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I. Uvod.

Dosavadni prace v problémech organickych kyselin a latek kysele reagu-
jicich v rostlindch byly zaméfeny jednak k otazkam vzniku a vyznamu téchto
kyselin v rostlinach (Palladin, 1887, 1916; Kosty dev, 1924, 1931;
Bennet-Clark. 1930, 1933, 1949; Oparin, 1937 a j.) a jednak k otaz-
kam zmén obsahu organickych kyselin v rostlinich (Mo lisch, 1921;
Bennet-Clark, 1930, 1933, 1949; Tunmann a Rosenthaler,
1931; Rypacek. 1939a, b, 1940: Lvov. 1950; Penka a Rypacek,
1952 a j.). Mensi pozornost byla jiz vénovana otazkam kvalitativnich zmén
organickych kyselin. Mnozi autoii vypracovali vystizné metody k jejich sta-
noveni, avsak spokojili se jen konstatovanim obsahu téchto kyselin v rostli-
nach bez ohledu na jejich kvalitativni zmény béhem vegetacni periody (C z a-
pek, 1921; Molisch, 1921; Kostydev, 1924, 1931; Tunmann
a Rosenthaler, 1931 aj.).

Jen nékteii autori, jak jeuvadi Lvo v, 1950 (Kostyéev,Palladin
aj)a Bennet-Clark, 1949 (Henderson a Staffer, Berger
a Avery, Jakobson, Krebs aspolupracovnici, Szent-Gyorgyi
a j.), se zabyvaji otazkou kvalitativnich zmén obsahu organickych kyselin
v rostlinach. Mnozi z téchto autori (K re b s, 1943a,b; Szent-Gyorgyi,
1931 a j.) v zavérech svych praci dochazeji ke schematickému vysvétleni kva-
litativnich zmén obsahu organickych kyselin v rostlinach pomoci tak zvanych
cykli organickych kyselin. Tyto cykly byly odvozeny nejprve z metabolismu
zivocisného (holubi sval a pod.), v nékterych pripadech i z metabolismu nizsich
rostlin (bakterie a pod.) a teprve sekundarné byly aplikovany na metabolismus
vy&sich zelenych rostlin. Jednotlivé organické kyseliny téchto schematickych
cyklia byly u ¢etnych rostlin identifikovany a také isolovany.

Uvadime jeden takovy cykl, oznacovany jako Krebsuv cykl (cykl trikarbonovych kyselin),

ktery byl puvodné odvozen od Zivocisného metabolismu a pozdéji upraven a doplnén, aby od-
povidal rostlinnému metabolismu:
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Krebsav cykl i jemu podobné cykly jsou jisté velkym piinosem v feSeni otdazek kvalita-
tivnich i kvantitativnich zmén organickych kyselin v rostlinach. Bennet-Clark (1949)
ve svém zhodnoceni Krebsova cyklu uvadi, Ze timto cyklem reakei 1ze se vyhnout mnohym
namitkam proti viazeni kyseliny citronové do podobnych jinych eykli, protoze podle Krebsovy
hypothesy neni kyselina citronova meziproduktem, nybrz stoji stranou hlavniho tetézce reaket,
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Krebsuv cykl, tika Bennet-Clark (1. ¢.), rovnéz pomdahéa vysvétlit ruzné pochody fixace (0,
jez nelze vylozit jinymi schematickymi cykly. Déale Bennet-Clark upozornuje na to, ze cykl
trikarbonovych kyselin je dilezity pro metabolismus tuki a bilkovin prave tak, jako pro meta-
bolismus glycidu. Aviak Bennet-Clark ve své praci (1949) si neodpousti také poznamky, ze jas-
na identifikace celého enzymatického systému, zapojeného do Krebsova cyklu, nebyla ziskana
ani u jedné rostliny.

Také L vov (1950) hodnoti Krebsuv cykl a mimo jiné uvadi, %e bylo pro zastance starych
nazora velkym prekvapenim, kdyz Szent -Gy orgyi (1931) a Krebs (1943a, b) zjistili.
ze v procesu postupné oxydace kyseliny pyrohroznové maji podstatny vyznam rizné organickd
kyseliny se ¢tyfmi a Sesti atomy uhliku. V tom je velika zasluha obou badatelu. Tato skutetnost
je zajimava uz proto, ze mezi témito kyselinami jsou skoro viechny kyseliny v rostlindch velmi
rozsitené. To muze mit vyznam pro feseni vzajemnych vztahu kyselin., Jediny Krebs ucinil
pokus, jak prehledné znazornit proces dychani zacinajici kyselinou pyrohroznovou. Toto schema
se opira o solidni material, a proto ma mezi sou¢asnymi biochemiky hodné zastancu, Ma vaak
soucasné i slaba mista, nepodepiena experimentalné, coz vyvolava ostré diskuse. Nekteri autofi
Krebsovo schema rozhodné odmitaji. Krebs sam houzevnaté haji svou koncepci. A¢koliv byl
nucen ve schematu provést neékteré opravy, jeho zakladni pojeti se nezménilo.

7 Krebsova cyklu je vidét, ze kyselina pyrohroznova, jako vychozi material enzymatickych
pochodn, reaguje s kyselinou oxaloctovou. Dochéazi k oxydadni kondensaci a k uvolnovani 'O,.
pii cemz vznika kyselina cis-akonitova. Ta piibird vodu na jednu dvojnou vazbu a prechazi
na kyselinu iso-citronovou. Obé kyseliny jsou z fady organickych kyselin se Sesti uhlikovymi
atomy. Kyselina iso-citronova ztratou dvou vodiku, jez se oxyduji na vodu, a dale uvolnénim
jedné molekuly ('O, dava vznik kyseliné s péti uhlikovymi atomy a to kyseliné alfa-keto-glu-
tarové. Tato kyselina jeste jednou dekarboxyluje a prijima atom kysliku. Tak z ni vznika kyselina
se ctyrmi uhlikovymiatomy, ato kyselina jantarova. Ta pak pres kyselinu fumarovou a jabletnou
prechazi na kyselinu oxaloctovou, ktera je schopna ihned reagovat s novou molekulou kyseliny
pyrohroznové, Respiracni proces dodavéa neustale nové a nové mnozstvi kyseliny pyrohrozno-
vé, Tato kyselina prodélava mnoho premén a obrazné feceno se ,,premila‘’; v uréitém okamziku
ztraci v tomto procesu karboxylovy uhlik ve formé CO,a vodik ve formé vody. Jako posledni
zplodiny tohoto biologického pochodu jsou tedy kysliénik uhli¢ity a voda.

7 kyseliny cis-akonitové vznika snadno kyselina citronova, a to hydrataci vodou na dvojnou
vazbu. L vov (1950) uvadi, ze Knoop a Martius (1936, citovano podle Lvova 1. ¢.) ziskali ze
smeési kyseliny pyrohroznové a oxaloctové in vitro v alkalickém prostiedi a za pritomnosti
peroxydu vodiku kyselinu citronovou a isolovali ji s vytézkem 359, Michlin a Koles-
nikov (1947) dokazali, ze se kyselina citronova tvofi in vitro v tabakovych listech po infiltraci
smési kyseliny pyrohroznové a oxaloctové, Tim byly vlastné po prvé dokazany reakce Krebsova
cyvklu. V rostlinach byly také zjistény enzymatické systémy (fumarasa, akonitasa, dehydrasy
na kyselinu jablefnou, jantarovou a iso-citronovou). Proto je vétsina reakei Krebsova eyklu
biologicky mozna. 7 kyselin, podilejicich se na Krebsové cyklu, nebyla v rostlinach dosud zjisténa
kyselina cis-akonitova.

V zavéru hodnoceni Krebsova cyklu Lvov podotyka, ze vaznéjii namitka proti Krebsovu
cvklu a jeho theorii je nejasnost v charakteru pusobeni malonati na dychani. Malonaty pusobi
jako silny fermentativni ,,jed*" a inaktivuji specificky ¢innost fumarasy. Za pritomnosti malonatu
neni kyselina jantarova s to prejit na kyselinu fumarovou. Proto tento dil¢i retéz z Krebsova
cvklu vypadne. Dychani by se tedy mélo zastavit. Skuteéné se pii provadéni pokusu s listy ruz-
nych rostlin nékdy podafilo zjistit napadné snizeni intensity dychani; na pi. u listu Spenatovych
klesla podle udaju Bonnera a Wildmanna (1946) intensita dychéni o 90 9;. Aviak
v mnoha jinych pokusech ruzni autofi nemohli zjistit negativni pusobeni malonatu na dychani.
Bonner a Wildmann (1946) zjistili. Ze malonat snizuje dychani jenom v kyselém prostiedi (v roz-
mezi pH 5 az 5,5). Pri acidité blizké pH 7 jeho vliv mizi. Duvod je ten, ze dissociaéni konstanta
druhého vodiku kyseliny malonové je 5,3 a proto pri dalsim stoupani alkality kyselina malonova
pirechazi na dvojmoceny aniont. Ten pak nenf schopen pronikat do bunky a proto malonat nemuze
jiz negativné pasobit. Tato okolnost nebyla difve znama a patrné v tom tkvi nespravnost stargich
literarnich udaju. A Lvov zakoncuje tim, Ze neni u nas proto duvod( zavrhovat Krebsovu
theorii, avidak musime piiznat, ze ma dosud povahu diskusni.

Shrneme-li viechny vysledky dosavadnich praci v otazkach kvalitativnich
zmén obsahu organickych kyselin v rostlindch, vidime, ze jsou velkym ptinosem
s hlediska biochemického. Davaji moznost nahlédnout do soustavy biochemic-
kych reakei, které v rostliné probihaji v pribéhu procesu dychani. Tak na pi.
zminény a rozvedeny Krebsiv cyklus vysvétluje kvalitativni zmény v obsahu
organickych kyselin.
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Ve své piechozi praci (Penka a Rypadcek, 1952) sledovali jsme
zmény celkového obsahu organlckych kyselin v rostliné Beqoma rex. Zjistili
jsme pii plynulém jejich sledovani, Ze jejich mnoZstvi se méni a Ze je zavislé
jak na ro¢ni dobé¢, tak na dobé denni. Mnozstvi organickych kyselin v rostlin¢
se rytmicky méni.

V tomto sdéleni uvadime vysledky tychz pokust a viimame si kvali-
tativnich zmén v obsahu organickych kyselin.

II. Material a metoda.

Pro aplnost uvadime jen kratce usporadani pokusu s rostlinami Begonia rex,
var. Margarette Putz. Leon Begon (blizéi viz Penka a Rypacdek,
l‘)5") Begonie byly pieneseny do temné mistnosti s konstantni tcplotou 20 °C

5 °C a vlhkosti 45 9, +2 %, a rozdéleny do 8 skupm po 5 korenadich.
Lxm bVlV péstovany po 28 dni a délka dne byla Je(lno‘ohv vm skupinam davana
osvétlovanim 100 W zarovkou ze vzdalenosti 65 cm v tomto dennim odstup-
novani:
1. skupina: 0 hodin osvétlena, 24 hodin zatemnéna (stéale)

II. . 2 .. 22
fnr. . L . 20 .
v. ., S y 16
V. o 12, 5 12, 55
VI . 16 . S .
VIT. .. 20 . 1 .
VI ., 24 . 0o . (stale)

Po prislugné dobé osvétleni byly jednotlivé skupiny zakryvany plechovym
pozinkovanym poklopem s vétracimi kominky. Raplky byly “odnimény
v kazdém pripadé jak po uplvnule dobé osvétleni tak i zatemnéni vzdy poplati-
novanym \kalpelmn atol., 2.,3.,5.,7.,9.,12.,15., 18, 21., 24, a 28. den
pokusu. Z derstve odf iznutého 1ap1ku byla vylisovéna §tava bundind v ruénim
lise a zfiltrovana. Z toho byly odpipetovany vidy 2 ccm a titrovany potencio-
metricky chinhydronovou elektrodou podle Veibela 0,1 n NaOH.

U begonii, které byly po plnych 28 dni soucasné se skupinou V. denné
12 hod. osvétlovany a 12 hod. zatemnovany, byly 29. den zjistovany zmény
v kvalitativnim slozeni organickych kyselin béhem dne. Za svételné O\])osme
byl odebran prvy tapik za /, hod., za 1 hod., za 2 hod.. za 4 hod., za 7 hod.
a'za 12 hod. osvétleni; béhem zatemnéni pak za [, hod.. za 1 hod.. za 2 hod..
za 4 hod., za 7 hod., a za 12 hod. zatemnéni. Melem bylo provedeno paralelné
na sesti listech.

Vedle téchto pokust byly begonie péstovany od kvétna 1949 do cervence
1950 ve skleniku tstavu a byly sledovany zmény v kvalitativnim slozeni
organickych kyselin po dobu jednoho roku.

Pro ovéreni vsech pokustu byly vzdy odpateny 2 cem stavy bunécné
o znamé koncentraci v susarné pii teploté 40 °C 41 °C a z takto piipravenych
odparkii na sklenénych plotnach byla pak zjistovana piitomnost jednotlivych
organickych kyselin krystalografickou metodou. Stejnym zpisobem byly pro
kontrolu piipraveny i odparky chemicky ¢&istych kyselin oxalové, malonové
jantarové, jableéné, vinné a citronové.
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1. Vysledky pokusu.

Titracni prubéhy stavy bunécéné Fapiku Begonia rex jsou dany celkovou
koncentraci organickych kyselin a latek kysele reagujicich obsazenych ve
gtave buneécéné. Koncentraci téchto kyselych litek ve stavé bunécéné lze dobie
vyjadtit celkovou aciditou, kterou uréuje inflexni bod piislusné titra¢ni kiivky,
leziei pravidelné pii pH 7,5.

Srovnavame-li ziskané prube¢hy titracénich kiivek stavy bunécéné, zjistu-
jeme. ze jsou bud identifikovatelné s titra¢nim pribc¢hem urcité organlcke
kyseliny (oxalové, jabletné, jantarové, malonové a pod.) nebo se smési téchto
organickych kyselin v riazném poméru (viz tab. 4 a obr. 1 az 6). Z toho vyplyva
ze z titra¢nich prabéha §tavy bunééné je mozno usuzovat na to, ktera orga-
nicka kyselina ve stavé bunécéné o uréité koncentraci prevliada. Tato skutec-
nost byla také potvrzena krystalografickym stanovenim jednotlivych orga-
nickych kyselin v odparku $tavy bunécéné.

Z titracnich kiivek stavy bunécné, kterych jsme v dobé delsi jednoho roku
ziskali pres 2000, vidime, piihlizime-li ke grafickému znazornéni titracnich
prabehi, ze je lze rozdélit do dvou odlisnych skupin:

skupina, do které zarazujeme $tavu bunéénou, ziskanou po respiraci
(ke konei noci, zatemnéni; viz tab. 1, 2 a 3, obr. 8, 10 a 12),

2. skupina, do které zatazujeme Stavu bunéénou, ziskanou po asimilaci

(ke konei dne, osvétleni; viz tab. 1, 2 a 3, obr. 7, 9 a 11).

K tomuto rozdéleni dochazime z toho davodu, Ze titracni priabeéh stavy
bunééné odebrané ke konci respirace a ke konci asimilace o stejné koncentraci
neni shodny. To znamena, ze kvalitativni zmény obsahu organickych kyselin
ve Stave bunécné, ziskané po respiraci a po asimilaci, i kdyz jejich celkova
koncentrace je stejna, jsou odlisné.

Kvalitativni zmény obsahu organickych kyselin ve stavé bunééné nejsou
vsak dany jen délkou respirace a délkou fotosynthetické asimilace, nybrz jsou
dany souborem vsech vnéjsich podminek, v kterych rostlina zije a vyviji se.
7 toho pak vyplyva, ze ani §tava bunééna o stejné koncentraci nemusi byt
a neni kvalitativné stejna, jestlize byla odebrana v raznych ¢asovych inter-
valech po dobé prevladajici respirace. Podobné tomu bude i u $tavy bunééné,
ziskané po asimilaci (viz tab. 5 a obr. 13 a 14).

Podivdme-li se, jaké kvalitativni zmény organickych kyselin ve stave
bunécéné nastaly béhem tidobi jednoho mésice, pak bychom si toto obdobi mohli
rozdélit na tii édsti. V prvé éasti, kdy rostlina je vystavena zménénym podmin-
kam. vytvaii si nejveétsi koncentrace kyseliny oxalové. V druhé casti, kdy
rostlina se vyrovnava a privyka si na zménéné podminky, vytvari si vedle
kyseliny oxalové i vétsi mnozstvi kyseliny iso-citronové a jablo(né V tieti

casti, k(lv si rostlina veelku privykla na zménéné podminky, vytvaii si opét
vétsi koncentraci organickych ky%ehn energeticky chudsich, a to kyselinu
oxalovou, malonovou, jantarovou a pod.

Pozorujeme-li kvalitativni zmény obsahu organickych kyselin béhem
roku, pak dochazime k podobnému nazoru, a to, Ze rostlina v téch tdobich,
kdy pottebuje vynalozit zna¢né mnozstvi energie na praci (zmény prostiedi.
zakladani lista, kvéth a pod.), vytvari si v prabéhu pievladajici respirace dosti
znaéné koncentrace organickych kyselin energeticky chudsich (oxalova, malo-
nova, jantarova a pod.), v prabéhu pak ptevladajici fotosynthetické asimilace
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dava vznik organickym kyselinim energeticky bohatsim jako, na pi. kyseliné
iso-citronové, citronové a pod.

Kvalitativni zmény obsahu organickych kyselin ve tavé bunééné probi-
haji i béhem jednoho dne jak v dobé respirace tak i v dobé asimilace.

Védomi si v8ech téchto skutednosti, piesto si muzeme titraéni prabéhy
stavy bunééné, ziskané jak po respiraci tak i po asimilaci, odstupnovat podle
koneéné koncentrace §tavy bunééné, a to:

A) stava bunécna ziskand, po respiraci
1. koncentrace do 0,06 n, v které pievlada koncentrace kyseliny oxalové
(viz tab. 1 a obr. 8),
2. koncentrace do 0,12 n, v které prevlada koncentrace kyseliny oxalové
a jantarové (viz tab. 2 a obr. 10),
koncentrace do a nad 0.18 n, v které prevlada koncentrace kyseliny
oxalové a malonové (viz tab. 3 a obr. 12);

w

B) stava bunééna, ziskana po asimilaci
1. koncentrace do 0,06 n, v které prevlada koncentrace kyseliny oxalové
(viz tab. 1 a obr. 7),
koncentrace do 0,12 n, v které prevlada koncentrace kyseliny oxalové
a iso-citronové (viz tab. 2 a obr. 9),
3. koncentrace do a nad 0,18 n, v které prevlada koncentrace kyseliny
oxalové, iso-citronové a jableéné (viz tab. 3 a obr. 11).

|85}

Toto do zna¢né miry schematické rozdéleni vystihuje dosti ztetelné ener-
getické zmény, které nastavaji ve stavé bunééné, at jiz o stejné nebo razné kon-
centraci, pii raznych kvalitativnich zménach obsahu organickych kyselin.

IV. Diskuse.

Dosavadni prace v problematice organickych kyselin a latek kysele rea-
gujicich, obsaZenych v 1‘ostlmaoh, naznaélly av mnohych prlpadech primo
ukazaly moznost a smér dalsiho feseni at jiz otdzek vzniku a vyznamu orga-
nickych kyselin v rostlinach.

Price Bennet-Clarkova (1949)a L vovova(1950), které jsou
jedny z nejvétsich piinosi v otazkach metabolismu organickych kyselin
v posledni dobé&, zahrnuji mimo jiné i dualezité zavéry v fefeni otazek zmén
obsahu organickych kyselin v rostlinach a zavéry kvalitativnich zmén orga-
nickych kyselin v rostlinach.

Chceme-li hodnotit nase vysledky, ziskané v této praci pojednavajici
o kvalitativnich zménach organickych kyselin v rostlinach, je nutno, abychom
nejdiive uvedli Bennet-Clarkovy (1949) i naSe zavérv dosazené
v otazkach zmén obsahu orgamckych kyselin (Penka a Rypacdek, 1952),
protoze tyto problémy jsou uzce spjaty s problémem kvalitativnich zmén
organickych kyselin v rostlindich. Bennet - Clark (1949), uvadi, Ze mnoz-
stvi organickych kyselin v rostlinich typu Crassulacei je vidy vétsi v dobé
prevladajici respirace, zatim co ve dne mnozstvi organickych kyselin v rost-
linach tohoto typu poklesa. Tato skutetnost byla dokazana i mnoha jinymi
autory (Pucher, Wakeman a Vickery, 1939a, b; Rypacdek,
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1939a, b, 1940 a j.). Ve své praci z roku 1952 jsme dosli k jinym zavéram, a to
ze obsah organickych kyselin v rostliné Begonia rex, ktera respiruje obdobné
jako typ rostlin C'rassulacei, neni podminén jen mohutnosti respirace ani jen
mohutnosti asimilace, nybrz ze obsah téchto latek v rostliné se méni zcela
rytmicky v souladu se zménami vnéjsich podminek, ve kterych rostlina zije,
jez si asimiluje a které jsou zavislé na jejim vyvojovém stupni.

Déle je nutno se pozastavit u Krebsova cyklu. Bennet-
Clark (1949)a Lvov (1950) hodnoti Krebsav cykl v celku kladné. Lvov
fika, ze Krebs jako jediny ué¢inil pokus, jak piehledné znazornit schema-
tem dychani zacinajici kyselinou pyrohroznovou. Bennet-Clark pak
uvedl, ze Krebsuv cykl je dulezity pro metabolismus tuka i bilkovin. Je ne-
sporné, ze vyznam Krebsova cyklu, prihlizi-li se k biochemismu oxydace
glycidit enzymatickym systémem at jiz za podminek aerobnich nebo anaerob-
nich na jednotlivé organické kyseliny. je s hlediska theoretického znaéné
veliky. Nesmime vsak také zapomenout na nedostatky, které Krebsiv cykl
ma a které mohou ve statickém pojeti otazek kvalitativnich zmén obsahu orga-
nickych kyselin v rostlinach vést na scesti nespravného pojeti a zavéra. Je
nutno si uvédomit dulezitou a spravnou poznamku Bennet-Clarka
(1949), ktery ve své praci také podotyka, ze jasna identifikace celého enzyma-
tického systému, zapojena do cyklu trikarbonovych kyselin, nebyla ziskana
ani u jedné rostliny, ackoliv jisté slozky byly objevenv v rfum'fch rostlinach.
Dulezita jei L v o v o v a (1950) ptipominka, podle niz neni ditvodu zavrhovat
Krebsovu theorii, avsak je nutné priznat, ze ma Krebsova theorie povahu
dosud diskusni. Neni mozno také piehlédnout tu skutec¢nost, ze Krebstv cykl
byl nejdtive odvozen od metabolismu Zivodéisného a na metabolismus rost-
linny byl aplikovan, t. j. ptfizpisoben a upraven podle Krebsovy theorie
(Krebs, 1943a, b).

Srovnavame-li svoje vysledky, ziskané v této praci s prabéhem Krebsova
cyklu, musime ¥ici, ze po strance biochemické mu naprosto odpovidaji. Odpo-
ruji mu vsak, ptihlizime-li ke srovnani s hlediska fysiologického. Stejné je tomu,
srovnavame-li vysledky této prace se zavéry vysledktt praci Bennet -
Clarkovyech (1949). V nasi praci jsme zjistili, ze kvalitativni zmény
obsahu organickych kyselin muzeme konstatovat v prubéhu roku nejen ve
stejné koncentraci stavy bunécéné, ziskané po respiraci i po asimilaci, nybrz
i ve stejné koncentraci §favy bunécéné dvou vzorki, ziskanych po respiraci,
jakoz i ve stejné koncentraci stavy bunééné dvou vzorkt, ziskanyeh po asimi-
laci. Kvalitativni zmény neprobihaji jen v delgich idobich (rok, mésic), nybrz
i v kratgich tdobich (tyden, den, hodina a pod.), a to jak v dob¢ pievladajici
respirace, tak i v dobé prevladajici fotosynthetické asimilace.

Rostlina v téch adobich, kdy jo na p]"iklad ohrozena zménami vn(jiihn
prostiredi, nebo kdy si zaklada nové listy, kvéty a pod.. vytvaii si za respirac-
nich pochodi dosti velké koncentrace orgamckvch kyselin energeticky chud-
sich (oxalova, malonova, jantarova a jiné), v pritbéhu pak fotosynthetické
asimilace si vytvari koncentrace kyselin energeticky bohatsich (citronovi.
iso-citronova a jiné). Kyselina oxalova se vyskytuje v rostliné jak v dobe
respirace tak i v dobé asimilace. Kvalitativni zmény obsahu organickych
kyselin v rostliné nejsou tedy zpuisobeny jen mohutnosti respirace a asimilace,
nybrz souborem (komplexem) vsech vnéjsich podminek a souborem vsech
vnitinich podminek, které se spoleéné zhcéastinuji viech zivotnich pochodi
rostliny v daném okamziku. Na tyto otazky nam nemize dat jednoznacénou
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odpoveéd ani schema Krebsova cyklu (K re b s, 1943a, b) ani koncepce B e n-
net-Clarkova (1949).

V zavéru hodnoceni vysledkt této prace bychom mohli fici, ze kvali-
tativni zmény obsahu organickych kyselin v rostliné jsou zpusobeny vsemi
zménami vnéjsiho prostiedi, v kterém rostlina zije a véemi pochody v rostliné.
které sméfuji k pokracovani nebo ukonceni jednotlivych vyvojovych fazi
a stadii. Rostlina si za dne nebo v okamzicich, kdy je ohrozena, produkuje
organické kyseliny energetickv bohatsi, za noci, nebo v okamzicich, kdy ne-
vykladd mnoho energie. si vytvaii organické kyseliny energeticky chudii.

V. Souhrn.

Byl studovan vliv délky dne na kvalitativni zmény obsahu organickych
kyselin v rostliné Begonia rex v prabéhu vegetacéni per 10(1\' Vysledky ukazal\'
ze kvalitativni zmény obsahu organickych kyselin v rostliné jsou zpiisobeny
zménami vnéjsich a vnitinich podminek. Rostlina si za dne a v okamzicich,
kdy je zménami vnéjsich a tim i vnitinich podminek ohrozena. vytvafii orga-
nické kyseliny energeticky bohatsi, v noci pak a v téch tidobich, kdv neni nu-
cena \\lmkla(lat mnoho energie, produkuje organické kyseliny onergetlck_\
chudsi.
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Obr. 1. Titracni prubeéh kyseliny oxalové.
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Obr. 3. Titracniprubch kyseliny jantarove. Obr, 4. Titracni prabeh kyseliny malonove.
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Obr. 5. Titra¢ni prabehkyseliny citronové.
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Obr. 7. Titratni prubéh §tavy bunééné

fapiku Begonia rex, ziskané po 2 hod.
osvétleni.
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Obr. 6. Titra¢ni prubéh kyseliny vinné.
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Obr. 8. Titratni prabsh stavy bunééné
fapiku Begonia rex, ziskané po 20 hod.
zatemnéni.
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Obr. 9. Titra¢ni prubsh &tavy bun&éné
fapiku Begonia rex, ziskané po 8 hod.
osvétleni.
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Obr. 10, Titraéni prabeéh stavy bunééné
rapiku Begonia rer, ziskané po 12 hod.
zatemndéni.
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Obr. 11. Titraéni prabéh stavy bunééné
fapiku Begonia rex, ziskané po 16 hod.
osvétleni.
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Obr. 12. Titra¢éni prabeéh &tavy bunééné
tapiku Begonia rex, ziskané po 2 hod.
zatemnéni,
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Obr. 13. Krivka, vytazené plné (1), zna-

zornuje titraéni prubéh stavy bunéénéd

rapiku Begonia rex, ziskané po 4 hod.

osvétlent, kiivka ¢arkované vytazend (2)

znazornuje titraéni prabéh stavy bunéc-
né, ziskané po 20 hod. osvétleni.
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Obr. 14. Kiivka, vytazena plné (1), zna-

zornuje titraéni prubsh stavy bunééné

Fapiku Begonia rex, ziskané po 22 hod. za-

temnéni, kiivka ¢arkovand vytazend (2)

znazornuje titraéni prubéh stavy bunée-
né, ziskané po 4 hod. zatemnéni.

Tab. 1. Titracni hodnoty stavy bunééné fapiku Begonia rex o koncentraci 0,06 n

Stava bunééna ziskand po 2 hodinach
osvétleni

2. den pokusu (14. X. 1949)

cem 0,1 n NaOH | pH
0,1 3,06
0,2 3,42
0.3 3.83
0.4 4,18
0,5 4,84
0.6 7 iy
() By 9,78

cem 0,1 n NaOH l pH
0,1 2,80
0,2 2,96
0.3 3,14
0.4 3,36
0.5 3,81
0,6 7,85
0,7 9,19

Stava bunécéné ziskana po 20 hodinach
zatemnéni
2. den pokusu (14. X. 1949)

Tab. 2. Titracéni hodnoty stavy bunécné rapiku Begonia rex o koncentraci 0,12 n

Stava bunéeéna ziskana po 4 hod.
osvétleni
2. den pokusu (14. X. 1949)

{
|

Stava bunééna ziskana po 20 hod.

3. den pokusu (15. X. 1949)

cem 0,1 n NaOH ' pH | cem 0.1 n NaOH pH
0.4 2,23 0.3 2,18
0,5 ( 2,61 0.4 2,22
0.6 ‘ 2,83 0.5 2,32
0,7 ! 3,24 0,6 2,49
0.8 ‘ 3,71 0.7 2,68
0,9 4,26 0.8 2,81
1,0 I 4,68 0.9 3,20
1.1 ‘ 5,07 1,0 3,54
1.2 \ 7,78 1,1 4,28
1.3 ‘ 8,81 1,2 7,83
1,3 9,77

zatemnéni
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Tab. 3. Titracni hodnoty stavy bunééné rapiku Begonia rex o koncentraci 0,18 n

Stava bunéena ziskana po 20 hod,
osvétleni
5. den pokusu (17. X. 1949)

Stava bunééna ziskana po 16 hod.

2. den pokusu (14. X. 1949)

|
|
‘ zatemnéni

cem 0,1 n NaOH I pH l cem 0.1 n NaOH } pi
0,6 2,34 0.9 2,21
0,7 2,69 1.0 2,42
0.8 2,87 | 1.1 2,67
0.9 3,02 | 1,2 3,03
1.0 3.08 13
1. 3,16 1.4
1.2 3,47 1,5
1.3 \ 3,72 1.6
1.4 | 4,26 1.7
1.5 4,5 1.8
1.6 4,62 1 1.9
1.7 ‘ 4,84 ‘
1.8 > 7.63 |
1.9 * 8.72 '

Tab. 4. Titracni hodnoty organickych

kyselin

Kyselina oxalova

Kyselina jablecna

Kyselina jantarova

cem 0,1 n ; I eem O1ln | cem 0,1 n

NaOH pil E NaOH | Bh NaOH pH
0.4 2,48 0.1 2,23 0,1 2,82
0.5 | 2.67 0,2 2.61 0.2 3191
0.6 | 3.00 0.3 2,99 0,3 3,49
0.7 ‘; 3,32 0.4 f 3,30 0,4 3.78
0.8 | n 715 0.5 | 3.50 0.5 4,01
0.9 s 4.60 0.6 | 3,75 0,6 4,19
1.0 ! 7,64 0,7 1 4,00 0.7 4,47
il i 9.25 0.8 ; 436 0,8 4,79

1 0,9 { 4,98 0.9 5,12

i 1.0 7.95 1,0 8,02

i 1.1 ; 9,80 1.1 9,87

Kyselina malonova

Kyselina citronova

Kyselina vinna

|
cem 0,1 n cem 0,1 n | cem 0,1 n
Nxaon | PH NaoH | PH NaOH pH

b N
0,2 2.13 0.2 | 2,08 0.2 2,12
0.3 2,34 0.3 2,36 0.3 2,41
0,4 2.65 0.4 2,62 0,4 2,66
0.5 3.46 0.5 2,79 0.5 2,78
0.6 3,98 0.6 | 3.0H 0,6 2,94
0,7 1,49 0.7 { 3,16 0,7 3,17
0.8 4,69 0.8 ‘ 3,57 0.8 3,42
0,9 5,02 0.9 ‘ 3,89 0,9 3,88
1,0 7,83 1.0 ‘ 7,84 1.0 7,62
11 9.86 11 3 9.85 1.1 9.86
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Tab. 5. Titraéni hodnoty §tavy bunééné rapiku Begonia rex o stejnych koncentracich

Koncentrace 0,1 n §tavy bunaécné ziskané
)

po 4 hod. ogvétleni po 12. hod. osvétlent

1. den pokusu (13. X. 1949) 1. den pokusu (13. X. 1949)
cem 0,1 n NaOH J pH | cem 0,1 n NaOH | pH
: \

0,3 | 2,32 ‘ 0,1 | 2,21
0.4 | 2,64 ‘ 0,2 3 2,65
0.5 3,02 | 0,3 3,14
0,6 3.53 ‘ 0.4 ‘ 3,42
0.7 3.95 j 0.5 1 3,56
0.8 4.21 0.6 3.61
0,9 | 4,75 | 0.7 3,75
1,0 7,68 0.8 4,04
1.1 9,34 ‘ 0,9 ‘ 4,89

‘ 1,0 7,86

i 1.1 3 9,81

Koncentrace 0.12 n $tavy buneéeéné ziskané

po 12 hod. zatemnéni po 24 hod. zatemnéni

15. den pokusu (27, X. 1949) { 15. den pokusu (27, X, 1949)
cem 0,1 n NaOH | pH ' cem 0,1 n NaOH ‘r pH
] 0,3 2.16 | 0,2 2,18
0,4 2,41 | 0,3 | 2,68
0.5 2,63 ‘ 0.4 ‘ 3,08
0,6 2,82 0.5 i 3,41
0,7 3,02 0.6 | 3,56
0,8 3531 0.7 3.63
0,9 3506 | 0.8 3,76
1.0 § 3571 ‘ 0.9 3.98
1.1 i 4.32 1.0 4,18
1.2 7,76 ; 1.1 f 4,82
1.3 ‘ 9.35 i 1,2 | 7.85
! | i8I | 9.92
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M. ITenka 1 B. Punaues:

Bamsauue jLIuHbBI JHA HAa KaYeCTBCHHBIC M3MEHEHUHA OpPraHuvyecKux KHeaor
B COACPERAHHH CORKA KICTOYHOrO pacTeHus Begom'a rex.

3ydasioch BansiHMe JUIMHBL JHA Ha KauYeCTBEHHLIE U3MEHEHUH COJEP:KaHNA opra-
HUYECKNX KHCJIOT B pacreHuu Begonia rex B TeYCHWE BETETATHBHOTO TNEepHofa. Pesyinh-
TATHl TOKaBalN, YTO Ka4eCTBEHHLIE H3MEHEHNs COfepKaHUA OpPraHNYeCKUX KUCTOT B pac-
TeHUH 0O0YC/I0BJICHH HMBMEHEHUSMH BHEIIHNX ¥ BHYTPEHHUX yciaoBuil, PacreHusi mmem
I B MOMEHTHI, KOT[lA HaXOANTCHA IOF Yrpo3olf BHEIIHNX, 4 TEM 1 BHYTPEHHuUX ycCJIoBuif,
ofpa3yer opraHpnueckue KuCJIOTHI AOBOJIBHO OoTaThie IHEPTreTnyecku, HOYBI0 Ke U B Te
4achl, KOTA HEe TNPUXOAUTCA PAacXofoBaThb MHOTO BHEPIAN, IPONBBOIUT OpIraHUYeCKIe
KHCI0TH Oouee GeJlHbIe BHEpTeTnYeckit,

M.Penka and V.Rypacek:

The influence oi the Day-length on the qualitative Changes of the organie
Acids in the eellular juice of the Plant Begonia rex.

It was studied the influence of the day-lenght on the qualitative changes of the orga-
nic acids content in the plant Begonia rex during the vegetation period. The results of the ex-
periments showed, that the qualitative changes of the organic acids content in the plant were
caused by the changes of the external and internal conditions. The plant produces the
organic acids more rich in energy during the day and in the unfavourable external and internal
conditions. When the plant needs not much energy and during the night, it produces the organic
acids which are poor in energy.
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