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WSTEP

Badania nad stymulacja wegetacji roélin przez prochnice, przeprowa-
dzane w Instytucie Botanicznym Uniwersytetu Wroclawskiego, doprowa-
dzity do postawienia hipotezy tlumaczacej dzialanie préchnicy w ten spo-
sob, ze prochnica jako uklad chinonowy pelni role akceptora wodoru
w procesie oddychania korzeni (Guminskii Guminska, 1953).

Roéwniez wyniki badan Christiewej (1953) wskazuja na znacze-
nie zwiazkéw prochnicznych w procesie oddychania ro$lin. Autorka
stwierdzila wzrost intensywnoéci oddychania kielkéw jeczmienia pod
wplywem zwigzkéw prochnicznych i podala teorig biochemiczng, tluma-
czaca to zjawisko.

Oznaczenia Christie wej odnoszg sie do materiatu roslinnego, od-
dychajacego przy obfitym dostepie powietrza, a wigc w warunkach réz-
nych od naszych poprzednich do$wiadczen. Wyniki tej autorki nie moga
zatem stanowié¢ podstawy do wytlumaczenia faktu, ze efekt fizjologiczny
prochnicy wystepuje specyficznie w warunkach niedostatku tlenowego
w podlozu rosliny (Guminski 1950).

W tym stanie rzeczy wylonila sie konieczno$sé¢ przeprowadzenia badan
oddychania korzeni w kulturze wodnej, przy ograniczeniu zapasu tlenu.
Jesli nasza hipoteza o kompensacji niedostatku tlenowego byla sluszna,
nalezaloby oczekiwaé¢, ze pod wplywem préchnicy wspéiczynnik oddecho-
wy zostanie powigkszony, przy czym intensywno$¢ oddychania nie powin-
na ulec pomniejszeniu. W wypadku otrzymania wynikéw pozytywnych
w sprawie naszej hipotezy, role fizjologiczng préchnicy w wegetacji ro-
élin mozna by uznaé¢ za definitywnie wyjasniona.
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METODYKA

Doé$wiadczenia z oddychaniem korzeni wykonano w aparatach, opisa-
nych przez Lundegardha (1935). Aparat taki przedstawia naczynia
polaczone i posiada wyglad, podany na rysunku.

Cze$¢ A ma pojemnosé 500 ml, czes¢ B ok. 50 ml, obie czesci polaczo-
ne sg kapilarg C. Szyjka naczynia A jest uszczelniana korkiem zaopatrzo-
nym w otwory, w ktorych umieszcza sie rosliny. Otwory te, jak rowniez
caly korek, zalewa sie na czas do$wiadczenia mastem kakaowym. Oba
naczynia polgczone napelnia sie roztworem, w ktérym maja oddychaé ko-
rzenie. Przez czas trwania do$wiadcze-
nia kurek 1 pozostaje otwarty, kurek
2 natomiast zamkniety. Plyn wypelnia
naczynie A catkowicie; w miare pobie-
rania wody przez rosliny, umieszczone
w A, obniza sie poziom plynu w B. Po-
niewaz oba naczynia polaczone sg przy
pomocy kapilary, dyfuzje gazow przez
swobodng powierzchnie ptynu w B moz-
na zaniedbac.

W opisanym powyze] aparacie Lun-
degardha umieszczano rosliny na prze-
cigg 24 godzin. Po skonczonym do$wiad-
czeniu zamykano kurek 1, na odgale-
zienie kapilary D zakladano rurke gu-
mowag i po otwarciu kurka 2 napelniano
300 ml gasiorek (ze szlifowanym kor-
kiem) plynem z naczynia A. Rurke gu-
mowa wprowadzano na dno gasiorka,
a po napehieniu natychmiast zamykano szlifowanym korkiem, dbajac
o to, aby nie dostata sie do wewnatrz banka powietrza.

W tak uzyskanym materiale przeprowadzano oznaczenie ilosci tlenu
metoda Winklera, z uwzglednieniem modyfikacji wprowadzonej przez hy-
drobiologéw dla wéd zawierajaeych wigksze ilosci zwigzkéw redukujacych.

Po napelnieniu gasiorka dla oznaczenia ilosci tlenu wprowadzano dol-
ny koniec pipety do rurki gumowej, tkwigcej na odgalezieniu kapilary D
i pobierano 50 ml plynu z naczynia A. Plyn ten wprowadzano do uprzed-
nio przygotowanej erlenmajerki, zawierajacej 25 ml wody barytowej
o stezeniu ok. n/60. Erlenmajerke zamykano szczelnie korkiem gumowym
i po 24 godzinach miareczkowano kwasem solnym n/50. W poprzednio
przeprowadzonych pomiarach przygotowawczych ustalono, ze oznaczenie
ilosci dwutlenku wegla w tych warunkach moze byé¢ przeprowadzone je-
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dnoznacznie nie wcze$niej, niz po uplywie doby od czasu zmieszania ply-
now.

Préchnice uzywana do do$wiadezen otrzymywano z kompostu w na-
stepujacy sposob. Kompost wymywano z czeSci mineralnych 1% HCI
i ekstrahowano 2%/ NaOH. Brunatny roztwoér koloidowy stracano kwasem
solnym, zel odsgczano i ponownie rozpuszczano w 2°/» NaOH. Po powt6r-
nym wytraceniu kwasem solnym zel odsaczano, przemywano kilkakrotnie
woda i rozpuszczano w niewielkiej ilosci lugu sodowego. Tak otrzymany
ciemno-brunatny roztwér gotowano przez godzine w autoklawie pod cis-
nieniem 1,5 atm. i w temperaturze 110°C. Gotowy roztwér humianu sodo-
wego stosowano w ilosci 50 mg suchej masy na 1 litr wody wodociggowej.

Dos$wiadezenia przeprowadzano na pszenicy, kukurydzy i pomido-
rach. Roslinki kielkowano w piasku, nastepnie przenoszono je do plynnej
pozywki mineralnej, wediug Hampe i Trouffaut, takiej samej, jak w po-
przednio ogloszonych doswiadczeniach (Guminski, 1950). Po mniej
wiecej dwoéch tygodniach wybierano réwnej wielkosci rosliny i uzywano
ich do pomiaréw oddychania w naczyniach Lundegardha.

Poréwnawcze oznaczenia oddychania przeprowadzano stosujgc naste-
pujace kombinacje:

1) kultury z roslinami w wodzie wodociggowe]j

2) kultury z roslinami w wodzie wodociagowej z dodatkiem humia-
nu sodowego

3) naczynia z wodg wodociggowa bez roslin

4) naczynia z weda wodociggowsa z dodatkiem humianu sodowego bez
roslin.

Aparaty Lundegardha w kombinacjach kontrolnych (3 i 4) bez roslin
napelniano i uszczelniano w sposdb identyczny jak w kombinacjach z ro-
$linami. W naczyniach bez roslin réwniez nastepowaly zmiany w iloSciach
tlenu i dwutlenku wegla przez okres 24 godzin. W naczyniach z samg wo-
da zmiany te byly bardzo niewielkie (pod warunkiem, ze uzywana byla
$wieza woda wodociggowa), natomiast w wodzie z dodatkiem humianu so-
dowego stwierdzano znaczny ubytek zaréwno dwutlenku wegla, jak tez
1 tlenu. Oznaczenia ilosci tlenu i dwutlenku wegla dokonywano réwno-
cze$nie we wszystkich kombinacjach. Iloé¢ zuzytego tlenu lub wydzie-
lonego przez roéliny dwutlenku wegla oznaczano jako réznice pomiedzy
iloécia tych gazéow, znaleziona w danym aparacie z ro$linami, i Srednia
z powtorzen odpowiedniej kombinacji bez roslin. We wszystkich kombi-
nacjach stosowano trzy réwnolegle powtérzenia.
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WYNIKI

Przeprowadzono 2 do$wiadczenia z pszenica, 2 z kukurydza, 1 z pomi-
dorami. Wyniki podaja tabele 1, 2, 3, 4, 51 6.

Obliczen dokonywano wedlug wzoru statystycznego ':
x—y)—(z—k)

(1, S —EP S — y P S i — 2t S e— k)
l/—( '+ ‘+ + ) n+n,+n;+n,—4

to= — e

gdzie: t. — wspdlezynnik ,t“ Studenta

v = ny +tns +tng tn; —4 = iloé¢ stopni swobedy

n — ilo§¢ powtorzen w danej kombinacji

x — wynik dla aparatéw z woda wodociggowa z prochnicg

y — wynik dla aparatéw z woda wodociagowa z prochnica i roélinami
z — wynik dla aparatow z czysta woda wodociggowa

k — wynik dla aparatéw z czysta woda wodociagows i roslinami.

Roznice sa istotne, jezeli wspoéleczynnik wzgledem przedzialu ufnosei
jest wiekszy lub réwny jednosei.

Tabela 1
Pszenica, po 14 roSlin w aparacie
Froment, 14 plantes dans l'appareil

Wydzielony CO, Zuzyty O, 'i CO,

.CO degage mol 1 10 0, consumé mo} 110 O,
i z ' bez z | bez z | bez
préchnica | préchnicy | prochnica | prochnicy  prochnica prochnicy
. avec | sans avec sans | avece sans
) | I'humus | T'humus T'humus | l'humus ' P'humus I'hui.us
. . —— St o SR AR : =B o
srednie a1 . 212 254 276 | 1,66 0,98
moyennes | : . :
] | - e
Wepodtczynnik ‘
wzgledem prze- : |
dzialu ufnosci [ 117 0,56

Coefficient, en
rapport d’inter\rallei
de confiance |

1 Profesorowi drowi Hugonowi Steinhausowi oraz profesorowi drowi
Julianowi Perkalowi skladamy podziekowanie za rozpatrzenie mozliwosci doko-
nania obliczen statystycznych w naszej pracy i za wskazanie wlaéciwego wzoru sta-
tystycznego.
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Tabela 2

Pszenica, po 16 roSlin w aparacie
Froment. 16 plantes dans l'zppareil

| Wydzielony CO, Zuigty O, | co.
!C degagé mol 1 10-*|0, consumé mol/1 10"*1 o}
: z | bez z | bez | z ‘ bez
| prochnica Iprochmcy prochnica prochn,cy ! préchnica | prochnicy
| avec sans avec I sans | avec | sans
- ! I'humus l'humus | Yhumus | Thumus | I'humus | Phumus
e B | | ; I )
srednie a46 | 410 | 343 ‘ ar | o130 | 192
moyennes | | ! | i ‘
— _l__ NN, S— S
Wspélczynnik | |
wzgledem prze- | |
dziatu ufnosci i 0,20 I 0.86
Coelficient en | i
rapportd’intervalle !
de confiance |
Tabela 3

Kukurydza, po 4 male rosliny w aparacie
Mais, 4 petites plantes dans l'appareil

I Wydzielony CO, Zuiyty O. ' co.

1CO, dcf,age mol/1 l(] r'|Of, consume mol/1 10- 0,

' z | bez 5 z bez z F bez

| prochnica | prochnicy | prochnicg | préchnicy | préchnicyg | prochnicy

avec | sans | avec sans avec | sans

| I'humus ! I'humus | 'humus | T'humus | 'humus | l'humus

$rednie | ‘
]

704 513 | 2,14 ‘ 1,54
moyennes |

Wspolczynnik
wzgliedem prze-
dzialu ufnosci
Coefficient en
rapportd’interv al]e
de confiance

; 0,50 ! 1,45
i

OMOWIENIE WYNIKOW

Jak widaé z zalgczonych tabel, Srednie zuzycia tlenu s we wszyst-
kich do$wiadczeniach nizsze dla korzeni oddychajacych w wodzie z do-
datkiem humianu, niz dla korzeni w wodzie czystej; przy tym zuzycie tle-
nu w wodzie czystej jest w trzech do$wiadczeniach zblizone. Jeéli poréw-
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Tabela 4
Kukurydza, po 2 duze ro$liny w aparacie
Mais, 2 grandes plantes dans l’apparell
_ Wydz:elony co, ZUZ)’W 0. | Co,
1'C0_. dégagé mol/1 10-°| O, consume mol/1 10- "I 0.

! bez z bez z | bez
ipréchmcai prochnicy préchnica| prochnicy | prochnica | prochnicy
| aveec | sans avec sans avec sans

L | I'humus | T'humus | '’humus | I'humus | 'humus  ’humus
. | | I
srednic | 743 497 373 576 199 | 066
moyennes | ' | !
- | B
Wsp6lczynnik I ’ i
wzgledem prze- |
dz1ah{ yinosci 2.00 1,55
Coefficient en
rapportd’intervalle |
de confiance |
| 1}
Tabela 5
Pomidory. po 2 rofliny w aparacie
Tomates, 2 plantes dans l'apparml
W_vdnelony Cco, [ Zuzyt:.lr 0, Co,
CO, dégagé mol/1 10-°| O, consumé mol/1 10-' 0,
; z bez z bez z | bez
| prochnica | prochnicy | prochnica | prochnicy | prochnica | prochnicy
| avec |  sans avec sans avec sans
- ' I'hnumus | I'humus I’humus ‘ I'humus | I'humus | I'humus
brednie ’ 160 390 ’ 541 0,65 [ 0,29
moyennes |
Wspotezynnik |
wzgledem prze- | ]
dziatu ufnosci ' |
0,47 1,58
Coefficient en I i
rapportd’ 1ntervallei l
|
|

nac¢ ilosci tlenu, pozostatego w aparatach po ukonczeniu doswiadczen, moz-
na rzecz wytlumaczy¢ nastepujaco: rosliny wyczerpaly w przyblizeniu ca-
ly zapas tlenu w aparatach, poniewaz za$§ prochnica pochlonela czesé tego
zapasu, wigc zuzycie tlenu przez rodliny w roztworze humianu musiato by¢é

mniejsze.
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Tabela 6
Warunki tlenowe na koncu poszczegdlnych doSwiadezen
Conditions d’oxygéne a la fin des experiments

; Niezuzyty O*

z prochnica !
avec l'humus

|
|

1 - —— i
|

sans I’humus

| aparat | aparat
! I’appareil I‘appareil
I I 2 ' 3 i 1 ! 2 I 3
| I N | — "
Pszenica, 14 roslin ! i
Froment, 14 plantes 204 207 217 281 299 329
Pszenica, 16 roslin l i ; - 3
Froment, 16 plantes bow |1 5 ! 143 192 l 20
Kukurydza, 4 rosliny | . i
Mais, 4 plantes 0 19 0 | 151 41 66 -
| | i
Kukurydza, 2 rosliny l | ! . |
Mais, 2 plantes | 3 o 33 | 170 | 0 1 8
; | i
Pomidory, 2 rosliny I | |
Tomates, 2 plantes 69 0 8 121 49 | 170

Iloé¢ wydzielonego dwutlenku wegla jest natomiast wigksza w wo-
dzie z dodatkiem humianu w 4 do$wiadczeniach, a mniejsza (i to w gra-
nicach bledu) w jednym do$wiadczeniu. Ilo$¢ wydzielonego dwutlenku
wegla w stosunku do ilosei pobranego tlenu (wspétczynnik oddechowy)
jest we wszystkich do$wiadczeniach wieksza w roztworze humianu.

Nie wszystkie réznice w pobieraniu tlenu i wydzielaniu dwutlenku
wegla przez korzenie, oddychajace w roztworze humianu i wodzie wodo-
ciggowej czystej, sa statystycznie udowodnione. Poniewaz jednak we
wszystkich pieciu do$wiadczeniach zuzycie tlenu w roztworze humianu
bylo mniejsze (wedlug $rednich) i poniewaz w trzech wypadkach na pie¢
zostalo to statystycznie udowodnione, mozemy twierdzi¢, ze w obecnosci
humianu sodowego roéliny zuzyly mniej tlenu niz w wodzie wodociagowe]
czystej. Wobec zgodno$ci w liczbach Srednich, okreslajacych wspoiczyn-
nik oddechowy we wszystkich doswiadczeniach i wobec statystycznego
udowodnienia istotnoéei réznic zaréwno dla licznika, jak i dla mianowni-
ka w jednym doéwiadczeniu (tabela 4), mozemy réwniez twierdzié¢, ze
humian powodowal wzrost wspélczynnika oddechowego.
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Natomiast co do intensywno$ci oddychania, mierzonej iloscia wy-
dzielonego dwutlenku wegla, twierdzenie musi by¢ ostrozniejsze: pod
wplywem humianu sodowego korzenie badanych roslin wykazywaly wy-
razna tendencje do wzmozenia intensywnoséci oddychania. Tym samym
stwierdzamy, ze humian nie powodowal w opisanych do$wiadczeniach
spadku intensywnosci oddychania.

Na podstawie tak przeprowadzonej analizy mozemy sformulowac od-
powiedz na zasadnicze pytanie, postawione we wstepie niniejszej pracy:
W przeprowadzonych do$wiadczeniach wzrést pod wplywem humianu
sodowego wspélczynnik oddechowy korzeni, przy czym intensywnos¢ od-
dychania nie ulegla pomniejszeniu. Z tego wyplywa nieodparty wniosek,
ze humian sodowy czesciowo zastepowal tlen atmosferyczny w oddycha-
niu korzeni badanych roslin.

Na marginesie naszej pracy interesujgce jest poréwnanie wspol-
czynnikow oddechowych roélin kontrolnych w poszczegolnych do$wiad-
czeniach. Wspélczynniki te dla pszenicy wynosily 0,98 i 0,92, a wige pra-
wie réwnaly sie idealnej jednosci, charakterystycznej dla biologicznego
utleniania cukrowcow. Wspolezynniki oddychania korzeni kukurydzy
wynosity 1,54 i 0,86. Dosyé wysoka liczbe 1,54 tlumaczyé mozna dwoja-
ko: albo rozpoczal sie proces oddychania Sréddrobinowego z wytwarza-
niem alkoholu, albo tez utlenieniu ulegly poprzednio wytworzone kwasy
organiczne. W do$wiadczeniu z pomidorami znaleziono wspéiczynnik od-
dechowy bardzo niski, bo 0,29. Tak niski wspélczynnik spowodowany
mogt byé jedynie niepelnym utlenianiem biologicznym i wtérng karbo-
ksylacja, w wyniku czego w korzeniach pomidoréw niewatpliwie groma-
dzily sie kwasy organiczne. Wynik ten nie byt przypadkowy, gdyz w in-
nym do$wiadczeniu, przeprowadzanym na korzeniach pomidorow, otrzy-
mali$my réwniez niski wspélezynnik oddechowy.

Zestawienie wynikéw niniejszej pracy z wynikami poprzednich do-
$wiadezen wegetacyjnych (Guminski 1950 oraz Guminski i Gu-
minska 1953) zacheca do przeprowadzenia dalszych doSwiadczen nad
oddychaniem korzeni. Jako hipoteze robocza w zaplanowanych bada-
niach przyjmujemy, ze korzenie roslin, wegetujac w innym Srodowisku
anizeli pedy, moga tez mieé¢ inny metabolizm oddechowy, dostosowany
do warunkéw zycia. CzeSciowe potwierdzenie tej hipotezy znajdujemy
w badaniach Lundegdrdha i jego nasladowcéw oraz w dotychcza-
sowych badaniach wlasnych. Obecnie zamierzamy sprawdzi¢, czy korze-
nie roslin moga w procesie oddychania wykorzystywaé¢ utlenione zwigzki
nieorganiczne podloza, podobnie jak to czynig mikroorganizmy.
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WNIOSKI

1. Potwierdza sie hipoteze o kompensacji niedostatku tlenu przez
humian sodowy w procesie oddychania korzeni.

2. Nalezy przeprowadzi¢ badania nad mozliwoScia kompensacji nie-
dostatku tlenu przy oddychaniu korzeni przez inne zwiazki, znajdujace
sie w naturalnym podlozu roslin.

Zaktad Fizjologii Roélin WSR (Wplyneto dn. 20.IV.1955 r.)
we Wroclawiu

RESUME

On a determiné comparativement l'intensité de la respiration et le
quotient respiratoire des racines dans I'eau d’aqueduc pure et dans l'eau
avec l'addition de I'humate de soude, en employant dans ces experiments
P’apparature décrite par Lundegardh (1935). On a fixé la consumption
de oxygéne avec la methode de Winkler et le dégagement de CO, a I'aide
de Ba(OH),. En considération que la solution de T’"humate lie chimiquement
loxygéne, ainsi que le gaz carbonique — la quantité de l'oxygéne
absorbée, relativement du gaz carbonique dagagée par les racines, etait
determinée, comme la difference entre la quantité de ceux gazes trouvée
dans Pappareil avec des plantes et entre la moyenne recue d’experiments
des controls simultanés, sans plantes.

Les recherches étaient executées sur le froment, le mais et les
tomates.

On a constalé, que, si la reserve d’oxygéne est restrainte, ’humate de
soude augmente le quotient respiratoire, sans diminuer I'intensité de la
respiration.

En consequence on a obtenu l'affirmation de I’hypotheése exprimée
dans l'ouvrage publiée au par avant (Guminski i Gumins k a,
1953), qui explique linfluence stimulative de 'humus sur la végétation
des plantes en cas de l'insuffisance d’oxygéne dans le milieu, de cette ma-
niére, que ’humus compense le manque d’oxygéne dans la fonction respi-
ratoire des racines.
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