W. KRZESZKIEWICZOWNA
(Zaklad Fizjologii Roslin 5. G. G, W)

ANALIZA PROCESU POBIERANIA SKLADNIKOW
POKARMOWYCH W ZALEZNOSCI OD ROZWOJU
ROSLINY I OD CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH.

Absorption of mineral nutrients in relation to the degree
of development of plant and to external factors.
(Wplynelo 11.VI 1937)

WSTEP.

Dla lepszego zrozumienia mechanizmu pobierania sklad-
nikow pokarmowych przez rosliny wazna rzecza jest okresle-
nie zaleznosci, jaka istnieje pomiedzy intensywnoscia pobie-
rania pokarméw a wiekiem rosliny. Osiggna¢ to mozna przez
prowadzenie doswiadczen w ciagu calego okresu wegetacyj-
nego. Takie bowiem do$wiadczenia moga wykaza¢ zmiany,
zachodzace w energii pobierania pokarméw w zaleznosci od
okresu rozwoju ros$lin. W licznych pracach, w ktoérych przed-
stawiono wyniki oznaczen pobierania skladnikow pokarmowych
w ciagu calego zycia roslin, wykazano, ze szybkos¢ pobie-
rania pokarméw nie jest jednakowa we wszystkich okresach
rozwoju, ze ta szybkosé¢, stajac sie to mniejsza, to wigksza,
jest zwiazana ze stadium rozwojowym roslin. W pobieraniu
skladnikow pokarmowych istnieje wiec okresowosé.

Juz w r. 1882 Hornberger (8), oznaczajac pobieranie:
skladnikow pokarmowych przez kukurydze, hodowana na po-
letkach do$wiadczalnych o pelnym nawozeniu i zbierana do
analizy w okresach tygodniowych, stwierdzil, ze ilosci skladni-
kow pobranych przez te rosline z gleby w poszezegolnych
tygodniach sa roine, odpowiadajace réoznym okresom rozwoju
rosliny. Poiniejsze prace, jak np. Sigmond’a (28), Balic-
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kiej-Iwanowskiej (3), Staniszkisa (31), Wagner'a
(34), w ktorych réwniez oznaczano ilosci pobranych skladni-
kow pokarmowych na zasadzie analizy zbieranych préobek ro-
§lin, wykazaly tak samo istnienie zaleznosci pobierania pokar-
méw od wieku roslin, a $cislej, od okresu rozwoju roslin.
Zmiany w energii pobierania skladnikéw pokarmowych wy-
stepuja przede wszystkim wyraznie w zwiazku z zaczynaja-
cym si¢ okresem generatywnym. Nalezy tu réwniez wspom-
nie¢ o pracach Stahl’a i Shive’a (29, 30) nad pobieraniem
azotu amonowego i azotanowego przez owies i gryke. Za po-
moca analizy plynéw, dokonywanej co kilkanascie dni (do
kazdego pomiaru absorbcji brano plyny z pod innych roslin),
znaleziono znaczne réznice w pobieraniu tych dwoch form
azotu w zaleznosci od stadium rozwoju roslin.

Powyzsze prace nie moga jednak da¢ nam pelnego, ja-
snego obrazu pobierania skladnikow pokarmowych w ciagu
calego rozwoju roslin. Wynika to juz z samej metodyki ozna-
czania ilo$ci pobranych pokarméw. W doswiadczeniach tych
analizowano co jaki$ czas pewna ilos¢ roslin, za kazdym ra-
zem innych; jezeli wiec probka zebrana w danym okresie nie
byla przecietna calej populacji—co przeciez latwo moglo sie
zdarzyé — otrzymywano odchylenia od wiasciwej krzywej ab-
sorbcji. Poza tym druga wazna przeszkoda dla otrzymania
$cislego przebiegu absorbeji bylo to, ze oznaczenia robiono
rzadko, nie cze$ciej niz raz na tydzien.

W innych znowu pracach (1, 2, 5, 6, 7, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 32, 33), w ktorych ozna-
czano pobieranie poszczegélnych jonow przez rosliny, byly
robione pomiary absorbcji przez analize pozywek co kilka lub
kilkanascie godzin dla wiekszej ilosci roslin umieszczonych
w jednej kulturze. Do$wiadczenia dla jednych i tych samych
roslin trwaly jednak krotko, najwyzej kilkanascie dni. Nie
chodzilo tu bowiem o badanie calego rozwoju rosliny, od
kielka az do przekwitniecia i zamierania, lecz o zbadanie
wplywu réznych czynnikéw, (jak koncentracja pozywki, zmia-
ny pH i t. p.) na przebieg pobierania poszczegolnych jonow
w danym, zwykle poczatkowym, okresie rozwoju. Jedynie tyl-
ko w pracy Korczewskiego i Majewskiego (9, 10),
wykonanej metoda kultur wodnych, przeprowadzono doswiad-
czenia z jednymi i tymi samymi roslinami w ciagu calego
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ich zycia, lecz pomiary absorbcji byly robione raz na tydzien.
7 tych do$wiadczen nie wiemy wiec, jaka moze by¢ wielkos¢
wahan w pobieraniu skladnikow pokarmowych w poszczegol-
nych dniach w ciagu calego zycia jednej i tej samej rosliny.

Zarowno z prac robionych w Zakladzie Fizjologii Roslin
S.G.G.W. jak i z innych badan wiemy, ze pomiedzy absorbcja
skltadnikow pokarmowych w jednym dniu, a absorbcja w ja-
kim$ innym dniu moga by¢ duze réznice. Zachodzi pytanie
czy te réznice stoja w zwiazku z okresem rozwoju rosliny
czy tez sa wywolane zmianami czynnikéw zewnetrznych, jak
o$wietlenia, temperatury i t. p., czy tez wreszcie sa to wa-
hania indywidualne. Wainym jest zatem zbadanie, czy ab-
sorbcja u tej samej rosliny w nastepujacych po sobie dniach
odbywa sie regularnie, czy tez zachodza duze skoki i wa-
hania.

W poprzednich pracach nie oznaczano absorbeji pokar-
moéw indywidualnie dla pojedynczej rosliny, ale zawsze ab-
sorbeje przecietna dla wielu roslin. Odnosi sie to do doswiad-
czen zaréwno lych, gdzie absorbcja oznaczana byla dla kilku
czy kilkunastu roslin rosnacych w jednej kulturze, jak i do
do$wiadczenia Korczewskiego 1 Majewskiego, gdzie
pomimo tego, ze w kazdej kulturze znajdowala sie tylko jedna
roslina, oznaczana byla $rednia absorbcja dla calej serii. Nie
jest wiec wiadome, jak pobiera skladniki pokarmowe jedna
roglina i w jakim stopniu pobieranie kilku roslin rézni sie
miedzy soba. Czy pobieraja one proporcjonalnie do swej wagi,
czy tez mie?

Gdyby$my znali absorbeje kazdej poszczegélnej rosliny
i roznice indywidualne w absorbcji u szeregu takich osobni-
kow, to mogliby$my zdaé sobie sprawe, jaka jest wartosé
przecietnych oznaczen, ktore otrzymujemy dla serii z kilku
lub kilkunastu roslin. Poza tym oznaczanie pobierania skla-
dnikéw pokarmowych przez poszczegolne rosliny posiada
jeszcze i le warto$é, ze pozwala nam lepiej oceni¢ wplyw
warunkéw zewnetrznych na wielkosé wahan absorbeji w krot-
kich odstepach czasu. Jezeli bowiem zmiany w absorbeji za-
chodzace z dnia na dzien, zalezalyby od indywidualnych wa-
han, w takim razie rozne rosliny badane w jednakowych wa-
runkach wykazg zmiany absorbeji niejednakowe — wieksze
i mniejsze. Jezeli natomiast absorbcja zalezy przede wszyst-
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kim od czynnikéow zewnetrznych a mianowicie temperatury,
o$wietlenia i t. p., to wszystkie rosliny beda wykazywaly zmia-
ny absorbcji jednoczesnie i w jednym kierunku, to znaczy
wszystkie rownoczesnie beda ja zwieckszaé lub zmniejszac.
Glownym zadaniem niniejszej pracy jest wiec okreslenie
przebiegu absorbcji przez rosliny indywidualne w ciagu cale-
go ich zycia, znalezienie zmian absorbcji w czasie rozwoju
rosliny i stwierdzenie ewentualnej okresowosci. Dalszym, nie
mniej waznym zadaniem jest dokladna ocena wielkosci wahan,
zachodzacych w absorbeji w poszczegolnych dniach u tej sa-
mej rosliny, jak réwniez oznaczenie wahan pomiedzy absorbeja
kilku roslin hodowanych réwnolegle w jednakowych warunkach.

DOSWIADCZENIE I (R. 1933).

Metoda. Aby rozwiazaé¢ postawione sobie wyzej zadania,
oznaczano codziennie (z wyjatkiem niedziel) absorbcje fosforu
dla szesciu, jednych i tych samych rosdlin kukurydzy, trakto-
wanych indywidualnie, w ciagu calego ich rozwoju. Stosowa-
no metode kultur wodnych. Jest to metoda najodpowiedniej-
sza do tego rodzaju do$wiadczen. Mamy bowiem $rodowisko
syntetyczne, przez nas zlozone, o odpowiedniej, Scisle okre-
$lonej koncentracji skladnikow pokarmowych, w ktorym wy-
eliminowane sa wplywy najréznorodniejszych procesow jakie
zachodza w glebie. Koncentracja pozywki moze byé utrzymana
stale na tym samym poziomie za pomoca ciaglego przeplywu,
lub czestego zmieniania. Mozemy oznacza¢ absorbeje skladnikow
pokarmowych dla jednych i tych samych roslin przez cale ich
zycie w dowolnych odstepach czasu, a to dzieki temu, ze
w kazdej chwili mozna zanalizowa¢ plyn z pod roslin i po-
rownywujac ze skladem dawanej pozywki, okresli¢ ilos¢ po-
branych skladnikéw przez dany okres czasu. Mozemy Scisle
oznaczaé przyrosty Swiezej masy calej roslicy, z latwoscia
bowiem w kazdej chwili da sie wyja¢, zwazy¢ i z powrotem
wlozy¢ rosline do plynnej pozywki. Dzigki temu potrafimy
tez bez trudu tworzyé serie roslin o tej samej Sredniej wa-
dze (w przeliczeniu na 1 rosling), ktéra to srednia réwno-
czesnie odpowiada Sredniej wadze 1 rosliny w calej popu-
lacji. W ten sposob serie te sa $cisle z soba poréwnywalne.

Do doswiadczenia wzieto kukurydze ,Bydgoska” oryg.
Rosliny, uzyte w niniejszej pracy zostaly wybrane z materialu
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przygotowanego do innego obszernego doswiadczenia, zalo-
zonego przez Zaklad Fizjologii Roslin. Srednia waga nasion
nastawionych dnia 2.VI na kielkowanie, wynosila 380 + 10 mg.
Dnia 14.VI roslinki przeniesiono na pozywke do slojow 2,5
litrowych, przy czym wybierano tylko takie, ktérych waga
nie odbiegala zbytnio od $redniej wagi (= 1,915 g) wszystkich
180 roslin i miescila si¢ w granicach od 1,80 do 2,10 g.

Pozywke przyrzadzano na wodzie wodociagowej w ten
sposob, ze do wody, zawierajacej w 1 litrze: 2,5 mgK, 80 mg Ca,
15 mg MgO, 20 mg Cl, 30 mg SO, i $lad PO, dodawano 4,5 mgK,
(jako KCl), 14 mg N (jako Ga(NOy,),) i 7,1 mgP,0; (jako
Ca(H,PO,),). Pozywke zakwaszano mieszanina HCl i H,SO, (1:1)
do pH =15. W kazdym sloju 2,5 litrowym umieszczona byla
1 roslina.

Wilasciwe doswiadczenie zaczeto 12 lipca. Wydzielono
wtedy z og6lnej ilosci roslin 6 osobnikéw, o $redniej wadze
40,1 g. (byla to $rednia wszystkich roslin). Jednoczesnie ze-
brano 10 roslin o tej samej s$redniej wadze, aby oznaczyé
sklad chemiczny roslin w czasie zakladania doswiadczenia.
Poczynajac od 12 lipca, zmieniano codziennie, z wyjatkiem
niedziel, pozywke w ten sposéb, aby mozna bylo dokladnie
oznaczy¢ ilo$é pobranego fosforu. Przygotowywano wiec w du-
zej butli jedna pozywke dla wszystkich 6 roslin; przy zmia-
nie pozywki, po wyjeciu rosliny, oplukiwano korzenie woda
destylowana i s16j z plynem wazono. Po wymieszaniu brano
odpowiednia probke plynu do analizy. Swieza pozywke nale-
wano rowniez wedlug wagi, do 2,5 kg. Blad, popelniany przy
napelnianiu sloja $wieza pozywka i pobieraniu probek plynu
do analizy, nie przekraczal 0,8°/,.

Raz na tydzien przy zmianie plynéow wazono rosliny wy-
jete z pozywek.

pH pozywek oznaczano elektrometrycznie co tydzien, po-
czawszy od drugiej polowy doswiadczenia.

Co 24 godz. oznaczano dla kazdej rosliny absorbceje fo-
sforu, odejmujac od ilosci fosforu danej w pozywce (analizo-
wanej rowniez codziennie) ilos¢ fosforu znaleziona w plynie,
na ktorym przebywala roslina w ciagu doby. W kazdy ponie-
dzialek oznaczano absorbeje dla dwuch dni i przeliczano na
24 godziny.

Oznaczenia fosforu robiono metoda kolorymelryczna Zin-
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zadze'go (35). Odpowiednia ilos¢ plynu odparowywano, sub-
stancje organiczne utleniano nadmanganianem potasowym
w obecnosci kwasu siarkowego; nastepnie plyn przesaczano
i oznaczano w nim zawarto$¢ P,O,. Analize przeprowadzano
w powtérzeniu dwukrotnym. Zgodnosé¢ pomiedzy dwoma ozna-
czeniami dawala nam wskazowke, czy te oznaczenia byly wy-
konane poprawnie. Jezeli réznice pomiedzy probkami réwno-
leglymi przekraczaly dopuszczalng granice 2°/, bledu, brano
do analizy jeszcze trzecia probke.

Doswiadczenie przeprowadzono w hali wegetacyjnej Za-
kladu Fizjologii Roslin. Kultury rosly na wolnym powietrzu,
w razie deszczu wsuwano wozki z roslinami pod dach. Zbior
nastapil 22 sierpnia; konczyl sie wtedy okres wegetacji, przy-
rosty Swiezej masy byly juz bardzo male i kolby zaczynaly
dojrzewaé. W zebranym materiale oznaczono fosfor met. L. o-
renz’a, azot met. Kjeldahl’a. Wyniki przeliczono na su-
cha mase.

Wyniki. Przechodzac do oméwienia wynikéw, rozpatrzy-
my najpierw tablice, w ktorej podana jest absorbcja P,0,,
oznaczana codziennie, dla kazdej z szesciu roslin oddzielnie.
(Tabl. I, wykres). Na podstawie zebranych liczb mozemy zda¢
sobie sprawe z przebiegu absorbcji fosforu w ciagu calego
zycia rosliny i oceni¢ wielko§é wahan, jakie zachodza w po-
bieraniu w poszczegélnych dniach. Dokladne przejrzenie da-
nych liczbowych da nam roéwniez mozno$é oceny wplywu
warunkow zewnetrznych, przede wszystkim temperatury, na
intensywno$¢ absorbcji.

Aby oceni¢ zmiany w ilosciach pobranego fosforu, nale-
zy tu zwroéci¢ uwage na wielko$¢ réznic pomiedzy poszcze-
golnymi liczbami i przekona¢ sie, czy te roznice przewyiszaja
dopuszczalne bledy. Otéz bledy popelniane przy pobieraniu
probek plynéw do analizy i przy oznaczeniach fosforu nie
przekraczaly 3°/; réinice natomiast pomiedzy wielkoScia ab-
sorbeji w poszczegélnych dniach sa o wiele wigksze i wsku-
tek tego nalezy uwazaé je za istotne.

Przede wszystkim widzimy z tablicy, ze rosliny pobie-
raly fosfér w granicach szerokich, od 0.11 do 3 mg P,04 na
litr. Pomimo duzej rozpietosci, spotykanej w ciagu calego
doswiadczenia, zmiany absorbcji fosforu u tych samych ro-
$lin nie wystepuja nagie, lecz przebiegaja stopniowo, tak, ze
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TABLICA

Absorbeja P,O; przez pojedyicze rosliny w mg na 1 litr i 24 gods.

(w litrze 7,1 mg P,0;).

Numery ros$linu _:—;_f Eéi
Dni , —1 g2 | k&
@ ‘a E-=
1 2 ‘ 3 | 4 ‘ 5 6 | 5 | 5%
S I ~ | 422
nE [ i [ ' o
1 220 | 191 | 228 | 157 | 212 | 048 | 177 [ 208
2 202 | 203 | 257 | 171 253 14% | 205 | 205
3 2,07 1,98 | 2,36 | 167 247 | 1,78 2,05 | 18,2
4 . ' 19,7
5} 1,25 | 1,4 ‘ 1,5 | 145 | 156 | 069 | 127 | 137
6 231 | 245 | 2,83 | 223 268 | 203 | 242 | 178
7 184 | 203 | 186 | 148 203 | 162 | 181 | 177
8 217 | 240 | 2,24 ‘ 186 195 180 | 207 | 197
9 176 | 2008 | 196 @ 171 161 | 147 | 1.76 | 208
10 185 | 262 ‘ 213 | 181 207 | 176 | 204 | 221
i; 1,79 | 252 | 232 | 144 | 19 | 131 | 1589 f;;
13 1,72 | 288 | 251 | 168 | 202 | 133 [ 202 | 197
14 1,39 | 273 | 197 | 198 235 130 | 195 | 207
15 1,50 | 288 | 224 | 214 187 | 1,83 | 208 | 204
16 1,98 l 279 | 210 | 237 200 166 | 215 | 245
17 1,501 2321 1,891 201 | 180y 187 [ 190 [ 230
12} 048 | 234 189 | 172 114 | 137 [ 120 | 200
20 011 | 245 | 158 | 159 082 123 | 130 | 193
21 032 | 2,08) 154 1,67 033 | 1,39 | 1,22 [ 194
22 045 | 201 | 181 175 059 | 120 | 127 | 214
23 0,55%) 2,46 | 212 | 2113 0,38 1,72 1,55 18,4
24 1,00 | 244 ‘ 2:21%) 1329 046 123 | 144 | 190
gg} 142 | 245 | 187 | 182 | 069 | 163 160 | 10
27 098 | 2,68 ‘ 229 | 209 | 064 093 | 160 | 196
28 0.80 | 247 | 145 152 094 | 098 | 136 | 192
29 0,98 | 265 | 125 | 163 | LIS | 089 | 145 | 19
30 050 | 200 | 092 1302 079 068 | 103 | 207
M 0,81 i 1,95 I U,HS!} 1,35 0,63 0,83 1,07 15,8
ji} 0,46 0,68 0,66 132 0,532 058%] 070 ]l':',
34 0,48 | 2,26 0,95 2,25 0,78 0,85 1,26 16,1
35 114 | 246 | 148 | 127 | 220 132 | 164 | 184
36 052 | 239 | 0.89) 110 | 0965 085 112 | 202
37 0,87 | 1,76 | 0,65 | 117 | 066 @ 047 | 093 | 186
38 047 | 246 | 112 | 196 | 107 084 | 132 | 186
23} 071 | 244 | 09 | 216 | 126 | o081 [ 139 | I}
4l 082 | BOL | 109 | 234 | 126 081 [ 159 | 15
i a
Suma | 46,52 | 9227 | 6964 | 7006 | 53,43 4956 | 6390

Ukazanie sie kwiatostanu meskiego.

Ukazanie sie kolby.

Zapylenie.
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roznice w absorbceji w nastepujacych po sobie jdniach poza
nielicznymi wyjatkami, osiagaja tylko nieznaczne wartosci.

Z poréwnania przebiegu absorbeji u wszystkich szesciu
roslin, widzimy, ze tylko w dniach 5—9, 30 i 41 zmiany ab-
sorbeji  zachodzily rownoczesnie w jednym kierunku, t. j.
wszystkie rosliny w tym samym dniu zwiekszaly absorbcje
lub tez ja zmniejszaly. Nie moina tego wytlumaczyé zmia-
nami temperatury, bo jak wskazuja liczby, krzywa tempera-
tury nie przebiegala réwnolegle do krzywych absorbcji. Na
pobieranie fosforu w tych dniach musialy wywiera¢ wplyw
bardzo silny inne czynniki zewnetrzne, jak np. uslonecznie-
nie, wilgotno$é powietrza it. p.

Poza tymi kilkoma dniami rosliny wykazuja niejedna-
kowe wahania w absorbcji fosforu. Jedne zwigkszaja absorb-
cj¢, inne zas w tym samym dniu, w tych samych warunkach,
w mniejszym lub wickszym stopniu ja zmniejszaja. A wiec
wahania indywidualne byly tak duze, ze nie tylko wyréwny-
waly, ale i przewyzszaly wplyw czynnikéw zewnetrznych.

To samo moznaby powiedzie¢ o wplywie temperatury,
pizynajmniej w lym zakresie jej wahan, jakie podczas do-
fwiaaescnia wystapily.  Czesto absorbeja pozostawala na tym

Lo poziomie pomimo, ze temperatura ulegala wahaniom,
lub tez, co jeszcze bardziej podkresla znaczenie wahan indy-
widualnych, przy wzroscie temperatury moina bylo stwier-
dzi¢ zmnmiejszenie sig absorbeji i odwrotnie. Widzimy to up.
z dnia 15 na 16, gdy temperatura wzrosla z 20,4° na 24,5°, za$
rosliny Nr 2, 3 i 6 obnizyly absorbcje. W innym znowu wy-
padku, gdy wystapila silna obnizka temperatury z dnia 30 na
31, rosliny Nr 1, 4 i 6 zwiekszyly absorbcje.

Rozpatrujac w dalszym ciagu liczby tablicy I, na ktorej
zaznaczony jest rowniez czas ukazywania sie kwiatostanow
meskich i znamion kolb, widzimy wyrazne zmiany w ab-
sorbeji w chwili rozpoczynajacego sie okresu generatywnego.
Przed pojawieniem si¢ kwiatostanow meskich absorbeja fos-
foru osiaga maximum, naste¢pnie obniza sie i w czasie kon-
cowego okresu ksztaltowania si¢ kolb ma warto$¢ najnizsza.
Wkrétce po zapyleniu pobieranie znowu sie zwieksza, lecz juz
nie dochodzi do tego poziomu, na jakim bylo przed kwitnie-
niem. Zaznaczy¢ tu trzeba, ze u niektorych roslin pojawia
si¢ drugie minimum w czasie rozwoju i zapylenia drugiej kolby.
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Ten charakterystyczny przebieg krzywych absorbeji wy-
stepuje u wszystkich roslin. Maximum i minimum absorbcji
jest zalezne nie tyle od czasu i od warunkow zewnetrznych,
ile raczej od okresu rozwoju roslin. Jezeli wezmiemy $rednie
absorbeji z szesciu roélin, to w tej krzywej maximum i mi-
nimum réwniez jest zaznaczone, ale wskutek wahan indywi-
dualnych i niejednakowego okresu rozwoju roslin, nie wy-
stepuje ono juz tak wyraznie jak u roslin pojedynczych.

Wystepowanie zmian absorbeji w zaleznosci od okresu
wegetacyjnego widoczne jest réwniez i z tablicy II, w ktorej
podane sa Srednie z tygodnia dla kazdej rosliny. Minimum
pojawia si¢ w IV lub V tygodniu i jest bardzo wyrazne.

TABLICA 1L

Sredunie tygodniowe pobieranie P,O; w mg na 1 litr i 24 godz.

» . Numery roélin Przecietna
I'ygodnie o
¥ — s — z 6 roélin
1 | 2 3 4 5 | 6
! 186 | 1,86 | 218 | 1,58 | 215 ‘ 1,18 1,80
1— 6
11 1,85 | 244 | 219 | 1,63 | 1,9 | 1,51 1,93
ik 85 | 2 2, 58 | w% | 4 .
il 1,06 | 255 | 1,96 | 1,93 | 159 | 1,52 1,77
14—20 " 2,00 ! 9% : N2 LA K] g
v 076 | 236 | 1,96 .! 180 | 054 | 140 1,47
21—27 ' 2 96 | 1, S :
g | 066 | 181 | 097 ‘ 153 | 077 | 078 1,08
\'l 4 9 r 1 € | ‘ | r 41 9L
et Vgl 075 | 242 | 1,02 | 1,77 | 1,23 | 084 1,34
35 —41 | |
!: 1

Z wyjatkiem rosliny Nr 2, widzimy u wszystkich roslin ob-
nizenie sie pobierania fosforu w czasie kwitnienia. Roslina Nr 2
wykazuje obnizenie sie absorbceji dopiero po zapyleniu (w V ty-
godniu).

Z kolei nalezy rozpatrzyé zwiazek, jaki istnieje pomiedzy
intensywnoscia absorbcji a masa roslin. W tablicy III zesta-
wione sa wyniki wazen, dokonywanych co tydzien.
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Juz z rozpatrywania tablicy [ i II mozna bylo wyciagnaé
wniosek, ze wielko$¢ absorbeji nie zalezala od masy roslin.
Absorbcja fosforu w miare wzrostu roslin nie ulegala po-
wiekszeniu. Przez poréwnanie wynikéw oznaczen masy ro-
slin i absorbeji brak zaleznosci jeszcze bardziej sie uwydat-
nia. W pierwszym tygodniu do$wiadczenia $rednia masa ro-
$lin wynosila 40,1 g, przy koncu doswiadczenia masa po-
wiekszyla si¢ 4-krotnie, a absorbcja nie zwiekszyla si¢ wcale.

Z, drugiej zn6w strony mozemy uzyskaé potwierdzenie
niezaleznosci absorbeji od masy roslin przez poréwnanie ilo-
§ci pobranego fosforu z waga roslin w poszczegélnych tygod-
niach. I tak np. w pierwszym tygodniu waga roslin Nr 1,5, 6
wynosila 75,0, 65,5 i 40,0 g, absorbcja — 1,86, 2,15 i 1,18 mg
P,0O;; w czwartym znowu tygodniu waga tych samych roslin
byta 1295, 1485 i 102,0 g, gdy absorbcja réwna byla 0,76,
0,54 i 1,40 mg, a wiec roslina Nr 6, najmniejsza, pobierala fosfor
najsilniej. Zupelnie odmienny stosunek absorbcjii wag w dru-
gim wypadku mozna tlumaczyé tylko rbéznica w rozwoju ro-
$lin. Rosliny Nr 115 bedac przy koncu kwitnienia, znajdowaly
si¢ w okresie najmniejszej absorbcji, u rosliny Nr 6 konczyl sie
dopiero okres rozwoju wegetatywnego.

Jezeli nie mozna znale$¢ zadnej zaleznosci absorbceji od
masy roslin, to mozna jednak zauwazy¢ zwiazek pomiedzy
intensywnos$cia absorbcji a przyrostami $wiezej masy. Uwy-
datnia si¢ to w tablicy IV, w ktérej mamy podana absorbcje

TABLICA 1V.
Srednia tygodniowa absorbeja P,O; i tygodniowy przyrost Swieze] masy -
przeliczone wedlug wartosei maksymalnych = 100.

Nu-
mery 1 2 3 4 5 6
roslin
e 2 . wo | s
I'ygo- | :';ﬂ =] o
dnie - |52 g w4 Eosg
= % =

1 |t000| 78,1] 729 465] 995 72| 81,9 s1.2l000 636! 776 553
i Eifj,;')!ir’)ﬂ,r‘) 957 | 73,9 1000 100,0| 84,5| 66,4 90,2 100,0| 99,3 851
| 57,0 49,0|100,0 100,0| 88,6 96,0 [100,0 100,0| 74,0 725 100,0 1000
v f.n,gi 31,4 92,5 62,5| 89,5 60,2| 93,3 73,9] 251 27,7| 921 78,7
V344 89| 71,0 40,3]| 44,3| 27,4 79,3 | 39,6 35,8 236]| 51,3 70,2
VI | 40,3 |—6,9 9&,9' 165] 46,6 | 201 | 91,7 534 57,21 80.0] 553 723
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fosforu i przyrosty tygodniowe $wiezej masy w liczbach
wzglednych, przyjmujac maksymalne wartosci za 100.

Maximum absorbcji wypada dla roslin Nr 2, 3,416 w tym
samym czasie co i maximum przyrostéw S$wiezej masy; dla
roslin Nr 1 1 5 oba maxima wystepuja blisko siebie. Minima
absorbcji 1 przyrostow Swiezej masy wystepuja takze réwno-
cze$nie, z wyjatkiem roslin Nr 1 i 2, ktérych przyrosty masy
zmniejszaja sie nieprzerwanie do konca wegetacji, natomiast
pobieranie fosforu zwigksza sie w ostatnim tygodniu.

Korelacja obliczona miedzy absorbeja fosforu a przyro-
stami $wiezej masy wykazuje dodatni wspo6lczynnik, r = -} 0,69,
przy czym zalezno$¢ ta jest istotna.

7. podobienstwa krzywej przyrostow swiezej masy i krzy-
wej absorbcji fosforu wynika, ze w czasie kwitnienia wypada
réwniez minimum przyrostéw masy. Okres generatywny wy-
woluje wige zmiany takze w szybkosci wzrostu rosliny.

Ubocznie wspomnie¢ lez nalezy o zmianie koncentracji
jonéw wodorowych. Po uplywie jednej doby zawsze znaj-
dowano zmniejszenie sie stezenia jonow wodorowych, od
pH =5,0 do 6,0 — 6,2.

Wreszcie nalezy omoéwi¢ wyniki oznaczen azotu i fosforu
w suchej masie zebranych roslin, przy koncu doswiadczenia.

TABLICA V.

Sucha masa w gramach.

Numery roslin Lodygi Kolby Korzenie | Razem

22,73 _ 0,10 f 2,55 ; 25,38

1

2 19,06 11,42 2,16 [ 32,64
3 20,96 1,20 4,10 26,26
& 19,24 1,89 2,88 24,01
D 22,44 1,68 3,55 27,67
6 i 14,81 1,70 1,73 i 18,24

W tablicy VI podane sa procentowe zawartosci N i P,0;
w suchej masie i ilosci absolutne w miligramach. Przez odje-
cie od tych liczb ilodci N i P,0;, jakie znajdowaly sie w prob-
ce roslin, zebranych do analizy w czasie zakladania do$wiad-
czenia, mozna bylo obliczy¢ ilosci N i P,O, pobranych przez
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TABLICA VL

N i P,Og w miligramach i w procentach suchej masy.

ST po, [2 |8 |5 .:
. K] o2 . ! 2z |8g%
| przy konen | 5.2 > = przy kohicen | 3 .€ sz ez _
g s g8 |8% e ¢ g 2 £e=a =
= | doswiadeze- | 2 8| £= 5| doswiadeze- | ? 5 |e=s =& |
e | nia 83| a3 | nia | ;"f_; = :E 1 : N =,
s — |8 |3E° |8 |2de|qR8 |
- - ze | = =i 85
i mg | z . mg 29 |me w8 .
% | g [EF I = % g =] | ‘& & ;‘9—
| a | & [ ar |= =] = ow
| L I _._._|___. | el
1] 163 | 4137 1179 2958| 0,64 | 1627 | 59,5 | 103,2| 116,3 11,3
21 2,08 | 678,9 i 561,0] 0,89 | 20081 231,3| 230,7| - 0,3
3 1,93 | 506,8 - 3889 0,82 | 216,1 - , 1566 1741 — 10,1
5| 2,02 4850| . |3671| 086 [ 2060| , |1465] 1751 163
5| 1,69 4123] | 2954 056 | 1561, | 96,6] 1386 — 303
6 | 2,14 | 390,3 . | 272,4] 0,87 | 158,9| ,, | 994| 1239 —19.8
‘ E 4rednio na 1 rodline | 138,9] 1598 | — 13,1
| |

rosliny podczas doswiadczenia. 7 danych tablicy wida¢, ze
istnieje duza wspolzaleznos¢ pomiedzy azotem i fosforem.
Tak procentowa zawartos¢ azotu jak i jego ilosci absolutne
odpowiadaja liczbom odnoszacym si¢ do fosforu.

Obok ilosci fosforu, obliczonych z analizy roslin, podane
sa ilosci tego skladnika otrzymane po zsumowaniu dziennego
pobierania. Zestawienie tych cyfr daje nam moznos¢ porow-
nania ze soba dwoch réinych metod oznaczania pobierania
skladnik6w pokarmowych, a wiec metody bezposredniej, przez
codzienne oznaczanie pobranych ilosci danego skladnika z ana-
lizy plynéw i metody posredniej — przez analize zebranych
roslin. Zasadniczo obydwie metody powinny da¢ wyniki iden-
tyczne.

Jak widzimy z tablicy VI ilosci pobranego fosforu ozna-
czone tymi dwiema metodami nie sa sobie jednak rowne.
Przecietnie znaleziono droga analizy roslin o 13,1°/, P,O;
mniej. Trudno jest da¢ wytlumaczenie tej roznicy; przyczyna
lezy prawdopodobnie w samej metodzie, ktora stosujemy do
oznaczen fosforu w plynach. W pracy M. Korczewskiego,
F. Majewskiego i Ilreny Wafflard (10) i nastepnych
pracach Zakladu Fizjologii Roslin, jeszcze nie opublikowa-
nych, otrzymywano zawsze wicksze ilosci pobranego fosforu
z bezposrednich oznaczen w plynach, niz na podstawie ana-
lizy suchej masy.
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Rozbieznos$é jaka widzimy pomiedzy oznaczeniami ab-
sorbcji u poszezegolnych roslin (od 40,3 do —30,3%,) wy-
plywa stad, ze dla oznaczenia pobierania fosforu na podsta-
wie analizy suchej masy przyjmujemy za poczatkowa zawar-
tos¢ P,0, w roslinie ilo$¢ jego znaleziona Srednio na jedna
roéline (= 59,5 mg) z analizy 10 roslin, zebranych na poczatku
doswiadczenia. Przyjmujemy zatem, ze w kazdej roslinie na
poczatku do$wiadezenia znajdowalo sie 59,5 mg P,0;, co jest
niesciste, bo pomiedzy roslinami zachodzily niewatpliwie duze
roznice indywidualne. W danym okresie jedna roslina mogla
zawiera¢ mniej fosforu, druga wiecej, anizeli wynosila wartos¢
$rednia. Odejmujac warto$¢ poczatkowa fosforu w roslinach
od wartoéci koncowej, znajdujemy ilo$¢ pobranego fosforu
w ciagu do$wiadczenia, ale oczywiscie co najmniej z tym ble-
dem, jakim jest obarczona wartos¢ poczatkowa.

DOSWIADCZENIE II (R. 1934].

Opis doswiadczenia i metoda. Doswiadczenie II zalozone
zostalo w celu sprawdzenia wynikow poprzedniego roku i dal-
szego rozwiniecia zagadnienia zalezno$ci pobierania skladni-
kow pokarmowych od okresu rozwoju roslin. Poprzednie do-
$wiadczenie prowadzifo do wniosku, ze istnieje minimum ab-
sorbcji w okresie kwitnienia roslin. Nasunelo sie za tym py-
tanie, czy sztucznie wywolane zaburzenia w procesie kwitnienia
i zapylania, jak wycinanie kwiatostanow meskich lub niedo-
puszczenie do zapylenia kolb, moze wplynaé na absorbcje.
W celu uzyskania odpowiedzi na to pytanie utworzono w do-
$wiadczeniu 1l-im cztery serie. Seria I, kontrolna, rosla przez
caly czas normalnie, w serii Il wycinano kwiatostany meskie,
seria IIl miala wycinane kwiatostany meskie i niezapylone
kolby, wreszcie w serii [V kwiatostany meskie pozostawiono na
roslinach, ale nie dopuszczono do zapylenia kolb. Schema-
tycznie przedstawi¢ mozna plan do$wiadezenia nastepujaco:

Seria 14 d + ¢
= n—d4+ 2
yw Il —d — 2
w IV4+d— 9
Do do$wiadczenia wzieto te sama odmiane kukurydzy,
co w roku poprzednim. Nasiona, o wadze 370 + 10 mg, na-
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stawiono na kietkowanie 23.V. Do slojow 25 litrowych na
pozywke taka jak dawniej i codziennie zmieniana, przenie-
siono rosliny dnia 6.VI. Wybierano przy tym tylko takie ro-
§liny, ktérych waga jak najmniej odbiegala od $redniej calej
populacji (= 1,685 g) i miescila sie w granicach 1,55 — 1,80 g.

Dnia 4 lipca zaczelo sie wlasciwe doswiadczenie. Z ogél-
nej ilosci roslin, przygotowanych do innego do$wiadczenia,
wybrano wtedy 44 o $redniej wadze rownej 31,3 g. Utworzono
4 serie: I zawierala 10 roslin, trzy pozostale po 8. Oprocz te-
go zebrano 10 roslin do analizy, aby okresli¢ sklad chemicz-
ny roslin w chwili zakladania dos$wiadczenia. Srednie wszyst-
kich seryj byly dokladnie réwne 31,3 g; dzi¢ki temu mielismy
pewnosé, ze serie te sa ze soba poréwnywalne.

Od dnia 4.VII rosliny otrzymaly inna pozywke. Do wody
wodociagowej dodawano Ca(ll,PO,),, KCl i NH,NO, w takich
ilosciach, zeby w 1 litrze znajdowalo sie: 7,1 mg P,0O;, 12,0 mg K
i 28,0 mg N. Poniewaz azot dostarczono roslinom w postaci
azotanu amonu, przesuni¢to reakcje pozywki z kwasnej (pH =5
w poprzednim doswiadczeniu) na obojetna — pH =7. Przy
takiej koncentracji jonow wodorowych sol amonowa, jak to
wykazali Prianisznikow (23, 24), Pirschle (19), Di-
kussar (7), jest korzystnym irédlem azotu dla roslin. Aby
osiagna¢ pH =7, dodawano do pozywki drobne ilosci mie-
szaniny HCl i H,SO,. Pozywke we wszystkich seriach zmie-
niano codziennie.

W tym doswiadczeaiu oprocz absorbeji fosforu oznacza-
no takze ilosci pobranego N z jonu azotanowego i amonowe-
go. Oznaczenia absorbcji nie byly robione codziennie, tylko
co trzy, a potem co cztery dni, przy czym absorbcje ozna-
czano tylko z jednego dnia. Jednakze dla pordownania z do-
$wiadczeniem poprzednim dokonywano w serii I codziennych
pomiar6w pobierania fosforu. Z dnia 4 na 5 lipca absorbcja
nie byla oznaczana, gdyz chodzilo o dokladne przeplukanie
korzeni nowa pozywka. Pierwszego pomiaru absorbeji doko-
nano 6.VII.  Absorbcji nie oznaczano juz indywidualnie dla
kazdej rosliny z osobna, ale oznaczano s$rednia absorbcje
u wszystkich roslin calej serii.

Aby oznaczy¢ dla calej serii $rednia ilos¢ pobranych
skladnikéw, postepowano przy zmianie plynéw w nastepujacy
spos6b: plyn z pod roslin calej serii zbierano do duzego na-
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czynia, naslepnie wazono w celu oznaczenia ilosci wyparowa-
nej wody i odpowiedniego przeliczenia pézniejszych wynikow
analiz. Po wymieszaniu plynu, brano odpowiednia probke do
oznaczen, Pozywke $wieza mnalewano naczyniem o objetosci
2,5 litra.

Azotany oznaczano met. kolorymetryczng z kwasem fe-
nolo-siarkowym, azot amonowy — pélmikrometoda, przez de-
stylacje. Reszte oznaczen, t. j. fosforu w plynach, azotu i fo-
sforu w roslinach, dokonywano metodami przedtem podanymi.

Rosliny wazono raz na tydzien. Wycinanie kwiatostanéw
meskich w seriach II i IIl nastepowalo w miare ich ukazywa-
nia sie, poczawszy od 23 dnia rozwoju, t. j. od 28 lipca. Dla
uniemozliwienia zapylenia kolb, obwiazywano je w seriach
Il i IV papierem pergaminowym, zanim ukazaly si¢ znamiona
(od 28 dnia t. j. od 2 sierpnia).

Doswiadczenie trwalo 50 dni, od 4 lipca do 23 sierpnia.

Wyniki. Przystepujac do oméwienia wynikéw, rozpatrzy-
my najpierw pobieranie fosforu dla serii I, kontrolnej i dla
pozostalych trzech seryj. Przez poréwnanie wynikow serii [
z wynikami doswiadczenia poprzedniego mamy moznos¢ prze-
konaé sie, czy codzienna absorbcja fosforu podlegala w oby-
dwoch latach tym samym prawidlowosciom. Seria 1 rosla bo-
wiem normalnie i absorbcja oznaczana byla codziennie, tak
jak w poprzednim doswiadczeniu, z ta réznica, ze nie dla po-
jedynczych roslin, lecz jako Srednia dla calej serii, skladaja-
cej si¢ z 10 roslin.

7 danych tablicy VII widzimy, ze absorbcja fosforu byla
w drugim doswiadczeniu wyzsza, niz w pierwszym; osiagnela ona
bowiem najnizsza warto$é 0,42 mg i najwyzsza — 3,73 mg P,0,
na 1 litr i na 24 godziny. Natomiast i w tym doswiadczeniu
mozna bylo stwierdzié, ze w pobieraniu fosforu nie wystepo-
waly wielkie nieregularne skoki z dnia na dzien. Zmiany
w absorbeji zachodzily stopniowo, zaleznie od okresu wege-
tacyjnego.

Co do wplywu temperatury na wahania absorbcji, wi-
dzimy, 7e tak jak w poprzednim do$wiadczeniu wplyw ten
byl niewielki lub tez wcale sie¢ nic zaznaczyl. Przewaznie bo-
wiem podniesieniu lub obnizeniu si¢ temperatury nietylko
nie towarzyszylo proporcjonalne zwiekszenie lub zmniejszenie
sie absorbcji, lecz przeciwnie, zdarzalo sie, ze przy wzroscie



TABLICA VIL

Absorbeja P,O; w mg na 1 litr i 2% godz. (w litrze 7,1 mg P,0,)

| o ! Srednia
Data ‘ \\__bm‘m I [ | 11 11 | 1V dzit»m_n:ltlrmp.
ats | i M :__l__ -8 = L0 B | e powictrza
e N | - a I
6.VII 1 0,77 | 0,83 0,82 0,57 12,9
2 0,46 15,1
3 0,42 15,0
g 1,94 1,91 2,08 1,97 16,4
10.VIL | 5 2,22 18.9
| 6 | 1,89 14,1
| 7 1,49 | 1,69 1,87 1,61 17,1
8 i 1,95 | 19,9
9 2,26 221
10 2,10 | 2,07 1,91 207 20,3
11 2,24 | 21,5
17.V1I 12 213 | 23,0
| 13 2,62 | 24,3
; 14 242 2,47 2,53 2,83 24,6
: 15 2,38 | 24,8
| 16 2,43 23,6
| 1 2,32 23,3
i 18 2,09 ’ 2,14 2,61 2,53 19,4
24.VI1I 19 2,15 18,%
20 1,78 16,4
24 1,18 | 18,6
| 22 1,96 | 199 216 1,95 16,4
i 231) 1,76 | 155
| 24 1,90 16,0
i 25 1,94 | 16,2
31.VII | 26 1,84 | 1,62 2,03 1,85 18,3
|27 209 | 20,7
| 282) 2,67 19,3
29 216 21,0
30 2,76 2,568 3,03 2,89 23,5
31 3,28 21,7
32 2,42 15,8
7.VI11 33 221 19,6
3h 2,47 2,06 2,62 2,35 21,0
35 2,56 20,1
36 2,98 20,9
37 3,24 20.6
38 3,37 2,59 3,06 3,23 20,0
39 3,44 17,6
14 VIII 40 | 373 | 16.8
41 [ 2,79 17,6
42 2,68 2,54 3,09 2,76 18,1
43 299 | 17,7
hh 2,99 | 15,1
45 272 | 17.0
46 3,06 | 254 3,00 3,01 16,6
21.VIII 47 2,26 17,4
48 2,73 186
| 49 2,63 2.65 2.92 2,92 22.2
) Poezatek wyeinania kwiatostanow meskich w oserii 110 111

)

Poczatek obwiazywania kolb w serii HI i IV,
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temperatury wystepowala obnizka absorbeji i odwrotnie. Np,
z dnia 1 na 2 temperatura podnioslta sie z 12,9° na 15,19 ab-
sorbeja spadla 2z 0,77 mg na 0,46 mg P,O,; z dnia 20 na 21
temperatura wzrosla z 16,4” na 18,69 pobieranie P,0; obnizylo
sie z 1,78 na 1,18 mg. Przykladow takich przy przegladaniu
tablicy mozna znales¢ znacznie wigcej.

Rozpatrujac przebieg absorbeji u wszystkich czterech
sery] w ciagu calego czasu doswiadczenia widzimy, Ze na
poczatku pobieranie fosforu bylo bardzo male, potem wzro-
slo, w czasie kwitnienia (okolo 31.VII) znowu zmniejszylo sie,
a najwyzsza warto§é osiagnelo po rozwinigciu si¢ kolb przy
koncu doswiadezenia, Przebieg krzywych absorbceji jest wiec
troche inny, niz w poprzednim do$wiadczeniu, w ktérym
stwierdzono wyraine maximum w okresie poprzedzajacym
kwitnienie roslin; drugi wzrost absorbeji przy koncu rozwoju
nie doszedl juz do tego poziomu. Na l¢ réznice w inlensyw-
nosci pobierania fosforu w pewnym okresie wplynely praw-
dopodobnie wyjatkowo niekorzystne warunki meteorologicz-
ne, powodujace réwniez zahamowanie ogodlnego rozwoju
roslin.

Pomimo tych réinic w ksztalcie krzywych absorbcji
w obydwoch latach jeden z zasadniczych wnioskow zostal
potwierdzony, mianowicie ten, ze w okresie kwilnienia wyste-
puje obnizenie absorbeji fosforu. To obnizenie jest w dru-
gim do$wiadczeniu stosunkowo dosé male, tym wigcej, ze
dokladnie w tym samym czasie byl znaczny spadek tempe-
ratury. Mozna wiec na pierwszy Tzut oka przypuszczaé, ze
zimniejszenie absorbeji fosforu jest wywolane tylko przez
obnizenie si¢ temperatury. Jednakze tak nie jest. Jak wy-
nika z danych doswiadczen lemperalura wywiera minimalny
wplyw na pobieranie fosforu. \Wahania indywidualne, zacho-
dzace w absorbeji fosforn, nie tylko réwnowaza wplyw tem-
peratury, lecz czeslo go przewyiszaja. Rowniez z danych
Kreyzi’go (11) i Peipers’a (za 11) wynika, Ze zmiany
temperatury nie powoduja zmian w absorbeji fosforu. Mozna
wice z duzym prawdopodobienstwem przypuszezaé, ze spa-
dek temperatury nie hu\'l decydujacym  czynnikiem, x\'pl}'wajq—
cvm na obnizenie sie absorbeji fosforu w czasie kwitnienia.
Do wyslapienia za$ mniej wyraznego minimum w doswiad-
cseniu 1) mogly sie przyczyni¢ rowniez inne warunki. Mamy
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TABLICA VIIL

e wagi tygodniowe i przyrosty sy ej masy w gramach i procentach.
Serie I I 1 Y
I " . - _:,f._,ﬁvw _:.f.,.:,..ﬂl : _ : y _ przyrost
Daty Srednia wq : a waga o Srednia waga Srednia waga | ’
, g , g o | 8 % | & %
4.VII 31,34+ 4,4 31,3427
(+ 1.4) (+0,9)
10.VII 40,2+ 5,7 8,9 +5,9 10,2 41,3 + 3.1 10,0 | 10,2
(+1,8) 28,4 2,1) 32,6 (+-11) 31,9 32,6
17.VII 68,5+ 10,3 28,3 73,8 + 10,2 32,3 70,1 +5,5 28.8 29,5
(+3,2) 70,4 (+3,6) 77,8 (1,8 69,7 74,1
24.VII 103,2 .T 18,0 34,7 106,3 + 16,2 32.5 106,9 + 11,8 36,8 43,9
(+5,7) 50,7 (+5,7) 44,0 (+ 4,2 | 52,6 61,8
3LVI 115,9 + 21,8 12,7 120,0 + 21,5 13,7 121,0 + 19,6 15,1 16.0
(+6,9) 12,3 (+7,6) 12,9 (+69 * 13,2 13,9
7.VIII 151,74 30,2 35,8 151.2 + 33,3 31,2 156,1 + 34,7 35,1 168,1 + 44,8 37,2
(+9.5) 30,9 (+11,8) (+12 29,0 (+ 15,8) 28,4
14.VIII 196,4 + 40,9 44,7 184,6 + 46,8 195,2 + 44,8 39,1 208,9 + 57,9 40,8
(+12,9) 29,5 (4 16,5) (+ 15,8) 25,0 (-+ 20,5) 24,3
21.VIII 225,54+ 57,9 29,1 211,6 + 56,4 27,0 223,3 + 52,9 28,1 2394 + 73,8 30,5
(+18,3) 14,8 (+ 20,0) 14,6 (+18,7) 14,4 (+ mc.: 14.6
23.VIII 220,8 + 64,6 —5,2 217,6 + 53,9 6,0 226,2 + 53,7 2,9 244,41+ 77,0 5,0
(+ 20,4) —2,3 (+19,1) 2,8 (+19,0) 1,3 (+ 27,2) 21
vdr
Obok éredniej wagi roslin podane sa $rednie odchylenia od éredniej | 5 = a i sredni blad sredniej

n—1
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tu bowiem do czynienia z seriami roslin, w ktorych pojedyn-
cze rosliny wykazywaly znaczne réznice w rozwoju i wielka
rozpielo§¢é w czasie rozpoczynania sie okresu generatywnego,
wskutek czego i obraz pobierania fosforu musial wypasé tro-
che zatarty.

Opierajac sie na poprzednim dos$wiadczeniu, w ktérym
stwierdzono w okresie kwilnienia niezalezne od temperatury
minimum pobierania fosforu dla kazdej rosliny oddzielnie,
mozemy przyja¢, 2e i w lym do$wiadczeniu okres genera-
tywny a nie obnizenie temperatury wywoluje obnizenie ab-
sorbcji fosforu.

7, porownania wynikow absorbeji z masa roslin (tabli-
ca VII) mozna wyprowadzi¢ wniosek, ze intensywnos¢ absorbeji
nie zalezy od masy roslin. Podczas doswiadczenia rosliny
zwiekszyly swa mase kilkakrotnie, w absorbeji zas nie widac
zadnej wybitniejsze] zwyzki.

Mozemy natomiast zauwazy¢ znowu wyrazna zaleznosé
pomiedzy przyrostami masy a przebiegiem absorbcji. Uwy-
datnia si¢ to w tablicy IX, w ktorej podane sa w liczbach
wzglednych tygodniowe przyrosty $wiezej masy i tygodniowe
pobieranie fosforu dla serii L

TABLICA IX.
Seria I (normalna). Srednie tygodniowe pobieranie P,0, i przyrosty swiezej
masy w liczbach absolutnych i wzglednyeh (max. = 100).

% . Absorbeja PO, Przyrosty $wieie] masy
; "é pats :iflg 1??:[}:: \\'zgll;d't'm . \'\'zglct![ﬁl
=) i 24 godz. wartosc : wartosé
5 10.VIT 1,16 37,3 89 | 199
12 17.V11 2.01 ! 64,6 28,3 i 63,3
19 24.V1I 23 | 752 w7 | 776
26 21.VII 1,76 : 56,6 12,7 | 28,4
33 7.V 251 | 807 358 | 801
40 14V 311 | 1000 44,7 ‘ 100,0
47 21.VII 278 | 89,4 294 | 651
| |

Maximum absorbcji i przyrostow masy wystapilo réw-
mnoczesnie;a w innych tygodniach zwiekszeniu lub zmniejsze-
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niu absorbcji odpowiada réwniez zwiekszenie lub zmniejsze-
nie przyrostéw Swiezej masy. Jezeli wiec chodzi o stosunck
absorbcji do wagi roslin i do przyrostow Swiezej masy, wy-
niki poprzedniego doswiadczenia sa takze w calej rozciaglo-
§ci potwierdzone.

Nalezy teraz przejs¢ do wplywu wycinania kwiatosta-
now meskich i niedopuszczenia do zapylenia kolb na rozwoj
roslin i pobieranie fosforu. Z tablicy VI i X widzimy, ze wy-
ciecie kwiatostanow meskich czy niezapylenie kolb nie od-
bifo sie na $wiezej, ani tez na suchej masie roslin. Rozni-
ce, jakie otrzymano pomiedzy poszczegolnymi seriami, sa nie-
znaczne 1 mieszcza sie calkowicie w granicach bledu do-
$wiadczenia. Nawet masa samych kolb zapylonych i nieza-
pylonych nie wykazuje wiekszych réznic.

TABLICA X.

Sucha masa roslin w gramach érednio na 1 rosline.

Serie | Lodygi Okrywy Kolby | Korzenie ‘ Cala roslina

I | 15084393 | 631+22 | 3184221 | 421 093 | 28.7% 4 6.95

| L
G [ (+0,71) (+0,70) | (+0,29) {+ 2,20)
| | |

Il | 16,20+278 | 5314215 | 2414236 | 3,964 0,64 | 27,97+ 6,35
(+0,98) | (+0,761 | (+0,83) (+0,23) | (42,25

I | 16,11+ 3,13 | 6,50+ 213 2,25 41,31 4,87+ 1,31 | 29,73+ 6,76
! + 1,01) | (+0,75) | (+ 0,46) (+0,46)

==4:97) | (-+1,02) 1+ 0,48) (+0,43)

|
IV | 19,46+ 5,56 | 561+ 2,89 } 214+1,37 | 4604122 | 31,81 +9.76
|

Zrozumialem jest, ze i w absorbcji fosforu zadnych roi-
nic pomiedzy seriami nie moina zauwazyé. Przyczynily sie
do tego bardzo niepomysIne warunki zewnetrzne, a wiec bar.
dzo niska temperatura na poczalku i duze jej wahania. Ro-
$liny rozwijaly sie gorzej i bardzo nieréwnomicrnie. Gdyby
rozwoj roslin byl inny i gdyby stosunek masy kolb do po-
zostalych czesci rodlin byl wiekszy, mozna by z pewnoscia
oczekiwaé znacznych réznic w rozwoju i absorbeji fosforu
miedzy poszczegdélnymi seriami.
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Rozpatrzmy wreszcie wyniki analizy roslin, zebranych
przy koncu doswiadczenia.

Procentowa zawarto$é P,0; i jego ilosci absolutne, prze-
liczone na 1 rosling, byly we wszystkich seriach zblizone, nie-
zaleznie zupelnie od tego, czy roslina zostala zapylona, czy
tez nie. Zestawiajac ilosci pobranego fosforu, otrzymane
z analizy roslin, z wynikami analizy plynow, okazuje sig, ze
pierwsza metoda dala wyniki okolo 20°/, nizsze w poréwna-
niu z metoda druga. Roéznica jest zalym wieksza, niz w po-
przednim do$wiadczeniu. Przyczynilo si¢ do tego prawdopo-
dobnie mniej dokladne oznaczanie absorbeji z calych seryj.
Pewien blad w seriach II, IIl i IV popelniany byl réowniez
i przez to, ze absorbcja oznaczana byla co kilka dni. Naj-
mniejszy procent réznicy w serii I, dla ktorej pobieranie
oznaczano codziennie, potwierdza Lo przypuszczenie.

Zupelnie podobnie do fosforu zachowywal sic w rosli-
nach azot. Roéwniez i dla niego nie mozna znales¢ zadnej
wybitnej réinicy w poszczegdlnych seriach. Przy porowny-
waniu absorbeji azotu, dokonanej droga analizy roslin i ana-
lizy plynow, pomiedzy tymi oznaczeniami okazala sie nie-
zwykle duza réznica. Ilosci pobranego azotu, oznaczone z ana-
lizy plynéow, byly prawie trzy razy wieksze od ilosci, znale-
zionych droga analizy roslin. W plynach, pomimo tego, ze
zmieniane byly codziennie, nastepowaly bardzo duze straty
azotu. Wobec tego, ze wyniki pobierania azolu, drogs ana-
lizy pozywek, nie sa miarodajne i wobec niezbadanej przy-
czyny, wywolujacej te ogromne réznice, wszystkie liczby do-
tyczace pohmhmm azotu, pmmm(}to, nie w_ycmgd]qc 7z nich
zadnych wnioskow.

OGOLNE OMOWIENIE WYNIKOW I WNIOSKI.

7, przedstawionych wynikéw obydwdoch doswiadezen mo-
glismy zda¢ sobie sprawe z rozpigtosci wahan absorbcji fos-
foru w nastepujacych po sobie dniach tak dla oddzielnych
roslin, jak i dla calych seryj. MogliSmy réwniez oceni¢ wplyw
czynnikow zewnetrznych i wewnetrznych, regulujacych inten-
sywnos$¢ pobierania tego skladnika.

PrzekonaliSmy si¢ przede wszystkim, ze w absorbcji
fosforu nie pojawiaja si¢ wielkie, nieregularne wahania z dnia
na dzien. Wplyw czynnikéw zewnetrznych, a wigc tempe-
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ratury i t. p. nie zaznaczyl sie wyrainie. W wigkszosci wy-
padkéow wahania indywidualne nie tylko zatarly ten wplyw,
lecz nawet go przewyzszaly, zmieniajac absorbcje w od-
wrotnym kierunku; gdy np. temperatura opadala, to zdarzalo
sie, ze absorbcja fosforu pozostawala na tym samym poziomie
lub nawet zwiekszala sie.

Decydujacym natomiast czynnikiem, wplywajacym na
wielkosé pobierania fosforu okazal sie¢ stopien rozwoju ro-
§lin. Wyrazne minimum absorbcji pojawialo si¢ u roznych
osobnikow w réinym czasie, ale $cisle zaleznym od okresu
kwitnienia roslin. W przytoczonych juz na wstepie pracach
Hornberger’a, Balickiej-Iwanowskiej, Stanisz-
kisa, Wagner a znaleziono zmniejszenie sie pobierania
skladnikow pokarmowych, tak samo w okresie kwitnienia
roslin.

[ntensywnos$é, z jaka roslina pobiera skladniki pokar-
mowe, musi ulega¢ zmianom w ciagu jej zycia, a specjalnie
od chwili zawiazywania si¢ kwiatow. Nastepuje bowiem wtedy
w roslinie zburzenie dolychczasowego stanu réwnowagi fizjo-
logicznej. Zaczynaja si¢ wytwarzaé, zuzywajac wiele energii,
nowe tkanki, nastepuje rozklad substancyj zapasowych, gro-
madzonych w lisciach i lodygach i proste zwiazki przechodza
do kwiatow i zawiazujacych sie owocow. Wskulek tego me-
chanizm, dobrze nam nieznany, ktéry unieruchamial wnika-
jace do komérki jony, aby w dalszym ciagu moglo postepo-
waé ich pobieranie, zostal chwilowo zniszczony. Pobieranie
wiec skladnikéw pokarmowych musi byé utrudnione i wyka-
zuje w tym 'czasie minimum. Po przekwitnigciu, w czasie
dojrzewania nasion, roslina wraca do dawnego stanu réwno-
wagi fizjologicznej i pobieranie skladnikéw pokarmowych
podnosi si¢ do pierwotnego poziomu, a nawet moze by¢ wiek-
sze z powodu gromadzenia si¢ zwiazkéw zapasowych w na-
sionach.

Omawiajac w dalszym ciagu wyniki pracy niniejszej,
widzimy, ze nie ma zwiazku miedzy waga rosliny a absorbcja
fosforu. W tym samym dniu roslina o mniejszej wadze po-
bierala czesto wiecej fosforu niz roélina cigzsza. W ciagu
doswiadczenia waga ro$lin wzrastala kilkakrotnie, za$ ab-
sorbcja fosforu pozostawala na tym samym poziomie. Widaé
natomiast korelacje miedzy absorbcja fosforu a przyrostami
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$wiezej masy. Jednoczesnic ze zwiekszaniem sie absorbeji
zwickszaja sie i przyrosty sSwiezej masy. Maxima i minima
absorbeji fosforu i szybkosci wzrostu wypadaja w tym samym
czasie. 7 wynikéw pracy Hornberger’a daje sie réwniei
stwierdzi¢ wyrazny zwiazek miedzy pobieraniem azotu i fos-
foru, a przyrostami S$wiezej masy. Trudno rozstrzygnaé¢ co
jest pierwotna przycsyna; czy wiekszy przyrost swiezej masy
pociaga za soba zwiekszenie si¢ absorbeji skladnikéw pokar-
mowych, czy odwrotnie. 7 podobienstwa dwoch krzywych:
szybkosci wzrostu i pobierania pokarméw wynika, ze w cza-
sie kwitnienia wypada rowniez minimum przyrostow Swiezej
masy. Analogiczna krzywa szybkosci wzrostu kukurydzy,
z wyraznym minimum w okresie kwitnienia, widzimy w pracy
Korczewskiego i Majewskiego (9). Powodem wy-
stgpowania minimum szybkosci wzrostu w okresie kwitnienia
sa oczywisScie procesy zachodzace w tym czasie w roslinie.

Gdy materialy zapasowe przechodza z lisci i lodyg do
zawiazujacych si¢ owocéw, nastepuja duze zmiany w komor-
kach lisci i znaczne oslabienie asymilacji, co pociaga za soba
zmniejszony przyrost masy roslinnej.

Z oznaczen absorbeji fosforu, dokonywanych codziennie
dla pojedynczych roslin lub tez calych seryj wyprowadzié
mozna nastepujace wnioski:

1. Decydujacym czynnikiem, wplywajacym na wielkosé
absorbcji fosforu okazal si¢ stopien rozwoju roslin. W okre-
sie kwitnienia wystapilo minimum.

2. Zmiany w absorbcji, wywolane wplywem temperatury
i innych czynnik6w zewnetrznych byly zatarte przez wahania
indywidualne i nie daly sie wyraznie dostrzec.

3. Pomiedzy absorbcja fosforu a waga roslin nie zna-
leziono zadnego zwiazku. Stwierdzono natomiast wyrazng ko-
relacje miedzy absorbcja fosforu a szybkoscia wzrostv (przy-
rostami $wiezej masy).

4. Krzywa szybkosci wzrostu wykazuje minimum w cza-
sie kwitnienia, podobnic jak krzywa absorbcji.

5. W warunkach niniejszego do§wiadczenia nie mozna
bylo stwierdzi¢ wplywu wycinania kwiatostanéw meskich
i niedopuszezenia kolb do zapylenia na pobieranie fosforu.
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SUMMARY.

[n this paper are presented the results of experiments
upon the daily absorption of phosphorus by single plants or
by whole series, consisting from 8 — 10 plants. The determi-
nation of the absorption of phosphorus was carried on during
the whole period of growth. The influence of internal and
external factors upon the intensity of the absorption was also
investigated.

Plants were grown in water culture. Each plant was in
2,5 1 glass-pot conlaining complete mineral nutrition. Phospho-
rus in the nutrient solution was estimated by the colorime-
trical method of Zinzadze.

One of the most important factors, influencing the ab-
sorption was the age, i. e. the degree of development of the
plants. A minimum of absorption was observed during Lhe
blossoming period.

The effects of the temperature and other factors were
small as compared with the variations induced by the chan-
ges in the plant itself during its development. It was found
that there was no dependence between the rate of absorption
of phosphorus and the size (fresh weight) of plants. However,
it was noted that there exists a correlation between the ab-
sorption of phosphorus and the weekly gain in fresh weight;
the correlation coefficient equals +0,69.

The curve of growth, similarly to that of the absorption,
attained the minimum in the time of blossoming.
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