PRESLIA 1954
26 : 55—66

‘Milena Rychnovska-Soudkova:
Studie o mineralni vyZivé rostliny Drosera rotundifolia L.

II. KoFenova sorpee dusiku v anorganické formé.

(Préce z Ustavu pro fysiologii rostlin ptirodovédecké fakulty Masarykovy university v Brné.)

Uvod.

MasozZravost u rostlin, tento dosti vyjimeény zpusob ziskavani Zivnych
latek u jinak autotrofnich organismii, byl pfedmétem zajmu mnoha botaniki
od nejstarsich dob. Nejprve pouhym pozorovanim, a pozdéji vice éi méné
exaktnimi experimenty se mélo objasnit, jaky vyznam pro rostlinu miize mit
tento svérazny zptsob vyzivy, ktery pomérné slozitymi metodami dosahuje
zdanlivé ne prilis velkych vysledkd. Otazka byla FeSsena obecné pro vsechny
masozravé rostliny, i specialné pro urdité druhy, nevyjimaje ani nasi rosnatku
(Drosera rotundifolia L.).

JizWeber (1902) a Ne ger (1913) pozoroval, Ze masoZravé rostliny maji své sidlo pre-
vazné na solemi chudych raSelinidtich a sterilnich piscich, tedy vidy na substratu extrémné
chudém Zivnymi solemi. Schmid (1912) specifikoval tento nedostatek v tom smyslu, Ze
substrat, na némz roste Drosera, je proti jinym pudam obzvlasté chudy na dusik. Proto byla
vyslovena domnénka, kterou pozddji Schmid analysami dotvrdil, Ze masoZravé rostliny
svym zpusobem bojuji predeviim proti nedostatku anorganického dusiku v substratu, ktery je
v radelinistich obsaZen v nemineralisované, a tudiz rostlinam neptistupné formé&. Nechybély pak
ani domnénky, %e Drosera je jiz natolik prizpisobena tomuto specidlnimu zpusobu vyzZivy, Ze
nedovede vibec kofenovym systémem sorbovat mineréalnf latky (Ne ger 1913) a Ze vyhradnim
orgénem vyzivy je uni list.

V tomto stadiu zadali Yesit otdzku autoti Kellermann a Raumer (1878) a Fr.
Darwin (1878), ktefi v kultiva¢nich pokusech, zaloZenych s dospélymi, riizné starymi rostli-
nami, zkoumali, zda je opravdu bilkovinnna potrava pro Drosery nutna, nebo ne. Zjistili, Ze
rostliny prikrmované bilkovinami jevi mnohem lepsi rist, nezli rostliny nekrmené, ackoliv
Drosery prospivaly dosti dobte i bez organického dusiku. Regel (1879), ktery konal podobné
pokusy, dogel na jejich zékladé k ndzoru opa¢nému. Domnival se, Ze u Drosery muze byt pouze
koten pokladan za organ pro sorpei zivnych roztoku, nikoliv list.

Exaktni pokusy zalozil o nékolik let pozdsji B U G E N (1883). Aby eliminoval chybu
difvéjsich autoru, spoéivajici na razném vyvojovém stadiu pouzitych rostlin, experimentoval
po dvé vegetaéni periody s kli¢icimi rostlinkami. Zjistil, Ze sice krmené rostlinky byly vitalngjsi,
nez nekrmené, ale Ze ptesto bilkovinny dusik nebyl schopen nahradit zcela dusik nitratovy z ziv-
ného roztoku. Dalsim z autort, zabyvajicich se experimentélné problémem masozravosti Dro-
sery, byl Schmid (1912), ktery konstatoval, Ze masozravost pusobi jako éinitel, zrychlujici
asimila¢éni ¢innost rostliny, a Ze kofenovy systém sam neni schopen zprotfedkovat dostateéné
mnozstvi zivnych latek. Posledni obséhlejii pokusy v tomto sméru vykonal Behre (1921);
jeho vysledky naznaduji, Ze sama masozravost nemuze zésobovat rostlinu mineraliemi.

Souborné resi otdzku masozravosti Cza ja (1934) s ohledem na veskerou do té doby
vydanou literaturu, a konstatuje, Ze dosud neexistuje uspokojiva odpovéd na otazku, zda
mohou insektivorni rostliny piijimati a zuzitkovati anorganické dusikaté sloudeniny substritu
pomoci kofenii, nebo ne.
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Z tohoto kratkého prehledu literatury je patrno, ze otdzka sorpce mineral-
niho dusiku kofenovym systémem Drosery dosud roziesena nebyla, a Ze nazory
potud tradované byly podlozeny bud pouze spekulativné, anebo jednostranné
a uzce zalozenymi experimenty. Nebylo zjisténo a experimenty ovéieno:

1. Dovede-1li Drosera sorbovat anorganicky dusik
svymi kofeny a dovede-1li ho téz asimilovat, ’

2. dovede-li jako zdroje dusiku pouZit nitratu
anebo amonnych soli ve stejné mire,

3. jakou tilohu ma acidita substratu p#i pi¥ijmu
netstrojného dusiku kofenovym systémem.

Tyto otazky se snazila vytesit piedlozena prace.

Material a metoda.

Pro objasnéni nadhozenych otazek bylo nutno sestavit fadu pokusnych
roztokt o razné acidité a o stupfiovaném obsahu dusiku jak ve formé nitrata,
tak i ve formé& amonné, a v nich pak sledovat rust stadijné stejné starych
rostlinek kontinuitné po celou dobu pokusu. Protoze v pfedchozi praci (R y ¢ h-
novska-Soudkova 1953) bylo nalezeno, ze Drosera rotundifolia L.
se 1i8i od jinych rostlin predevsim nize polozenym isoelektrickym bodem kolem
hodnoty pH 4, byla zvolena acidita pokusnych fad jednak vyssi (kolem pH 3)
a jednak nizsi (kolem pH 5), kde bylo sledovano pfijimani a vyuziti dusiku
v aniontové i kationtové formé, za vyloudeni masozravosti.

Jako pokusny material byly pouzity mladé rostlinky Drosera rotundifolia L.,
vegetativné namnozené z jednoho trsu mateiskych rostlin, sbiraného na rase-
linné lou¢ce u Rodvinova v jiznich Cechach. Namnozené rostlinky pochazely
ze stejné starych listd a lze je tedy pokladat za stadijné stejné staré. Metodika
mnozeni i kultivace byla zcela shodna s metodou, uvedenou v predchozi praci
(Rychnovskéa-Soudkoval953).

Pouzité zivné roztoky byly plipraveny tak, aby representovaly zavislost t¥i faktora: acidity
substratu, stupfiovanych nitrati a stupiiovanych amonnych soli. Jako zéklad byl zvolen Knopuv
zivny roztok, tedény v poméru 1 : 4, jeho dusikaté soli v8ak musely byt nahrazeny jinymi. Tak
Ca(NO,), . 4H,0 byl nahrazen kalciumchloridem s ekvivalentnim mnoZstvim kalcia, a rovnéz
KNOj, nahrazen kaliumchloridem s ekvivalentnim mnozstvim kalia. K takto adaptovanému Ziv-
nému roztoku byly pak stupniovité pridavany davky nitrati ve formd NaNO, a amonnych soli
ve form¢ NH,CI. Kysela reakce kolem pH 3 byla navozena 0,1 n HCI a pro aciditu kolem pH 5 byla
ponechéna acidita samotného Zivného roztoku.

V tabulce ¢. 1 je prehledné uvedeno slozeni jednotlivych zivnych roztoki, jakozi uspofadani
celého pokusu.

Protoze se vSak béhem pokusu zjistilo, Ze pro dosazeni Zadoucich vysledku je acidita, odpo-
vidajici pH 3, nedostateéna, bylo po 46denni kultivaci snizeno pH celé serie Zivnych roztoka
(roztoky ¢. 1—9) na pH 2,5 opét pridavkem 0,1n HCL

V kazdém pokusném roztoku bylo péstovino vizdy 6 rostlinek, jejichz vahové a habitualni
zmény byly sledovany po 70 dni. Na konei pokusu byly stanoveny jejich anatomické rozdily
a ¢erstva viaha suméarné pro viech Sest individui.

Vysledky pokusu.

P¥i kultivaénich pokusech s mladymi rostlinkami Drosera rotundifolia L.
byly zjistény rozdily vahové i habitualni, zavislé na pouzitych zivnych rozto-
cich.
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Vysledky méfeni, udavajici piirustek zivé vahy, a to jednak za dobu celého
pokusu, a jednak za interval 46 a 24denni, t. j. pfed a po sniZzeni pH roztok,
jsou uspotfadany v tabulce 2.

Tabulka 1 Table 1

Zivné roztoky, pouzité pfi studiu korenové sorpce dusiku v anorganické formé u mladych
vegetativné namnozenych rostlinek Drosera rotundifolia L. Zaklad tvofil Knopuv Zivny roztok,
fedény 1 : 4, jehoz Ca(NO,),. 4H,0 byl nahrazen kalciumchloridem a KNO, nahrazen kalium-
chloridem s ekvivalentnim mnozstvim Ca’™ a K",

Nutrient solutions used in studying the absorption of inorganic nitrogen by roots on the
young, vegetatively reproduced seedlings of Drosera rotundifolia L. Knop’s nutrient solutions
used in the experiment, diluted 1 : 4, were adapted as follows: The Ca(NO,), . 4H,0 was replaced
by CaCl, and the KNO, was replaced by KCl with the equivalent amount of Ca” or K'.

NaNO, v mg NH,Cl v mg Absolutni
na 1000 cem na 1000 cem mnozstvi dusiku
Roztok &s. zivného roztoku zivného roztoku v mg na 1000 cem
pH roztoku
Solution No . . .
NaNO, in mg NH,CIl in mg Total nitrogen
per 1000 cem per 1000 cem in mg per 1000 cem
nutrient solution nutrient solution solution
|
1 ; 3 . ‘ =
2 | 3 185 ‘ = ' 30,5
3 3 370 ‘ — 61,0
4 3 ‘ 740 \ - 122,0
5 3 1480 } . 244 0
6 3 — | 117 30,5
7 3 ‘ 234 61,0
8 ‘ 3 ‘ 468 1220
9 3 [ — \ 936 2440
|
10 5 = ; = =
11 5 185 ‘ —- 30,5
12 5 370 - 61,0
13 5 740 — 122,0
14 5 1480 — 2440
15 5 - 117 30,5
16 | 5 ’ — 234 61,0
17 b | — 468 122,0
18 4 5 936 i 2440
\

Grafické znazornéni zavislosti ristu pokusnych rostlin na acidité substratu
i na koncentraci nitrati, resp. amonnych soli, je zachyceno na obr. 1.

Z téchto vysledkt vyplyva, ze nitraty na kyselé strané od isoelektrického
bodu silné podporujirist. Na alkalické strané naproti tomu nevykazuji zadny
efekt. Pridavek amonnych soli na kyselé strané slabéji podporuje rust, a po
zvyseni acidity az na pH 2,5 jeho stimula¢ni vliv viibec piestava. Naproti tomu
na alkalické strané kation NH', dosti siln¢ podporuje rust.
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Nl Tabulka 2 Table 2
Co

Vysledky pokusti s kultivaci mladych vegetativné namnozenych rostlinek Drosera rotundifolia L. v adaptovaném Knopové Zivném
roztoku, Fedéném 1 :4 s ruznou koncentraci NO; a NH, a za razné acidity.
Hodnoty zivé vahy jsou udéany suméarné pro 6 pokusnych rostlin.

Results of the experiments with young vegetatively reproduced seedlings of Drosera rotundifolia L., grown in adapted Knop’s solution,
diluted 1 : 4, with the various concentration of NO’; and NH', and various pH-values.
The values of the fresh weight are assumed even for 6 seedlings.

Mnozstvi N Dusik ve forms | Zivé véha sumarnd v mg Prirustek Zivé vihy v mg
v mg
Roztok na 1000 cem | N in the solution as Fresh weight in mg Increase of the fresh weight in mg
é. roztoku '
Solution 12 s na za 46 dnf za 70 dni | za 46 dni ! za dalsich
No Total N zacatku kultivace kultivace celkem | kultivace | 24 dni
in mg NaNO, NH,Cl ' |
per 1000 ccm at the after 46 days | after 70days | in whole |after 46days| in further
solution ‘ beginning cultivation | cultivation ! cultivation ’ 24 days’time
| ] I | T

1 3 == ‘ — == 43 30 33 — 10 —13 + 3

2 3 30,5 + == 31 ‘ 54 78 + 47 +23 +24

3 3 61,0 = — 33 91 135 +102 +58 +44

4 3 1220 ~+ — 24 72 110 + 86 +48 +38

5 3 244 0 - e — 25 30 38 + 13 + 5 + 8

6 3 30,5 — o+ 31 ‘ 70 70 + 39 +39 0

7 3 61,0 =S ‘ + | 38 77 : +39

8 3 | 1220 — | 4+ | 34 40 37 + 3 + 6 — 3

9 o 3 | 2440 - |+ ]1 30 28 17 —; 118 —2 I

|

10 5 ! = = 27 j‘ 37 | 35 + 8 10 | —2
11 5 30,5 + — | 29 29 ! 27 — 2 0 — 2
12 5 61,0 + i 21 20 ' 22 + 1 — 1 + 2
13 5 122,0 + = | 28 38 | 35 + 7 +10 — 3
14 5 2440 - — 29 23 ' 20 — 9 — 6 — 3
15 5 30,5 == + [ 32 57 ! 75 + 43 | +25 +18
16 5 61,0 | — + i 28 66 90 + 62 ; +38 +24
17 5 122,0 — + | 23 36 ‘ 40 | + 17 | +13 + 4
18 5 2440 i + | 27 36 i 42 | +15 | +9 + 6
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Obr. &. 1

Sumérni ptiristky Zivé vahy mladych rostlinek Drosera rotundifolia L., péstovanych
v adaptovaném Knopové Zivném roztoku, fedéném 1 : 4, za raznych koncentraci NOy a NH',
a za ruzné acidity.
Na oséach z je vyznadena koncentrace dusiku v mg na 1000 cem Zivného roztoku.
Pro oddily a) a ¢) ve formé NaNO,
b) ad) ve formé NH,CI.
Na oséch y jsou uvedeny pkirastky zivé vahy v mg.

V oddilech a) a b) jsou plnou éarou znazornény prirustky zivé vahy za prvnich 46 dni kulti-

vace pri pH 3, pretrhovanou éarou prirastky tychz rostlin po zvySeni acidity na pH 2,5 po dobu
dalsich 24 dnu.

V oddilech ¢) a d) jsou vyznateny pkirustky zivé vahy pokusnych rostlin pii pH 5 za dobu
70 dnu.
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Fig. No 1

The summary increase of young seedlings of Drosera rotundifolia L., grownin adapted Knop’s
nutrient solution, diluted 1 : 4, in various NO’; and NH', concentrations and various pH-values.
X — axis: The concentration of the total nitrogen in mg per 1000 cem nutrient solution.
a) and ¢) division = in the nitrate form
b) and d) division = in the ammonia form.

Y — axis: Increases of the fresh weight in mg.

The complete line in the division a) and b) designates the increases of the fresh weight after
the first 46 days’ time of cultivation at pH 3.

The dash — line designates the increases of the same seedlings after raising the acidity to
pH 2,5 1n further 24 days’ time of cultivation,

In the ¢) and d) divisions the increases of the fresh weight at pH 5in 70 days’ time of culti-
vation are marked.

Pri srovnavani celkového habitu, pfipadné anatomické stavby pokusnych
rostlin nitratové fady, bylo konstatovano toto: Pfi pH 3 (2,5) se u rostlin z vys-
ich nitratovych koncentraci jevila syté stejnomérné zelend barva, kdezto
u rostlin z roztoki o nizké nebo nulové koncentraci nitratu prevladala barva
¢ervenozelena az hnédozelena. Zatimeo rostliny bez nitrati obsahovaly cetné
tervené idioblasty, doprovazejici zejména fapik a nervaturu v éepeli, postradaly
nitratové rostlinky témétr Gplné tento jev. Zatimco tentakule rostlinek bez
nitrati byly pomérné kratsi a vétsinou obsahovaly na svych plné vyvinutych
palickach cerveny pigment, mély nitratové rostlinky tentakule dlouhé, stihlé,
ale s malo diferencovanymi hlavi¢kami a vesmés Gplné bez ¢erveného pigmentu.
Nejnapadnéjsi vsak byl rozdil v celkové stavbé rostliny: Drosery bez nitratu
mély rapiky silné, kratké a listky naméstnany do prizemni rosetty, kdezto
nitratové rostlinky mély vztyéené &epele na dlouhych odstalych $tihlych
Fapicich. Rovnéz anatomicka stavba jevila tyto rozdily. Zatimco u rostlin bez
nitrata se veelku jevila dosti zfetelna listova epidermis a stiedni az silné blany
bunééné, mély rostlinky s nitraty vétsinou tenké blany bunééné a epidermis
neztetelnou. Veskera zde uvedena srovnani plati pro nitratovou fadu o pH 3;
fada s pH 5 nejevila veskrze Zadny prirtstek a béhem kultivace se na ni nepro-
jevily zadné habitualni zmény.

Diskuse.

Utelem této prace bylo zjistit, zda a do jaké miry dovede Drosera rotundi-
folia vyuzit pridavku anorganického dusiku do Zivného roztoku, je-li tedy
schopna sorbovat tuto dulezitou zivinu i v netstrojné formé cestou korenové
sorpce.

V predeslé praici (Rychnovska-Soudkova 1953) se ukazalo, ze
isoelektricky bod (v dalgim oznacovan 1EP) proteint mladych rostlinek Dro-
sera rotundifolia lezi kolem pH 4. Plati-li tedy koncepce o sorpci ionttna zakladé
amfolytické povahy bilkovin, rozvedena v piedeslé praci, mély by pokusné
rosthnky sorbovat smérem ke kysele strané od IEP, t. j. v Zivnych roztocich
o niz&im pH nez je 4, prevazné anionty, t. j. v tomto pripadé nitraty, kdezto
kationty by mély zistat nevyuzity; naopak v prostredi alkaliétéjsim, nez je
1EP, t. j. od pH 4 vyse, by mély sorbovat prevazné kationty. Skutecné nitraty
i amonné soli, podavané ve formé riazné kyselych roztoki, plné potvrdily toto
pojeti.
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A) Vliv nitratu.

Pokud byly nitraty pfidavany v kyselém prostiedi pii pH 3, jevil se na-
padné bujnéjsi rust pokusnych rostlin, pfi éemz se jejich stimula¢ni vliv sni-
zoval tmérné se stoupajici koncentraci nitrati. Toto zjisténi, a rovnéz zazna-
menané rozdily habitualni svédéi o tom, Ze rostlina v kyselém prostiedi sku-
tetné nitrdéty v anorganické formé sorbovala. Zda lze ¢i
nelze Gplné nahradit Zivoéidnou potravu ptivodem nitrati ze substratu, neméla
tato prace roziesit. Ale méla vysetiit, zda viubec Drosera dovede vyuzit zvySené
hladiny dusiku v Zivném prostiedi, a jak na ni reaguje. Ze nitraty v anorga-
nické formé rostlina vyuzije, je nesporné. Avsak vysledky nasvédeéuji i tomu,
ze v kyselém prostiedi alespon ¢asteéné téz nahradi masitou potravu.

Méame-li nyni zhodnotiti habitualni zmény, které u Droser vyvolal bohaty
privod anorganického dusiku ve srovnani s rostlinami, Zijicimi z organického
bilkovinného dusiku, jak jsou popisovany v literatuie, musime postupovati
asi takto:

Vyjdémez N egerova predpokladu, Ze ¢erveny pigment, Negerem
oznaceny jako anthokyan a Miillerem (1932) jako juglon, je v souvislosti
s lapanim hmyzu, totiz Ze slouzi jako lakadlo. Pak lze rozdily ve vyluéovani
tohoto pigmentu u pokusnych rostlin hodnotit jako skuteény nasledek sorpce
anorganického dusiku. Drosery, péstované v minimalnich koncentracich nitrata
mély totiz k disposici asi tak malo zivin, jako v raSelinach. Vytvaiely proto
viechna zatizeni na lapani hmyzu, t. j. dokonalé tentakule i s barevnym sekre-
tem, aby mohly tak kryt svij pozadavek na dusik. Jestlize byl vsak k témuz
roztoku piidan dusik v anorganické formé, rostlina ho sorbovala svym koieno-
vym systémem, i kdyz mozna ne tak intensivné, jako z bilkovin hmyzu. Proto
se jeji potieba chytat hmyz stala bezpiedmétnou, na coz reagovala rostlina
nedokonalou stavbou tentakuli a vymizenim ¢erveného pigmentu. Ze hojnost
pigmentu v sekretu tentakuli skuteéné souvisi s chudym substratem a s nut-
nosti chytat zivocichy, dosvédcéuji i pokusy Behro vy, ktery pozoroval
u pokusnych rostlinek, péstovanych v destilované vodé, a nucenych svij dusik
prijimati pouze cestou listt, rovnéz hojnost c¢erveného barviva. Domnénka
Negerova, Ze by toto bohatstvi pigmentu slouzilo snad i k absorpci tepel-
nych paprski, nebot se pry pohyby tentakuli a vylu¢ovani fermenta odehré-

raji jen pii patfiéné vysoké teploté, se zda pod zornym ahlem téchto pokusi
nevyhovujici.

Dalsim podepienim tvrzeni, ze Drosera skutecné dusik z pidy sorbuje se
stejnym uzitkem jako z bilkovin, je fakt, ze pfi dostatku nitrata jsou rostliny
syté zelené, kdezto bez nitrati jevi hnédé zabarveni za soudasného, jinak
dobrého vzhledu. Srovnejme toto zjisténi s vysledky Fr. Darwina a
Biisgena: pfi substratu naprosto bez nitrata se krmené Drosery jevily
sytéji zelené, kdezto nekrmené mély hnédocerveny, aviak zcela zdravy vzhled.
Jevi se tedy i ve zbarveni paralela mezi rostlinami, které svij pozadavek dusiku
kryji z zivocisnych bilkovin, s témi, které ho piijimaji pfimo ze substratu,
ov$em za podminek, kdy je jim to umoznéno pro silnou aciditu prostredi.

Némececem (1942) uvadény piedpoklad, Ze zivodisnou potravu nelze
hmyzozravym rostlinam nahradit zvysenou davkou nerostnych soli, a Ze
v pokusech pravé jen Zivodisna strava zpusobuje bujnéjsi rtst, neodpovida
vysledkim této prace; Drosera nejen ze dovede anorganické dusikaté latky
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sorbovat svymi kofeny, ale reaguje na jejich piijem tak, jako by dalsi sorpce
ve formé hmyzozravosti byla zbyteéna.

Dalsi jev, konstatovany u nitratovych rostlinek proti rostlinkdm bez
nitrata, je rozdil v celkové stavbé rostliny. Zatimco Drosery s minimem
nitrata mély kratké, silné rapiky a nahloudené ruzice listt, bylo lze pozorovat
u Droser z vyssich koncentraci nitratt $tihlé dlouhé fapiky a pomérné siroko
do prostoru rozprostiené listy. Rovnéz byly konstatovany anatomické rozdily.
Za viech téchto diferenci se zietelné rysuje domnénka, ze rostliny bez nitrati
jevi ur¢ité xeromorfni znaky proti rostlindAm nitratovym.

A skuteéné Schimper (1898) uvadi, ze vrchovistni rostliny jevi
xeromorfni stavbu, coz je pry zpiisobeno jedovatym pisobenim nadbytku
huminovych kyselin v pudé, které ztézuji piijem vody rostlinami. Jsou tedy
vrchovistni pidy fysiologicky suché, byt obsahovaly velké mnozstvi vody
a nepatrné rozpustnych soli. S timto ndzorem nesouhlasi Senniko v (1950),
uvadéje, ze prave raselinistni rostliny energicky transpiruji, coz by pii ,,fysiolo-
gicky suchém* substratu nebylo mozné. Vysvétleni xeromorfnosti je tedy podle
Senniko va tfeba hledatijinde. Firbas (1931) nalezl, Ze i rostliny jinak
nexerofytni pii prechodu do raselinisté jevi nékteré znaky xeromorfie v povrchu
i stavbeé listi a ve vybaveni vodivych systému Gzkymi luminy. Jedinou nexero-
morfni obyvatelkou raselinist’ je podle jeho zjisténi pravé Drosera. Tuto xero-
morfii raselinnych rostlin vysvétluje kromé jiného predevsim oligotrofnosti
substratu. Rovnéz Czaja sedomniva, ze xeromorfni strukturu u rostlin
vyvolava pravé nedostatek dusiku v substratu a souhlasné s pfedchozi praci
tvrdi, ze v mokrém a dusikem extrémné chudém vrchovisti piedstavuje Drosera
jedinou hygromorfni rostlinu mezi ¢etnymi vyloZzené xeromorfnimi, a to jen
diky tomu, ze nedostatek dusiku kryje svym specidlnim zptsobem, t. j. trave-
nim bilkovin.

Srovnejme u Droser nalezené zmény jesté s praci Mothesovou
(1932): Tabakové rostlinky, péstované naprosto bez dusiku, jevily proti
rostlinkdm nitratem dobte zasobenym, mimo jiné tyto rozdily: Vné&jsi povrch
je silné redukovany, osy dominuji proti hmoté listi, epidermélni burniky se
zmnozuji, kutikula je silnéjsi a blana bunééna se vyznacuje vétsi tloustkou.
V zavéru své prace pak uvadi, Ze navozeny nedostatek dusiku vyvolava vyslo-
vené xeromorfni strukturu, a ze takto zménéné rostlinky jsou pak fysiologicky
i anatomicky blizké Schimperovym xerofytim.

Plati-li tedy tato zavislost i pro Droseru, a Cz ajo v o minéni by tomu
nasvédéovalo, pak anatomicko-morfologické rozdily, zjisténé v této préci,
opét dokazuji schopnost Drosery ptijimat nitraty kofenovym systémem, jako
kazda jind rostlina, a vyuzit jich se stejnym uzitkem, jako dusikaté latky,
ziskané masozravosti, oviem pouze za acidity vyssi, nez je jeji predpokladany
1EP.

Vliv nitrati, konstatovany u fady kyselé pii pH 3, respektive 2,5, se nepro-
jevil ani v nejmensim u pokusné fady p¥i pH 5. Ziva vaha nevykazovala
rozdil proti kontrole bez nitrati. a ani v anatomické stavbeé, ani v celkovém
habitu se nejevily rozdily. Toto zjidténi opét potvrzuje koncepci amfolytické
povahy bilkovin. Zatim co na kyselé strané od IEP rostlina dovedla nitraty
sorbovat a jich vyuzit, nemohla na alkalické strané, ve smyslu této koncepce,
prijimati anionty, a proto zvySena koncentrace nitratt zistala zcela nevyuzita.
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B) Vlivamonného dusiku.

Rovnéz piidavek amonnych soli do Zivnych roztoku vykazoval efekt,
zcela odpovidajici predeslému vykladu. Amonné soli, podané v kyselém Zivném
roztoku o pH 3, jevily proti paralelné podanym nitratim mensi efekt. Casteény
stimulaéni vliv, ktery bylo mozno konstatovat béhem prvnich 46 dnu, lze
objasnit takto: Regulaéni protein, odpovédny za sorpeci anorganickych Zzivin,
neni pouze jediny o urcitém, presné vymezeném IEP, nybrz cely komplex
proteintt o raznych IEP, pohybujicich se v tomto pripadé priblizné od pH 3
do pH 5. Je tedy v tomto rozmezi umoznéna sorpce jak anionti, tak kationt,
jak také vyzaduji normalni prirodni podminky. Jestlize tedy zvoleni acidita
roztokd byla presné pH 3, pripadné i o néco vyssi, (pohybovala se od pH 3,01
do 3,11),nebylo mozno zabranit éasteéné sorpei kationti, v tomto pripadé NH;,
coZ se projevilo na ptibytku Zivé vahy. V druhé tietin¢ experimentu viak byla
acidita Zivného roztoku snizena pod pH 3, t. j. na pH 2,51—2,56. lhned se
zmensil obvykly piiristek zivé vahy, svédéici o snizeném piivodu dusiku. Ze
snad neslo o neptiznivé plisobeni piilisné koncentrace vodikovych iontiu, svédeéi
okolnost, Ze na uvedené zvyseni acidity vibec nereagovala fada nitratova,
jejiz pravidelny prirtstek zustal stile stejny.

Byly-li amonné soli pfidany v odstupnované davce k zivnému roztoku
o pH kolem 5, jevily ve srovnani s pridavkem nitratt za téze acidity prave
opaény ucinek: vyznamnym zplsobem stimulovaly rist, coz nitraty nevykazo-
valy ani v nejmensim. Dusik ve formé kationtu NH; ziejmé mohl byt sorbovan
a vyuzit prevazné jen v prostredi alkalictéjsim, nez je IEP rostliny. Jeho pii-
jem se projevil nejen na prirtstku zivé vahy, ale i na celkovém habitu rostlin,
které mely proti alkalickym nitratovym rostlindm plné rozvinuté cepele,
zbarvené syté zelené, odpovidajici nejspiSe rostlinam z p¥irozenych stanovist.
Rapiky byly silngjsi a kratsi, nez u nitratovych rostlin z kyselého prosttedi,
a tentakule rovnéz nebyly plné diferencovany, a neobsahovaly ¢ervené barvivo.

Plati zde tedy pravé opacni zavislost, nezli byla nalezena pro sorpci
nitratti: v kyselém prostiedi Drosera nedovede vyuzit pti-
davek amonného dusiku dosubstratu, protoze jako kation ho
nemuze sorbovat. V alkalickém prostiedi — oviem vzhledem
k jejimu IEP — v8ak kationty sorbuje, a proto dovede piridavek
amonného dusiku plné vyuzit a asimilovat.

S tohoto hlediska je pochopitelné, pro¢ pokusy starsich autori, o nichz se
zminuje N é me ¢, resultovaly k vysledku, Ze nitraty v anorganické formé
nemohou nahraditi Zivodéi§nou potravu:

Jestlize autofi péstovali pokusné rostlinky v prostiedi raseliny, zivnych
roztoki anebo destilované vody, jejichz acidita se pohybuje vesmés v rozmezi
pH 5—6, pak sledovali vliv anorganické vyzivy vzdy pouze na alkalické strané
od IEP plasmy studovanych rostlin. Je samoziejmé, Ze za takovych okolnosti
zvyseny privod nitratt nemohl projevit zadouci efekt, nebot rostlina je vibec
nemohla sorbovat, a vysledek z takového pokusu plynouci se zdal pak jedno-
znaéné mluvit pro vyzivu organickou, pro masozravost.

Rovnéz tak starsi autori, jako Kellermann a Raumer, Fr.
Darwin, Regel, Biisgen, Behre a jini, studovali-li vyznam maso-
Zravosti vibec, dopoustéli se této vazné chyby. Srovnavali-li pokusné serie
krmené a nekrmené, nebrali v potaz aciditu substratu. Protoze pouzivali
vesmés vodovodni vody nebo riznych Zivnych roztoki, alkali¢téjsich nez IEP
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Drosery, vylouéili a priori piijem nitratd a fosfatd kofenovym systémem
a rostliny musely zakrnét nebo uhynout z nedostatku téchto zakladnich Zivin.
Jestlize druhou serii krmili bilkovinami, které cestou listi rostlina mohla
sorbovat, a jestlize tyto dvé pokusné serie srovnavali, neuvédomili si, Ze opomi-
nutim acidity substratu srovnavaji podvyzivenou rostlinu s rostlinou za nor-
malnich podminek. Pak mohli snadno dojit k zavéru, ze Drosera rotundifolia
neni viibec uzpisobena piijimat ziviny kofenovym systémem (Neger), a Ze
veskerou svou vyzivu si musi ziskat cestou fermentativniho 8tépeni bilkovin
cestou masoZravosti.

Tyto klamné zavéry nebyly tedy podlozeny néjakym vysadnim a vyjimed-
nym postavenim Drosery, nybrz pramenily z jednoduchého, touto praci zjiste-
ného faktu: isoelektricky bod této rostliny je posunut nize, nez u vétsiny
rostlin ostatnich, coZz vede za normalnich okolnosti k vyloudeni aniontové
sorpce a k nutnosti tuto aniontovou potiebu kryti zptisobem méné obvyklym —
masoZzravosti, Ze nejde o prepych, ktery slozitymi prosttedky dosahuje malého
efektu, jak se domnivdi Sachs (podle Némce 1942), nybrz o nutné
prizptsobeni danym podminkam, dokazuje dosti piesvédéivé extrémni nedo-
statek zivin v padé, proti némuz musi Drosera bojovat.

Vysledky této prace opét dotvrzuji, Ze k spravnému pochopeni feseného
problému je nezbytné tieba sledovat jej v plné §ifi; a jestlize starsi autoii pii
feSeni téhoz problému vénovali svou pozornost jen jedinému jevu, vytrienému
z komplexu ostatnich, pro rostlinu dulezitych &initelt, dopustili se zasadni
chyby a nutné museli dospéti ke klamnym zavérim, nebot organismus a jeho
pro zivet nezbytné podminky piedstavuji celek (Lysenko 1948).

ZAavér.

Tato prace se snazila roziefit kofenovou sorpei anorganického dusiku
rostliny Drosera rotundifolia L., a to ve formé aniontové i kationtové, v zavis-
losti na acidité substratu. Mladé, vegetativné namnozené rostlinky byly pésto-
vany v Knopové zivném roztoku s odstupfiovanym mnozstvim nitrati i amon-
nych soli pri pH niz§im a vyssim nez ¢tyri. Uspoiadani celého pokusu je patrno
z tab. 1. Ukazalo se, ze v kyselych roztocich nitraty silné podporuji rist, kdezto
v alkalickych roztocich byly celkem indiferentni. Amonné soli naproti tomu
v kyselém prostiedi pusobily nepatrné, kdezto v alkalickém prostiedi dosti
znac¢né stimulovaly rist. (Viz obr. 1). Toto rozdilné ptisobeni dusiku v aniontové
a kationtové formé lze vysvétlit amfolytickou povahou bilkovin. Pro Droseru
byl zjistén isoelektricky bod kolem pH 4, takze v kyselej§im prostiedi probi-
hala pievazné sorpce nitratového dusiku, kdezto v alkalickém prostredi dusiku
amonného. Z konstatovanych rozdila vahovych, anatomickych i habitualnich,
jakoz i z analogickych pozoroviani starsich autori lze soudit, Ze Drosera anorga-
nicky dusik dovede nejen sorbovat cestou korent, ale i vyuzit podobné, jako
dusik, ziskany masozravosti. Chyba vSech starSich praci spotivala v tom, ze
pokusné rostliny byly péstovany pii acidité, odpovidajici alkalické strané
od isoelektrického bodu. Protoze pfi této alkalické reakei pokusnych medii
nemohla rostlina pfidané nitraty sorbovat svym kofenovym systémem, nybrz
jako jediny zdroj dusiku byla pro ni bilkovinnd potrava, piijimana cestou
listt, a s amonnymi solemi pokusy konany nebyly, doslo se k chybnému zavéru,
ze Drosera neni uzpusobena k normalni sorpei zivin kofenovym systémem, a Ze
anorganicky dusik nemtuze nahradit dusik organicky, ziskany masozZravosti.
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Zvlastni zatizeni Drosery na ziskavani mineralnich Zivin — masoZravost, stejné
tak i posunuti jejiho isoelektrického bodu na kyselou stranu, je tfeba chapat
jako nutné piizptisobeni na extrémni nedostatek Zivin a kyselou reakei, panu-
jici v ra8elinistich, kde Drosera Zije.
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M. Coynkora-PrmxHoBCKa:

Hayunast pa6oTa 0 MHHEPATLHOM ITHTAHHA HACEKOMOSJTHOTO pPACTeHHA —
POCAHEN KPYTIOINCTHOM.

II. Ilornomenne asora B Heoprammueckoii gopme Kopmepoii cmerTemoii.

B sroii paGore jesaiach NOULITKA 00bACHUTH a0cOpOLUMI0 a30Ta B HEOPTIa-
HIYecKoji (opMe KOPHeBOii CHCTeMOil HACEKOMOSHOIO PACTEHHMS DOCAHKU
Epyeaosucmuoli, & UMGHHO — B (JOpMe aHHOHTa ¥ KATHOHTA, B BaBUCHMOCTH
oT aIuanuTH cyberparta.

1 sroro moustobre pacTeHus BHpaIuBaJich B KHOIIOBOM IMTaTeIbHOM
pacTBOpe ¢ TIPajyMpPOBAHHBIM KOJHMYECTBOM HUTPATOB M aMMOHHBIX COJIei
npu pH musmem u BrremeM Hemesn 4.

OGuapy:ieno, 4T0 B KHCJKX PACTBOPAX HUTPATH CUJILHO COAECcTBOBAIIN

pocTy, — B TO BpeMsi, Kak B aJIKAJMYecKOM pacrBope, Obum modry Mupude-
peutust. HaoGopoT amMMOHHBIe cOMN B KHCIOM cpefile He3HAYUTEJILHO COAeji-
CTBOBAJIN POCTY, B AJKAJUYECKO Ke cpefle — BHAUUTEJbHO eMy IIOMOIaJu.

9rorT pasiamuHbii dPQeKT azoTa B AHNOHTOBON M KATHOHTOBOJ (JOPME MOKHO
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o0bsicunTh amfosnTudecknM xapakxrepom Geaxos. [[ua pocanku OB uajinen
u3odIeKTpUYeckuit myHKT okoso pH 4, mosromy B Gojee Kucaoii cpeme mpo-
feraer IOIVIONIeHNe HUTPATOBOIO a3oTa, B OoJiee alkajwdeckoil cpefe -——
aMMOHHOTO a30Ta. UTO pocsHka HEOPTraHWdecKWUii a30T JeHCTBUTENBHO B CO-
CTOSIHNN TIOIJIOIMATH M PACXO[0BATH TAK:Ke, Kak OpraHmdecKuii, JoOBITHIT eii,
KaK HACEKOMOSIJJHBIM PacTeHueM, BhITeKaeT 13 ee PasINYyHOIO0 aHATOMHYECKOI'O
1 MOP(OJIOTMYECKOIO CTPOEHUS. OTH PA3INYNA AHAJOTMYHEL TeM, KOTOPHE
HAOJIONAIN IPeKHNe MCCIe0BATeI Y PACTEHNIT, X a30THOE ITUTAaHUe YepIia-
JIoch IJIaBHHEIM 00pasoM M3 GesiKoB, NOOBIBAEMEIX JICThIMI.

Omunbka crapmux padoT 3aKI0YAIACH B TOM, YTO PACTEHNs IIPU DKCIIePU-
MeHTax pocsu npu foree anarasrdeckoM pH, neixen m3oaexTpuuecKuji MyHKT,
a II09TOMY HEe MOIVIM IIPU@HHBIe HUTPATHI IIOIJIOIIATH KOPHEBOJ CHCTEeMOIi.
C aMMOHHBIMI COJIAMM OIIBITHI He IIPOMBBOMUIINCH, & II09TOMY OBII y3HAH 33
©[MHCTBEeHHBI MCTOYHNK a30Ta A POCAHKU — 30T, NOOHITHIL BTUM HACEKO-
MOSITHEIM PACTeHHeM W3 KIBOTHOI'O IlaperBa. JTOT ocobeHHbli cmocob mmu-
TAHWsI, HAXO[AIUiicA B IPUpOje, a TaKKe CcMellleHUe M30DJICKTPHYECKOTO
IyHKTa B 0oJiee KICJIYIO CTOPOHY, HY#KHO IOHUMATb, Kak Heo0XoguMmoe Ipu-
crocobrenue Gaarogaps KpaiiHeMy HeEJ0CTATKY TJIaBHBIX IUTATCJIbHBIX Be-
miecTB, & U3-32 KICJOH PeaKiuu, TOCHOACTBYIOIell B TopdaHNKax, rue po-
CAMKQ JRIBET.

M. Rychnovska-Soudkova:
A study about the mineral nutrition of Drosera rotundifolia L.

I1. The absorption of inorganie nitrogen by the way of the roots.
Summary

The problem of the absorption of inorganie nitrogen through the roots of Drosera rotundi-
folia L. has been solved with reference to the acidity of substratum. The effect of nitrogen has
been studied both in the anion- and in the kation-form. Young vegetatively reproduced seedlings
were grown in Knop’s nutrient solutions with increasing rates of nitratous and amnonia salts,
at pH value lower and higher than pH 4. The arrangement of the whole experiment is shown in the
table No 1. It was found, that the growth was very stimulated in the acid solutions by the nitrat
addition, but in the more alkaline solutions no stimulation effect of the nitrat-nitrogen was remark-
able. The ammonia salts didn’t shown any stimulation effect at very low pH values at all, but
their stimulation effect appeared at more alkaline pH values in a quite high degree (see fig. No. 1.)
The different effect of nitrat and ammonia-nitrogen at various acidity can be explained by ampho-
Iytical character of proteins. The isoelectric point of the examined Drosera- seedlings was found
at pH 4. Therefore the nitrat nitrogen was absorbed at acid pH values, but not the ammonia-
nitrogen one. At more alkaline pH values the absorption appeared inversely. From the weéight,
anatomical and habitual differences it can be infered, Drosera being able to absorbe the inorganic
nitrogen and to make use of them similarly, as the nitrogen gained by carnivory. Many of the
previous authors were mistaken because they cultivated the examined plants in alkalic media
regarding to the isoelectric point. Because at that alkalic reaction the absorption of nitrates
through roots was impossible and the only source of nitrogen was the proteinic — nutriment
absorbed through the leafs, i. m. the carnivory, and because no experiments were made with
ammonia — nitrogen, they concluded Drosera being not able to absorbe its nutrition by the way
of the roots, as other normal plants, and that the organic nitrogen, gained by the carnivory cannot
be replaced by the inorganic one from the substratum. The special disposition of Drosera for
gaining of mineral-salts—the carnivory and the very low pH-—value of its isoelectric point too,
must be regarded as a necessary adaptation to the extreme lock of nutrient salts and to the acid
reaction, prevailing in peats where Drosera lives.
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