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Wywar ziemny zawiera, wedlug Pringsheima (1936),
pewien ezynnik wzrostowy, wazny dla rozwoju wiciowcow. Zdaniem
cytowanego autora jest to jaki$ blizej nieznany zwiazek organiczny,
termostabilny i odporny na dzialanie réznych czynnikéw chemicz-
nych, podlegajacy jednak destrukcji pod wptywem H,O,. Ow czyn-
nik wzrostowy mozna zastapi¢ ,sztuczng prochnica” z karmelu.
Pringsheim widzi pewna analogie pomiedzy dzialaniem tego ciala
wzrostowego, a dzialaniem zelaza, blizej jednak tego zjawiska nie
wyjasnia.

W mojej pracy nad wplywem zwigzkéw préchnicznych na roz-
woj niektorych glonéw i pierwotniakéw (1947) wyrazilem przy-
puszczenie, iz owym czynnikiem wzrostowym w wywarze ziemnym
jest rozpuszczalna prochnica. W pracy tej wykazalem, iz optymal-
na dawka prochnicy dla badanych glonéw waha sie mniej wiecej
w granicach koncentracji od 0,001% do 0,005%. Dawka w wyso-
kosei 0,1% dzialata na rozwdéj glonéw wyraznie hamujaco.

Uspenski (1927) sprowadza dzialanie préchnicy w zbior-
nikach wodnych, jako $rodowiskach glonéw, do roli pochlaniacza
zelaza. Twierdzi on, ze zelazo, zwiazane z prochnica, jest dla glo-
néow mniedostepne — poniewaz za$ koncentracja tréjwartosciowego
7elaza ma, wedle cytowanego autora, dominujace znaczenie dla
rozmieszezenia glonéw w zbiornikach wodnych, zatym, wedlug
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Uspenskiego, prochnica ma wtérnie rowniez ogromne zna-
czenie w ekologii glonéw. W przeciwiehstwie do Uspenskiego, ktory
wskazuje na antagonistyczne (w sensie ekologicznym) stanowisko
prochnicy wobec zelaza, Wo jeciecho w s ki (1948) wykazuje
zastepcze, a wiec analogiczne dzialanie zwigzkow prochnicznych
i zwigzkéw zelaza na rosliny wyzsze (salata, ogorki). W o jc i e-
chowski usuwal z pozywki Zelazo i zastepowal je oczyszczonymi
zwigzkami préchnicznymi. Wyrosle w tych warunkach rosliny roz-
wijaja sie dobrze i nie wykazywaly chlorozy.

Bottomley (1920) wykazal stymulujacy wpltyw prochnicy
na rozwd6j rzesy. Nieznane blizej ciala czynne zawarte w tej proch-
nicy nazwal Bottomle y ,auksymonami i wyrazil przypusz-
czenie, ze sa one wytworem bakterii aerobiontow, gdyz ciala te za-
warte byly jedynie w torfach, rozkladajacych sie przy dobrym doste-
pie powietrza.

Krzemieniewski (1908) zwrdcil uwage na wielkie zna-
czenie prochnicy dla rozwoju azotobaktera oraz dla procesu wigzania
wolnego azotu przez ten organizm. Wedlug Krzemienie w-
skiej (1910) nie chodzi tu o zawarte ewentualnie pierwiastki waz-
ne dla odzywiania ro§lin jak K. P. Ca, lecz o bliZej nieznane czynniki.
Badania Bortelsa (1929) wykazaly, iz istotna role w procesie
wiazania wolnego azotu przez azotobaktera, gra molibden, a Kr z e-
mieniewski i Kovats (1937, 1938) skorygowali jego wy-
niki w tym sensie, ze molibden czynny jest wylacznie w obecnosci
zelaza. Okazalo sie, zZe popiét prochnicy jest réwnie dobrym stynu-
lantem jak koloidowy roztwér humianu, préchnica jedynie wtedy
jest czynna, gdy zawiera zelazo.

O ile roznice miedzy wynikami badan wymienionych autoréw
sprowadzaja sie do zagadnief co i jak w prochnicy dziala na rézne
ro$liny, o tyle wyniki badah Nikle ws kieg ol jego szkoly
(1938, 1947, 1948, 1949) z jednejstrony i Terlikowskiego
i Byczkowskiego (1938) oraz Goérskiego (1929) z dru-
giej sa sprzeczne co do tego czy male iloSci prochnicy w ogdle wy-
wieraja wplyw na rozwdéj roslin wyzszych. Sprawa ta ma juz bezpo-
$rednie znaczenie rolnicze, gdyz od rozstrzygniecia tej kwestii zalezy
przyrzadzanie i uzytkowanie kompostéow a takze, w pewnej mierze
i obornika. Nikle ws ki na podstawie swych badah utrzymuje,
ze wplyw kompostu na roSliny uprawne takie jak ogorki, owies,
jeczmien, hreczka uwidocznia si¢ wyraznie przy obfitym nawozeniu
mineralnym i jest proporcjonalny do iloSci zawartej w nim prochnicy
rozpuszczalnej, natomiast Terlikowski i Byczkowski
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oraz G O0rs ki stwierdzaja, ze dzialanie kompostu na zboza, gor-
czyce czy groch, ogranicza sie jedynie do wplywu zawartych w kom-
poscie soli mineralnych.

Ostatnio G um in s k a przeprowadzila doSwiadczenia nad
wplywem humianu sodowego na plon pomidoréw, sataty i ogérkow,
hodowanych w kulturach wodnych (praca w druku). Autorka wy-
kazala, ze dodatek zwigzkéw prochniczych do pozywki pozostawal
bez wplywu na rozwéj roslin, o ile ich gléwna masa korzeniowa byla
wynurzona z pozywki (system Gericka 1946). Natomiast przy
zanurzeniu calkowitym zaznaczyl sip wyraznie wplyw prochnicy. Za-
stanawiajacy byl fakt, ze dodatek koloidowego roztworu préchnicy
do wazonow z prochniczna ziemig wywarl dodatni wplyw na rosnace
w tych warunkach pomidory (!).

Niejasna jest kwestia przenikania zwigzkow prochnicznych do
wnetrza komoérek glonéw wzglednie do komoérek korzeniowych i w giab
organizmu rosliny wyzszej. Niklewski jest zdania, Ze préchnica
przenika nawet do lisci. Pelni tam, wedlug cytowanego autora, funkcje
oksydo-redukcyjng przy procesie asymilacji CO, (1947). Zdanie to
wypowiada jednak N ikle w s ki w formie hipotezy i nie podaje
na to zadnych bezpos$rednich dowodéw. Za przenikaniem proéchnicy,
lub blizej nieznanych substancji, w niej zawartych, do komoérek ko-
rzeni przemawia fakt dodatniego chemotropizmu w obecnosci zwigz-
kow prochnicznych. (Niklewski i Wolnicka 1937). Pra-
widlowy rozwdj korzenia izolowanego, hodowanego na pozywce bez
witamin i hormonéw wzrostowych, jedynie z dodatkiem préchnicy
jest niewatpliwie dowodem, ze, jeSli nie sama proéchnica, to pewne
ciala czynne w niej zawarte, wnikaja do komorek korzenia (Nikle w-
ski, Pestka i Wojecikowna 1939).

Przekonywujace dowody przenikania zwigzkéw proéchnicznych
do komorek zwierzecych podal Schmidt (1937). Autor ten stwier-
dzil na organizmach zwierzecych wplyw zwiazk6éw préchnicznych ana-
logiczny do witaminu H (biotyny). Préchnica grocadzila sie w po-
blizu cebulek wlosowych co mozna bylo stwierdzié mikroskopowo.

Sprzecznosci (czasem zasadnicze) oraz niejasnosei wynikéw ba-
dan réznych autoréw mogly byé wynikiem dwoch powodéw: 1) albo
autorowie pod nazwa ,prochnica uzywali réznych, pod wzgledem
wlasnoéci biochemicznych, substancji (co jest zupelnie mozliwe, gdyz
nazwa ta nie obejmuje jednolitej, doglebnie poznanej tresci), 2) albo
warunki doswiadezen fizjologicznych w jakich poszezegdlni autorowie
pracowali, byly istotnie rozne.
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Nasuwaly sie zatym dwie drogi badan: 1 Zbadaé co w proch-
nicy wlasciwie dziala, wzglednie jaka préchnica jest fizjologicznie
czynna. Na to trzebaby w pierwszym rzedzie otrzymaé prochnice
czysta, dobrze pod wzgledem chemicznym zdefiniowana. Tak zupelne
oczyszezenie prochnicy naturalnej, jak tez i uzyskanie odpowiednich
zwiazkow syntetycznych jest zadaniem trudnym dla chemika, a nie-
wlasciwym dla biologa. 2) Droga inna polegataby na tym, aby znalez¢
warunki, w ktérych by wplyw préchnicy na rozwéj roslin, badz to sie
uwidocznial, badZ niknal. Poszukiwania owych warunkow staly sie
trescia niniejszej pracy.

ZAGADNIENIE

Literatura, dotyczaca przedmiotu, dostarczyla mi pewnych im-
pulsébw w okreslonym kierunku. Polaczylem nastepujace fakty:
1) Woda utleniona inaktywuje wywar prochniczny (Pringsheim
1936), 2) Tenze wywar mozna zastapié ,,sztuczna prochnica’ z kar-
melu (ibidem). 3) Zwiazki prochniczne w jeziorach usuwajg szkodli-
wy dla glonéw wplyw zbyt duzej koncentracji jonow Fe--- (Us pen-
s k i 1927)%). Préchnica rozpuszczalna moze zastepowaé zelazo
w kulturach roélin wyzszych (Wojciechowski 1948)°). Za-
warto$é zwigzkow prochnicznych, obok zelazowych, stanowi o tzw.
utlenialnoéci wody (badania hydrobiologiczne i hygieniczne wod).
6) Wplyw prdchnicy na rozwdj izolowanego konca korzenia uwidocz-
nia sie dobrze na pozywece z sacharoza, natomiast zatraca sie¢ w obec-
nosci glukozy (Niklewski Pestka i Wéjcikodwna
1939)7). Metoda oznaczania zawartosci rozpuszezalnej prochnicy
w komposcie, uzywana przez Niklews kiego, polegala na
oznaczaniu utlenialno$ci roztworu (Niklewski, Wo jcie-
chowski i Kempianka 1948). 8) Skuteczno$é roztworow
préchnicznych w kulturach wodnych warzyw zalezna jest od stopnia
zanurzenia korzeni w pozywce (G umin s k a, praca w druku).
9) Dodatek wywaru ziemnego do kultury wicioweéow warunkuje
rozpoczecie rozwoju tych organziméw (P ringsheim 1936).

Zestawienie wyzej wymienionych danych sklonilo mnie do po-
stawienia hipotezy, iz prochnica spelnia role reduktora, ktory ustala
potencjal oksydacyjno-redukcyjny Srodowiska rosliny, na pewnym,
pozadanym poziomie. Jednakze juz wstepne pomiary potencjome-
tryczne, jak réwniez orientacyjne do$wiadczenia wegetacyjne prze-
konaly mnie, ze sprawa jest daleko bardziej skomplikowana. Drobne
ilosci prochnicy, wywierajace duzy wplyw na organizmy roslinne,
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zmieniaja potencjal oksydacyjno-redukcyjny pozywek, uzywanych
w opisanych ponizej do$wiadczeniach tak nieznacznie (kilka mili-
woltéw), ze nie moze to stanowié o rezultatach fizjologicznych. Row-
niez obserwacje poczynione przy doswiadezeniach orientacyjnych by-
najmniej nie $wiadezyly o tym, by prochnica speinia¢ miala wylgcznie
role reduktora $rodowiska.

Zbadaé zatym nalezalo efekt fizjologiczny préchnicy w wa-
runkach $rodowiskowych wyraznie utleniajacych, nastepnie wyraz-
nie redukeyjnych, poczym poréwnaé z rezultatami otrzymanymi
w warunkach, ktére uwazamy za normalne. Powtére zbadaé nalezalo
przez pomiary potencjometryczne, jaki wplyw wywiera prochnica
na potencjal ,redoxowy* $rodowiska w owych warunkach oksyda-
cyjnych, wzglednie redukcyjnych.

DOSWIADCZENIA.

Mikroorganizmy.

Punktem wyj$cia do$wiadczen byly obserwacje rozwoju glo-
now z rzedu Protococcales, hodowanych na pozywce Uspenskie-
g o (1927) z dodatkiem kwasu huminowego oraz poréwnawczo bez
prochnicy, przyczym czesé kultur przewietrzano przez pompowanie
powietrza. Liczac nastepnie komorki, wzglednie kolonie pod mikro-
skopem zauwazono pewna zalezno$¢ wplywu prochnicy od warun-
kow tlenowych pozywki. Jednakze wietrzenie przez pompowanie bylo
zbyt energiczne a przy tym nieréwnomierne, tak ze zaniechano tego
sposobu.

Zalozono natomiast nastepujace doswiadczenie (I).

Do 9 erlenmayerek stucentymetrowych wlano po 20 ml pozywki
Uspenskiego poczym kazda zaszczepiono 1 ml zawiesiny glonéw.
Nastepnie wlano po 20 ml tej samej pozywki do 9 probdéwek i za-
szczepiono w identyezny sposéb. 3 elermayerki pozostawiono jako
kontrolne, do 3 dodano kwasu huminowego w stezeniu okolo 0.0002%,
do nastepnych 3 w stezeniu 0,001%. Identycznie postgpiono z pro-
béwkami. Duza powierzchnia plynu w erlenmayerkach zapewniala
znacznie zywsza wymiane gazow z otoczeniem, niz w waskich pro-
bowakch. Ponadto w ciaggu trwania doswiadczenia erlenmayerki co-
dziennie wietrzono przez lekkie wstrzasanie, probéwek za$ nie ruszano.

Szcezepionka zawierala Coelastrum microporum, rodzaje Chlorella i Pe-
diastrum, ponadto nieliczne nitki Ulotrichales oraz nieco okrzemek. Dominowalo
Coelastrum oraz Pediastrum.
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Kwas huminowy otrzymano z torfu niskiego w nastepujacy sposob: prze-
myto mase torfowa i usunieto sole mineralne 1% kwasem solnym, ponownie
myto woda i ekstrahowano prochnice szeczawianem sodowym. Uzyskany ciemny
plyn, zadano 1% HCI. Koagulat przemywano 15% NaCl az do reakcji 4,5 pH
przesaczu, po czym zel poddano dializie, celem usuniecia soli. Po wymyciu
chlorku sodowego uzyskano koloidowy roztwor wodny kwasu huminowego
o stezeniu okolto 2%, zawierajacy jako zanieczyszczenie $lady zelaza oraz NaCl

Pozywka Uspenskiego ma sklad nastepujacy, Ca(NOs):, 0,144 g KNOs
0,025, KH2POs 0,025, MgSO, . (7 H:0) 0,05 K:COs;, 0,0348. Fe, (S0O,); 0,00125 na 11
H, O.p H pozywki wynosi okolo 6,9.

Po 8 dniach doswiadczenie zlikwidowano. Makroskopowo widoczny
byt bujniejszy rozwo6j glondw w naczyniach o koncentracji prochnicy
0,001 %. Liczbowe wyniki uzyskano, liczac kolonie Padiastrum i Coe-
lastrum pod mikroskopem w 5 kroplach z kazdego naczynia w ten
sposob, ze z kazdej kropli przeliczono 4 pola widzenia.

TABLICA I

Coelastrum microporum

| ;
| A) Kolbki B) Probowki

przewietrzane : :
wstrzasem l nieprzewietrzane

Ilos§é kolonii

A. Kontrola pH 8.2 21+3 1441
B. 0,0002°/, prochnicy pH 8,15 2141 21+1
(.1 0,001°/, prochnicy pH 8,1 31-+3 3143
fg— C 1.5 2,2
A
Pediastrum
Al Kontrola pH 8,2 I 2749 ! 1243
B. 0,0002°/, prochnicy pH 8,15 i 25+1 || 17+ 3
(o) 0,001%/, prochnicy pH 8,1 | 35-+8 23+ 5
= C ! 1,3 1,8
& |

(f — jest to wspoélezynnik obliczony z podzielenia $redniej kontroli
przez $rednig silniejszej koncentracji préochnicy).

Z powyzszego zestawienia wynika, ze glony rozwijaly si¢ lepiej
w warunkach lepszej wymiany gazow, oraz ze prochnica dziala wyraz-
niej w warunkach gorszej wymiany gazéw. W przypadku Coelastrum,
na skutek dzialania préchnicy rozwo6j w probowkach niewietrzonych
nie ustepowal kulturom wietrzonym w erlenmayerkach.
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Warunki doswiadczenia nie pozwalaly na rozstrzygnigcie czy
glony w kulturach niewietrzonych cierpialy od braku tlenu, czy prze-
ciwnie, asymilujac CO,, narazone byly na zbyt energiczne dzialanie
tlenu. Metody chemiczne oznaczenia tlenu w pozywee bylyby tu cal-
kowicie nie na miejscu wobec wywigzywania sie tego pierwiastka
w procesie fizjologicznym. Zalozono zatym dalsze doswiadczenia
oparte na innej zasadzie.

Zamiast ,wietrzenia“, co przy hodowli glonéw zielonych na
Swietle jest czynnikiem blizej nieokreslonym, zastosowano zroznico-
wanie stopnia utlenienia pozywki. Jako utleniacza uzyto wody utle-
nionej, jako reduktora wody siarkowodorowej. Za material do dal-
szych doswiadezen stuzyla galezatka (Cladophora crispata?).

Galezatke szczepiono, wkladajac do poszezegolnych kultur (po 50 ml po-
zywki w 100-centymetrowych kolbach erlenmeyerowskich) mniej wiecej réwne
ilosci glonu. Poniewaz nie mozna takiej szczepionki zwazy¢, ani, bez powaznego
uszkodzenia, zmierzy¢, wiec bylo to powaznym zrodiem biedow.

Prochnice uzywana do doswiadczen otrzymano z kompostu w nastepu-
jgcy sposob. Kompost wymyto z czeSci mineralnych 1% HCI i ekstrahowano
20/y NaOH. Brunainy roztwor koloidowy stracano kwasem solnym, zel prze-
mywano woda, alkalizowano 2% Na:CO; i ekstrahowano woda. Otfrzymano
brunatny roztwor koloidowy o odczynie neutralnym. Prochnica I zawierata
suchej masy 0,085%, substancji ppiolowych 0,02%, prochnica II suchej masy
0,23%, popiotu 0,05%.

H:20: dodawano do pozywki w ilosci 0,1 ml] okolo 3% wody utlenionej co
dzien lub co kilka dni, az do wystapienia bielenia nitek galezatki, HS w formie
wody siarkowodorowej rowniez w ilosci 0,1 ml co kilka dni, préchnicy 1 ml na
poczatku do$wiadczenia i 0,5 ml po dziesieciu dniach. Likwidacja nastepo-
wala po 3 tygodniach — rezultaty cyfrowe otrzymywano przez wazenie suchej
masy galezatki.

Przeprowadzono w ten sposéb trzy do$wiadczenia z normalna
ilo$cia zelaza w pozywce, z podwéjng iloscia oraz bez zelaza. Wyniki
liczhowe, uzyskane przez wazenie suchej masy galezatki daly wyniki
niepewne, niewiele przekraczajace granice bledéw. Obserwacje prze-
prowadzane przy pomocy lupy przemawialy za tym, iz najsilniejszy
efekt dzialania préchnicy przejawia sie¢ w obecnosci H,O,. Bielenie
nitek galezatki w kulturach z woda utleniona bylo znacznie wyrazniej-
sze przy braku préchnicy, niz w jej obecno$ci. Rowniez regeneracje
w kulturach z dodatkiem H,O, obserwowano znacznie szybciej w obec-
nosei prochnicy, niz bez niej. W doswiadczeniu bez zelaza nie zauwa-
zono nigdzie dodatniego wplywu préchnicy, natomiast stwierdzono,
ze w do$wiadczeniu tym w kulturach z H,O, nastapila zupelna dege-
neracja galezatki.
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Poniewaz w kulturach z dodatkiem H,S nie zauwazono naogol
wplywu prochnicy, wiee, aby przekonaé sie, czy istotnie w tych
warunkach préchnica nie ma znaczenia, zalozono doswiadczenie na
nieco odmiennej zasadzie. Istniala bowiem mozliwosé, ze kilkakrotne
dawkowanie siarkowodoru uniemozliwia wogdle rozwdj galezatki.
Uzyto zatym jednorazowej choé silniejszej dawki wody siarkowodo-
rowej (1 ml). Po tym zabiegu nitki galezatki calkowicie zbielaly,
jednakze tylko w kulturach kontrolnych — w poréwnaweczych kol-
bach z prochnicg galezatka nie zmienila barwy i rozwijala si¢ nadal
(tworzyla widoczne pod lupa rozgalezienia). Doswiadczenie przepro-
wadzono w trzech kolbach (powtdrzeniach) z identycznym rezul-
tatem.

Aby uzyskaé krytyczny material cyfrowy doswiadczenia te
powtorzono, zmniejszajac jednak ilos¢ dawek H,O, oraz wody siar-
kowodorowej oraz skracajac nieco czas trwania doSwiadczenia (kul-
tury nie byly czyste i w ztych warunkach, zwlaszcza przy dodawaniu
siarkowodoru, pojawialy si¢ na galezatce organizmy heterotroficzne).
Ponadto powigkszono ilosé powtoérzen z trzech na pieé.

Doswiadczenie Vla.

Pozywka Uspenskiego z normalna ilosciag zelaza. pH 6.9.
Préchnica I w ilosei 114 ml. na 50 ml. pozywki, H,0, 3% po 0,1 ml.
na poczatku doswiadczenia i po 7 dniach. Do$wiadczenie trwalo 18
dni. Kultury wystawione byly na dzialanie rozproszonego (do$é sla-
bego) Swiatla. Powtorzen 4.

Obserwacje pod lupa wykazaly wyrazne zahamowanie rozwoju
w kulturach z woda siarkowodorowa bez proéchnicy (brak rozgale-
zien). Galezatke wysuszono i zwazono.

TABLICA II.
. Kontrola ) H.S 3 ~ H.O.
bez I z bez Z bez i Z
prochni- | préchni- | prochni- | prochni- | prochni- | prochni-

cy | ca cy cq cy | ca

Suchamasawagawmeg| 9,2-+0,75| 9,2+1,3 6+0,7 ES),"i'—t_lil,&&% 6,54 ],15| 71413
Wspotczynnik f = 1 1,6 1,1
|

pH 7—8 7—8 7 | 7 7 7
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Doswiadczenie VIbh.

Warunki te same, uzyto jednak prochnicy II w iloSeci mniej
wiecej rownowaznej co do suchej masy — 0,3 ml na 40 ml pozywki.
Doswiadczenie trwalo 12 dni. Powtoérzen 5. Natezenie Swiatla silniej-
sze, niz poprzednio.

Obserwacje pod lupa wykazaly we wszystkich kulturach z préch-
nicg lepszy rozwéj, niz w poréwnawczych bez préchnicy. W kultu-
rach z dodatkiem wody utlenionej wzglednie wody siarkowodorowej
bez préchnicy rozwo6j przyhamowany w stosunku do kontroli.

TABLICA III

Kontrola H.S H.O,
e S — = —= -
bez z bez | 4 bez z

prochni- | prochni- | prochni- | prochni- | prochni- | préochni-

cy | ca cy l ca cy ca

Suchamasawagawmg| 17-+1,3 ‘ 20434 | 11418 19-+1,2 | 12425 l 15+1,5
|

fia= 1,18 1,73 1,25

pH 87—9 | 83—89| 885 8—9 T—17,5 i

Doswiadczenie VIIL

Pozywka Uspenskiego ze zredukowang do 1/5 iloscia zelaza.
Prochnica IT w ilosci 0,4 ml na 50 ml pozywki. Doswiadczenie trwalo
18 dni. Obserwacje pod lupa wykazaly zahamowanie rozwoju oraz
bielenie nitek w kulturach z dodatkiem H,O, bez préchnicy, czescio-
wo takze i w kulturach kontrolnych.

TABLICA 1IV.

~___ Kontrola L H.S H.O.
bez ‘ z bez | z bez | z
prochni- | prochni- | préochni- préchni- | prochni- | prochni-
cy | ca cy ca cy | ca

| | .
Suchamasa wagawmg|5,2-+0,85 | 7+0,63 |7,3-+0,25 7.8-+0,66| 3,4-+0,6 | 9,8-+1,05
f = 1,3 1,1 2,9
pH +8 | +8 75—8 | 75—8 +7 | +7
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Doswiadezenie VIIL

Poniewaz bakterie, wiazace azot atmosferyczny, wykazuja duza
wrazliwo$é na potencjal oksydacyjno-redukeyjny $rodowiska, wiec
przeprowadzono doswiadczenie z Rhizobium leguminosarum (z gro-
chu). Idac utarta Sciezka, wskazang w zbiorze ¢wiczen z fizjologii
bakterii (Wilson i Knight 1948) szczepiono Rhizobium
leguminosarum na pozywce mineralno-cukrowej z dodatkiem cystei-
ny, jako reduktora, wzglednie nadmanganianu potasowego, jako utle-
niacza. Do pozywek tych dodawano prochnicy i obserwowano rozwoj
Rhizobium w pozywkarh z dodatkiem i bez dodatku prochnicy (ste-
rylizowanej). Doswiadeczenie orientacyjne wykazalo, iz organizm ba-
dany, rozwija sie lepiej w kulturach utlenionych. Dodatniego wply-
wu prochnicy nie zauwazono.

Opierajac sie na tych obserwacjach zalozono nastepujace do-
$wiadeczenie. Przygotowano i wysterylizowano pozywke o skladzie
K,HPO, 0.5g,MgSO0, . 7TH,0 0.2. NaCl 0.1, KNO, 0.1, sacharozy 10.0
agaru 15.0 na 1 litr wody. Rozlano po 20 ml do 20 plytek Petriego,
przy czym do pieciu dodano po 1 ml 0,29 KMnO,, do nastepnych
pieciu po 1 ml préchnicy II, do dalszych pieciu po 1 ml 0.2% KMnO,
-+ 1 ml préchnicy i wreszcie do pieciu ostatnich dano sama pozywke.
Plytki zaszczepiono réwng iloscia silnie rozcienczonej, czystej kul-
tury Rhizobium lequminosarum i umieszczono w termostacie w tem-
peraturze ok. 30° C. Po 5 dniach golym okiem widoczny byt silny
rozw6j kolonii na plytkach z dodatkiem KMnO,, wyraznie mniej
bylo na plytkach z dodatkiem KMnO, i prochnicy, w pozostalych
rozwoé]j byl bardzo staby. Pod lupa zauwazyé mozna bylo, iz w kul-
turach z nadmanganianem kolonie rosty tak na powierzchni, jak tez
i w glebi pozywki, natomiast bez nadmanganianu rozwijaly sie jedy-
nie powierzchniowo. Liczenie kolonii pod lupa dalo nastepujace re-
zultaty (liczono po pieé¢ pél widzenia na plytce):

TABLICA V.
Ilos¢ kolonii
Srednio
Kontrola 65+ 5
Z prochnica 0+ 8
Z KMnO, 304 + 32
Z KMnO, i prochnica 126 + 16
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Ze wzgledu na stale podloze bakterii (plytki agarowe), jak
réwniez z uwagi na uzycie bardzo silnego utleniacza zastosowano
wieksza koncentracje prochnicy, niz w doSwiadczeniach z glonami.
W kazdym badz razie koncentracja ta nie wywarla szkodliwego
wplywu sama w sobie, jak to wida¢ z poréwnania z kontrola. Nato-
miast, redukujac KMnO,, obnizyla jego stymulujacy wplyw.

Pomiary potencjalu ,redox“ przy opisanych doswiadczeniach
nie daly wynikéw jednoznacznych. Naogol rH spada w czasie roz-
woju kultur glonowych, na wysoko$é potencjalu maja wplyw jednak
nie tylko badane glony, lecz takze i inne mikroorganizmy (kultury
glonéw nie byly czyste). W tych warunkach pomiary tej wielkosci,
wahajacej sie w duzych granicach, sa pozbawione wartosci nauko-
wej. Rezultaty pomiaréw rH pozywek samych, utlenianych i reduko-
wanych z dodatkiem prochnicy i bez niej podane beda na innym
miejscu niniejszej pracy.

7 poréwnania do$wiadczen wegetacyjnych wynika, ze istnieje za-
lezno$é pomiedzy warunkami oksydacyjno-redukeyjnymi srodowiska
i efektem fizjologeznym préchnicy. Reakcje badanych organizmow
na dodatek drobnych ilo$ci prochnicy wystepuja wyraznie w wa-
runkach ekstremalnych $rodowiska badz oksydacyjnych, badz re-
dukeyjnych. Przy tym reakcje te moga objawiaé¢ sie stymulacja roz-
woju, wzglednie zahamowaniem (Rhizobium) zaleznie od wymagan
danego organizmu co do warunkéw tlenowych. Na podstawie tych
doéwiadezeh nie mozna jednak méwié $cisle o zalezrosci efektu fizjo-
logicznego préchnicy od potencjalu redox Srodowiska. W pierwszym
rzedzie pamigtaé nalezy o tym, iz siarkowodor jest trucizng odde-
chowa, a wiec nie mozna mu przypisywaé wylgeznie znaczenia re-
duktora érodowiska. Po drugie sprawa si¢ komplikuje przy usunieciu
zelaza z pozywki. Wynik tego do$wiadczenia nalezy rozumieé¢ tak,
iz przy braku zelaza nastapilo wogéle zahamowanie rozwoju gale-
zatki, na co wskazuje poréwnanie cyfr z kontrolg. Natomiast w bra-
ku zelaza, ktére stanowi o utlenialnoéci pozywki Uspenskiego, wraz-
liwoéé galezatki na destrukecyjny wplyw wody utlenionej znacznie
wzrosta i woéwezas ujawnila sie juz nie stymulujaca, lecz ochronna
rola préchnicy. Wzrost utlenialno$ci pozywki przy dodaniu prochnicy
spowodowal natomiast zahamowanie szybkoSci rozwoju kolonii Rhi-
zobium — organizmu stymulowanego przez dodatek silnego utlenia-
cza, jakim jest KMnO,. Cheae zatym odpowiedzieé na pytanie w ja-
kim stopniu efekt fizjologiczny préchnicy zalezy od potencjalu redox
srodowiska nalezaloby w pierwszym rzedzie poznaé dokladnie wy-
magania danego organizmu co do rH srodowiska.
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Tego rodzaju badania nad organizmami zielonymi wymagaja
specjalnych urzadzen — s3a one zainicjowane i, o ile urzadzenia
wspomniane beda mogly byé¢é zmontowane, badania te stanowié¢ beda
tresé osobnej publikacji. Natomiast na podstawie przytoczonych do-
Swiadczen powiedzie¢ mozna jedynie ogolnie, ze efekt fizjologiczny
préchnicy zalezy od warunkéw oksydacyjno-redukeyjnych srodowi-
ska, wzglednie warunkow oddechowych badanych mikroorganizméow.

Ros$liny wyzsze.

Wyniki do$wiadczen z glonami oraz obserwacje G u m i n-
s kiej nad zalezno$cia efektu fizjologicznego prochnicy od stopnia
zanurzenia korzeni pomidoréw w pozywce sklonily mnie do zalozenia
doswiadczen z pomidorami.

Wskazowki orientacyjne z kulturami, zalozonymi systemem
Gericka, Swiadezyly o tym, ze istotnie dzialanie préchnicy na
pomidory jakoby bylo uzaleznione od warunkéw tlenowych pozywki,
réwnocze$nie jednak przekonalem sie Ze system Gerickia, jak-
kolwiek doskonaly dla dlugotrwalych kultur wodnych, to jednak
niezbyt nadaje sie do krétkich doswiadezen fizjologicznych, gdyz
na skutek réznic w warunkach oddychania korzeni (wynurzenie zaw-
sze jest nieréwnomierne) powstaja bardzo duze réznice indywidualne
pomiedzy roslinami.

Doswiadczenie I (14/IV 49 — 13/V 49).

Male ro$linki odmiany Pionier, wykietkowane w trocinach
umieszezono w 40 slojach 11/s litrowych z pozywka specjalng dla po-
midoréw (Hampe i Truf faut 1938, 1939) po 3 rosliny
w stoju. Ulozono 4 kombinacje poréwnaweze w 5 powtorzeniach.

I a) Niewietrzone bez prochnicy
b) Niewietrzone z préchnica
II a) Wietrzone bez prochnicy
b) Wietrzone z préchnica
II a) Z woda utleniong bez prochnicy
b) Z woda utleniong z proéchnica
IV a) Z przepuszczaniem wodoru gazowego bez prochnicy
b) Z przepuszczaniem wodoru gazowego z dodatkiem préchnicy
do pozywki.
Sklad pozywki dla pomidoréw, podany przez Truffaut i H'am-
p e (1938, 1939) jest nastepujacy (NH,): HPO: 0,124 g, MgSOs 0,284, KNOs 0,568,
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Ca(NOy): 0,71, FeCls 0,112, KJ 0,00284, ZnSOs 0,00056, HsBOs 0,00056, MnSOa
0,00056 na 1 1. wody.

Do pozywki uzywano wody wodociagowej, zawierajacej ponadto dalsze
mikroelementy. pH pozywki §wiezo przyrzadzonej wynosito ok. 6,7, rH ok. 26.
Tak pH jak i rH mierzono elektrometryeznie, przy czym wartose potencjatu
redox przeliczano na pH 7.

Do odpowiednich stoi dodawano prochnicy 1T z poczatku po 5 ml, po tym
stopniowo jeszcze 7 ml. Wietrzono, przepuszczajac pwietrze aspiratorem, co-
dziennie przez 5 minut. Wodor przepuszczano z aparatu Kippa, oczyszczajac
strumien gazu w ploczce z KOH, rowniez 5 minut dziennie. H20: dodawano
trzykrotnie podczas przebiegu doswiadezenia w ilogci po 0,5 ml 3% wody utle-
nionej i 1 raz 1 ml w odstepach kilkudniowych.

Doswiadezenie trwalo miesigc. Przez pierwsze dwa tygodnie
zaznaczyla sie wyrazna roznica na korzysé kultur wietrzonych w sto-
sunku do innych. W kulturach wietrzonych wzrost by! silniejszy oraz
barwa lisci intensywniejsza. Po dwoch tygodniach wszystkie kultury
z prochnica doréwnaly kulturom wietrzonym. Roéwniez i rosliny z wo-
da utleniong zazielenily sig, choé we wzroscie byly opo6znione. Pod
koniec doswiadezenia rosliny niewietrzone, a takze wodorowane byly
male, #6lte i mialy wyglad chory, podczas gdy zarowno wietrzone,
jak i niewietrzone oraz wodorowane z préchnica rozwijaty sie dobrze
i byly zielone. Natomiast w kulturach wietrzonych nie mozna bylo
dopatrzeé sie skutkow dzialania prochnicy. Tak z prochnica jak i bez
niej rosliny rozwijaly si¢ doskonale.

Po zlikwidowaniu do$wiadezenia dokonano pomiaréw pH i rH
pozywek, rosliny za$ pomierzono, nastepnie wysuszono i zwazono.
Wyniki liczbowe przedstawia tabela.

Préchnica zatym kompensowala brak wietrzenia. Przepusz-
czanie gazowego wodoru mialo na celu nie tyle stworzenie warunkow
redukeyjnych (nie uzywano zadnego katalizatora), jak raczej mie-
szanie pozywki w identyczny sposoéb, jak przy wietrzeniu, jednakze
przy pomocy gazu obojetnego. W ten sposob uzyskano pewnosé ze
samo mieszanie pozywki nie ma wplywu na rozwoj roslin i tym sa-
mym, ze dzialanie préchnicy zwigzane jest nie z mieszaniem lub nie-
mieszaniem pozywki a jedynie ze stopniem jej utlenienia. Poza tym
strumien wodoru wypychal zawarte w pozywce powietrze stwarzajac
warunki bardziej beztlenowe.

Pomiary rH nie daly jednoznacznych wynikow. Konieczno$é
dolewania wody w miare jej ubytku niewatpliwie zaciemnia obraz.
Jednakze na ogél mozna zauwazy¢, ze wartos¢ rH jest w kulturach
wietrzonych wyzsza, niz w niewietrzonych. Natomiast korelacji po-
miedzy obecno$cia prochnicy w pozywece i wysokoécig rH nie widac.
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Pomiary rH wykonywane byly w warunkach tlenowych i bez wyklucze-
nia mikroorganizméw. Totez cyfry podawane maja wartosé jedynie wzgledna —
poréwnawecza. Chociaz potencjal nie ustala sie w tych warunkach zadowalajaco,
to jednak na skutek stosowania zawsze jednakowej metody z zachowaniem
jednakowego czasu odeczytu uzyskiwane pomiary sa powtarzalne i porow-
nywalne.

Wartosé pH stosowanej pozywki, sporzadzonej na wodzie wo-
dociagowej, obniza si¢ z czasem — rozwoj roslin przys$piesza ten
proces fizjologicznie, jednakze jedynie z poczatku (NH,), pézniej
roliny alkalizuja pozywke tym silniej, im lepiej sie rozwijaja (NO,).
Wplywu buforujacego prochnicy na pozywke dopatrzy¢ sie nie mozna.

Woda utleniona czesciowo kompensowala brak wietrzenia.
W obecnosci wody utlenionej, zaréwno jak przy wietrzeniu wplyw
préchnicy zaniknal, uwidocznil si¢ natomiast wyraznie przy braku
wietrzenia a jeszcze silniej przy przepuszczaniu przez pozywke gazo-
wego wodoru.

N AR

KONTROLA

=

Fotografia uwidocznia réznice efektu fizjologicznego préchnicy w kulturach
niewietrzonych i wietrzonych.

La photographie montre la difference entre l’effet physiologique de I’humus
sur.les cultures mon-aerées et aerées.
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"+ PROCHNICA
$ HAl

Fotografia uwidocznia réznice w efekcie fizjologicznnym prochnicy kultur
z woda utleniong i z przepuszczaniem gazowego wodoru.

La photographie montre la difference entre 1’effet physiologique de I’humus
sur les cultures avec H:0: et avec passage de I'hydrogéne gaseux.

Doswiadczenie IL (26/IV—26/V).

Wykielkowano w trocinach roslinki pomidoréw odmiany Pio-
nier i umieszczono w slojach z pozywka o tyle inaczej niz poprzednio,
ze zostawiono gérng cze$¢ korzeni w powietrzu, nad pozywka. Ulo-
zono nastepujace kombinacje: I) Niewietrzone z prochnica i bez
prochnicy, II) Wietrzone z préchnicg i bez niej. Rosliny mialy przez
dwa tygodnie wynurzong goérna czes¢ korzeni, przez nastepne dwa
tygodnie */3 dlugosci korzeni wynurzone byly z pozywki. Szyje ko-
rzeniowa kazdej rosliny oblozono mokra wata. Prochnice dodawano
stopniowo, jak w poprzednim doswiadczeniu. Powtorzen 3.

W pierwszym okresie rosliny wietrzone gérowaly nad wszyst-
kimi. innymi tak wzrostem, jak i intensywnoscia zieleni. Pod koniec
doswiadczenia kultury niewietrzone z dodatkiem préchmicy prawie
zréwnaly sie z wietrzonymi, podczas gdy niewietrzone bez préchnicy
pozostaly male i z6lte. Jednakze i te ostatnie po wynurzeniu korzeni
cokolwiek poprawily swa zieleh. Likwidacja nastgpila po miesigcu.
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TABLICA VIIL

Rodzaj kultury pH rH Pomiary diugosci rolin w cm Emwwﬂwmﬂowpmhmhw%nﬁmmo
pedy [ korzenie pedy korzenie
1. Niewielrzone _ _ _ _
a) bez prochnicy | | m |
1 528 | 228 | 21,5 | 23 225 | 12 11 12 081 | 020
2. 554 | 233 13 | 15 | 145 | 135 | 105 9,5 032 | 0,10
3. 554 | 235 | 106 | 9 | 75 95 | 10 | 105 020 | 005
Srednia suchej masy | m 0,444--0,186  0,117+0,044
b) z prochnica _ _ m
1. 647 | 246 | 285 | 295 29 15 16 | 155 1,35 | 037
2. 501 | 26| 25 | 19 | 220 | 125 | 13 | 125 0,72 0,19
S. 501 | 238 | 275 | 31 | 29 13 125 | 14 1,01 | 024
Srednia suchej masy _ | 1,047--0,182 | 0,267--0,054
Wspolezynnik Wu “ 2,4 _ 2,3
1. Wietrzone _ _
a) bez prochnicy | [
1. 7,05 24,3 32,5 39 | 37 14 13,5 21 2,12 _ 0,36
2. 7,2 246 | 37 355 | 365 @ 14 16 | 15 166 | 025
3. 705 | 243 | 27 | 36 37 155 | 145 | 13 1,26 | 0,20
Srednia suchej masy _ rm,_:_.Hc.m»i_ 0,27-+-0,047
b) z prochnicg | _ |
1, 695 | 241 | 32 | 36 | 345 145 | 125 135 | 17 | 033
2. 6.8 24,1 31 | 335 | 32 14 17 | 145 1,25 7 0,23
3. 6,8 241 | 34 34 30 17 15 13 151 | 024
Srednia suchej masy “ | 1,507-4-0,147 __c. 267+-0,032
Wspotczynnik m. " 0,9 ﬂ 1
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Wyniki tego do$wiadczenia, chociaz obarczone duzym bledem
$rednim (malo powtérzen) wskazuja przeciez na shuszno§é wnioskow,
wyprowadzonych z doswiadczenia poprzedniego. Efekt stymulacyjny
prochnicy wystepuje w kulturach niewietrzonych, natomiast zanika
zupelnie w wietrzonych. Korelacja z wielko$cig rH, mierzong w po-
zywee z dodatkiem prochnicy jest niepewna, wyniki lezag w granicach
bledu. Warto$é pH jest tym wyzsza im lepszy jest rozwdj ro$lin,
lezy jednak w granicach umozliwiajgcych normalny wzrost pomido-
row. Warto$é ta zatym jest skutkiem a nie przyczyna rozwoju,
wzglednie zahamowania rozwoju ro$lin. Tym samym nie gra ona
roli w dziataniu prochnicy.

Doéwiadeczenie III (2/VI—T7/VII).

Nastepne doswiadczenie zalozono celem przekonania sie czy,
wzglednie jak dalece dzialanie préchnicy jest uzaleznione od stopnia
wynurzenia korzeni z pozywki. Uzyto tej samej odmiany pomidoréw.
W czterdziestu slojach umieszczono po 3 male roslinki zanurzone
w pozywce po szyje korzeniows. Wietrzono codziennie przez prze-
lewanie sloi. Ro$linki zazielenily sie i rosly dobrze. Piatego dnia
dokonano zrdznicowania kultur wedlug nastepujacego schematu:

I Niewietrzone II Wietrzone
1) Wynurzone bez prochnicy i z prochnica 1) Kombinacje identyczne jak
2) Zanurzone bez prochnicy i z prochnica 2) przy niewietrzonych.

Uzyto tej samej prochnicy i w tej samej iloSci. W kombinacji:
I, 1) oraz II, 1) wynurzono korzenie roslin mniej wiecej do polowy
a po 10 dniach odlano ze slojow jeszcze cze$é pozywki. W miare
wyparowywania dolewano wszedzie rozeienczonej pozywki do sta-
tego poziomu.

W pierwszym okresie zauwazy¢ mozna bylo lepszy rozwdj ro-
$lin wietrzonych. Zabiegu tego dokonywano przy pomocy aspiratora
codziennie przez 5 minut. Najgorzej przedstawialy sie kultury nie-
wietrzone zanurzone. Nastepnie wyréznia¢ sie poczely bardzo wy-
raznie doskonalym rozwojem rosliny w kulturach wietrzonych, wynu-
rzonych z prochnicg. Najwieksze roznice w kulturach z prochnica
i bez prochnicy uwydatnily sie na roslinach wynurzonych. Natomiast
pomiedzy wietrzonymi, zanurzonymi z préchnica i bez niej w owym
czasie (2 tygodnie po zrdznicowaniu kultur) roéznic zauwazyé nie
mozna bylo.
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Nastepnie, w czasie upaléw, temperatura w szklarni pomimo
cieniowania tak sie podniosla, ze wietrzenie okazalo sie niewystar-
czajace i niektore rosliny wietrzone pozoétkly. Zastosowano dwukrot-
nie wzmozone wietrzenie, co uratowalo sytuacje tylko czesciowo.
W konsekwencji powstaly tak wielkie réznice indywidualne, ze kul-
tury wietrzone staly sie prawie bezwartosciowe dla doswiadczenia.

Wyniki liczbowe przedstawia tabela.

TABLICA VIIL

Waga suchej masy

Wspotzynnik L)
Rodzaj kultur 3 roslin (z jednego stoja) RS a

pedy i korzenie pedy 5 korzenie

1. Niemwielrzone

1. Wynurzone

a) bez prochnicy 07840128 | 01780049 | -
b) z prochnica 2,594+ 0353 | 04720081 || >° '
2. Zanurzone |
a) bez prochnicy 0,504 0,130 | 0,061+0,028 | ! .
b) z prochnica 1,750 4+ 0,247 | 0,212+ 0,039 || S
|
Il. Wietrzone
1. Wynurzone
a) bez prochnicy 0,914 - 0,462(!) 0,148 =+ 0,08 ()]) T 28
b) z prochnica 2,832 + 0,278 0.412 + 0,033 ] A : ;
2. Zanurzone
a) bez prochnicy 0846 +0,292() 0,112+0.0440( 19 | 19

b) z prochnica 1,600 + 0,201 | 0,212+ 0,025 | '

Wyniki liczhowe cze$ci drugiej doswiadezenia (kultury wie-
trzone), wykazuja ogromny blad Sredni z pomiaréw roslin, wyro-
stych w kulturach bez prochnicy. Przyczyna lezy zapewne w tym,
iz tlen byl w minimum nawet w pozywkach wietrzonych. Dlatego
prawdopodobnie uwidocznil si¢ wplyw préchnicy (choé¢ mniejszy)
takze i w kulturach wietrzonych. Efekt ten jednak odnosi sie tylko
do czesci ro$lin, rosnacych w tych kulturach, co znajduje wlasnie
swoj wyraz w bledzie Srednim.

7 doswiadczenia wynika, ze dzialanie prochnicy uwidocznia sie
tak w kulturach roslin o zanurzonych korzeniach, jak i wynurzo-
nych. Nie chodzi zatym o dolne lub gérne partie korzeniowe. Ponadto,
jak w poprzednich do$wiadczeniach, wida¢, ze dzialanie prochnicy
jest wybitne w kulturach niewietrzonych.
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Poniewaz wylonila si¢ mozliwos$é iz préchnica po prostu adsor-
buje trujace produkty przemiany materii, wigc zalozono poréwnawcze
doswiadczenie z weglem aktywnym.

Dos§wiadczenie IV (10/VI—15/VII).

Uzyto pomidoréw odmiany ,Rakowickie®. Kietlkowano w pias-
ku. Pozywka i dawkowanie proéchnicy (tej samej) jak poprzednio.
Wegla aktywnego (puriss.) dodano jednorazowo szczypte do odpo-
wiednich kultur. Pozywki nie wietrzono, rosliny byly zanurzone po
szyje korzeniowa. Powtérzen 4.

Po kilku dniach ro$liny w kulturach z weglem pozolkly, stan
ich do konca byt gorszy, niz w kontroli. Natomiast w kulturach
z prochnica po 10 dniach mozna bylo zauwazy¢ lepszy rozwdj. Po
miesigcu dzialanie préchnicy bylo bardzo wyrazne. Rosliny byly
wieksze i znacznie lepsze w kolorze. '

W czasie trwania doswiadczenia w miare ubytku pozywki ze sloi
dolewano rozcienczonej pozywki. W ciggu ostatnich kilku dni, po-
mimo panujacych upaléw, pozywki nie dolewano i woéwezas w miare
wynurzania si¢ korzeni powstawaly coraz wigksze réznice na korzysé
kultur z proéchnica. Rownoczesnie powiekszaly sie roéznice indywi-
dualne pomiedzy poszczegélnymi powtdrzeniami tej samej kombina-
cji. W mimencie likwidacji rosliny, hodowane na pozywce z dodatkiem
prochnicy przedstawialy obraz calkowicie rézny od roslin wyrostych
w kulturach kontrolnych, czy z dodatkiem wegla. Pierwsze byly
zdrowo rozwiniete i dochodzily do 14 m dlugosci pedu, wykazywatly
przy tym duze roéznice indywidualne, podczas gdy rosliny z kultur
kontrolnych, jak réwniez z dodatkiem wegla dochodzily zaledwie do
20 em wzrostu, byly zélte i mialy wyglad chory, natomiast nie wy-
kazywaty duzych réznic indywidualnych.

TABLICA IX.
3 quga (su_clcliej masIY_ , Wspétczynnik
roslin (z jednego stoja .
Rodzaj kultur i ggamac‘i J w stosunku do kontroli
pedy | korzenie pedy | korzenie
Kontrola 0,413--0,044 | 0,044--0,011 ;
Wegiel aktywny 0,265-+-0,022 | 0,024-+-0,004 0,6 0,5
Préchnica 1,842-+0,755 | 0,285--0,121 45 | 6,5
|
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Do$wiadczenie uczy, ze wegiel aktywny w warunkach niedostatku
tlenu dziala ujemnie, prochnica za$ dodatnio.

Bujny rozwéj roslin w kulturach z préchnica po wynurzeniu
korzeni wskazal na mozliwo$é tlumaczenia mechanizmu dzialania
prochnicy w ten sposob, iz prochnica powoduje szybsze powstawanie
korzeni przybyszowych, ktore ratuja rosline przy niedostatku tlenu
w pozywece. Rzeczywiscie pomidor niezmiernie latwo tworzy korzenie
przybyszowe, ktére, rosngec w powietrzu, wzglednie w wierzchnich
warstwach pozywki, maja dobre warunki tlenowe. Aby sprawdzié
te hipoteze nastawiono doSwiadczenie nastepujace:

Doswiadeczenie V (27/VII—13/VII).

Kombinacje
A) Kultury wietrzone
1) Kontrola.

2) Z pasta prochniczng na czesci
podliscieniowe] todygi.

3) Z prochnica w pozywce.

4) Prochnica w pozywce, cze$¢ pod-
liScieniowa smarowana maslem

kakaowym.
B) Kultury niewietrzone
1)
2) Kombinacje identyczne jak w A).
3) '
4)

Smarowanie cze$ci podliScienowej maslem kakaowym mialo na
celu zapobiezenie przy pomocy neutralnego S$rodka tworzeniu sie
korzeni przybyszowych, wzglednie utrudnienie oddychania tworza-
cym sie korzeniom. Smarowanie lanolinowa pasta, zawierajaca 0,1%
prochnicy (dodano w formie humianu II) zastosowano, aby zaob-
serwowaé, czy pod tym wplywem tworzyé sie beda korzenie oraz
jaki ten proces wywrze ewentualnie wplyw na rozwdj calej rosliny.
Pomidory zanurzono po szyje korzeniowa; w czasie trwania do-
Swiadczenia dolewano rozcienczonej pozywki. Uzyto pomidoréw od-
miany , Rakowickie. Kielkowano w piasku. Zreszta warunki jak po-
przednio.

Z poczatku zaznaczyly sie ogélnie réznice miedzy kulturami |
wietrzonymi i niewietrzonymi na korzys¢ wietrzonych. Rosliny bar-
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dziej zielone i wigksze. Prawie rownoczesnie zaczely sie réznicowaé
pomiedzy soba kultury niewietrzone. Kontrolne i smarowane proch-
nica nie wykazywaly zadnych réznic, natomiast z dodatkiem préch-
nicy do pozywki rozwijaly sie lepiej — rowniez i te gdzie zastosowano
smarowanie maslem kakaowym. Korzenie przybyszowe pojawily sie
bardzo szybko i musiano zabieg zmarowania maslem kakowym po-
wtarza¢ kilkakrotnie. Usuwano przy tym mechanicznie powstajace
korzonki. Smarowanie pasta prdochniczna nie wywolalo zadnego wo-
goble skutku.

Przed likwidacja stan byt nastepujacy: A) 1. Rosliny zielone,
wzrost dobry. 2) Jak kontrola. 3. Zielone, rozw6j bardzo dobry. 4.
- Zielone, wzrost nieréwny, troche gorszy niz kontrola. B) 1 i 2 rosliny
zupelnie nie wyrosniete, zélte, korzenie jednak zdrowe. 3. Zielone,
zdrowe i prawie tak duze, jak kontrola wietrzonych. 4) Cokolwiek
mniejsze i bledsze od poprzednich.

TABLICA X.
g W%_galschej malSY_ ) Wspolezynnik
ro$lin (z jednego stoja .
Rodzaj kultur - miligramgach ) wzgledem kontroli-
" Bédy _.._.| i korzenie - pedy ] korz.enie
A) Kulury wietrzone
1. Kontrola 328 -+19 46 + 8
2. Pasta prochnicza
na hipokotylu 332+ 38 . -
3. Prochnica w pozywce 380 + 17 62-+5 1,2 1,3
4. Prochnica w pozywece ®
masio kakaowe na hip. 254 + 31 — 0,8 —-
B. Kultury niewietrzone
1. Kontrola 446 1542
2. Pasta prochniczna
na hipokotylu T0-+8 — 0,9 —
3. Prochnica w pozywece 252 -+ 40 36+7 3.4 24
4. Prochnica w pozywce
masto kakaowe na hip. 202+ 14 —_— 2,7 ==

Zatym efektu dzialania prochnicy nie mozna tlumaczyé po-
srednim wplywem przez stymulacje wytwarzania korzeni przyby-
szowych. Doswiadczenie nie wyklucza, Ze ten wzglad ma pewien
wplyw, wykazuje jednak zarazem, Ze nie na tym polega istota rzeczy.
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Poza tym do$wiadczenie wykazuje ponownie, ze dzialanie proch-
nicy uwidocznia sie przy braku tlenu w pozywce, niknie natomiast
przy intensywnym wietrzeniu. Dodatek préchnicy umozliwia pomido-
rom rozwd6j w kulturach niewietrzonych. A

Pomiary nie-biologiczne.

Potencjometrycznie stwierdzono, iz pH prochnicy I wynosilo
6,5, warto$é pH préchnicy II wynosita 6,7, rH 20.

pH w pozywce Uspenskiego wykazywalo warto$é 6,9, rH ok.
25—26. Pomiaréw rH tej rozcienczonej pozywki przy pomocy posia-
danego ,,jonometru* Lautenschlaegera nie uwazam za pewne.

Pozywka dla pomidoréw, wedlug Hampe i Truffaut,
sporzadzona na wodzie destylowanej wykazywala wartos¢é pH
5,6—5,4, natomiast sporzadzona na wodzie wodociggowe]j (taka byta
uzywana do doswiadczen) miata z poczatku pH ok. 7,4, nastepnie
kwasota jej w ciagu kilku tygodni stale spadala, by w konhcu osiaggnaé
warto$é podobna, jak przy wodzie destylowanej. Wielko§é rH ule-
gala z biegiem czasu tez pewnym wahaniom, ktére jednak nie mialy
tak prawidlowego przebiegu. Waha si¢ ona w granicach 23—27. Po-
miary byly robione w réznym czasie w warunkach niesterylnych
jednakze niesprzyjajacych rozwojowi organizméw, gdyz z wyklu-
czeniem zwiazkow organicznych oraz bardzo silnym ograniczeniem
dostepu swiatla. Nie wyklucza to jednak mozliwosci infekeji i we-
getacji pewnych drobnoustrcjéw, ktore mogly wplywaé w pewnej
mierze na zmiane badanych wielkosSci. e

Dodatek takich ilosci humianéw, jakich uzywano do do$wiad-
czen z glonami i z pomidorami zmienia pH pozywek najwyzej o 0.1,
potencjal za$ oksydacyjno-redukecyjny obnizal o kilka mV. Przy do-
daniu wiekszej ilosci prochnicy oczywiscie potencjal obniza sie znacz-
nie. Wlasno$ei redukcyjne zwigzkow prochnicznych wobec silnych
utleniaczy sg dobrze znane, przekonano si¢ tez, ze dodatek niewielkich
ilosci prochnicy, stosowanych w do$wiadczeniach wegetacyjnych,
wplywa wyraznie na utlenialno$é pozywki, mierzona metoda nad-
manganianowy. Natomiast wplywu utleniajacego préchnicy na po-
zywki redukowane przy pomocy wody siarkowodorowej, wzglednie
hydrosiarczynu sodowego, nie uchwycono. Dla przykiadu podaje na-
stepujace doswiadezenia:
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Utlenialno$é pozywki Uspenskiego.

Przeprowadzono oznaczenia stereotypowa metoda mangano-
metryczng, uzywang przy analizie wody w Panstwowych Zakladach
Higieny. ;

I. Pozywka bez prochnicy.

Kolba nr 1 ——— 1,2 ml 1/100 n KMnO,
E] ” 2 === 0?7 »
2 ” R 1:0 ”

II. Pozywka z dodatkiem 0,8 ml préchnicy II na 100 ml (jak
w doswiadczeniach z galezatky).

Kolba nr 1 — — — 23,6 ml 1/100 n KMnO,
” 1 2 ——— 22:4 "
LE] 1] 3 S 23 "

W zasadzie badana pozywka nie wykazuje wiec wlasnoSci re-
dukeyjnych wobec nadmanganianu potasu. Minimalne zuzycie nad-
manganianu podezas gotowania pochodzi zapewne od zanieczyszczen
stosowanych odezynnik6w. Natomiast maly dodatek proéchnicy
wzmaga utlenialno$é bardzo wydatnie.

Utlenialnoéé pozywki Hampe i Truffaut.
Oznaczenia przeprowadzono w podobny sposéb.

I. Pozywka bez prochnicy.

Kolba nr 1 ——— 22,4 ml 1/100 n KMnO,
” 1 2 ——— 2336 ”
” ” g === 224 3

II. Pozywka z dodatkiem 1 ml préchnicy IT na 100 ml (jak
w do$wiadczeniach z pomidorami).

Kolba nr 1 —— — 39,8 ml 1/100 n KMnO,
” ” 2 B e 35a6 ”
” 2 B === 37:4 2

Oznaczen manganometrycznych utlenialnosci pozywek z do-
datkiem wody utlenionej przeprowadzi¢ mie mozna ze wzgledu na
rozkltad KMnO, w obecnosci H,0,. Pomiary elektrometryczne po-
tencjatu redox tak z uzyciem wody utlenionej, jak i wody siarko-
wodorowej (trucizna elektrodowa) nie daly wynikéw jednoznacz-
nych.
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Natomiast mozna bylo uchwyci¢ redukcje wywolana hydro-
siarczynem sodowym. Sledzono obnizanie sie potencjalu oraz nastepne
podnoszenie sie na skutek utlenienia tlenem powietrza w obecnosci
-1 bez préchnicy.

Do 12 erlenmeyerek rozlano po 100 ml pozywki H a m p e
i Truffaut i ulozono nastepujace cztery kombinacje w 3 po-
wtorzeniach: 1) Kontrola, 2) 4+ 1 ml prochnicy II 3) + 0,1 ml roz-
cieficzonego roztworu hydrosiarczynu sodowego, 4) -+ 0,1 ml hydro-
siarczynu -+ 1 ml préchnicy II. Mierzono potencjal redox i kwasote
roztworow trzykrotnie w ciagu 4 dni elektrometrycznie jonometrem
Lautenschléigera.

TABLICA XIIIL

Dzien I Dzien II Dzien IV

pH | rH pH | rH pH rH
Kontrola
1 58 26,6 5,7 273 5,7 —
2 59 25,8 5,8 27,6 5,7 27,8
3 59 26,3 5,8 26,9 5,7 27,7
- prochnica
1 6,0 26,7 5,8 26,1 57 27,3
2 59 26,3 5,8 | 26,1 5,7 27,1
3 5,9 26,8 5.8 26,0 5,6 27,7
-+ Na.S.0,
1 5,5 21,7 5,7 21,3 5,7 23,3
2 5,5 21,7 9,7 20,8 5,7 23,0
3 . 5,5 21,7 5,7 20,8 5,7 23,1
+Na,S.0,-+ prochnica
1 5,7 21,6 5,7 20,0 5,7 23,1
2 5,7 21,6 5,7 20,0 57 | 23,1
3 5,7 2 By 5,7 20,0 57 | 231

|

Dodatek drobnych iloSci prochnicy nie wplywa hamujaco na redukcje
pozywki przez hydrosiarczyn sodowy oraz nie przySpiesza utlenienia
pozywki.

Omoéwienie wynikow.

Opisane doswiadczenia wskazuja, iz wplyw fizjologiczny ma-
lych ilo$ci prochnicy zalezy od warunkéw oksydacyjno-redukeyjnych
érodowiska, wzglednie podloza ro$liny. Wplyw ten wystepuje wow-
czas, gdy albo potencjal oksydacyjno-redukeyjny Srodowiska (pod-
loza) jest dla organizmu roslinnego zbyt wysoki albo zbyt niski,
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wzglednie, gdy wystepuje brak tlenu w pozywce. Stwierdzono przy
tym, ze owe male iloSci prochnicy moga dzialaé Srodowiskowo, redu-
kujac silne utleniacze, natomiast nie stwierdzono dziatania srodo-
wiskowego prochnicy w wypadku niewietrzenia pozywk1 wzglednie
stosowania drobnych dawek siarkowodoru. Jest to zrozumiale, gdy
zwazy sie odpowiedni rzad wielkosci. Skoro uzywana w doswiadcze-
niach prochnica wykazywalta warto$é rH ok. 20 nie mozna sie spo-
dziewaé aby podwyzszala potencjal redox powyzej wlasnej wartosci.
Redukcja za$ pozywek podczas doSwiadczen z pomidorami nie do-
chodzila do {ych granic. Natomiast stosowane utleniacze byly rzedu
o wiele wyzszego, to tez wplyw srodowiskowy dal sie¢ w tym wypadku
uchwycié badz to potencjometrycznie, bagdz miareczkowo. Ten Srodo-
wiskowy, redukcyjny wplyw okazal sie korzystny dla badanych glo-
now w wypadku stosowania wody utlenionej, natomiast szkodliwy
&la Rhizobium lequminosarum, ktory to organizm wymaga szczegol-
nie wysokiego potencjalu redox Srodowiska. Tym Srodowiskowym,
redukcyjnym wplywem tlumaczyé, by¢é moze, nalezy szkodliwe dzia-
lanie wiekszych koncentracji préchnicy na mikroorganizmy (G u-
minski 1947), chociaz obok potencjalu redox nalezaloby w tym
wypadku koniecznie uwzgledni¢ w 0dpow1edn1ch badaniach tzw. po-
tencjaly biologiczne.

Nie ulega jednak watpliwosci, ze drobne ilosci prochnicy wy-
wieraja bardzo korzystny wplyw na rozwdéj badanych glonéw oraz
pomidoréw przy braku tlenu w pozywce, wzglednie w obecnosci tru-
cizny oddechowej, jaka jest siarkowodér (w warunkach zbyt reduk-
cyjnych?). Rosnace w kulturach niewietrzonych pomidory w po-
roéwnaniu z tymi, ktore, aczkolwiek rowniez nie wietrzone, otrzymaly
dodatek préchnicy do pozywki, sprawialy wrazenie chorych, podczas
gdy w tych samych warunkach zyjace rosliny, ktoére otrzymaly daw-
ke prochnicy, rozwijaly sie pomyslnie, jakby leczone odpowiednim
lekarstwem (awitaminoza?). Wspélezynnik wzrostowy na korzysé
prochnicy przekracza w kulturach niewietrzonych liczbe 3, natomiast
w kulturach wietrzonych réznica miedzy roslinami wyrostymi na po-
zywce z dodatkiem, wzglednie bez dodatku préchnicy utrzymuje sie
w granicach bledu doswiadczalnego.

Stwierdza sie, ze dodatek drobnych iloSei préchnicy w ziych
warunkach tlenowych pozywki, chociaz nie wplywa na rH S$rodo-
wiska (podloza) to jednak umozliwia roslinom badanym pomySlny
rozw0j; mutatis mutandis powiedzie¢ mozna, ze prochnica zastepuje
wietrzenie pozywki. '
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Nie chodzi przy tym o wlasnoéci adsorbeyjne prochnicy, jak to
wykazuje doSwiadezenie z weglem aktywnym, ani tez o jaki$ wplyw
posredni przez stymulacje tworzenia korzeni przybyszowych, co wy-
jasénia ostatnie doSwiadczenie z pomidorami. Prochnica wywiera
wplyw tak na korzenie dolne, jak i na gorne, co bylo przedmiotem
specjalnego do$wiadczenia ze wzgledu na wyniki Guminskie j.
By¢ moze, iz korzenie gorne wrazliwsze sa na niedostatek tlenu i dla-
tego autorka otrzymata wyniki dodatnie przy stosowaniu préchnicy
jedynie wtedy, gdy zanurzala rosliny calkowicie w pozywce; prawdo-
podobnie w doSwiadczeniach Gum ins kie j niedostatek tlenu
byt mniejszy. Za tlumaczeniem tego rodzaju przemawia fakt plagio-
tropizmu korzeni gérnych.

Zjawiska opisane mozna tlumaczyé dwojako — albo préchnica,
uzywana do do$wiadczen zawiera jakie$ szczegélne ciala o charak-
terze biokatalizatoréw, albo sama pelni te role. Praca niniejsza juz
w swoim zalozeniu nie byla nastawiona na rozwigzywanie zagadnienia
co w prochnicy dziala — nie daje tez odpowiedzi na to pytanie. Po-
niewaz jednak wyniki opisanych badan pozwalajg stwierdzié, iz efekt
fizjologiczny préchnicy przejawia si¢ wyraznie w zlych warunkach
tlenowych, a niknie w dobrych, wiec na tej podstawie mozna rozwa-
zyé przypuszczalne zaleznosci skutkéw fizjologicznych préchnicy od
jej, znanych z pisémiennictwa, wlasnosci fizyko-chemicznych.

Ot6z Zetschke i Reinhardt podaja (cyt. wedlug
L aatsechia, 1944), iz kwasy huminowe, redukowane wodorem in
statu nascendi przechodza w leuko-zwiazki, poczym gwaltownie utle-
niaja si¢ spowrotem pod wplywem tlenu powietrza, przybierajac po-
przednig brunatna barwe. Kwas huminowy zatym, wedlug Zetsch-
kego i Reinhardta przedstawia odwracalny uklad oksydo-
redukcyjny.

‘Poniewaz wartosé rH uzywanych pozywek byla wyzsza, anizeli
same]j prochnicy, prochnica mogla byla dziala¢ w wypadku zbyt sla-
bego natlenienia pozywki chyba jedynie wewnatrz organizmu. Dane
Brooksa (1930), i Krassinskiego (1936) zdajg sie
potwierdzaé te hipoteze. Wymienieni autorzy znalezli dla soku ko-
moérkowego oraz protoplazmy badanych przez siebie roslin wartosci
. rH pomiedzy 17 i 18.4. Teoretycznie jest wiec mozliwe, ze prochnica
pelni wewnatrz organizmu ros$linnego role odwracalnego ukladu ok-
sydacyjno-redukeyjnego, byé moze w procesie oddychania. Przy nor-
malnych warunkach tlenowych préchnica zdaje sie nie mie¢ dla prze-
miany materii pomidoréw ZzZadnego znaczenia, przemiana ta prze-
biega moze inaczej. Wskazuje na to fakt, iz prochnica nie dziala
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w kulturach niewietrzonych natychmiast, przeciwnie — rosliny w ta-
kich kulturach z dodatkiem prochnicy réwniez zotkng, wzglednie ble-
dna, podobnie jak w kontroli. Dopiero po pewnym czasie zaznacza
si¢ poprawa — rownoczesnie ukazuja sie korzenie przybyszowe.
Odnosi si¢ wrazenie, jakoby przez pewien czas roslina przestawiala
sie na nowe warunki, w ktoérych proces oddychania jest utrudniony
i w ktorych préchnica dopomaga do zwalezenia tych trudnosei.

W Swietle tych rozwazan zasadnicze sprzecznosci wynikow ba-
dan Niklewskiego zjednejstrony i Terlikowskiego
z drugiej zanikaja. Je$li przyja¢, iz autorowie ci pracowali w roz-
nych warunkach tlenowych podioza, to zrozumiale jest ze wyniki ich
badan byly zupelie odmienne. Trzeba przy tym pamietaé¢ o réznej
wrazliwosci badanych gatunkow roslin na warunki tlenowe podioza.
Byé moze, ze tym tlumaczg sie tez wyniki badah Hilitzer’a nad
wplywem zwigzkow prochnicznych na rozwdéj réznych roslin (1932).
Autor ten wykazal duze réznice w reagowaniu kilku gatunkéw
roslin na zwiazki prochniczne. Jesli chodzi o antagonistyczne, wzgled-
nie analogiczne dzialanie prochnicy i zelaza to zwazywszy na odwra-
calne uklady oksydo-redukcyjne Fe . Fe oraz prochnicy ciemne]j
i leuko-prochnicy, sprzeczno$ci w wynikach badan Uspenskiego
i Wojciechowskiego mozna uznaé za pozorne.

Whplyw prochnicy na azotobaktera polega, przede wszystkim na
dzialaniu zawartych w préchnicy mikroelementéw. Jednak, zdaniem
Bassalika (1933) mikroelementy nie ttumacza zjawiska catko-
wicie. Byloby rzecza interesujaca zbadaé wplyw prochnicy zawiera-
jacej zelazo i molibden, wzglednie wanad oraz préchnicy pozbawione]j
tych pierwiastkéw w warunkach wysokiego i niskiego potencjalu
redox.

W wyniku opisanych do$wiadczeh wylania sie potrzeba prze-
prowadzenia doswiadczen nad wplywem proéchnicy na rozwdj roslin
o roéznej wrazliwo$ci na niedostatek tlenowy w podlozu przy jedno-
czesnym kontrolowaniu tego niedostatku, nastepnie zas wynika po-
trzeba doswiadczen nad wplywem drobnych ilo$ci préchnicy roz-
puszczalnej ma glebach zwiezlych w poréwnaniu z glebami prze-
wiewnymi.

STRESZCZENIE.
Rozwazono sprzecznosci oraz niejasnosci wynikéw badan roéz-

nych autoré6w odnosnie dzialania drobnych ilosci préchnicy na orga-
nizmy roslinne, a takze i zwierzece.
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Przeprowadzono szereg doSwiadczen z mikroorganizmami (Coe-
lastrum, Pediastrum, Cladophora, Rhizobium lequminosarum) oraz
roslinami wyzszymi (pomidorami). Stwierdzono, ze efekt fizjolo-
giczny préchnicy zalezny jest od warunkéw oksydacyjno-redukeyj-
nych $rodowiska (podloza). Przy dobrym wietrzenin wodnych kul-
tur pomidoréw wplyw prochnicy nie uwidocznial sie zupelnie, nato-
miast w zlych warunkach tlenowych dodatek 0,002% humianu sodo-
wego wywolywal ogromny efekt, umozliwiajac roslinom normalny
rozwoj.

Wobec silnych utleniaczy odgrywa préchnica role Srodowisko-
wa, jako reduktor, przy braku tlenu natomiast, wzglednie w obec-
noséci siarkowodoru, bierze prawdopodobnie udzial w wewnatrz-tkan-
kowych procesach oksydo-redukeyjnych, pozwalajac roslinie rozwi-
jaé sie w tych niekorzystnych warunkach. Czy role te pelni sama
prochnica, czy biokatalizatory, wewnatrz niej zawarte, tego praca
niniejsza nie rozstrzyga. Ze wzgledu na to jednak, ze préchnica jest
ukladem odwracalnym oksydo-redukeyjnym (Z et s c h k e
i Reinhardt wedlug Laatscha, 1944), przypuszcza sie,
ze efekt fizjologiczny wywoluje sama prochnica.

Opisane doswiadezenia usuwaja zasadnicze sprzecznoSci w wy-
nikach badan réznych autoréw, pracujacych nad wplywem préchnicy
na organizmy roslinne.

Praca niniejsza wykonana zostala w Zakladzie Fizjologii Ro$lin
Uniwersytetu Wroclawskiego. Pani Prof. Dr Helenie Kr ze-
mieniewskiej skladam serdeczne podziegkowanie za cenne
uwagi. PaniDr Oldze Kosteckiej dziekuje za kolezenska
pomoc przy wykonywaniu niektérych doswiadczen.

RESUME

Dans ce travail ont été discutées certaines contradictions et
manques de clarté dans les résultats des recherches des nombreux
auteurs, qui vaient examiné lefficacité des petites quantitées de
Ihumus soluble sur 'organisme végétale.

On a executé plusieurs expériments aves les microorganismes
(Coelastrum microporum, Pediastrum, Cladophora sp. Rhizobium
leguminosarum) ainsi qu'avec des plantes superieures (tomates).
Les algues étaient cultivées dans une solution nutritive selon
Uspenski (1927), Rhizobium sur un substrat mineral-sucré, les
tomates dans des cultures aquatiques avec une solution nutritive selon
Hampe (1939). On a pu constater, que I'effet physiologique de
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I'humus depend des conditions de la respiration, relativement des
conditions oxydo-reductives du milieu (substrat). L’influence de
Ihumus ne se manifestait point sur les tomates tirées dans des cul-
tures aquatiques bien aérées, par contre, si les quantitées d’oxygéne
étaient insuffisantes, une dose 0.002°/y de ’humate de soude produisait
un effet enorme. L’addition des petites quantités du soluble humus
exergait un role pareil a ’aération du liquide nutritif.

On a trouvé quen presence des forts oxidateurs '’humus joue
un role miliereux comme réducteur, a defaut d’oxygéne, ou en pré-
sence de I'’hydrogéne sulfuré, il prend probablement part dans des
procés oxydo-réductifs interieurs des cellules, permettant aux plan-
tes de se développer dans cettes conditions désavantageuses. L’ouvra-
ge présent ne decide pas si c'est ’humus lui méme ou bien certains
biocatalisateurs contenus la dedans exercent cet rdle. Cependant, par
égard au fait que 'humus constitue un systeme oxydo-réductif ré-
versible (Zetschke et Reinhardt aprés Laatsch
1944), ou suppose, que l'effet physiologique mentionné est produit
par ’humus luj-méme.

Les experiments descripts éliminent les contradictions princi-
pales entres les résultats précédents des divers auteurs, qui ont tra-
vaillés sur I'influence de 'humus sur les organismes végétales.
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