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“Traumatogenic respiration” of living wood elements
WE. ZELAWSKI

Literatura dotyczaca oddychania zywych elementéw w zdrewniatych
tkankach roslinnych nie jest zbyt bogata. Przewazaja prace typu eko-
logicznego, wiazace sie z zagadnieniem bilansu produkcji masy organicz-
nej w lesie (Johanson (1933), Geurten (1950, Méller,
Miller, Nielsen (1954aib). Niektérzy badacze interesowali sie
przy tym kwestig réznic intensywnosci oddychania w poszczegdlnych
strefach wnetrza pnia (Capelletti (134) Mo6ller, Miiller
(1938), Goodwin, Goddard (1940).

Z badan wykonanych w aspekcie bardziej fizjologicznym wymienié
nalezy przede wszystkim podstawowa prace Miillera (1924) traktu-
jaca o tzw. bodicu traumatycznym w zdrewnialych organach. Tym
samym zagadnieniem zajmowali sie takze De Long, Beaumont
i Willaman (1930), Opitz (1931), Ziegler (1956/57), Léhr
(1957), Zelawski (1960a,b,c,d), Zelawski i Fuchs (1961)
oraz Zelawski i Strzatkowska (1962). Z wymienionych prac
wiadomo, ze wydzielanie CO, (a takze — jak wykazaly badania autora —
pochlanianie tlenu) wzmaga sie stopniowo w ciggu pierwszych kilkudzie-
sigciu godzin po wycieciu probki, osiggajac niekiedy wartosci kilkakrot-
nie wyzsze od poczagtkowych. Przyczyna tego zjawiska nie jest na razie
znana.

Z wymienionych dawniejszych prac nad oddychaniem drewna tylko
nieliczne dotycza wlasciwych elementow parenchymy drzewnej, a reak-
cja wzrostu oddychania zywych komérek drewna prawie wcale nie byta
badana, poniewaz wszystkie dawniejsze prace dotyczace tego zagadnie-
nia wykonywane byly na odcinkach kilkuletnich pedéw, obejmujgcych
nie tylko drewno, lecz réwniez strefe floemu i kambium. Komérki zywe
poszezegolnych zespoléw tkanek moga jednak réznie reagowaé, nie
tylko ze wzgledu na roéznice strukturalne i funkcjonalne, lecz takze
z powodu ich réznego wieku. Ponadto — ze wzgledu na duza intensyw-
no$¢ proceséw oddechowych w tyku i kambium w poréwnaniu z komér-
kami parenchymy drzewnej — dane uzyskiwane na wycinkach pedéw
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wlasciwie nie sg reprezentatywne dla drewna. Z tych wzgledow badania,
ktorych wyniki przedstawiono ponizej (podobnie jak w poprzednio opu-
blikowanych pracach autora) wykonane byly na wycinkach drewna
zawierajacych wylgcznie elementy parenchymy drzewnej i promieni
rdzeniowych (bez tyka). Cze$¢ doswiadczalna niniejszej pracy dotyczy
wplywu zmiany stosunkéw wodnych i gazowych wnetrza pnia na prze-
bieg oddychania drewna, natomiast cze$¢ dyskusyjna obejmuje cato-
ksztalt dotychczas zebranego materialu lgcznie z wezesniejszymi bada-
niami autora.

MATERIAE I METODA

Szczegély metodyczne, dotyczace ksztattu i wielkosci probek oraz
sposobu ich przygotowywania i transportu podano w poprzednich publi-
kacjach. Wyniki przedstawione w niniejszej pracy opieraja sie na do-
Swiadczeniach wykonanych na drewnie czteroletnich pedéw jawora,
a w kilku przypadkach takze debu. Wybor obiektu byt w zasadzie przy-
padkowy i pomiary przeprowadzono na takim materiale, ktory byl
najlatwiej dostepny w bezposrednim sgsiedztwie pracowni (chodzilo
bowiem o unikniecie dlugotrwatego transportu).

Pomiary oddychania przeprowadzano metoda manometryczng War-
burga mierzgc pochlanianie tlenu (a czesto takze wydzielanie dwutlenku
wegla) w ciggu kolejnych kilku serii pomiaréw dla kazdej badanej
probki. Doswiadczenia przeprowadzano przy temperaturze 28°C. W cza-
sie pomiaréw probki lezaly swobodnie na dnie naczynka pomiarowego.
W studzience naczynka znajdowal sie 20% KOH lub woda w ilodci
0,2 ml.

We wszystkich doswiadczeniach kontrolowana byla zawartosé wody
w probkach, zwykle przed rozpoczeciem i po zakonczeniu pomiaru oddy-
chania, w niektérych seriach przebieg procesu wysychania badano bar-
dziej szczegoélowo, powtarzajgec wazenie wielokrotnie.

Wyniki pomiaréw przeliczano w stosunku do suchej masy probki.
Uzycie innej wielkosci odniesienia zwigzanej $cisle z iloscig zywych ele-
mentow byloby z pewnoécig bardziej uzasadnione. Jednak pomiar bez-
posredni pod mikroskopem jest stosunkowo malo dokladny i bardzo
zmudny, natomiast wstepne préby oznaczen zawartosci azotu daty wy-
niki zgodne jedynie co do rzedu wielkosci (podobnie zreszta jak w pra-
cach Goodwina i Goddarda (1940) oraz Zie glera (1956/57).

W doswiadczeniach, ktérych wyniki przedstawiono w niniejszej
pracy, stosowano oddzialywania pozwalajace modyfikowaé warunki pa-
nujace we wnetrzu zdrewniatych tkanek. Zmniejszenie zawartoéci wody
uzyskiwano przez kilkuminutowe podsuszanie prébek w powietrzu, pod
wentylatorem; zwiekszenie zawartosci wody osiggano przez krotko-
trwale zanurzenie prébki do wody. W innych do$wiadczeniach starano
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si¢ proces wysychania przyspieszy¢ lub op6znié wprost we wnetrzu
naczynka pomiarowego; osiggano to przez umieszczenie probek nad
HQSO,; lub H20

Zmiane warunkow gazowych uzyskiwano umieszczajac probki w od-
powiedniej atmosferze w zamknietym naczynku. Dwutlenek wegla i wo-
dor uzyskiwano z aparatu Kippa lub z ,,suchego lodu®, azot i tlen z butli.
W niektérych do$wiadczeniach wprowadzano odpowiedni gaz wprost do
naczyniek Warburga przeplukujgce caly uklad 20-krotng objetoscig gazu
w ciggu 30 minut. W kilku do$wiadczeniach preparowano prébki bez
dostepu powietrza, uzywajac do tego celu komory rekawicowej wypet-
nionej CO,.

WYNIKI BADAN

W oparciu o wyniki uzyskane metoda URAS-u (Zelawski
i Fuchs 1961), a takze czesciowo z doswiadczen cigglych, catodobo-
wych wykonanych metodg Warburga (Zelawski 1960a), mozna bylo
wnioskowa¢ o stosunkowo réwnomiernym przebiegu wzrostu intensyw-
nosci oddychania w ciggu kolejnych godzin po wycieciu prébki,
Dlatego tez — mimo iz wiekszo$é doswiadeczen zostala wykonana w spo-
sOb nieciggly — to jednak w graficznym przedstawieniu wynikéw gczo-
no czesto poszezegdlne punkty linig prosta uwazajac, ze jest to w tym wy-
padku uproszezenie uzasadnione.

Na ryc. 1 i 2 przedstawiono $rednie intensywnosci pochlaniania tlenu
przez poszczegblne probki o réznej wyjsciowej zawartosci wody. Wyniki
wskazuja, ze wzrost oddychania, jaki normalnie obserwuje sie po $cie-
ciu, przebiega we wszystkich prébkach podobnie, tzn. intensywnosé od-
dychania stwierdzona w drugim dniu doéwiadczenia jest — niezaleznie
od pierwotnej ogoélnej zawartoéci wody — wyraznie wieksza w porow-
naniu z pierwszym dniem.

Z pomiaréw intensywnosci oddychania wykonanych na prébkach,
ktore poddawano wysychaniu (w obecnoéci stezonego HySO,), wynika,
ze w tych warunkach oddychanie dos¢ szybko ulega osltabieniu (tab. 1).

W nastepnej serii doswiadczen przebadano wplyw przechowywania
prébek w warunkach nadmiaru dwutlenku wegla i w warunkach nad-
miaru wody (proébki zanurzone catkowicie w wodzie). Warunki takie
miatyby czeSciowo imitowaé wewnetrzne s$rodowisko gazowo-wodne
nie uszkodzonej tkanki drzewnej, w ktorej — jak wiadomo — zawartosé
CO, moze nawet kilkaset razy przewyzsza¢ normalng koncentracje
w powietrzu, a nasycenie wodg réwniez bywa do$¢ znaczne.

Z przedstawionych na wykresie (ryc. 3) érednich wartosci pochlania-
nia tlenu wida¢ wyraznie, ze przechowywanie probek w ciagu doby
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w nadmiarze dwutlenku wegla wstrzymuje zmiany zachodzace w oddy-
chaniu wypreparowanych probek. Podczas gdy préobki kontrolne, znaj-
dujgce sie w zwyklej atmosferze, oddychaty w drugim dniu ponad 100%
silniej niz bezposrednio po wycieciu, to prébki przechowywane w nad-
miarze CO, po przeniesieniu do zwyklej atmosfery wykazaly poziom
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Tabela 1 —Table 1
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Poréwnanie zmian oddychania probek drewna w zwiazku z réznicami w procesie wysychania

Changes in the respiration of wood samples under different dessication

! | Probki umieszczone nad woda Probki umieszezone nad H,SO04
Samples above water Samples above H2SO4
-t zawartosé I zawartosc
wody (%) | wody (%)
Czas Water con- I Water con-
| pomiaru | ¥1€O2/1l0z tent (%) | ul1CO/ul O, tent (%)
Materfal Time of | 804z g su- —— | godz g su- e
Material measure- | chej masy ’ | przed | po chej masy I przed | po
ment | #1CO2/pl02| RQ | po- | po- |ulCO/ulOz| RQ | po- | po-
hrs —g dry | | mia- | mia- | hrs—g dry | mia- | mia-
| matter | | rem | rze matter rem | rze
[ | l ibcfore after i before | after
| ‘ | mea- | mea- mea- | mea-
| sure- | sure- sure- | sure-
T | ! | ment | ment ment | ment
3-letni | pomiedzy | ! | I
ped debu| 2a5 | i
$cigty godz po | |
29.5, scigciu 190/192 0,99 76 | 75 152/163 0,93 75 34
3 years between |
old oak [2—35 hrs
shoot, cut | after cuting |
29.5. Al [ T
pomigdzy I |
godzing I |
'z)cf‘?::;“ | 256256 | 1,00 | 6 | 68 38/59 | o064 | 32 | 18
| | |
25 —27 i | |
| hrs after | | !
| cutting | | |

oddychania — w drugim dniu do$wiadczenia — taki, jak kontrola bez-
posrednio po $cieciu. Dalsze zmiany oddychania przebiegaly zasadniczo
podobnie jak u kontrolnych — tyle Ze z jednodniowym opéZnieniem
w stosunku do nich. Podobny wplyw wywarto takie przechowywanie
probek w wodzie.

W dalszych doswiadczeniach nalezalo wyjasni¢, czy dziatanie dwu-
tlenku wegla 1 wody jest zwigzane ze specyficznym wplywem zakumu-
lowanego CQs, czy tez po prostu czynnik ten dziala poprzez stwarzanie
warunkéw niedoboru tlenu. Aby sie o tym przekonaé, przechowywano
probki w atmosferze réznych gazéw, a mianowicie w dwutlenku wegla,

9
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w azocie i w wodorze i nastepnie poréwnano ich oddychanie po prze-
niesieniu do powietrza. Wyniki tych doswiadczen zebrane na wykresach
(ryc. 4 i 5) wskazuja, ze nie ma istotnej roéznicy w zachowaniu sie pré-
bek po przetrzymaniu ich w wodorze, azocie i dwutlenku wegla. Wynik
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tych doswiadczen stwarza tym samym podstawe do przypuszczenia, ze
istothnym czynnikiem wywolujagcym zmiany w oddychaniu nie jest
zmniejszenie stezenia CO,, lecz zwiekszenie doplywu tlenu do wnetrza
tkanki. Sprawdzeniu tego przypuszczenia stuzy ostatnia seria do$wiad-
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czen, w ktérych wycinki drewna znajdowaly sie w atmosferze czystego

tlenu lub przy zmniejszonym ci$nieniu parcjalnym tlenu.
Doswiadczenia, ktérych wyniki przedstawiono na wykresach (ryc. 6

17), polegaly na tym, ze probki po wycieciu przechowywane byty przez
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okres 3 lub 5 godzin w zamknietym naczyniu zawierajacym czysty tlen.
Po przeniesieniu do zwyklej atmosfery i umieszczeniu prébek w naczyn-
kach pomiarowych okazalo sig, ze prébki przechowywane w tlenie wy-
kazywaly pewng zwyzke pochlaniania tlenu w poréwnaniu z kontrola
znajdujacyg sie caly czas w powietrzu.

W poézniejszych doswiadczeniach przeprowadzonych z zastosowanienr
czystego tlenu okazalo sie, ze zwiekszenie pochlaniania tlenu jako skutek
dzialania zwigkszonych koncentracji tego gazu daje sie zaobserwowaé
jedynie wtedy, gdy w czasie pomiaru probki znajdujg sie w zwyklej
atmosferze. Jezeli jednak probki znajdowaly sie od poczatku doswiad-
czenia w czystym tlenie i pomiar przeprowadzono réwniez w tlenie, to
woéwczas nie tylko nie bylo wzrostu, ale nawet obserwowano zmniejsze-
nie natezenia pochlaniania. Wynik ten ilustrujag dane tabeli 2 i wykres
na ryc. 8. Wida¢ z nich, ze w atmosferze czystego tlenu pochlanianie
jego jest na poczatku stosunkowo slabe (stabsze niz u kontroli w po-
wietrzu). Po wprowadzeniu powietrza probki pochtaniajg tlen silniej
niz w tlenie i silniej niz kontrola w powietrzu; réznice po pewnym
czasie wyréwnuja sie. Natomiast pézniejszy przebieg zmian w atmo-
sferze tlenowej jest podobny (lub tylko nieco szybszy), jak w powie-
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Tabela 2—Table 2
Wplyw czystego tlenu na intensywno$é¢ pochtaniania tlenu (wszystkie doswiadczenia przeprowadzone
na drewnie 4-letnich siewek jaworu)
The influence of pure oxygen on the intensivity of oxygen absorption (all experiments in 4-years
wood from Acer pseudoplatanus)

Srednie ilosci pochtonigtego tlenu w ul Os/godz g suchej

Kombinacja ) o : S .
Data do- | doswiadczal- masy zmierzone w roznym czasie po Scigciu galazki (przy
Swisds e 5 cyfrach zaznaczono, w jakich warunkach dokonano pomiaru)
D ¢ - . Average quantities of absorbed oxygen in pl Oz/hour g of
A ' .;(penr;en- dry matter measured at different times after the cut of the
expenment | B co.rn 10A- twig (before numbers the conditions under which the measu-
[ Hon rements were taken)
| SRS 1| | S S il
1 i 2_ 3
| [
| po 2 godz po 4 godz | po 24 godz
| kontrolne after 2 hrs after 4 hrs | after 24 hrs
I control powietrze gg | Powietrze 95 | powietrze 138
14.6.1960 air air air
i tlen 55 powietrze 161 plowiclrzc 137
| doswiadez. oxygen air air
l experimental tlen 53 tlen 81 tlen 131
_ | oxygen | oxygen oxygen
1 po 2 godz po 4 godz po 19 godz
" kontrolne after 2 hrs after 4 hrs after 19 hrs
a control powietrze 130 | Powietrze 130 | powietrze 163
24.6.1960 air air air .
I tlen 95 powietrze 167 powietrze 191
| doswiadez. oxygen air air
| : ks o | (FS-cuac SRS e R
| experimental tlen 104 tlen 128 tlen 165
B | oxygen oxygen oxygen
H po 1 godz po 4 godz po 20 godz
. kontrolne after 1 hr after 4 hrs after 20 hrs
| . = —_——— | -
| control powietrze 123 | Ppowietrze 146 | Ppowietrze 168
25.6.1960 | air air air
!' tlen 95 powietrze 151 powietrze 171
. do$wiadcz, oxygen air air
| experimental tlen | ten 109 tlen 182
| oxygen oxygen oxygen
po 2 godz po 5 godz po 21 godz
| kontrolne after 2 hrs after 5 hrs after 21 hrs
I control powietrze 76 p:)wiéi}ze_ 12_6 powietrze 161
! air air air
17.8.1961 = S = z =
_ tlen 44 | Ppowietrze 161 powietrze 160
| doswiadcz. oxygen B air air
! experimental | tlen 51 | ten 135 E tlen 142
i oxygen OXygen ] oxygen
L
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c.d. tab. 2
T , — - - ; _________ —
|
po 2 godz po 5 godz po 20 godz
kontrolne | after 2 hrs after 5 hrs after 20 hrs
ntrol - i = s | - H -
co ! p_owxetrzc 99 prwletrzc 212 p.owmlrze 404
| air air air
16.8.1961 . - — | — S — -
1 tlen 50 p.owletrze 21 p_ownetrze 368
doswiadcz, i - | B _
experimental | tlen 73 tlen 557 | tlen 488
oxygen oxygen oxygen

trzu i po pewnym czasie probki rowniez osiggajg poziom ten sam co
kontrola. Z wykresu 8 zdaje si¢ jednocze$nie wynika¢, ze oddziatywanie
zwiekszonych stezen tlenu dotyczy w wiekszym stopniu pochlaniania
tlenu niz wydzielania dwutlenku wegla. W zwigzku z tym, obliczony
na tej podstawie iloraz oddechowy jest w tlenie poczatkowo wyzszy niz
u kontroli w powietrzu, a po przeniesieniu z tlenu do powietrza wyraz-
nie spada.
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Ciekawy wynik daty rowniez doswiadczenia, w ktorych prébki prepa-
rowano calkowicie bez dostepu (lub przy ograniczonym dostepie) powie-
trza, a pomiar przeprowadzano w azocie lub w mieszaninie okolo
2% tlenu i kolo 98%% azotu. Z wykresu (ryc. 9) wida¢, ze dopoki probki
znajduja sie w atmosferze beztlenowej — nie ma wzrostu oddychania.
Po wprowadzeniu powietrza rozpoczynaja sie zmiany przebiegajace
w czasie mniej wiecej rownolegle do kontroli. W warunkach beztleno-
wych wydzielanie CO, pozostaje stosunkowo wysokie, ale utrzymuje sie
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DYSKUSJA

Reasumujac wyniki caloksztattu przeprowadzonych badan trzeba
przede wszystkim stwierdzi¢, ze zwiekszenie sie¢ oddychania po $cieciu
w tkance drzewnej (pozbawionej elementow lyka) wydaje sie byé zja-
wiskiem typowym. Uwzgledniajgc wyniki poprzednio opublikowanych
prac, a takze nie opublikowanych doswiadczen, caloksztalt przeprowa-
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dzonych badan dotyczyl nastepujacych gatunkéw drzew: debu (Quercus
pedunculata), jaworu (Acer pseudoplatanus), sosny {Pinus silvestris),
topoli (Populus vernirubens), modrzewia (Larix europaea), grochodrze-
wiu (Robinia pseudoacatia), klonu (Acer platanoides) i jesionu (Fraxinus
excelsior). Wszystkie badane gatunki drzew wykazaly w mniejszym lub
wiekszym stopniu te samg tendencje.

Wzrost oddychania daje sie obserwowaé¢ zaréwno na prébkach wy-
cietych w okresie spoczynkowym, jak i w czasie wegetacji, chociaz sezo-
nowe roéznice pod tym wzgledem wydaja sie by¢ dosy¢ znaczne (ryc. 11).
7 ogoélnego zestawienia danych réznych doswiadezen wykonanych na
jaworze wynika, ze mimo duzej ilosciowej zmiennosci zjawiska w okre-
sie wiosennym wzrost intensywnosci oddychania (wyrazony przyrostem
$redniej ilosci ul O, w ciagu godziny) jest stosunkowo najstabszy, potem
stopniowo coraz wyrazniejszy i osiaga maksimum w okresie jesienno-
-Zzimowym.

Wprawdzie wiekszosé doswiadczen przeprowadzono na drewnie mlo-
dych pedéw, jednak na podstawie poprzednio opublikowanych badan
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nad debem (Zelawski 1960c) i sosng (Zelawski i Strzal-
Kowska 1962) mozna stwierdzi¢, ze wzrost oddychania wystepuje nie
tylko w najmlodszych slojach przyrostowych, lecz réwniez w glebszych
partiach strefy bielu. _

Autorzy cytowanych na wstepie badan nad wzrostem oddychania
wycinkow zdrewnialych organéw roslinnych na ogét wigza to zjawisko
z dzialaniem bodzca traumatycznego. Juz bowiem od dawna wiadomo
bylo, ze ranienie podowuje intensyfikacje wymiany gazowej roéznych
tkanek roslinnych (B6hm 1887, 1892, Maksimow 1903, Zalen-
s ki 1904 i in.). Poniewaz jednak gléwnym obiektem zaréwno podsta-
wowych badan B6éhma, jak i pézniejszych prac byly rézne tkanki
migsiste (bulwy, korzenie, owoce), przeto nie wiadomo byto, czy malo
zbadane zjawisko wzrostu oddychania wycinkéw zdrewnialych organow
(a tym bardziej samej parenchymy drzewnej) jest analogiczne do wzro-
stu oddychania, jaki obserwuje sie¢ w wyniku zranienia innych tkanek
roSlinnych. W ostatnim przegladzie literatury dotyczacej tzw. traumato-
gennego oddychania (E b erh ardt 1960) reakcje zdrewniatych tka-
nek zostaly potraktowane marginesowo.

Pojecie tzw. reakcji traumatycznej nie jest jednak uzywane zupel-
. hie jednoznacznie. Czesto rozumie si¢ pod tym pojeciem bezposredni
wplyw dzialania urazowego powstajgcego w uszkodzonych mechanicznie
komoérkach i przekazywanego dalej w glab tkanki. Jednak nie wiadomo
wecale, jaka jest wlasciwa przyczyna takiego oddzialywania i jaka jest
natura bodzca powstajgcego w zranionych komérkach. Dlatego tez wielu
autordéw (por. np. literature u Jacenko-Chmielewskiego 1954,
Eberhardta 1960) ujmuje zagadnienie znacznie szerzej, rozciagajac
pojecie reakcji traumatycznej na caloksztalt procesow wywotanych inge-
rencja czynnikéw zewnetrznych we wnetrzu zranionej tkanki. Ingeren-
cja taka ma niewatpliwie duzy wplyw na kierunek proceséw fizjologicz-
nych w drewnie. Udowodnily to wyraznie badania Béhma 1957,
Kleina 1923, Jacenko-Chmielewskiego 1937, Jacen-
ko-Chmielewskiego i Konuszewskiej 1938, Zychy
1948 i in., w ktérych stwierdzono, ze w wycietych kawaltkach drewna
i w scietym lub uszkodzonym drzewie zachodza jeszcze przez dluzszy
czas intensywne, chociaz inne niz w nie uszkodzonej roslinie, przemiany
biochemiczne. Przemianom tym towarzyszy proces formowania wecistek
we wnetrzu naczyn.

W odniesieniu do zmian zachodzacych w oddychaniu drewna takie
szerokie pojmowanie reakcji traumatycznej wydaje sie jednak zbyt
ogélne, gdyz nie wyjasnia istotnej przyczyny zjawiska.

Izolacja wycinka drewna z pnia lub galezi pociaga za sobg rzeczy-
wiscie powazne zmiany w ukladzie czynnikéw oddzialujacych na
wnetrze tkanek roslinnych; przeciecie normalnych drég przemieszcza-
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nia sie asymilantéw, soli mineralnych i wody, utatwiona utrata wody,
a przede wszystkim zmienione warunki gazowe (Mac Dougal 1932,
MacDougal, Working 1933, Chase 1934) moga w rézny spo-
séb oddzialywa¢ na procesy zyciowe elementéw parenchymatycznych.
Obserwowany wzrost intensywnosci oddychania moze byé¢ zatem bez-
posrednim skutkiem tych — mimo wszystko — wtérnych zmian warun-
kéw panujacych we wnetrzu tkanki roslinnej. W ten sposob zwigzek
przyczynowy pomiedzy zranieniem tkanki a zmianami zachodzacymi
w niej po wycigciu probki bylby tylko posredni, poniewaz czynnik zra-
nienia nie powoduje reakcji, lecz tylko umozliwia dz.talanle przyczyn
bezposrednich.

Biorac pod uwage udzial i rozmieszczenie zywych elementow w drew-
nie nie nalezalo oczekiwaé¢ wiekszego wplywu bezposredniego dzialania
urazowego (w waskim znaczeniu tego pojecia), gdyz powierzchnia uszko-
dzonych komoérek jest stosunkowo niewielka. Dos$wiadczenia przedsta-
wione w jednej z poprzednich publikacji (Zelawski 1960b) wska-
zujg rzeczywiscie, ze wplyw taki chyba jednak nie wystepuje: zaréwno
bowiem zwiekszenie powierzchni ciecia (przez rozdrobnienie probki),
jak 1 zréznicowanie czasu zranienia (przez wypreparowanie probek
w ciagu kolejnych dni) nie powodowalo roznic w przebiegu zmian od-
dychania. W badaniach oddychania drewna sosen — ktore byly przez
trzy okresy wegetacyjne systematycznie ranione w procesie zywicowa-
nia — réwniez nie stwierdzono wplywu traumy, nawet w bezposrednim
sgsiedztwie miejsc uszkodzonych na spale (Zelawski, Strzal-
kowska 1962).

Z powyzszych rozwazan wynika wiec, ze rzeczywiscie zwigzek przy-
czynowy pomiedzy ranieniem tkanki i wzrostem oddychania jest raczej
tylko posredni i, ze jezeli przyja¢ szeroka definicje pojecia ,reakcja
traumatyczna®, to pozostaje w dalszym ciagu problem, ktéry (lub ktore)
z dzialajgcych (ingerujacych) czynnikéw zewnetrznych sa odpowie-
dzialne za wzrost oddychania.

Mozna przy tym wyrazi¢ watpliwosé, czy stosowana powszechnie
terminologia (Wundatmung, wound respiration, respiration traumatique)
jest wlasciwa, skoro i tak wiekszosé autoréow bezposrednig przyczyne
wzrostu oddychania upatruje w dzialaniu czynnikéw zewnetrznych,
a nie we wplywie ranienia.

Rozwazmy po kolei poszczegdlne mozliwosci:

Jednym z elementéw, ktorego oddzialywanie zmienia sie w wycietej
prébce stosunkowo dosé znacznie, jest stopien uwodnienia tkanki. W za-
leznoéci od ukladu czynnikéw zewnetrznych proces wysychania prébek
przebiega¢ moze z roézna intensywnoscia. Wiadomo zas, ze natezenie
oddychania tkanek roslinnych nie zawsze spada wraz ze spadkiem
uwodnienia komoérek, lecz w okreslonych warunkach deficytu wodnego
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moze nawet przejsciowo rosng¢ (Iliin 1923, 1957 i in.). Ponadto
zawarto$¢ wody w kapilarnych przestworach tkanek drzewnych pozo-
staje w odwrotnej zaleznosci z zawartoscia gazéw, co z punktu widzenia
proceséw oddechowych moze mieé¢ rowniez istotne znaczenie.

Badanie zaleznosci proceséow oddechowych od zawartosci wody
w drewnie jest jednak bardzo utrudnione, poniewaz nie sposob zmierzyc¢
stopien uwodnienia zywych elementéw rozproszonych wsréd przewaza-
jacej masy martwych tkanek. Ustalona wagowo ilos¢ wody w probee
charakteryzuje srednia procentows jej zawarto$é w stosunku do calego
zespotu tkanek, ale o deficycie wodnym zywych komérek méwi bardzo
niewiele i to tylko w przypadku daleko posunietego odwodnienia. Stad
tez brak istotniejszych réznic w przebiegu oddychania prébek o réinej
wyjsciowe] zawartosci wody (ryc. 1 i 2) nie dowodzi jeszcze jego nie-
zalezno$ci od stosunkéw wodnych parenchymy (zawarto$¢ wody w zy-
wych elementach mogta by¢ przeciez jednakowa mimo réznego stopnia
przeschnigcia poszczegolnych probek). Jest natomiast wynik wspomnia-
nych do$wiadczen wyraznym dowodem niezaleznosci wzrostu oddycha-
nia od ogoélnego stanu uwodnienia, odnoszacego sie gtéwnie do martwych
elementow. Sg to wiec dane interesujace z punktu widzenia stosunkéw
dyfuzji gazow, a w szczegdlnosci tlenu do wnetrza tkanki (patrz nizej),
ale o bezposredniej zaleznosci proceséw oddechowych od zawartosei
wody w oddychajacych komérkach trudno na ich podstawie moéwié.

Znacznie wigcej mozna wnioskowaé z do$wiadczen, w ktorych mie-
rzeno oddychanie w prébkach stopniowo wysychajacych (tabela 1).
Wprawdzie i w tym wypadku procentowa zawartosé wody nie jest miara
uwodnienia zywych elementéw, ale — wobec stopniowej utraty wody
przez probki — proces odwodnienia obejmowal tym razem réwniez i zy-
we komorki, przynajmniej w koncowych stadiach wysychania. Przy-
puszczenie takie jest uzasadnione, poniewaz stan nasycenia wlokien
drzewnych woda higroskopijng wystepuje przy okolo 25—30° wilgot-
nosci; w badaniach nad bukiem stwierdzono nawet, ze graniczna zawar-
tos¢ wody, przy ktérej wszystkie kapilary wypelnione sa powietrzem,
a komorki zywe nie traca jeszcze turgoru — wynosi az 60°% (Zycha
1948).

Poniewaz w doswiadczeniach, w ktérych wysychanie bylo przyspie-
szone obecnoscia HySOy; (tabela 1), probki w koncowej fazie byty dosé
silnie przeschniete (zawieraly od 32 do 18% wody), przeto mozna ocze-
kiwaé, ze wartosci oddychania zmierzone w tych koncowych etapach
doswiadczen charakteryzuja procesy zachodzace przynajmniej czesciowo
w warunkach deficytu wodnego zywych komérek. Wartosci te sg niskie
(w przytoczonym przykladzie 59ul O,/godz g suchej masy lub 38ul
COy/godz i g suchej masy), co wskazuje, ze komérki zywe drewna
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rezguja na zmniejszenie zawartosci wody — zmniejszeniem oddychania
(w kotroli, w wilgotnej atmosferze, ocddychanie bylo w tym samym czasie
4—6-krotnie silniejsze).

Dalsze dowody na to, ze odwodnienie tkanki nie jest przyczyna
wzrostu oddychania, lecz przeciwnie — zmniejszenie zawartosci wody
zmniejsza wydzielanie COy sa do$wiadczenia wykonane przy pomocy
aparatury typu URAS, ktéora pozwala rejestrowa¢ jednoczesnie wydzie-
lanie dwutlenku wegla i utrate wody.

W doswiadczeniach tych (Zelawski i Fuchs 1961) szybko
wysychajgce probki drewna topoli (Populus vernirubens) nie osiagnely
tak silnego wzrostu oddychania, jak proébki, ktérym ograniczono wysy-
chanie. Intensywno$¢ wydzielania CO; w krétkim czasie zaczynala tu
spada¢ i przy koncowej zawartosci wody od 9 do 18%0 dochodzila zwykle
do zera. Zmniejszanie oddychania zaczynalo sie jednak znacznie wcze-
$niej, co dowodzi, ze deficyt wodny w komérkach parenchymy drzew-
nej zaczyna oddzialywaé¢ na procesy oddechowe przy wyzszej ogolnej
zawarto$ci wody niz ta, ktéorg stwierdzono przy koncu doswiadczenia.
Spadek oddychania — w zwigzku ze spadkiem uwodnienia tkanek —
byl przy tym mniej wiecej rownomierny.

Z drugiej strony w proébkach, ktore przebywaly w wilgotnej atmo-
sferze, oddychanie — po przekroczeniu maksimum — utrzymywalo sie
przez dluzszy czas na stalym i stosunkowo wysokim poziomie, co wska-
zuje, ze wysoka zawartos¢ wody w probce nie stanowi przeszkody dla
wymiany gazowej zywych komorek. Rzuca to réwniez pewne $wiatto
na stosunki dyfuzji gazéow w tkankach drzewnych.

Wszystkie te wyniki wskazuja, ze stan uwodnienia komérek paren-
chymy drzewnej wplywa na oddychanie w zwiazku z nadmiernym od-
wodnieniem tkanki, ale przebiegajace w czasie zmiany intensywnosci
tego procesu sg w pewnych granicach niezalezne od stosunkéw wod-
nych (o ile bowiem przesychanie nie nastepuje zbyt szybko, to wzrost
oddychania nastepuje niezaleznie od czesciowej utraty wody).

W literaturze dotyczacej tzw. ,traumatogennego oddychania“ (por.
np. Eberhardt 1960) dominuje teza, ze wzmozone oddychanie, jakie
obserwuje sie po zranieniu tkanki, jest rezultatem utatwionej dyfuzji
gazow. M.in. Ziegler (1956/57 uwaza zranienie za czynnik umozli-
wiajgcy dyfuzje. Zarysowuja sie przy tym dwie mozliwosci: a) nagro-
madzony wskutek oddychania wewnatrz tkanki dwutlenek wegla wy-
dostaje sie na zewnatrz lub b) tlen ma ulatwiona droge do wnetrza
zranionego organu.

Jezeli chodzi o traktowanie ,,traumatogennego oddychania“ jako czysto
fizyeznego zjawiska wydobywania sie nadmiaru CO, rozpuszczonego
w tkance, to stwierdzenie takie, wysuwane m.in. przez Willamana
i Browna (1930) nie znajduje potwierdzenia w przedstawionych tu
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wynikach badan. Przede wszystkim przeprowadzone doswiadczenia wy-
kazaly, ze intensywno$¢ oddychania (nawet w prébkach, ktére byly
przechowywane lub preparowane w CO,) narasta stopniowo, osiagajac
maksimum zwykle dopiero na drugi lub nawet trzeci dzien od Sciecia.
Gdyby natomiast zachodzilo uwalnianie sie nadmiaru zakumulowanego
dwutlenku wegla, to woéwczas przeciwnie — najwieksza intensywnosé
procesu wystapilaby bezposrednio po zranieniu tkanki. Zreszta przed-
stawione tu wyniki dowodza, iz zmiany dotycza nie tylko produkeji CO,,
lecz réwniez — i to w tym samym niemal stopniu — zuzycia tlenu.
(Podane w poprzednich publikacjach (Zelawski 1960a i c¢) wartosci
ilorazu oddechowego RQ w poczatkowym stadium na ogét niewiele od-
biegaja od jednosci).

Wplyw akumulacji CO, i jego uwalniania sie z rozcietej tkanki moze
by¢ jednak rozpatrywany nie tylko w aspekcie fizycznym. Niektére zna-
ne z literatury doswiadczenia zdajg sie sugerowaé mozliwosé pewnego
bezposredniego oddzialywania dwutlenku wegla zakumulowanego w tkan-
ce (por. Willaman i Beaumont 1928, Willaman i Brown
1930, takze przeglad literatury u Eberhardta 1960). Wplyw zwiek-
szonej koncentracji CO, na procesy oddechowe komoérki znany jest dosé
powszechnie (por. przeglad literatury u Stilesa 1960). Jego znacze-
nie dla proceséw oddechowych we wnetrzu tkanek drzewnych wydaje
si¢ tym bardziej prawdopodobne, ze analizy skladu gazéw we wnetrzu
pni drzew (MacDougal 1932, MacDougal, Working 1933,
Chase 1934) wskazuja na duze nagromadzenie CO..

Przedstawione w nieniejszej pracy dane do$wiadczalne nie potwier-
dzaja jednak réwniez i tej mozliwosci. Wprawdzie przechowywanie pré-
bek w atmosferze CO, powoduje zahamowanie proceséw wyrazajacych
sie¢ w zwyklych warunkach stopniowym wzrostem oddychania, ale nie-
mal ze ten sam skutek mozna osiggnaé przetrzymujac tkanki w atmo-
sferze wodoru lub azotu, a nawet po prostu zanurzone w wodzie. Wy-
nik tych do$wiadczen zdaje sie jednoznacznie przemawiaé za tym, ze
istotnym dla zahamowania badanych proceséw byl we wszystkich wy-
padkach nie nadmiar CO,, lecz brak dostepu tlenu.

Potwierdzeniem tego przypuszczenia sa ostatnie z przytoczonych do-
swiadezen, w ktérych zréinicowanie warunkéw dopltywu tlenu w glab
tkanki spowodowalo rzeczywiscie istotne réznice w przebiegu zmian
cddychania.

Trzeba zaznaczyé¢, ze ujmowanie efektu traumatycznego jako skutku
dzialania tlenu przewijalo sie przez literature juz od wczesnych lat
badania tego zagadnienia. Juz bowiem w 1896 r. Richards twierdzit,
ze traumatogenny wzrost oddychania w ziemniaku zwigzany jest ze
zwigkszonym doplywem tlenu. Maksimow 1903i Zalenski (1904)
rowniez wigza to zjawisko z ulatwionym dostepem tlenu do komorki.
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Poézniejsze jednak badania — jak wynika z przegladu literatury (Eber-
hardt 1960) — daly dos¢ sprzeczne wyniki i dzi§ mowi sie raczej
o mozliwosei wplywu réznych czynnikéw oddzialywajacych w sposob
roznoraki.

W odniesieniu do oddychanria zdrewnialych organéw roslinnych
mozliwo$é pobudzajgcego dzialania tlenu byla réwniez sugerowana juz
dawniej. W pracy Opitza (1931) znajdujemy dane, ktére swiadcza
o silniejszej reakeji oddechowej odcinkéw galgzek w wypadku lepszego
dostepu powietrza. Jednak dane Opitza — ze wzgledu na stosowang
metodyke — nie sg zatem bezwzglednie poréwnywalne z przedstawio-
nym tu materialem.

Wielu badaczy (np. Praél 1888, Klein 1923, Zycha 1948, J a-
cenko-Chmielewski 1954) uwaza w ogble zwiekszenie doptywu
tlenu do wnetrza pnia drzewa za podstawowy czynnik powodujgcy pro-
cesy, okre§lane szerokim pojeciem ,reakcji traumatycznej®. Chociaz
wiec nie ma na razie podstaw do laczenia omawianych tu zjawisk z pro-
cesami, ktére byly przedmiotem wyzej wspomnianych badan, to jednak
fakt, ze czynikiem je wywolujacym jest w obu wypadkach tlen — na-
suwa przypuszczenie pewnych powigzan. Byloby rzecza interesujacs,
gdyby dalsze badania pozwolily blizej pozna¢ wzajemne powigzania po-
miedzy oddychaniem drewna a przemianami weglowodanéw i proce-
sami tworzenia weistek.

7 powyzszych rozwazan wida¢, ze upatrywanie podstawowej przy-
czyny zjawisk traumatogennych w dzialaniu tlenu jest niemal tak stare,
jak cale zagadnienie ,traumy*. Pod tym wzgledem wyniki niniejszej
pracy sa wiec jedynie potwierdzeniem istniejacych pogladow na — mato
dotychczas zbadanym obiekcie — parenchymie drzewnej. Nowoscig
uzyskanych wynikéw jest natomiast stwierdzenie, ze dzialanie tlenu
moze sie przejawiaé w rézny sposéb, ze jest ono stosunkowo szybkie
i ze wobec tego trudno przypuszczaé, aby stopniowy wzrost oddychania,
jaki obserwuje si¢ w tkance drzewnej, mozna bylo ttumaczy¢ wylacznie
na zasadzie fizycznego procesu dyfuzji.

Juz na podstawie rozwazan teoretycznych i obliczen zawartych
w pracach Jamesa (1953), Stilesa i Denta (1947) oraz Sti-
]l e sa (1960) mozna wnioskowa¢, ze dyfuzja tlenu przez porowatg tkanke
ro$ling jest do$é latwa. Co sie tyczy martwej tkanki drzewnej, to za-
réwno z pracy Zieglera (1956/57), jak i z badan wlasnych (Zela w-
ski 1960) wynika, ze nie stwarza ona wiekszego oporu dla przenika-
jacych gazéw. Widaé to wyraznie na podstawie do$wiadczen, w ktorych
poréwnywano oddychanie calych i rozcietych prébek. Réwniez badania
na prébkach podawanych przyspieszonemu wysychaniu dowodza, ze
utrata wody (poprawiajaca niewatpliwie warunki aeracji tkanki) takze
nie wywoluje szybszego wzrostu oddychania (czego nalezaloby ocze-
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kiwa¢, gdyby czynnikiem ograniczajgecym to oddychanie byt rzeczy-
wiscie proces dyfuzji tlenu). Ale nie tylko przenikanie tlenu przez mar-
twe elementy zdaje sie by¢ latwe i szybkie, lecz réwniez wnikanie tlenu
do zywych komérek najprawdopodobniej przebiega bez 1rudnosci.
Swiadczylaby o tym stosunkowo szybka reakcja, jaka obserwuje sie po
zmianie atmosfery w naczynku pomiarowym. Zaréwno bowiem zmniej-
szenie pochlaniania tlenu (w atmosferze czystego tlenu), jak i wazrost
pochianiania, jaki stwierdza sie po wprowadzeniu powietrza — zachodzg
w bardzo krotkim czasie; wskazuje to, ze tlen musiat dotrzeé do miejsc
swego oddzialywania stosunkowo szybko.

Dodatkowym argumentem za stusznoscia tezy, ze dyfuzja tlenu w glab
tkanki jest dostatecznie szybka i, ze wobec tego nie moze byé wzrost
oddychania traktowany tylko jako wynik lepszego dostepu powietrza
do komérek — sg doswiadczenia, w ktérych poréwnywano przebieg
zmian w powietrzu i w czystym tlenie. Pieciokrotny prawie wzrost
ciSnienia parcjalnego tlenu powinien na tyle poprawié¢ warunki fizycznej
dyfuzji, zeby maksimum oddychania nastepowalo znacznie szybciej niz
w powietrzu. W rzeczywistoci obserwujemy przebieg mniej wiecej
réwnolegly, lub niekiedy tylko nieco szybszy, ale w czystym tlenie od-
dychanie nie przekracza tych wartosci, jakie stwierdza sie w zwyklej
atmosferze. Wskazuje to jeszcze raz na to, ze dostep tlenu nie jest czyn-
nikiem ograniczajgcym.

Uzyskane dane dotyczace zachowania sie tkanki drzewnej w atmosfe-
rze czystego tlenu i po przeniesieniu z tlenu do powietrza zaslugujg na
dalsze szczegbélowe zbadanie. By¢ moze sg to tylko efekty zwiazane
z samy procedurg zmiany atmosfery w naczynku Warburga. Gdyby
jednak fakty te okazaly sie prawdziwe, swiadczyloby to o duzej wrazli-
wosci tkanki zywej drewna na zmiany stezenia tlenu. Nalezy podkreslié
fakt dos¢ znacznej izolacji wnetrza pnia rosliny drzewiastej do atmo-
sfery (dyfuzja przez kore jest bardzo slaba (Ziegler 1956/57);
ponadto od dawna wiadomo, iz procesy zyciowe we wnetrzu pnia drzewa
przebiegaja w warunkach obnizonego ci$nienia tlenu (Mac Dougal
1932, Mac Dougal i Working 1933 i Chase 1934).

Wobec faktu stopniowej zmiany intensywnosci oddychania w ciggu
kilkunastu godzin po wycieciu prébki prace szeregu autoréw, ktorzy
badali oddychanie drewna w warunkach normalnej atmosfery, sa trudne
do oceny i poréwnywania szczegélnie wtedy, gdy czynnik czasu nie byl
uwzgledniany. Ze wzgledu na czas potrzebny do przygotowania po-
miaru — mozliwy do uchwycenia stan poczatkowy (po 30—60 minutach
od wycigcia) mozna chyba traktowaé jako co najmniej ilosciowo inny
niz w drzewie nie uszkodzonym. Dowodem tego sg miedzy innymi do-
swiadczenia, w ktérych prébki — preparowane bez dostepu powietrza —
znajdowaly sie od samego poczatku i w czasie pomiaru w warunkach
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niedoboru tlenu: intensywnos$¢ oddychania byla tu nizsza niz w wy-
padku przebywania probek w ciggu 30 do 60 minut w normalnej atmo-
sferze. Po wprowadzeniu powietrza zmiana charakteru i intensywnosci
oddychania nastepowata szybko.

Nie jest dotychezas jasne, czy wlasciwie spowodowany jest wzrost
intensywnosci oddychania, zachodzacy — jak wykazano — pod wply-
wem wzmozonego doplywu tlenu. Mozliwe, ze sg to procesy zwigzane
z hydrolizg substancji zapasowych 1 wzrostem zawartosci substratu
oddechowego. Taka ewentualno$¢ wynikataby z prac Hop kins a
(1927), Stilesa i Denta (1947)i Mac Donalda i De Kocka
(1958), wykonanych na miesistych tkankach roslinnych, oraz z prac
Jacenko-Chmielewskiego (1937) i J acenko-Chmie-
lewskiego i Konuszewskiej (1958), ktéorzy obserwowali
wzrost zawartoséci cukrow cytochemicznie w zranionej tkance drzewnej.
Stwierdzone w niniejszej pracy sezonowe roznice natezenia zjawiska
wzrostu oddychania moga si¢ wigza¢ z dynamikg zmian substancji za-
pasowych w drewnie. Z drugiej strony wyniki badan szeregu autoréow
(Thiman, Yocum, Hacket 1954, Hacket 1956) wskazujg na
mozliwoéé stopniowych zmian funkcjonalnych oddechowego ukladu
enzymatycznego, czynnego w procesie wzmozonego oddychania rozcie-
tej bulwy ziemniaka.

WNIOSKI

7 caloksztaltu przeprowadzonych badan nad oddychaniem drewna
réznych (oémiu) gatunkéw drzew wynikaja nastepujgce wnioski:
1. Komoérki zywe drewna — podobnie jak szereg tkanek roslinnych

(szczegblnie organéw miesistych) — wykazujg stopniowy wzrost oddy-
chania w ciggu kilkunastu lub kilkudziesieciu godzin po wypreparowa-
niu proébki.

2. Wzrost intensywnosci wymiany gazowej stwierdza sie nie tylko
w wydzielaniu CO,, lecz rowniez w pochlanianiu tlenu, przez co —
w warunkach zwyklej atmosfery — iloraz oddechowy utrzymuje sie
przez diuzszy czas w poblizu jednosci.

3. Wzrost intensywnosci oddychania komérek parenchymy drzew-
nej wystepuje nie tylko w najmlodszych slojach drewna, lecz w calej
strefie bielastej, a wiec zjawisko to jest typowe réwniez dla komorek
znacznie starszych.

4. Stopien wzrostu intensywnosci oddychania wyizolowanych pro-
bek drewna wykazuje zmienno$é sezonowa z bardzo wyraZznie zaznaczo-
nym (u jaworu) minimum w okresie wiosennym.

5. Przy okolo 2 do 3% zawartosci tlenu w atmosferze oddychanie
znacznie maleje zachowujac jednak iloraz oddechowy réwny okoto
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jednosci, natomiast przy nizszej zawartosci tlenu wystepuje czesciowa
zmiana charakteru oddychania wyrazajaca sie wzrostem RQ.

6. Zjawisko wzrostu oddychania po wyizolowaniu tkanki, okre§lane
w literaturze jako ,oddychanie traumatogenne“, nie jest w przypadku
drewna bezpoSrednim skutkiem zranienia, lecz wynikiem ingerencji
czynnikow zewnetrznych.

7. Ani zmiany zawarto$ci wody, ani uwalnianie sie¢ zakumulowanego
w tkankach dwutlenku wegla nie wydaja sie byé przyczyna wzrostu
intensywnosei oddychania.

8. Najwazniejszym czynnikiem, ktéry mozna uwazaé za przyczyne
najbardziej zwigzang ze wzrostem intensywnosci oddychania, jest inge-
rencja tlenu, przy czym dzialanie jego nie wydaje sie byé wynikiem
wylgcznie zwiekszenia dyfuzji.

9. Wyniki badan nad wplywem czystego tlenu na oddychanie wyizo-
lowanego drewna wymagaja dalszego uzupelnienia w celu wyjasnienia
przyczyny obserwowanych zjawisk,

Sktadam serdeczne podziekowania prof. dr H. Bireckiej za cenne wska-
zowki i rady w toku pracy, jak i przy opracowaniu wynikéw badan.

Katedra Fizjologii Roélin SGGW
Warszawa

SUMMARY

As it was previously stated (Zelawski 1960a, 1960b, 1960c, 1961, 1962)
after the cutting of samples from living tissue, the release of carbon dioxide
increases considerably. The cause of this phenomenon is still unknown.

In this paper the author deals with the question of COy release and Os uptake
in the parenchyma cells of wood. The experimental part concerns the influence
of water and gas content on the respiratory processes of wood; the results of the
author’s previous work are also discussed.

The cuts of about 0.5— 1.0 gm. fresh weight of wood tissue of sycamore maple
and oak were taken, and the gas exchange was measured manometrically. In these
experiments the water content was modified by partially drying or moistening
the cuttings. The gaseous conditions were changed by replacing the atmosphere
of the chamber or flask with a suitable gas. Some experiments were done on the
samples prepared in the absence of air but in COs only.

The conclusions based upon the entire investigation can be summarized as
follows:

1. The living elements of wood — like a number of other plant tissues — show
the continuous increase of respiration during a relatively long time after the
preparation of the sample.

2. The increase of the intensity of gaseous exchange was found not only in COs
release, but also in the uptake of oxygen, therefore the respiratory quotient —
in atmospheric conditions — remains quite near unity for a long period of time.
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3. The increase of the respiration intensity appears not only in the youngest wood
rings but also in the whole sapwood zone; therefore this phenomencn seems
to be a typical one in the much older cells also.

4. The rate of increase of respiration intensity of isolated woody samples shows
the seasonal variation with a very distinet minimum during the spring period
(for the sycamore maple).

5. The respiration of living wood elements decreases by about 2 or 3 per cent
of oxygen (while the R.Q. remains at about 1). If the O, concentration is
lowered, the character of respiration changes in such a way that the R.Q.

increases.

6. The phenomenon of increasing respiration intensity after the isolation of
tissue — which is known in the literature as the “traumatogen” or “wound”
respiration — in the case of wood is not the result of wounding itself but is

caused by external factors, which may enter the tissue through the wound.

Neither the changes of water content nor the release of accumulated carbon

dioxide seem to be the cause of the increase in respiration intensity.

8. The most important factor which can be considered as the probable cause is
the oxygen penetration; moreover its action is not expected to be the result
of increased diffusion only.

9. The results of the research on the influence of pure oxygen on the respiration
of isolated wood samples must be continued for the explanation of the cause
of the phenomena observed.
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