Odolnost bramborovych hliz k nizkym teplotam

VERA DOBROVA-ZARUBOVA, Ustav pro vyzkum vnitiniho obchodu, Praha

Ztraty namrznutim a zmrznutim bramborovych
hliz - dosahuji v nékterych letech zavainé vyse
(na pfiklad rok 1946). U vykupni organisace a ob-
chodnich slozek vznikaji tyto ztraty pii dopravé
a uskladnéni brambor pfedeviim v krechtech.

Podkladem vyzkumu prostfedkl ke sniZeni téch-
to ztrat je vyzkum fysiologicky; jeho tkolem je:

1. nalézt kritické teploty, pfi kterych se pogko-
zuje bramborova tkan mrznutim vody,

2. zjistit, zda jsou podstatné rozdily v odolnosti
k nizkym teplotdm mezi jednotlivymi odréidami €s.
sertimentu,

3. stanovit rozdily mezi citlivosti hliz pfi vykupu
a piepravé po sklizni na podzim a po uskladnéni
v jarnich mésicich.

O promrzani bramborovych hliz méme d&etné
zpravy v literatufe, protoze tkan bramborovych
hliz je pomérné homogenni a je proto vhodnym
pokusnym materidlem. Jde vSak bez vyjimky
o theoretické prace, kde vétdinou nejsou uvedeny
ani odriady pouzité k pokustm,

Riizni autofi postupovali metodicky téméf shodné:
tkan ochlazovali v chladici lazni konstanini teploty
a zmeény teploty odé&itané thermoélankem (Maximov
1914, Zacharowa 1926) nebo rtutovym teplomérem
(Walter a Weismann 1936; Luyet a Gehenio 1937;
Luyet a Condon 1938) znazorfiovali graficky. Kiiv-
ky mrznuti tkdné bramborovych hliz na rozdil od
teplotnich kfivek mrznuti jednoduchych systémi
(na pi. roztokl) se u jednotlivych autori v po-
drobnostech lisi; hlavni rysy jsou shodné. Kiivka
ochlazovani z pocatku prudce klesa a obvykle se
tkan pfechladi (Miiller-Thurgau 1880). Z nejnizsiho
bodu podchlazeni pak kfivka opét prudce vystoupi,
v nékterych pfipadech aZ na t. zv. prvni bod mrz-
nuti, ktery je ma kfivce vyznalen kratkym nebo
delsim pozdrienim (Maximov 1914; Zacharowa
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1926; Walter, Weismann . 1936; Luyet, Gehenio
1937). Po poklesu o 0,5 az 1°C se objevuje dalii
pozdrzeni, t. zv. drubhy bod mrznuti, Po dosaZeni
tohoto bodu kfivka klesd stale rychleji podle
ochlazovani promrzlé tkané.

Dvoji bod mrznuti byl podkladem ¢etnych dis-
kusi, protoze se u mrtvé tkané nevyskytuje nikdy
a u zivé tkané ne vidy. )

Luyet a Gehenio dostali dvoji bod mrznuti v 33
ze 68 pokustt s bramborovymi hlizami. Maximov
a Zacharowa piipisovali prvni vrchol mrznuti bu-
nétné Sfavy z poranénych bunék, druhy mrznuti
zivé tkané. V posledni dobé se mé za to (Luyel
a Gehenio 1937), Ze na prvnim bodu mrzne voda
interceluldrni, na druhém voda intracelularni vy-
mrzavajici z bunék. Zmrazeni tkéné tésné pod
prvni bod pravdépodobné neporuiuje tkan; buiky
se zalinaji poskozovat az pfi ochlazeni na t. zv.
druhy bod mrznuti, ktery se poklada za vlastni bod
mrznuti tkdné.

Vztahem mezi zmrazovanim a odumiranim bram-
horové tkdné se zabyval Maximov (1914), pozdéji
Luyet a Condon (1938), ktefi uvadéji metodu
k ur&eni citlivosti na nizké teploty.

Material a metodika

U deseti nejbéZnéjSich ¢&s. odrid po sklizni na
podzim a v jarnich mésicich po skladovéni se sle-
dovaly kfivky mrznuti a citlivost k nizkym teplo-
tam, jejich vztah k obsahu vody a osmotické kon-
centraci v bramborové tkani.

Osmoticka hodnota bunéiné 3$tavy je jednim
z dulezitych &initeld odolnosti proti mrazu. Jeji
vliv nemusi byt jen piimy (fysikdlné chemické sni-
zeni bodu mrazu), jak se dfive pfedpokladalo,
nybrz i nepiimy, jak pfedpokldda na pf. Maximov.
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Odrudy:

velmi rané — Erstling

rané — Bintje
polorane — Krasava, Kefkovské

rohlicky
polopozdni az pozdni -- Voran
— Kotnov, Universal

pozdni — Cesky Triumf

velmi pozdni — Karmen, Ackersegen

Priibéh kfivek mrznuti se urcoval podle metody
Luyeta a Gehenia (1937) a Luyeta a Condona (1938).
Zmrazovaly se duté vdletky vyfiznuté z parenchy-
matického pletiva bramborové hlizy. Rozméry va-
lecku:

a) délka 43 mm, vnéjsi primér 12 mm, vnitini
primér 6 mm,

b) délka 38 mm, vnéjii prumér 18 mm, vnitini
prumér 10 mm,

c) délka 38 mm, vnéjsi primér 12 mm, vnitini
pramér 6 mm.

Valecky se navlékaly na kulicku rtufového teplo-
méru (valeéky vétsiho priméru na Beckmanniiv
teplomér déleny na 0,02°C, valetky mensiho pri-
méru na teplomér déleny na 0,1°C). Dutina valeéku
se ze spodu uzaviela malou zatkou vyfiznutou
z téze bramborové hlizy. Teploméry s valetky se
upevnily do korkovych =zatek wuzavirajicich zku-
mavky, a to vale¢ky vétsiho priméru do zkumavky
13 cm dlouhé, o svétlosti 3 cm a tlousfce skla 1 mm;
valecky mensiho priméru do zkumavky 13 cm
* dlouhé o svétlosti 2,5 cm, tlousfce skla 1,6 mm.
Zkumavka se upevnila do zatky thermoldhve napl-
néné chladici smési ledu a NaCl, Teplota chladici
lazné byla vidy v jedné serii pokusii konstantni a
pohybovala se mezi —17°C a —20,5°C. Teplota
bramborové tkané se odc¢itala po 15 vtefinédch.

Vyhodou této metody je, Ze se pokusny valeéek
v poméru k objemu styka s chladicim prostfedim
i s teplomérem velkym povichem. Uspofadani
umoziuje rychlé ustaveni teplotni rovnovahy v ce-
lém systému.

Pokusy probihaly ve dvou etapach: na podzim

s valecky velikosti c). Z kazdé hlizy se vyfizl jeden
valetek ze stiedu k sledovani mrznuti, Na vale¢-
cich z okraji se stanovila osmotickd koncentrace
hlizy, ve zbytku se ur¢il obsah vody. Od kazdé od-
ridy se zpracovavalo pét hliz. Susina se stanovila
jednotlivé u kazdé hlizy obvyklou metodou: roz-
strouhand hliza se pfedsousi 4 hodiny pii 60°C a
pak se susi pti 105°C do konstantni vahy.
. Na jafe se pracovalo s valetky velikosti a) a b):
z jedné hlizy se odebralo nékolik vzorku ze stiedu
i okraje. Teplota chlazeni pfi jednotlivych méfenich
se pohybovala od — 17 do — 20 °C. Kfivky mrznuti
se doplnily pouze vahou pokusnych hliz a vahou
klickd.

Osmoticka koncentrace se sledovala podle me-
tody Braunera (1932) a Crafise, Curriera a Stockinga
(1949), Vale¢ky z bramborové hlizy uréitych roz-
méri se ponofily na 3 hodiny do roztoku-sacharosy
riznych koncentraci: 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 mol
Zmény se sledovaly méfenim a vazenim. Po pied-
béZnych zkouskach se podet valetkd omezil na 3,
které se ponofily na 3 hodiny do roztoku 0,2; 0,3;

~

0,4; mol sacharosy. Méfeni nebylo dostate¢né pies-
né, takze pfi koneénych zkouskach se valecky pouze
vazily. Z kazdé hlizy se vyfizly 3 vale¢ky priiméru
8 mm. Valecky z jedné hlizy byly stejné dlouhé a
jejich délka (2,8 az 4,5 cm) se fidila velikosti hliz.
Vilecky v 0,2 mol roztoku sacharosy piibyvaly na
vaze, v 0,4 mol roztoku ubyvaly. Kritickd koncen-
trace byla kolem 0,3 mol. Z rozdili ve vaze valecki
pfed a po mdaceni vynesenych do grafi se zjistila
koncentrace sacharosy, ktera souhlasi s osmotickou
hodnotou bunééné stadvy v bramborové tkani. Tyto
hodnoty pfepoctené na hodnoty osmotického tlaku
davaji pribliznou osmotickou hodnotu Stavy bu-
nécné jednotlivych bramborovych odrid (se zane-
dbdnim turgoru).

Citlivost k nizkym teplotam se ur¢ovala diferen¢ni
barevnou metodou podle Luyeta a Condona. Rezy
bramborové tkdné se barvi 2 minuty 0,5 % neutral-
ni ¢erveni, po osuSeni se da na fez asi na 5 vtefin
kapka 0,4 % KOH. KOH volné pronikd mrtvé bunky
a odbarvi je na Zluto; zivé bufiky zlstanou Eervené.
Rezy se potom plasmolysuji 4 % NaCl. Cerveny
obsah Zivych bunék se koncentruje do jasné zbar-
venych skvrn. Na fezu jsou ostfe ohranitena zbar-
vend mista, t. zn, neporusené casti, takZe se snadno
stanovi stupen po3kozeni zkousené tkané.

Valetky 3,5 az 4 cm dlouhé, priméru 7 mm se
chladily ve zkumavkéach (délka 10,3 cm, prumér
9 mm, tloustka skla 0,5 mm) pevné uzavienych
gumovou zatkou.

Pii pfedbéznych zkouskach teplota —1 az — 1,5
°C neporu3ovala tkdné zkou3enych odrid. Proto pki
dalsich pokusech se pouzilo teplot nizdich: —2;
—25; —3; —3,5°. Dva véletky z jedné hlizy
(u kazdé odriidy 2X) se ponofily ve zkumavkach
na 12 hodin do lazné s pfislusnou konstantni teplo-
tou. Po ukonceni pokusu se popsanym zplsobem
stanovil stupen poskozeni chlazené tkané a rozdélil
do 5 skupin:

: valecky zcela ¢ervené zbarvené : neporusené
: valecky ne zcela zbarvené

: valetky Cdste¢né zbarvené

: valecky misty zbarvené

1 :zbarvend hnizda bunék: téméf zmrzlé.

U kazdé odridy se, sledovaly vdletky ze dvou
hliz, z kaZdého valecku dva preparaty:

a) z kraju valecka,

b) ze stiedni ¢asti.

EXPERIMENTALN!I CAST

a) Stanoveni bodu mrznuti bramborové tkdné
u riznych odrid:

Teplotni kfivka zmrazovanych valeckt z pocatku
prudce klesa, ve vétsiné pfipadi dochdzi k pfechla-
zeni a po vzestupu se teplota ustali na bodu mrz-
nuti, kde setrva uré¢itou dobu. Na polohu primér-
ného bodu mrznuti, kterd se u riznych odrad
pohybovala od — 1,09 do — 1,99°C, neméla vliv
velikost pokusnych valetkd. U jarnich vzorka byla
stfedni odchylka nejmensi * 0,02°C u odrid Krasa-
va a Erstling, a nejvétsi £ 0,07°C u odridy Triumf;
z podzimnich vzorkl kolisaly nejméné odriidy Bint-
je, Kotnov % 0,03 °C, nejvic Triumf £ 0,15 °C (tab. I).

Kolisdni bodli mrznuti je u podzimnich vzorkt

B W
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Obr. 1 — Teplotni kfivky tkdani bramborovych hliz: a, b
odriida Krasava; ¢, d odriida Triumf. Na kfivkdch b, d
se vyskytuje znaéné pfechlazeni

mnohem vétsi nez u jarnich, ale i tak jsou patrné

rozdily mezi odridami. Podle polohy bodu mrznuti

se zkousené odrady rozdélily do tii skupin:

A) odridy s bodem mrznuti —1 az — 1,3°C,

B) odrlidy s bodem mrznuti — 1,3 az — 1,65°C,

C) odridy s bodem mrznuti — 1,65 az —2°C.
Zatazent do téchto skupin u vzorkd podzimnich

a jarnich se vétdinou piiblizné shoduje. Do skupiny

A patfi podle vysckého bodu mrznuti- v obou ob-

dobich Erstling (— 1,16; — 1,14°C), Krasava (— 1,21;

—1,21°C), Voran (—1,23; —1,19°C) a Ackersegen
(—1,09; — 1,16 °C). Nizky bod mrznuti (skupina C)
na podzim i na jate ma Triumf (—1,99; —1,96).
Universal a Kotnov podle podzimnich vysledkd patfi
do skupiny A (—1,12; —1,21), na jafe vykazaly
nizky bod mrznuti —1,71; — 1,98 (skupina C). Kei-
kovské rohlitky pfechdzeji podle vysledkl ze sku-
piny A do B (—1,19; — 1,42); Karmen a Bintje z C
do B (*— 1,79; —154; —19;, — 1,39] (tflb. 1}

b) Vliiv vdhy hliz na vy8ku bodu mrznuii: hlizy
rliznych velikosti téZe odridy maji pfibliZné stejny
bod mrznuti; hlizy stejné velikosti riznych odriid
maji rozdilny bod mrznuti (tab. II).

c) Zdvislost polohy bodu mrznuti bramborové tkd-
né na pfirozeném obsahu vody v hlizdch. Odriidy
Voran, Triumf a Kefkovské rohlicky maji shodny,
pomérné nizky obsah vody (74 az 75 %), ale jejich
body mrznuti se od sebe lisi (tab. I).

Domnénka Luyeta a Gehenia, Ze se u tkéni s vys-
5im obsahem vody vyskytuji dva body mirznuti
tastéji neZz u tkani s nizdim obsahem vody, se pii
pokusech nepotvrdila. Na pf. Kefkovské rohlicky a
Triumf maji pomérné nizky obsah vody (75 %) a
dvoji bod mrznuti se ukazal skoro ve vsech piipa-
dech. Vzorek odridy Ackersegen, ktery mél wyssi
obsah vody neZ je u této odridy obvyklé (80 %),
nemeél naopak nikdy dvoji bod mrznuti.

Luyei a Gehenio viak mluvi o rozdilu mezj ,,ma-
cenymi” a ,,vysouSenymi'' hlizami, zatim cov naSem
piipadé jde o rozdily v pfirozeném obsahu vody.
Rozdil 5 % v obsahu vody neni pravdépodabné do- °
statetné velky, aby se projevil.

Dvoji bod mrznuti se vyskytoval téméf piesné
u 50 % vzorkil, a to podzimnich i jarnich. Primérné
hodnoty prvniho bodu mrznuti jednotlivych odrid
byly — 0,81 az — 1,22°C. Podobné jako u druhého
bodu mrznuti jsou také tyto hodnoty podstatné
nizsi nez uvadéji Luyet a Gehenio. U vzorkl s nor-
malnim obsahem vody je v jejich pokusech prvni
bod mrznuti od —1,2 do —2°C.

Hodnoty naméfené u druhého bodu mrznuti
—1,09 a7 —1,99°C (pfi teploté chlazeni —20°C)
lezi pribliZné uprostfed hodnot uddvanych v lite-

Primérné hodnoty charaktén‘suﬁci odolnost jednoflivych skupin k nizkym teplotdm

. Véha Obsah Bod mrznuti Zafazeni Eislo Osmot.
Tvyp Odruda hlizy vody p tlak
g % podzim jaro podzim jaro HELULS at
polorane Krasava 62 79,2 .91 + 0,06 —1,21 + 0,02 A A 36 5,86
pozdni Ackersegen 132 80,0 - 1,09 +008 | —1,16 4 005 A A 38 6,29
rané Erstling 82 78,2 — 1,16 + 0,08 —1,14 + 0,02 A A 39 X 6,10
polopozdni Voran 148 741 — 1,23 + 0,09 — 1,19 + 0,05 A A 44 6,03 -
polorané Kefk. rohl. &6 75.0 = 1,18 + 0,11 — 1,42 + 0,05 A B 45 6,32
rané Bintje 114 80,3 — 1.9 + 0,03 — 1,39 + 0,06 C B 49 6,32
pozdni Karmen 180 77,0 — 1,789 + 0,12 — 1,54 + 0,05 &) B 56 6,77
polopozdni Kotnov 108 77.0 — 1,21 + 0,03 — 1,98 + 0,04 A C 57 6,65
polopozdni Universal 130 77,5 —112  F014 | —1,71 40,05 A c 59 6,73
pozdni Triumf 124 75,4 —1,8 4015 | —1,9 40,07 c c 59 7.25

Tabulka 1.



227

k nizkym teplotd

1Z

Odolnost brambor. hi

a

V. Dobrovd-Zdrubov

ysl
¢islo 10

prum

3 (1957)

Kvasnhy
roc.’

11 pyingopJ,
L0y —'s6 q £ 0z — | £9'sE L'o8 g
£'e 6'16 ® 0'0Z — H ST'9L 7'971 v
£'E 6'26 q 4 50z — i 19'64 L'0T1 £ junirp
$6'9 L'181 ® 0'0z - LY'SE 9'Sy1 4
56'9 £'181 q 1 0'0Z - EV'PL z'stt I
g1 ¥'yo1 q ¥ 50z — 9L cer | 05|
1'z £0'78 v £ 0'0Z — v8'9L 0'Lv1 | ¥
91 S'L81 q 0'07 — WL & 0'zs1 £ . uaurre)y]
9l c'i81 | = z 0'07 — _ Ll L'61Z , z
—'seT | q 1 §'0T — 881 -— | Ly'oL 0'90E | 1
s1'0 —g | ® | s | sm- 61~ | v £'501 s
9'0 —'€6 [ q v | ooz - 6'1 -~ | 90'6L 'Lyl v
6'0 —'gL | e _ £e 0'0Z T | v1'08 0'szl £ aljuig
L7 —'66 e | T 0'0Z - 6'1T — | £6'64 8’151 4
q | I s'0L - , 6'1 == | 90'18 £'181 1
| o,
£'9 L'951 «~ q S 0'0z — Z'l - 65'0L 0'0L g
'S —'6¥l q v $°61 - | BI'I - | 8oL _ LLL 14
L2'9 —'101 q £ 007 — 15— 86'9L | L'08 . £ Aoujoy
S8°1 £'96 q 4 007 — | gl 69'SL | 6'v01 4
gs'y s'zol q 1 00 - A, 9z'l — EL'BL | T'8tl 1
: ——
i
s'0r — 61'l — ¥O'LL V6L S
8'0 S'p1l q 12 0’61 — 1T — 9'8L 0'86 4
28'S s'ort q £ 00T - 62'1 - 89'vL T'Est £ jesiaAtuf)
SI'S —'§21 q 4 5'0z -— £y — 60'BL A 1
=) —'tzl 1 1 §'0z — 60 — | £6'8L S'8T1 1
] | |
. _ _ | wz— [ er- 1 §'1L ¢
q | ¥ 1 0'07 - A% SB'SL 8'te ¥
aunjedau q £ s'0r — ¥E'l - | 81'EL 0't8 £ ANa1yor 9ysA0Na)]
] z g 00— | 80't — | 9'8L v'e8 4
q 1 €T — S E9'EL z'601 I
— e —ga1 q ¥ [ ooz - [ e - ' ezt | s
= © 0'08 — Low0'l - 0T'6L * 0'Lb1 | v
— S¥'T —'pI1 q £ 0'0% -— il — 10'6L 0'851 | £ uabesiaNdy
= 't —'zn e 4 0'0z — v0'l — £5'18 P'SET | 4 |
= v I 00z — ¥o'l -~ 7 8L'8L 0Ll | 1 | -
| |
£'0 —'1e q £ S'61 81't — | 78'TL 0’111 S _
- . © 007 - ) s [ 6'FL £'291 ¥ |
— £'0 £ q z S'61 — , o B [ 19'vL —'09 ! € | uplOA
= q 0'61 - 5 | 65'PL 0'86 | z
— 60 —'611 ] 1 0'oz -~ [ oser - 9L'EL 9'86 f T
e q ¥ 0'0% -~ TE— 71'08 1’09 S
= e £ §'0T — TE'l — 92'6L £'re ¥
= punedau © z S'61 — 61°1 ~— P'LL 5'09 £ PARSRIMN
= v §'61 — 91'f -~ TV 6L 0'€9 4
= ® 1 o'oz — ' — LL'BL 5'95 1
T
— T's 58 q 14 002 - L= 50'8L 0'99 4
ot q 0'0z — 12 - SO'LL 0'65 v
== = 06 ® £ 0'61 — i ZT'6L 0'8L £ ,  Bumsig
- A 001 q T §'61 — Pl 86'0L 5'sp 4
= q 1 §'61 — 8z'l — ¥T'8L s'ig 1
b B : ; D, ) % b :
it vy | Az g | OORA D | quzpy ejoider | nnuziwi pog | Apoa Uesqo | Aziy wupA #2 AR
juiel . tumizpod tAyparsd A

wpjopday wAyziu y pnipo yokuzni zy yoLayloupal jupaoyn




228

V. Debrovd-Zdrubovd: Odolnost brambor. hliz k nizkym teplotgm

Kvasny primysi
ro¢. 3 (1957) ¢islo 10

ratufe (—1 aZz —2,74°C). Rozdilnost téchto hodnot
zplsobuji patrné rozdily v odriidéach i v pokusnych
podminkdch (na pf. v pouzitych teplotach chlazeni).
Vsichni autofi se shoduji v tom, ze naméfeny bod
mrznuti klesa s klesajici teplotou chlazeni a naopak.
Podle Luyeta a Gehenia ma na jeho polohu velky
vliv rychlost ochlazovani,

Pfi srovnavani naméfenych vysledkii se vycha-
zelo z pfedpokladu, %e pokusny material byl zkou-
Sen za stejnych podminek.

d) Osmoticky tlak v buiikdch pokusnych odriid
se pohybuje mezi 5,86 az 7,25 at, Nejnizsi osmoticky
tlak je u odrid, jichZz bod mrznuti lei pomérné vy-
soko: Krasava, Voran, Erstling, Ackersegen (odriidy
skupiny A). Vysoky osmoticky tlak maji odrady
skupiny C (zafazeni podle jarnich vysledkd): Kot-
nov, Universal, Karmen, Triumf Pfechodem mezi
obéma skupinami jsou Kefkovské rohlitky a Bintje
(skupina B); (tab. I).

V priméru viech méfeni osmoticky tlak zcela
jasné stoupa tam, kde klesa bod mrznuti tkdné. Roz_
dily v osmotickych hodnotich jsou viak tak malé,
Ze jich nelze pouzit ani k vykladu rozdilnych bodi
mrznuti u riznych odrid, ani k bezpeéné klasifikaci
hliz pokud jde o jejich chovéni k nizkym teplotam.

e) Porufeni tkdni pokusnych odriid nizkou teplo-
tou. Dochazi k nému v rozmezi -2 az —3,5°C.
Odridy s vysokym bodem mrznuti (skupina A) po-
Skodila v okrajovych &astech jiz teplota --2°C.
Nizsi teploty poskodily zna¢né tkané téchto hliz
i ve stfedni ¢asti. Hlizy skupiny B snesly bez po-
Skozeni stfednich &asti teplotu —2,5°C. Nejodol-
néjsi jsou hlizy skupiny C. K nahlému poskozeni
tkani téchto hliz doslo po sniZeni teploty pod —3 °C.
Ve viech piipadech poskodil bramborovou tkah
jednotlivych skupin piibliZzné —1°C pod préimér-
nym bodem mrznuti (jarniho obdobi), Stupeni po-
skozeni u kazdého vzorku byl oznaden &islici 5 a¥
1 (¥iz vpfedu). Tyto hodnoty pro vzorky jedné od-
rady se seltly, a to pro teploty —2; —2,5. —3°C.
Hodnota souc¢tu udévala pak pofadi odriid. Cim
vyssi hodnota souttu, tim odolnéjsi odrada. Hodnoty
pro —3,5°C se do souétu nezahrnuly, ponévad pHi
této teplaté byly hlizy viech odrid velmi poruseny.

Rozdélen{ jednotlivych odrtid podle vysky bodu
mrznuti souhlasi s jejich zafazenim podle hodnoty
osmotické koncentrace bunék i podle citlivosti
k nizkym teplotdm.

Udaje pro teplotu, pfi niZ odumird bramborova
tkdn, se v literatufe u jednotlivych autord dosti li&i.
Miiller a Thurgau uvadéji nejvyssi hodnotu: —1 a¥
—1,2°C. Maximov klade tuto teplotu znaéné nize nez
bod mrznuti, az k teploté -—2°C. Luyet a Condon,
ktefi sledovali kvantitativni vztah mezi délkou mrz-
nuti a po¢tem usmrcenych bunék udavaji, ze tkané
zustdvaji zcela neporusené pi zmrzani vody mezi-
bunééné, t. j. az k druhému bodu mrznuti. Teprve
po piekroceni druhého bodu mrznuti, kdy mrzne
voda v buiikéch, dochézi k poskozeni tkani Luyet
a Gehenio i Maximov uvadéji, e pH odumirani
tkani neni rozhodujici stupeti ochlazeni, ale mnoz-
stvi vytvofeného ledu v tkanich. Zmrzne-li vice nes
35 % vody, bufiky za&inaji hynout. Podrobn méteni
ukdzala (Luyet a Condon 1938), ge pii pomalém
ochlazovani mrzne toto mnozstvi vody tehdy, klesne-
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Obr. 2 — Viiv nizkych teplot na tkdné bramborovych

hliz: 1 — mrtvd tkdn, 2 — z velké &dsti poruSend, 3 —

ddsteéné porusend, 4 — misty porusend, 5 — Zivd, ne-
porufend tkdari

li teplota tkdné nékolik desetin stupné pod bod mrz-
nuti. S dalsim sniZovanim teploty se pocet usmrce-
nych bunék zvétduje; pi 3 az 3,5°C pod bodem
mrznuti zmrzne vice mez 70 % vody a viechny
buiiky hynou. Bramborova tkéri tedy hyne postupné
v dosti Sirokém teplotnim rozmezi.

Vysledky zkoudek se shoduji s témito tdaji: K vét-
$imu poskozeni doslo u viech odriid pii podstatne
nizsi teploté (piiblizné o 1°C) ne# je jejich bod mrz-
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nuti. Se sniZovanim teploty se poskozeni zvétSo-
valo, az pii teploté —3,5°C u skupiny A byly v né-
kterych piipadech tkané skoro zmrzlé (t. j. 2,5°C
pod bodem mrznuti této skupiny).

Luyet a Condon uvadéji pfiblizny zptisob uréeni
mnoistvi ledu v mrznouci tkéni. Pfi jejich poku-
sech mrzlo 35 % vody pfiblizné po 12 minutéch,
70 % vody po 25 minutdch. Podle jejich vzorce se
urcovalo mnozstvi vytvofeného ledu v tkénich, a to
pramérné hodnoty pro 10 kfivek mrznuti. Pfi po-
psanych pokusech se dospélo k podobnym hodno-
tém, t. j. 35 % vody zmrzlo po 14 minutach, 70 %
mezi 25 a 30 minutami.

Zaveér

1. Ochlazovanim Zivé tkané bramborovych hliz
se stanovily u typickych odrid &s. sortimentu
brambor kritické teploty, pfi nichz dochdzi k na-
mrzani hliz. Bod mrznuti se u 10 zkousenych od-
rid pohyboval od —1,09 do —1,99 °C.

2. Bod mrznuti hliz téZe odridy je za stejnych
podminek téméf staly a pro danou odriidu charak-
teristicky. Rizné odridy brambor se bodem mrznuti
hliz navzajem lidi; u &s. odriid byly pozorovany tii
charakteristické skupiny A odrudy s’ bodem mrz-
nuti hliz
C —1,65 az —2,0 °C.

Hlizy odrd Erstling, Krasava, Voran, Triumf,
Ackersegen mély stejny bod mrznuti na podzim i na
jafe (po uskladnéni); poloha bodu mrznuti se viak
ménila u odriid Universal a Kotnov (A—C), Bintje
a Karmen (C—B), Kefkovské rohlicky (A—B).

3. Rozdil v kritické teploté pfimo nezavisi na ob-
sahu vody v hlizéch ani na velikosti (vaze) jednotli-
vé hlizy; nemd na néj vliv vyslechténa ranost od-
rady.

4. Rozdily v poloze bodu mrznuti odpovidaji roz-
dilim v osmotickém tlaku $favy bunééné; hlizy
skupiny A maji osmoticky tlak od 58 do 6,3 at,
B kolem 6,32 at a C od 6,65 do 7,25 at. Pfesto nelze
osmotické hodnoty bramborové tkané pouzivat jako
spolehlivého kriteria jeji odolnosti k mrznuti,

5. Odolnost bramborovych hliz vié¢i odumirdni
tkané vlivem nizkych teplot je nepfimo imérna po-
loze bodu mrznuti a pfimo umérna osmotické kon-
centraci; hlizy ur¢ité odridy jsou odolnéjsi, &im
nizsi je charakteristickd teplota bodu mrznuti a éim
vy$si je osmoticky tlak. Hlizy odrid skupiny C byly
velmi poskozeny az pii —3,5°C, kdezto u skupmy
A jiz pii —2°C.
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