Wptyw ciat koloidowych na pobieranie soli
CaCl, przez korzenie roslin.

(lber den Einfluss von Kolloidsubstanzen auf die Auf-
nahmefahigkeit von CaClz durch die Wurzeln der Pflanzen.
napisat

JOZEF PASTEWSKI.

(wplyneto 29. V. 1933.)

W STE P.

W ostatnich dwudziestu latach kwestja mechanizmu pobiera-
nia soli mineralnych przez korzenie roslin byta przedmiotem ba-
dar szeregu fizjologéw. W roku 1915 wioski uczony P ant a-
nelli?l) badal metoda kultur wodnych pobieranie soli mine-
ralnych przez réine rosliny. W swoich badaniach postugiwat
sie metcdg analizowania roztworu soli przed zanurzeniem ro-
§lin do ptynéw badanych i po ich wyjeciu. Z roznicy okreslat
ilogci soli zasorbowane przez rosliny. Doswiadczeniami stwier-
dzit, ze roslina pobiera jony soli zdysocjowanych, w roéznym
wzajemnym stosunku. Nie okreslit jednakze mechanizmu po-
bierania jonéw, a w szczegolnosci nie wyjasnit co sig dzieje
z nadmiarem niepobranych jonéw. Zagadnienia te wyjasnity pozniej-
sze prace: Stoklasy2) oraz Hoaglanda3) a takze ba-
dania Lemariczykad4)iwreszcie doswiadczenie Niklew-

1) Pamtanelli E.: Jahrb. f. wiss. Bot. 56, 714 (1915).

2) Stoklas'a J.: Uber die Verbreitung des Alluminiums. str. 227.
(1922). Jena.

3) Hoagland D.R.: Soil Science 16. 225 (1923).

4) Lemanczyk: Badania fizyko-chemiczne nad absorbcja soli
potasowych przez system korzeniowy roélin. Extr. du Bull. de I'Acad. Pol.
des Sc. Cracovie 1926, p. 1109.
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skiego, Krausegoi Lemanczykat). Okazalo sig, zc
roslina w miejsce jonow pobranych wydziela do roztworu inne jony
tego samego znaku.

Przy pobieraniu anjonéw najwazniejszym czynnikiem wymiany
jest CO,, wytwarzany przez komorke roslinng.

Istotnie znany jest oddawna fakt, ze przy pobieraniu jonow
NO; z azotarkw $rodowisko alkafizuje si¢ wskutek tworzenia sig
Na,CO4 wzglednie Na HCOg4. Doktadniejsze obserwacje L e ma -
czyka wykazaly, ze na wymiang anjonéw stuzy procz COz, HCO3
rowniez H,PO,4. Nowsze badanie, zwlaszcza Lemanczyka,
dowiodty, ze w miejsce np. pobranego kationu K wydzielata roslina
Ca i Mg. Autor ten réwniez wykazal, Ze pobieranie jonow zalezy od
stopnia dyspersji koloidow plazmy. Z badan tych wynika, Ze inten-
sywnos¢ pobierania katjonu K zalezy od towarzyszacych mu anjo-
néw i zmniejsza si¢ wedlug nastgpujacego szeregu: NO3>Cl>COs >
SO4> Hz POy W tym samym tez kierunku zmniejsza si¢ stan dys-
persyjny koloidow komorki. Stan dyspersyjny koloidow komorko-
wych roslin ma przeto donioste znaczenie przy przenikaniu soli mi-
neralnych do korzeni rosliny. Juz K a h h o 2) wykazal, ze sole
mineralne przenikaja do komorki roslinnej nie z jednakowa szybko-
Scig, uszeregowac je mozna w nastgpujacym porzadku: K> Na> Li>
Mg> Ba> Ca; przyczem pierwiastki stojace z lewej strony szybciej,
z prawej zas wolniej przenikaja, a wigec K najszybciej Ca najwol-
niej prenika, co tez podkreslit Fitting3). Rowniez okazato sig,
ze im pierwiastek jaki$§ wolniej przenika przez blon¢ plazmatyczng
komorki t. zn., Ze w szeregu powyzszym stoi na prawej stronie, tem-
bardziej hamuje pobieranie innych fatwiej przyswajalnych katjonow.

I tak Mg w poréwnaniu do Ca ma wigksza zdolno$¢ przenika-
nia przez blong plazmatyczng, i tez mniej hamuje pobieranie np. po-
tasu. Powyzsze zjawisko zwiazane jest zdolno$cig stabszego, wzgle-
dnie silniejszego stracania koloidow przez poszczegélne pierwiast-
ki. S6l, ktora posiada zdolno$¢ silniejszego wytrgcania koloidu, sta-
biej przenika przez blone plazmatyczng i naodwr6t. Koloidy plazmy
sa naladowane ujemnie. Katjony wigc dzialaja stracajaco na koloid
plazmy, a anjony rozluzniajgco. K a h h o réwniez anjony usze-
regowal w nastgpujacym szeregu: cytrynowy >SOg< winowy >Cl-<

1) Niklewski Krause i Lemanczyk: Jahrb. f. wiss.
Bot. 69, 101—116 (1928).

2) H. K ahh o Biochem. Zeitschr. 123, 284—303 (1921).

) H. Fittin g. Jahrb. f. wien. Bot. 56, 1—62 (1915).
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NOs3> Br> J; a wiec najwigcej rozluzniajgco dziala anjon cytrynowy,
a najmniej J. Badania Meviusa!l) potwierdzaja fakt obserwo-
wany przez K a h h o, Ze wapn z pierwiastkéw dwuwartoscio-
wych ma najmniejsza zdolno$¢ przenikania przez blong plazmatycz-
na. Stwierdzit to na: Pinus pinaster, Tradescantia, Onobrychis sa-
tiva i Zea mays. Wszedzie wapn najsilniej dziatat stracajgco na ko-
loidy plazmatyczne. Autor ten podobnie jak K a h h o tlumaczy
niewielkie pobranie soli wapniowej dzialaniem zasklepiajacem Ca na
btone plazmatyczng, przez co podana sol nie moze by¢ pobrana la-
two. Z przenikania owych soli mozna przeto wnioskowac. o stanie
dyspersyjnym koloidow plazmatycznych. Wobec stwierdzonego
w ostatnich latach wptywu ciat koloidowych na wzrost roslin, zacho-
dzi pytanie, czy owe ciala koloidowe wplywaja na przepuszczalnost
plazmy dla pewnych jonéw, wzglednie czy pod wptywem koloidu
zmienia si¢ stan dyspersyjny plazmy.

Przypuszczenie takie jest o tyle uzasadnione, ze, jak juz wyzej
wspomnialem, ciala koloidowe, wptywaja na wzrost korzeni roslin
(Hiltner2), Koch3), Niklewskii Krauset?)
T Hilitzer5). Wprawdzie Hiltner i Ko ch, ktorzy
podobnee fakty notuja jak Niklews ki i Krause i Hi-
litzer tlumacza je wyrdwnaniem reszt kwasowych, czy tez
zasadowych; chociaz Hiltner zastrzega si¢ co do tej hipote-
zy. Uwaza, Zze nalezy w tym kierunku przeprowadzi¢ obszerniejszc
badania. Badania Niklewskiego i Krausego,
w ktorych uzyto roztworu koloidowego agar-agaru i hy-
drozolu meta wodorotlenku Zelazowego do kultur wod-
nych, wykazaly dodatnie dziatanie ciat koloidowych na
wzrost korzeni. Przy omawianiu wynikow autorzy odrzucaja
interpretacje¢ H i 't n e r a i okre§laja dziatanie koloidu
jako stymulacjg, nie przesadzajgc jej istoty. Hili1tzer w swoich
badaniach zauwazyt, ze PH ma drugorzedne znaczenie. Donioste
znacznie dla badan wptywu cial koloidowych na plazme¢ ma praca

1) W. Mevius, Jahrb. f wiss. Bot. 69, 119—188 (1928).

2) E. Hiltner Fortschritte der Landwirtschaft. 1 (1926) 328.

3) K o ¢ h. A. Reiche Ernten auf magerem Sandboden. Mitt. d.
deutsch. Landw. Ges. Bd 21, 1915 (wedb E. Hiltner).

4y B. Niklewski i AL Krause Wplyw cial koloid. na
rozwoj rosk, 1—6 (1929). Doswiadcz. Roln. T. IV. cz. Ill. Warszawa.

B. Nikle ws ki Wplyw cial koloidowych obornika na rozwaj ko-
rzeni roslin. Dosw. Roln. T. VIL c¢z. Ill. Warszawa 1931.

59 Hilitzer A Uber den Einfluss der Humusstoffe auf das
Wurzelwachstum Beih, z. Bot. Zentrabl. T. 49, 1932. 467.
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Mengdehl at),ktory, uzywajac krzemionki koloidowej, wy-
kazuje dodatnie jej dziatanie na pobieranie soli mineralnych azotu
z azotanéw, potasu z chlorkow, siarczanéw i fosforanow przez As-
pergillus niger. Autor ten przeprowadzit rowniez szereg podobnych
badan z nastgpujacemi roslinami: Triticum vulgare, Zea mays, Hor-
deum vulgare, Cucurbita pepo i Pisum sativum. W swoich badaniach
zauwazyt wszedzie pod wptywem krzemionki intensywniejszy przy-
rost suchej masy korzeni. Rowniez stwierdzil, coprawda niezawsze,
dodatnie dziatanie koloidalnej krzemionki na sorbcje soli badanej,
postugujac si¢ metoda Pantanellego. Jednakie nie ttuma-
czy, na czem dodatnie dziatanie koloidalnej krzemiortki polega. Wo-
bec wynikéw stwierdzonego faktu, ze koloidalna krzemionka zmienia
zdolno$¢ pobierania pewnych sktadnikéw mineralnych przez komor-
ke roslinng, powstato pytanie, czy to dziatanie jest specyficzna wia-
sno$cig krzemionki, czy tez wogole reakcjg cial koloidowych na
btong plazmatyczng.

Butkliewfoz W.W.iW.S,, ktorzy to zjawisko badaii,
w r. 1926 stwierdzili, ze w pozywkach krzemionkowych roslina
kwas fosforowy intensywniej pobiera anizeli bez krzemionki. Sol
krzemianowy zwigksza przepuszczalno$¢ bton dla jonéw. Prawo
Donnana ma szerokie zastosowanie przy przenikaniu jonow
przy zjawiskach osmotycznych.

Odno$nie do mikroorganizméw juz oddawna stwierdzono do-
datnie dzialanie pozywek koloidowych. Niewatpliwie pozywka a-
garowa zpowodu swej struktury koloidowej szczegolnie nadaje sig
do hodowli bakteryj. Wiasnosci koloidowe pozywki decydujace
znaczenie maja przy wyodrebnieniu czystych kultur Azotobaktera.
Krzemieniewski 2) stwierdzit, ze asymilcja wolnego azotu
przez Azotobaktera jest w czystych kulturach z dodatkiem pro-
chriicy okoto 10 razy wigks#a niz bez dodatku. Prazmo w sk i?)
wskazuje na to, ze przyczyna dodatniego dziatania prochnicy na
Azotobaktera jest koloidalny stan tego zwigzku. W ostatnich latach
Ziemiecka4) wykazata dodatni wptyw gelu krzemionkowego
na pobieranic zwiazkow fosforowych przez Azotobakiera. Z badan
Dzierzbickiego?5) wynika, ze ciata humusowe wplywaja
dodatnio na rozwdj drozdzy przy malej iloSci szczeplonki.

T 1) H. Mengdehl Jahrf. wiss. Bot. 75, 252293 (1931).
2) S. Krzemienie wski, Centr. f Bakt. Abt. Il. 23, 161
(1606).

3y Prazmows ki Centr. f. Bakt. Abt. 1l 37, 200 (1913).

1) Ziemiecka Rocz. Nauk Rolnicz. 22, 343 (1929).

3 Dzierzbicki Centr. f Bakt. Abt. II. 25, 206 (1910).
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Wobec tych faktéw wydawatoby si¢ prawdopodobnem, ze
i u wyzszych roélin ciala koloidowe moga wywiera¢ dodatni wplyw
na pobieranie soli mineralnych.

Zbadanie tej sprawy jest przedmiotem niniejszej pracy. Jako
sol zastosowatem chlorek wapnia; do doswiadczen uzytem koloi-
dowego wyciagu wodnego obornika, oraz zawiesiny gliny, a jako
ro$liny uzytem burakéw i gorczycy.

. METODY KA.

1) Czeé¢ chemiczno-analityczna

Przy badaniu sorbcji soli przez rosliny najwazniejsza jest rzecza me-
toda dokladnego oznaczania jonoéw przed i po do$wiadczeniu, ktore chcemy
zbadaé. Dlatego najwigksza uwage zwrécitem na dokiadnos$c oznaczenia
wapnia i chloru, poniewaz te jony mialem zbada¢. W szeregu probnych
metod otrzymywalem wyniki niezadawalajace, dlatego odrzucitem je jako
mniej dokladne. Wybralem metode semimikrochemiczng, najodpowiedniej-
sza i najdokladniejsza metode przy oznaczaniu matych iloSci wapnia. Me-
toda ta polegala na miareczkowem oznaczeniu straconego szczawianu wap-
nia zapomoca nadmanganianu potasowego. Juz K r ii g e r1) oznaczal male
ilosci wapnia w roztworach czystych, miareczkujac 1/50 n roztworem
K MnO4s. Ri ¢ h ard s?) podal sposob oddzielenia wapnia od magnezu
przez dodatek NH4Cl, D e W a r d%) oznaczal ta metoda wapno organicz-
nych produktéw. H e ¢ h t') wykazal dostateczna Scislos¢ tej metody dla
ilodci 1—0,1 mg. Ca, przyczem dokladno$¢ tej metody nie cierpi przy obec-
noéci stokrotnej ilosci fosforu i siedmiokrotnej ilosci magnezu.

W badaniach swoich musiatem liczy¢ sie z obecnoscia magnezu
i kwasu fosforowego, wiec wszystkie okolicznosci przemawialy za wybra-
niem tej metody.

Postepowanie analityczne jest nastepujace: do wrzacego roztworu
Dodaje si¢ NH4Cl, NaOH (dla zneutralizowania roztworu) i szczawianu
amonowego, zawarto$¢ pozostawia sie przez 4—5 godz. na wrzacej ltaini
wodnej. W ten sposob stracony szczawian wapnia zbiera si¢ na tyglu Goo-
ch'a. Azbest, uzyty do saczka, wygotowano w migszaninie HoSO4 i KMnOy
celem usuniecia zwigzkow redukujacych, mnadmiar nadmanganianu potasu
usunigto zapomoca kwasu szczawiowego, nastepnie jak najdokladniej prze-
myto woda goraca. Osad szczawianu wapnia, zebrany na saczku azbesto-
wym, przemywa sie¢ goraca woda amoniakalng tak dlugo, az przesgcz z

1) Krii ger: Zeitschr. f. phys. Chem. 16, 445 (1892).
2) Richards: Zeitschr. f. anal. Chem. 28, 71 (1901).
%) De W ard: Bioch. Zeitschr. 97, 176 (1919).

4) Hecht: Bioch. Zeitschr. 143, 342 (1924).
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H2S04 po ogrzaniu juz nie odbarwia KMnOy; wtedy zmienia si¢ odbieralnik
na czystg kolbke rézniowa i przy dalszem uzyciu pompy rozpuszcza si¢
szczawian wapnia zapomoca ogrzanego 5% Ha2S04 do kolbki; po dodaniu
1 ¢cm HpSO4 (1:1) i lekkiem ogrzaniu miareczkuje sie n/10 KMnO,4. Z ilosci
uzytego nadmanganianu , potasu o znanym mianie oblicza si¢ zawartosc
wapnia.

Chlor oznaczono przez miareczkowanie azotanem srebra w obecnoéci
K2CrOs wediug Mohr'a n/10 AgNOs, az do wytworzenia si¢ osadu chro-
mianu srebrowego.

PH w doswiadczeniach poczatkowych nie oznaczano; od doswiad.
4—10 oznaczono wskaznikiem uniwersalnym Merck’a.

Wobec tego, ze miatem zbadac¢ wplyw cial koloidowych na pobieran‘e
soli mineralnej, przeto zalozylem $lepe doswiadczenie, aby moc przekonac
sie, czy koloid nie sorbuje badanej soli i wogole nie wplywa na wynik
analizy.

Wyniki wykazaty, ze zarowno wycigg obornika jak i zawiesina gliny
nie sorbuje sktadnikéw mineralnych, ani tez utrudnia oznaczenia analitycz-
nego obu pierwiastkow,

2). CZESC FIZJOLOGICZNA.

Przygotowanie materjatu i technika
doswiadczenia

Powszechnie jest wiadomo, Ze rosliny w stadjum poczatkowem inten-
sywniej pobieraja pokarmy, anizeli w poZniejszym okresie. Silniejsze pobra-
nie soli mineralnych w miodym wieku umozliwia wyrazniejsze wysuniecie
w sfere do$wiadczalnego uchwycenia zjawisk koloidowo chemicznych ko-
mérki. Do$wiadczenia wykonalem na roslinach miodych z silnie rozwinig-
tym i zdrowo wygladajacym systemem korzeniowym, posiadajacym dobrze
rozwiniete wloniki. Rosliny hodowano 3—4 tygodni w kulturach wodnych
na pozywee v. d. Crone’go, czesto ja zmieniajac i przewietrzajac. Dzigki
temu uzyskano dobry materjal doswiadczalny: t. zn,, e stan wegetatywny
komorek byl w chwili dodwiadczenia w stadjum optymalnego rozwoju.
Zaopatrzenie ro$lin w skiadniki pokarmowe bylo tak wysokie, ze nawet
jednostronne podawanie jednej tylko soli przez krotki czas nie wywolato za-
klocenia zwyklych fizjologicznych funkeji korzeni, a w. szczegdlnosci po-
bieranie chlorku wapnia bylo czynnoscia normalna. Jako materjalu do-
$wiadczalnego uzylem burakoéw ,Sandomiersko-Wielkopolskiej Hodowli
Nasion”, odmiana cukrowa, ktore poczatkowo wysiewalem w piasku w drew-
nianych skrzynkach. Przesiewatem piasek na sicie celem usunigcia grub-
szych czeéci. Po napetnieniu piaskiem skrzynki, az do pozadanej wysokosci
i ubiciu, zasiewano buraki, nastepnie zwilzono woda wodociggowa i usta-
wiono w szklarni wystawionej na poludnie tak, ze¢ warunki rozwoju roslin
byly mozliwie dobre. Pielggnacja polegata na czestem zwilzaniu  woda.
Gdy roéliny uzyskaty odpowiedni stopien rozwoju przystapiono do wyplu-
kania z piasku delikatnym strumieniem wody. Po dokladnem oczyszczeniu
ro$lin z piasku umieszczono je na mocnych krazkach drewnianych poprzednio
wygotowanych, wyparafinowanych i powleczonych bibulg tak, Ze mozna
bylo robi¢ otwory takiej wielkosci, aby roslina mogla swobodnie rozwijac
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sie i aby czesci nadziemne nie byly zanurzone w plynie odzywczym. Rosliny
umieszczono w dwulitrowych stojach zawierajacych pozywke v. d. Crone’go
o nastepuiacym skladzie: 1 gr. KNO;y, 0,5 gr. CaSOy 0,5 gr. MgSOy,
0,25 gr. Cayg(POy)» i 025 gr., Fey(PO4)» na litr wody. Rosliny przewie-
trzano zapomoca aspiratora dwa razy dziennie i pozywke zmieniano co 9 dni.
Uzupelniano ubytek wody, spowodowany transpiracja, w miarg potrzeby.
W ten sposob uzyskano po 3—4 tygodniach zdrowe kultury: co si¢ obja-
wialo w dobrze rozwinietym systemie korzeniowym i liSciach zielonych
o zdrowym wygladzie; jesli liscie byly bledsze, wykazywaly jakiekolwiek
objawy chorobowe, wylaczone rosliny te z do$wiadczenia. Przygotowane w
ten sposob kultury stuzyly jako materjat doswiadczalny. Kazda z kultur skla-
dala si¢ z 17 roslin, umieszczonych na krazku drewnianym. Technika sa-
mego do$wiadcezenia, dla zbadania sorbeji przedstawiala sie w sposob na-
stepujacy: kultury roslin po wyjeciu z pozywki razem z krazkiem, umie-
szczono w naczyniu duzem, przez ktore przeplywa woda wodociagowa,
celem usunigcia czasteczek fosforanu Zelazowego z pozywki, silnie przyle-
gajacego do korzeni. Aby moc dokladnie oczysci¢ korzenie z owych cza-
steczek, zostawiano je w wodzie na 12 godzin. W miedzyczasie przygoto-
wano roztwory, w ktorych umieszczono rosliny. Roztwor chlorku wapnia,
byt przygotowany z czystych chemikalji preparatu Kahlbaum ,,zur Analyse™.
Woda stuzaca jako rozpuszczalnik, byla podwdjnie destylowana ze szkia
przy uzyciu K MnOy. Obliczono teoretycznie oS¢ soli, tak zeby byl roztwor
okolo 1/40 n., odwazono dokladnie na wadze analitycznej i rozpuszczono
w wodzie. W ten sposob przygotowany roztwor stuzyl do badania sorbcji
CaCls przez rosliny, w zaleznosci od dodatku koloidu. Przygotowanie koloidu
polegalo na odpowiedniem przygotowaniu tak, Zzeby byl odpowiedniego ste-
zenia i aby nie zawieral takiej substancji organicznej, ktora by mogla wy-
wolaé¢ ujemny wplyw na korzenie roélin.  Zawiesing gliny przyrzadzono
w sposob nastepujacy: dodano 0,5 gr. gliny na litr wody. Po kilkakrotnerp
zamieszaniu zawiesiny w przeciagu pierwszych dwoch dni po odstaniu prze-
lewano zawiesine do wysokiego cylindra, z ktorego po uplywie dalszych
trzech dni drobna zawiesine odciggano lewarem z nad osadu. Wyciag obor-
nika przyrzadzono w sposob nastepujacy: odwazona ilos¢ kilkomiesigcznego
dobrze przefermentowanego obornika bydlgecego, umieszczono w duzym
lejku, ktorego odplyw zamknieto wezem gumowym ze Sciskaczem. Zale-
wano dwukrotna iloscia wody destylowanej i zostawiono na 12—24 godz.
Po tym czasic wyciag wodny opuszczono i zalewano ponownie woda.
Czynnos¢ te powtarzano do 10 razy. Wycigg 3-ci lub 4-ty juz.nie wykazy-
wal czesei gnilnych, co mozna bylo stwierdzi¢ zapachem. Wyciagéw, ktére
wskazywaly zapach cial gnilnych, wzglednie jakiegokolwiek zmetnienia, nie
uzywano do do$wiadezen. Przezroczysty, jasnozolty wyciag analizowano,
przyczem nie zawicral on ani wapnia ani chloru. Odmierzono zapomoca pi-
pety 200 cm# plynu badanego (CaCly); i 20 cm?® wyciagu kol. obor. wzgled-
nie 20 em® zawiesiny gliny, do zlewek jenajskich objetosci 250 cm®, wyso-
kodci 9 em, Srednicy 6,5 cm.  Korzenie przed przenoszeniem do plynow ba-
danych, przeplukiwano poczatkowo woda wodociggowa potem destylowa-
na, a nastepnie podwojnic destylowana. Rosliny  przeniesiono” do zlewek
okrytych czarnym papierem zawierajacych CaCly. Krazki spoczywaly na cien-
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kich precikach szklanych, opartych na gornej krawedzi zlewek. Korzenie
zwlaszcza dluzsze zaginaly sie troche u dolu naczyn, lecz mimo to caly sy-
stem posiadal wygodna pozycje. Odmierzony do naczyn plyn doswiadczalny
w ilosci 250 c¢cm® siegal na wysoko$¢ 7,7 ¢m, po zanurzeniu kultur poziom
troche sie podnosil; lecz nie znajdowat sig blizej niz 0,6 ¢cm odleglosci od
krazka. Zaznaczono ten poziom na $ciankach naczynia 1 na tej wysokosci
utrzymywano go przez caly czas doSwiadczenia. Wodg wytranspirowana
przez roSliny, oraz wyparowana przez otworki krazka, w miarg ubytku
dopetniano, zeby utrzymaé poczatkowa objetos¢  plynu.  Doswiadczenie
trwalo zwykle 48 godzin z wyjatkiem jednego doswiadczenia tyczacego
ustalenia czasu pobierania.

Najwazniejszg rzecza, dla naleiytego przeprowadzenia badan, bylo
ilosciowe oznaczenie CaCly plynu pozostalego po ukonczeniu danego do-
Swiadczenia. Pierwotny roztwor zostaje w skladzie zmieniony w roznym kie-
runku i z analzy chcemy wnioskowac o charakterze zjawisk, ktore miaty
miejsce miedzy pltynem a korzeniami. Postepowanie celem jaknajdokladniej-
szego zebrania plynu, pozostajacego po ukonczeniu doswiadczenia przedsta-
wia sie nastepujaco: po wyjeciu roslin z badanego roztworu trzymano je nad
nim tak dtugo, az mozliwie dokladnie ptyn z korzeni ociekl. Przyczepione
resztki soli (CaCla) do korzeni zmyto zanurzajac kolejno w trzech obok sto-
jacych parowniczkach, zawierajacych 50 cm3 HpO destylowanej. Nastepnie
przelewatem iloSciowo wszystkie plyny, t. zn. roztwor doswiadczalny i wodg,
ktora przeplukiwano, do kolby miarwej na 500 cm3. W szeregu prob przeko-
nalem sie, ze taki sposob wyplukiwania jest dostateczny. Ostatnia frakcja wo-
dy juz nie wykazywala obecnosci ani Ca ani Cl. W do$wiadczeniach nad sorb-
cja soli przez korzenie nalezy uwzgledni¢ to, ze mimo zachowania mozliwie
jednakowych warunkéw, wzrost kultur byt rozmaity. Aby usunac i ten blad,
ktory mogiby powsta¢ przy poréwnaniu stosunkow sorbeji u roznie rozwi-
nietych systemow korzeni, w tym celu oznaczono sucha mase korzeni i war-
tosci liczbowe sorbeji sprowadzono do jednakowej ilosci suchej masy, mia-
nowicie do 14¢ grama, poniewa? sucha masa korzeni okolo tej wartosci wa-
hala sie. Kazde do$wiadczenie bylo przeprowadzone conajmniej w dwoch
a nawet i wiecej szeregach.

2. CZESC DOSWIADCZALNA.

Doswiadczenie Nr. I
Buraki, zatozono 8/4. 32.

Wplyw czasu dziatania roztworu soli na intensywnosc i na
pobieranie jej przez rosliny.
Na poczatku badan wysuneta si¢ kwestja ustalenia odpowied-
niego czasu trwania dla wszystkich doswiadczen.
Obserwacje nad przebiegiem sorbcji w ré6znym czasie P a n-
tanellegol)orazLemardczy ka?2), wykazaly, Ze proces

1) Pantanelli. L c. str. 719,
2) Lemanczyk Lec str. 1125
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TABLICANr.1-Buraki

Wplyw czasu na sorbcje CaCl.
Wprowadzono mg:
Ca. — 91,5 C1, — 162,3

dnfa 8. IV. 32 r. doswiadczenie trwalo 48 godzin

pﬂh&'anehiIIOSci poszcgelgélnych stosunek
L P. czas po- | roslina IPmo O T réwnowaznikowy
bierania w T | miligram— | =
roztworze _mﬂ_lg"“jiw_| réwnowaz. Ca:Cl = 1:
Ca | CI| Ca [
| |
po | | 2,1 | 34 ] 0,11 ' 0,10 0,9
2 6 godz. 23 | 431 012 0,12 1
3 22 | 45 0,11 i 0,13 1,18
4 2,8 | 51 0,14 | 0,14 1
5 12 29 54 015 0,5 1
6 CaCl | 29 | 53| 015 0,15 1
7 31 | 561 0,15 ‘ 0,16 1,06
8 24 v 31 | 60/ 0,16 | 0,17 1,06
9 3,1 ‘ 62 | 0,16 ‘ 0,17 1,06
10 4,4 ‘ 74 | 0,22 | 021 0,05
11 8 40 | 67 020 0,8 0,9
| 12 42 7,6 | 021021 1

ten objawia si¢ juz stosunkowo po krotkim czasie, kilku godzin.
Przeto uwpzatem za wskazane ustali¢ czas trwania dla wszstkich
doswiadczen. W tym celu zatozytem do$wiadczenie w sposob naste-
pujacy: 12 szeregéw roslin podzielitem na 4 kombinacje po 3 sze-
regi. W 1 kombinacji roSliny zanurzono na 6 godzin, w 2 komb.
na 12 godz., w 3 komb. na 24 godz., a w 4 komb. na 48 godzin.

Pod szeregiem nalezy rozumie¢ jedng kulture sktadajaca si¢ z
17 roslin na 1 krazku. W dalszym ciggu pracy bede uzywatl termi-
nu szeregu.

Wyniki doswiadczenia sg zestawibne w tablicy Nr. 1, z ktorej
widzimy, ze ros§liny sorbowaly podana s6l w ilosci robwnowazniko-
wej jak 1:1. Male odchylenie od jednosci, jak 1:1,02 nalezy tluma-
czy¢ nieuniknionemi bledami doswiadczalnemi. W okresie pierw-
szych 6 godzin roéliny intensywniej pobierajg oba pierwiastki.

Jesli przyjmiemy Srednig z 3 szeregow w pierwszych 6 godzi-
nach za 100%, to pobranie po 48 godzinach jest 190,9% dla Ca,
aCl 178 %.

-
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Doswiadczenia Nr. 2.
Buraki.

TABLICA Nr. 2 Buraki.

Koloid na okres pobierania soli dodany do roztworu CaCl:.
Wprowadzono mg:

Ca. — 96,8 Cl. — 171,5

dniz 25. IV. 32 r. doswiadczenie trwalo 48 godz

£ Pobrane ilosci poszczegdlnych jonéw obliczone E
LFsl  wofiius na 0,1 korzeni 2
w - e 55
_— iligramow . miligramo-réwnowaz. | 3
reg | roztworze mitig b g =
Ca | cl Ca | cl i
1 a4 | 6 0,22 017 |07
2 Ca Cl2 4,3 5 6,2 0,21 0,18 0,8
3 4,7 | 6,0 ; 0,23 0,14 0,6
. SRR | -|
| |
4 |Ca Cl2+4-20 7,0 | 79 0,35 0,22 0,6
5 | ecm?3 koloidu 7,6 | 7.8 ' 0,37 0,22 0,6
6 obornika 78 i 7,9 ! 0,39 0,22 06

Wptyw koloidu na pobieranie Ca Cly przez buraki..

Celem tego doswiadczenia jest stwierdzenie, czy koloid oboi-
nika, dodany na czas pobierania soli, wywiera jakikolwick wplyw
na sorbcje Ca Cl,.

Zatozylem dnia 25. 1V. 1932 r. w sposdb nastepujacy:

6 szeregow roslin podzielitem na dwie kombinacje po 3 szere-
gi; I 'komb. zanurzona w Ca Cly, I komb. zanurzona w Ca Cl.
z dodatkiem 20 c¢m3 kol. obornika.

Wyniki tego doswiadczenia sg zestawione w tablicy Nr. 2, z
ktorej widzimy, ze koloid obornika zwigkszyt sorbcje Ca Cl,.

Jesli przyjmiemy $rednig z komb. I-ej za 100%, to w drugiej
dla wapnia jest 166,6, chloru 159,5. Stosunek rownowaznikowy wa-
ha si¢ jak 1:0,74 w kombinacji I-ej, w drugiej z dodatkiem 20 cmi?
kol. oborn. 1:0,6 odmiennie jak w do$wiadczeniu pierwszem. Przy-
czyna nierbwnomiernego pobrania obu jonow nie jest dotychczas
wyjasniona P antamelli wswoich badaniach otrzymat na
95 doswiadezen tylko w 5 przypadkach rownomierne pobranie.

Z tego wynika, ze obecno$¢ koloidu zwigksza przepuszczai-
nos¢ blony plazmatycznej w wigkszym stopniu dla wapnia, arizeli
chloru.
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Doswiadczenie Nr. 3.
Gorczyca.
TABLICA Nr. 3. Gorczyca
Koloid na okres pobierania soli dodany do roztworu Ca CI,
Wprowadzono mg:

Ca — g;’)l.h Cl — 160,8 dnia 1'V. 32 r. do$§wiadczenie trwalo 48 godzin ..
pobrane ilosci poszczegdlnych
jonéw obliczone na 0,1 gr Stosun'ek.‘:(,)w-
L. P. roslina w korzeni S
szereg roztworze . 3 ! miligrar-r'n_o- . -
miligraméw || .
| réwnowaz. Ca:Cl-1:
Ca | C | Ca | C
1 3,1 68 | 015 | 0,19 1,3
2 Ca Clz 2,9 59 | 0,14 : 0,17 1,2
3 30 | a4 | 015 | 012 0,8
4 |CaCL+20cm? 44 80 | 022 | 022 1
i} koloidu obor- 4,1 T2 | 0,21 | 0,20 0,95
6 nika 4,2 62 | 021 | 0,17 .8

Wplyw koloidu obornika na pobieranie Ca Cl, przez gorczyce.

Zatozytem dnia 1. V. 1932 r. w sposob nastepujacy: 6 szere-
gow podzielitem na 2 kombinacje po 3 szeregi

I komb. zanurzono w Ca Cl,

Il komb. zanurzono w Ca Cl, z dodatkiem 20 cm3 kol. oboz-
mika.

Wyniki sa zestawione w tablicy Nr. 3, z ktorej widzimy, ze
koloid obornika zwigkszyt sorbej¢ Ca Cly; zgodnie z wynikami po-
przedniego doswiadczenia.

Jesi% przyjntiemy Srednig z kombinacji I-ej za 100%, to w
drugiej dla wapnia jest 140, chloru 124,5. Stosunek réwnowazni-
kowy waha si¢ jak 1:1,1 w kombinacji I-ej a w drugiej z dodatkiem
20 cm3 koloidu obornika jak 1:0,92.

Z tego wynika, ze i w tym przypadku obecnos¢ koloidu zwig-
ksza przepuszczalnosc¢ plazmy dla wapnia w wigkszym stopniu,
anizeli chloru.

Doswiadczenie Nr. 4.
Buraki.
Doswiadczenie orjentacyjne.
Celem tego doswiadczenia jest stwierdzenie, czy koloid obor-
nika, wzglednie zawiesiny gliny, dodame do pozywki mineralnej,
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TABLICA Nr.4 Buraki

Doswiadczenie orjentacyjne
Wprowadzono w mg:

Ca — 96,8, Cl — 171,5

dnia 2. V. 32 r. dodwiadczenie trwalo 48 godzin

pobrane ilosci poszcze:
L P rosliny hodowa-| rosdlina w gélnych jonéw obliczone | Stosunek
""" |ne na pozywce| roztworze na 0,1 gr. k_o_;'_z__e;pi _[réwnowa-
szereg mineralnej miligram. || miligr. réw. _Z_“Ef‘g'
Ca Cl Ca | Cl |Ca:Cl=1:
1 pozyw. min. 4,3 | 54 'i 022020 | 09
I ‘ -~ Lo | ; I
pozyw. min. N | , .
9 1 Koloid Ca Cl2 6,3 8,1 I 0,31 0,23 74
obornika J
3 poz. min. Ca Cl: ) 6,2 7,2 | 0,31 0,24 0,7
-4~ 20 em® !
- wyciagu o- N | -
ozywka mine Eornikn E
Lo : 90 95 | 045| 030 | 066
4 ralna + koloid - 95 :! L B s
I
. — : N
5 poz. min, Ca Cl 6,2 97 | 031 i 0,30 0,96
_::— Qi’ CIn;I 1 i |
zawiesiny |
pozywka mine-| gliny [
6 ralna + zawie- 89 | 125 | 0444 | 0,40 0,9
sina gliny |

wzglednik dodane do pozywki mincralnej i do soli badang] na
czas pobierania (48 godzin), wywiera wpiyw & w jakim stopniu.

Doswiadczenie to zatozytem w sposob nastgpujacy; 6 szere-
gow roslin podzielitem na 6 kombinacji.

I. komb. rosliny hodowane na pozywce mineralnej,

[1. komb. rosliny hodowane na pozywce mineralnej z dodat-
kiem 25 cm® kol. obornika na 1 litr. pozywki, a na czas doswiad-
czenia obie kombinacje roslin byty zanurzone w roztworze CaCly,

111. komb. hodowane na pozywce mineralnej,

1V. komb. hodowane na pozywce z dodatkiem 25 cm® koloidu
oborn. na 1 litr pozywki,

1. i IV. kombinacja roslin byla zanurzona na czas doSwiadczenia
w roztworze CaCl, z dodatkiem 20 c¢cm3 kol. obornika,

V. komb. rosliny hodowane na pozywce mineralnej,

VI. komb. rosliny hodowane na pozywce mineralnej z dodat-
kiem 25 cm?3 zawiesiny gliny na 1 I. pozywki mineralnej, a V i VI
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na czas doswiadczenia w roztworze CaCl, z dodatkiem 20 cm? tej-
ze zawiesiny.

Wyniki tego do$wiadczenia sg zestawione w tablicy Nr. 4, z
ktorej widzimy, ze koloid obornika i zawiesina gliny zwigkszajq
sorbeje CaCl,. Dodatek koloidu obornika do pozywki mineralnej
zwigksza sorbeje CaCl, o 46,5% wapnia, chloru o 50%. Raowniez
dodatek koloidu obornika i zawiesiny gliny, dodanych do pozywki
mineralnej po 25 cm3 na 1 litr pozywki i 20 cm3 na czas doSwiad-
czenia, zwieksza sorbeje CaCl,. W kombinacji 1V i VI o 109,3 i
106,9% dla wapnia i chloru o 75,9 i 131,4%.

Stosunek rownowaznikowy waha si¢ jak 1:0,7.

Py poczatkowe 7,8 konicowe w 1. komb. 1L m. 1v. V. VL
7.8 76 78 7,7 7,8 1,6

Jak widzimy z powyzszych liczb PH zmienia si¢ mniej wigcej
w tych samych granicach. Dodatek koloidow nie wptynat na zmianeg
kwasowoscl.

7 tego do$wiadczenia wynika ciekawy rezultat, Ze wycigg
chornika, wzglednie zawiesina gliny, dodanych do pozywki wy-
warty wplyw na sorbcje CaCly, podobnie jak przy dodaniu do ba-
danej soli.

Przy tem zjawisku moga zachodzi¢ dwie alternatywy: albo sy-
stem korzonkow rozwingt sig silniej, ‘albo pod wplywem ciat ko-
loidowych zmienita si¢ struktura koloidalna btony plazmatycznej.
] :5li stosunek rownowaznikowy ulega zmianic to $wiadezy, ze pod
wplywem ciat koloidowych zmieniata si¢ prawdopodobnie struktura
koloidowa, ktora przetrwata czas dtuzszy 1 w nastgpnym roztworze
wywotata zwigkszenie sorbeji soli badanej. Na t¢ kwestje zwraca

sig w nastepnych badaniach szczegdlniejsza uwage.

Doswiadczenie Nr. 5ida.

Buraki.

Wptyw koloidu obornika, dodariego na czas hodowli roslin,

wzglednie dodanego do roztworu CaCl,,.

Doswiadczenie poprzednie zostalo szczegotowo  powtorzone.
Mianowicie zatozytem jedno doswiadezenie 22. V., drugie 28. V;
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TABLICA Nr. 5. Buraki.

Wplyw koloidu obornika dodanego na czas hodowli
roélin wzglednie dodanego na czas pobierania CaCl.

Wprowadzno mg:
Ca—95,4 Cl — 169,8

dnia 22 V 32r. doswiadczenie trwalo 48 godzin

pobrane ilosci poszcze-
rosliny hodo- golnych jonéw obliczone| Stosunek
L.P. |wane na po-|roslinaw roz- na 0,1 gr. korzeni rownowazni-
szereg. |tywce mine-| tworze — kowy
ralnej Il miligram —
miligram. || réwnowaz.
— | . -
Ca Cl | Ca Cl Ca:Cl=1:
1 pozywka 40 | 73] 020 | 020 1
2 mineral- Ca Cl, 42 | 821021 ‘ 0,23 1,09
3 na 3,7 | 941020 | 0,26 1,3
4 pozywka |CaCl.+20| 86 | 11,1{ 0,40 | 0,31 0.77
5 mineral- | cm® koloidu | 81 | 10,8/ 0,40 0,30 075
6 na obornika | 7,4 | 103] 0.37 | 0,30 0,81
o SN MBS S |——
7 pozywka 69 | 95035 | 0,30 0,85
8 mineralna | Ca Cl. |69 | 9, ‘! 0,33 | 0,30 0,03
9 -t koloid 56 | 85 ] 0,28 | 0,24 0,85
obornika | i
TABLICA Nr. 5a. Buraki.

Wplyw koloidu obornika dodanego na czas hodowli roslin,
wzglednie dodanego na czas pobierania CaCl2

Wprowadzono mg:

Ca — 95,4, Cl1 — 169,8 dnia 28. V. 42 r. doSwiadczenie trwalo 48 godzin
b ilogci po gol
rodliny ho- | roslina j'i:onor;nghllizziinED::c(?,?':rT‘iccur: stosunek
L. P. dowane na wroz- Ezen réwnowazni-
szereg poiywc]e m1 tworze rn_ihgran: || E’fﬁ;ﬂ; kowy
neraine) Ca |Cl| ca | C Ca:Cl =1:
|.
1 pozywka mi- 1 37 | 60/ 0,19 0,17 0,88
2 neralna CaClz 39 71 |'!' 0,19 ' 0,19 1
3 36 | 7,5, 0,18 ' 0,20 1;1
4 pozywka mi-| €& € | 7.2 | 87| 036 | 0,25 0,69
S neralna kzloofdm 73 19,6 037 027 0,73
a 1au
6 o,m_ 75 [105| 035 | 0,30 0.85
7 pozywka 60 | 81| 030 | 023 0,76
8 mineralna CaClz 6,2 i 85 031 | 0,24 0,77
<+ koloid o- | | | .
9 Kool 65 | 90 033 026 0,78
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w sposOb nastepujacy: 9 szeregOw roslin podzielitem na 3 kom-
binacje.

I. kombinacja ro$liny hodowane na pozywce mineralnej, a na
czas doswiadczenia zanurzone w rotworze CaCl,.

II. kombinacja pozywka ta sama co w 1. komb., a na czas do-

swiadczenia zanurzone w roztworze CaCl, z dodatkim 20 cm3 ko-
loidu obornika.

I1I. kombinacja pozyka mineralna -~ 25 c¢cm3 na litr pozywki
mineralrej koloidu obornika, a na czas doSwiadczenia zanurzone
w roztworze CaCl,.

Wiyniki tych dwoch doswiadezen zestawiono w tablicach Nr.
5 i 5a, z ktorych widzimy, Ze dodatek wyciagu obornika do po-
zywki wywarl mniejszy skutek, anizeli dodatek tego ciata do samgj
soli badanej.

Jesli $rednia z 1. kombinacji tablicy 5-ej przyjmiemy za 100%,
to w kombinacji I dla wapnia jest 205,1, chloru 128,9; w Ill-¢j dla
wapnia jest 166,6, chloru 108,4.

Jesli $rednia z I-ej kombinacji tablicy 5a przyjmiemy za 100%,
to w Il-¢j jest dla wapnia 197,2, chloru 139,1; w kombinacji IlI-ej
dla wapnia jest 167,5, chloru 123,1.

Widzimy, ze te dwa identyczne w réznym czasie przeprowa-
dzone doswiadczenia daja bardzo podobne rezultaty.

Stosunek rownowaznikowy w do$wiadczeniu piatem dla kom-
binacji I-ej jest 1:1,13, drugiej jak 1:0,77, trzeciej jak 1:0,87.

Stosunek rownowaznikowy doswiadczenia tablicy piatej a, dla
kombinacji pierwszej jest jak 1:0,99, drugiej jak 1:0,76, trzeciej jak
1:0,77 zgodnie z poprzedniemi doswiadczeniami.

Z tego wynika, ze w obu do$wiadczeniach koloid obornika
znacznic silniej podnosi przepuszczalno$¢ plazmy dla Ca, anizeli
chloru.

PH roztworu soli badanej przed doswiadczeniem 7,8 przy
koncu doswiadczenia w kombinacji pierwszej 6,8; 6,5; 7, w drugici
6,8; 6,5; 7, trzeciej 7,8; 6,5; 7.

Badania kwasowo$ci przemawiaja zatem, Ze nie zmiana PH
zwicksza pobieranie jonow, lecz inne momenty, wynikajace z cha-
rakteru koloidowego cial. Doswiadczenia powyzsze przemawiaja
zatem, ze przyczyna zwigkszajacej si¢ przepuszczalnosci plazmy
dla jonow jest zmiana struktury plazmy nie za$ zwigkszenie korze-
ni. Gdyby dzialala tylko powtigkszoma powierzchnia sorbcyjna, o
ten wplyw, gdzie rosliny byty przez 3 tygodnie w zetknigciu z ko-
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loidem bytby silniejszy, anizeli w przypadku zetknigcia przez krot-
ki czas, 48 godzin.

Doswiadczenie Nr. 6.
Buraki
TABLICA Nr.6 —Buraki.

Wplyw zawiesiny gliny dodanej na czas hodowli roslin,
wzglednie dodanej na czas pobierania CaCla.
Wprowadzono mg.
Ca — 90,5, C1 — 160,7

dnia 18--VI-32 r. doswiad zenie trwalo 48 godzin

Y B P pobrane ilosci poszczegdl-
L rosliny hodo roslina nych jonéw obliczone na ‘Stosune_k‘
LA wane na ‘]JO- w __._Q‘.l__gr.._ul_(or;eni = rownowazni-
szereg zywc&l: m.me- roztworze miligram. ?Iﬁ.fﬁ:fif‘.? kowy
[ IS — = X P
vl Ca | Cl | Ca ! C1 | CaCl=L
1 pozywka 42 |55 | 021 0,16 0,76
2 mineralna CaCl:2 46 | 62 | 023 0,18 0,78
3 43 58 | 022 0,16 0,72
4 _P“YT’""_ 68 7,7 | 034 022 064
5 |mineraima T ca i | 69 108 || 0,35 | 030 0,86
6 zawlesina 6,7 10,9 | 034 ] 0,30 0,88
_ gliny ' I
7 | Pomywka | CaBlidler g |oas ozl o7
g [mineralna +[2Com’ zawie-| g5 1118 | 043 | 033 0,77
9 zawiesina | siny gliny 88 13,4 i 041 0,37 0,84
gliny |

Wplyw zawiesiny gliny, dodanej na czas hodowli roslin wzglednie
dodanej na czas pobierania CaCl,.

Celem tego doswiadczenia jest dokladniejsze poznanie wplywu
zawiesiny gliny na przepuszczalnos¢ plazmy dla CaCl,.

Zatozytem dnia 18. VI. 1932 r. w sposob nastepujacy: 9 sze-
regow roslin podzielitem na trzy kombinacje po 3 szeregi;

[. kombinacja rosliny hodowane na pozywce mineralnej, a na
czas pobierania zanurzone do roztworu Ca Cl,,

II. kombinacja pozywka jak w picrwszej z dodatkiem 25 cm3
zawiesiny gliny na 1 litr pozywki mineralnej, a nast¢pnie byly za-
nurzone w roztworze CaCl,,

I11. kombinacja hodowla roslin taka jak w kombinacji drugiej,
a nastepnie ro$liny byty zanurzone w CaCl, z dodatkiem 20 cm3
zawiesiny gliny.

Wyniki tego doswiadczenia sa zestawione w tablicy Nr. 6, z
ktorej widzimy, ze dodatek zawiesiny do pozywki mineralnej jak
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rowniez i do soli badanej przyczynit si¢ do zwigkszenia sorbcii
CaCl,. Jesli érednia z pierwszej kombinacji przyjmiemy za 100%,
to w drugiej dla wapnia jest 154,5, chloru 165,6 w trzeciej dla wa-
pnia 195,4, chloru 21Z.

Z powyzszych cyfr wynika, ze zawiesina gliny dziala na prze-
puszczalno$¢ plazmy zarébwno w przypadku jej obecnosci w roztwo-
rze chlorku wapnia jak i w przypadku dodatku gliny do pozywki.
Najsilniejsze zwigkszenie przepuszczalno$ci nastapito wtedy, jesh
dodano zawiesing gliny i do pozywki i do roztworu chlorku wapnia.
Rowniez z cyfr wnioskowac nalezy, ze obecnosSC zawiesiny gliny
zwigksza przepuszezalno$¢ blony plazmatycznej dla chloru w wigk-
szem stopniu anizeli dla wapnia. Dziatanie zawiesiny gliny jest
w tym kierunku odmienne, anizeli wyciggu koloidowego obornika.

Stostinek rownowaznikowy waha si¢ w kombinacji pierwszej
jak: 1:0,75, drugiej jak 1:0,79 w trzeciej 1:0,79.

Jezeli w tem doswiadcezeniu badamy stosunek rownowazniko-
wy, to uderza, z¢ i w pierwszych szeregach kombinacji pierwszej
odbiega on od jednosci. Przenikanie chloru jest o 1/4 mniejsze
anizeli wapnia. Atoli nalezy podkresli¢ ten fakt, ze zawiesina do-
dana czy to do pozywki, czy to do roztworu soli mineralnej nie-
znacznie zmienia stosunek rownowaznikowy pobranych soli.

PH na poczatku doswiadczenia 7,8 przy koncu doswiadcze-
nia kombinacji pierwszej jest 7; 6,5; 6,5; drugiej 6,8; 6,5; 6,5
trzeciej 6,5; 6,5; 7. Dodatek zawiesiny nie wplynal na zmiang
kwasowosci koncowej, gdyz waha si¢ w tych samych granicach
co w czystym roztworze.

Doswiadczenie Nr.7.
Buraki
Wptyw  zawiesiny gliny dodanej na czas hodowli roslin,
wzglednie dodanej na czas pobierania CaCl,.

Doswiadczenie to zatozylem dnia 23. VI. 32 r. w podobny
sposob jak poprzednie. Mianowicie 9 szeregow roslin podzielitem
na trzy kombinacje po 3 szeregi.

I. kombinacja rosliny hodowane na pozywce mineralnej, na-
stepnic byly zanurzone na czas pobierania w roziworze CaCl.,.

I1. kombinacja hodowane tak samo, jak w pierwszej kombi-
nacji, a na czas pobierania byla dodana zawiesina gliny 20 cm3
na 200 cm3 ptynu badancgo.

1. kombinacja rosliny hodowane na pozywce mineralnej
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TABLICA Nr.7.Buraki

Wplyw zawiesiny gliny dodanej na czas hodowli roslin, wzgl. dodanej na

czas pobierania Ca Cl2,
Wprowadzono w mg:

Ca — 90,5, ClI — 160,7 dnia 23-VI-32 r. doéwiadczenie 48 godzin,
. pobrane ilosci poszcze-
rosliny ho- | o gélnych jonéw obliczone [ stosunek
L. P. | dowane na o ~ na 0, gr korzeni | réwnowaz-
szereg p.oiywct:‘ roztworze mmgranjdw j T{jlur‘-;\roa\:rna:__ LGN ]
MEERIng CGalC |ca| alG:Ci-t
1 pozywka 4,3 ‘ 6,7 !: 0,22 | 0,18 0,85
2 mineralna Ca Cl2 51 | 18 li 0,26 | 0,22 0,84
3 5,2 80 || 0,26 | v,22 0,84
| potywka [Ca Ck +20[ 68 | 84 | 034 | 024 0,77
5 cm?zawiesi-| 7,9 | 10,4 | 0,39 | 0,29 0,74
6 mineralna ny gliny 7,9 | 11,0 | 0,39 | 0,30 0,76
— I . i ; o -
7 poiywka |Ca Cl» 20| 85 | 122 | 0,43 | 0,34 0,79
8 | mineralna |cmizawiesi-l 8,5 | 11,8 | 0,43 10,33 076
9 + zgrr;;smﬂ ny gliny 8,6 | 12,4 | 0,43 | 0,35 0,81
1]

z dodatkiem 25 cm3 zawiesiny gliny na 1 1. pozywki i na czas po-
bierania byta dodana zawiesina gliny 20 cms.

Wyniki tego doswiadczenia sg zestawione w tablicy Nr. 7,
z ktorej widzimy, ze zawiesina, dodana do pozywki, badz tez do soli
badanej, zwigkszyta sorbcje CaCls.

Jesli $rednia z pierwszej kombinacji przyjmiemy za 100%, to
w drugiej kombinacji jest dla wapnia 153, chloru 132, w trzeciej
dla wapnia 173,4, chloru 161,3.

Stosunek rownowaznikowy waha si¢ w pierwszej kombinacji
jak 1:0,84, w drugiej jak 1:0,73, w frzeciej jak 1:0,78.

PH na poczatku doswiadczenia roztworu badanego 7,8 przy
koncu doswiadczenia w kombinacji pierwszej 7; 6,6; 6,5; drugie]
6,7; 6,5; 6,5, w trzeciej 6,5; 6,5; 7. Dodatek zawiesiny i w tem
doswiadczeniu nie wplynat na zmiane kwasowosci koncowej, gdyz
waha si¢ w tych samych granicach co w czystym roztworze jak
réwniez z dodatkiem zawiesiny gliny.

Whioski tego doswiadczenia sa zblizone do wnioskow poprze-
dniego. Mianowicie dodatek zawiesiny zwigksza powaznie ilos¢ po-
branych jonéw. Jezeli dodano takze do pozywki i do soli badanej,
to ilos¢ pobranych jonow jeszcze bardziej wzrosta. Jezeli badano
stosunki rownowaznikowe pobranych jonow, to ulegaja one pod
wplywem zawiesiny bardzo nieznacznem wahaniom. Mianowicie
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przepuszczalno$¢ wapnia jest nieco silniejsza niz chloru, odmiennic
jak w doswiadczeniu 6. Jednakze trudno rozstrzygnaé, czy ta
zmiana polega na wlasnosci, jaka wywiera zawiesina, czy tez wa-
hania wywotane sg nieuniknionemi biedami doswiadczenia. W kaz-
dym razie doswiadczenie to zgodnie z poprzedniemi jasno wyka-
zuje, ze zawiesina gliny nie wywiera tak znacznej zmiany na sto-
sunek pobrania obu jonow, jak wyciag obornika.

Doswiadczenie Nr. 8.
BURAKL

TABLICA Nr. 8. Buraki.

Wplyw obecnosci koloidéw obornika, wzglednie zawiesiny gliny dodanych do

wody, w ktdrej umieszczono na 18 dni rosliny wyhodowane w pozywce mi-

neralnej, a potem wszystkie roéliny zanurzono na czas doswiadczenia do
roztworu Ca Clo.

Wprowadzono mg:

Ca — 90,5, Ci — 160,7.

dnia 28. V1. 32 r. doswiadczenie trwalo 48 godzin

sty iy T e
L. P. |umieszczone| roglina w Y él,? or. korzeni %tasunelf
szereg. w roz- roztworze m:h___ T rlligrem. = | 10 LOWaz-
tworze HEramow | rganowat. nikowy
Ca | CI | Ca (8] CaCl=1:
1 36 34 018 0,10 0,6
2 H:0 3,5 3,5 I 0,17 | 0,10 0,6
3 36 36 | 018 0,10 0,6
4 |H.0-+25cm’ 76 | 61 | 0,38 0,20 0,5
5 |koloidu obor-f Ca Clz 1 77 66 038 020 0,5
6 nika 74 57 l: 0.37°| 0,20 0,5
7 Hz20 +25¢cm* 7.8 7,7 039 | 022 0,56
8 zawiesiny 79 | 81 0,40 | 0,23 0,57
1 9 gliny 83 | 86 | 041 | 0,24 0,6

Doswiadczenie to zatozylem w sposob nastepujacy: poczai-
kowo wszystkie rosliny byly hodowane na pozywce mineralngj
przez 7 dni. Nastegpnie podzielitem na 3 kombinacje po 3 szeregi.

[. kombinacja woda wodociggowa.

1. o i 2 {25 cm# koloidu obornika
na litr wody.
H1. - o , + 25 cm3 zawiesiny gliny

w tym samym stosunku.
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Rosliny hodowano w wodzie przez 18 dni, zmieniajac ja ¢o
trzeci dzien. Po uplywie tego czasu wszystkie rosliny zanurzono
na czas do$wiadczenia (48 godzin) do roztworu CaCls.

Wyniki do$wiadczenia sg zestawione w tablicy Nr. 8, z ktorej
widzimy, ze dodatek 25 cm? koloidu obornika do wody, wzglednie
zawiesiny gliny zwigkszyt sorbcj¢ CaCly.

Jesli przyjmiemy $rednig z pierwszej kombinacji za 100%, to
pobnanie wapnia zwigksza si¢ do 214,2, chloru 179, w trzeciej kom-
binacji wapnia do 228, chloru 238,1.

Stosunek rownowaznikowy waha si¢ jak 1:0,6, mate odchyle-
nie 0,1 w kombinacji drugiej nalezy thumaczy¢ nieuniknionemi ble-
dami do$wiadczalnemi. Wyjatkowo niski stosunek rownowazni-
kowy 1:0,6 tlumaczy¢ si¢ moze tem, ze roSliny przebywaly przez
18 dni w warunkach silnego glodu.

PH na poczatku do$wiadczenia soli badanej 7,8, przy korcu
w kombinacji pierwszej 7; 6,5; 6,5; drugiej 7,6; 6,5; 7; trzeciej
6,5; 7; 6,5

Wysnuwajac wnioski z tego do$wiadczenia rozwazy¢ nalezy
dwie alternatywy: albo korzenie rozwinely si¢ silniej pod wpty-
wem koloidow obornika, wzglednie zawiesiny gliny, albo koloid
wptynat rozluzniajaco na blong plazmatyczng i ten stan rozluznie-
nia przetrwat czas diuzszy i wywotat w soli badanej wigksza prze-
nikliwo§¢ btony plazmatycznej dla danej soli. To doswiadczenie
przemawia za pierwsza alternatywa, dlatego, ze rosliny przeby-
waly dlugi czas w zetknigciu z koloidem, gdy rownolegle kultury
byly w wodzie. Wobec roztworu koloidowego mogty si¢ korzenie
roélin rozwina¢, zaczem przemawia sucha masa korzeni. Aczkol-
wiek rezultaty obliczone sa na jednostke suchej masy, to jednak
to nie uchyla mozliwosdci, ze wigksza ilos¢ drobnych korzonkow,
wzglednie wiosnikow mogla spowodowac intensywniejsze pobiera-
nie soli. To tez wyniki powyzszego do$wiadczenia przyja¢ nalezy
z zastrzezeniem, gdyz nie moga one postuzy¢ na poparcie tezy
¢ dziataniu rozluzniajacem struktury plazmy przez kolloidy. Prze-
bywanie roslin w roztworze koloidowym wzglednie w wodzie trwaio
bowiem zbyt dlugo.

Doswiadczenie Nr.9.
Buraki.

Wptyw roznej ilosci koloidu obornika.
Celem tego doswiadczenia jest stwierdzenie, jaka ilos¢ koloidu
dziata najkorzystniej na sorbcje CaCly. Zatozytem 26. VII. 32 1.
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TABLICA Nr.9 Buraki

Wplyw réznej ilosci koloidu obeornika.
Wprowadzono mg:
Ca — 915, Cl — 162,3.
dnia 26. VII. 32r. doswiadczenie trwalo 48 godzin

pobrane ilosci poszczegdl-
nych jonéw obliczone na
L. P- rézna ilosé koloidu 0,1 gr. korzeni stosunek row-
szereg obornika T 7 . 7| nowaznikowy
miligraméw || miligram —
| réwnowaz

e - R N -

Ca | CI I Ca Ca:Cl ==1:
! 37 | 56 | 018|016 0,88
2 Ca Cl. 35 50 | 018 | 0,14 0.77
3 3,8 64 ||. 0,19 | 0,18 0,94
B : - S I
4 CaCl, +-5em*| 40 | 64 ‘! 0,20 | 0,18 0,94
5 koloidu oborn. 40 | 67 || 0,20 | 0,16 0,80
6 35 | 61 | 0,18 | 0,17 0,94
7 CaCl.+10em*| 42 7,5 | 021 | 0,21 1
8 koloidu oborn. 43 | 68 || 021 | 0,19 0,9
9 43 | 69 || 0,21 | 017 0,8
10 CaCl, +2em*| 7,2 |, 10,5 || 0,36 | 0,32 0,88
11 koloidu oborn. 73 11,5 1 037 | 0,33 0,89
12 7,2 | 99 | 036 | 028 0,78
13 CaCl, +40cm*| 55 | 93 | 0,27 | 0,26 0,96
14 koleidu oborn. 5,2 89 | 0,26 | 0,25 0,96
15 48 | 81 "0,24 | 0,23 0,95

w sposob nastgpujacy: 15 szeregow roslin  podzielitem na pigc
kombinacji po 3 szeregi. Nastgpnie 3 szeregi zanurzylem w CaCl,,
a przy dalszych szeregach zastosowatem wzrastajace ilosci koloidu
obornika.
Mianowicie 5, 10, 20, 40 cm3 do tegoz roztworu CaCl,.
Wyniki tego doswiadczenia sa zestawione w tablicy Nr. 9,
z ktorej widzimy, ze rozna ilos¢ koloidu odmiennie wptywata na
sorbcje CaCl,.
Jesli $rednig z trzech pierwszych szeregow przyjmiemy za
100%, to dla ilosci
5 10 20 40 cm3 koloidu obornika
1055% 119,4% 200% 141,6% jest przy wapnie
114,2% 125% 189,2% 155,4% przy chlorze
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Stosunek rownowaznikowy waha si¢ w CaCl, jak 1:0,86

w ilosci 5 10 20 40 cm® koloidu obornika
1:0,89 1:0,9 1:0,85 1:0,96 .

PH na poczatku doswiadczenia soli badanej 7,8 przy koncu
do$wiadczenia w pierwszej kombinacji 7,5; 6,5; 7,6; drugiej 7,3;
7,5; 7,6; trzeciej 7,7; 7,6; 7,5; czwartej 7,5; 7,6; 6,5; piatej 6,8;
6,8; 6,7. Dodatek i w tem do$wiadczeniu nie wptynat na zmiang
kwasowosci soli badanej, jedynic w kombinacji piatej.

Z tego wynika, ze obecnos¢ roznej ilosci koloidu zmienia prze-
puszczalno$¢ blony plazmatycznej nie w jednakowym stopniu: od
5—10 cm3 krzywa wznosi si¢ tagodnie, a 10—20 c¢cm3 podnosi sig
gwaltown'ie, a przy ilosci 40 cm3 opada. Punkt obnizenia moze
by¢ spowodowany stabszym rozwojem systemu korzeniowego, albo
mogly wywota¢ ujemny wplyw reszty ciat ghilnych nicdostrzegalne
gotem okiem.

Doswiadczenie Nr. l0.
Buraku

Wplyw roznej ilosci zawiesiny gliny.

Celem tego do$wiadczenia jest stwierdzenie jaka iloS¢ zawie-
siny gliny dziala najkorzystniej na sorbcje CaCl,.

Zatozytem 31. VII. 32 r. w sposOb nastgpujacy: 15 szeregow
roslin podzielitem na 5 kombinacji po 3 szeregi. Nastepnic 3 sze-
regi zanurzytem w CaCl,, a przy dalszych szeregach zastosowalem
wzrastajace ilosci zawiesiny gliny. Mianowicie 5, 10, 20, 40 ¢m?®
do roztworu CaCls.

Wyniki tego do$wiadczenia sa zestawione w tablicy Nr. 10,
z ktorej widzimy, Ze rozna ilos¢ zawiesiny gliny odmiennie wply-
wala na sorbcje CaCl,. Je$li $rednia z trzech pierwszych szeregow
przyjmujemy za 100%,

to dla ilosci 5 10 20 40  cm?
jest dla wapnia 113,1 126,3 189,4 1447
chloru 127,7 140,7 211,1 166,5

Stosunek rownowaznikowy waha si¢ w pierwszej kombinacji
jak 1:0,8 w iloSci 5 10 20 40 cm?
jak 1:0,9 1:0,88 1:0,87 1:0,92

PH na poczatku do$wiadczenia 7,8 przy koncu w kombinacii
pierwszej 7,5; 6,5; 7,5, drugiej 6,5; 7,5; 6,5; trzeciej 7,5; 7,5; 7,5;
czwartej 7,5; 6,8; 7; piatej 7,5; 7,5; 7,5.
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TABLICA Nr.10. Buraki.

i Wplyw réznej ilosci zawiesiny gliny.
‘Wprowadzono mg:

"Ca — 91,5, Cl — 162,3 dnia 3 -VII-32 r. doéwiadczenie trwalo 48 godz.
pobrane ilosci poszcze-

L golnych jonéw obliczone | stosunek

L. P "6:2'““ ilosé __na ﬂ,l__gr.;_korze__ni__ réwno=«az-

szereg. zawiesiny gliny _mq‘_grﬂm— _.:1;‘1:5‘;:-:‘:\‘;'_ c ni](g:cl,“g :

Ca | Cl | Ca CI |Z¥=T
1 40 | 62 {020 | 0317 0,85
2 Ca Cl, 38 | 521019 |015 0,78
3 3.7 50 10,18 | 0,14 0,77
4 Ca Cl, + 5cm* | 4,4 69 ;0,22 | 0,19 0,86
5 zawiesiny 4.2 7,1 | 0,21 | 0,20 0,95
6 gliny 4,3 6,9 || 021 | 0,19 0,90
7 CaCl, 4+ 10cm? | 47 | 75 | 024 | 021 0,67
8 zawiesiny 50 79 |/ 0,25 | 0,22 0,88
9 gliny 47 | 14 023 |021 0,90
10 CaCl, +2cem®| 74 | 116 || 037 | 033 0,89
11 zawiesiny 7,6 | 129 | 0,38 | 0,34 0.39
12 gliny 7,2 | 10,7 || 0,36 @ 0,50 0,83
13 CaCl, + 40em’ | 57 | 96 || 028 | 027 0,96
14 zawiesiny 5,6 94 | 0,:8 | 0,27 0,96
15 gliny 54 | 81 [027 | 023 085

Dodatek roznej iloci zawiesiny nie wplynat na zmiang
kwasowosci soli badanej, gdyz zmienia si¢ w tych samych mniej-
wiecej granicach.

Z tego wynika, ze obecnos$¢ roznej ilosci zawiesiny gliny w roz-
tworze soli badanej, zmienia przepuszczalnos¢ btony plazmatycznej
nie w jednakowym stopniu; od 5—10 cm3. zawiesiny gliny dodanej
do roztworu soli badanej krzywa wznosi si¢ fagodnie, a;od 10 —
20 cm? podnosi si¢ gwaltownie, a przy 40 cm3 opada.

4. DYSKUSJA WYNIKOW.

Opisane doSwiadczenia, przeprowadzone w kulturach wodnych
7 burakami i gorczyca, umozliwiaja poznanie przepuszczalno$ci
plazmy komorek korzeniowych burakow i gorczycy dla chlorku
wapnia; a w szczegodlnosci doswiadczenia umozliwiaja wykazanie
~wplywn koloidowego wyciagu prochnicznego obornika oraz za-
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wiesiny gliny na przepuszczalnos¢ blony plazmatycznej dla owey
soli. Zwiegkszenie przepuszczalnosci pod wplywem cial wyzej
wspomnianych dla chlorku wapniowego, moze mie¢ przyczyng
badz to wskutek zwigkszenia powierzchni absorbcyjnej korzent,
badz to wskutek zmiany struktury plazmatycznej; rozgraniczenic
obu mozliwosci bylo przedmiotem rozwazan przy wykonaniu ni-
niejszych doswiadczen. Wobec tego, ze s3 to pierwsze w tym kie-
runku podjete doswiadczenia, praca niniejsza ma charakter orjen-
tacyjny.

Zanim przystapitem do wiasciwego tematu, staralem si¢ po-
zna¢ warunki pobierania chlorku wapnia przez korzenie uzytych
d-, do$wiadczen roslin, to znaczy burakow i gorczycy. Okazato sig¢
w szeregu doswiadczen, ze obie rodliny moga pobiera¢ oba jony
w stosunku réwnowaznikowym jak 1:1 t. zn. ze sol zostaje pobrana
bez pozostawienia reszty. Atoli w szeregu przypadkow zacho-
dzity znaczne odchylenia od tego stosunku, stosunek si¢ zmienial,
to znaczy rosliny wigcej Ca pobieraty, anizeli CI.

We wszystkich doswiadczeniach, w ktéorych badano wplyw
koloidu obornika dodanego do roztworu chlorku wapnia, stwier-
dzono, ze 6w koloid powoduje znacznie silniejsze pochtonigcie obu
jonéw przez korzenie ro§lin. Okres trwania tego do$wiadczenia
jest zbyt krotki (48 godzin), aby mogla tutaj odgrywac jakas rolg
znacznie powigkszona powierzchnia chlonna, to znaczy rozrost
komorek, tembardziej, Ze z oznaczenia suchej masy korzeni wynikad,
ze pod wplywem koloidow nie zaszly powazne zmiany. Jezeli to
stosunkowo krotkotrwate dziatanie koloidu na kcrzenie roslin taki
wywiera wplyw, ze pobrana ilo$¢ soli wzrasta niekiedy o 100%,
to przyczyne¢ tego zjawiska upatrywac nalezy w oddziatywaniu ko-
loidu na struktur¢ blony plazmatycznej komodrek korzeniowych.
Moznaby wprawdzie podnies¢ ewentualnie ten zarzut, ze owa 30l
CaCl, wchodzi w jakiekolwiek potaczenie z koloidem, ktore bytoby
latwiej przyswajalne, anizeli czysta sol mineralna; jednakie pod-
nies¢ nalezy ten fakt, ze nietylko wapno, ale chlor zostaje energicz-
niej pobrany pod wptywem koloidu. Zasadniczo niema roznicy w
zachowaniu obu ro$lin gorczycy i burakow, co z pewnem prawdo-
podobieristem przemawia za ogdlnym charakterem tego zjawiska.
Doswiadczenie czwarte ma charakter orjentacyjny celem wyjasnie-
nia wplywu, jaki wywieraja ciata koloidowe dodane do pozywki mi-
neralnej. Z do$wiadczenia piatego wynika, ze przy burakach ener-
giczniej dziatal koloid dodany do roztworu CaCl,, anizeli dodany
do pozywki. Wplyw koloidu dodanego do pozywki aczkolwiek byt
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wyrazny, to jednak byt znacznie stabszy, anizeli wplyw koloidu
dodanego do roztworu CaCl,, mimo ze w pierwszym wypadku ko-
loid dziatat w okresie dwoch tygodni wobec 48 godzin w wypadku
drugim. Z tego pordéwnania jasno wynika, ze zwigkszenie prze-
puszczalno$ci wywolane koloidem, nie polega w znacznym stopniu
na wzroscie korzeni, lecz na zmianach strukturalnych blony plaz-
matycznej roslin. Poréwnujac dziatanie wyciggu koloidowego
obornika i zawiesiny gliny uderza ten fakt, Ze analogiczny wptyw,
iaki wywiera koloid obornika, ktorego roztwor jest jednorodny, wy-
wiera rowniez zawiesina gliny, ktora pod wzgledem fizyko - che-
micznym ma odmienny charakter; jest to zawiesina drobnych cza-
steczek, mikroskopowo dostrzegalnych. Jezeli przeto oba tak roz-
norodne ciala wywierajg podobny skutek na plazme roSlinng, to
przypuszczalnie polega to na podobnem oddziatywaniu réznych
cial na strukture plazmy. Zwlaszcza doSwiadczenie 7 wykazuje,
ze owa zawiesina gliny, dodana do roztworu CaCl,, zwigksza prze-
puszczalnos¢ komorki dla owej soli bardzo powaznie. Jezeli do-
dano owa zawiesine gliny do pozywki i do roztworu CaCl,, to po-
branie obu jonéw jeszcze bardziej wzrosto, jednakze to zwigkszenie
polega¢ moze na silniejszym roz-oscie komorek. Oba ciata, koloid
prochniczny obornika jak i zawiesina gliny, dziatajagce w bardzo
niskich koncentracjach, wywierajg mniejszy skutek, o ile je dodano
do pozywki, natomiast silniej zwigkszajg przepuszczalnosc plazmy,
jezeli je dodano do roztworu chlorku wapniowego. To dzialanic
przemawia zatem, ze pod wpiywem cial koloidowych struktura
plazmy ulegia zmianie, przyczem pod wplywem wyciggu obornika
silniej zwigkszyta si¢ przepuszczalnos¢ dla Ca anizeli dla CI, nato-
miast zawiesina gliny dziala wigcej rownomiernie na oba jony.
Mozna nawet t¢ teze postawic, ze pobudzanie roélin ciatami koloido-
wemi do silniejszego rozrostu ma swoj poczatek w zmianie struktu-
ry plazmatycznej, to znaczy, Ze oba zjawiska sa w przyczynowym
zwiazku.

Przytem podnies¢ nalezy, ze PH pod wptywem dodatku
koloidu i hodowanych roélin zmienia si¢ w poszczegolnych kultu-
rach nieznacznie tak, ze w kazdym razie nie nalezy przypuszczac,
by ten czynnik mogt zmieni¢ przepuszczalno$¢ blony plazmatycznej
dla CaCls,.

5. ZESTAWIENIE WYNIKOW.
1). Buraki 1 gorczyca sorbujg CaCl, z soli  zdysocjowanych
roztwordw, przyczem sol moze by¢ pobrana w catosci bez pozosta-
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wienia reszty to znaczy w stosunku rownowaznikowym jak 1:1;
jednakze w wiekszosci przypadkow sorbowaty wiecej Ca niz CI.

2) Efekt sorbcji na podstawie r6znicy zawartosci soli przed
i po doswiadczeniu mozna juz wykazaC po stosunkowo krotkim
czasie szesciu godzin.

3) Wyciag koloidowy obornika dodany do roztworu soli ba-
danej zwigksza sorbcje CaCl,, jednakze w wigkszym stopniu wply-
wa na pobieranie Ca niz CI.

4) Wyciag koloidowy obornika dodany do pozywki mineralnej
rowniez przyczynia si¢ do intensywniejszego pobrania CaCl,, jak-
kolwiek dziatanie to jet stabsze od dziatania wyciagu koloidowego
w przypadku dodania go do roztworu CaCl,. Oba te dzialania
moga spowodowacé tak silne zwiekszenie pobrania soli, ze wzrasta
ono o przeszto 100%.

5) Zawiesina gliny dodana do roztworu badanej soli zwigksza
rowniez sorbcje CaCly,, jednakze nie wplywa na zmiang sto-
sunku rownowaznikowego, t. zn. zwigkszenie dla wapnia jak i chlo-
ru jest prawie robwnomierne.

6) Zawiesina gliny dodana do pozywki takze zwigksza pobra-
nie soli CaCly, i to dziatanie jest prawie dorownywujgce dziataniu
zawiesiny gliny w przypadku dodania jej do roztworu CaCls.

7) Wyciag obornika zar6wno jak i zawiesina gliny dziala na
przepuszczalno$¢ plazmy wobec CaCl, optymalnie w pewnej kon-:
«centracji.

8) Koncentracja jonow wodorowych wzglednie hydroksylo-
wych zmienia si¢ w kulturach z badanemi ciatami koloidowemi tylko
nieznacznie tak, ze zmiany w tym kierunku nastepujace nie moga
by¢ uwazane jako przyczyna obserwowanych zjawisk zmiany prze-
puszczalnosci plazmy dla CaCls,.

9) Przyczyna zmiany przepuszczalnosci plazmy dla CaCl,
polega najprawdopodobniej na zmianie struktury plazmy.

10) Przypuszcza¢ nawet mozna, Ze zmiana struktury plazmy
Jest przyczyna pobudzajjcego dziatania ciat koloidowych na wzrost
komoérek korzeni roslin.

Panu Prof. Dr. Br. Niklewskiemu za kierownictwo praca i cen-
ne wskazowki sktadam na tem miejscu szczere podzigkowanie.

Zaktad fizjologji roslin i chemji rolnej Uniw. Poznanskiego.
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RESUME.

1. 3—4 wochentliche Wasserkulturen von Zuckerriiben und
Senf nahmen aus einer 1/40 norm. CaCl, - Losung wihrend 48 Std.
deutlich wahrnehmbare Mengen von Ionen auf, und zwar in einem
Aquivalentverhditnis von 1:1; doch in der Mehrzahl der Fille wurde
mehr Ca“ als ClYionen aufgenommen.

2. Die Aufnahme konnte schon nach 6 Std. wahrgenommen
werden.

3. Ein kolloidaler Humusextrakt aus Stallmist bewirkte eine
intensivere Aufnahme der lonen, und zwar wurde mehr die Auf-
nahme von Ca‘ als CI* ionen gefordert. '

4. Wenn der Mistextrakt zur Nahrlosung zugesetzt wurde,
wurde ebenfalls die Aufnahme der lonen gefordert, doch weniger
als im Falle des Zusatzes der Kolloidlosung zur CaCl, — Losung.
Beide Wirkungen konnten sich summieren, sodass die lTonenauf-
nahme bis auf 100% gesteigert wurde.

5. Ebenso steigerte ein Zusatz von Lehmaufschwemmung die
Aufnahme des Salzes, jedoch beider Ionen fast in gleicher Weise.

6. Ebenso steigerte ein Zusatz von Lehmaufschwemmung zur
Nihrlosung die Aufnahme des Salzes in gleicher Weise, wie bei
Zusatz zur Salzlosung.

7. Der Stallmistextrakt und die Lehmaufschwemmung stei-
gerten die Durchldssigkeit des Plasmas fiir CaCl, bei einer opti-
malen Konzentration der Kolloidlisung.

8. Die Konzentration der H und OH - lonen dnderte sich in den
Kultur - Losungen mit Kolloiden nur unwesentlich, sodass die Kol-
loidwirkungen nicht in einer Anderung der Konzentration der H
und OH - lonen gesucht werden kdnnen.

9. Die Anderungen der Durchldssigkeit fiir CaCl, beruhen
wahrscheinlich auf der Anderung der Plasmastruktur.

10. Es ist sogar anzunehmer, dass die Anderung der
Plasmastruktur die Ursache der Reizwirkung der Kolloide auf
das Wurzelwachstum bildet.



		2017-01-25T17:14:37+0000
	Piotr  Otręba




