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Milan Spurny:

Vztahy Zivi¢nych lozisek a rostlinnych spoleCenstev
(Vyzkumny tstav naftovy, odd. biochemie, Brno)

V ramci komplexniho prazkamu naftonadéjnych terénu se systematlcky
%lchJl rostlinna spoleoenstva a hloda]l se zakonité vztahy mezi anomalnim
vyvojem rostlinného krytu a ziviénymi projevy. Biologicka pozorovani v téchto
oblastech zatim poskytuji jen neutiidény material, jehoz nelze spolehlivé uzit
pro prospekéni udely; cela fada pozorovani viak nesporné prokazala vliv zem-
nich plynt, difundujicich z lozisek Zivic na rostliny a tim opravnénost dale
rozvijet biologické vyhledavaci metody.

Velmi rozvinuté jsou biologické prospekéni metody aplikované na rudny
prizkum; v komplexu geochemickych pr()qpekénich metod bylo s tGspéchem
uzito analysy popela rostlinnych asociaci v Imde]nych terénech k odkryti
lozisek rud. Princip této metody spoéiva v tom, Ze rostliny sorbuji svym kote-
novym systémem stopové prvky, hromadi je ve tkani, takze v jejich popelu
nachazime anomalni obsahy oligobiogennich prvku, i kdyz ve vzorcich okolni
pidy je koncentrace téchto latek pod mez postiehu (GoLpscamipT V. M. 1934,
Rankama K. 1941, von THyssEN-BorNEMISzZA S. 1942). Autofi, ktefi praco-
vali témito metodami, uvadéji zajimava geobotanicka zjisténi: napt. podle
vyskytu slanomilného jetele 7'rifolium fragiferum bylo odkryto solné lozisko,
vyskyt mechu Hylocomiwm triguetrum indikoval lozisko vapence. V lesnatém,
terénu v jizni Francii byl zjistén anomalni vyskyt kalcifilnich rostlin na izkém
pruhu pudy v délece mnoha kilometri, zatimeo okolni vegetace patiila k béz-
ns'rm typam kiemi¢itych pad; blizsi zkoumani ukazalo, Ze pod povrchem pudy
je stara rimska cesta dlazdéna vapencem (RANKAMA 1941). Také hygrofytni
porosty (Alnus, Juncus, Carex) mohou mit vyznam, nebot ukazuji na netésnici
zlomové &ary. V jizni Africe indikuje ket Accacia glandulifera pritomnost
vodniho pramene. Viola calaminaria var. zinci je indikatorem vyskytu kysli¢-
niku zine¢natého, preslicka Hquisetum arvense je oznatovana jako zlatonosna,
Astragalus artemisiarum sorbuje ve vysoké koncentraci selén (LARKIN H. W,
Hurmany F. J. 1940, BearTH O. A., GILBERT G. S., Eppson H. F. 1941, 1942).

Toto Gspéiné uplatnéni geobotaniky v komplexni spolupraci s geologickym
prizkumem vedlo v prvnich fazich vyzkumu naftovych oblasti k piilisnému
optimismu; piitom v8ak nebyla dostateéné znama a propracovana podstata
rostlinné reakce na exhalaci plyni z lozisek zivie. Byly znamy tc¢inky plynnych
uhlovodiku parafinické fady — methanu, etanu a propanu — na padni mikro-
organismy; v laboratornich pokusech bylo ovéteno, ze potladuji vyvoj ptdni
mikroflory za soudasné stimulace rastu uhlovodikovych bakterii (SPURNY M.,
DostALER M. 1954, str. 59). Zarazejici byly vysledky testu uéinnosti methanu
a ostatnich nasycenych uhlovodiki parafinické fady na rostliny: ukazalo se, ze
¢isté plyny v koncentracich, které se pfirozené vyskytuji v biosféte, prakticky
neovliviiuji jejich rast. Pritom vSak jsou znamy priklady rastové deprese po-
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rostit kulturnich rostlin v mistech silnych plvnovy’ch exhalaci v naftovych
oblastech. Napi. detailni pruzkum plynovych vyronu v prostoru vnitroalpské
panve videtiské a v magurskych flySovych sedimentech v oblasti Hluku po-
tvrdil tyto tdaje; na vychozech tektonickych poruch jsme zjistili typické
rustové deprese v kulturach obilovin, brambor a zeleniny (obr. 1-—4). Analysa
pudy a porostu ukazala nékteré charakteristické anomalni jevy: teplota pudy
v mistech vyronu v hloubee 120 em pievysovala okolni az o 50 9, puda byla
obvykle vlhka az mokra, barvy Ssedomodré. Toto zabarveni bylo zpusobeno
myeceliem plisné Aspergilus sp. (SPURNY M. 1958), které husté prorustalo ptdni
agregaty: toto zamoteni pudy plisni je pozoruhodné, uvazime-li, Ze reakce pudy
lezela na alkalické strané (pH = 7,2). Mikrobiologicky rozbor na uhlovodikové
bakterie ukazal, Ze potet methan a ethan oxydujicich bakterii je az o dva fady
vyssi nez v pidé mimo vyron. Z ostatni mikroflory, ktera byla co do podtu
druhtt zna¢éné redukovana, pievazoval Bacillus mycoides. Bituminologicka
analysa pudnich vzorkd, odebranych z mista vyronu, prokazala métitelna
mnozstvi uhlovodika vysokého oxyda¢niho stupné (smily a asfaltény v fadu
10 7 g/10 g pudy). Pr od])oklad vyskvtu rostlin jako specifickych indikatora
zaplynéni nebyl ve sledovaném prostoru prokazan. Rostlinny kryt v misté
vyronu byl znac¢né proiidly, zakrnély a chloroticky; napf. rostliny pSenice
v misté vyronu mély primérnou vysku pied sklizni 27 em a nesly klas, v némz
v priumdéru nebylo ani celé zrno (obr. 5), zatimeco mimo vyron se vyskytujici
normalni rostliny byly 87 em vysoké a v klasu mély pramérné 28 zrn. Spek-
tralni analysa popela rostlin z mista vyronu prokazala vyskyt nékterych prvku,
charakteristickych pro uréeni stati ropy (vanadium, nikl — Spur~ny M., Do-
STALEK M. 1954). VSechna tato pozorovani vsak nevedla k jednotnému po-
hledu na pri¢inu téchto anomalnich jevi. Navic jesté nejasnost v otazkach
migrace zivic z lozisek k povrchu dlouho tiistila vyzkum na sledovani Gdinku
plynnych uhlovodikai na jedné strané a kapalnych na druhé, i kdyz bylo
ziejmé, ze princip jejich pusobeni na rostlinnou tkan bude rozdilny. V tomto
sméru byly znamy udaje ze zemédélského vyzkumu (BALDWIN 1. L. 1922,
CARR 1919, ZoBeLL C. E. 1950, DuBrovski) V. P. 1953): napt. kultury rostlin
pestované v puadach skropenych surovou naftou, davaly vétsi vynosy nez
rostliny z kontrolnich pozemku. Zda se, Ze tento efekt spoéival v prvé tadé
v piiznivém ovlivnéni rostlin zvysenym obsahem humosnich latek, které byly
v pudé synthetisovany z naftovych uhlovodikii nékterymi druhy mikro-
organismu, predevsim plisnémi rodu Penicillium a Aspergilus (SPURNY M.
1958).

Ziskané zkusenosti naznacovaly, ze plynné uhlovodiky ovliviiuji rostlinny
kryt teprve tehdy, jsou-li pfitomny ve velké koncentraci. Prakticky to zna-
menalo, Ze ristové anomalie indikuji netésnici zlomové éary, po nichZ plyny
volné migruji k povrchu. V tomto piipadé by viak geobotanické idaje nemély
valnou prospekéni cenu, ponévadz tak intensivni vyrony se vyskytuji ztidka
a jsou-li jiz, pak je lze hodnotit spolehlivéjsimi metodami.

Rozhodny obrat v dalsim pluzkumu znamenaly pokusy, které sledovaly
pusobeni nenasycenych uhlovodikti na rostlinou tkan (CROCKER W. 1932,
Parcur K. 1950, GROUMMER G. 1955). Ukézalo se, Ze z olefint predeviim
ethylen, obsazeny ve stopach v zemnich plynech, ptsobi charakteristické jevy
ristové deprese rostlinnych porosti, deformaci os na,dmérnym rastem do
tlousﬁky a epinastii list, tj. rast fapikt na dorsalni strané, coz vyvolava své-
senf list1.
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Zcela negativni vysledky byly ziskany v pokusech v atmosfére vodiku,
methanu a ostatnich nasycenych uhlovodikt, které se vyskytuji v biosféie.
Ethylen piisobil na kliéni rostliny jesté v koncentraci 1 : 10-7. Vedle ethylenu
byly testovany dalsi plyny na epinastii a byla stanovena jejich minimalni
koncentrace nutna k vyvolani epinastie (vyjadiena v dilech na 10° dilt vzdu-
chu): ethylen 0,1, acetylen 50, propylen 500, butylen 50 000, kysliénik uhel-
naty 500. Z téchto udaju je ziejmé, ze v olefinické fadé uhlovodiki ubyva
rapidné Géinnosti se zvySujicim se poétem atoma uhliku. Na druhé strané byly
studovany faktory, které ovliviiuji spolehlivost této detekéni metody, jako
napi. jednoznacnost odpovédi rostlin na aplikaci ethylenem, specifickou citli-
vost druhti rostlin a koncentraci olefintt v ptirozenych zemnich plynech. Bylo
zjisténo, ze v nékterych piipadech vyvolaval ethylen vedle e])inastic i jiné
fysiologické zmény jako hypertrofii a hypernastii tkang os a listi, coz vedlo

¢asto k padani listt, nékdy jeho tuc¢inky se shodova,ly plsobenim typickych
anestetik. Citlivost rostlin velmi kolisala, napt. jeden druh kapradiny nerea-
goval v atmosfére, ktera obsahovala 90 %, ethylenu, zatim co jiné druhy vy-
kazovaly epinastii listt pii jeho koncentraci az 1 : 2. 107 dili vzduchu (DENNY
F. E.,, MitLer L. P. 1935, MitLer E. V., Winston J. R., Fisuer D. F. 1940).
Koncentrace olefinii v zemnich plynech je obecné nizka a kolisa: udava se
koncentrace v rozmezi 1 .10 3—3.10-% 9% ethylenu. Analysy zemnich plyna
z nagich lozisek ukazuji, ze olefiny se v primeéru pohybuji v fadu 10-% obje-
movych procent (pokud jsou vibec piitomny). Uvazime-li adaje o citlivosti
rostlin, je vidét, Ze tyto koncentrace dostacuji pro vyvolani epinastického
efektu. V této souvislosti je tieba se také zminit o Géinku ethylenu na zrani
plodﬁ (Brare J. B., SHEPHERD A. D. 1941); ethylen v koncentraci 1 : 1000
az 1:1000 000 v atmosfére, kde byly skladovany nezralé plody citrusu, pt-
sobil ](‘Jl(‘h zietelné aloutnuti jiz po tiech dnech. Byla sledovana respirace
tkan¢ ploda a bylo zjisténo, ze vydej CO, byl vyssi proti kontrolnim vzorktm
az o 250 9% (DexNY F. E. 1935). Tyto vysledky napovidaji, ze fysiologické
testy na zmény enzymatickych procest v zivé tkani mohou mit pro vypracovani
prospekénich metod vétsi vyznam nez epinastické testy.

Cenné jsou také tdaje o udinku ethylenu ve srovnani s jinymi plyny napt.
chlorem, kysli¢nikem sifi¢itym, amoniakem, kyanidem a sirovodikem. I kdyz
nékteré z téchto plynt vyvolavaly obdobné zmény v ristu rostlin, zasadné se
lisily svym uéinkem od ethylenu tim, Ze okyselovaly tkan. Napi. v tkani
chlorované tabakové rostliny o ptavodni acidité pH = 5,8 se zvysila kyselost
po 960 minutich ptsobeni na hodnotu pH mensi nez 1. (BarTox L. V. 1940,
TaorNTON N. C., SETTERSTROM C. 1940).

Z uvedeného piehledu vyplyva, Ze zatazeni biologickych metod do komplexu
prospekénich metod v ziviénych oblastech mize piinést pouzitelné vysledky;
je treba doplnit systematicky prizkum geobotanicky a ekologicky studiem
fysiologickych zmén Zivé tkané, vystavené t¢inku zemnich plyni. Toto rozsiteni
a do jisté miry i presunuti tézisté vyzkumnych praci si vynucuji vysledky po-
kusti, které sledovaly vliv nenasycenych uhlovodik@ na riast a vyvoj rostlin.
Nasycené uhlovodiky methanové rady v téch koncentracich, které se vyskytuji
v biosféte v migraénich procstorach zirejmé nevyvolavaji v organismu vyssich
rostlin registrovatelné zmény. Velké koncentrace plynu, vyskytujici se na
zlomovych ¢arach, pasobi riastové deprese v rostlinném krytu a zmény ve slo-
zeni pudni mikroflory, oviem tyto ptipady jsou ¥idké a pro vyhledavani pra-
myslové vyuzitelnych lozisek malo vyznamné. Koncentrace olefini jako nej-
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0¢innéjsi slozky zemnich plynii je nizkd, ale dostatujici pro vyvolani specific-
kych reakei rostlin, jak dokazuji vysledky epinastickych testd. P¥i praktickém
vyuziti citlivosti rostlin na olefiny budou mit vedle epinastického efektu velky
vyznam hlavné fysiologické testy na zmény enzymatickych procesi, jak
ukazaly vysledky pokust s umélym dozrédvanim plodi.

Souhrn

Sledovali jsme moZnost vyuit biologické metody pfi vyhledévini lozisek Zivie. Ukdzalo se,
7e nasycené uhlovodiky methanové fady v téch koncentracich, které se vyskytuji v biosféfe
v migraénich prostorech, ziejmé nevyvolavaji v organismu vyssich rostlin registrovatelné zmény.

Velké koncentrace téchto uhlovodiki, vyskytujicich se na zlomovych ¢ardch v tektonicky
porusenych oblastech, pasobi ristové deprese v rostlinném krytu a zmény ve sloZeni pidni
mikroflory; tyto piipady jsou fidké a pro vyhledavéni pramyslové vyuzitelnych loZisek méalo
vyznamneé. '

Prospekénd zavazné je zjisténi citlivosti rostlinné tkand na olefiny (zvlasts ethylen), obsaZené
v minimdlnich koncentracich v zemnich plynech, které vyvolavaji specifické reakce rostlin
(epinastii lista).

Pro praktické vyuziti citlivosti rostlin na olefiny mohou mit zna¢ny vgznam fysiologické
testy na zmény enzymatickych pochodu, jak ukazaly vysledky pokusi s umélym dozravanim
ploda v atmosféie ethylenu.

Doslo 3. ¢ervna 1959.

Text k tabulim

Tab. XIV. Obr. 1. Rustova deprese v kultuie pienice nad vyronem zemniho plynu.
Obr. 2. Rustova deprese v kultufe kukufice nad vyronem zemniho plynu. Na snimku
je patrno, Ze rostliny v mistech deprese jsou svétlé barvy (chlorosa).

Tab. XV. Obr. 3. Totéz jako obr. 2.

Obr. 4. Rustova deprese nad plynovym vyronem probihajicim kulturou brambor
a kukufice v délce 50 m a &ifce 3 m.

Tab. XVI. Obr. 5. Primérné vyska rostlin psenice odebranych z mista maximélni plynové ex-
halace je 27 em s klasy, kde v praméru neni ani celé zrno.
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M. Spurny:
Die Beziehungen der Erdoéllagerstitten zu den Pflanzenassoziationen

Es wurde die Moglichkeit der Ausniitzung biologischer Methoden bei der Suche nach Erdol-
lagerstatten verfolgt. ks zeigte sich, dass gesdttigte Kohlenwasserstoffe der Methanreihe in
Konzentrationen, die sich in der Biosphiire der Migrationsgebiete befinden, keine registrier-
baren Effekte auf den Organismus der hoheren Pflanzen ausiiben.

Grosse Konzentrationen dieser Kohlenwasserstoffe, die sich besonders in Bruchlinien der
tektonisch gestérten Gebiete befinden, bewirken Wachstumsdepressionen der Pflanzen und An-
derungen der Bodenmikroflora; diese Fille kommen selten vor und sie sind demnach fiir die
Suche von wirtgchaftlich nutzbaren Lagerstiitten kaum von Bedeutung. Fiir die Fandung nach
Lagerstitten mit Hilfe biologischer Methoden scheint die Empfindlichkeit des pflanzlichen
Gewebes gegen Olefine (besonders gegen Athylen) von griosster Bedeutung zu sein; diese unge-
sittigten in minimalen Konzentrationen im Erdol auftretenden Kohlenwasserstoffe rufen spezi-
fische Reaktionen der Pflanzen, insbesondere Ipinastie der Blitter, hervor.

IFiir eine praktische Ausniitzung dieser Pflanzenempfindlichkeit gegen Olefine kénnen phy-
siologische Testproben enzymatischer Prozesse eine bedeutende Rolle spielen, wie dies die Ver-
suchsergebnisse mit kiinstlich hervorgerufener Fruchtreife in einer Atmosphiire von Athylen
gezeigt haben.
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