje, že mezi H · 
a ca·· panuje podobný antagonismus, jako mezi jinými jednomocnými ionty 
a kalciem. 

Platí-li tedy tyto předpoklady, je pravděpodobné, že při nízkém pH (kolem 
hodnoty 3), v němž Drosera vykazuje optimální růst pro svůj nízko položený 
IEP, dochází k exosmose; tomu může zabránit pouze vyšší koncentrace kalcia, 
ve které proto rostlina jeví maximální růst. S ubývající kyselostí klesá kon
centrace H · a proto potřeba kalcia klesá; k tomu se přidružuje možnost jeho 
toxického působení ve smyslu předešlého pojetí, a rostlina musí nutně své 
maximum růstu posunout na nulovou koncentraci přidaného kalcia. 

Zde je klíč k pochopení chybných výsledků většiny starších autorů, kteří 
tvrdili, že je Drosera kalcifobní. Pokud pěstovali pokusné rostliny v alkalič
tějším prostředí, než je její IEP, bylo skutečně kalcium v nadbytku toxické. 
Později M ev i u s konstatoval, že kalcium toxické není, že je však nepříznivá 
pouze jím vyvolaná alkalická reakce. Avšak že by Drosera za určitých podmí
nek ke svému maximálnímu růstu dokonce potřebovala nadbytek kalcia, 
o tom se nepřesvědčil žádný z citovaných autorů. Kdyby však navodili pod
mínky kyselejší, než IEP, byli by jistě došli ke shodným výsledkům. 

Proti B e hr o v i, který ze svých obsáhlých pokusů nevyvodil žádný 
j ednoznačný výsJedek, ukázala tato práce, že kalcium skutečně toxické není 
při nízkém pH, ale při vysokém pH limituje růst; stejně tak jako že alkalická 
reakce v rozmezí do pH 6, 7 není toxická při nulovém přídavku kalcia. Je tedy 
Ne g e r ů v předpoklad, že se Drosera daří v kultuře jen tehdy, je-li kropena 
destilovanou vodou, chybný. 

V souvislosti s těmito pokusy je nutno se zmínit ještě o jedné teorii, 
vysvětlující kalcifobnost rostlin s hlediska změn permeability: Nadbytek kalcia 

· snižuje silně sorpci kalia (F 1 i che a Grande a u, 1873) a zároveň sorpci 
železa (S c h i m p e r, 1898), což je pochopitelné vzhledem k jeho poloze 
v lyotropní řadě kationtů. Rostliny pak odumírají buď z nedostatku draslíku, 
anebo na chlorosu z nedostatku železa. Skutečně lze některé kalcifobní rostliny 
pěstovat na vápnitých půdách jen tehdy, jsou-li bohaté na draselné soli1 
a rovněž je zjištěno, že nadbytkem kalcia způsobená chlorosa mizí po indikaci 
Fe„ .. Protože však tuto chlorosu nebylo možno vyvolat kyselým roztokem kal
cia a rovněž popelové analysy kalcifobních rostlin ukázaly dostatek K " i za pří
tomnosti nadbytku Ca„, objevily se pochybnosti o této teorii, a škodlivé půso -
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bení kalcia bylo připsáno pouze alkalické reakci substrátu (M ev i u s, 1934). 
Pokusy, provedené v rámci této práce, vůbec nenasvědčují tomu, že by 

nadbytek kalcia blokoval nějak významně příjem ostatních iontů. Jak se uká
zalo, v kyselém prostředí je dokonce nutný relativní nadbytek kalcia pro sní
žení permeability, ale přesto se neobjevují chorobné příznaky nedostatku kalcia 
a železa. Naopak: vzrůst je maximální a chloroplasty četné a živě zelené. Že 
snižování permeability, souvisící se sorpcí kalcia, je jistě důležitým činitelem 
pro rozřešení otázky kalcifobnosti vůbec, je nesporné. Nezdá se však, že by 
Drosera spadala do skupiny těchto skutečně kalcifobních rostlin, a že by její 
permeabilita byla nadbytkem kalcia ochromována více, než u běžných , k váp
níku indiferentních rostlin. 

Tato práce ukázala, že nelze dospět k úspěšnému vyřešení otázky kalcifob
nosti rostlin, studuje-U se jen jediný jev - totiž samo toxické působení kalcia. 
I když dřívější autoři konstatovali jistou souvislost s aciditou substrátu , 
neuvědomili si, že právě tato acidita je jedním z hlavních činitelů, řídících 
sorpci anorganických solí vůbec, a že je tedy vlastní příčinou toxického půso
bení jejich nadbytku. Kvalita sorpce záleží tudíž na okolní aciditě vzhledem 
k isoelektrickému bodu plasmy, který je specifický pro jednotlivé bílkoviny, 
z nichž se skládá živá hmota. 

Pro praxi a pěstění vyplývá, že zásadně lze souhlasit s dávno pozorovanou 
kalcifobností na přirozených stanovištích. Většina rašelinišť je totiž pro 
Droseru alkalická, t. j. každé vápnění se musí projevit nepříznivě pro růst 
R rozšiřování této rostliny. Naopak však Drosera vyžaduje určitý nadbytek 
kalcia, je-li pěstována v kultuře na kyselejším substrátu, než je pH 4, a to tím 
větší, čím by byl substrát kyselejší. 

Závěr. 

Účelem této práce bylo experimentálně vyřešit otázku kalcifobnosti 
rostliny Drosera rotundifolia L., s přihlédnutím k aciditě substrátu. K tomu 
účelu byly založeny vodní kultury stadijně stejně starých rostlinek, vegeta
tivně namnožených, v Knopově živném roztoku, s odstupňovanými dávkami 
kalcia a za různé acidity. Celé uspořádání pokusu je patrno z tabulky 1. Bylo 
nalezeno, že je acidita substrátu pro růst Drosery stejně důležitá , jako kon
centrace Ca„-solí, a že závislost růstu na pH je dvojoptimální, s optimy 
kolem pH 3 a 5. V minimu kolem pH 4 lze předpokládat isoelektrický bod 
proteinů studované rostliny. Rozmezí růstu bylo v nízkých koncentracích 
kalcia mezi hodnotami pH 2,3 - 6,7, směrem k vyšším koncentracím kalcia se 
však t oto rozmezí zužovalo a posunovalo k pH 3 (viz obr. 1 a 2). Ukázalo se, 
že při kyselém substrátu nebylo kalcium pro Droseru toxické, ale v alkaličtěj 
ších roztocích působilo značně nepříznivě . Tento úkaz lze vysvětlit amfoly
tickou povahou proteinů studované rostliny. Její isoelektrický bod leží v oblasti 
pH 4, takže v kyselejším prostředí sorbuje převážně anionty a kationty zůstá
vají nevyužity. Proto se kalcium nemůže projevit jako jedovaté. Naproti tomu 
v alkaličtějších roztocích sorbuje převážně kationty, a proto se zvýšenou měrou 
projevuje toxické působení vápníku. Z celé práce vysvítá, že dřívější koncepce 
Drosery, jako rostliny za všech okolností kalcifobní, neplatí. Ukázalo se, že 
nelze posuzovat kalcifobnost rostlin bez současného přihlédnutí k aciditě 
prostředí, a že pouze experimenty, sledující oba tyto faktory současně, mohou 
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vnést jasno do otázky kalcifobnosti. Pro Droseru předpokládaná kalcifobnost 
platí jen ve velmi omezeném rozsahu; není způsobena specifickou toxicitou 
vápenatých solí, nýbrž závisí na schopnosti rostliny sorbovat větší nebo menší 
měrou Ca„-ionty, a :je tudíž z velké části výalednicí acidity vnějšího prostředí. 
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M. P hl x u o Bc H. a - Co y ,n; R o Ba: 

HayqHaH paooTa o ~rnHepaJihHOM nHTaHHH naceKoMos:u«oro pacTeirns: -

PocHHKH Kpyr~oHHCTHOH. 

I. 3na11e1me Kam.~1u1, 1m1" namuoro ~H3HOJiorH'lec1rnro H aKOJIOl'H'lecKoro ~aKTopa. 

3a,r:i;aqe}i 3TOň pa6oThI 3RcnepaMeHTaJihHO paspeurn.Th Bonpoc o RaJihU,MO
cpo6ttocTH ttace1,0MoH,r:i;Horo pacTe1nu1 - PocJiřl"Jl,U Kpyuw.riucmnou, np11 3TOM 
o6paui;etto BHHMamrn Ha KMCJIOTHOCTh cy6cTpaTa. ,I(JuI aroro 6hIJIM sanomeHhI 
no;r:vu1hre HYJibTYPhI B R1rnnoBoM naTaTeJihHOM pacTBope o,r:i;1ma1,0Bo cTaphIX 
pacTet:u1ň. Haň,r:i;eno, qTo KMCJIOTHOCTh cy6cTpaTa ,!J;JIH pocTa PocJiřlK,U HMeeT 
0,!1;111:-IaHOBOe 3Ha'Iei-IMe, HaH. KOHU,eHTpau;HH 113BecTR0BhIX coneň 11 "CITO 3aBM:
Cl1MOCTh pocTa OT pH ~,Bam,n;hI OIITHMaJibIIa, c OIITMMYMhI OKOJIO pH 3 11 5. 
llpu cna6b!x Ronu,e1rrpa1(MHX M3BecTM PocJillKU pocn11 Mem,r:i;y pH 2 ,3- 6, 7, 
no 1-iarrpaBJieHJUO l{ BhlCllll1M pacTBopaM KaJibIJ;l1H 3TO paarpattaqeH11e BCe 
6onee cynurnanoch 11 OTO,r:i;B11ranoch J{ pH 3. Haň,r:i;eHo, '-ITO np11 RMCJIOM cy6-
cTpaTe He 6blJI ca·. ,!J;JIH PocJil-l"Jl,U TOHc11qecHl1M. B ammJI:nqecRMX pacTBopax -
0 1-:Iellb Bpe,r:i;eH. 8To HBJieHMe MO/RHO o6nHCHMTb aMcpOJIMTM"CJ.eCRl1M xapaKTepoM 
npoTeMHOB Mccnegonai-rnoro pacTemrn. Ero 11:303ne1\Tp11qeClrnň nyHKT 1-1axo
AHTCH n o6nacTM pH 4, rro3TOMY B 6onee RMcJioň: cpe,r:i;e nornoui;aeT rnaBHhIM 
oGpaaoM amrnHThI, nanIOHThI ocTaIOTCH He 1rnpacxo,r:i;oBam-IhIMH, OTt.rnro Ca·· 
B )l;aHHOM cnyqae He MomeT 6hlTh n,r:i;oBHThlM. Hao6opoT n Gonee amrnn:w-rnc1,oií 
cpege rrorJioll(aeT rJlaBHbIM o6pa30M l\aTMOHTbI, a II03TOMY HaJibU,MYM MO/ReT 
n ponnMTh B 6oJihllle:ti cTenett11 CBOIO ToHc111wTy. 

Ha ncero cimsamrnro BhITeHaeT, qTo npenrn.HH HOHl~emurn Poc.HHJOiI, HaR 
pacTeHl1H nptt ncex o6c'rOHTeJihCTBax RaJihu;110-cfm6ttoro, HBJIHeTcH Henpa
BHJihI-IOň, TaK 1-mR. Ca-<flo6HOCTh PocJil-lKU ,r:i;o cMx rrop 1-ie 601Jia HccnegoBaHa 
B 3aBJ'ICMMOCTH c BHellIH11Ml1 <flaKTopaMl1, npem,r:i;e Bcero c aU,11).1,HTOIO cy6cTpaTa, 
HOTopan HBJI.HeTCH OJ];HHM H3 rJiaBHbIX qmHTopoB, onpep;eJl.HIOll(MX a6cop6u,HIO, 
a 3TMM HJIH ,IJ,06p01mqecTBeHHOCTb, 11Jil1 H)l;OBHTOCTb OT,íl,eJihHMX MMHepaJibHblX 
COJieM. 

M. R y c h n o v s k á - S o u d k o v á : 

A study about thc mineral nutrition of Drosera rotundifolia L. 

I. Calcimn as nu important physiologlcal uml ecologicul lactur. 

Thc problem of the calcifuge behaviour of Drosera rotundi/olia 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 tahle No 1. The 
acidity of the substráte 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 calcium 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 predominantlythe 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 problern. 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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