Wpltyw ciat wzrostowych® z koleoptil i
korzonkéw Zea Mays L na rozwdj i wigza-
nie elementarnego azotu, przez rézne
szczepy Azotobacter chroococcum Beij.

(Einfluss von Koleoptilen-u. Radiculae - Wuchsstoffen
von Zea Mays auf die Stickstoffbindung verschiedener
Stamme von Azotobacter chroococcum Beij.)

Napisata
PELAGJA FLANCOWNA

Celem niniejszej pracy byto: zbadanie wphtywu roznego ro-
dzaju wyciagow kukurydzy (Zea Mays), na zdolno$¢ wigzania
elementarnego azotu przez réine szczepy azotobaktera.

Ro6znice w pogladach na zdolno$¢ wigzania azotu przez azo-
tobaktera, ktore zarysowaly sig¢ juz w poczatkowych badaniach,
nie wyrownaly sie i do tej pory.

Ogolnie przyjat si¢ poglad, ze sam azotobakter w czystych ho-
dowlach wigze azot w bardzo minimalnych ilosciach, w obecno$ci
za$ pewnych nieznanych blizej substancji, t. zw. stymulatorow,
zdolnos¢ ta bardzo silnie si¢ wzmaga.

Takiemi stymulatorami wedtug M. W. Beijerincka
(1902) miaty by¢ jakies inne mikroorganiziny, glownie Radio-
bacter, Aerobacter, Granulobacter. Bakterje te znajdujac si¢ w sa-
siedztwie azotobaktera, maja wytwarzac pewne zwiazki azotu, kto-
re s3 niezbedne dla rozwoju i wiazania azotu przez azofobaktera.

M. Keding (1906) i ]. Stoklasa (1908) w swyci:
tadaniach dochodza roéwniez do wniosku, ze brak bakteryj towa-
rzyszacych jest przyczyng tak minimalnych zyskow azotu w czy-
stych kulturach azotobaktera; badania P etschen ki (1930)
potwierdzaja powyzsze przypuszczenie. F. Kotkéwna (1931)
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wykazala, ze obecnos$¢ t. zw. ,towarzyszy“, bakteryj wystepuja-
cych stale w kulturach nzotobaktera, wzmaga bardzo silnie wigza-
nie azotu atmosferycznego. Autorka badala rozne bakterje i
stwierdzita, ze niektore nalezace do typu Coli i Radicicola, przy-
czynialy si¢ do zwigkszenia wigzania azotu. Inne, jak bakterje
z grupy Aérogenes i Mesentericus nie wplywaly na proces ten
wecale.

K. Bassalik (1931) w jednej ze swoich ostatnich prac
nad azotobakterem, wysnuwa wniosek, ze bakterje towarzyszjce
-azotobakterowi, dostarczaja mu jakiego$ nieznanego w swej natu-
rze chemicznej zwiazku, ktéry tak wyraznie poteguje zdolnosé
wigzania azotu.

Cialoto K. Bassalik nazywaza Wildierem,bio-
-sem*’.

Lipman i Teakle (1925) stwierdzili, ze azotobakter
w potaczeniu z pewnemi glonami nprz. Chlorellg, robwniez wyka-
zuje znaczne zwyzki azotu. Potwierdza to swemi do$wiadczenia-
mi M. Schrdoder (1930). Przypuszcza ona, ze zachodzi tu
pewnego rodzaju symbioza. Azofobakter korzysta ze zrodet wegla
wytwarzanego przez Chiorellg, a ta ostatnia z azotu zwigzanego
przez azotobaktera. Substancje te przechodza do $rodowiska, w
ktérym zyja obydwa organizmy, droga dyfuzji. — A zatem nie
wchodzityby tu w gre stymulatory.

Inni badacze 2a czynniki (stymulatory) stymulujace rozwdj
i wigzanie azotu przez azofobaktera uwazaja pewne skladniki
ziemi.

Tak naprz. S. Krzemieniewski (1909) stwierdza
przy dodaniu préchnianow do pozywki B ei jerinck'a zna-
czng zwyzke w procesie asymilacji azotu.

Kwestja wyjasnienia na czem polega dodatnie dziatanie proch-
nicy jest sporna.

H. Fischer (1905) i B. Heinze (1910) przypuszcza-
ja, ze prochnica stanowi odpowiednie zZrddlo wegla dla azoto-
-baktera.

S. Krzemieniewski (1909) wykazuje ze prochnica
‘nie jest, ani Zrodlem wegla, ani azotu dla azotobaktera, ale ze
.dziatanie jej jest raczej katalityczne.

Teorje Krzemieniewskiego dalej rozwijaja
Th. Remy i G. Rosing (1911) dowodzac, ze katali-
tyczne dziatanie prochnicy polega na obecno$ci w niej zelaza.
H. Kaserer (1911) krytykuje teorjg¢ Remy i R6sing a:
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stwierdzil on dziatanie zelaza tylko w obecnosci krzemionki i gli-
ny koloidalnej, natomiast wedtug niego prochnica zawiera inn2
jeszcze sktadniki, ktore wptywaja dodatnio na proces asymilacji
azotu.

N. Sé hngen (1913) przypisuje katalityczne dziatanie
prochnicy zawartym w niej koloidom, (obok koloidalnego proch-
nianu, takze fosforany i krzemiany glinu i Zelaza). Duza po-
wierzchnia koloidalnych substancji pochtania znaczne ilosci tle-
nu i azotu, niezbednych dla zycia i dziatania azotobaktera.

E. Kayser i H. Delaval 1924) otrzymali dos¢
znaczne zyski azotu, o ile dodawali do zwyktej pozywki B e j e-
rincka rudy zawierajgce uran i rad.

Truffaut G. i N. Bezsonoff (1926) stwier-
dzaja, ze na wiazanie azotu przez azotobaktera znaczny wplyw
wywiera dodatek glinu metalicznego.

Rippel (1929) przypuszcza, ze odzyskiwana zdolnoss
wiazania azotu, przy przeprowadzaniu azotobaktera przez pasaze
ziemne (Erdpassage), polega na dziataniu Zelaza i glinu.

W ostatnich czasach badano wplyw wolframu i molibdenu.

Bortels H. (1930) przypuszcza, ze sprzyjajace dziata.
nie molibdenu jest biokatalityczne.

Nad ta sprawg pracowata rowniez M. Schr o der (1932)
i znalazta, ze tak molioden jak i wolfram, dodawane do pozywek
na wodzie destylowanej, zwigkszaty tylko potrdjnie ilos¢ zwigza-
nego azotu, dodane za$ do pozywek na wodzie wodociggowej, az
dziesieciokrotnie. Przypuszcza ona, ze w wodzie wodociagowej
istnieja jakie$ substancje, ktore w potaczeniu z wyzej wymienio-
nymi metalami powoduja tak znaczne zyski azotu.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze M. Schro der przy okresla-
niu azotu postugiwata si¢ metodg mikrokjeldahla, ata
przy tego rodzaju badaniach nie jest bardzo dokladna, przede-
wszystkiem( dlatego, ze niecala pozywka byla analizowana, a tyl-
ko jej czes¢, nadto zwigzane z ta metoda przelewanie plynu do
kolb destylacyjnych nie jest wskazane, wobec wielkiej lepkosci
$luzu wytwarzanego przez azotobaktera. Wreszcie autorka biorac
kilka prob po 10 cms3, okreslata ilos¢ azotu i nastepnie przeliczata
na catkowitg ilos¢ ptynu stanowigcego pozywke azotobaktera. Ta-
kie postgpowanie moze powodowac dos¢ duze niedoktadno$ci, po-
niewaz bledny wynik jakiego$ doSwiadczenia zostaje pomnozZony
kilkakrotnie.

Badania K. Bassalika i J] Neugebauer
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(1931) bodajze najbardziej wyczerpujaco wyswietlaja te kwestje.
Mozna $miato powiedzie¢, ze wyniki badan tych autoréw uzgad-
niaja poniekad sprzeczne poglady na kwestje wiazania azotu
przez azotobaktera.

Autorzy starali si¢ wyswietli¢ stymulujace dziatanie ekstrak-
tow: z gleby, z bakterji towarzyszacych azdofobakterowi, drozdzy
i kietkujacych zb6z na wiazanie azotu przez azofobaktera.

Badane przez nich ekstrakty, dziataly przez czynniki troja-
kiego rodzaju:

1) Przez ciala wrazliwe na temperature (temp. 144° C nisz-
czy ich dzialanie). Autorzy zaliczaja je do kategorji cial zwanych
,biosem*, auximonami‘ lub ,,witaminami®.

2) Przez ciala mineralne, nielotne, dzigki ktorym ekstrakty
gotowane zachowuja swa aktywno$¢. Jednym z czynnikow mine-
ralnych wedlug K. Bassalika i J. Neugebauer ma
by¢ molibden. Zgadzaloby si¢ to poczesci z wynikami badan
Bortels‘a. I wreszcie

3) Przez ciala lotne (destylaty ekstraktow réwniez zachowy-
waly aktywnos$¢). Natury tego ciata nie okreslono.

W ostatnich dwoch dziesiatkach lat, wielu uczonych zwrocito
uwage na zjawisko stymulacji wzrostu u roélin wyZszych.

Ogolnie przyijat si¢ poglad, ze wzrost roslin jest wywolywany
przez pewna, nieznana blizej substancje t .zw. substancj¢ wzrosto-
wa (,,Wuchsstoff). Gléwnymi organami wytwarzajacemi sub-
stancje wzrostowa, sa stozki wzrostu, z ktorych dopiero owa ma-
terja przenika do wszystkich rosngcych czesci rosliny.

Przenikanie to odbywa si¢ na drodze dyfuzji (A. P a a |
1914), bo o ile migdzy stozek wzrostu, a resztg koleoptili wstawi¢
ptytke z miki, to nie zaobserwujemy zadnego wzrostu, skutkiem
tego, ze poprzez mike substancja wzrostowa nie moze si¢ prze-
dostac.

O ile za$§ miedzy stozkiem wzrostu, a reszta koleoptili u-
miescimy ptytke zelatynowa lub agarowa, to nastgpi normalny
wzrost — w tym wypadku materja wzrostowa przedyfundowata
przez agar.

Pierwszym, ktory blizej zbadal materj¢ wzrostowg byt
F. W. Went (1929). Przez ustawienie na bloku agarowym
obcietych stozkéw koleoptil owsa, otrzymywat on jakas substancje,
ktora ze stozkéw wzrostu przenikneta do agaru.

Ze byta to rzeczywiscie substancja wzrostowa, przekonywat
sie tatwo, wycinajac z bloku mate kostki i ktadac je na koleoptile,
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z ktorych stozek zostal usuniety. Okazalo sig, ze koleoptile takie
rosty zupetnie normalnie t. zn. tak, jakgdyby nie ulegly dekapitacii.

Widocznie substancja wzrostowa znajdujaca si¢ w natozo-
nych kostkach agarowych przedyfundowata znow do koleoptil po-
wodujgc ich szybszy wzrost.

Cickawem jest, ze materja wzrostowa dziata nietylko na rosli-
ny tego samego gatunku, czy nawet rodzaju, ale na roéliny nale-
zace do roznych rodzajow. Tak naprz. P. Stark (1921)
i N. Cholodny (1928) stwierdzili przySpieszenie wzrostu
dekapitowanych koleoptil owsa, o ile zostaly na nie nasadzone
stozki wzrostu korzeni Zea Mays.

Stwierdzono takze (Niels Nielsen 1930), ze ekstrakty
pewnych grzybkoéw, np. Rhizopus suinus i Absida ramosa
powoduja réwniez przyspieszenie wzrostu dekapitowanych kole-
-optil owsa,

Badania 2. Ne meca wykazaly, ze wydzieliny niektorych
bakterji wplywaja na wzrost roSlin stymulujgco. Stwierdzil, ze
symbiotyczne bakterje Ardisii produkuja substancije stymulujacg
wzrost todyg, ale nie majaca wplywu na wzrost korzeni.

Odwrotne stosunki panuja u Cichorium Intybus. Na korze-
niach tej roéliny zyje pewna bakterja, Bacterium rhizogenes, ktora
hamuje wzrost paczkow, natomiast przyspiesza wzrost korzenia.

Nasuwa sie¢ wiec przypuszczenie, czy czasem wydzieliny oma-
wianych bakteryj, ekstrakty gleb, filtraty drozdzy, ekstrakty grzyb-
kéw jak réwniez materje wzrostowe u roslin, nie zawieraja jakiejs
pokrewnej, a moze identycznej substancji, ktéra w tak wyrainy
sposéb wplywa na wzrost.

W dalszym ciggu pracy zobaczymy, ze substancjami stymulu-
jacemi rozw6j i zdolno$¢ wiazania azotu przez azotobaktera
w moich doswiadczeniach, sa pewne zwigzki mineralne wystepu-
jace tak w Koleoptilach, jak i korzonkach Zea Mays.

BADANIA WLASNE.
1. Metodyka badan.

Metodyka badan byla we wszystkich przeprowadzanych do-
$wiadczemach jednakowa. Stosowano pozywke o nastgpuiacym
sktadzie:

na 100 om3 wody destylowanej zwyklej —- 1,8 gr. marnitu;
0,05 gr. K,HPOy; 0,03 gr. MgSO4; 0,02 gr. NaCl; 0.1 gr.
‘CaCO4; 0,001 gr. FeCls,.
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Kolby uzyte do doswiadczen byty Pyrex, o pojemnosci
700 cm3 dla 100 cm3 pozywki. Zamykatam kolby duzemi, luzne-
mi korkami z waty welnianej.

Kolby wraz z pozywka sterylizowano trzykrotnie po 30 minut
w temp. 100°.

Szczepiono kazda kolbe 1 om3 zawiesiny trzydniowej czystej
kultury azofobaktera.

Czas trwania hodowli wynosil we wszystkich przeprowadzo-
nych przezemnie do$wiadczeniach 14 dni. Temperatura wahala
si¢ od 24° — 28°. W tabelkach podaj¢ zawsze temp.. Azot okre-
§lano metoda Kjeldahla. Przed spaleniem kontrolowano zawarto$¢
kolb mikroskopowo, aby przekonac sig, czy nie jest zakazona in-
nemi bakterjami. Do kazdego doswiadczenia nastawiano potréjng
ilos¢ kolb i w obliczeniach brano przecigtng z trzech wartosci.

2. Szczepy azolobakiera.

Uzywane do doswiadczen szczepy azotobaktera, izolowano
z ziemi pochodzgcej z roznych stron kraju: jak Warszawy, Lodzi,
Katowic, Lublina i t. d.; byta to przewaznie ziemia ogrodowa lub
z pola.

3. Przygotowanie wyciggow z kukurydzy.

Po odcigciu u wykietkowanej kukurydzy oddzielnie korzon-
kow i koleoptil, tak jedne jak i drugie rozcieratam doktadnie w
mozdzierzu krzemionkowym, dolewajac nieco destylowanej wody.
Roztarta mase wlewatam do $wiecy Chamberlanda uprzednio wy-
sterylizowanej i robigc od czasu do czasu proznig, otrzymywatam
ekstrakt.

Ogolna ilos¢ ekstraktu podzielitam na pig¢ réownych czeSci.

Jedna czes¢ po odparowaniu spopielatam, drugg i trzeciag prze-
destylowalam otrzymujac rowne ilosci destylatu i pozostalosci po
destylacji. Z czwartej otrzymatam suchg substancje. Piata tylko
przesaczona przez $wicce, stanowita pierwotny ekstrakt. Popiot
i sucha substancje rozpuszczalam nastepnie w wodzie destylowa-
nej, przyczem sucha substancja rozpuszczata si¢ catkowicie, popiot
za$ tworzyl lekka zawiesing. Przy dodaniu jednak 3—4 Kkropli
HCI rozpuszczatl sig catkowicie réwniez i popioh.

Dodatek kwasu nie miat zadnego wptywu na ogolng reakcje
pozywki, poniewaz obecnosé CaCOj; utrzymywala reakcje przy
mniej wiecej stalym Ph = 8 — §, 10.
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Wiyciagi tak koleoptil jak i korzonkéw byty dodawane de po-
zywek przed sterylizacja i razem sterylizowane.

4. Dosdwiadczenia i wyniki.

Pierwsza czes$¢ doswiadczenia wykonatam z ekstraktem ko-
leoptil w dwodch koncentracjach: 1 cm3 i 8 cm3 (co odpowiada
0,012 gr. i 0,096 gr. popiotu).

Wegetacja trwata 14 dni w temperaturze od 22° — 25°. Po
tym czasie, kazda kolbg zalewano stezonym kwasem siarkowym
(puriss. 1.84) w ilosci 15 cm3 na kazda kolbe.

Azotobakter szczepiony na pozywkach z rdéznymi rodzajami
ekstraktow, wykazal wzrost rozny, jak to wida¢ z zataczonej po-
nizej tabeli 1.

TABELA L
14 dni (Tage)
t=220 — 25°
Ekstrakty koleoptil Zea Mays.
Sucha subs. | pestylat | Pozostalosé Popiél z
ekstraktu trakt po destylac. trakt
Ekstrakt (Extrakt- SEEIRMOS (Destilla- RSB
el (Extrakt tionsriick- (Ekstrakt-
subst.) Destillat) stand) asche)
|
lem? 8cm® |lcem?({8cm?3|lem3|8cm3|1cm?|{8cm3|1em?|8cm?
+ | A | [ [ [
Oznaczenia:

+ Wozrost staby, lekko marszczace si¢ naloty.

++Wzrost silniejszy, §luzowate naloty wchodzace na $cian-
ki kolb. Ogolne zmetnienie.

+ 4+ Wazrost dos$¢ silny, grubszy, marszczacy si¢ kozuszek.

Zyski azotu, jakie otrzymalam w tym doswiadczeniu, przed-
stawia tabela II.

W doswiadczeniu tem zauwazylam, zZe niezawsze dobry
wzrost azotobaktera idzie w parze z duza ilo$cia zwiazanego przez
niego azotu.

Czesto w kolbach, gdzie wystepowaly silnie §luzowate grube
kozuszki, ilos¢ azotu okazala si¢ nizszg, niz w przypadku, kiedy te
kozuszki byly mniej $luzowate, stabiej rozwinigte.
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14 dni (Tage)
t =220 —25°
Przybytek N — (Gewinn) mg.

TABELA

IL

Ekstrakty koleoptil Zea Mays.

Ekstrakt

Sucha subst.
ekstraktu
(Extrakt-
trocken-
subst.)

Destylat

ekstraktu
(Extrakts
Destillat)

Pozostalos$é
po destylac.
(Destilla-
tionsriick-
stand)

Popiél z

ekstraktu

(Ekstrakt-
asche)

Och] 1 em?

8 cm?

Icm’|85m3

1 t::'n3|2':¥<:m3

1¢:|1-|.:'|8::r:||3

1 crr'n3|§"5a::rn=

1,92
+0,12

3,96
10,10

6,33

+0,22

|
7,06 | 6,76
+0,15/4+0,13

2,51
+0,09

1,89
£0,06

3,23] 3,86
+0,11 i::-_0,09

12,06 | 975
FO.1 (10,06

Drugg czes¢ doswiadczenia wyykonatam z ekstraktem korzon-
kow Zea Mays.
przednio. Wegetacja trwata w tych samych warunkach (temp
23° — 25°) réwniez 14 dni.

Obserwacje makroskopowe kolb przedstawia ponizsza ta-

Postgpowanie byto zupetnie takie samo jak po-

bela III.
TABELA IIL
14 dni (Tage) Ekstrakty korzonkéw Zea Mays.
t=24°
Sucha subst.| Destylat | Pozostalosé | Popiél z
ekstraktu ekstraktu po destyl. | ekstr.
Ekstrakt (Extrakt- (Extrakt- | (Destilla- ! (Exstrakt-
trocken- ) tionsriick- |
stibsfan=) Destillat) stand) [ asche)
1 cm? 8 cm? |1 cm’llﬁ cm® 1 cm®| 8 em?® 1cm? 8 cmaIl em?[ 8 cmi]
] = ——— __ ——
+ | | |

Oznaczenia takie same, jak przy poprzedniej tabelce.

Zyski azotu jakie otrzymalam w tym doswiadczeniu, przed-
stawia tabela IV,

Po stwierdzeniu, ze popiot z ekstraktu tak korzonkow, jak
i koleoptil najlepiej wptywa na wiazanie azotu przez azotobaktera,
uzywatam do nastepnych doswiadczen tylko samego popiotu.

Chodzito teraz o stwierdzenie, czy popiot z ekstraktu koleoptii
i korzonkéw wptywa na rézne szczepy azofobaktera jednakowo
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TABELA 1V.
14 dni (Tage) Ekstrakty korzonkdw M
t = 23°— 25° Radiculae — Extrakte Zea Mays.
Suih? 5;‘::’5& Destylat Pozostaloéé Popidl
ehstrakiu ekstraktu | po destylac. | z ekstraktu
Ekstrakt (Bkstrakt- | (Ekstrakt- | (Destilla- | (Ekstrakt-
r]::t ) Destillat) tionstiick- asche)
supstanz Stand]
Przybytek N — (gewinn) mg.
1 cm? i cm? |lcm3:_8cm3|lcm3l8<:m3 lcm3!80m3|lcm‘|8cm’
254 | 405 | 163] 314 1,14[ 1,78] 1,33 2,64| 7,33 ‘ 6,25
+0,16 | 033 |10,09]+0,13|+0,04|+0.03|+0,21 | +0,17]|+0,13] 0,29

i jaka koncentracja popiolu jest najkorzystniejsza dla maksymal-
nego wiazania azotu.
No do$wiadczen uzytam dziesig¢ szczepow azotobaktera, oraz
stosowatam trojakiego rodzaju koncentracje popiolu.
Mianowicie 1, 4 i 8 cm3 — co dopowiada 0,012 gr; 0,048 gr;
0,096 popiotu. Starano si¢ rowniez zachowac te same warunki, ja-
kie byly w poprzednich do$wiadczeniach.
Obserwacje makroskopowe kolb po dwu tygodniowym okre-
sie wegetacji przedstawia nastepujaca tabela V.

TABELA V.
14 dni (Tage) popid! koleoptil
t =250 (Koleoptilen-Asche)
Koncentracja popiolu koleopt.
SZELapy e  4em® | 8cm®
azotobaktera |
|+
I | A
o | |
v +++ | |+
v 4+ | 4+ |+
vi -+ |+ |+
vIi | |
vii |+
IX o o
X +++ | A+ +

Oznaczenia:

(+)

na $cianki kolb.

wzrost naogdl dobry, Sluzowaty kozuszek wchodzacy
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(++) Wzrost rowniez dobry, kozuszki nieco bardziej zwarte.
(+++) Wzrost nie rozni si¢ wiele od poprzednich, silniei-
sze tylko ogolne zmetnienie.

Zyski azotu otrzymane w tym doSwiadczeniu przedstawia ta-
bela V1.

TABELA VL
14 dni (Tage) Popiél z ekstraktu koleoptil Zea Mays.
t = 25° Przybytek N — (Gewinn) mg.
Popidl z ekstr. koleoptil
Extraktasche v. Koleoptilen
Szczepy
(Stamm ) 1 em? 4 cm® 8 cm?
azotobaktera
I 9,2640,03 | 8,56+0,02 | 7,79+0,02
I 9,64-+004 | 877+0,03 | 848+0,02
1 q12+015 , 674+()09 | 6,38--0,03
v 974+002 | 9104001 | 889-+001
v 11,1540,10 | 6334006 | 5,44--0,02
VI 8,814-0,03 ‘ 8244003 | 7,71-0,01
rer— B (e o | —
Vil 8,854-0,03 \ 7,824-0,03 \ 620+0m
Vil 1014+001 ‘ 710+009 599+001
X 905+003 | 7,934-0,01 | 7m+0m
X 10.15350,04 | 8,1810,07 | 7,70+0,03

W ostatnim doswiadczeniu, ktére mialo na ceiu zbadanie
wplywu réznych (1, 4, 8 cm3) *) koncentracyj popiotu korzonkdw
Zea Mays na rozwo6j i wigzanie azotu przez azotobaktera, postgpo-
watam tak samo, jak w doswiadczeniach poprzedmch.

#) 1 cm? zawieral 0,012 gr popiolu z ekstraktu korzonkow Zea Mays
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Obserwacj¢ makroskopowa kolb przedstawia tabela VII.

TABELA VIL
14 dni (Tage) Popiol korzonkéw Zea Mays.
t = 25
Koncentr. popiolu korzonk.
Asche a. Radiculae-Extrakt.
e R e
(Stamm) 1 em? 4cm* | 8cm?
lazotobaktera | |
I L+ |+
I +H+ |+ |+
i +++ | |
v ++ | ++ ‘ +
v +++ | + | ++
v + | 4+ |+
nv I+ | F g=
my | it |
IX | |+
| x v i ol M O P

Zyski azow otrzymane w tym dos$wiadczeniu, przedstawia na-
stepujgca tabela VIII.

TABELA VIIL
14 dni (Tage) Popiét korzonkéw |

t = 250 (Radiculae - Asche | Z¢a Mays.
lazost‘::::r:ra Popiél z ekstraktu korzonkdéw

| lem? 'T 4 cm? jTrnT_
______________ I?rlzybytek mg N = (G“e;i.nn) o
1 8,08 + 0,01 | 7,97 + 0,11 | 7,36 £ 0,10
I 8164001 | 7,71 + 0,02 | 7,00 + 0,05
o 8,13+ 0,00 | 6,96 + 0,03 | 6,81 + 0,24
WV | 8614004 | 677 +0,03 | 649+ 0,02
v 9%+ 0,10 | 674+ -O,E_;‘ 6,38 + 0,01
TVl [ 8144008 | 7,98+ 003 | 7.7 + 0,06
Vil [ 7714004 | 7,13+004 | 687 4009
VL | 8214 0,06 | 7,56 + 0,14 \ 6,97 + 0,13
IX 8,02 0,12 | 7,47 40,07 | 6,95 4 0,08
X | 8574011 8154005 ‘LE,S? 10,07
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5 Omowienie wynikow

Z przeprowadzonych przezemnie badan wynika, ze substancja
wyekstraktowana tak z koleoptil jak i korzonkow Zea Mays wply-
wa dodatnio na rozwoj i zdolno$¢ wigzania elementarnego azotu
przez azotobaktera.

Z roznych rodzajow ekstraktow uzytych do do$wiadczen, t-
znaczy: z suchej substancji, popiotu, destylatu, pozostatosci po
destylacji i ekstraktu tylko przesaczonego, najwicksze zyski azotu
wystapily w przypadku dodawania popiofu.

Prawdopodobnie wigc substancja stymulujaca zdolnos¢ wig-
zania azotu przez azotobaktera w moich doswiadczeniach jest jakis
zwigzek nieorganiczny, ktory bardzo mozliwe, ze i w przypadku
wspomnianej przezemnie na poczatku pracy, materji wzrostowej
(Wuchsstoff) réwniez wystepuje, powodujac przy$pieszenie wzro-
stu roslin wyzszych.

W dalszym ciagu moich doswiadczen wynika, Ze substancja
ekstrahowana z koleoptil, wplywa nieco silniej na wigzanie azotu
przez azotobaktera, niz ekstrakt korzonkow.

Zgadzatoby si¢ to poczesci z wynikami doswiadczen niekto-
rych badaczy Chotodny (1929) Niels Nielsen
(1930), ktorzy stwierdzili, ze substancja wzrostowa wytwarzana
przez koleoptile, stymuluje wzrost tychze silniej, niz substancja
wytwarzana w korzeniach.

Jednak kiedy Niels Nielsen przypuszcza, ze jest to jedna i ta
sama substancja, ktorej dzialanie jest ro6zne na rozne czgsci rosli-
ny, —Chotodny dochodzi do wniosku, Ze substancja ta nie
jest czem$ jednorodnem, ale ze obok wiasciwej substancji potegu-
jacej wzrost, znajduja si¢ jeszcze inne jakie$ ciala hamujace wzrost
korzeni, nie majgce za$ zadnego wplywu na koleoptile.

Juz poprzednio zaznaczalam, ze w do$wiadczeniach stoso-
watam koncentracje 1, 4 i 8 cm3 popiotu. Okazalo sig, ze przy do-
daniu 1 cm3 popiotu, wystepuje maksymalne wigzanie azotu przez
azotobaktera. Wyzsze koncentracje popiotu, cho¢ nieznacznie, jed-
nak zmniejszaja zyski azotu.

Tutaj rowniez zachodzi pewnego rodzaju zgodnos¢ z wynika-
mi badan F. W. Wenta (1927), Nielsena (1924),
Starka (1921) w odniesieniu do rodlin wyzszych.

W ent stwierdzil, Ze dziatanie specyficznych materji wzro-
stowych jest zalezne od koncentracji. Koncentracja zbyt duza, jax
roéwniez zbyt mata hamuje wzrost.
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Stark w swych badaniach dochodzi do wniosku, ze zbyt
rozcieficzony sok wycisnigty z koleoptil owsa wptywal na wzrost
hamujaco, bardziej za$ skoncentrowany przyspieszat wzrost.

Ostatnie moje dwa do$wiadczenia miaty na celu sprawdzenie:
czy koncentracje 1, 4, 8 om3 popiofu wptywaja na kultury azoto-
baktera, pochodzace z roznych miejscowosci, jednakowo, czy tez
dziatanie ich jest rozne. ‘

Jak wida¢ z tablic VI i VIII z a w s z e koncentracja 1 cm?
popiotu wptywa najkorzystniej na zdolno$¢ wigzania azotu wszy-
stkich kultur azotobaktera, koncentracje 4 i 8 cm3 slabiej.

Wystepuja rowniez czesto dos¢ znaczne réznice w zdolnosci
wiazania wolnego azotu przez poszczegodlne szczepy.

Tak naprz. szczep, ktéry oznaczylam numerem V, w obu
wypadkach t. zn. tak pod wptywem popiotu koleoptil, jak i korzon-
k6w, wykazat zawsze maksymalng iloS¢ zwigzanego azotu.

A wiec fakt, ze rézni badacze jak E. Freudenreich
(1903), F. Lohnis (1905) J. Stoklasa (1906), H. Fi-
scher(1908),A. Krainsky (1908), H. Kaserer (1910)
w swych do$wiadczeniach nad azotobakterem otrzymywali tak
rozne zyski azotu, nalezy tlhumaczy¢ m. i. rowniez i r6Znoscia po-
chodzenia azotobakteréw, uzytych do doswiadczen.

6. Wnioski

1. Roine rodzaje ekstraktow tak z koleoptil jak i z korzon-
kow Zea Mays, wptywaja dodatnio na wiazanie azotu przez azo-
tobaktera.

2. Najwigksze zyski azotu otrzymatam w przypadku stosowa-
nia popiotu z ekstraktu koleoptil i korzonkow Zea Mays.

3. Koncentracja | cm 3 co odpowiada 0,012 gr popiotu, jest
najkorzystniejszg dla maksymalnego wiazania azotu przez azo-
tobaktera.

4. Popiot z ekstraktu koleoptil silniej wplywa niz popiot
z ekstraktu korzonkdw.

5. Szczepy azotobaktera pochodzace z roznych miejscowosci
wiaza rozne ilosci azotu.

Prace niniejsza wykonatam w Zaktadzie Fizjologji Roslin Un:-
wersytetu Warszawskiego. Kierownikowi Zaktadu Panu Prof. Dr.
Kazimierzowi Bassaliko wi sktadam serdeczne po-
dzigkowanie za cenne wskazowki, rady i wszelka pomoc udzielang
mi podczas pracy.

Z Zaktadu Fizjologji Roslin U. W.



534

b3

thn

14.

15.

16,

19.

20.

21.

LITERATURA.

. BASSALIK K. i J. NEUGEBAUER. Wplyw roznych czynnikow na dzia-

tanie Azotobacter chroococcum. Sprawozd. Tow. Nauk. Warsz, Wydz.
IV R XXII p. 108, 1930.

. BASSALIK K. Bios, vitamines et auximones au jour des recherches sur

“PAzotobacter. 1. Congr. Bot. Slaves a Varsovie 1031,

- BASSALIK K. i J. NEUGEBAUER. Bios, auksymony, witaminy i kolloidy

w swictle badan nad wigzanicm azotu przez Azotobacter chroocoe-
cum Beij. Acta Societatis Botanicorum  Poloniae. Vol. VII, 1931.
p. 213.

. BEIJERINCK M. W. u. A. van DELDEN. Ucher dic Assimilation des

freien  Stickstoffs  durch  Bakterien — Ctbl. 1. Bakt. 1I. Abt. IX
p. 3. 1902,

. BORTELS H. Molybdin als Katalysator bei der biologischen Stickstoff-

bindung — Arch. f. Mikrobiol. Vol. 1, p. 333, 1030.

. CHOLODNY N. Einige Bemerkungen zum Prnhlcm der Tropismen ——

Planta B. 7. p. 461 1920,

. FISCHER H. Beitrag zur Kenntnis der Lebensbedingungen -~ Jahrb.,
B. 26, p. 375 1005,
. FISCHER H. Das Problem der Stickstoiibindung bei niederen Pflan-

zen — Ber. d. dtsch. bot. Ges. B, 35 p. 423 1917,

. FREUDENREICH E. Ueber Stickstoifbindende Bakterien - Centr. f,

Bakt. Il Abt, 3. 15 p. 235 1906,

. HEINZE B. Humusbildung im Ackerboden Centr. £, Bakt. 11 Abt. 3. 30.

p. 349. 1911.

. KASERER H. Zur Kenrtnis LlL‘\ Mineralsiviibedaris von Azotobakter —

Y Ary Ty

Jer. d. dent. Bot Gesell, B, 280 p. 20t 1000,

2. KAYSER E. i H. DELAVAL. In!!n. nce des sols duranium sur les fixateurs

dazote. — Compt. rend. 'Acad. Sc. Paris B, 179, p. 110, 1924,

3. KEDING M. Weitere Untersuchungen iiber Sickstofibindende Bakt., —

Wiss. Meeresunters. No Fo90 1907 - 1010

KOTEK F. Wplyw symbionta na zdolnosd wiazania azotu praez Azoto-
bakter Chroococcum - Acta Soc. Boi Pol vol. VIIL 1931,

KRAINSKY A. Azotob. chrooc. und scine \\’irl:un_ﬂ ‘m Boden, Centr. f
Bakt. Il Abt. B, 20 p. 735 1908,

KRZEMIENIEW.SKI 8. Studja nad Azotobacterem. Roczniki N Rol. N 4,
str. 127, 1909,

. LIPMAN C. B. i J. W. TEAKLE. Symbiosis between Chlorella wp, and

Azotob. chrooc. and nitrogen fixation. Journ. of. Gen. Physiol. vol. 7.
1925, .

C LOHNIS F. i T. WESTERMANN. Beitriige zur Kenntnis der Stickstofi-

bakterien — Centr. f. Bakt. Abt. il B. 14 p. 582, 1905,

NEMEC B. Wplyw bakterji na wzrost roslin. Ill Zjazd Botanikow Sto-
wianskich w Warszawie 1931.

NIELS NIELSEN. Uniersuchungen iiber einen neuen Wachstumregulie-
renden Stoff Rhizopin — Jahrb. f. wiss. Bott. B. 73. p. 125. 1930.

PAAL A. Ueber phototropische Reizleitungen. Berichte d. dtsch. bor.
Ges. B. 32, p. 499, 1914



535

22. PETSCHENKO. Centr. f. Bakt. Abt. Il B. 80 p. 161.
23. REMY Th. i ROSING G. Ueber die biologische Reizwirkung natiirli-
cher Humusstoffe. Centr. 1. Bakt. Abt. Il B. 30 p. 340, 1911,

24, RIPPEL A. Variabilitit bei Bakterien Med. Klinik. Nr. 20, 1929,

25. SCHRODER M. Die Assimilation des Luftstickstoffs durch einice Bak-
terien. Centr. f. Bakt. Abt. Il. B. 75 p. 177. 1932,

26. SOHNGEN H. Einfluss von Kolloiden auf mikrobiologische Prozesse.
Centr. f. Bakt. Abt. 1. B. 38 p. 621. 1913,

27. STOKLASA J. Beitrag zur Kenntnis der chemischen Vorgéinge bei der
Assimilation des element. Stickstoff durch Azotob. und Radiob. —
Centr. 1. Bakt. Abt. 1. 1908.

28. STOKLASA ]. Ber. d. dtsch. bot. Ges. B. 24. p. 22. 1906

240, TRUFFAUT G. i N. BEZSSONOFF, Influence de Taluminium métallique
sur Pactivité des Bactéries fixatrices d'azore. Compt. rend. I'Acad. sc.
Paris. 182, p. 663. 1926.

30. WENT F. W. Wuchsstoff und Wachstum. —- Recueil des travaux bota-
mgucs néerlandais vol. 25, p. 1. 1929

ZUSAMMENFASSUNG.

Es wurde die Wirkung von Koleoptilen- und  Radiculacex-
trakten von Zea Mays auf die Stickstoffbindung durch Azotobac-
ter chroococcum untersucht; die Ergebnisse lassen sich dahin kur
zusammenfassen:

1. Es wirkten sowohl die wiasserigen gckochten  Extrakte,
als ihre Trockensubstanz, ctwa in gleicher Weise;

2. Die Destillate der wisserigen  Extrakte  wirkten  am
schwiichsten, stiarker der Destillationsriickstand, wobcei die Summe
beider cine grisssere Wirkung aufwies wie gekochter wisseriger
Extrakt allein.

3. Am stiirksten wirkte die A s ¢ h ¢ der wisserigen Extra-
kte, wobei, umgckehrt wie bei den Extrakten, eine Steigerung ihres
Menge die Stickstoffbindung erniedrigte.

4. Es wurden 10 aus verschiedenen Gegenden Polens staim-
mende Azotobacterstimme untersucht, die wohl ¢leichsinnig auf di»
ihnen gebotenen Extrakte mit ihrer Stickstoifbindug reagierten,
aber nicht in gleichem Ausmass.

5. Es ist darum bei der Beurteillung der Auswirkung irgend
cines Wachstumsfaktors bei Azolobacter aui die physiologische
Ungleichheit seiner Stdmme Riicksicht zu nehmen,

Pflanzenphysiol, Institut d. Univ. Warschau.
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