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Absorpce fosfátových iontů pokožkou listů 
Ústav pro fysiologii rostlin Univel'sity Karlovy 

Navazujíce na výsledky první naší práce (25), v níž jsme mohli podat pouze 
několik předběžných údajů o pronikání fosfátového a sulfátového iontu po
kožkou listů , provedli jsme několik pokusů, které měly blíže ukázat dynamiku 
tohoto pochodu. Vzhledem k poměrně značnému zájmu, který se dnes věnuje 
otázce postřiků (3, 18, 27 ), přibývá ve světové literatuře neustále prací, zabýva
jících se resorpcí minerálních živin povrchem listů ( 1, 2, 4 až 17, 19 až 26, 28, 29). 
Proto považujeme za vhodné uve:fo jnit některé výsledky, k nimž jsme dospěli 
a které stojí za sdělení. 

A. Pokusy s pelargonií (Pelargonium zonale) 

Charakter těchto pokusů byl stejný jako v prvé na§í práci. Měření aktivity 
jsme nemohli provádět př'Lmo na rostlině, nýbrž museli jsme se spokojit mě
řením aktivity vzorků odebíraných z listů. Byly to terčíky o průměru 8 mm, 
které jsme vyráželi z listů speciálním razidlem, lepili saponovým lakem na mis
tičky z hliníkové folie, sušili v sušárně při 80 °C a pak proměřovali. Kromě toho 
jsme zhotovovali kontaktní autoradiogramy listů na roentgenovém filmu 
Foma indux - XX. 

Aktivitu všech preparátů jsme změřili vždy najednou po skončení jed
noho pokusu, takže naměřené hodnoty jsme mohli' přímo srovnávat, i když 
vzorky byly odebírány v různou dobu. Bylo třeba provést pouze korekci na 
pokles aktivity během měření (rozpětí dvou dnů). 

Vzorky odebírané z listů měly často velmi rozdílnou aktivitu. Měřili jsme 
je proto v různé vzdálenosti od okénka počítací trubice. Pro pfopočet hodnot 
takto získaných vypočetli jsme pfovodní faktory t ím způsobem, že jsme 
několik preparátů s odstupňovanou aktivitou měí·ili v různých vzdálenostech. 

Absorpci fosforečnanových iontů pokožkou listů jsme sledovali jednak 
u listů oddělených od rostlin, jednak u listů, jež byly na rostlinách ponechány. 
V tomto druhém případě, mohli jsme sledovat také pohyb aktivního fosforu 
v celé rostlině. 

Rostliny vzaté do pokusu jsme přechovávali v místnosti o teplotě 20 °0 
a relativní vlhkosti 70 % ; o :3Větlovali jsme je dvěma 200 W žárovkami ze vzdá
lenosti asi 0,75 až 1 m, po 14 hod. denně . Dobře jsme zalévali půdu v květi
náčích, dbali jsme však na to, abychom listy rostlin nesmočili vodou. Tak bylo 
vyloučeno jakékoliv omytí aktivních iontů z j edněch listů na druhé nebo 
do půdy. 

Pokud jsme sledovali pohyb aktivity v listech oddělených od rostliny byl 
postup práce tento: Rostliny, na nichž jsme vybrali listy k pokusům, jsme pře
nesli do výše uvedené místnosti 24 hodin před začátkem pokusu. Těsně před 
postřikem jsme list odřízli od ro3tliny a ihned ponořili hasí řapíku do rozehřáté 
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vaseliny. Potom jsme list položili na zvláště upravenou podložku s otvorem 
pro řapík a postříkali jsme list na svrchní nebo spodní Rtraně. Podložka byla 
kryta papírem. který jsme pfod postřikem každého listu v, měňoval i. Při 
postřiku spodní strany listu směfoval řapík od podložky naihoru a byl v tomto 
případě chráněn před posthkem tím, ~e jsme 11:~ HPj navlékli Rk lcnčnou tru
bičku zatavenou na horním konci. Po postí·ilrn ."Rme odHzli pod vodou asi 1 cm 
řapíku a list jsme upevni li vatovou zátkon v hrdle zkumavky rn X 160 mm tak , 
že byl ponofon fapíkem v Knopově živném roztoku. V těchto zkumavk' ch 
zůstaly listy až do konce pokusu a nejevily makroRkopjcké známky po3ko
zení. Odpafoný roztok jsme dopl{iovali na původní objem <le;;;tilo \Tanou \Todou. 
Listy t~kto pěstované byly vystaveny stejuým s,-ětelným, teplo n ím a vlhkost 
ním podmínkám, jako celé rostliny . 

. po k u s č .. i 
18. 11. l n·5a jsme nn.stříkali na spodní stranu 15 listů a na svrchní Rt-.ra n u 

10 listů pelargonie oddělených od rostliny po 0,2 ml O, I 0 ·:i roztoku KH.!P0 4 
o spec. aktivitě cca 80 ,ne/ml. Posthk jsme provádNi s1deněným rozprašovačem 
a dbali js me na to, aby roztok ~byl rovnoměrně rozptýlen po cfM stnrně li st u 
v podobP drohných kapifok. ltapíky listú jsme pa.k ponoř· ili do Knopova 
živnfl10 roztoku ve zkrnnavkách. 

Z l istú RLÍ'tkan.:'ch na sr odni Rt.raně jsme cHl0brali po 8 a 2 t ho.linách, 
a po 4.a 7 dnech vždy tr·i lisLy. l{,u,z idlcm o prt°unčru 8 mm :i·nne v yrd'",;l i z lrnž 
dého fo:;tu 5 až 7 terč.íků. tak, aby n e Jyly zasafony ti ust,;í nervy. Z kq, ~<•~h o 
terčíku jsme zhotovili na zmraz.ovacím mikrotomu fozy rovnob(,ž.né s povrnhem 
list.u. Postupovali jsme tak, že jsme trn·Pík post.Hkanon (Fipodní) stranou při
mraziJj na rnq ·nst o royn() spř'Íznuton plochu ledu a rozdl'•I i li na 4 až 5 řezú 
o tloušťce 80 I"· f~e?.y jsme pak ]cpi li saponovým Jakem na mistitky z hliníkové 
foHe a po usufoni ~i··omi''Í'O\Tali obvykJým způsobem. Výsledky měfoní jsou 
grafick. · zn{tzorncn:,, 11:1, obr ." 1. 

l Trkolik terčíkú Re nám podařilo rozdf·lit na fozy o t . lo11t:';ť.ce 35 ft . Tak jsme 
získali 11odrolměj~í obrny; o rozložení akti\'ity v pJct.i-rnch listu . ,Jako pf·iklad 
UY ~1clímc 1 a olir. :~ y:;·;-;letl1'y mói"eni akti\'iLy v jecl110tli ·)rch fozc~h takto roz 
děle11f.ho tcrč"Íku odebraného po 24 hodin{wh. 

Z J;st.ú Rt.fHrnn.)·eh na HVTchní strrm(~ Hla.ho\·a.Ji jRmo po ] , 4 a 6 dnech 
epidormis Rnodní_ ~~tnmy lisbn, a to tak(H"é její k1rny, abychom z nich mohli 
v. Tazit. tPrtíky o p růrnfru 8 mm. Ty jRmo pa~ lepili na mii.;Lit·k 7i hliníkové 
folio, snšfli a 110 m;chrntí jsme mN"ili jejich aldivit11. PVibývá11í n.kt-.iv jty ve 
vzorcíl'h spodní epidermis s t:ascm je graficky zniZ!J~·nc'no na obr. 2. 

po k u s Č' . 2 

11. 1 l. Uli):j Yyln·ali ,isme 12 rostlin pelargonie pčsLornnych v kvl'd.inál~ích 
a pfonesli jsme je ze skleníku do místno.·Li, v níž jHme provác tdi po~1,.1~y .. 
Rostliny jsme rozděli li do dvojic a na každé rostlině jsme vybrali 6 vyspělých 
(ale ne příliš starých) zdravých listů . Listy byly v t omt o pří mdě ponechány 
n a rostlinách během celého pokusu. Každá dvojice rostli n s ceU em L2 vybra
nými listy, představovala jednu pokusnou variantu. U poloviny pokusných 
rostlin na s rchní straně a u poloviny rostlin llli spodtti sLran{~ vyoraných listů 
jsme udělali kolem stfodu Jistu, kde čepel ph~chází v řapík, kruhový rámeček 
z vaseliny o průměru 20 nebo 30 ,mm, podle velikosti listu. f{,ídkou vaselinu 
rozehřátou při 35 °C, jsme nanášeli štětečkem. V iwelmou jsme ok roužkovali 
také řapíky vybraných listů těsně pod čepelí Jistu. 
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Do vaselinových kroužků na středu listu natírali jsme štětečkem roztoky 
obsahující aktivní fosfor. Vaselinové rámečky měly zabránit šíření roztoku 
po povrchu listu, takže aktivita mohla pronikat do okrajových partií pouze 
vnití·ními pletivy listu. Po 24 hodinách, po třech, pěti a šesti dnech odebírali 
jsme pak vzorky z okrajů listů takto: z okrajových partií šesti listů každé 
varianty jsme vyrazili po dvou terčících o průměru 8 mm; každý z nich jsme 
přilepili na mističku z hliníkové folie , a to jeden svrchní stranou a dmhý spodní 
stranou. Po usušení měřili jsme pak jejich aktivitu. Kdyby se aktivní ionty 
šířily ze středu listu, kam byl isotop nanešen, do okrajových partií pouze nebo 
převážně po povrchu listu, přesto, že jsme středy listů orámovali vasolinou, 
museli bychom při tomto uspořádání naměřit u terčíků lepených svrchní 
stranou k mističce a odebraných z listu potřebného na spodní ,straně vždy 
vyšší aktivitu, než u terčíků z těchže listů, které však byly lepeny k mističce 
spodní stranou a naopak. Plyne to z toho, že ve vzorku samém dochází k po
měrně značné absorpci záření. Ve skutečnosti vzorky lepené jedním i druhým 
způsobem měly v průměru stejnou aktivitu. Z toho usuzujeme, že se aktivní 
roztoky nešířily po povrchu listů kapilárními silami. 

Složení roztoků, které jsme nanášeli na listy bylo toto: a) 0,5 % roztok 
KH2P04 v destilované vodě; b) 0,5 % roztok KH2P04 v destilované yodě se 
2 % želatiny; c) 0,5 %) roztok KH2P04 v destilované vodě s 1 % agaru. Zelatinu 
jsme přidávali jako smáčedlo; roztok s agarem jsme nanášeli za tepla (při tep
lotě roztoku asi 35 °C) agar po nanesení téměř okamžitě utuhl. 

Všechny roztoky měly stejnou specifickou aktivitu, t. j. 50 µc /ml. Na jeden 
list jsme nanesli vždy 0,2 ml roztoku. Jen roztoku s agarem jsme nanášeli více, 
t. j. 0,5 ml. Při tom jsme nanášeli každý z uvedených roztoků vždy u dvanácti 
listů (na dvou rostlinách) na spodní stranu a u dvanácti listů na svrchní stranu. 

Výsledky měřeni aktivity vzorků z okrajových partií listů odebíraných 
v různých časových intervalech jsou shrnuty v grafickém vyjádření na obr. 4. 

Kromě vzorků z okrajových partií listů měřili jsme také kontrolní prepa
ráty ze středu listů, na něž byl natřen aktivní roztok. Tyto vzorky jsme lepili 
na mističky z hliníkové folie vždy potřenou stranou nahoru. Takto naměřená 
aktivita středových vzorků, byla proti aktivitě naměřené u okrajových vzorků, 
ještě i na konci pokusu dosti značná. Aktivita okrajových vzorků po 7 dnech 

·činila u n'lzných variant 1,8 až 3,2 % aktivity vzorků stfodových. Přitom 
poměr aktivity naměřené u okrajových a středových vzorků v jednotlivých 
pokusných variantách nebyl zfojmě v žádném zákonitém vztahu ke způsobu 
posthku nebo ke složení roztoku. 

Aktivity naměřené u okrajových a středových vzorků nelze ovšem přímo 
srovnávat. U okrajových vzorků, kde je isotop rozložen, jak předpokládáme, 
více méně rovnoměrně v celém pletivu, uplatfmje se absorpce záření v pletivu 
samém daleko více než u vzorků středových, kde část isotopu je přímo na 
povrchu listu. 

Po skončení pokusu, t. j. sedmého dne jsme odebrali vzorky k měření 
aktivity také z těch listů na rostlině, které nepřišly do přímého styku s aktiv
ním roztokem. Změřili jsme jejich aktivitu a vypočítali poměr aktivity na
měřené u těchto vzorků k aktivitě vzorků odebraných 7. dne pokusu z okra
jových partií listů na téže rostlině , které byly na středu natírány aktivním 
roztokem. Vzorky ze zdravých, vyspělých listů, vyrůstajících asi uprostřed 
lodyhy měly u různých rostlin 2,2 až 10,5 % aktivity okrajových vzorků 
z natíraných listů (průměr ze všech rostlin 6,5 %). Vzorky z vrcholových mla-
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dých a velmi mladých listů měly 16 až 62 % aktivity okrajových vzorků 
z natíraných listů (průměr ze vš ch rostlin 35 %). Ani v tomto pÍ'Ípadě se nám 
nepodai'ilo nalézt zákonité vztahy mezi množstvím fosforu, které jsme nalezli 
v jednotlivých rostlinách a způsobem aplikace. 

Z některých listů na rostlinách jsme zhotovili kontaktní autoradiogramy 
(viz tab. XX a XXI, obr. 1, 2 a 3). 

po k u s č. 3 
Základní uspořádání a rozvrh pokusu byly obdobné jako u pokusu č. 2, 

ale listy byly v tomto případě odděleny od rostliny. Další rozdíl byl v tom, 
že jsme roztoky do vaselinových kroužků nenatírali, ale stříkali skleněným 
rozprašovačem. Při tom jsme okrajové partie listu zakrývali kousky lepenky 
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s kruhovým vyrezem o velikosti vaselinových kroužků. Roztokem stejného 
složení postÍ'Íkali jsme vždy 12 listů na svrchní a 12 listů na spodní straně. 
Roztoky, které jsme stříkali na listy, byly v tomto případě tyto: a) 0,5 % roztok 
KH2P04 v destilované vodě; b) 0,5 % roztok KH2P04 v destilované vodě s pří
davkem 2 %'o želatilly; c) 0,15'% roztok KH2P04 v destilované vodě s 1 °!;_, iso 
butanolu. Zelatinu jsme vybrali jako látku, která je současně smáčedlem 
i adhesivem, isobutanol jako látku pouze povrchově aktivní. 

Na každý list jsme nastHkali 0,2 ml aktivního roztoku, který obsahoval 
50 µc/ml. Po 24 hodinách, po třech, pěti a šesti dnech jsme odebírali vzorky 
z okrajových partií listů, a to vždy se šesti listů po dvou terčících a lepili jsme 
je saponovým lakem na mističky z hliníkové folie střídavě horní a dolní stranou 
jako u pokusu č. 2. Z jednoho listu odebírali jsme vzorky jen dvakrát po sobě_, 
tedy čtyři terčíky. · 

Výsledky měření aktivity vzorků z okrajových partií listů jsou uvedeny 
v grafickém vyjádření na obr. 5. 

Kromě vzorků z okrajových partií listů měřili jsme i v tomto pokuse aktivitu 
kontrolních preparátů z postÍ'Íkaných středů a vypočetli jsme poměr aktivit 
naměřených u středových vzorků a u okrajových vzorků odebraných šestého 
dne. U jednotlivých variant mělJ:_ okrajové vzorky 3,3 až 5,8 % aktivity 
naměřené u vzorků stfodových. Ze není možno naměřené aktivity přímo 
srovnávat je jasné i v tomto případě. Z jednoho listu každé pokusné varianty 
jsme zhotovili kontaktní autoradiogram (viz tab. XX a XXI, obr. 4). 

Po skončení pokusu, t. j. šestého dne, měřili jsme také aktivitu roztoků, 
v nichž byly ponořeny řapíky listů. Roztok ze dvou zkumavek každé varianty 
jsme odpařili na objem cca 0,5 ml, přenesli na mističku z hliníkové folie 
a odpařili do sucha. U všech odparků jsme naměřili velmi nepatrnou aktivitu; 
aktivní fosfát tedy prakticky vů_bec nepřecházel z řapíku listů do roztoku, 
v němž byly ponořeny. 

Obr. 1. Časové změny rozložení aktivity v pletivu listu pelargonie postříkaného na spodní straně 
0,1 % roztokem KH2PO„ obsahujícím P 32

• J ednotlivé odběry vzorků: a) 8 hodin po 
postřiku, b) 24 hodin, c) 4 dny po postř'iku, d) 7 dní. Sloupečky zleva doprava v jedné 
skupině znázorúují průměrnou aktivitu naměfonou u postříkaných listů v jednotlivých 
vrstvách o tloušťce 80 µ. 

Obr. 2. Přibývání aktivity s časem ve vzorcích spodní epidermis u listů pelargonie postříkaných 
na svrchní straně 0,1 % roztokem KH2P04 obsahujícím P 32• Osa x: čas. Osa y: aktivita 
vzorkú v relativních jednotkách. Odběry po 24 hodinách, po 4 a 6 dnech. 

· Obr. 3. Rozložení aktivity v pletivu listu pelargonie 24 hodin po postřiku 0,1 % roztokem KH2P04 

obsahujícím P 32 • Sloupečky zleva doprava: aktivita naměřená v řezech o tloušťce 35 µ 
následujících po sohě. 

Obr. 4. Přibývání aktivity v okrajových vzorcích z listů pelargonie natřených uprostřed roztoky 
KH2P04 obsahujícími P 32 • Listy byly během pokusu ponechány na rostlinách. Osa x: čas; 
odběry 24 hodin po posthku, dále po 3, 5 a 7 dnech. Osa y: průměrná aktivita vzorků 
v impulsech za minutu. a ) 1 % roztok KH2P04 v destilované vodě; b) 1 % roztok KH2P04 

se 2°/00 želatiny jako smáčedla; c) 2% agarový gel s 1 % KH2P04• Bílé sloupečky : listy 
natírané na svrchní straně. Černé sloupečky: listy natírané na spodní straně. 

Obr. 5. Přibývání aktivity v okrajových vzorcích u listů pelargonie nastříkaných uprostřed 
roztoky KH2P04 obsahujícími P 32 • Listy byly během pokusu odděleny od rostlin a pono
řeny řapíky v Knopově živném roztoku. Osa x : čas; odběry po 24 hodinách, po 3, 5 a 
6 dnech. Osa y: průměrná aktivita vzorku v impulsech za rninutu. a ) 1 % roztok KH2P04 

v destilované vodě; b) 1 % roztok KH2P04 v destilované vodě s 1°/00 želatiny jako smá
čedla; c) 1 % roztok KH2P04 s 1 % isobutylalkoholu. Bílé sloupečky : listy nastříkané na 
svrchní strano. (Jerné sloupečky: lis ty nastHkané na spodní straně . 
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B. Pokus s cukrovkou_ (Beta vulgaris var. saccharifera ) 

27. 7. l !H54 vybra i jsme na záhonn fcpy cukrovky -v yuet.ó v polovině 
května f)O rostlin o průn r·rn<'· Y c'l'1.C kofone GO g a rnzrF'l; i jcn110 j0 do f) variant 
po 10 jedincích . 28. 7. postříkali jsnL rnozi 1 O a 11 hod .. <'~1 • d h~py roztoky 
obsahujícími p :i:i: na k a7! . n h~pu p i'·iprm10 :10 111~·r .. d i "ii,y. Hoztol<y, k!.cré ;jp,me 
st·Hkali na chrúst jod wtJi ·~'<-'h Y itrirn t n(·l.' toto sl o·T.e1 1í: I.:.~" ,, roztok NaH, P04 
v destil<wat é vod(·, ~. 2° , roztok NaH,.PO, v <lpc..;I i lo ':in•\ T0< I"> so 2 °;-00 želatiny 
jako smáěedla, 3. výln i roz.p 1F.\tnýeh po:111."t ,·11pcrfn-;f~ít1 . zt\.;dt,11ý :3 : 4 pí·i
dánim roztoku aldi •níh f•) ·~·1tn a Ž"htinr (v:' . .; nth:'L konce Lt.r: ~o :!~l a
t iny 0 .2 °1n), 4. 1°(1 rO?t o1- 1'1 H~P04 v d s' il nYarn' vod•\ G. 1 n., roz tok Nal-L.PO 
v destilo\'ané vodě p,e ~ 0 / 00 že' l1 i11v, G. výlnh rozrm3h1ý , :1 podilů superfosf.itu, 
zfoděný :{ : 8 pl'idá1 ím ro t.t.0Jw n"divníh o fo.\f,í.h i a rozto:y u ~el: ti ny. 1-toztoky 
1 až 3 jsme stí íkali tak, '.fo 1fri11:-tclly 4 m l roztoku im jednu rostli m, roz.toky 
4 až 6 ve dvo:j iásobném mwJ /, ~1:YÍ. . 

Pohyb aktivuího fosfátu v rostlináe i 1-e y jsm , v tomto pokr•c;;;~ Rlod va1i 
pouze autoradiografií. Po G a 24 hodinách, po ~ . :·l , 4 a l> dnech odobra,li jsme 
z každé v aria 1ty po dvou (první čtyl"i odlJl'·ť.V) nebo p jedné rostlin{~ (pmilední 
d va odbfry) . Na jednoduchém mih·oto mu js me zhotovili jednak fozy ·fo, )Ík m 
lj stů, jednak příčné a podélnP í· ,zy kol"env. které jsme le pili arabskou gumou 
na sklo a po usušení v sn: árně ph f>O •Je o ponovali na roentgenový film 
Foma jndux - XX. Kromt'~ toho zhotovili isme kontaktní autora<liogramy 
t éž z n(,kterých post.fikaných lititů (tab. XXU, obr. 1 až 5). 

R adiogramy nám umožňují pouze hruLý odhad mno/,: tvi aktivního 
fosforu, který pronikl do rúzných částí rostliny. Za tr~chto pollmin k a pi'i 
pom{,rn(~ mal ém počtu pokusných rostli n ncmoi1 li jsme zhoclnotit eventuální 
jemnčjši rozdily v rychlor.iti nohybu a kt ivního fosforu mezi jednotlivými 
v ariantami: podstatných rozdílů mezi 11imi však neby.I . Pí·íkJady autoradio
gramů :ř"ezů kofony jrm n uvedeny v tab. XXU. fl , ohr. l až G. U fozů z kořenů 
odebraných po 6 lw<ljnáeh nemohli jsmA p ři použ,i~-(- délce exno.:;j ce na roentge
novém filmu zji8 t it ještě Ž<t< lnou aktivitu. Aut ra lín' ~ 'rtmy )·e í·.ú hLpílrnm list íl 
se nehodí pro reprodukci, µon(' vad:/, normálni roen tgenový iilm, který jsrrn 
měli k disposici, ukazuje jemně)'.Í struktnry jen v~~lmi neúet.elnč. Př.m;to však 
místa odp(n idající svou polohou vodivým svazk ' m v i"apícich je rila již p 
6 hodinách zcela úet =-1né začernání a p v·i pozdějMch odbf', rcch se na radio
gramech již objevuje obraz celého průfow. fap íkem. Ncjsiln "·j ~ í by lo zěemání 
po 2 až 3 dnech, kdy by I zfojmě trnrn port 1wji nten.;i v n{~jHí. Zfotd ný byl tal<J 
rozdíl mezi řapíky mlad.ých a star.~ ích l istů; u m laclých J j8tů uyL průběh 
a bsorpce i transpo r u rychlejší než u starých. 

Diskuse 

Z pokusů na pelaraonii i na řepě vyplývá, že absorpce fmif.' tových iontů 
nanesených ve formě rúzných roztoků na list probíhá i tehdy, . kd,vž již roztok 
zaschnul. Je to další důkaz toho, že pro využití živ ·n, poskytovaných rost linám 
ve formě postřikí1 na listy, neni rozhodující množství látky, které proniká 
do rostliny přímo pi'i aplikaci roztoku (na. př·. prúduchy). Podstatná část 
fosfátových iontů přecházela do rostlin v našem případě až po několika dnech , 
takže absorpce postřiku je pochod, který vyžadn je delší dobu. Ve všech pH
padech se projevil poměrně malý vliv zpúsobu aplikace aktivního fosfátu 
na rychlost pronikání fosfátových iontů s povrchu listu do rostliny. 
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To nasvědčuje tomu, že resorpce iontů pokožkou listů je limitována většinou 
jinými faktory, než způsobem aplikace. Provedené pokusy nedávají nám dost 
přesného materiálu pro jednoznačné závěry. Pokud jde o pokusy s pelargonií, 
je zajímavé, že i v př'ípadě, kdy byl aktivní fosfát obsažen v agarovém gelu 
naneseném na povrch listů, měla dynamika resorpce fosfátových iontů stejný 
charakter jako pfi ostatních způsobech aplikace. 

Aktivity naměřené u vzorků z okrajů listů, jež byly ponechány na rostli
nách, jsou vesměs podstatně nižší, než u vzorků z listů oddělených od rostlin. 
To lze jistě vysvětlit tím, že fosfátové ionty resorbované pokožkou listu se 
hromadily pouze v čepeli listu, pokud byl list oddělen od rostliny, zatím co 
u listů ponechaných na rostlinách se :rozváděly po celé rostlině. Aktivně 

, metabolisující mladé listy hromadily daleko více fosfátu nežli listy vyzrálé. 
Nepodařilo se nám nalézt přijatelné vysvětlení pro pokles aktivity u vzorků 

odebraných šestý den po posti'iku z listů oddělených od rostliny a stříkaných 
roztokem fosfátu s přídavkem želatiny (obr. 5b). · , 

Charakter celé práce je dán tím, že jsme neměli přímo na pracovišti 
k disposici měficí přístroje. Pfosnější kvantitativní data a podrobněj ší údaje 
o dynamice resorpce a transportu iontů s povrchu listů bylo by možno získat 
pouze měřením na rostiinách. Všechna měření aktivity vzorků jsme prováděli 
v Ústavu nukleární fysiky ČSAV. Tehdejšímu přednostovi ústavu prof. Dr 
Václavu P e t r ž í l k o v i, dále Ing. Dr Čestmíru Š i m á ně m u a všem 
pracovník11m ústavu jsme hluboce zavázáni za nevšední ochotu, se kterou nám 
vyšli vstříc a za vždy pohotovou pomoc, bez níž by se tato práce, jakož i naše 
z počátku zmíněná první práce nebyly mohly uskutečnit. 

Došlo 8. XI. 1955. 

Adresy autorů: Ivan Š e t 1 í k, Botanická záhrada SAV, Komenského 67, Košice. 
Aleška Trn k o v á, Výzkumný ústav lesů a myslivosti ČSAZV, 

Husova 7, Praha I. 
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Text k tab u 1 k á m: 

Tab. XX. - Obr. 1- 3. Autorad iogramy listů z rostlin, na nichž b yly některé listy potfony roztoky 
KH2P04 obsahujícími P 32 • Listy byly odebrány z rostlin sedmého dne po nanesení aktiv
ních roztoků na jiné listy, z nichž postřik pronikl do ostatní ch partií rm1tliny a t.ak i do 
listú, jejichž radiogramy jsou reprodukovány na této tabulce. l - listy z vrcholů č tyř· 
rostlin (a, b, c, d). 2 - listy vyrůstají cí ze stfodních partií stonkú různých rostlin (prů
měrný výběr). 3 - nově obrážející a staré listy vyrůstající z dolních částí stonkú různých 
rostlin. Exponováno na roentgenový film Foma INDUX-XX 4 dny. Exposice autoradio 
gramů na positivní materiál u všech li stů stejná. Zčernání je t edy úměrné obsahu aktiv
ního fosforu. 
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Obr. 4. Autoradiogramy list11 pelargbnie od rostliny oddělených, u nichž jsme do vaselino
vých kroužků n a středu čepele nastříkali roztok'y KH2P(\ obsahující P 32 • Vybrané autora
diogramy ukazují postupné pronikání aktivních fosfátových iontů z vaso]inového kroužku 
do ostatních partií listu . .Z obrázků je vidět, že i při tomto pochodu význačná úloha náloží 
vodivým drahám. Exponováno na roentgenový film 24 hodin. Exposice na pos itivní 
materiál stejná jako u obr. 1- 3. 



Tab. XXI. - Týž negativní materiál jako na tab. XX. Exposice při kopírováni na materiál posi
tivní byly v tomto případě delšL Vynikají podrobnosti kresby vodivých drah v listech silně 
aktivních, které pro velké rozdíly v začernání negativniho materiálu zanikly na tab. XX. 

Tab. XXII. - Obr. 1- 5. Autoradiogramy pHčných fozů kořenem řepy cukrovky, jejíž chrást byl 
postříkán rozpustnými podíly superfosfátu, k nimž byl přidán roztok NaH2P04 obsahu
jící P 32 • 1 - fozy kofonem 24 hodin po postřiku. 2 - dva dny po posthku; 3 - tři dny 
po postřiku; 4 - čtyí·i dny po postřiku; 5 - šest dní po posthku. Exposice na roentgenový 
film 5 dnú. 
Obr. 6. Autoradiogramy podélných řezů kořenem řepy cukrovky, jejíž chrást byl postříkán 
roztoky obsahujicími ionty fosfátové s isotopem fosforu P 32 • Dva řezy vlevo jsou z kofonú 
odebraných čtyři dny po postfiku. Dva řezy vpravo z kofonů odebraných šest dni po 
postřiku. 

Tab. XXIII. - Autoradiogramy listú řepy cukrovky postříkaných rozpustnými podíly super
fosfátu, k nimž byl phdán roztok NaH2P04 obsahující P 32 • 1 - list odebraný ihned po 
postřiku; 2, 3 - listy odebrané dva dny po posthku; 4, 5 - listy odebrané šest dnů 
po postřiku. Exposice na roentgenový film 5 dnů. 

11. lli e T JI l1 H l1 A. T p 11 1~ o B a: 

y CBOCIIHC .poccpa'rOB IlOBepXHOCT.bIO JIHCTLCB 

B HaCTOHuJ,eiii: pa6oTe 11ay'rnnach c1rnpoCTL ycnoen11R pacTeHHeM Me'-TeHoro époccpopa, 
HOTOphlM 6hIJI Hanecen Ira IlOBepxHOCTb JlMCTbeJJ B mine paCTBOpOB paa.nMLJHbIX <PocépaTOD. 
T aH Hal\ y nac ne 6bIJIO nosMomnocTM CJ1CAHTh sa pacnpc,LI,eJien11eM P 32 n pac'remu=rx ue
nocpeJJ,CTBeHHhTM J13MepmureM aHTJ1BHOCTJ1 OT]J,8JlbHbCX opranou' Mbl orpaHHlllIJIMCb M3Me
pemrnM o6pa3IJ,OB' 133111.'bfX 113 JIMCTbeB 11 np11rOTOBJI8HHeM anTopa;ri:Horpaépni1' 

OnhIThI npoBO)l.MJIRCb c neJiaproHHfftí: ( Pelargonium z.ona Ze) u co cueHJiotí: (Bet a 
vu lgaris var. sacchari fera). 

A. OrrhITbI c rreJrapromrntí: saHmotiaJIHCb n cJie~~y101IJ,el\c 
1. Cpesamu,rn JIMCTLH 6bIJll1 onpbICHYTbI Ha BepxHeti 11JI11 na nmmreti: cTopoHe O, 1° / 0-HLIM 

pacTnopoM K H 2PO 4 cop;ep1HaIOIIJ,MM P 32 l1 1\yJILT11B11poBaJIM.Ch rrocJie aToro na pacTJJope 
HHorrrra. B onpe~(eneHHbre cpo1rn nocJie o6pa6oTJm Jil1CTLeB 113ylJ.aJioCh pacnpe)l.eJieHtte 
épocépopa n nnacnume JIHCTa (cM. pY1c. 1-3). 

2. Onpe;::i;eJieHHaa 1-IaCTh nonepxHOCTM JIMCTa, HoTopaR 6bTJia orpam1'-Iena JJasemnrnBOH 
paMHOiii:, HaT11panacL pacTnopoM <fiocépaTa Me11 enoro P 32 • Ta1rnM o6pauoM o6pa6aTLTBaJIOCb 
m eCTL Jll1CTbeB Ha Ham)J;OM pacTeHI1M. JhICTLIT OC'ranaJIMCb Ha pacTeHMHX )l,0 OHOHl!aHHfl 
OIIbITa. Dcero B Ol1bC'r BXO)l,HJIO 12 pacTeH11tí: l!I liWylJ.amrcT~ 'l'PH paCTBOpa pa3J1l1l!.HOro COCTana: 
O]J,HH l1 TOT-me paCTBOp HatlOCWJICfI y /l,nyx pacTe1-n1tí: Ha nepxmoIO lI y ABYX pacTeJIHŘ na 
IIMiHHIOIO CTOpony JIMCTbeB. qepe3 onpep;eJiennue npoMeJHYTt\M BpeMCHl1 IIOCJie o6pa6oTHl1 
J1l1CTbeD 6paJIHCb o6pa3IJ,b[ p:Jrn l13M.epemrn: aHTHTillOCTH n Toti LJaCTl1 Jll1CTOBOtí: IlJiaC'nlHI-rn' 
Ha HOTopy10 He nanoc1rnca aHTI1BHbití: paCTHOp {CM. pHC. l1). flpl1 OHOH'-IaHMM OD.bITa, 
T. e. TIOCJie JlleCTl1 HIIeti 6paJil1Cb TOJHC o6pa3IJ,bl 11:-3 HeHOTOpbIX JTl1CTben' HOTOpbie CODCeM 
HC npttrn.rm B conpttHOCTIOl3eH11e c aHTMBHhlM paCTBOpOM. ŮCTaJibHLie Jil1CThH y611pam1Cb )J,Jifl 
aRTopa)l.worpaqmH (cM . pne. 1- 3, na Taú.rr. XX-XX l ). 

3. floJJ,061rnro po.LI.a onhl'l' nponoµ;11Jicn Ha cpeaaH ubrx JIHCTbHX. B noM cJiy'-Iae qacTM 
Jll1CTOBOM TIJiaCTMHHH, orpanw1eHHbl8 naseJIHIIOJJMM11 paMl{aMJ1, ne naTI1paJII1Cb, HO onpbICHll~ 
naJrnCb paHJlVI<llihCMH pacTnopal\rn co1(epr«aw,HMM MClleHLiti tlJOcCl>op .• J111CThH HYJILTl1BI1po
BaJrnch nocJie 0Cipa60T1ur Ha pacTnope H110nna 11 qepe3 onpep;eJiem1bre cpo1rn 6paJIHCb 
oGpanu,bT H3 neonphTCHYThIX LJaC'rei1 TJ;JIH 11:JMepe1-nrn aHTHHHOCTH . Pe:JyJihTaThI onbITa npM
BOJJ.H'rCR n rpaqi11LJeCHOM H:106pame111nl n a p11cy1rne 5. l1s6pamrhte anTopa;::i;Morpaép:irn np11-
ne1(eHm,re 1rn. pHc . tl, Ta6JT. X X H XX I, yHaaJ>maro'l' rrocTynJieHH:e P 32 113 orpa11wreHHOií lJaCTH 
na ccper~vme JIHCTa n p:pynrn " aCTl1 JII1CTonott rrJiaCTHIIK 11. 

D. Ůrtbl'l'bl CO CBeHJTOt\: 
PacTe1111H ne60J1b111ero no:-ipaC'ra (cpe)J.nMH nech Hopn.H 60 r.) , onpT>1c1nrnaJIHCb pa3JIH'-I

IIhTMM pacn10paMn qrnccp:rra Mel1 enoro P 32
, n TOM 'IHCJie 11 tiaCTOeM cynepqioc<I>aTa. I1orJIO

n~e1rne 111elle110ro cpocqiopa .rrttCTLflMl1 11 ero nepeABMmen111 e no pacTeHMI1 113ylJ.aJIOCb rrpH 
TIOMOllJ,11 0).VJO:ti TOJ1bHO pa11.worpaqrnl1. PacTeJTHH y611pam1Cb B onpeµ;eJieHHOe BpeMH TIOCJie 
onphlClntBaHHH. J;fa onpLIClIJ'l'I.IX JCHCTb8D c Oi([IOH ' H c p:pyroit CTOpOHbI H3 TOHHHX HOpHeBbIX 
cpesoB, no1.i;roTon.nFIJH1Cb amopn,LI,110 1·paflrnVI. IIpwMepbI Ta1rnx anTopa)l.VIorpa<Jmtt, npM noMOJJJ,H 
HOTop1,rx MhI MomeM cr~em1Tb 11pencTauJ1c11vie o c 1{opocn1 norJIOn\eHHH qioccpopa 11 ero nepe
;::i;u11menw11 n pacTeITttH , np11no1 ~HTcn na Ta for. XX II H X X II 1. I10M11Mo an'l'OpaAworpaqmti: 
1-<0plT8HblX cpe30B 6hf.JIJ1 q 1;eJiaHbl aBTOpaµ,HorpafpHw cpe30ll qepewHaM.l1 JllICTbeB' HO OHH 
He ~WCTaTOllllO OT 1-IeTJil1Hhl8 AJIR OTn e11aT1,rnaJ-B1J[' 'l'eM ne Meuee 01111 .HCHO TIOl\a3bIBaIOT' 
'ITO awmUHOCTb cpe30B 6hIJla uaM60JlblllaR Ha TpeTHň li lJ.eTBepTblH )l;8Hh IlOCJie o6pa6oTlm 
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JHICT.b0B. Ilp11 rrp1:1MeH.eHl1H paC1'BOpOB paam:Í:qHoro COCTaBa CIWpOCTb rrorJiom;eHHfl P 32 

He 6bIJia CTOJib paaJI11 1rna, q1'06bI MOIBHO 6bIJIO yqeCTb HaKyJO-HH6yp;b pa8Hl:ll.J;y Ha aBTO
pam1.0rpaqnu1x. 

BaarneitJJJVlM BbIBOAOM, KOTOphLfí MOrlUIO cp;eJiaTb Ha OCHOBainm ncex p;aHllbIX npttBe
p;e:HTiblX B nacTOfll1-(et1. pa6oTe .FIBJrneTC.FI épawr, q•ro ycnoemrn épocqmTa HaHeceHirnro Ha rronepx
HOCTh JIHCTbeB npo,u,oJimaeTCfl B Tet.J einrn HeCKQJI.bK11X )J;Hefi Ji[ LITO CHOpOCTb 8TOro rrpou;ecca 
onpeJJ;eJIFIIOT 60JibUietl: YaCTI:lIO BHy·rpeHHMe qlaHTOpbl. 

TeHcT K p11cyHHOM 11 H Ta6JIM1,aM 

PHc . 1. PacnpeJJ;eJietrne MeYeHoro cpoccpopa no TI<aHM JIHCTbeB B oam1c11MOCTH OT npeMeHH. 
Ha mnm-11010 cTopoHy JI11CTben Ha1-1ocHJlCFI onpb1ci-nrnai:UrnM 0,1°/0 - HhT:it pacTa~p 
HH 2P0 4 , cop;epmamm;11tí: P ~2 (0 ,2 MJI, 80 MI-<C/MJI). LJep e:J onpe;u,eJ1ettttoe npeMH 
6paJIHCh o6pas~bI H3 JIHCTbeB 11 cpeahmam1ch npH noMOUJ,.H saMopam1rna1011-(ero 
M1'1KpOTOMa cpe3bl TOJlll(HHOM 80 ft. CTOJ!6HKH o6o;rnalfaIOT al{1'11BHOC'l'b OT;!J;8J1b HbIX 
cp eson a 11MeHHo a HarHAO:tí: rpyrme uaqm1aH c onph!CHyTott rroBepxHOCTH (cJieua 
nanpa1rn ). 06pa3~hI fípamich qepes 8(a) l1 :2l1(b) yacoB w 11 cp es 4(c) li 7(u) p,Heň: 
IlOCJie onpI:.ICIH1BaHIU1. 

Pttc . 2. Ynem1'1eH11e cop;epmamrn MecieHoro épocfpopa B o6pa:-n(ax mrnrnero. <>mt;r:i:epmwa 
JHIC'fbCB neJrnproHvrH B sam1CHMOCTl1 OT npeMCHli. JIHCTbH onpbICKHBaJll.1 Cb Ha 
nepxttetí cTopoHe O, 1 %-HbIM pacTnopoM K H 2P O 4 c ;a;o6aHJI8HHeM Me4e1-1oro <J>oc(popa 
(O ,2 MJI na O,!J,HH JIHCT, 80 MKC/1'1JI). IT o ocH a6cqttcc: npeMH. no oc11 opp,11riaT: 
aHTHBHOCTb o6pa3~0B Hl1'.HUI8I'O 811H,!J,8pMHCa B3flTJ.IX B u epBbIH ' t.I8TBepTblŘ l1 mecTOH 
A8Hb rrocJie o6pa6oTKH JIHCTheB. 

PHc. 3 . PacnpeJJ,eJie tt11 e Me'-leHoro ~oc~opa no TKaHH JIMCTa n eJiaproHHH B cyTK~ nocne 
onphICHl1BRI-rnH HHitrnefc cTopoHht JUICTa 0 ,1 o/0 -HbIM pacTnopoM KH 2P0 4 co~'epma-
10m;11M 80 MKC /MJI P 32 (Aoaa l~JI R o;a;Horo JIHCTa O ,2 MJI). CToJI6tt HH cJieua 1-mn paso 
o603Ha4aIDT aKTHDHOCTb OTA8JibHhlX MHKpOTOMOBhlX cpe30B JIHCTOUOA ITJiaCTHHKH 
TOJill_(HHOtl: 35 µ , Ha'HlHa.FI c onpbICHYTOtí nonepxlIOCTl1 Jl ltlCTa . 

P1rn. t.1:. Ynen 1111en11e aHT11BHOCTH o6paaqon B3HThJX c JIHCTbeB, Ha cepe!l, i1He HOTOpbrx HaTH
paJICH pacTeop époccpaTa Mec1enoro p ;32 (5 0 MKC/MJI, Ha OJJJ1H JmCT nanocHJIOCb 
o ,2 MJI). 06pa31-(bl 6hIJIH B3HTbI M8 T8X n ep11épepHtí.1-IblX 4aCTetí JIHCTb8B' HOTOpbce 
He npYIIUJIH B conp1rnocHOB8HJ18 c M848HbI.M pacTBOpOM. 06pa6oTaHI-Ibie JIHCTbH ÓbIJIH 
OCTaBJieHbl Ha paCTCHHH. no OCH a6CT~J1CC : Bp8MH; o6pa:'-ll(bl 6pamICb B CYTKH , 13 TpH , 
B HHTb H C8Mb AH8tí fl0CJI8 o6pa60'l'l-UI JIHC'rheB . Ilo OCH Op~~imaT: Cp8AfIH1I aHTHDIIOCTb 
o6pasl-(OR B HMn/MHH. Me4eHbTti r_poc'1:>op naeoc11JICH Ha JIHcTbH B CJi eJJ,y IOLQHX 
pacTBop ax: a) t %-HbrH: pacTBOp KH 2P0 4 B JJ,HCTHJim1pona1rnň: BO~'e, b) 1 % -Hwí 
pacTnop K H 2PO 4 c p;o6anJ1entteM 1 % meJiaTHHbr, c) 2 %-Hhiti: reJI arap-arapa 
c0Aepmarw1t1: 1 % K H 2PO 4 • B enbrn cTon6111rn:: aHTHBHOC1'b o6paa~on 11a Jivrc·rI:.en, 
y KOTOpbIX Me48Hbie paCTBOphl HaHOCHJIHCb Ha eepxmoIO CTOp01-1y . T eMHbie CTOJI6MKH: 
aKTJ1BHbie paCTBOphI Har-IOCHJIHCb Ha IH1'.H{JIIOJO CTopony .JI !fC'fhCil. 

Ta6JI111w XX. -P11c .1-3. ABTopa~nrnrpacpHH nvrc'rbeB neJiaprottttn. Ha rronepxHOCTh mecTtt 
J!HCTbCB Ka'.H<AOro paCT8IIl1FI - HOTOpbie n e rrpttBOAHTCfl Ha pttcy 1me - HaHOCHJICfI 
paCTBOp KH 2P0 4 MeLienoro P32 • CeMb p;nett rrocJie o6pa6oTKH y,n,aJIHJIMCb c pacTeHHŘ 
H8KOTOpbie ;a;pyrne JIHCThR.' TJJ_(aTeJihHO sam;11m;aeMbl8 OT nenocpe,n;CTB8HHOrO conp11-
HOCHOB8HHH C P 32 . floCJie cyw IHI 8Tl1 JIHC'fhH Hal Jia)J,hIBaJil1Cb Ha p euTreHOBCKYJO 
n JieHHY (Foma IND U X - XX) , 8KCn03H~l1H rrpo,n;om Kanacb Y.0Tbtpe ,n;HH. fl JIOT
HOCTb aBTOpa)J.HOrpaqrn.fi OT)\eJibllbl.X Jlli\.CTbeB MOIK\:\O qrn.BH\\B3.'.\'b li\. OH.a. RaeT naM 
npe)J.CTaBJieH11e o KOJIH.l:ICCTBe l:-l3J--\.OTIJleHHOl'O M e'\e\:\()\'\) ~\)C,Í\_)\)\)'(\. ~~\l\_}\,~ \)<;)~"\:,\\\"\!\~ 
pa3Hl1U B HOJII1l{8CTB8 HaKOrIJI8HHOro P 32 ' H8KOTOpbie Jil3 pa)J.110aB'l'Orpacp1dí He
CKOJibKO rrep e,n;ep mattbI. 
1-Mo.no;a;hre JIHCTMI H3 nepxyrn1rn ll8Thrpex pacTe1-rntt (a , b, c, d) 2-speJihre JII1CThH 
113 cp e11. Heň: tiaCTH CTe6JifI. 3-MOJIOAbI8 l1 CTapbI8 JIHCTbfl, B3R.Tbie c Hl1IBHI1X qaéTeti 
CT86JIH. 
PRc . 4. Pa;:r;i1orpacp1111 JIHCTheB cpesam1I:.1x a u aqaJie orrbrTa 11 HJJibTHn11ponaHHhTX 11a 
pacTsope HHonna. IlJioma,n;b B cepe.n.111:-1e JIHCTa opraHw:tJer-maH naseJIHHOBoň paMRO:tí 
orrpbICKHBaJiaCh s n a4aJre orrhrTa 0,5% pacTBopoM KH 2P0 4 co11.epma10m;MM P 32 • 

IlocJie Tpex H W8CTI1 AI-Ie'ftt JIHCTbH CYLllHJIHCb H KJiaJIHCb Ha peI-ITreI-IOBCKYJO TIJietrny' 
rJJ;e Bh1p;epmHnaJIHCb 24 lfaca . CToJiy4eHHhie aBTopa11.11:0rpaép1111 ;a;a10T npep;cTanJieHHe 
o IIOCTen eHHOM rrponmrnOB8HHI1 MeY.eHoro 4Jot épopa B Jll1CTORYID IIJiaCTH:HRY. 

Ta6JIH~a XXI. - OTne'faTOH Toro-me ca1v10ro neraTHBa HaH Mna Ta6JI, XX, HO c 60JihLlletí 
npop;OJIJ-HJ1T0JibHOCTblO BhI)J;ep'.H<HH nptt: Il03l1TM.BHOM npol(ecce . y JIHCT~eB COjtep
maIOm;HX 60Jib11-I08 HOJIHlJ0CTBO Meqenoro épocépopa npO.FIBJiflIOTCH H8KOTOph!e noµ;
po6HOCTJtI ero pacrrpep;ene1nrn: 6oJiee oTqeTJmno. 
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Ta6mu.1,a XXII. - P11.c . 1- 5. Pap;11.oaaTorpaqm11. rronepellffhIX cpe30B HOpHRMH pacTeHHií 
caxapnott: cneHJihI. Ha JIRCTbH STHX pacTeHHíí nanocHJICH onpI:.1c 1-urna1uieM pacTBop 
cynepcpoclpaTa c rrp1116aBJiemieM P 32 B n11p;e H3P0 4 (15 MKC/MJI) a 11MeHHO 4 MJI 
pacn:.10pa na oru-10 pacTeirne . Y6opHa 1-rnptteli rrponsnoµ;1rnacb a cJiep;ymuvrn cpo1-ui: 
TIOCJie o6pa6oTim: 1 - B cyT1rn, 2 - n ~~Ba )J.HH, 3 - B TPH )J. HH , 4 - B '-l eTbrpe AHH , 
5 - B mecTI:. )J.Hetí. BhIJWpri-rna n a peHTreHoncHott rrJieHHe rrpoBOAl1Jracb 5 AHeíí:. 
PJ1c. 6. PaJJ.HOrparJnrn: upo)J,OJibHhIX cpe3on Kop1rnMH_ pacTeirntt caxapuott caeI{JihI , 06-
JJé.lOOTa1rnL1x mm npirneµ,cno BLIWe (pllC . 1- 5). ,LI.na cp e;:rn DJieBO ' ITO)J,rOTOBJieHLie 
1-i~ Hopneí!l y6parmr.rx LJeTbipe AHFI n ocJie 06pa60TK11; JJ.Ba cpeaa Hanpano 11a HOpHeH. 
y6pamrbtX rnec'rb µ; 1retl. nOCJIC o6pa60THlll. 

Ta6muJ,a X X 11 I. - AwropaJJ.l10l'pal[rn11 JmCTheB caxapHoti. cneHJILI onpMcnyTi,rx pacTnopoM 
cyrreplpocqrnTa MetienhIM P32 (ttao'rorr np116ann HJJCH H p aC'l'nopy n qrnpMe H 3P0 4) 

1 - JHICT y6paHUbli'Í nerrocpe)J.CTRffHHO IIOCJie orrpLICKHBaHlUI, 2, 3 - Jil1CTf>H 
y6paHHble )J.Ba ):~ HH llOCJle o6paÓOTK11, !, ' 5 - JIHCTbH y6paIIHLie w eCTb ).l,llei1. rIOCJie 
onpr.ICf{ HBalll1H. 

I. 8 e t l í k and A. 'T r n k o v á : 

Ahsorpt ion of foliar applied phosphate ions 
T he rate of abRor tion and LranRlocation of foliar appliod P 32 has b een studied. Since it was 

n ot poi:;r-;ihlo t,o dot.c rmino the dis trib1. tiun of r11dioaotive phosphol'us by cunnting with Cei,ger
Muller tnhcs diroc t ly on liv ing plant,:~, tho asi:;ay was confined 1,o the counting of samples takon 
from tho leaves (disoR 8 mm. in din.moter) :md to autor<1diography. 

P elargo11inrn (P. zonale) and sugar boet (Beta vulgaris var. saccharifera) were the experi
rnental plants. 

A . With pela rgonium threo experiment·.i:; worc nrrau·~ocl: 
E xpt„ I. Dote:1ched leavos sprayed on their low<>r or uppcr surfaoe were cult nred in Knop 's 

solution and the di.st ribution of radiophosphorus in the leaf tissues at different intervals sub
sequent to the applicatíon was examinoc l (sec lig. 1 -- 3) . 

.Exp t. 2. In M1is experiment att,aclrncl leaves havo heen treR ted w1th three different solutions 
containing P 32 and tho trti,m;location of isotopie phosphate was thon followed both in the tnmted 
leaves and in the wholo plant . Twelvo plants were choscn for tílti s experim.ont with six maturo 
leaves treat ed on ever,v plant. Definite areas in the centre of the leaves wore bordered with vaseline 
rings and painted with different solutions containing P 32 • Each of the threo solution::; tested was 
placed on the upper surfrwe of twelve leaves (two plants) and on the lower surface of another series 
of twelve leaves. At different intervals following the treatment samples were taken from the 
margins of the treated leaves and their activity was estimated (see fig . 4). At the eúd of the 
exporiment, i. e. on the sixth day, smnpleR from leaves, which had not been contaminated 
diroctly by the tracer were ta,ken for 1 ~ounting and intact leaves were harvested for autoradio
graphy (see fig . l - 3 on plate XXand " " l ). Average activity of the discs from top young leaves 
amounted frorn 10 1,o 62 per cent of t,he activity fo und in rnarginal samples from the treated 
leaves. Wi th matnre leaves of differcnt plants the figure was 2,2 to 10,5 % . 

l~xp t. 3. With detached leaves an experiment of similar pattorn was arranged by spraying 
vaseline l>orden~d areas in the centre of the larninas with different phosphate solutions. T he leaves 
were thereaJter cultured with their petioles subrnerged in Knop's solution. Samples for counting 
were tnken from U1e margi nnl portions of the leaves. The results of the activity measurements 
a re presented graphically in fig. 5. I11 fig. 4 of plate XX and XXI some chosen au toradiograms 
of the sprayed leaVfiR are reproduced showing progressive spreading of P 32 out of the vaseline 
ring in the centre of the lamina. 

B . ln the experiment with sugar b eet srnall plants (average weight of the root 60 g.) were 
sprayed with differcnt phosphate solut ions labeled by P 32 and the absorption and translocation 
of foliar applied radiopltosphorus was followed by a utoradiography. Whole plants were h arvested 
at different intervals subsequent to spraying and a utoradiograms were prepared from the dried 
leaf laminae and from thin sections through the petioles and through the roots. E xamples of su ch 
autorndiograms, giving a general idea about the rate of radiophosphorus absorption from the 
surface of the leaves are presented on plate XXII and XXIII. The details of the autoradio
grams of the petiole sections are not clear enough to be reproduced. Nevertheless, their activity 
wo,s maxirnal on the third and fourth day following treatment of the leaves. By m eans of 
autoradiography no gross differences could be detected in our experiment between t he rates of 
absorption of P 32 applied in solution of differen t composition. 

The conclusions, which may be d rawn frorn the data presented are discu ssed briefly in the 
Czech text and the idea is suggested, that the resorption of phosphate ions by the leJ.f epidermis 
may be limited predominantly by internal factors. 
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Explications to the figures: 

Fig. 1. 'I'ime changes in the distribution of P 32 in the tissue of pelargonium leaves spraycd on 
the ir lower surface with a 0.1 % solution of KH2P04 which assayed cca 80 /tC of pa2 p er 
milliliter. In every group the columns from left to right represent the activity in counts 
p er minute in a sequence of microtome sections of the leaf tissue (80 µ thick), beginning 
from the sprayed surface. a - 8 hours, b - 24 hours, c - 4 days, d - 7 days following 
treatment . 

Fig. 2. Content of radio-phosphorus in the lower epidermis of pelargonium leaves sprayed on 
their uppor surface with a O. l % solution of J(H2P04 containing cca 80 /W of P 32 per 
milliliter. Absoissas: tirno. Ordinates: activity of the samples measured in counts per 
minute. Samples were taken one, four and six <lays following treatment. 

Fig. 3. Distribution of P 32 in the tissue of a pelargoninm leaf 24 hours following the spraying 
of its lower surface with 0.1 % solution of KH2P04 (80 µc /ml.). The columns from left 
t,o right re present the activity of successive rnicrotome sections of the leaf tissues begin
ning with tho sprayed surfaoe (sections 35 µ thick) . 

Fig. 4. Activity of tho marginal portions of pelargoniwn leaves painted in the centre with 
differ en.t solution.s containing P 32 (50 f.tc/ rnl.). The leaves remained on the plants during 
the experiment. Abscissas: tirne. Ordinates: average activity of the marginal tissue in 
counts p er minute . Sarnples were tal~en at 24 hours, three, five and seven days subsequent 
to treatment. Applications of labeled phosphate: a - l % solution of KH2P04 in distilled 
water. b - 1 % solution of KH2P04 with 0.1 % of gelatine a dded as wetting agent. 
c - 2 % gel of agar -agar oontaining 1 % of KH~P04 • White columns: the active solution 
was pbced on the upper sutface of the leaves. Ďark columns: active solution was placed 
on the lower sm'face of the leaves. 

Expli cat ion s to t h e plat es : 

Plate XX. - Fig. l - 3. Autoradiagrams of pelargonium leaves harvested from plants with foliar 
ítpplied P 32 • Six leav es on every plant, which are not shmvn on t'he plate were painted with 
solutions of KH2P04 containing the traoer (0.2 rol. of solution ,,•ith 50 µ c per milliliter 
applied to every leaf). Leav es, which had not been cont11mined directly were harvested 
seven d ays following application of radiophosphorus, pressed between sheets of filter 
p a p er and dried in an oven at 80 ° C. Then they were placed on the X-ray film Foma 
I N DUX-XX, which was exposed for 4 days . The intensity of the autoradiograms repro 
duced is comparable and r e presentative of the relative quantities of radiophosphorus 
mobilized in various leaves . Because of great differe nces in the rate of P 32 accumulation 
by leaves of unequal age some of the autoradiograms are slightly overexposed. l - young 
leaves from the tops of four plants (a, b, c, d). 2 - m a ture leaves growing out from 
the middle of the stalk . 3 -- old and young leaves taken frorn the lower parts of the stalk. 
Fig . 4. Aut.oradiograms of pelargonium leaves which were d et ach ed from the plants through
out the exper iment. The ring shaped area in the centre of the leaf bordered by vaseline was 
sprayed with a 0.5 % solution of KH2P04 containing P 32 (0.2 ml. solu tion with 50 µ c/ml.). 
Three and six days fo llowing this treatment the leaves w e re dried and pla('ed on an X-ray 
film, which was exposed for 24 hours. The autoradiograms presented give an idea about 
the process of absorption of P 32 and its mobilizat,ion in the leaf tissue . 

Plate XXI. - RadiogrftmS the sarne as on plate XX, but w ith longer exposure when printed on 
positive m aterial. Some d etails of the tracer distribution (esp ecially in the leaves with 
high activity) stand out more clearly. 

Plate XXII. - Fig. 1 - 5. Autoradiograms of transversal sections through the roots of sugar bee t 
pla n ts with foliar applied P 32 • The leaves were sprayed with the soluble portions of super
phosphate; P 32 in the form of H 3P04 was added to the solution up to an activity of 
cca 15 µ c/ml. Four rnillilite rs of this solution were sprayed on ev ery plant. The roots 'w e re 
h arvested at diffcrent intorvals s ubsequent to treatrnent : J - 24 hours , 2 - two days, 
3 - three d ays, 4 - four days, 5 - six days. Exposure of the X -ray film was 5 days. 
F ig . 6. Automdiograrns of longitudinal sections through the roots of sugar beet plants with 
foliar appliod 1'32• Tho two sections on the left were cut from roots h a rvested four days 
following ap plication of the tracer; the two sections on the right from roots harvest ed 
six d ays fol low ing troatment. 

Plate XXIII. - Auto radiogram s of sugar b ect leaves sp rayed with the water extract of super
phosphate labele<l with P 32 which was added in the form of H 3P04 (4 m l. of a solution 
with 15 /to/ml. applicd to ev ery plaht). 1 - leaf h a rvest ed imrnediately after spm y ing; 
2, 3 - leaves harvested two days following the a pplico,tion of P 32 ; 4, 5 - leaveR harvested 
six d ays after thoy h avo h oen sprayed. 
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