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O wplywie humianu na oddychanie pszenicy
The influence of humate on the respiration of wheat

MIROSLAWA SMIDOVA

Dodatni wplyw préchnicy na wzrost i rozwoj roslin jest wyjasniany
w literaturze naukowej w rézny sposob. Najbardziej zainteresowala mnie
hipoteza radzieckiej uczonej Christie wy (1953). Sadzi ona, ze kwasy
humusowe sa zwiazkami typu wielofenoli, ktére ulegaja utlenieniu tlenem
atmosferycznym przy pomocy roélinnych polifenolooksydaz. Staja sie wiec
one oksygenazami, ktére pod dzialaniem roSlinnej peroksydazy odszcze-
piaja tlen w formie atomowej. Tlen atomowy zostaje nastepnie katalitycz-
nie przeniesiony na substrat, a peroksydowa forma wielofenolu przechodzi
w chinon. Poniewaz chinony maja silny potencjal oksydacyjny, moga od-
bieraé zwiazkom organicznym wodér, natomiast same przechodza pod wply-
wem katalizy enzymatycznej ponownie w wielofenole.

Christiewa przypuszeza zatem, ze wplyw kwaséw humusowych
na rozwoj ro$lin polega na wspomaganiu procesow oksydacyjnych przez
dostarczanie tlenu, czyli na bezpodrednim udziale drobin kwasu humu-
sowego w procesach oksydacyjnych roglin. Swej hipotezy nie poparla ona
jednak dostateczna ilogcia dodwiadezen. Stwierdzila tylko, ze rosliny hodo-
wane w bardzo niskich stezeniach Na-humianu (0,0001—0,01%) pobieraja
wiccej tlenu korzeniami i lisémi niz roéliny kontrolne. Réwniez przy doda-
nin Na-humianu do homogenatu korzeni jeczmienia zwiegksza si¢ pobieranie
tlenu przez homogenat. RéZnica w pobieraniu tlenu u korzeni jest jednak
wyzsza niz u lisei. Wzrasta rowniez aktywnosé peroksydazy. Christie-
w a ponadlo stwierdzila, ze aktywnoséé oddychania i peroksydazy zwicksza
sie, zwlaszeza po dodaniu Na-humianu do wody destylowanej, natomiast
aktywnosé peroksydazy zmniejsza sie przede wszystkim wtedy, gdy dodaje
sic Na-humianu do roztworu soli mineralnych. Na podstawie swych do-
$wiadezenn doszta do tych samych wnioskéw co inni badacze radzieccy:
Biber i Magaziner (1951). Christiewa jednak nigdzie nie
moéwi o tym, czy izolowala rodlinna polifenolooksydaze, ktéra by utle-
niala Na-humian podobnie jak pyrogallol i inne pochodne fenolu i chi-
Nonu.
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St. Guminski (1955) stwierdza, ze humus ma najwiekszy wplyw na
korzenie roélin, ktére zyja w specyficznych warunkach niedostatku tlenu
(np. nie przewietrzane kultury wodne). Pod wplywem Na-humianu wzrasta
wspélezynnik oddechowy (CO,/0,), przy czym intensywnoséé oddychania
nie spada. Sadzi on zatem, ze Na-humian zastepuje czeSciowo tlen atmo-
sferyczny przy oddychaniu korzeni. Dedatni wplyw humianu obserwuje
sie dopiero po pewnym czasie w $rodowisku, do ktérego dodano Na-humian.
To opéznienie w dzialaniu humianu tlumaczy G umifiski konieczno-
écia pewnego okresu czasu dla adaptacji organizmu w zmienionych warunkach.
Réznice wspélezynnika oddechowego u réznych rodlin Humaczy ich swoista
przemiana materii. Np. wysoki wspolezynnik oddechowy korzeni kukurydzy
(1,54) wyjasnia albo éréddrobinowym oddychaniem i wytwarzaniem alko-
holu, albo oksydacja wytworzonych kwaséw organicznych. Niski wspol-
czymnik oddechowy u korzeni pomidoréw (0,29) tlumaczy niepelnoscia
biologicznej oksydacji i wtérna karboksylacja, czego nastepstwem jest
stale gromadzenie si¢ w korzeniach kwaséw organicznych. Nie potwierdza
jednak swej hipotezy eksperymentalnymi danymi.

Badacze niemieccy Flaig i Saalbach (1955) obserwowali dodatni
wplyw produktéw rozkladu sztucznego kwasu humusowego na wzrost korzeni
zb6z. W doéwiadezeniach swych stosowali tymohydrochinon. Zjawisko to
thumacza zwickszeniem si¢ intensywnodci oddychania. Znana jest rzecza,
7e sucha masa roélin zwieksza sie gléwnie dzieki intensywniejszym podzia-
lom komérek. Podzial komérek wymaga energii, ktéra organizm czerpie
z oddychania. Thymohydrochinon powoduje szybsze kielkowanie ziaren
i szybszy wzrost korzeni. Dziala on jako system redox thymohydrochinon-
thymochinon, cdgrywajac wazna role przy transporcie wodoru w terminal-
nym systemie oksydazowym. Zwiekszona aktywno$é terminalnych oksydaz
powoduje szybsza reoksydacje kwasu pirogronowego i w ten sposob wzrost
intensywno$ci oddychania. Ta droga uwalnia sie wicksza ilo§é energii,
ktéra moze byé wykorzystana do intensywniejszego podzialu komérek, co
z kolei moze prowadzié do zwickszenia sie¢ suchej masy korzeni. Na po-
parcic swej hipotezy Flaig i Saalbach przytaczaja fakt zwickszo-
nej aktywnoéei dehydraz i zwiekszona aktywno$¢é oddychania korzeni
roslin.

Sa to tylko ciekawe hipotezy robocze, ktére trzeba dopiero potwierdzi¢
doswiadczalnie. W pracy swej postanowilam zajaé sie przede wszystkim
potwierdzeniem znaczenia powyzszych hipotez dla pewnego gatunku roslin,
uzywajac humianu z blizej okreslonego miejsca.

Na razie podaje tylko wstepne wyniki, poniewaz zagadnienie, ktore
opracowuje, ma znaczng rozpietos¢ wymagajaca dlugotrwalych do$wiad-
czen.
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METODA PRACY I UZYTY MATERIAL

Doéwiadezenia przeprowadzilam na pszenicy ozimej odmiany PySelka
pochodzacej ze zbioru z roku 1956 w Kromeriza. Humian uzyskiwalam z od-
padowego wegla brunatnego — oksyhumolitu — 2z kopalni odkrywkowej
,,0svobozeni” znajdujacej si¢ w polnocnych Czechach.

Przygotowanie Na-humianu

Rozdrobniony i wysuszony mna powietrzu oksyhumolit zadawalam
0,2N HCI i przeplukiwalam woda destylowang. Tak przygotowany material
poddawalam eckstrakeji 0,2N NaOH, a ekstrakt wytracalam stezonym
HCl i odwirowalam. Ekstrakcje, wytracanie i odwirowywanie powtarza-
tam dwukrotnie. Uzyskany preparat po drugim wirowaniu w formie pasty
dekantowalam woda destylowana. Nastepnie ekstrahowalam ctanolem
w aparacie Soxhleta tak dlugo, az ekstrakt stal si¢ prawie bezbarwny. Uzy-
skany w ten sposéb Na-humian jest trudno rozpuszczalny w wodzie. Roz-
puszczalam go wiee w slabym roztworze NaOH i doprowadzalam pH za po-
moca HCI do zadanej wartosci. Roztwér zasadniczy mial stezenie 0,1%
i pH 5,5, przy do$wiadcezeniach byl odpowiednio rozcieficzany.

Do kultur uzywalam oprécz wody destylowanej réwniez pozywki, ktorej
sklad chemiczny podany jest w tabeli 1.

TABELA 1
Sklad chemiczny pozywki

| Sol mg/l | 10— 2 mM
Ca/NO,/, 0,8 8,0 4,87
KH,PO, 0,2 2,0 1,47
KNO, 0,2 2,0 1,98
MgSO0,-7H,0 0,2 2,0 0,81
KCl 0,1 1,0 1,34
FeCl, 0,01 0,1 0,062

Poniewaz w tym roztworze, szczegdlnie za$ przy wyzszych stezeniach,
Na-humian ulegal wyltrgceniu, uzywalam tylko wymienionego wyzej
roztworu rozcienczonego woda destylowana przy zachowaniu stosunku:
pozywka — woda destylowana 1 : 3.

Pszenica kielkowala na szalkach Petriego w wodzie destylowanej albo
w roztworze Na-humianu bez papieru filtracyjnego. Kiedy korzonki roslin
osiagnely dlugo$é 1,5 do 2,0 em (mniej wigcej na trzeci dzien), rozpoczelam
hodowle wodne. Do kultur uzywalam naczyn szklanych o pojemnosci 200 ml.
Naczynia napelnialam pozywka, przewigzywalam sterylna gaza nasycong
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parafina albo tkanina stylonowa. Kielkujace rosliny posadzilam do 20
otworéw tej pokrywki. Podczas do$wiadczenia bralam w okre§lonych od-
stepach czasu préby i oznaczalam ciezar $wiezej i suchej masy pedéw i ko-
rzeni oraz zuzycie tlenu przez korzenie z réznych wariantow do$wiadczenia.

Do izolacji systeméw enzymowych, ktére wymagaly znacznej iloSci
rolin, bralam roSlinki hodowane na duzych szalkach Petriego (@20 cm)
w przeciagu 5 do 7 dni w wodzie destylowanej lub w Na-humianie.

Oznaczanie zuzytego tlenu

Zuzycie tlenu (Qo,) oznaczalam metoda Warburga przy temperaturze
26°C. Uzywalam korzeni roslin dopiero co wykielkowanych oraz korzeni
ro§lin hodowanych w kulturach wodnych. Odcigte koniuszki korzeni o dlu-
gosei 1,0 do 1,5 cm zostawialam w wodzie destylowanej na przeciag 60
minut przed rozpoczeciem pomiaréw. Do kazdego naczyrika aparatu War-
burga dawalam konce korzeni z 5 roélin (okolo 25 korzonkdéw). W gléwnym
naczyniu znajdowalo si¢ 3 ml wody destylowanej lub pozywki. W ramieniu
naczynka znajdowal sie 1 ml wody destylowanej albo pozywki badz 1 mlroz-
tworu Na-humianu w wodzie destylowanej lub w pozywce. Stezenie Na-humia-
nu w bocznym ramieniu bylo tak dobrane, by po przelaniu plynu do naczy-
nia gléwnego jego stezenie wynosilo 0,01%, a stezenie soli mineralnych nie
ulegalo zmianie. W naczynku centralnym znajdowal si¢ krazek bibuly fil-
tracyjnej zwilzonej 30% roztworem NaOH.

Przy obliczaniu objetosei gazu w naczyniu (Vg), objelosé korzenia okresla-
lam przyjmujac, ze 1 g Swiezej masy korzenia odpowiada 1 ml gazu. War-
todei te z grubsza zgadzaja si¢ z danymi uzyskanymi przy slosowaniu cy-
lindra miarowego. Na wykresach podane sa wartosci Qo, wlo, na 1g Swiezej
masy korzeni w ciagu 10 min.

Badalam réwniez aktywnoéé oksydaz. Do tego celu byl uzywany albo
homogenat korzeniowy przygotowany w szklanym homogenizatorze przy
temp. 0°C, albo preparat acetonowy dwukrotnie wytracony z tego homo-
genatu. Przy tych oznaczeniach w gléwnym naczyniu Warburga znajdowalo
sie 3 ml roztworu, ktérego sklad podaje bezpo$rednio przy kazdym kon-
kretnym przykladzie. W naczynku centralnym bylo 0,2 ml 30% roztworu
NaOH. W ramieniu znajdowal si¢ 1 ml inhibitora lub substratu.

CZESC DOSWIADCZALNA

Doéwiadezenia w kulturach wodnych przeprowadzalam w dwéch rozleg-
Iych seriach. W jednej z nich rosliny rosly w wodzie destylowanej, w drugiej
w pozywce. Kazda seria posiadala kontrole i dwie rézne kombinacje Na-
-humianu 0,001 i 0,01%. Ilo$¢ naczyn w kazdym wariancie odpowiadala
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ilogei zamierzonych pomiaréow. Dodwiadezenia powtarzalam czlerokrotnie
uzyskujac podobne wyniki.

Jako przyklad podaje dodwiadezenia rozpoczete 15 czerwea 1957 roku.
Pierwsze trzy pomiary intensywnodci oddychania przeprowadzilam na
roslinach, ktére kielkowaly w szalkach Pelriego w wodzie destylowanej
i w wyzej podanych stezeniach Na-humianu., Na trzeci dzien po rozpoczeciu
doswiadezenn przenioslam roéliny do hodowli wodnych. Dalsze pomiary
przeprowadzilam juz u rodlin hodowanych w kulturach wodnych.

Wyniki dosdwiadeczen

1. Jak wida¢ z wykresu (ryc. 1), Swicza masa korzeni jestl wyzsza w wa-
riantach z Na-humianem,zwlaszeza przy stezeniu 0,01% . Podobue, ale mnicej

wyrazne roznice mozna stwierdzié u suchej masy korzeni (wykres na rye. 2).
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Rye. 1. Sredni cigzar $wiezej masy korze- Ryc. 2. Sredni cigzar suchej masy korze-
ni w serii z woda destylowana i w serii ni w serii z woda destylowana i w serii
z roztworem pozywki (w mg) z rozbworem pozywki (w mg)
The average of fresh weight of roots of The average of dry weight of plant roots
the both series (in mg) of both series (in mg)

05 x = wiek rofliny w dniach; o8 y = mg; grube linie — serie w poiywce; cienkie linie — serie
z woda destylowana; 1 — stefenie Na-hwinianu; 0,000%; 2 — 0,001%; 3 — 0,019
Axis x — age of plants in days; axis y — miligrams of fresh weighl; the thick lines — the series in
nutritive medium; the fine lines — the series in destiled water. The concentration of sodium humate:
1—0,000 per cent; 2—0,001 per cent; 3—0,01 per cent

U lisei natomiast (wykresy, ryc. 3 i 4) nie mozemy stwierdzi¢ tych zalez-
nofci. Wartodei réznyeh wariantow praktyeznie nie réznia sie od kontroli.

2. Roéznice w ciezarze $wiezej masy korzeni (ryc. 1) roélin hodowanych
w wodzie destylowanej i w pozywce sa zawsze wicksze niz roznice miedzy
kontrolg a ktérakolwiek z uzytych koncentracji Na-humianu.
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3. Przyrost $wiezej i suchej masy korzeni podczas hodowli jest wyzszy
u roélin w serii z roztworem pozywki niz w seriiz woda destylowana. \V serii
z woda destylowana obserwowano nawet nieznaczny spadek $wiezej masy
korzeni, podczas gdy sucha masa korzeni zwickszyla si¢ nicco. Okazuje sie
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Ryec. 3. Sredni ciezar Swiezej masy czedei

nadziemnej roslin w serii z woda desty-

lowana i w serii z roztworem pozywki
(w mg). Oznaczenia jak na rye. 1

The average of fresh weight of upper parts
of plants of both series (in mg). The

Ryc. 4. Sredni cigezar suchej masy czesci

nadziemnej roslin w serii z woda desty-

lowana i w serii z roztworem pozywki
(w mg). Oznaczenia jak na ryc. 1

The average of dry weight of upper parts
of plants of both series (in mg). The des-

description is the same as in the
fig. 1

cription is the same as in the fig. 1

wiee, ze u mlodych roslin pszenicy podczas 17-dniowej hodowli o wiele
wigckszy wplyw na zmiane cigzaru wywieraja sole mineralne niz rézne ste-
zenia Na-humianu.

4. Rowniez dlugo$¢ czeSei nadziemnych roélin pszenicy jest bardziej
uzalezniona od obecnodci soli mineralnych niz od stezenia Na-humianu
(ryciny 5, 6, 7). Korzenie zachowuja sie natomiast nieco inaczej. Mozna
tutaj stwierdzi¢ wyrazna zalezno$¢ od Na-humianu, zwlaszeza w serii z woda
destylowana. W serii z pozywka réznice sa raczej problematyczne i wyste-
puja tylko na poczatku hodowli.
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ica w serii z wodg destylowana i w serii z roztworem pozywki w 6 dniu
hodowli

The plants of wheat in both series in age of 6 days

Ryc. 6. Pszenica w serii z woda destylowana i w serii z roztworem pozywki w 12 dniu

hodowli

The plants of wheat in both series in age of 12 days
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Rye. 7. Pszenica w serii z woda destylowana i w serii z roztworem pozywki w 17 dniu
hodowli

The plants of wheat in both series in age of 17 days
1 — woda destylowana; 2 — l".i.lt"ll"(u:rn;r.tm'.r Na-humianu w wodzie destylowanej; 3 — 0,019, roztwar
Na-humianu w wodzie destylowanej; 4 — roztwor pozywki; 5 — 0,001% roztwor Na-humianu w roz-
tworze poiywki; 6 — 0,01% roztwir Na-humianu w roztworze pozywki
1 — destiled water; 2 —solution of sodium humate in destiled water of concentration 0,001 per
cent: 3—solution of sodium humate in destiled water in concentration 0,01 per cent: 4—solution
of sodium humate in nutritive solution in concentration 0,01 per cent

Zuzycie tlenu

1. Z wykresu na rye. 8 wynika, ze zuzycie tlenu przez korzenie roslin
z woda destylowana jest wieksze tam, gdzie byl dodany Na-humian. W serii
z pozywka rdznica nie jest tak wyrazna.

2. W pierwszych dniach po wykielkowaniu zaznaczaja sie tylko nieznacz-
ne roznice miedzy poszezegélnymi wariantami. W tej serii do$wiadczen,
w ktorej do dalszej hodowli uzyto wody destylowanej, zwickszaja sie réznice
miedzy poszezegolnymi wariantami w miare uplywu czasu. Wydaje mi sie
jednak, ze te rdéznice znowu zmniejszaja si¢ pod koniec hodowli (u roélin
17-dniowych).

3. Ciekawie przedstawia sie¢ zuzycie tlenu przez korzenie rodlin w obu
seriach. Jak wynika z wykresu na rycinie 9 (gdzie za 100% przyjeto pobie-
‘anie -tlenu przez rosliny hodowane w wodzie destylowanej bez humianu
sodowego) nie wyslepuja tutaj wyrazne réznice w pobieraniu tlenu miedzy
roSlinami hodowanymi w wodzie destylowanej a roSlinami hodowanymi
w roztworze 0,01% Na-humianu w wodzie destylowanej oraz miedzy kom-
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binacja w wodzie destylowanej a wszystkimi innymi wariantami w pozywece,
zwlaszeza od dwunastego dnia hodowli.

4. Intensywnoé¢ oddychania korzeni w obu seriach mozna poréwnaé
i winny sposob. Pierwsze trzy pomiary, jak juz powiedzialam, zostaly prze-
prowadzone na roslinach, ktére kielkowaly na szalkach Petriego w wodzie
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Ryc. 8. Srednie pobieranie tlenu w plo, Ryc. 9. Intensywnos¢ oddychania korzeni

(10 min) 1 g ciezaru éwiezej masy korzeni
rodlin w serii z woda destylowana i w serii
z roztworem pozywki
The average of oxygen consumption in
]J.102 (10 min) 1'g of fresh weight of plant
roots of both series
0§ x — wiek roélin w dniach; of v — wlo,
(10 min) 1 g ciezaru Swie masy korzeni.
Oznaczenie krzywych jak na rye, 1
Axis x — the age of plants in days; axis y — plo,

w serii z woda destylowana i w serii
z roztworem pozywki (w % kontroli)
The rate of respiration of roots of
both series (expressed in per cent of
control)

04 x — wiek roéliny w dniach; o§ y — 2, 1009
Qo, W plo, (10 min) 1 g ciezaru §wiezej masy
korzeni z woda destylowana hez Na-humianu,
Oznaczenia krzywych jak na rye. 1
Axis x — the age of plants in days; axis y —

per cent of control. As 100 per cent was taken
Qo, in plo, (10 min) 1 g fresh weight of roots
of plants, cultivated in destiled water without
sodium humate. Description as in the fig. 1

(10 min) 1 g fresh weight of roots. Description
as in the fig. 1

destylowanej i w humianie sodowym w réznych stezeniach. Potem dopiero
byly przesadzone do wody destylowanej badz do pozywki z odpowiednia
koncentracja Na-humianu. Z wykresu (ryc. 10) wynika, ze w serii z woda
destylowana, po przesadzeniu roélin do hodowli wodnych, nie stwierdza sig
wiekszych zmian w intensywnoséci oddychania. Natomiast po przesadzeniu
rodlin do pozywki zwieksza sie intensywno$¢ oddychania, zwlaszcza tam,
gdzie bylo wigksze stezenie Na-humianu. Mozna to stwierdzié¢ juz na trzeci
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dzienr po zalozeniu kultur wodnych. Po tym czasie zachodzi zmniejszenie
intensywnosci oddychania, ale pod koniec hodowli obserwuje si¢ ponowny
jego wzrost.

9. Réwnoczednie z oznaczaniem pobierania tlenu przez korzenie roélin
w obu seriach badalam bezpo$redni wplyw humianu sodowego na roztwér

a) b) ¢
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Ryc. 10. Srednie pobierania tlenu w plo, (10 min) 1 g ciezaru $wiezej masy korzeni
w serii z woda destylowana i w serii z roztworem pozywki
The average of oxygen consumption in plo, (10 min) 1 g of fresh weigh of plant roots
of both series

Grube linie — serie z roztworem pozywki; cienkie linie — serie z woda destylowana; a — steienie
Na-humianu 0,000, b — stezenie Na-humianu 0,001 %; ¢ — stezenie Na-humianu 0,019 ; of x — wiek
roflin w dniach; 0§ y — wlo, (10 min) 1 g ciezaru éwiezej masy korzeni

The thick lines — series in nutritive medium; fine lines — series in destiled water; a — concentration

of sodium humate 0,000 per cent; b — concentration of sodium humate 0,001 per cent; ¢ — concentra-

tion of sodium humate 0,01 per cent; axis x — age of plants in days; axis ¥ —rlo, (10 min) 1 g fresh
weighl of roots

zasadniczy. Przelewany Na-humian do koficowego stezenia 0,1% zwiekszal
intensywno$¢ oddychania tylko u korzeni roélin hodowanych w czystej
wodzie destylowanej, i to tylko w pierwszych dniach doéwiadezenia. Jak
wynika z wykresu na ryc. 11, u innych kombinacji tej serii nie doszlo do
wyraznych zmian. Wydaje sie jednak, ze pod koniec dogwiadczenia, po do-
daniu Na-humianu, dochodzi do slabego podwyzszenia intensywnodei od-
dychania, jezeli intensywno$é oddychania w wodzie destylowanej przyj-
miemy za 100%. W serii z pozywka (ryc. 12) obserwuje si¢ nieznaczne réi-
nice w pobieraniu tlenu, i to zaréwno przed, jak i po dodaniu humianu so-
dowego do czystej pozywki. Wychylenia te sa jednak malo wyrazne (100% —
intensywno$¢ oddychania w pozywce bez humianu).
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Rye. 11. Intensywno$é oddychania ko-
rzeni roélin w serii z woda destylowang
bezposrednio po dodaniu 0,01% roztworu
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Rye. 12. Intensywnos¢ oddychania ko-
rzeni roélin w serii z roztworem pozywki
bezpoérednio po dolaniu 0,01% roziwo-
ru Na-humianu do pozywki. 100% =
intensywnoéé oddychania po dolaniu roz-

series in the destiled water immediately

after adding of sodium humate dissolved

in destiled water in the finally concen-
tration 0,01 per cent

tworu do pozywki. Oznaczenia jak na
ryc. 8.

The rale of respiration of plant roots
ol series in the nutritive medium imme-
diately after adding of sodium humate
dissolved in nutritive medium in the fi-
per cent of control; As 100 per cent was taken v e
the rate of respiration after adding destiled nally concentration 0,01 per cent. The
water description as in the fig. 8

0§ x — wiek rosliny w dniach; o§ y — 9%;
100% — intensywnoéé oddychania po dodaniu
wody destylowane
Axis x — the age of plants in days; axis y —

Enzymatyczne systemy oddechowe

Pe stwierdzeniu, ze humian sodowy powoduje bardziej intensywne od-
dychanie korzeni, zainteresowalam si¢ blizej zagadniceniem, jakie systemy
enzymatyczne sa specjalnie czule na humian.

1. Badalam wplyw Na-humianu na utlenianie polifenolooksydazy,
uzywajac do tego celu preparatu acetonowego w 0,15M fosforanie o wla-
snoéciach buforowych. Nie stwierdzono zadnej aktywnoéci w przypadku gdy
uzyto Na-humianu (stezenie 0,01%) jako utleniajacego substratu, przy akty-
wowaniu preparatu polifenolooksydazy pirogalolem 21,5 pl O,/10 min.

2. Do badan udzialu polifenolooksydazy przy calkowitym pobieraniu
tlenu przez homogenat z korzonka pszenicy, uzywalam inhibitora, miano-
wicie dwuetylodwutiokarbaminianu w stezeniu 2,5<107® M. Okazalo sie,
ze po dodaniu inhibitora oddychanie wzrasta, i to przy oddychaniu endo-
gennym o 30%, a w obecnodei askorbinianu sodowego az o 110%. Ten sam
dwuetylodwutiokarbaminian uzyty w do$wiadezeniu z preparowana poli-
fenolooksydaza wywolal 66% inhibicje.
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Mozna by zatem sadzi¢, zgodnie z Michlinem i Pszenowa
(1955), ze chodzi tu o konkurencyjne systemy; mianowicie cytochromooksy-
daza — polifenolooksydaza. W wypadku inhibowania polifenolooksydazy
lub  kwasu askorbinowego dwuetylodwutiokarbaminianem zwicksza sie
udzial cytochromooksydazy. Slusznosé tego pogladu zdaje sie potwierdzad
szybki wzrost aktywnoéci cytochromooksydazy w obecnodei kwasu askorbi-
nowego, ktéry jest réwniez dobrym substratem dla tego systemu oksydazo-
wego.

3. Udzial cytochromooksydazy stwierdzalam przy uzyciu NaN; w ste-
zeniu  1073M, a dehydrogenaze kwasu bursztynowego malonianem
o stezeniu 5> 107*M w obecnodei  bursztynianu sodu o stezeniu
1,25 x 1072 M.

Przy uzyciu malonianu o pH 4,5 obserwowano zahamowanie oddychania
homogenatéw z korzonkéw roslin o okolo 50%, i to zaréwno w 0,01% Na-
-humianie, jak i w wodzie destylowanej. Rownoczeénie jednak obserwowano
w probach prowadzonych réwnolegle, gdzie jako inhibitora uzywano NaN,
(pH 6,0), pewne zahamowanie oddychania (okolo 8%). Wedlug Keilina
(1936) w tych warunkach NaN; powinien inhibowaé cytochromooksydaze
przynajmniej w 95% — kwas bursztynowy bywa z reguly utleniany syste-
mem cytochromowym. Nalezy jednak pamietaé, ze w wypadku inhibowania
systemu cytochromowego za pomoca NaNj; wzrasta aktywnos$é polifenolo-
oksydazy, ktéra ma by¢ w tych warunkach hamowana w 60%.

Nie udalo mi si¢ dotychczas stwierdzi¢ rdéznicy miedzy kombinacja
w czystej wodzie destylowanej a w roztworze Na-humianu w wodzie desty-
lowanej.

DYSKUSJA

Do do$wiadczen wybralam pszenice ozima, poniewaz, jak podaje C hri
stiewa, nalezy ona do grupy roslin, ktére dobrze reaguja na dodawanie
humusu. Réwniez w wyborze surowca, z ktérego sporzadzalam Na-humian,
staralam sie znalezé taki material, ktéry byl juz wyprébowywany. Takim
materialem jest wlasnie oksyhumolit, ktérego dodatni wplyw na wzrost
rodlin stwierdzilo wielu pracownikéw naszego fakultetu (Prat, Catsk y.
Melichar 1957, Lhotsky 1955 i inni).

Wyniki moich doswiadczen sa zgodne z wynikami innych aulordw,
ktérzy stwierdzili dodatni wplyw Na-humianu, zwlaszcza na wzrost mlo-
dych korzeni (P rdt, Castk}?, Melichar, Tichy, Hilitzer,
Flaig i inni). Jezeli jednak chodzi o sucha mase korzeni, moje wyniki
nie zgadzaja si¢ z doswiadezeniami innych autoréw (T 1ic¢ hy), ktérzy
nie stwierdzili w swych doswiadczeniach zwiekszania si¢ suchej masy ko-
rzeni pod wplywem dzialania humusu. Wyniki moje sa zgodne natomiast
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z wynikami Flaiga i Saalbacha (1955), ktérzy dzialajac tymo-
hydrochinonem (rozkladowy produkt sztucznego kwasu huminowego) stwier-
dzili zwigkszenie si¢ suchej masy korzeni. Zgodnie z tymi autorami mozna
przypuszezad, ze zwiekszanie sie suchej masy moze by¢ nastepstwem przy-
spieszonego dzielenia si¢ komérek w korzeniu (a wiec polega nie tylko na
wydluzaniu si¢ komérek, jak mozna by sadzi¢ na podstawie zwiekszania sie
tylko $wiezej masy. Intensywniejszy podzial komérek pod wplywem préch-
nicy stwierdzili réwniez Wolnicka i Niklewski (1937).

Dla intensywniejszego podzialu komoérek potrzeba wickszej ilodei energii,
ktéra roSliny uzyskuja przez oddychanie. Wyniki moich do$wiadczen,
ktore zgadzaja sie zreszta z wynikami innych autoréw (Biber i M a-
gaziner 1951, Christiewa 1953, 1955, Guminski 1955,
Flaig i Saalbach 19551 inni) wykazuja, ze Na-humian moze zwiek-
sza¢ intensywnosé oddychania.

Dochodzimy wiee do pytania, dlaczego Na-humian zwieksza aklywnosé
proceséw oksydacyjnych, przede wszystkim w kulturach z woda destylo-
wana. Zalezno&t te zgodnie z moimi dodwiadezeniami stwierdzila réowniez
Christicewa (1953). Jest tutaj mozliwych kilka interpretacji.

a. Humian sodowy moze dziala¢ w wodzie destylowane] jako pozywka;
w pozywee z soli mineralnyeh jego znaczenie odzyweze znika,

b. W pozywee z solami mineralnymi Na-humian zostaje czedciowo wy-
tracony i dlatego rosliny nie moga zen korzystac.

c. W roztworach soli mineralnyech Na-humian moze mie¢ wplyw tylko
w pierwszych dniach Zzycia rodliny, mianowicie do tego okresu rozwoju
roéliny, kiedy rozwinie sie dostatecznie przemiana materii. By¢ moze, ze
chodzi tu o okres, w ktérym ustali sie rownowaga miedzy fotosynteza a wy-
korzystaniem soli mineralnych.

Wyniki doswiadezen z dolewaniem Na-humianu do naczyn z oddychaja-
cymi korzeniami wykazaly, ze po dodaniu Na-humianu zwigksza si¢ inten-
sywnosé¢ oddychania roélin hodowanych w wodzie destylowanej. Doswiad-
czenia te mialy by¢ polwierdzeniem badan Christiewy. W ekspery-
mentach tych nie dochodzi do adaptacji proceséw oksydacyjnych wzgledem
Na-humianu podezas hodowli roélin w jego roztworze, jak o tym mdwi
Guminski (1953).

Jak wynika z dotychezasowyeh dodwiadezen z preparowana polifenolo-
oksydaza i homogenatem z korzeni, wydaje sie, ze korzenie pszenicy nie moga
wykorzysta¢ bezposrednio Na-humianu jako substratu do oddychania, jak
to wydaje sie Christiewie (1953).
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OMOWIENIE WYNIKOW

Z przeprowadzonych do$wiadczen mozna wyciagnac¢ nastepujace wnioski.

1. Na-humian ma niewatpliwie znaczenie dla wzrostu korzenia na dlu-
gosc.

2. Sucha masa ro§lin hodowanych w pozywce z Na-humianem jest wieksza
niz ro$lin hodowanych bez humianu sodowego. Réznica przejawia sie o wiele
wyrazniej w serii z woda destylowana niz w serii z pozywka.

3. Na-humian ma wplyw na intensywnoéé oddychania korzonkéw psze-
nicy tylko w tym wypadku, kiedy uzyto go w érodowisku bez soli mineral-
nych, gléwnie w stezeniu 0,01%.

4. Tylko u roélin hodowanych w wodzie destylowanej zwicksza si¢ in-
tensywnoé¢ oddychania korzeni bezposérednio po dodaniu Na-humianu.
Podobnie zwigkszyla si¢ rowniez intensywnoéé oddychania korzeni po prze-
niesieniu z wody destylowanej do pozywki. Z tego tez powodu nie mozna
twierdzi¢, Zze na zwiekszenie oddychania ma wplyw tylko Na-humian.

9. Nie wyjasnilam dotychczas mechanizmu bezposredniego wplywu
Na-humianu na enzymatyczne systemy oddychania.

SUMMARY

In my work I have determined the effect of sodium-humate, preparated
from oxyhumolithe, after adding to destiled water or nutritive medium,
on growth and respiration of wheat plant roots, cultivated in designated
medium. Here are the conclusions of my attempts:

1. Sodium-humate promotes longitudinal growth of roots.

2. Dry weight of plants, which were cultivated in nutritive medium
with sodium-humate is higher, then in pure medium. This difference is
more evident in the variant with destiled water.

3. Sodium-humate appears to be stimulating factor for respiration of
wheat roots only if it was added to destiled water as nutritive medium,
especially in higher concentration (0.01%).

4. The respiration of roots increases immediately after adding of so-
dium-humate only in that case, if the wheat plants were before cultivated
in destiled water. Similary was, however, increased the intensity of respi-
ration of roots of plants which were transferred from destiled water into the
nutritive medium. Therefore in this case it is not possible to speak about
activation of respiration as an effect of only sodium-humate.

9. The mechanism of the direct action of sodium-humate on the enzy-
matic respiration-systems was not solved by the author.
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