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Przedstawiciele rodziny Lemnaceae stanowia doskonaly material doswiadczalny
do badan nad szeregiem procesow fitofizjologicznych ze wzgledu na stosunkowo
szybki wzrost i rozmnazanie wegetatywne oraz fatwo$¢ hodowli w kulturach ste-
rylnych. Lemnaceae naleza do wyzszych roslin kwiatowych (kwiaty tworza wy-
jatkowo rzadko), jednakze odznaczaja si¢ bardzo uproszczona budowa morfo-
logiczna i anatomiczna. Rozmnazaja si¢ glownie na drodze wegetatywnej. W sprzy-
jajacych warunkach pedy wegetatywne tworza niezwykle szybko nowe czlony
potomne, przy czym przyrost powierzchni jak i przyrost liczby cztonéw odbywa
si¢ w sposob typowo wykladniczy. Lemnaceae stanowia material ogélnie dostepny,
gdyz wystepuja na catej kuli ziemskiej, tworzac szereg odmian fizjologicznych,
uwarunkowanych réznymi czynnikami srodowiska. Jako rosliny wodne posiadaja
te zalete, ze mozna je hodowaé w $ciSle kontrolowanych warunkach laboratoryj-
nych na pozywkach syntetycznych, przy zastosowaniu odpowiedniej intensywnosci
$wiatla i temperatury. Inna zaleta hodowli Lemnaceae w kulturach sterylnych
(w erlenmajerkach) jest stosunkowo mata powierzchnia, ktéra zajmuja, co z kolei
utatwia badania wplywu wielu czynnikéw zewnetrznych na rézne procesy fizjo-
logiczne. Stworzenie optymalnych warunkow hodowli laboratoryjnej Lemnaceae
uniezaleznia badacza od sezonu wegetacyjnego w warunkach naturalnych i umozli-
wia przeprowadzanie do$wiadczenn w ciagu calego roku.

Z czterech rodzajow rodziny Lemnaceae (Lemna, Spirodela, Wolffia i Wolffiella)
najczesciej uzywane do badan fizjologicznych sa Lemna 1 Spirodela. Znacznie
rzadziej uzywa si¢ rodzajow Wolffia i Wolffiella ze wzgledu na ich drobne roz-
miary (0,3—3 mm). Bogaty przeglad literatury nad fizjologicznymi badaniami
poszczegblnych gatunkéw rodziny Lemnaceae podaje Landolt (1957), Hillman
(1959 a, b, 1961) oraz Czopek (1960, 1962).

Otrzymywanie sterylnych kultur

Materiat po zebraniu w $rodowisku naturalnym poddaje si¢ sterylizacji celem
uzyskania kultur zupelnie pozbawionych mikroorganizméw. Sterylizacj¢ przepro-
wadza si¢ przez zanurzenie ro$lin w 0,1% roztworze sublimatu i 509 alkoholu
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przez 30—60 sek. zaleznie od gatunku roSliny (Kandeler 1955, Czopek 1959 a,
Wecisto 1963), wzglednie w 0,059 roztworze podchlorynu sodu (NaOCI) przez
60 sek. (Bitcover i Sieling 1951, Landolt 1957). Nastepnie przemywa sie
ro$liny sterylna woda destylowana i przenosi si¢ do kolbek hodowlanych zawie-
rajacych wyjatowiona pozywke syntetyczna z dodatkiem 19 sacharozy i 0,01 %
asparaginy jako sprawdzianu sterylnosci. Powyzsze operacje wykonuje si¢ w wa-

Tabela I

Liczba sterylnych cztonéw (po 15 dniach hodowli) w zaleznosci od stosowanego czasu sterylizacji
" (Czopek 1959 a)

Cz.as . Sub]imat.’ Alkohol | Sublimat | Alkohol | Sublimat ! Alkohol | Subhmal [ Alkohol
sterylizacji 45 E 30 30 45 | 45 | 45 | 60 60
w sekundach ' | | | ‘ 'I
L. gibba | 180 | 115 139 -' 108
L. minor . 138 | 98 116 ‘ 82
L. trisulca | 6 6 9 3
Spirodela | 10 7 28 8
Wolffia 51 44 41

39

runkach aseptycznych, w spe;:jalnych komorach do szczepien. Po kilku dniach
hodowli w termostacie §wietlnym (okoto 1200 lukséw, temperatura 28°C) z gi-
nacych pedéw macierzystych regeneruja cztony potomne dajace poczatek sterylnej
hodowli. Tak uzyskane kultury sterylne moga by¢ przeszczepiane (w warunkach
aseptycznych) na $wieza pozywke bez ponownej sterylizacji, stanowiac materiat
do fizjologicznych badan.

Warunki hodowli kultur

Szybkos$¢ wzrostu i jego przebieg jest uzalezniony od szeregu czynnikow ze-
wnetrznych, jak chemiczny sktad pozywki, intensywno$¢ o$wietlenia, temperatura
i inne.

1. Pozywka

Badania wielu autoréw wykazaly, ze poszczegolne gatunki rodziny Lemnaceae
moga rosng¢ na réznych pozywkach mineralnych o znacznej zawartoSci wapnia
w poréwnaniu do pozostalych skladnikéw. Nie jest to fakt nieoczekiwany jesli
zwazy¢, ze Lemnaceae naleza do rolin wyzszych — kwiatowych, ktére wymagaja
wapnia do swego rozwoju. Lemnaceae sa gatunkami o duzych wymaganiach w sto-
sunku do mikroelementow, zwlaszcza boru, manganu, molibdenu i cynku. W zwiazku
z tym do hodowli Lemnaceae najczeSciej uzywa si¢ pozywek o sktadzie podanym
przez Hutnera (Landolt 1957), Pirsona i Seidela (Kandeler 1955) oraz Hoa-
glanda (Bonner i Galston 1952).
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Cecha charakterystyczna pozywki Hutnera jest wysoka zawarto$¢ mikroele-
mentdéw oraz dodatek Na,EDTA (s61 dwusodowa kwasu etylenodwuaminocztero-
octowego). W pozywce mineralnej przy pH > 6 znacznie lepiej przyswajalne jest
zelazo w formie organicznej (cytrynian lub winian zelazowy). Natomiast przez

Tabela II
Skiad chemiczny pozywek
Hutner, mg Pirson i Seidel, mg | Hoagland, mg
KoHPO,. ... . ... 400 |KHPO,....... 200 [FNGG~ 5sc 5w 610
Ca(NOy),-H.O . . . 200 IRNG; . o g w5 0w % 400 Ca(NO;),-4H,O . . . 950
MgSO,7TH,0 . . . . 500 | CaCl-6H,0 . . . . . 610 | MgSO7TH,0. . . . . 490
N H.NO; ...... 200 ! MgSO,, 3 7H20 ..... 300 NH;H;PO. ...... 120
FeSO,-7TH, 0. . . . . 25 Cytrynian Zelazowy . . ) | Winian zelazowy . . . 5
ZnSO4-7TH,O . . . . 65 | MnCl,:4H, O . . . . . 0.3 |Mikroe]ememy 5w GI 18 1 ml
MnSO,;-H:.0. . . . . 15 | HBOs. . . . . .. . 0,5 H,O dest. . . . ... 1000 ml
HBOyg « « w5« i & 15 | HyO dest. . . . . . . 1000 ml | Sklad roztworu mikroelementow
Na,M00,-2H,0 . . . 25 w mg/litr
CuS0,:5H,0 . . . . 4 [ [ HBOg. . . . . . .. 600
CoSO,7TH,0 . . .. 1 | | MnCl,-4H,0 400
Na,EDTA. . . . . . 500 | | ZnSO-4H,0 . . . . . 50
H,O dest.. . . . . . 1000ml I ' CuSO,4-5H, 0. . . . . 50
| | H:Mo0O,-4H,0 . . . . 20
| H,O dest. . . . . .. 1000 ml
mm? o
/
200t /
I
/

Rys. 1. Przyrost powierzchni czlonow Lemna gibba (L. g.),
Lemna minor (L. m.), Lemna trisulca (L. t.), Spirodela
polyrrhiza (S. p.), Wolffia arrhiza (W. a.) jako funkcja czasu
(pozywka Hoaglanda). Odcigte — dni, rzgdne — ogo6lna
powierzchnia czlonéw w mm?® (Czopek 1959 a)

dodatek EDTA do pozywki mozna polepszy¢ pobieranie jonéw metali trudno
rozpuszczalnych soli, a szczegolnie zelaza podanego w formie soli nieorganicznej.
Jak wykazaly badania wielu autoro6w najlepszy wzrost Lemnaceae jest w za-
kresie pH od 4,8—6,1, przy czym male zmiany w kwasowo$ci pozywki podczas

wzrostu nie odgrywaja wigkszej roli (Henssen 1954, Landolt -1957).
11*
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W celu polepszenia wzrostu wegetatywnego oraz sprawdzenia sterylnosci kultur
do pozywki dodaje si¢ réwniez organiczne zrédlo wegla. Najczesciej uzywana
jest sacharoza w stezeniu 1%, znacznie rzadziej natomiast fruktoza i glukoza
(Gorham 1945, Henssen 1954, Kandeler 1955, Czopek 1959 b, 1963, Wcisto

Tabela III

Przyrost powierzchni, liczby czlonow i liczby roélin polskich gatunkoéw z rodziny Lemnaceae w zaleznosci
od czasu hodowli na trzech pozywkach (Czopek 1959 a)

! i Przyrost powierzchni Przyrost i Przyrost
' ‘ czlonéw w mm? liczby cztonow liczby roslin
Pozywka = Gatunek dni dni dni
I | s | 10 | 15 [ 5 | 10 15 s L |15
| L.gibba | 2832 | 9323 | 27345 | 6 16 51 | 3 8. 2
Pirson | L. minor | 2433 | 92,05 : 280,62 | 6 15 | 45 | 3 8 20
i | L. trisulca | 17,00 | 19,78 | 2222 | 2 3 3| - =] =
Seidel | Spirodela | 11,73 | 3729 | 4930 | 2 | 3 4 | — |1 2
| Wwolffia | 526 | 13,05 3281 | 6 | 15 38 3 | 7 21
| - - EecpiiS Shcicsull ¥ o Bl 4 Mo MO SRS Miwost
| L. gibba | 2579 | 8003 | 21519 | 5 | 16 | 43 305 20
I_L. minor | 1532 | 5691 | 119,48 4 14 | 32 2 | 6 17
Hoagland | L. trisulea | 37,62 | 51,67 % 81,40 | 4 ‘ 6 8 —_ | — .
| Spirodela | 3391 | 7634 | 152,14 | 5 7 (13| 2] 3 6
| Wolffia | 367 8,41 18,14 ‘ s | 12 | 3 | 2 | s 17
- ..... ——-—_II | | S —— ———— ———| ————
| L. gibba | 11,57 | 18,03 | 19,00 ‘ 3 | 4 4 ! ) 3 3
L. minor | 1285 | 21,89 | 2236 | 5 ‘ 1 13 | 2 4 5
Knop | L. trisulea | 3190 | 51,90 | 5524 | 1 | | 1 - — —
| Spirodela | 3,83 | 1633 | 2747 2 | 3 4 1 1 2
| Wolffia LT | 415 1 666 | 2 | 8 19 I 4 10

Rys. 2. Wzrost Lemna gibba (L.g.) i Wolffia arrhiza

(W. a.) w zaleznosci od stgzenia pozywki Hutnera przy

ciaglym oswietleniu 2000 luksoéw i temperaturze 24°C.

Odciete — stezenie pozywki, rzgdne — szybkos¢ wzrostu
(Landolt 1957)

Yoo Yo Yo L] 1 5

1963). Kultury sterylne rosna dobrze na pozywkach czysto mineralnych, jednak
dodatek sacharozy znacznie przyS$piesza wzrost.

Wyniki badan Landolta (1957) wskazuja, ze rozciericzona pozywka Hutnera
nawet do 1/10 stezenia podstawowego tylko nieznacznie obniza wzrost. Natomiast
pieciokrotne stezenie pozywki powoduje zupeine zahamowanie wzrostu Lemna
i Wolffia (ryc. 2). Zupelnie inne wyniki uzyskano na pozywce Pirsona i Seidela,
dla ktérej obnizenie stezenia pozywki do 1/10 stgzenia podstawowego wywoluje
w efekcie silne zahamowanie wzrostu Lemna gibba (Czopek 1959 a).
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Wcisto (1963) badajac roznice morfologiczno-fizjologiczne pomigdzy klonami
Lemna trisulca na drodze hodowli w warunkach aseptycznych stwierdzila, ze naj-
lepszy wzrost mozna uzyska¢ na pozywce Hoaglanda i Clarka oraz na zmodyfiko-
wanej pozywce Rhodego i Pfeffera. Natomiast na pozywce Hutnera, Knopa, Pir-
sona i Seidela Lemna trisulca ro$nie znacznie stabiej.

Lemnaceae rosnace w wystarczajaco silnym $wietle nie potrzebuja normalnie
substancji wzrostowych. Jednakze rosnace w ciemnosci wymagaja obok weglo-
wodanoéw 1 aminokwaséw — ekstraktu drozdzowego (Gorham 1950, cyt.
wg Landolt 1957). Stymulujace dziatanie na wzrost niektérych gatunkéw ro-
dziny Lemnaceae wywiera dodatek do pozywki substancji humusowych Ilub
ekstraktu torfowego. Jednakze jest to zagadnienie ztoZzone i wymagajace dalszych
badan, gdyz otrzymywano rézne wyniki zaleznie od stosowanych warunkéw ho-
dowli. Badania Hutnera ef al. (1950, cyt. wg Landolta 1957) wykazaly, ze
ekstrakt torfowy podobnie jak ekstrakt nawozowy nie stymuluja wzrostu Spiro-
dela oligorrhiza. Wcisto (1963) hodujac Lemna trisulca na zmodyfikowanej po-
zywce Pfeffera przygotowanej na 19, ekstrakcie torfowym, stwierdzita znaczne
polepszenie wzrostu. Natomiast kultury Lemna trisulca hodowane na sterylnym
19 ekstrakcie torfowym, ale bez dodatku sktadnikéw mineralnych i cukréow dlugo
zachowywaly zywotno$¢, lecz bardzo stabo rosty. Dodatek 0,04 %, peptonu bakterio-
logicznego do pozywki Pfeffera powoduje deformacj¢ cztondéw Lemna trisulca,
objawiajaca si¢ zwijaniem li§cioksztaltnych pedow (Wcisto 1963).

Przewietrzanie hodowli

Polepszenie wzrostu Lemnaceae mozna réwniez osiagnaé przez przewietrzanie
pozywki. Jednak w kulturach sterylnych konieczne jest zastosowanie specjalnych

Rys. 3. Schemat naczynia hodowlanego z zastosowaniem pierscienia
ograniczajacego wzrost Spirodela polyrrhiza do pewnej powierzchni i filtru
do przewietrzania pozywki. 1 — doplyw powietrza z przewietrzalnika,
2 — korek z waty, 3 — otwor do szczepienia roslin, 4 — filtr do otrzy-
mywania sterylnego powietrza, 5 — pierscienl, 6—pozywka (Czopek 1963)

filtréw celem uzyskania sterylnego powietrza. Filtr taki moze stanowi¢ rurka
szklana (dlugosci okoto 25 cm, $rednicy 0,5 cm) napelniona silnie ubita wata (dtu-
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gosci okoto 10 cm) i kawatkami roztartego saczka bibutowego (I ¢cm) uzywanego
powszechnie do analiz. Tak zbudowany filtr podtaczony do naczyn hodowlanych
nie przepuszcza zadnych bakterii lub zarodnikéw grzybéw i moze by¢ uzywany
(po uprzedniej sterylizacji) do wlasciwych doswiadczen (Czopek 1963). Do prze-
wietrzania pozywki mozna stosowac przewietrzniki akwaryjne, pompujace po-
wietrze przez wyzej opisane filtry.

W pewnych wypadkach dla polepszenia warunkéw rozwoju przepuszcza sig
przez pozywke mieszaning powietrza z CO, (5%).

2. Swiatlo

Hodowlg Lemnaceae prowadzi si¢ zazwyczaj w termostatach $wietlnych, w kto-
rych dowolnie mozna zmienia¢ intensywnos$¢ os$wietlenia. Najbardziej korzystnym
dla wzrostu Lemnaceae (podobnie jak i dla wielu innych roslin wyzszych) jest
biate §wiatlo jarzeniowe o spektrum zblizonym do $wiatla dziennego. Pomiarow
intensywnosci o$wietlenia dokonuje si¢ zwykle za pomoca luksomierza (w luksach)
lub termostosu i galwanometru (w ergach/cm?/sek.). Przy dokladnych pomiarach
intensywno$¢ o$wietlenia mierzy si¢ wewnatrz erlenmajerek uzywanych do do-
$wiadczen, gdyz $ciany tych naczyn oraz korek z waty pochtaniaja pewien procent
Swiatla.

Do badan nad wplywem réznych zakreséw spektralnych na procesy fotobiolo-
giczne (kietkowanie, kwitnienie) stosuje si¢ fototermostaty ze Swiatlem chroma-

Rys. 4. Schemat budowy fototermostatu ze swiatlem chromatycznym.
1 — plyta ruchoma, 2 — Zrodlo $wiatla (4 zaréwki 150 W), 3 — wia-
traczek do chlodzenia zarowek, 4 — akwarium szklane z plynnym
filtrem (roztwér CuSO,. SH,O w 0,5°/, H,SO, lub Fe(NH,),. (SO,).
—@ w 2°/, H.SO,), 5 — filtry szklane barwne, 6 — wiatraczek mieszajacy
. powietrze, 7 — termometr kontaktowy wraz z przekaznikiem rte-
o ciowym, 8 -— ogrzewanie termostatu (2 zarowki 25 W), (Czopek 1962)

tycznym o znacznej powierzchni o§wietlenia (ryc. 4). Dokladny opis budowy tego
rodzaju termostatu mozna znalezé w pracy Czopka (1962).
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Rozw6j Lemnaceae polepsza si¢ ze wzrostem intensywnosci o$wietlenia do
pewnych granic. Jak donosi Landolt (1957) poszczegélne gatunki i odmiany
rodziny Lemnaceae osiagaja maksymalny wzrost przy intensywnosci $wiatta migdzy
4000 a 15000 lukséw. Jednakze intensywno$¢ o$wietlenia okoto 15000 luksow
powoduje u niektérych gatunkéw uszkodzenia gérnej potowy roélin, co jest wy-
wolane zdaniem Landolta (1957) raczej szkodliwym dziataniem nadmierne;j
ilosci promieni cieplnych przy tak silnym naswietlaniu. Czopek (1959 a, b, 1962,
1963) z powodzeniem stosuje do hodowli Lemnaceae znacznie nizne intensywnosci
oéwietlenia — okoto 1200 lukséw. Natomiast Wcisto (1963) stwierdzita, ze dla
hodowli Lemmna trisulca wystarcza zupetlnie o$wietlenie o intensywnosci okoto
500 luksow. '

Dla wzrostu wigkszosci gatunkéw Lemnaceae ciagle o$wietlenie jest najko-
rzystniejsze. Krotsze okresy $wiatla niz 24 godziny dziennie powoduja obnizenie

Rys. 5. Wzrost Lemna gibba (L. g.) i Wolffia arrhiza
(W. a.) w zaleznosci od czasu naswietlania (9000 luksow
i 29°C oraz 2000 luksoéw i 24°C) na pozywce z sacha-
roza (S) i bez sacharozy (0). Odcigte — okresy Swiatla
w godzinach, rzgdne —szybkos¢ wzrostu (Landolt 1957)

a nawet zahamowanie wzrostu, zwlaszcza przy niskich intensywnosciach o$wietle-
nia (Landolt 1957). Wyjatkowo u Lemna trisulca, ktora jest rodling cieniolubna,
* zmniejszenie czasu naswietlania do 12 godzin dziennie, $wiatlem o intensywnosci
okoto 1000 luksoéw, powoduje obnizenie $wiezej masy w granicach 10—309,.
Jednakze i dla tego gatunku najwigksza liczba cztonéw oraz najwyzsze wartosci
§wiezej i suchej masy osiaga si¢ przy ciagtym o$wietleniu (Wcisto 1963).

3. Temperatura

Poszczegdlne gatunki rodziny Lemnaceae posiadaja rézne wymagania ter-
miczne. Maksymalne temperatury wzrostu Lemnaceae (W znaczeniu temperatur,
przy ktorych rosliny moga przetrwa¢ dluzszy okres czasu) utrzymuja si¢ w gra-
nicach 26—37°C, a minimalne miedzy 4—18°C — sa wigc one podobne do tem-
peratur granicznych innych ro§lin kwiatowych. Bardziej odporne na dziatanie
niskich i wysokich temperatur sa turiony (organa przetrwalne) Spirodela polyrrhiza.
Wytrzymuja one dziatanie temperatury 50°C przez 24 godziny, 45°C przez tydzien,
—4°C przez dwa tygodnie bez jakichkolwiek uszkodzeri (Jacobs 1947). Badania
Landolta (1957) wykazaly, ze optymalne temperatury wzrostu Lemnaceae na
pozywce bez sacharozy znajduja si¢ w granicach 20—30°C, natomiast na pozywce
z sacharoza zakres optimum jest nieco wyzszy (migdzy 23 a 32°C). Podniesienie
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temperatury hodowli w granicach optymalnych powoduje zmniejszenie si¢ po-
wierzchni pgdow na pozywce bez sacharozy, natomiast dodatek sacharozy do

220

Rys. 6. Wzrost Lemna gibba w zaleznosci od tempera-
tury przy réznych intensywnosciach swiatta, a — 9000
luksoéw (ciagle oswietlenie), b — 2500 luksow (16 godzin
swiatla), ¢ — 1000 luksow (18 godzin $wiatla). Pozywka
z sacharoza (S) i bez sacharozy (0). Odciete — tem-
peratury, rzedne — szybkos¢ wzrostu (Landolt 1957)

Tabela IV

Srednia powierzchnia dojrzatych pedéw w mm? przy 18 godzinach naswietlania $wiatlem o intensywnosci
1000 luksow w roéznych temperaturach. Wyniki otrzymano z 4 powtorzen po 50 czlonow
(Landolt 1957)

| Temperatura
Gatunek ! Pozywka : ; -
| 10° 20° ! 26" | 32°
! bez sacharozy 44 | 5,7 _ 4,0 { 2.6
Lemna minor 1 f———— (S| B
|z sacharoza 42 J 68 | 65 | 42
— — | — | — S
bez sacharozy ‘ turiony | 165 | 152 | 132
Spirodela polyrrhiza |— | ” =
z sacharoza l 2,7 ! 223 | 35,0 f 38,7

pdiywki zwigksza powierzchnie ro§lin przy tych temperaturach (tabela IV).
Czopek (1959 a, b, 1963) prowadzi hodowlg polskich gatunkéw z rodziny Lemna-
ceae w stalej temperaturze 28°C (+1°C) osiagajac doskonale rezultaty.

Hodowla Lermnnaceae w ciemnosci

Do badan nad niektérymi procesami fotobiologicznymi, zachodzi konieczno$¢
otrzymywania etiolowanych pedéw Lemna i Spirodela w ciemnos$ci. W tych wa-
runkach Lemnaceae wymagaja (oprocz pozywki mineralnej) nie tylko organicznego
Zrédla wegla i azotu (sacharoza i aminokwasy), lecz réwniez ekstraktu drozdzo-
wego. Z 23 przebadanych aminokwaséw (Gorham 1950, cyt. wg Landolt 1957),
tylko d,1-izoleucyna, d,1-kwas aminomastowy i pB-alanina stymuluja wzrost hetero-
troficzny, podczas gdy inne aminokwasy oddzialujga raczej szkodliwie. W bada-
niach nad Lemna minor uzywa Gorham mieszaniny 19, sacharozy, 0,08 %, hydro-
lizatu kazeiny i 0,0049; ekstraktu drozdzowego. Wcisto (1963) stosujac pozywke
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przygotowana na 19, ekstrakcie torfowym z dodatkiem 19, sacharozy zaobser-
wowata tylko minimalny przyrost $wiezej masy Lemna trisulca w ciemnosci, na-
tomiast stwierdzita zwigkszenie si¢ liczby cztonéw potomnych przypadajacych na
jeden czlon macierzysty. Podobne zjawisko zaobserwowano u pedow wegetatyw-
nych Spirodela polyrrhiza (Czopek 1959 b).

Oprocz wzrostu heterotroficznego zachodzacego w zupelnej ciemnosci na po-
zywce z dodatkiem sklagnikow organicznych (sacharoza, hydrolizat kazeiny
i ekstrakt drozdzowy) istnieje wzrost «nie-fotosyntetyczny», ktdéry zachodzi na

Rys. 7. Stymulacja wzrostu Spirodela polyrrhiza przez
sacharoze na $wietle i w ciemnosci. Wykresy przed-
stawiaja zalezno$¢ wzrostu od temperatury przy
18 godzinach naswietlania $wiatlem o intensywnosci
1000 luksdéw. 1 (1000 luksoéw, bez sacharozy)
+ 2 (ciemno$é, z sacharoza) = 3 (1000 luksow,
z sacharoza). Odciete — temperatury, rzgdne — szyb-
ko$¢ wzrostu (Landolt 1957)

$wietle o niskim natezeniu nie wystarczajacym do syntezy chlorofilu i fotosyntezy.
Ten typ wzrostu wymaga pozywki z dodatkiem sacharozy. Wplyw tego Swiatla
zastepuje dzialanie substancji organicznych (hydrolizat kazeiny, ekstrakt droz-
dzowy) niezbednych dla zapewnienia wzrostu w zupelnej ciemnoéci. Zdaniem
Hillmana (1961) heterotroficzny wzrost moze by¢ uwazany za podklas¢ «nie-
fotosyntetycznego» wzrostu.

Jak wykazaly badania Hillmana (1957), szybko$¢ rozmnazania wegetatywnego
Lemna minor w ciemnosci na pozywce z dodatkiem 19, sacharozy mozna znacznie
zwickszy¢é, przerywajac okres ciemnoéci kilkuminutowym dzialaniem $wiatla
czerwonego przez 3 lub 4 dni. Efekt $wiatla czerwonego mozna odwrécié¢ bez-
posrednim dzialaniem dalekiej czerwieni (okoto 730 my). Prawdopodobnie odgrywa
tu role ten sam uklad absorpcyjny co w fotoperiodyzmie, deetiolacji, kietkowa-
niu nasion i innych procesach fotobiologicznych. Wptyw niskich natg¢zen $wiatla
czerwonego na szybko$¢ rozmnazania wegetatywnego Lemna minor mozna zastapic
stymulujacym dzialaniem pewnych substancji chemicznych, zwlaszcza Kkinetyny
(6-furfurylaminopuryny) o stgzeniu 3 107¢ M (Hillman 1957). W zwiazku z tym
Hillman wysuwa przypuszczenie, ze ekstrakt drozdzowy dodany do pozywki
stuzy jako zrodto kinetyny.

Czopek (1959 b) donosi, ze na pozywce Pirsona i Seidela z dodatkiem 19 sa-
charozy powstaja réwniez w ciemnosci etiolowane turiony Spirodela polyrrhiza;
sa one jednak znacznie mniejsze w pordwnaniu z turionami wytworzonymi na
$wietle. Etiolowane turiony posiadaja podobna zdolno$¢ do kietkowania jak zie-
lonooliwkowe turiony ze $wiatla.
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Pomiary wzrostu

Ze wzgledu na soczewkowato splaszczony ksztalt Lemmnaceae, najbardziej nie-
zawodnym i najczesciej stosowanym wskaznikiem wzrostu jest przyrost powierzchni,
liczby cztonéw 1 liczby roslin. Znacznie rzadziej oblicza si¢ $wieza i sucha masg.
Pomiaru powierzchni pedéw Lemna i Spirodela dokonuje si¢ réznymi metodami.
Jedna z nich jest projekcja obrazu ptywajacych czlonéw na ekran wzglednie ma-
towke odpowiedniego urzadzenia (Ashby, Bolas i Henderson 1928, Ashby

]

m“‘-o—-o-._,_o Rys. 8. Wspolczynnik ksztaltu (stosunek dlugosci do

Wt szerokosci) pojedynczego czlonu Spirodela polyrrhiza

jako funkcja czasu. Odcigte — dni, rzedne — wspol-
czynnik (Czopek 1959 b)

Tabela V

Powstawanie czlonéw potomnych, przebieg ich wzrostu i sumaryczny przyrost powierzchni czlonéw,
ktére sie rozwingly z jednego wykietkowanego turiona Spirodela polyrrhiza w zaleznosci od czasu hodowli
(Czopek 1959 b)

; Suma przyrostu
Dzien Powierzchnia cztonéw w mm?® Suma powierzchni
hodowli po powierzchni wszystkich
wykietkowa- | | | czlonow czlondw, ktore
niu turiona I ' I ! I | v [—IV, mm?® | sig rr?zwmgly
; | z 1 turiona, mm?
3 1| 5 i - f = <1 = | 5 5
‘¢ 9 | - | =] — 9 9
5 1,9 | 1,7 | - — 13,6 13,6
6 ‘ 138 | 66 12 | - 21,6 21,6
7 ‘ 16,6 12,2 i 2,5 ‘ - ' 31,3 31,3
8 | 19,8 16,2 . 54 | 2,3 43,7 43,7
9 {208 | 171 99 | 78 | 55,6 58,4
10 [ 237 | 185 | 165 | 13,1 71,8 82,6
11 | 254 [ 204 189 | 166 | 823 103,5
12 C286 | 230 206 | 181 | 90,3 132,9
13 | 196 | 261 234 | 222 | 1013 190,5
14 30,8 269 | 252 | 236 | 1065 249,1
15 32,0 283 | 269 ‘ 25,9 ‘ 113,1 313,2
16 32,5 30,5 | 286 21,7 | 1193 402,3
17 32,5 320 | 31,0 ’ 28,5 | 1240 | —
|3 | 1292 | —

18 32,5 32.35 324
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i Oxley 1935). Warunkiem tej metody jest, aby czlony nie zachodzily wzajemnie
na siebie. Dalszym udoskonaleniem jest metoda fotograficzno-planimetryczna
(Gorham 1941, Czopek 1959 a, b). Na poczatku doswiadczenia, a nastgpnie
co 24 godziny robi si¢ powickszone odbitki fotograficzne roélin (az do stadium
zakoriczenia wzrostu przez pedy wegetatywne) i oznacza si¢ powierzchni¢ przez
planimetrowanie. Przy duzych powigkszeniach blad planimetrowania jest nie-
znaczny (--0,2%). Ponadto ze zdjg¢ mozna oznaczy¢ wspolczynnik ksztattu po-
jedynczego cztonu (stosunek dugosci do szerokosci), liczbe cztonéw i liczbe roslin.

Powierzchnia kultur jak i sumaryczna liczba wytworzonych czlonéw ro$nie
w sposob typowo wykladniczy. Jak wykazuja badania Czopka (1959 b) wzrost
powierzchni pojedynczego cztonu Spirodela polyrrhiza zostaje zakonczony w ciagu
10—15 dni.

Dos$wiadczenia nad Lemnaceae rosnacymi w ciemno$ci wymagaja przeprowa-
dzenia pomiaréw w $wietle nie wywierajacym dziatania fizjologicznego. Gorham
(1945) w do$wiadczeniach nad Spirodela uzywa $wiatla ciemnozielonego, ktére
tylko w minimalnym stopniu wplywa na wzrost. Jak wynika z badan Withrowa
i Price’a (1957) $wiatlo zielone w zakresie od 500—550 my wywiera minimalny
wplyw na fototropizm, syntez¢ chlorofilu i fotomorfogeneze. Poniewaz wzrok
przystosowany do widzenia w ciemnosci posiada maksimum wrazliwosci przy
510 my., mozliwe jest uzywanie niskich natezen $wiatla zielonego do obserwacji
materiatu ro$linnego rozwijajacego si¢ w ciemnosci.

Szybkie rozmnazanie wegetatywne w kulturach sterylnych tak na $wietle, jak
i w ciemno$ci oraz tatwo$¢ hodowli Lemnaceae w $ci§le ustalonych warunkach
laboratoryjnych, pozwala na uzyskanie materialu do fitofizjologicznych badan
niezaleznie od pory roku.

Zaklad Fizjologii Roslin Polskiej Akademii Nauk w Krakowie
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