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WSTEP

Doéwiadezenia wielu autoréw wykazaly ponad wszelka watpli-
woé¢ przemozny wplyw préchnicy na rozwéj rosliny. W szczegolnoscei
prace Niklewskiego i wspélpracownikéw (11, 12, 13, 14) wyjasni-
ty nam, ze chodzi tu przede wszystkim o koloidowe roztwory wodne
préchnicy; przekonali$my sie, ze wplyw takich roztworéw jest niezmier-
nie silny i wielostronny. Rzecz zastanawiajaca, Zze podobny zupelnie
wplyw wywieraja koloidowe roztwory zelaza (11, 12); przypuszczenie,
7e w prochnicy dziata zwiazane z nia Zelazo, upadio jednak, a to dzie-
ki dalszym pracom wymienionych autoréw (14). Zachodzi tu wigc przy-
padkowe lub, by¢ moze, nie przypadkowe, podobienstwo dzialania.

Doéwiadczenia, o ktérych mowa, przeprowadzone byly z roslinami
wyzszymi; w dziedzinie algologii zajal sie tym zagadnieniem przede
wszystkim Pringsheim.

Od dawna znany byt algologom fakt, ze hodowla wielu roslin niz-
szych, a zwlaszcza wicioweéw, udawala sie jedynie wtedy, gdy do kul-
tur dodawano wywaru z ziemi (8, 16). Zagadke te w znacznej mierze
wyjaénil Pringsheim w swej pracy ogloszonej pod charaktery-
stycznym tytutem: ,Das Ritsel der Erdabkochung® (16). Autor wyka-
zal, ze dzialanie wywaru ziemnego nie polega, jak niektérzy przypusz-
czali, na absorbowaniu trucizn, ani na regulowaniu odczynu pH (nie
wchodza tu w gre wlasnosci buforowe), nie chodzi tez o zadne substan-
cje pokarmowe, ani o znane dotychczas ciala wzrostowe; rzecz polega
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jedynie na stymulujacym dzialaniu pewnych, blizej nieokreslonych,
zwigzkéw organicznych *).

Pringsheim sadzi jednak, ze nie chodzi tu o kwas humuso-
wy, lecz o inne zwiazki w préchnicy wystepujace, a twierdzenie to opie-
ra na przekonaniu, ze, 1) kwas humusowy nie jest rozpuszezalny w wo-
dzie, oraz 2) na spostrzezeniu, ze z przyrzadzonego przez niego wodne-
go wyciggu z ziemi (ktéry to wyciag okazal wlasnosci stymulujace) nie
mégt wytracié osadu kwasem i wreszcie 3) na stwierdzeniu, ze substan-
cji stymulujacej, zaadsorbowanej przez wegiel, nie mozna uwolnié.

Odpowiedzie¢ jednak dzisiaj mozemy: ad 1) kwas humusowy two-
rzy w wodzie brunatne roztwory koloidowe (4);

ad 2) Jedli sporzadzié¢ z ziemi wodny wyciag préchnicy (bez po-
stugiwania si¢ chemikaliami, jedynie przy pomocy goracej wody), wéw-
czas otrzymamy roztwoér réznych zwiazkéw préchnicznych. Z takiego
wyciagu bardzo trudno jest przy pomocy mocnych nawet kwaséw wy-
traci¢ osad: potrzeba na to okoto 20 godzin czasu **). Dlatego prawdopo-
dobnie préba ta zawiodla autora.

ad 3) Ostatni zarzut nie $wiadczy bynajmniej o tym, by wegiel nie
adsorbowal kwasu humusowego. W niniejszej pracy miatem moznosé
przekonaé sie, ze istotnie adsorbuje go.

Trudno tez zgodzié si¢ ze zdaniem, ze substancje préchniczne nie
dzialaja pobudzajaco, jedli si¢ je stosuje w duzym rozcieficzeniu. Naj-
silniejsza koncentracja, uzywana przez autora, okazywala zaledwie wi-
doczne, zblte zabarwienie. Gdyby roztwér poddano analizie, okazaloby
si¢ prawdopodobnie, ze koncentracja nie przekraczala 0,05%0 kwasu
humusowego ***),

W doswiadczeniach tych autor nie analizowal wynikéw iloscio-
wo **¥%) bral wiec pod uwage zapewhe tylko ogélny wyglad kultur,
wnioskujac na tej podstawie czy stymulacja nastapila, czy tez nie. Oso-
biscie mialem mozno$é przekonaé sie, hodujac glony, ze pobudzenie ko-
moérek do podzialu, pociggajace za soba zwiekszenie ich iloéci o 50%,
trudno jest po zewnetrznym wygladzie kutlur zauwazyé¢. Zostata zatym
nadal kwestia otwarta nie tylko czy kwas humusowy lecz takze czy
w ogéle jakiekolwiek roztwory préchniczne dziataja w bardzo silnych

*) Ponadio autor stwierdzil, ze rozne, sztucznie oirzymane preparaty
humusowe dzialaja stymulujaco.
**) Na podstawie do$wiadczen w Zakladzie Fizjologii Roélin i Chemii
Rolnej U. P.
") Przypuszczenie oparte na analizach roztworéw, uzywanych w niniej-
szej pracy.
****) Przynajmniej nie wspomina o tym w swej pracy.
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rozcienczeniach, kiedy to, podobnie jak w naturalnych zbiornikach
wodnych, zabarwienie ich jest niewidoczne *).

Badania nad organizmami jednokomérkowymi, ktére rozpoczal
Pringsheim sa niezmiernie ciekawe, daja bowiem moznoéé¢ glebo-
kiego wniknigcia w zagadnienie wplywu préchnicy na zywa komoérke.
Wplyw prochnicy na rosliny wyzsze o tyle trudniej jest ,roztozyé na
czynniki proste“, o ile bardziej skomplikowany jest organizm takiej ro-
$liny.

Dlatego tez, chcac blizej wyjasni¢ te sprawe, nalezalo przeprowa-
dzi¢ wielostronne badania, takze i ilociowo, z uwagi za$§ na osiagniecia
Niklewskiego i Wojciechowskiego (13, 14) zwrdcié spe-
cjalna uwage na kwas humusowy.

Zagadnienie,

Reasumujac wszystko, co bylo powiedziane na wstepie, mozemy
stwierdzié, ze wiemy dzisiaj iz koloidowe roztwory préchnicy, a zwlasz-
cza kwas humusowy, stymuluja rozw6j roélin wyzszych, oraz, ze wodne
wyciagi prochnicy dzialaja pobudzajaco na rozwéj glonéw. Nasuwaja
sie nastepujace pytania:

1) Czy kwas humusowy (w dzisiejszym pojeciu)*¥) stymuluje roz-
woj glonéw, oraz czy wlasnoéci te wykazuje juz w tak stabych roztwo-
rach ktére, podobnie jak w naturalnych zbiornikach wéd, nie okazuja
widocznego zabarwienia?

2) Czy kwas humusowy dziala takze na zwierzeta? (jedli nie, czy
dziatanie w takim razie jest zwiazane z roflinna przemiang materii?)
3) Jak kwas humusowy dziala w wysokich koncentracjach?

4) Czy mozna zauwazy¢ w komérce zmiany wywolane prochnica?

Odpowiedzi na te pytania moglyby nas niewatpliwie zblizyé do
istoty zagadnienia: na czym polega dzialanie préchnicy?

Za material najodpowiedniejszy do przeprowadzenia badan uwa-
zalem 1) glony, 2) stojace na pograniczu krélestwa roslin i zwierzat
wiciowce oraz 3) pierwotniaki. Do$wiadczenia odrazu ze zwierzetami
wyzszymi, z pominieciem pierwotniakéw, stanowilyby zbyt wielki skok
i moglyby prowadzié do pomyiek.

*) Woda z jeziora humusowego w malej 'oqutoéci (w naczyniu) jest
bezbarwna.

**) Termin kwas humusowy wedlug Sven Oden‘a (23), Simon
uzywa w tym znaczeniu terminu kwas huminowy.
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Ogolne oméwienie metod pracy.

Pierwsza kwestia przy rozwiazaniu zagadnienia byla sprawa kultur.
Pringsheim hodowal badane wiciowce w kulturach czystych,
chronito go to od watpliwosci co do wplywéw ubocznych, wywolanych
obecnoscia innych organizméw; przy tej metodzie powstaja jednak inne
trudnoéei: hodowane czysto przez liczne pokolenia organizmy nabieraja
specjalnych cech fizjologicznych (10), a warunki w ktérych przebiega
takie do$wiadczenie, odbiegaja daleko od normalnych w przyrodzie spo-
tykanych, ponadto kwesti¢ tlenu po sterylizacji pozywek nader trudno
jest unormowaé w sposéb, odpowiadajacy wymogom wrazliwych orga-
nizméw. Poniewaz za$ badanie ameb w kulturach czystych stoi pod
wielkim znakiem zapytania, o ile w ogodle nie jest fikcja, a organizmy
te mialy byé¢ wlasnie, pomiedzy innymi, do badan uzyte, wiec do prze-
prowadzenia do$wiadczen okazaly si¢ odpowiedniejsze kultury surowe.
Stosujac je mialem moznoé¢ uzywania wody naturalnej, w ktoérej or-
ganizmy zyly w przyrodzie i w.ten sposéb zblizytem poniekad warunki
niektérych doswiadczen do naturalnych.

Hodowla w kulturach surowych wykluczyla moznos¢ sprawdzania
ilosciowych wynikéw przez wazenie suchej masy lub odwirowanie i po-
miary objetoéciowe; pozostala jedynie mozliwo$¢é zmudnego liczenia
organizméw pod mikroskopem. Liczono w ten sposob, ze mieszano bar-
dzo dokladnie badany material i przegladano pod mikroskopem przy
bardzo licznym materiale (tylko Pleurococcus) komoérki na dziesigciu
polach widzenia, na 10 szkietkach z kazdej kultury, przy mniej licz-
nym na 5 szkielkach na 3 réwnoleglych i jednym pionowym pasie sze-
rokoéci pola widzenia (mikroskop oczywiscie ze stolikiem ruchomym
z podziatka). Krople dawano zawsze ta sama pipeta. Przy zastosowa-
niu tej metody réznice powyzej 10% daja sie¢ dobrze uchwyci¢. Przez
liczenie pod mikroskopem badanych organizméw wykluczone zostaty
pomylki co do rozmnazania tego, a nie innego gatunku.

Hodowano organizmy badzto w wodzie naturalnej rozprowadzo-
nej*), destylowana badz w znanych pozywkach Knopa czy
Molischa. Celem unikniecia dodatkowego wplywu mikroelemen-
téw uzywano szkla jenajskiego i wody destylowanej w szkle. W do-
$wiadczeniach dodawano do kultur wzrastajacych dawek koloidowej
prochnicy. Przy dawkach nizszych ptyn byl zupelnie bezbarwny.

*) Hodowla w wodzie naturalnej nierozcienczonej, ma te ujemna strone,
ze moze latwo dojsé do szkodliwego stezenia produktéw wymiany materii.
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Szczepienia dokonywano w ten sposéb, ze do kultury wprowadzano
1 cm?® dobrze wymieszanej gestej szczepionki danych organizméw; za-
Jozenie teoretyczne tego postepowania bylo takie, ze mniejszy blad po-
pelnia sie wprowadzajac przy ogromnej liczbie organizméw troche
mniejsza lub wieksza ich ilo$é, niz szczepiac jedng komérke, ktérej stan
fizjologiczny i sila zywotna jest nam zupelnie nieznana.

Hodowle trwaly od kilku dni do miesiaca, po czym nastepowato
obliczenie komoérek wzglednie kolonii.

W celu rozwiazania zagadnienia stosowano ponadto przy jednym
organizmie pomiary, przy wiciowcach i korzenionogach badania nad
chemotaksja, précz tego hodowano eugleny w pelnym $wietle i w zu-
pelnej ciemnoéci, badano zachowanie si¢ korzenionogéw nagich i posia-
dajacych domki oraz wicioweéw przy stosowaniu wigkszych koncentra-
cji préchnicy, wreszcie obserwowano strukture protoplazmy jednego
gatunku w réznych koncentracjach kwasu humusowego. Ostatnie
obserwacje przeprowadzono w éwietle przechodzacym i w ciemnym polu.

Roztwory koloidowe préchnicy, ktérych uzywalem do doswiadczen,
otrzymywane byly z torfu, ktéry ekstrahowano badzto weglanem sodu,
badz przy pomocy fluorku sodowego *) (14,20). Ostatnia metoda, w kt6-
rej postepuje si¢ identycznie, jak w poprzedniej, z tym, ze zamiast
Na.CO; uzywa sie NaF ma te wyzszo$é, ze operuje sie przy ekstrakeji
roztworem nie zasadowym, lecz obojetnym i w rezultacie otrzymuje sie
czysty kwas humusowy. Otrzymany ta metoda w Zakladzie Fizjologii
i Chemii Rolnej U. P., kwas humusowy badany by} dokladnie na obec-
noéé fluorkéw za pomoca reakcji srebrowej, przy czym wynik analizy
byl ujemny. Dodaé nalezy, zZe Prings heim podaje w poprzednio
cytowanej pracy, iz sprawdzil, ze fluorek sodowy jako mikroelement nie
powoduje stymulacji kultur glonowych.

Odeczyn préchnicy (zblizony do obojetnego) nie mégt graé roli w do-
$wiadczeniach **). Co do wplywu ,,wlasnoéci buforowych® koloidowych
roztworéw préchnicy na przebieg do$wiadczen, to sprawe te w sensie
negatywnym wyséwietlit Pringsheim (16), a wyniki pracy niniej-
szej w pelni potwierdzaja jego poglad.

Szezegélowe metody pracy podane beda przy opisach poszcezegdl-
nych do$wiadczen.

*)  Z roztworu wytracono osad kwasem solnym po czym przemywano go
woda celem usuniecia czerwonych fulwokwaséw. Z chwilag przekroczenia
punktu izoelektrycznego (po wymyciu reszty HCl) do roztworu przechodzi
ciemny, brunatny kwas humusowy. )

**) Dodatek kwasu humusowego do pozywki nie obnizal wartoéci pH bar-
dziej, anizeli o 0,2
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Stymulacja podzialu komérek,

I. Rosliny.

Pleurococcus.

Hodowano Pleurococcus vulgaris Mene gh, przy czym rozwinat
sie w pozywece tak bujnie, ze inne glony (towarzyszyly przewaznie ga-
tunki z rodzaju Scenedesmus) stanowily drobny tylko procent organiz-
méw (pominawszy bakterie). Hodowany gatunek szczepiono, dajac po
jednym em® szczepionki. Dwie kolbki pozostawiono jako kontrolne, do
innych dodano wzrastajacych dawek koloidowego roztworu préchnicy.
otrzymanego przez ekstrakcje torfu soda (ekstrakt ten byl mieszanina
zwiazkéw préchnicznych, czystego kwasu humusowego nie wyodrebnio-
no). Uzyto nastepujacych koncentracji proéchnicy: 0,003%c, 0,015%0
i 0,03%o; przy ostatniej koncentracji zabarwienie bylo wyrazne. Ponie-
waz Uniwersytet im. M. Curie Sktodowskiej nie dysponowal podéwcezas
szklarnia, gdzie moznaby uzyskaé réwnomierne naswietlenie stoneczne,
umieszezono kultury w ciemni w réwnej odleglosci od lampy elektrycz-
nej (zaréwka tak zw. ,stoneczna“), ktéra stuzyla za zrédlo Swiatla”).
Po uplywie miesiaca utrwalono kultury przy pomocy formaliny i przy-
stapiono do liczenia. Ze wzgledu na to, ze Pleurococcus vulgaris tworzy
zbite zespoly komérek, musiano rozbijaé je przez klécenie zawartosci
kolbki z drobnymi kawalkami szkla. Liczono komoérki na 10 szkietkach
po 10 pél widzenia. Wyniki przedstawia tabela.

Srednia ilo§¢ komérek w polu wi-
dzenia przy koncentracji préchnicy:
Quantité moyenne des cellules vues
dans le champ de la vision pendant
une concentration d’humus de:

6 | 0,005 | 0,015%0 | 0,03
Kolba I — Vase I . .. ...... 27 34 30 19
Kolball — ,, II . . ....... 36 36 . 28 20
rednia — mogenne . . . . . . . . . 31,5 35 29 19,5
rednia w 9, w stosunku do kontroli
Moyenne en pour cent en rapport avec
le vase de controle . . . . . . . . . 149, - 89, -389,

*) Zaréwka umieszczona byla w sloju, ktéry z kolei wstawiony byt w dru-
gi stoj wiekszy. Przestrzen miedzy Scianami naczyn wypelniona byla woda,
ktora pochtaniala promienie cieplne.
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Z tabeli powyzszej widzimy, ze wplyw ujemny wyzszych koncen-
tracji jest niewatpliwy; stymulacja natomiast nie jest przekonywujaca,
poniewaz badania obu kultur kontrolnych daly wyniki rozbiezne.

Scenedesmus.

Rownclegle z doswiadczeniem wyzej opisanym i w warunkach zu-
pelnie podobnych przeprowadzono doéwiadezenie z rodzajem Scene-
desmus. Hodowano i liczono wspélnie kilka gatunkéw tego rodzaju, je-
dnakze iloéciowo decydujace znaczenie mialy gatunki dwa: Scene-
desmus quadricauda (Turp.) Breb. i S. obliqguus (Turp.) Kg.

Liczono nie poszczegblne komoérki, lecz po cztery zlaczone w ko-
loni¢ przy czym z kazdej kolbki przegladano material z 5 kropel pod
5 szkielkami, liczac po 4 pasy szerokosci pola widzenia od jednego brze-
gu szkietka nakrywkowego do drugiego brzegu. Material przedtym do-
kladnie rozmieszano. Wyniki liczenia przedstawia tabela:

Srednia ilos¢ kolonii przeliczonych pod jedngm
szkielkiem przy koncentracji préchnicy:
Quantité moyenne des colonies comptées sous une
lamelle pendant une concentration d’humus de:
" !“-“U5'?-":;::[0-“25'.‘00‘”1“5'5.o | 0,1%0 | 0,2%0
| | | !
Holba I — Vase 1. . . . . 104 94 | 123 119 | 95 | 78
Kolba Il — ,, II. . . .. 62 96 121 124 | 99 83
Srednia — mogenne . . . . 83 95 122 121 97 . 81
Srednfa w 9, w stosunku do o i
kontroli — moyenne en pour I |
cent en rapport avec le vase I
de controle . . . . . .. - 149, +47%]| +47%) 179 — 2%

W tym wypadku optimum dziatania stymulujacego wystepuje zu-
pelnie wyraznie, wypada ono w koncentracji wyzszej, anizeli u Pleuro-
coccus. Warto zwrécié uwage, ze tak, jak w poprzednim wypadku, wy-
niki badan obu kontroli mocno sie réznia, podczas gdy powtdrzenia
z odpowiadajacymi sobie stezeniami préchnicy daja wyniki zupelnie po-
dobne. Mozemy przypuszczaé, ze czynnik préchnicy dziatajac przez dip-
gi okres catego miesiaca uzyskat w rozwoju kultur decydujace znaczenie.

Pediastrum.

Doéwiadezenie to przeprowadzono w szklarni przy silnym réwno-
miernym naswietleniu stonecznym. Zaszezepiono do kolbek, zawieraja-
cych po 20 cm® pozywki Molischa surowa kulture Pediastrum duplex
Meyen z domieszkg P. Borianum (Turp.) Mon. Do kultur dodano
wzrastajacych dawek czystego kwasu humusowego (otrzymanego przy
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pomocy fluorku sodowego); dwie kolbki pozostawiono do kontroli bez
préchnicy.

Po trzech dniach zauwazyé mozna bylo gwaltowny rozwéj glonow,
przy czym tatwo mozna bylo po wygladzie kultur stwierdzi¢, ze najsil-
niejszy rozwoj nastepowal w kolbach z najwieksza iloscia prochnicy.
Kultury kontrolne pozostawaly w rozwoju daleko w tyle. Po kilku
dniach réznice staly sie jednak mniej widoczne.

Po dziesigciu dniach material utrwalono formalina i przystapiono
do liczenia. Po dokladnym wymieSzaniu materiatu brano z kazdej kolb-
ki po 10 szkielek i liczono kolonie Pediastrum w 4 pasach pod kazdym
szkietkiem. Tabela przedstawia wyniki.

[loi¢ kolonii znalezionych pod 10 szkielkami przy
koncentracji kwasu humusowego:
Quantité moyenne des colonies trouvées sous 10
lamzlles pendant une concentration d’humus de:
0 [0,0008%, n,uu|:'};‘;‘,;u_unzs”‘,"[u,una‘f;,{.! 0,01%
1 | |
Kolba I — Vase I. . .| 355 51 | 74 | 99 | 165 95
Kolba 1 — ,, 1I. . .| 52 57 | 83 | 77 | 195 223
Srednia — moyenne . .| 54 54 79 | 88 | 150 159
rednia w 9%, w stosunku |
do kontroli — moyenne ‘ |
en pour centen rapport | |
avec le vase de controle| — | =10 | 469, | 709, ’ 178 |+ 1939,(?)

Wynik ten jest pouczajgcy: liczba kolonii w najnizszej koncentra-
cji réwna sie liczbie kolonii w kulturze kontrolnej, potem widocznie
przekroczony zostal prég i w miare wzrostu dawek kwasa humusowego
zwieksza sig liczba organizméw. Wartoéé sredniej podnosi sie prawie
0 200%'! Wynik ten jednak nie jest zupelny, gdyz nie widzimy w tym
doswiadczeniu przekroczenia optimum (byé moze, ze liczby otrzymane
7. kultur z najwyzsza dawka prochnicy sa niemiarodajne) i nie wiemy,
czy wyzsze dawki dziala¢ beda jeszcze dodatnio czy juz ujemnie.

W tym celu zalozono drugie do$wiadczenie z Pediastrum, bedace
niejako dokonczeniem pierwszego. Warunki tego doéwiadczenia byly
identyczne z pierwszym z ta jedynie réznica, ze najwyzsza koncentracja
kwasu humusowego w doéwiadczeniu poprzednim byla obecnie najniz-
szg. Wobec jednoznacznych wynikéw liczenie ograniczono do 5 szkielek.
Wyniki otrzymano nastepujace:
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llos¢ kolonii znalezionych na 5 szkiel-

kach przy koncentracji kwasu humu-
sowego:

Quantité mogenne des colonies trou-

vées sous 5 lamelles pendant une con-
centration d’humus de

l 0,01%, | 0,02%0 | 0,04%,
|
Rolba | Vase Ix &« m @ oo o o 294 ‘ 145 I 123
Kolba II- ,, ML. . . . .. . ... 295 | 215 | 194
Kolba INI— ,, III. . . . . .. ... 244 208 | 119
Srr,dmd — moyenne 264 ‘ 189 | 145
Srednia w %, w -[u-.unl.u do I\mu e mm(]l |
0,019, — moyenne en rapport de con- ‘
(‘.(-.mrulinn 0,01%, 4 o o Tm BB - -28,4%, 459,

Wyniki do$§wiadczenia $wiadcza o tym, ze przy koncentracji 0,01%o
przekraczamy optimum.

Staurastrum.

Aby zbadaé¢ wrazliwo$é organizméw jezior humusowych na réine
koncentracje préchnicy, przywieziono material z jeziora Skrzynka®).
Material zawieral liczne sprzeznice wsréd ktérych gatunkiem panuja-
cym byl Staurastrum Arctiscon (Ehrenb.) Lund.

Doswiadczenie zalozono w ten sposéb, ze naturalna wode z jeziora,
zawierajaca badane sprzeznice**), rozprowadzono trzykrotnie pozywka
Molischa, uprzednio-czterokrotnie rozcienczona woda destylowana. Uzy-
skalo sie w ten spos6b warunki zblizone do naturalnych z tym, ze ilos¢
préchnicy (ewentualnie w wodzie jeziornej zawartej) trzykrotnie zma-
lata.

Do tak przygotowanych kultur ***) dodano wzrastajacych dawek
kwasu humusowego, otrzymanego z torfu przy pomocy ekstrakeji we-
glanem sodowym **¥*),

Do$wiadczenie zatozono w trzech powtdrzeniach; kultury umiesz-
czono w szklarni i wystawiono na dzialanie slabego (potrdjne szyby)
$wiatla slonecznego. W czasie hodowli, trwajacej okoto 10 dni, trudno
bylo zauwazyé réznice w rozwoju poszezegolnych kultur. Po utrwaleniu
materiatu liczono pod mikroskopem podobnie, jak w poprzednim do-
$wiadczeniu. Wyniki obliczen S. Aretiscon podaje tabela:

*) Jezioro Skrzynka lezy o 30 km. na pid. zachéd od Poznania.
**) Iloéé organizméw w jednostce objetosci wody byla sztucznie zwiekszo-
na przez polow siatka planktonowa.
***) po wymieszaniu materialu rozdzielono go na szereg kolbek.
****y Kwas humusowy oczyszczony.
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lios¢ organizmow przeliczonych pod 5 szkiel-
kami w koncentracji kwasu humusowego:

Quantité d’orpanismes comptées sous 5 lamelles
pendantune concentration de 'acide humique de:

0 l" 0017% o[ 2,004%; 4 [0,008%, | t}_ljl?‘";,,,g: ),034%
1 s
Kolba 1 — Vase 1. . . 4 | 43 | 28 | 34 28 34
Kolba I — II. . . . . . . 3 32 | 29 | 57 55 26
Kolba Il — ,, mi. ...| 4| 34 | "s8 | 53 55 31
Srednia — moyenne 3. | 36 | 38 | 48 46 30
Srednia w 9, w stosunku dn | |
kontroli — mopenne en 9 | |
en rapport avec le vase de |
controle .- . . ... . . .. - 5"_‘.! 0%, | 1-26% +21° -21%

Dos$wiadczenie to jest malo miarodajne, gdyz wyniki powtérzen
sa rozbiezne, jednak wartoéci $rednie daja obraz stymulacji zupelnie
podobny, jak w inych do$wiadczeniach. Gatunek ten na niskie koncen-
tracje widocznie nie jest wrazliwy; tlumaczyé to mozna tym, ze rozwi-
jat sie w érodowisku zawierajacym (cho¢ w matej zapewne ilosci) préch-
nice rozpuszczalna. Optimum lezy, podobnie jak przy Pediastrum,
w koncentracji okoto 0,01%k.

I. Wiciowce.

Doswiadczenia z wiciowcami, stojacymi na pograniczu roslin
i zwierzat, rokowaly nadzieje wy$wietlenia zagadnienia, czy stymulu-
jace dzialanie préchnicy zwiazane jest tylko ze $wiatem roslinnym, a je-
§li tak, to z jaka jego cecha? W tym celu moznaby hodowaé z préchni-
ca gatunki zielone i bezbarwne i wyniki poréwnaé, lub wybrac¢ taki ga-
tunek, ktéry ma zdolnoé¢ wyboru odzywiania badz to na sposéb roslin-
ny, badz zwierzecy. Wybrano ewentualnoéé druga.

Jak wiadomo Euglena pobiera pokarm na sposéb roélinny lub
zwierzecy w zalezno$ci od warunkéw zewnetrznych. Decyduja tu dwa
czynniki: §wiatlo i rodzaj pozywki. Poniewaz silny rozwéj Eugleny
w pozywce nieorganicznej jest bodajze niemozliwy, wiec, checac poréw-
naé dzialanie préchnicy w hodowli Eugleny, pobierajacej pokarm spo-
sobem ro$linnym, z dzialaniem w hodowli tego organizmu odzywiaja-
cego sie sposobem zwierzecym, wybrano drugi czynnik decydujacy, to
jest Swiatto.

Doswiadczenie zaloZono w sposéb podobny, jak ze Staurastrum.
Naturalna wode z wiejskiego stawku, w ktérym wystapit masowy roz-
wéj gatunku Euglena proxima Dang. (?) *), rozcienczono trzykrotnie

*) Diagnoza nie jest pewna.
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pozywka Knopa, ktéra rozprowadzono poprzednio o$miokrotnie woda
destylowana. Do kultur dodano wzrastajacych dawek kwasu humuso-
wego; hodowla trwala okolo 10 dni w $wietle stonecznym, za potréjny-
mi szybami. Przed utrwaleniem materialu ogladano zywe organizmy:
wiekszoéé znajdowala sie w stadium palmelloidalnym, cze$¢ za$ poru-
szala si¢ zywo. Przy jakim stezeniu kwasu humusowego, wystepuje naj-
wiecej organizméw ruchliwych — bardzo trudno okresli¢; liczy¢ nie spo-
s6b, bo zywe moga dalej sie dzieli¢, a liczenie wymaga duzo czasu. Do
obliczen przystapiono po utrwaleniu materialu formaling.

Euslena hodswana w Swietle — Euslena cultivée en lumiére

[lo$¢ organizméw znalezionych pod 5 szkie kami
w stezeniu kwasu humusowego:
Quantité d’organismes trouvés sous 5lamelles pen-
dant une concentration de 'acide humique de:

0 [0,0017%, | 0,0034% | 0,008%(0,017%, | 0,034%,
| |

|
Kolba 1 ~ Vase I. .. .|131| 133 126 | 214 | 182 206
Rolba II — ,, Im. . . .1 55 141 284 209 | 228 169
Kolba III — ,, HI. . . .} 160! 91 325 306 | 201 251
f'jircdnia — moygenne ., . . .| 115] 122 246 | 248 : 204 209

Srednia w %, w stosunku do |
kontroli — mogenne en %, |
en rapport avec le controle | + 6% | - 1149, 1119,

p—. AG7
779% | +82%

Organizm ten widocznie na nizsze koncentracje reaguje wyraznie.
Optimum tego gatunku zblizone jest do optymalnej koncentracji w do-
$wiadezeniu ze Staurastrum.

Hodowla Eugleny w ciemnosci.

Przy tym do$wiadczeniu uzyto wody naturalnej pét na pét z woda
destylowana; jako pozywka miaty stuzyé Euglenie substancje organicz-
ne oraz bakterie (?), zawarte w wodzie naturalnej. Rozprowadzenie
woda destylowana mialo chronié przed szkodliwym stezeniem truja-
cych produktéw przemiany materii. Po dodaniu kwasu humusowego
wstawiono kultury na 10 dni do zamknietej skrzynki, a wiec do abso-
lutnej ciemnoéeci. Po uplywie tego czasokresu przejrzano pod mikro-
skopem kultury na zywo. Stwierdzono, Ze najmniej ruchliwych orga-
nizméw znajduje sie w kulturach kontrolnych. Nastepnie cze$é mate-
riatu przeliczono — réwniez na zywo *) — reszte przeliczono po utrwa-
leniu.

Warunki rozwoju Eugleny w ciemnosci niewatpliwie gorsze byly
niz na $wietle i tym tlumaczyé mozna mniejszy efekt stymulacyjny, niz

*) w ciagu jednego dnia.
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Enalena hodowana w ciemnnéci — BEuolena cultivée dans ’obscurité.

Ilo$¢ organizmow liczonych pod 5 szkielkami
w koncentracji kwasu humusowego:
Quaantité d’organismes, trouaés sous 5 lamelles
pendant une concentration de 'acide humique
deo:

0 u,n::zﬂ;{,o| 0,005%| 0,01%, | 0,02%, | 0,04%,

Kolba I — Vase I. .. . .|194 186 193 242 263 171
Kolba II — Vase II. . . . .| 19 186 200 | 215 | 215 162
Kolba III — ,, HL . .. .|18L| 170 197 152 | 204 156
Srednia — mogenne . . . .|192| 181 197 203 | 227 170

I
kontroli — moyenne en %, en ‘

rapport avec le controle .

i
F3% | +6% | +18% | —11%

Srednia w 9, w stosunku de |

w poprzednim doswiadczeniu; nie mniej jednak wynik wskazuje, ze
kwas humusowy stymuluje rozwdj organizmu takze i wtedy, gdy ten
nie moze korzystaé z cialek zieleni. Poniewaz hodowla Eugleny w ciem-
nosci nastrecza pewne trudnosci, potwierdzenia tego zdania szukaé¢ na-
lezalo w doswiadcezeniu z organizmami zwierzecymi.

Jak wyzej zaznaczono, czes¢ materialu przeliczono na zywo; kul-
tury te wstawiono z powrotem do ciemni, gdzie staly jeszcze trzy tygo-
dnie. Nastepnie podano je ponownie badaniu. Do$wiadczenia, ktére
przeprowadzono zkolei opisane bedzie w rozdziale o nekrobiozie.

III. Zwierzeta.

Amoeba.

W kulturach surowych najdrobniejszych zielenic (na pozywce
Knopa) rozmnozyly sie obficie ameby, okreslenie gatunku ktérych, by-
to praktycznie prawie niemozliwe. Prawdopodobnie dominowal gatu-
nek (zbiorowy ?) Amoeba limax Duj., ktéry zreszta w zalezno$ci od
Srodowiska przybiera rézna postaé¢ (18).

Ameby te uzyte zostaly do do$wiadczen z préchnica.

Material rozmieszano dokladnie i rozlano po 10 em? do szeregu
kolbek; po czym, pozostawiwszy dwie kolbki jako kontrole, dodano do
tych , kultur” wzrastajacych (duzych) dawek kwasu humusowego. Na-
czynka z amebami ustawiono w pokoju w cieniu. Po czterech dniach
liczono zywe ameby.

Dzialanie kwasu humusowego bylo wszedzie ujemne — albo wiec
uzyto zbyt duzych stezen, albo kwas humusowy w ogdle nie dziata po-
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[loéé organizméw liczongeh pod 5
szkietkami w koncentracji kwasu hu-
musowego %,
Quantité d’organismes, trouvés sous
5 lamelles pendant une concentration
I"acide humique de:

| 0 [ 0,008%, | 0,04%, | 0,08°
i 1

on

Kolba 1 — Vase 1. . ....... 36 | 33 21 15
Kolba Il — & M ws o035 =)ps 36 i | 26
Srednia — moycnne .. . . 6 34 22.5
Srednia w %, w stosunku (i() Lunlmll | |

moyenne en ) en rapport avee le i |

CONTOlE = 5 siw s # « mJog o &% & @ « — 6%, | 389,

budzajaco na podzialy ameb. Zalozono wigc nowe doswiadczenie z niz-
szymi koncentracjami. Liczono ameby po 6-ciu dniach.

lloé¢ organizmoéw liczonych pod 5
szkietkami w koncentracji kwasu hu-
Musowego:

Quantité d’organismes, comptés sous
5 lamelles pendant une concentration
dz Pacide humique de:

I 0 0,002%, 0,004 ¢
Kolba 1 Vase | 20 ! 32 20
Kolba II LI b 9 2
Kolba I - ,, I . : 23 ' 31 26
Srednia w 4 w stosunku do [\}Illl‘(]ll |
moyenne en %, en rapport avec le vase
decontrole . . . . . . . i & & % & - }-359%, + 139,

Oba te doswiadezenia stanowia wlasciwie jedng caloéé i daja nor-
malny obraz stymulacji. Przeprowadzenie jednego do$wiadczenia z wie-
loma koncentracjami réwnoczeénie jest technicznie bardzo trudno, buv
ameby trzeba liczyé¢ na zywo "), a wiec w ciagu krétkiego czasu, aby
uniknaé¢ rozbieznych wynikéw, wywotanych dalszym rozmnazaniem sie
organizmow.

Mozna oczywidcie zrobié zarzut, ze dzialanie préochnicy jest po-
$rednie, ze mianowicie stymulowane sa organizmy ro$linne, ktérymi
ameba sie zywi, jednakze, wobec krotkosci czasu trwania doSwiadczenia,
zarzut ten jest nieistotny.

*) Martwe ameby bardzo trudno rozpoznac.
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Wynik do$wiadczenia wskazuje na to, ze kwas humusowy
stymuluje podzialy komérek takzZe u organizméw
zwierzecych,

Zauwazy¢ przytym mozemy, ze ameba wrazliwa jest na bardzo ni-
skie koncentracje préchnicy.

Arcella.

Material, przywieziony z jeziora Skrzynka, zawieral, précz sprzez-
nic i innych organizméw, liczne korzenionogi, zwlaszcza z grupy Theca-
moebea. W doswiadezeniu ze Staurastrum przy liczeniu tych sprzeznic
policzono tez, rzucajace sie w oczy, domki rodzaju Arcella. Rzecz byla
interesujaca z tego wzgledu, ze, jak mi na podstawie informacji uzyska-
nej od p. doc. Starmacha wiadomo, Thecamoebea szczegélnie licznie wy-
stepuja w wodach torfowych.

Poniewaz organizmy hodowano w wodzie naturalnej, rozprowa-
dzonej tylko niskoprocentowa pozywka mineralna i poniewaz hodowla
trwala dosyé¢ dlugo, bo 10 dni, mozna przyjaé, ze Arcella miata warunki
rozwoju. Liczenie dalo wyniki nastepujace:

llosé organizméw liczonych pod 5 szkielkami
w koncentracji kwacu humusowego:
Quantité d’organismus comptés sous 5 lamelles
pendant une concentration de Pacide humique
de:

n,nua'}.-;,ui 0,017% | 0,034%,

[E

Kolba [
Rolba

0| 0,001?“(,4 0,004%,
| |

0 0

Rolba Il .1

3] 1
Razem — Ensemble . . . | . 3! 2 ‘

|
4 2|
5| 3

- =
L

Mozna powiedzie¢ wprawdzie, ze wynik ten jest bardzo watpliwy
ze wzgledu na bardzo mala ilo$¢ organizméw, a co za tym idzie mozli-
wos¢ wielkiego bledu w obliczaniu, jednakze w zwiazku z tym, ze The-
camoebea szczegélnie licznie wystepuja w wodach torfowych, wynik
powyzszy daje do myé$lenia.

Dlaczego ameba naga jest specjalnie wrazliwa na kwas humusowy,
przeciwnie za$ Arcella zdaje si¢ byé specjalnie ,,odporna“? Czyzby do-
mek Arcelli mégt odgrywaé role? Czy moze protoplazma ma inne wla-
snosci fizjologiczne? Aby odpowiedzieé na tego rodzaju pytania nale-
zalo przeprowadzi¢ specjalne do$wiadczenia, ktére opisane beda w dal-
szych rozdzialach.
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Pomiary wielkosci komérek.

Stymulanty Popowa (15) wplywaly, wedlug autora, nie tylko
na szybkoéé podzialu komoérek, lecz takze na ich wzrost. Nalezato za-
tym sprawdzié¢, czy kwas humusowy nie dziala takze w tym kierunku.

Z posérod organizmdéw, uzytych do opisanych powyzej doswiadezen,
najlepiej nadawal si¢ do pomiaréw gatunek Staurastrum Arctiscon.
Przeprowadzono pomiary na 10 komdérkach w kulturze kontrolnej, na-
stepnie w koncentracji kwasu humusowego, silnie stymulujacej podzia-
ty, wreszcie w koncentracji hamujacej *). Znaczna cze$¢ badanych ko-
mérek zaledwie ukonczyla wzrost po podziale.

W zbadanych 30 komérkach nigdzie nie zauwazono odchylenia od
normy. Zwazywszy, ze mierzono nieraz organizmy $wiezo po ukoncze-
niu wzrostu po podziale **), trudno przypuscié, by w razie stymulacji
wzrostu nie dato sie zauwazyé wiekszych réznic w wymiarach. Tablica
podaje cyfry dla poréwnania ulozone obok siebie.

Dlugos$é komorki  Szerokosd komarki Szerokoscé przewe-
zenia komorki

Longeur de la Largeur de la  Largeur de Iisthme
cellule cellule de la cellule
Koncentracje kwasu i
humusowego: 0] 0,017%! 0,034 1 01 0,017%,4| 0,034%,0 0} 0,0177,] 0,0347%,
Concentrations  de I
I'acide humiqae:
i | |
50 60 | 5dp |42 42p | 3fp 2] 20p 25
60 56 | 56 35 38 35 25) 21 28
i 4 56 38 35 42 25] 28 21
| 55 | 56 |3 42 | 35 (2| 25 28
36| 60 | 56 |42 35 | 42 250 28 21
6| 56 | 56 |38 38 | 38 28] 25 28
50l 60. | 56 |2 42 | 42 |2 28 21
6 60 56 18 42 | 35 Ll 25 25
36 (] 56 | 36 | 42 | 2! i 28 i 25
M) 60 ‘ 56 |35 42 | 42 | 25 | 25
$re lnia ~mogenne |37] 58p I St | i']l 309 39 [ Pl 26 | 2fp

Zmiany, obserwowane w opisywanym do$wiadczeniu, leza calko-
wicie w granicach bledu. Do$wiadczenie to nie moze oczywiscie roz-
strzygaé kwestii, czy préochnica wywoluje stymulacje wzrostu komo-
rek — w tym celu nalezatoby przeprowadzi¢ do$wiadczenia z wieloma

*) Hodowla trwata przeszlo miesiac, wiec wplyw prochnicy moégt wywrzeé
swoje pietno na wymiarach komérek, powstalych z podziatu.

**) Dawna polowa komoérki jest ciemna, nowa jasno zielona, ma delikat-
niejsza blone¢ i nieraz niezupelnie wyroéniete kolce.
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gatunkami i wykonaé dokladne pomiary — nie mniej jednak stanowi
wskazanie, ze nie tutaj nalezy sie¢ doszukiwaé istoty dziatania préchni-
cy. To tez nie przesadzajac wcale tej sprawy, zaniechano dalszych do-
$wiadczen w tym kierunku, przeprowadzono natomiast do$wiadczenia
inne.

Chemotaksja.

Obserwacje nad chemotaksja wywolana przez koloidowe roztwory
préchnicy sa bardzo latwe. Gdy do kropli wody doda¢ mata kropelke
kwasu humusowego, wéwczas widzie¢ mozna pod mikroskopem, jak bru-
natny koloid pomatu dyfunduje we wodzie. Ta powolna dyfuzja bardzc
ulatwia obserwacje.

Na szkietku podstawowym umieszczono duza krople wody z Eu-
glenami, obok za$ mala krople kwasu humusowego o stezeniu 0,17%o.
Potaczono obie krople i rozpoczela sie dyfuzja. Eugleny skierowaty sie
ku proéchnicy, by¢ moze, ze porwane pradem wody plynacej w tym kie-
runku. Przed ,kanalem“ laczacym obie krople, wszystkie zatrzymaly
sie jednak; to jakgdyby wahanie trwato chwile, po czym wszystkie, jak
na komende weszly do kropli z préchnica i tam juz pozostaty *).

Gdy uzyto wyzszych stezen préchnicy Eugleny oddalaly sie i gro-
madzily na przeciwleglym koncu kropli. Przy koncentracji okoto 1%
przybieraly postaé kulista i przestawaly sie poruszaé.

Ameby reagowaly na prochnice w podobnie przeprowadzonych do-
$wiadczeniach wyraznie ujemnie, jednakze gdy wprowadzono do wody
rurke wloskowata z roztworem préchnicy o $rednim stezeniu, wowezas
mozna bylo zauwazyé¢ dodatnia, cho¢ niezbyt zdecydowana chemotaksje;
poniewaz kwas humusowy dyfunduje powoli, wokél rurki utworzyla
si¢ strefa niskiej koncentracji, dla ameby byé¢ moze korzystna.

Charakterystyczny obraz mozna bylo ogladaé, gdy dodano do kropli
wody kropelke niezbyt duzej koncentracji préchnicy; ameby uciekaly
wowezas ku czystej wodzie, réwnoczeénie préchnica dyfundowala coraz
dalej, lecz na granicy roztworu koloidowego i wody tworzyl sie zwolna
osad **), ktéry rost coraz bardziej, tworzac ruchomy wal, hamujacy sil-
nie dyfuzje — otéz zauwazyé mozna bylo, ze ameby z obu stron dazyly
do tego walu, a nastepnie pelzalty wzdluz niego.

*) Ze wzgledu na dodatnia fototaksje Eugleny wystrzegano sie umieszcza-
nia kropli prochnicy tak od strony Swiatla, jak od strony przeciwnej.
**) W wodzie, a raczej pozywce, byly slady soli wapniowych.
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Nekrobioza.

Ameby potraktowane silniejsza koncentracja préchnicy przybieraly
posta¢ kulista i po diuzszym czasie dopiero wypuszczaly nibynézki.
Przy stezeniu kwasu humusowego 1%o prawie nigdy nie mozna bylo
zauwazyé tego ,skulenia“. Sprawa wyjasénila si¢ po dluzszej obserwacji.
Przy tak duzym stezeniu zwierze nie wypuszczato juz nibynézek, na-
tomiast mozna bylo nieraz zauwazy¢, ze ektoplazma stawatla si¢ bardziej
przejrzysta, a réwnoczeénie cata komorka stopniowo, biernie przyjmo-
wata ksztalt zblizony do kuli. Zwierze nie wykonywalo juz zadnych
ruchéw — obserwowaé mozna bylo nekrobioze. W pierwszym momen-
cie nastepowal czesto nienaturalny, jakgdyby jakim$ naglym pradem
spowodowany, ruch ziarenek do wewnatrz i przejrzystej, jednorodnej
substancji (ektoplazmy) ku zewnetrznej czeéci komérki. Endoplazma
naskutek skupienia ziarnisto$ci przyjmowala odrazu barwe bronzowa,
ektoplazma natomiast i pelicula stawaly si¢ coraz bardziej przejrzyste;
czesto powstawala jakby bania woda napelniona — obraz typowy dla
nekrobiozy komorki (6,7).

Naéladujac Pringsheim’a i Mainx’a (16, 8) dodano
do kwasu humusowego wegla aktywnego, po czym roztwor przesaczono.
Bezbarwny przesacz nie wywieral zadnego wptywu na zywotno$é ameby.
Tak samo przesacz, po straceniu kwasu humusowego wapniem, nie
dzialal na ameby. Wnosi¢ by z tego nalezalo, ze substancje czynne
zwiazane sa z ciemnym koloidem préchnicy.

7 uwagi na liczne wystepowanie Thecamoebea w wodach torfowych,
obserwowano zachowanie sie rodzaju Difflugia w silnej koncentracji
kwasu humusowego. Podczas gdy nagie ameby lezaly martwe,
Difflugia poruszala sie normalnie przy pomocy swych nibynézek.
W pewnym momencie jednak wysuneta z domku znaczniejsza cze$é ko-
mérki i wtedy znieruchomiala. Dziwny przebieg tego zjawiska omo
wiony bedzie poézniej.

Eugleny, w koncentracji kwasu humusowego 0,5%o zachowywaly
dtugi czas zywotno$é, a nawet ruchliwo$é, w koncentracji 1% w ciagu
kilku minut nieruchomialy i wkrétce ginely. Obserwacje, prowadzone
przez kilka dni, ujawnity coraz bardziej postepujaca nekrobioze (utrata
witki, zanik plamki ocznej, dezorganizacja cialek zieleni i t. p.), pozo-
stawala wreszcie przejrzysta komérka z resztka, zbitych w jednym
miejscu, znieksztalconych chloroplastéw.

Kultury Euglen, hodowanych przeszto miesigec w ciemnosci (vide
str. 18) podawano przez kilka godzin codziennie dzialaniu $wiatla sto-
necznego. Badanie wykazalo co nastepuje:
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Obserwacja Euglen, hodowanych przez 5 tygodni w ciemnosSci i nastepnic wysta-
wionych na $wiatto dzienne,

Observations d’Fuglenes cultivées pendant 5 semaines dans 'obscurité aprés leur
exposition a la lumiére diurne.

Rultura kontrolna koncentracja kw.asu humusowego;
Culture de controle  concentration de ['acide humique:
0 0,0025%, 0,005%, 0,01%, 0,02%,
l-szy dzien Dazo ruchomych nicruchome
l-ére journée Beaucoup de mobiles immobiles
2-gi dziei Wszystkie ruchome pojedyncze ruchome nieruchoine
2-eme journée Toutes mobiles isolées mobiles immobiles
3-ci dzied OPUSZCZONO
3-eme journée omise
4-ty dzieii (pochmurno). Czes$é ruchoma nicktore ruchome nicruchome

t-eme journée (nuageuse). Certaines mobiles quelques-unes mobiles  immobiles

Dos$wiadczenie to zdawaloby si¢ wskazywaé na to, ze dla Eugleny
nawet bardzo male dawki préchnicy (byé moze tylko w ciemnosei)
o ile dzialaja przez czas dostatecznie dlugi, moga okazaé si¢ szkodliwe.

Rodzaj Chlamydomonas wykazywal na silne koncentracje préchni-
cy wieksza odpornoéé anizeli Euglena, jednakze po kilku godzinach ko-
moérki nieruchomialy i prawdopodobnie ginely, choé dezorganizacje we-
wnetrzng trudniej byto tutaj zauwazyc¢.

Wymoczki, hodowane w wysokiej koncentracji kwasu humusowego,
zachowywaly nadal zywotnos¢.

Réwniez u glonéw zielonych, takich jak Staurastrum, Pediastrum,
Scenedesmus i inne, nie zauwazono zmian nekrobiotycznych, ktére po-
winny znalezé wyraz przedewszystkiem w degeneracji cialek zieleni.

Gatunek Holocanthum fasciculatum (Ehrenb.) Fracé nadaje
sie doskonale do obserwowania duzych czastek w protoplazmie, wyka-
zujacych ruchy Browna. Gatunku tego uzyto jako obiektu do obser-
wacji ewentualnych zmian struktury protoplazmy organizmu, hodowa-
nego w roztworze kwasu humusowego.

Zauwazono, ze w plazmie, w miare starzenia sie kultur, ziarnistosci
zwiekszaja sie, wzglednie ich przybywa, tak, ze w kohcu tworza w ko-
mérce brunatna plame; w nowych poléwkach komérek, swiezo po po-
dziale tre$¢ byla z reguly jasna. Zjawiska podobne opisywano w lite-
raturze cytologicznej (7, str. 170).

Okazalo sie, Ze w niskich nawet koncentracjach préchnicy znacznie
wigcej bylo organizméw z owa brunatna plama, anizeli w pozywkach
‘bez préchnicy.
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OMOWIENIE WYNIKOW,

Na podstawie tych wszystkich obserwacyj mozemy sprecyzowac od-
powiedzi na postawione na poczatku pytania:

ad 1) Kwas humusowy, zastosowany w mozliwie czystej postaci,
niewatpliwie dziala pobudzajaco na podzial komérek glonéw; dzialanie
wystepuje juz przy stezeniu bardzo malym bo okoto 0,005% *). Tego
rodzaju stezenie daje w kolbce zabarwienie ledwie dostrzegalne. Po-
niewa7 do$wiadczenia niektére wykonywane byly w warunkach, zbli-
zonych do naturalnych, mozemy wnosié, ze koloidowe roztwory préchni-
cy maja wielkie znaczenie w rozwoju nizszych organizméw, w wodzie
zyjacych.

Wplywu stymulujacego na wzrost komérek glonéw nie stwierdzono.

ad 2) Kwas humusowy wywiera na Euglene wplyw w zasadzie
niezaleznie od tego czy organizm ten odzywia si¢ na sposéb roslinny,
przy pomocy cialek zieleni, czy tez na sposob zwierzecy, gdy nie moze
korzystaé ze Swiatlta, Tym samym stwierdzamy, Ze nie mozemy upa-
trywac przyczyny stymulacji, wywotanej préchnica, w dziataniu tejze na
ciatka zieleni, lub wprost na chlorofil; jesli wplyw taki istnieje, to jest
on posredni.

Okazuje sie ze korzenionogi reaguja na préchnice podobnie jak glo-
ny; potwierdza to zdanie poprzednio wyrazone oraz wskazuje, ze dzia-
lanie prochnicy rozeiaga sie i na Swiat zwierzecy.

ad 3) W wyzszej koncentracji (okoto 1%o) **) okazal kwas humu-
sowy wlasnoéei silnie trujace; wlasnoéei te zwiazane sa z ciemnymi ko-
loidami. Poniewaz jak z doéwiadczenia Pringsheima wynika,
(16) substancje préchniczne, powodujace stymulacje adsorbowane sa
przez wegiel, a wedlug doéwiadczen w tej pracy wykonanych, wegiel
adsorbuje réwniez trucizne, przypuszcza¢ mozemy, ze stymulant i tru-
cizna sa ta sama substancja, tylko stosowana w innym stezeniu. Wska-
zuje na to i ten fakt, ze stracenie wapniem kwasu humusowego pozbawia
wyciag torfowy wlasnoéci trujacych.

ad 4) Obserwacje zwiekszania si¢ wzglednie przybywania ziarni-
stoéei w plazmie pod wplywem kwasu humusowego wskazuja na to, ze
wywiera on wplyw na uksztaltowanie i kolodowa réwnowage
plazmy. Obserwowano $mieré ameby w duzej koncentracji préchnicy
i szezegblna odpornoéé rodzaju Difflugia. Jak wytlumaezye, ze

") Interesujace jest zestawienie z auksynami, ktére dzialaja pobudzajaco
pa wzrost komérek w koncentracji od 0,01%w0 — 0,1%0 na wyzsze rosliny.
**) Przy tym stezeniu zabarwienie roztworu jest ciemno brunatne.
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Thecamoebea ostonieta tylko niecatkowicie domkiem sa na trucizne od-
porne? Protoplazma ich jest wrazliwa w réwnym stopniu jak nagiej
ameby, bo z chwila wysuniecic znacznej czeSci komérki z domku
Difflugia ginela. Mozemy przypusci¢, ze skutecznos¢ dzialania zalezy
od wielkoSci powierzchni zetkniecia z roztworem koloidowym préch-
nicy. Domek zaé chroni zwierze od zetkniecia sie ze szkodliwym koloi-
dem na calej powierzchni ciala *).

Skad inad nie mozna przypusci¢, aby koloidowy roztwér préchnicy
momentalnie wnikal do ciala ameby, by przez zmiany wewnatrz spowo-
dowaé¢ §mieré komérki. Rzecz ta wymaga dalszych, dokladnych badan
w kierunku wyeliminowania ewentualnych odchylen w odczynie oraz
nie dajacych sie wykryé sladéw fluorku itd.

Prawdopodobnie nalezy odnie§é diatanie koloido-
wegoroztworu kwasu humusowego do zjawisk
fizyko-chemicznyjch**), ktére zachodza przy
zetknieciu sie koloidu préchnicy z proto-
plazma, a nawet z delikatng pelicula korzenionogéw.

W tym $wietle staje si¢ zrozumiate, dlaczego opatrzone gruba pe-
licula wymoczki ***), a takze celulozowa blona ostoniete glony sa od-
porne. Euglena natomiast licho oslonieta, ginie Yatwo, podobnie jak
ameba. Zrozumialy staje sie fakt, dlaczego gruba blona ostoniete
sprzeznice dominuja w wodach torfowych (1, str. 107).

Nasuwa sie takze inna refleksja. Znane sa krysztaly gipsu wyste-
pujace w wodniczkach w rodzaju Closterium. Starano sie wykryé
w zwiazku z czym te krysztaly wystepuja — ostatecznie sprawy nie wy-
jaéniono (1, str. 80). Wiadomo tylko, ze w naturalnych zbiornikach wod,
krysztaly te wystepuja zawsze, natomiast w hodowlach sztucznych za-
nikaja.

Poniewaz wiemy, ze sole wapniowe stracaja préchnice, mozemy
wyrazié przypuszczenie, iz przy pomocy wapnia roéliny reguluja dostep
prochnicy. W kulturach nikt nie hodowat zapewne Closterium z préch-
nica, organizm mégl wiec zaprzesta¢ magazynowania wapnia. Hipoteze
te moznaby latwo sprawdzi¢ do§wiadczalnie, hodujac Closterium przez
dtuzszy czas w kulturach z dodatkiem i bez dodatku préchnicy.

*) Difflugia, Zzyjaca w wodach bogatych w préchnice, chroniona jest przed
szkodliwym wplywem nawet w okresie podziatu, bo ,domek* powstaje réwno-
cze$nie z podzialem (19).

**) Kuathy i Pecznik (3) znalezli ze kw. humusowy obniza napiecie po-
wierzchniowe wody — czyzby to byla przyczyna?

«x*¥)  Prochnica wprowadzona przez cytostom widocznie jest niegroina;
prawdopodobnie przy pomocy enzyméw zostaje odrazu przeksztalcona.
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Jesliby istotnie btona komérkowa mogta stuzy¢ roslinie jako ochro-
na przed zbyt silnym wplywem koloidéw préchnicy, wéwcezas szczegol-
niejszego znaczenia nabraltby fakt, ze delikatne strzepki grzybow, zyjace
nieraz w $rodowisku o duzym niewatpliwie stezeniu kwasu humusowe-
go, ostoniete sa blona z chityny.

Jak wielkie znaczenie moga mieé koloidewe roztwory prochnicy
na zycie bakterii, wnosi¢ mozemy na podstawie znanych badan S. i H.
Krzemieniewskich nad azotobakterem. Ze wzgledu za$ na ol-
brzymie znaczenie bakterii w przyrodzie, otwiera si¢ tu pole pracy dla
bakteriologa *).

Streszczajac wszystko, mozemy powiedzieé, ze koloidowy roztwoér
kwasu humusowego prawdopodobnie wplywa na stan koloidowy plazmy
w kierunku zwiekszenia jej lepkosci i ziarnistosci, oraz przys$piesza po-
dzialy komérek. Przypuszczaé tez mozemy, ze wplyw ten jest przez zy-
wa komérke regulowany, w czym zapewne role odgrywa blona komoér
kowa, wzglednie pellicula.

Résumeé,

Les éxpériences de nombreux auteurs, surtout celles de Nikle w-
ski et ses collaborateurs (11,12, 13,14) ont démontré sans aucun doute
la grande influence qu’exercent les composés humiques sur le dévelop-
pement des plantes supérieures.

Dans l'algologie, depuis longtemps est connu le fait, que 'extrait
de la terre excite admirablement le développement des algues en cultu-
re. Pringsheim a sondé cette question et a conclu, que dans la ma-
niére d’agir des extraits aqueux, pris de la terre, il ne s’agit pas de I'ab-
sorbtion des poisons, ni de la régulation de la réaction, ni méme des sub-
stances stimulantes, connues jusqu'a présent. La question repose uni-
quement sur l'action stimulante de certains composés organiques, en-
core vaguement déterminés. Prin gsh eim suppose, que, dans ce cas,
il ne s’agit pas de 'acide humique, mais d’autres composés organiques.
11 appuis cette thése:

1) Sur la certitude que 'acide humique ne se laisse pas dissoudre

dans l'eau;

2) sur l'expérience, que de 'extrait aqueux, pris de la terre et

préparé par lui (cet extrait a montré des propriétés stimulan-

*) Ze wzgledu na szkodliwy dla mikroorganizméw wplyw wyzszych kon-
centracji préchnicy, rzecz moze byé interesujgca takie z punktu widzenia
medycznego.
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tes) le sédiment n’a pas pu étre précipité avec de l'acide;
et enfin

3) sur la certitude, qu'on ne peut pas libérer la substance stimu-

lante, absorbée par le charbon.

Mais nous pouvons affirmer aujourd’hui que:

ad 1) L’acide humique peut former dans l'eau des dissolutions
brunes de colloides. ’ .

ad 2) Si on appréte un extrait aqueux d’humus, tiré de la terre,
sans se servir de réactifs chimiques, seulement a l'aide d’eau chaude,
on obtient une dissolution de différents extraits humiques. Il est trés
difficile, méme en se servant d’acides trés forts, de sédimenter l'acide
humique de cette dissolution; pour y parvenir il faut au moins 20 heures
de temps *). Probablement les colloides préservateurs en sont la cause
et c’est pour cela que cette tentative n’a pas réussi a 'auteur mentionné.

ad 3) Le dernier reproche n’affirme pourtant pas que le charbon
ne peut absorber 'acide humique, — au contraire, j’ai pu me convaincre
que cette absorption peut avoir lieu.

Dans ce travail on a posé quatre questions.

1) L’acide humique (dans la compréhension contemporaine du
terme) stimule-t-elle le développement des algues et montre-t-elle déja
ces propriétés dans de si faibles solutions qui, comme cela a lieu dans
les réservoirs naturels d’eau, ne se trahissent pas par une couleur
visible?

2) L’acide humique agit-elle aussi sur les animaux; et, en cas con-
traire, cette action se rattache-t-elle & I’échange de la matiére végétale?

3) Comment agit 'acide humique en concentration forte?

4) Peut-on observer dans la cellule des changements provoqués
par l'acide humique? )

Les organismes étudiés etaient élevés dans des cultures erues sur
des substrats nutrifs de Molisch et de Knop ou bien dans de 1’'eau
naturelle melée avec de 'eau distillée, de cette maniére on s’est appro-
ché des conditions naturelles, ce qui était a désirer. D’autre part, les
tendances a atteindre des cultures pures n’avaient aucun but, pour cet-
te simple raison que les amibes, nécessaires & nos recherches, ne peuvent
étre élevées dans des cultures pures.

Le greffage se faisait par I'addition au substrat nutritif d’un centi-
meétre bien mélangé de greffe de 'espéce éprouvée. On obtenait les
résultats quantitatifs en comptant les organismes au microscope. Les

*) Testé a I'Institut de Physiologie des Plantes & Poznan.
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solutions colloidales d’humus étaient tirées de la tourbe a l'aide du
NazCO;3 ou bien du NaF (14, 20).

La stimulation de la division des cellules a été examinée sur les .
organismes suivants:

Plantes: Pleurococcus vulgaris Menegh, Scenedesmus quadricauda
(Turp.) Breb, et S. obliquus (Turp.) Kg, Pediastrum duplex
Meyen et P. Boryanum (Turp.) Men., Staurastrum Arctiscon
(Ehrenb.) Lund.

Flagellés: Euglena proxima Dang (?)

Animaux: Genus Amoeba.

Dans les expériences avec les algues il ¢’est montré que I’acide hu-
mique, obtenu soit avec du Na:COs, soit avec du NaF, cru ou épuré,
stimule en concentration faible (jusqu'a 0,01%o) la division des cellu-
les; en concentration plus forte il I'arréte. Le Staurastrum provenant
d’un lac distrophique (humique) a montré une sensibilité moindre.

Pour se convaincre, si I'action de 'humus est liée a I’échange de
la matiére végétale, les expériences avec les Euglénes avaient été
exécutées avec et sans le concours de la lumiére. Les résultats ont mon-
trés, que l'acide humique stimule le développement de I'organisme, mé-
me quand ce dernier ne peut pas profiter des chloroplastes. Cependant
dans l'obscurité 1effet stimulant était bien diminué, ce qui peut étre ex-
pliqué de cette facon, que le manque de lumiére empire les conditions
vitales de cet organisme.

Les amibes ont réagi aux concentrations fortes de I'acide humique
expressement négativement, leur développement était arrété; cependant
les concentrations faibles ont stimulé les divisions de cet organisme
aussi bien que celles des plantes.

On a mesuré les cellules de Staurastrum Arctiscon en cultures
avec 'humus et on n’a pas trouvé de changements de dimensions en
comparaison avec celles qui étaient cultivées sans humus.

Les recherches sur la chemotaxis qui a été provoquée par I'acide
humique ont montré aussi bien chez 1‘'Eugléne que chez 1’Amibe une
réaction distinctement négative en cas de concentration forte; contre les
concentrations faibles ces organismes ont réagi positivement (en parti-
culier I'Eugléne).

Maintes fois on a observé des phénoménes de nécrobiose; en con-
centration de 1%/ les amibes périssaient Cependant les Thecamoebeae
se montraient beaucoup plus résistantes.

Les Euglénes vivaient dans une concentration de 0,5%o et péris-
saient au bout de quelques minutes dans une concentration de 1%eo.
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On a cultivé ’Eugléne pendant un mois dans de différentes con-
~centrations d’acide humique dans l'obscurité, aprés quoi on I'a exposée
"en pleine lumiére. Alors on a pu se convaincre, que méme de trés faibles
concentrations peuvent étre malfaisantes, lorsqu’elles agissent longtemps.

Chez l'espéce Holocanthum fasciculatum (Ehrenb.) Francé
qui convient trés bien a 'observation des grandes particules dans le
plasma (exécutant les mouvements de Brown), on a remarqué, que sous
Iinfluence de l'acide humique les grains plasmatiques grandissent for-
tement. Un phénoméne pareil peut étre observé dans des cultures sans
acide humique, mais seulement quand elles deviennent déja vieilles.

Chez Staurastrum, Pediastrum, Scenedesmus on n‘a pas pu re-
marquer de changements nécrobiotiques sous l'influence de ’humus.

Les Ciliates cultivés dans une forte concentration d’acide humique,
conservaient leur vitalité,

En résumant, nous pouvons dire, que la solution colloidale d’acide
humique influence probablement I’état colloidale du plasma avec la ten-
dance d’augmenter la granulation de ce dernier; il accélére aussi la di-
vision des cellules. Nous pouvons supposer que cette influence est réglée
par la cellule vivante, en quoi la membrane cellulaire,relativement la
pellicule, joue probablement un certain réle.

LITERATURA.

1) Krieger, W. 1937. ,Die Desmidiaceen. Rabenhorsts Kryptogamen-Flora®.
Leipzig., XIII.

2) Kiister, E. 1921, ,Kultur der Mikroorganismen®. Leipzig — Berlin.

3) Kathy, A. v. und Pecznik, J. 194]. Wirkt die Huminséure als Hormon
oder durch Permeabilititserhohung auf die Entwicklung der Pflanzen-
wurzeln? Bodenkunde u. Pflanzenerndhrung. 23.

4) Laatsch, W. 1944. Dynamik d. deutschen Acker u. Waldboden. Leipzig.

5 Lemmermann, E. 194]1. Eugleninae. Pascher — Die Siisswasserflora
Deutschlands, Oesterreichs u. d. Schweiz. II. Jena.

6) Lepeschkin, W. W. 1937. Zellnekrobiose u. Protoplasmatod. Berlin.

7) Lepeschkin, W. W. 1938. Die Kolloidchemie des Protoplasmas. Berlin.

8) Mainzx, F. 1927. Beitrige zur Morphologie u. Physiologie der Eugleninen.
Archiv f. Protistenkunde. 60.

9) Migula, W. 1907. Kryptogamenflora von Oesterreich, Deutschland u. der
Schweiz.

10) Niklewski, B. Ueber die Bedingungen der Nitrifikation im Stallmist.

il) Niklewski, B. 1933. Ueber den Einfluss von Kolloidstoffen auf die Ent-
wicklung einiger Kulturpflanzen. Jahrb. f. wiss. Bot. 78.

12) Niklewski, B.u. Krause, A. 1929. Ueber der Einfluss der Kolloidsub-
stanzen auf die Entwicklung des Wurzelsystems der Pflanze. Jahrb. f.
wiss. Bot. 70.

13) Niklewski, B. i Wojciechowski, J. 1937. Ueber den Einfluss der
wasserldslichen Humusstoffe auf die Entwicklung einiger Kulturpflan-
zen. Bodenkunde u. Pflanzenernidhrung. 49.



STYMULUJACE 1 TRUJACE DZIALANIE KWASU HUMUSOWEGO 115
NA ORGANIZMY NIZSZE

14) Niklewski, B.i Wojciechowski, J. 1938. Wplyw zwigzkéw préch-
nicznych na rozwdj roélin. Acta Soc. Bot. Pol. XV.
15) Popoff, M. 1931. Die Zellstimulation. Berlin.

16) Pringsheim, E. G. 1936. Das Riitsel der Erdabkochung. Beitr. z. Bot.
Centralblatt (B. B. C.).

17 Schlenker, G. 1937. Die Wuchsstoffe der Pflanze. Berlin.

18) Schoenichen, W. 1925—27. (Eyfehrt-Schoenichen) Einfachste Lebens-
formen des Tier- u. Pflanzenreiches. Berlin.

19) Schulze, P. 1938. Biologie der Tiere Deutschlands. Berlin. I.

20) Simon, K. 1929. Ueber die Herstellung von Humusextrakten mit neutralen.
Mitteln. Zeitschrift f. Pflanzenernihrung. Diingung u. Bodenkunde. XIV.

21) Simon, K. 1930. Ueber die Vermeidung alkalischer Wirkung bei der Her-
stellung u. Reinigung von Huminsduren. Zeitschr. f. Pflanzenernédhrung

Diingung u. Bodenkunde. XVIIL

22) Simon, K. 1938. Beitrige zur Humusuntersuchungsmethodik. Bodenkunde
u. Pflanzenerndhrung. 53.

23) Sven Oden. 1922, Die Huminsduren. Dresden-Leipzig.

Lublin, Zaklad Zoologii Uniwersytetu im. M. Curie-Sklodowskiej.
Poznan, Zaklad Fizjologii Roélin i Chemii Rolnej Uniwersytetu Poznanskiego.

Panom Profesorom dr Januszowi Domaniewskiemu, dr Bronisla-
wowi Niklewskiemu oraz dr Karolowi Starmachowi za pomoc, fachowe
wskazéwki oraz zachete do pracy wyrazam serdeczne podzigkowanie.

Panu dr. Janowi Wojciechowskiemu dziekuje za cenna pomoc
w kwestiach chemicznych.



		2017-01-24T15:35:37+0000
	Piotr  Otręba




