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Dynamics of mwater content and the rate of respiration of spring mwheat
leaves

BRONISEAW GEJ

Wielu badaczy stwierdzilo juz, ze liécie szeregu roslin polozone na
roznych pietrach lodygi réznig sie miedzy soba budowa anatomomor-
fologiczng (Zalenski 1904), sktadem chemicznym (Smirnow 1933,
Gregory i Sen 1937, Pearsall i Billimoria 1938, M a-
ksimowicz, Okanienko i Bachir 1955), intensywnoscia
transpiracji (Aleksandrow 1922, Jewdokimowa 1959), in-
tensywnoscig fotosyntezy 1 stopniem przemieszczania asymilatow
(Aleksandrow 1923, cyt. wg Maksimowa 1929, Zdanowa
1956, Czajlachian i Butienko 1957, Krawcowa 1957,
Prokofjew, Zdanowa i Sobolew 1957, Bielikow i Ko-
stecki 1958, Bielikow 1961) oraz innymi wlasciwosciami fizjo-
logicznymi, a wéréd nich — zawartoscia wody i intensywnoscig oddy-
chania.

Faktem jest, ze wierzcholkowe czesci rosliny, wzglednie czesci roslin
skladajgce sie z mlodych, szybko rosngcych tkanek sa na ogél silnie
uwodnione (Kramer 1955, Stocking 1956, Strebeyko 1956).
Niekiedy wiec, na podstawie zewnetrznego wygladu i stanu turgoro-
wego rosliny mogloby sie wydawaé, ze liScie wierzcholkowe zawieraja
wigcej wody niz liScie dolne. Z badan Krasnosielskiej-Ma-
ksimowej (1917), Yappa i Mason (1932), Janiszewskiej
(1933—34), Strebeyki (1957), Strebeyki i Karwowskiej
(1958) craz Ziemskiego i in. (1961) wynika jednak, ze liscie nizej
polozone z reguly zawierajg stosunkowo wigcej wody niz liscie znaj-
dujgce si¢ przy wierzcholku rosliny.

Z kwestig polozenia lisci na lodydze wigze sie tez zagadnienie inten-
sywnosci oddychania tych lisci. Zagadnienie to nie bylo dotychczas
przedmiotem licznych badan. Wedtug Rubina, Arcichowskiej
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i Proskurnikowej (1947) dolne liScie ziemniaka oddychaly sla-
biej (w przeliczeniu na swiezg mase) niz liScie gorne, mlode. Gregory
i Sen (1937), James (1953) oraz Bagdykow (1954) stwierdzili
za$, ze (w przeliczeniu na jednostke suchej masy) natezenie oddycha-
nia bylo slabsze u lisci lezgcych na wyzszym pietrze niz na nizszym
(u jeczmienia i pszenicy).

Stad tez, w zwigzku z badaniami nad odpornoscia dwu odmian
pszenicy jarej na okresowy deficyt wodny (Gej 1962 a, b) wykonano
réwniez dodatkowe do$wiadczenia dotyczace zawarto$ci wody i inten-
sywnosci oddychania lisci réznego pietra u tych roslin.

METODYKA BADAN

W niniejszych badaniach, przeprowadzonych w latach 1958—1959,
wykorzystano czes¢ tych roslin, ktére wysiano do doswiadczen opisa-
nych w wspomnianej juz publikacji (Gej 1962). Dlatego tez warunki
wegetacji roslin (,,Opolskiej” i ,,Ostki Chlopickiej”’), sposéb pomiaru
intensywnosci oddychania liSci (w aparacie Warburga) oraz oznaczanie
w nich zawartosci azotu biatkowego bylo identyczne jak ww. doswiad-
czeniach.

Liscie pszenicy (bez pochew), przeznaczone do analiz na zawarto$é
wody, $cinano w godzinach rannych z kilkunastu roslin, oddzielnie z po-
szczegblnego pietra rosliny. Liscie te, po oznaczeniu $wiezej masy, su-
szono do statej wagi w temp. 105°C; nastepnie wyliczano procentowa
zawarto$¢ wody w stosunku do $wiezej i suchej masy tych lisci.
Z kazdego pietra pobierano 4 lub 6 préb. W wigkszosci przypadkow
proby te pobierano z roslin dobrze zaopatrzonych w wode (tzn. kombi-
nacji: ,,optimum wody”). Préby pobrane z innych kombinacji zaznaczono
w tabelach. W r. 1959 oznaczono tez zawarto$¢ wody w kolejnych lis-
ciach pszenicy ,,Opolskiej” Scietych z roslin rosngcych w luzno usta-
wionych wazonach w hali wegetacyjnej. W wazonach tych pozostawiono
po skielkowaniu tylko 3—4 rosliny, celem zmniejszenia do minimum
wzajemnego zacieniania sie roslin i stworzenia mozliwie jednakowych
warunkéw dla transpiracji liSci znajdujgcych sie na roznych pietrach
todygi.

W czasie wegetacji roslin kilkakrotnie przeprowadzono (pod mikro-
skopem) réwniez analizy powierzchni epidermy z dolnej strony lici
roznych pieter u obu badanych odmian pszenicy. Analiz tych dokonano
przy pomocy ,odcisk6w” na blonie celuloidowej ze srodkowej czesci
blaszki lisciowej wedlug zmodyfikowanej metody Molotkowskiego
(Skazkin i inni 1953).
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WYNIKI DOSWIADCZEN

Zasadnicze i systematyczne wyniki oznaczen zawartosci wody w ko-
lejnych liciach pszenicy ,,Opolskiej” w réznych fazach wegetacji przed-
stawione sg w tabeli 1. Wyniki te odnosza si¢ gléwnie do lisci zielo-
nych, nie wykazujacych wizualnych oznak obumierania. Suchg mase
tych lisci ilustrujg dane w tabeli 2. Dalsze wyniki dotyczgce zawartos$ci
wody w lisciach polozonych na réznych pietrach rosliny zestawione sg
w tabeli 3 1 4. Tabele te zawieraja wyniki otrzymane z réinych do-
Swiadczen, tzn. obrazuja one zawartosci wody w kolejnych lisciach
roznych odmian pszenicy jarej, hodowanych zaréwno w warunkach hali

Tabela 1 —Table 1
Zawarto$¢ wody w lisciach réznych pigter u pszenicy ,,Opolskiej” w czasie jej wegetacji
(dosw. wazonowe w 1959 r.)

Water content in the leaves located at different levels on the stalk of “Opolska’ wheat during its
vegetation (pol experiment 1959)

! Faza wegetaciji i data pobrania prob:

The stage of vegetation and date of experiment:
Nr | peinekrze- | Pocz. s.rzela-| Pelne strzela-| Pocz. klosze- Koniec wy- | PO% dojrzat.
p'_'::tr‘a wicnie nia w Zdzblo | nie w Zdzblo nia Kloszania si¢ mlecznej
lisci | Tiltering Shooting (Shooting Earing | pyiino (end) | Milk ripe
fN"; (advanced) (initial) | (advanced) | (initial) 53 vi | stage Ginitial)
of leafl ~ 13v. 29.V. 4.VL 15.VL s 6.VIL.
ICVEI -— N — e e ———
on the Zawartosé¢ wody w 9, masy:
stalk Water content in 9, of matter:
$wiez. | suchej | Swiez. | suchej | §wiez. | suchej | Swiez. | suchej | $wiez. | suchej | Swiez. | suchej
fresh | dry | fresh | dry | fresh | dry | fresh | dry | fresh | dry | fresh | dry
vil | — | — | — 1 — | — | — | m3|2499| — | — |686] 218
vi| — | — | = — | — | — | 17]|219 | 07| 241 | 702 | 245
v - —_— 81,0 | 427 79,8 396 71,6 346 74,7 296 73,7 I 280
_____ N | Skl =
IV| — | — |88 517 | 84,1 | 530 | 81,6 | 445 | 77,6 | 348 | — | —
_ll[_ 88,7 _788 86,2 624 | 86,0 | 615 72,0 | 252 — — s= o=
ll._ 87,3 i89__ .76.5 329 36.8* 54% | — — —_ —_ i
_ I| 877 | 713 _— - — _ | _ — i - - 2
ufnosci f
L.S.D. [
p= [
0.05) 04 24 1,6 47 1,7 : 30 1.0 29 1,4 29 1,1 22
1

* Liécie 26lkngce i zasychajgce
Yellowed and dying leaves
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wegetacyjne]j, jak i na poletkach Zakladu Fizjologii Roslin SGGW, przy
stalym optymalnym zaopatrzeniu roslin w wode, jak i po okresie deficytu
wodnego w fazie krzewienia.

Tabela 2 —Table 2
Sucha masa blaszki liSciowej pszenicy ,,Opolskiej” w réinych fazach wegetacji rosliny (doswiadcz.
wazonowe w 1959 r.)

The dry matter of individual leaf blade of “Opolska’ wheat during various stages of plant vegeta-
tion (pot experiment 1959)

Sucha masa liscia (w mg) w fazie:
pil:tl;-a The dry matter of leaf (in mg) at stage of development:
ligci | poczatek pelne koniec potfzatek
No. pelrle .| strzelania | strzelanie poczate‘k wyklaszania doj rzal.'
of leaf krzewienie : ¢ BTl W gAthls ktoszenia sie mlecznej
level tillering ‘ shooting shooting ?af{ng earing . milk
on the (advanced) (initial) (advanced) (initial) (end) rl;.)e-s.tagc
stalk (initial)
18.V 29.V 4.VI 15.VI 23.VI. 6.VII
| ;' | ! |
VII : — 5 37 = ; 56
VI - — § 46 50 ; 62
v ' 46 54 ; 58 61 : 69
v . - 39 54 : 58 64 r
11 26 | 30 25 i 29 | - |
Il 16 17 15 | - -
1 10 [ — — | |
Przedz. | |
ufnosci | |
L.S.D. i
(p=0,05) 2 ' 3 ; 5 ' 8 _ 6 17

Ze wszystkich tych analiz wynika, Ze w okresie od poczatku strze-
lania w Zdzblo az do poczatku dojrzewania — liscie polozone na goér-
nych pietrach, a wiec mlodsze wiekiem, zawieraly mniej wody niz liscie
dolne, starsze (niekiedy o 10% w stosunku do ich $wiezej masy). Inaczej
mowige, zawartos¢ wody w lisciach zalezala od polozenia ich na lody-
dze. Im wyzszy li$¢, tym mniejsza byla procentowa zawarto$¢é wody
zaréwno w przeliczeniu na $wieza, jak i na sucha mase tych lisci. Pra-
widlowosé ta utrzymywata sie tylko w tym przypadku, jesli poréwny-
wano liscie zielone, bedgce w stanie turgoru i nie wykazujgce oznak
obumierania. Z chwilg gdy dolne liscie zaczely z6lknaé, wtedy uwod-
nienie ich wyraznie obnizalo sie.

Z danych przedstawionych w tabeli 1 wynika, ze réznice w zawar-
tosci wody miedzy kolejnymi lisémi na ro$linie przekraczaly prawie
zawsze warto$¢ przedzialu ufnosci. Réznice te ujawniaja sie wyrazniej
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Tabela 3 —Table 3

Zawartos¢ wody w lisciach réznych pieter u pszenicy “Opolskiej” (Wyniki roznych do$wiadczen)
Water content in the leaves located at different levels on the stalk of “Opclska™ wheat (The results
from different experiments)

Zawarto$¢ wody (w 9% $wiezej masy) w fazie:
Water content (in 9% of fresh weight) in different stages:
— oy
o pein oniec pe | ) dcliat.
‘g 2 |krzewienie| strzelania | P! oczate__k ktoszenie koniec kf)n{ec' S
@ U s e ktoszenia . A kwitniecia| mleczn.
= tillering | w ZdzZblo ; earing wyklaszania sig¢ . ilk ri
s 8 i earing | : flowe.ing | MUK ripe
£ 8 | (advan- | shooting (initial) (advan- earing (end) (end) stage
nit1
2 E ced) | (end) ced) Goitial)
2z | 1 2 | 3 | a4 | s | 6 7 8
Klosy : _ I . | = 1, 74.8 I — ~ — .
Ears | ’
Vil | —_— i =2 TLS: 70,1 71,2 68,8 —- 68,5
vi | — 75,3 739 | 720 | 739 70,1 67,0 69,7
N R _
A% } — 79,3 76,4 75,0 76,2 122 70,4 69,8*
v | — | 80 | 793 .| 793 - — 74,0 —
I ] B I
m | 878 86,5 | — | 653* — s = -
| '_ [ _
{ _ N | l
no| o872 86 | — | 166 — s - -
I 87,3 — | = - | = P = _— —

Objasnienia: Kolumna 1 — dosw. wazonowe w I‘Jis‘; r., optimum wody

" » - 1 | /9 "

3— . » 1959 r., susza w fazie krzewiema

4— - 1959 r., optimum wody, 3 roéliny w wazonie
5— o " 1959 r., optimum wody

6— 1959 r., susza w fazie krzewienia

i 7 —d(;éw. na ],J,oletku 1958 r., warunki naturalne
i 8 — doéw. wazonowe w 1959 r., susza w fazie krzewienia

* liscie zaczynajace zotkngé
** liscie 26lte zasychajace

Explications: Column 1 — pot experiment 1959, optimum of water

i 2— - 1958, optimum of water
I— ., - 1959, drought in the stage of tillering
4— 5 1959, optimum of water 3 plants in the pot
5— . N 1959, optimum of water
6— ,, - 1959, drought in the stage of tillering
- 7 —plot = 1958, natural conditions
5 8 — pot - 1959, drought in the stage of tillering

* The leaves became yellow
** Yellowed and dying leaves
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przy przeliczeniu zawarto$ci wody w procentach suchej masy. Uwodnie-
nie lisci dolnych bylo 11/,—2 krotnie wicksze na jednostke suchej masy
‘niz uwodnienie liSci géornych. Jedynie w okresie krzewienia sig roslin
zawarto$¢ wody w lisciach I i II pietra byla jednakowa, a w liSciach
wierzcholkowych — nawet wigksza niz w lisciach polozonych w dolnej
czesei rosliny.

W miare starzenia sie roslin, zawarto$¢ wody w wyrosnietych li§-
ciach tego samego pigtra ulegala nieprzerwanemu zmniejszaniu sie.

Liscie polozone na réznych pietrach mialy takze rézng mase. Naj-
wigkszg mase posiadaly blaszki lisciowe pszenicy ,,Opolskiej” znajdu-
jace si¢ na czwartym i pigtym pietrze pedu gléwnego (tab. 2). Analizo-
wane liscie IV, V, VI i VII pietra nieco jeszcze zwiekszaly swa mase
w miare rozwoju roslin.

Wyniki oznaczen przedstawione w tabeli 3 $wiadczg o tym, ze podob-
nie jak przy stalym optymalnym zaopatrzeniu roélin w wode, takze
i po przetrwaniu deficytu wodnego (w okresie krzewienia) utrzymuie
sie w nastepnych okresach wzrostu roslin niejednakowa zawarto$é wody
w kolejnych liSciach pszenicy (kolumna 3, 6 i 8).

Jesli rosliny wzajemnie nie zacienialy sie (kolumna 4 w tabeli 3),
to podobnie jak u roslin normalnie w wazonie zageszczonych, zielone
liscie polozone wyzej na lodydze zawieraly mniej wody niz liScie znaj-
dujace si¢ w niZszej czeSci rodliny. Réznica w zawartosci wody miedzy
lis¢mi IV pietra a liéémi VII pietra wynosita u tych roslin okoto 9%
w stosunku do $wiezej masy tych liSci. Mozna dodaé, ze gérna polowa
zdzbla (bez blaszek liSciowych) tych roslin zawierala 77,740,2%, a dolna
polowa — 76,2+0,3% wody.

Tabela 4 —Table 4
Zawarto$¢ wody (w % Swiezej masy) w lisciach roznych pieter u pszenicy ,,Ostki Chiopickiej™
w fazie kwitnienia 1958 roku ($rednie z 6 roélin)
Water content (in % of fresh weight) in the leaves located at different levels on the stalk of “Ostka
Chtopicka’ wheat, flowering stage 1958 (averages of 6 plants)

Nr pietia lisci . . e - Klosy
No. of leaf level | ! | I Ears
Doéw. wazonowe 651* | 844 ‘ 795 | 7162 | m2 | M2
Pot experiment .
Dosw. na poletku . — | 760 | 728 | 682

Plot experiment | |

* Liscie zaczynajace z6lnaé
The leaves became yellow

Podobne réznice w zawartosci wody miedzy kolejnymi li$émi pedu
gléwnego stwierdzono réwniez i u ,,Ostki Chlopickiej” zaréwno w do-
Swiadczeniu wazonowym, jak i u roslin uprawianych na poletku (tab. 4).
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Roéznice te (wg do$w. na poletku) wynosilty okolo 7% miedzy lisémi
IV i VI pietra u obu badanych odmian pszenicy.

Warto tez podkredli¢, ze zielone klosy tych roslin zawieraly wiecej
wody (w % $wiezej masy) anizeli lezacy nizej lisé ,flagowy” (kolumna
4 w tab. 3) lub podwierzcholkowy (tab. 4).

W tabeli 5 zestawione s3 wyniki do$wiadczenia ilustrujace zawartosé
wody w réinych cze$ciach blaszki lisciowej pszenicy. Niezaleinie od
pietra, z ktérego pochodzity liscie, cze$¢ wierzchotkowa blaszki lisciowej
zawierala o kilka procent mniej wody niz cze$é przylegajaca do zdzbla.
Réznica ta, rzecz jasna, byla wigksza w lisciach IV pietra, ktérych
wierzcholki zaczynaly juz zotknaé.

Tabela 5—Table 5
Zawartos¢ wody wlisciach réznych pigter i w r6znych czzéciach blaszki lisciowej pszenicy ,,Opolskiej™
przy koncu fazy kwitnienia (dosw. na poletku w 1959 r., érednie z 18 roélin)

Water content in the leaves located at different levels on the stalk and in different parts of leat blade
of “Opol%ka” wheat at the end of flowering stage (plot exp"rlmﬁm 1959, avelagcs of 18 plants)

o/
Nr pietra ‘ Zawartosu wody (w 9, swiezej masy):

ligci | Water content (in 9, fresh weight):
[ i . g e | )
No. ofleaf | gornej polowie liscia | v dolnej polowie liscia
]cvcr: ‘ (wierzchotkowej) \5 (od podstawy)
an the i the upper half of leaf | in the lower half of leaf
B | (near the top) | (at the base)
: el
Vi 68,0 £ 0.8 | 70,6 + 0,8
e i S A .

v 74,0 + 1,1 ! 77,3 £ 09

LN . R

v 66,8 - 4,9*% | 76,8 + 2,0

* Wierzcholki lisci zaczynaly 26lngé
Tops of the leaves become yellow

Im liscie znajdowaly sie wyzej na lodydze, tym wiecej aparatéow
szparkowych i komérek mieScilo sie na mm? dolnej epidermy lisci;
szerokos$é za$ tych komérek byla coraz to mniejsza (tab. 6). Prawidto-
wos¢ te stwierdzono u obu badanych odmian pszenicy, przy czym
w wigkszosci przypadkéw badane cechy anatomiczne $wiadezyly o sil-
niej wyrazonej kseromorficzno$ci epidermy lisci u ,,Ostki Chlopickiej”
niz u ,,Opolskiej”.

Dane przedstawione w tabeli 7 obrazujag wyniki oznaczen zawartosci
azotu bialkowego i intensywnosci oddychania kolejnych lisci u pszenicy
rosngcej w warunkach hali wegetacyjnej. Analogiczne dane dla roslin
uprawianych na poletku ilustruje tabela 8. Z danych tych wynika, ze
zawarto$¢ azotu biatkowego (w %o suchej masy lisci) byta tym wiecksza
im lis¢ byt mlodszy wiekiem, tj. gdy pochodzil z wyzszego pietra ro-



Tabela 6 —Table 6
Niektore cechy anatomomorfologiczne epidermy z dolnej strony lisci roznych pigter u pszenicy jarej
(doswiadczenie wazowe, $rednie z 4 oznaczen)

Some of the anatomical and morphological features of ventrical epidermis of leaves located at different
levels on the stalk of spring wheat (pot experiment, averages of 4 determinations)

Liczby (w polu widzenia mikroskopu): I

Nr .?i?tra | Faza wegetacji Number of (on the field of view under | Przecigtna szer,
N llsr;l] : The stage 1 ____microscope): F Akomérel; w‘:;th
0. of lea ———————————| Average of wi

pmen
level BELEREs ; aparat. szpark. komorek of cells in
| stomates | cells

., Opolska™ — «Opolska wheat»

\%! [ Koniec kwitnienia

! The end of flo- 61 + 3 185 19
wering

A% Petne strzel. w
Zdibto 40 +4 147 21
Shooting (advanced)

v Pelne strzel. w
zdzbto 31 +3 140 24
Shooting (advanced)

11 Poczatek krzew.
Tillering (initial) 30 +2 138 25

1I Poczatek kizew.
Tillering (initial) 29 42 129 29

i

| Poczatek krzew.
Tillering (initial) 28 +1 125 31

,,Ostka Chiopicka™ — «Ostka Chlopicka wheat»

VII Koniec kwitnienia
The end of 56 +- 6 170 18
flowering

VI Koniec kwitnienia
The end of 49 + 3 158 21
flowering

v Pelne strzel. w ; ;
zdzblo 4 + 4 | 151 22
Shooting (advanced)

v Pelne strzel. w |
zdzblo 35+3 | 145 25
Shooting (advanced)

111 Poczatek kizewienia 32 4-2 140 26
Tillering (initial)
11 Poczatek kwitnienia 30 + 3 * 123 27

Tillering (initial) J [

I Poczatek kwitnienia 23 + 4 | 92 31
Tillering (initial) I
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sliny. Maksymalna réznica w zawarto$ci azotu bialkowego miedzy
lisémi VI pietra i liSémi II pietra przekraczala — w fazie strzelania
w zdzblo i w fazie kwitnienia — 2%, podczas gdy roéznica ta miedzy
kolejnymi lisémi wynosila $rednio 0,6%b.

Zawarto$¢ wody oddychajacych lisci ,,Opolskiej” podana zostala
w tabeli 3 (kolumna 2, 5 i 7), a ,,Ostki Chlopickiej” — w tabeli 4.

Oddychanie lisci, mierzone iloscig pobieranego tlenu, w przeliczeniu
na gram swiezej masy bylo najwieksze w liSciach wierzcholtkowych.

Tabela 7—Table 7
Zawarto$¢ azotu biatkowego i intensywno$¢ oddychania lifei réznych pigter u pszenicy jarej
(dosw. wazowe)

Protein nitrogen content and respiration rate of leaves located at different levels on the stalk of
spring wheat (pot experiment)

Nr Zawart. | Pobieranie tlenu (w pl na godzing) w przeliczeniu na:

pigtra |N-biatk. w % Oxygen uptake expressed in pl per:
lisci | such. masy  — T I )

No. of |  Protein

leaf N gram $w. masy : gram suchej m. _ mg N-biatk.
eal | -Ncontent | oo, of fresh weight | gram of dry matter |  mg of protein-N
level in 9% d.m. | |
,»,Opolska™ — przy koficu str-el. w zdzblto, 1958 r.
“Opolska™ wheat at the end of shooting 1958
vi | 385 713 ' 2940 4 73 73,9 + 2,8
v | 36l 605 + 24 2921 + 86 .- 81022
v 2,70 577 + 48 f 3597 4+ 266 129,9 4 10,1
ur 240 | 516 + 23 3856 -+ 280 142,0 + 17,0
n 125 | 428 + 10 ' 3454 £ 36 270,5 & 2,6
,»Ostka Chlopicka’™ — w fazie kwitnienia, 1958 r.
“Ostka Chlopicka” wheat in the flowering stage 1958
Klosy 1,42 653 + 14 2438 4- 102 171,7 + 10,7
Ears
VI 315 | 708 + 30 2545 + 96 80,7 +1,1
vV 3,07 673 + 23 | 2823+75 | 89,3 4+ 4,2
v 2,64 684 -+ 29 3336 + 184 | 121,6 4 2.8
11 1,43 387 £ 37 2481 £204 | 163,01 - 16,5
11 1,06 | 191 + 50 701 -+ 102 5 71,3 + 20,5
,»Opolska™ — przy koficu wyklasz. sig, 1959 r.
“Opolsika”™ wheat at the end of earing 1959
vi | 328 | 1110 + 15 '; 3865 + 173 ‘ 1180 47,9
v 2,31 | 903 +40 | 3454 L 162 1500 - 8,0
v 220 | 913 + 42 3835 + 171 i 173,9 + 5,7

* Liscie zotknace
Leaves become vellow
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W lisciach nizej polozonych pobieranie tlenu, przy tym sposobie licze-
nia, byto na ogotl stabsze.

W przeliczeniu na jednostke suchej masy pobieranie tlenu przez
liscie wierzchotkowe juz nie bylo najwigksze; maksimum natezenia od-
dychania stwierdzono raczej w liciach polozonych na $érodkowych pie-
trach lodygi (np. liscie IV pietra). Jesli liscie dolne zaczynaly z6lkngé
i zasychaé, to natezenie oddychania tych lisci wyraznie sie obnizylo
(tab. 7, ,,Ostka Chlopicka™).

Tabela 8§ —Table 8

Zawarto$¢ azotu biatkowego i intensywno$¢ oddychania liSci roznych pigter u pszenicy jarej
(dos$w. na poletku, 1958 r.)

Protein nitrogen content and respiration rate of leaves located at different levels on the stalk of
spring wheat (plot exper'm:nt 1958)

Nr | Zawart. Pobieranie tlenu (w .l na godzing) w przeliczeniu na:
pigtra |N-bialk. w % Oxygen uptake expressed in pl per:

lisci suchej m. S S .
No. of | Protein.-N

gram §w. masy grem such, masy mg N-bialk.

leaf |content in 9 | gram of fresh weight | gram of dry matter |  mg of protein-N
level ofdm | | I
,,Ostka Chlopicka™ w fazie kwitnienia
,,Ostka Chlopicka™ wheat in flowering stage
vi | 342 | 720 + 23 | 26445 | 651£12
vV | 261 | 589 4 21 | 2158 +£25 i 81,2 +4,6
v | 1,91 691 L S0 | 2866 + 202 ' 154,6 4 24,3
,,Opolska’ — przy koncu kwitnienia
., Opolska’ wheat at the end of flowering stage
vi | 298 i 2183 4 55 \ 75,9 + 29
vV | 261 ; 2322 + 62 | 889 - 43
v 13 2793 £ 93 2106 4 216

W przeliczeniu za$ na jednostke azotu bialkowego intensywnos¢ od-
dychania kolejnych lisci odznaczala sie zawsze okreSlong prawidlowos-
cig, a mianowicie im li$é byl nizej polozony na lodydze tym pobieranie
tlenu bylo wicksze. Jedynym wyjatkiem od tej zasady byly zétknace
liscie II pietra u ,,Ostki Chlopickiej”, ktérych oddychanie bylo nawet
stabsze od oddychania lisci wierzchotkowych. W pozostalych przypad-
kach (w przeliczeniu na jednostke azotu biatkowego) np. liScie III pietra
(starsze) oddychaly prawie dwa razy intensywniej niz liScie VI pigtra
(mlodsze). W doéwiadczeniu na poletkach réznica w intensywnosci oddy-
chania lici IV i VI pietra byla nawet wieksza (tab. 8).

Jest rzecza godng uwagi, ze pobieranie tlenu przez zielone klosy
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bylo bardzo intensywne w przeliczeniu na jednostke azotu bialkowego
w odréznieniu od przeliczania na $Swiezg i sucha mase i przekraczalo
nawet intensywno$é oddychania lisci III pietra (tab. 7).

Nalezy podkreslié rowniez, ze im liScie zawieraly mniejszy procent
azotu biatkowego, tym intensywnos$¢ oddychania (w przeliczeniu na jed-
nostke biatka ogoélem) byla wigksza.

DYSKUSJA

Jest rzecza znang, ze na ogol rosliny miodsze zawierajag wzglednie
wigcej wody niz starsze. Ponadto rézne czeSci skladowe rosliny, np.
u pszenicy, mogg zawiera¢ w roéznych okresach rozwoju rozmaitg ilose
wody (Nosatowski 1952). Z niniejszych do$wiadczen wynika, ze
w starszych zielonych lisciach pszenicy, polozonych w dolnych czesciach
todygi, znajdowato sie wigcej (niekiedy o 10%) wody niz w liSciach miod-
szych, umieszczonych przy wierzchotku zdzbla. Prawidlowos$é te naj-
tatwiej mozna bylo wykryé¢ w Srodkowych fazach rozwoju pszenicy.
Nie ujawnila sie ona w okresie krzewienia sie roslin, a wg Strebey-
ki i Karwowskiej (1958) ulega zakléceniu réwniez przy koncu
wegetacji, w okresie dojrzewania nasion.

Zawarto$¢ wody w kolejnych lisciach pszenicy jest wiec zwigzana
z wysokosciag umieszezenia ich na lodydze, z ich wiekiem wlasnym
i z rozwojem calej rosliny.

Yapp i Mason (1932) tlumaczag zjawisko zmniejszania sie za-
wartosci wody w kolejnych pietrach lodygi (stonecznika, fasoli) niejed-
nakowymi czynnikami ekologicznymi wplywajacymi na bilans wodny
tych liSci oraz zmieniajacymi sie warunkami wzrostu, wywolujacymi
zmiany strukturalne tych lisci. Liscie goérne ksztaltujg sie zazwyczaj
w warunkach sprzyjajacych silnej transpiracji i sg narazone na wigksze
straty wody, poniewaz sg bardziej wystawione na dzialanie promieni
stonecznych i wiatru niz licie dolne. Wg Strebeyki (1957) starsze,
dolne lidcie zbéz znajduja sie w warunkach bardziej hygrofitycznych,
a mlodsze, gorne — w warunkach bardziej kserofitycznych, co wywiera
wlasnie wplyw decydujacy na zawarto$¢ wody i bilans wodny tych
lisci.

Wydaje sig, ze tlumaczenie réznic w zawartosci wody w kolejnych
lisciach pszenicy dzialaniem czynnikéw ekologicznych i wielkoscig trans-
piracji tych liSci nie jest wystarczajace. Z przeprowadzonych doswiad-
czen wynika bowiem (kolumna 4 w tab. 3), iz r6znice te nie znikaly,
ale utrzymywaly sie i u roélin nie zacieniajacych sie, u ktérych inten-
sywnos¢ dzialania slonca i wiatru byla prawdopodobnie zblizona na
wszystkich pigtrach lisci. Nalezy przypuszczaé, ze w warunkach tego
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doswiadczenia liscie pszenicy nie cierpialy na deficyt wodny; zjawisko
to nie nastagpiloby nawet, gdyby transpiracja lisci gérnych byla wigksza
(na skutek odmiennej budowy anatomomorfologicznej), bowiem ozna-
czen zawarto$ci wody dokonywano w godzinach rannych i przy opty-
malnym zaopatrzeniu roslin w wode. Musza wiec istnie¢ inne jeszcze
przyczyny powodujgce rézne uwodnienie tych lisci.

Zdaniem Janiszewskiej (1933—1934) roéznice w rozmieszcze-
niu wody w kolejnych lisciach kukurydzy mozna bylo wytlumaczy¢
niejednakows szybkoscia zmniejszania sie¢ zawartosci wody w tych
lisciach w czasie rozwoju rosliny. Zawarto$¢ ta w liSciach gérnych
obnizala sie bowiem szybciej niz w liSciach dolnych. Doswiadczenia
niniejsze nie potwierdzily jednak tej prawidlowos$ci u pszenicy, ale
wykazaly raczej (tab. 1), ze szybkos¢ utraty wody przez liscie dolne
byla wieksza niz przez goérne.

Przyczyny niejednakowego uwodnienia lisci réznego pietra mogg byé¢
rozpatrywane tez z punktu rozmieszczenia i utrzymywania wody w roz-
nych cze$ciach skladowych komérki roslinnej. Wiadomo bowiem, ze
cze$¢ wody znajduje sie w blonach komérkowych, cze$¢ jej jest utrzy-
mywana przez protoplazme, ale gléwna ilos¢ wystepuje w wakuoli.
Wedlug Butlera (1953) np. w miodych korzeniach pszenicy 20—25%s
ogblnej zawartosci wody wystepuje w Scianach komdérkowych, tylko
5% w cytoplazmie, a 70—75% w wakuoli. W tkankach merystematycz-
nych wakuole sg mate i wigkszo$¢ wody jest utrzymywana przez pro-
toplazme, natomiast w tkankach miekiszowych wakuola moze zajmowaé
nawet 70—90°% ogoélnej objetosci komorki (Crafts, Currier
i Stoecking 1949).

Wieksze gromadzenie sie¢ wody w lisciach nizej lezacych na lody-
dze — w poréwnaniu z li§émi géornymi — mozna wiec tlumaczyé¢ zmia-
nami stosunku objetosci plazmy do objetosci wakuoli w komérkach tych
lisci; zmiany te nastepuja w miare pojawiania si¢ nowych lisci, bowiem
liscie mlodsze, wyzej lezgce posiadaja coraz to mniejsze komorki
(tab. 6) i stosunek obietoéci plazmy do objetosci wakuoli prawdopodob-
nie staje sie tym wiekszy im li§¢ pochodzi z wyzszego pietra zdzbla
pszenicy. Dzieki temu zawarto$¢ wody w liSciach gérnych moze byé
nawet mniejsza w tym przypadku, gdy uwodnienie samej cytoplazmy
nie ulegnie zmianie w miare wzrostu rosliny, albo nawet sie zwigkszy.
Wielkos¢ wakuoli jest wige czynnikiem decydujacym w gospodarce
wodnej komorki; gdy wielkos¢ komorek lisci nie zmienia sie i udzial
wakuoli jest stosunkowo maly, woéwezas nalezy przypuszczaé, ze uwod-
nienie lisci réoznych pieter moze byé jednakowe.

Duzg role w uwodnieniu komorki odgrywa tez wzrost Scian komor-
kowych, ktore poczatkowo utrzymujg stosunkowo niewielks ilo$é wody,
a w miare réznicowania sie liscia ich udzial w zatrzymywaniu wody



Zawarto§é wody i intensywnoéé oddychania lisci 615

w kapilarach znacznie wzrasta, gdyz na S$ciany komoérkowe przypada
wtedy 25 i wigcej procent suchej masy komoérki (Bonner 19850).

Z danych przedstawionych w tab. 1 i 2 wynika, Ze na jednostkg
suchej masy lisci dolnych przypadalo 1!/>—2-krotnie wigcej wody niz
w lisciach gérnych, co wskazywatoby, iz stopien uwodnienia komorek
obniza sie w lisciach wyzszych pieter pszenicy. Wyniki niniejszych
doswiadczen znajduja dodatkowe potwierdzenie w badaniach Kramera
(1955), ktory wykazal, ze zawarto$¢ wody w komorkach merystema-
tycznych korzeni jeczmienia byla nizsza niz w komérkach strefy wy-
diuzeniowej.

Duze wakuole w komérkach lisci dolnych odgrywaja role zapaso-
wych ,,zbiornikéw” wody, z ktérej w warunkach suszy mogg korzysta¢
lisScie mlode, polozone w czesci wierzchotkowej rosliny. Poglad taki wy-
raza Maksimow wraz z wspolpracownikami (Maksimow 1952),
w pracy dotyczacej przemieszczania sie wody z lici roznych pieter
w warunkach wiednigcia slonecznika i innych roslin.

Oprécz réznic w procentowej zawarto$ci wody miedzy kolejnymi
lisémi pszenicy stwierdzono tez roznice w intensywnosci oddychania
tych organéw. Na ogél panuje poglad, ze mlode, rosngce tkanki oddy-
chaja intensywniej niz stare, juz wyksztalcone (James 1953). Fakt
ten potwierdzano niejednokrotnie, jesli tylko oddychanie przeliczano na
jednostke $wiezej masy. Podobne rezultaty otrzymano réwniez i w ni-
niejszych badaniach nad oddychaniem lisci réznych pieter u pszenicy,
ale przy przeliczeniu ilo$ci pobranego tlenu na zawarto$¢ suchej masy,
a tym bardziej na jednostke azotu biatkowego intensywnos$é¢ oddycha-
nia liéci dolnych byla wieksza niz lisei mlodszych, gérnych. Prawidlo-
wos¢ ta utrzymywala sie oczywiscie tylko w odniesieniu do lisci zielo-
nych, ktére nie zaczely jeszcze wyraznie z6tkngé, tzn. nie weszly jeszcze
w koncowy okres starzenia sie.

Wydawaloby sie, ze przedstawianie wynikéw intensywnosci oddy-
chania w przeliczeniu na zawarto$¢ bialka jest bardziej prawidlowe
i wlasciwe niz w odniesieniu do $wiezej lub suchej masy ros$linnej.
Wedlug bowiem Richardsa (1938) zmiany intensywnosci oddycha-
nia sa skorelowane z zawartoscia biatka, a wg Bonnera i Gal-
stona (1952) intensywnos$¢ oddychania réznych tkanek w przelicze-
niu na zawarto$¢ biatka lub jednostke protoplazmy jest wielkoscig pra-
wie staia lub nawet nieco zwiekszajacg sie wraz z wiekiem danej
tkanki. Wyniki niniejszych badan nad oddychaniem lisci réznych pieter
nie potwierdzaja jednak powyzszych pogladéw o korelacji miedzy in-
tensywnoécig oddychania a ogbélng zawartoscig bialka.

Fakt intensywniejszego oddychania (w przeliczeniu na azot biatko-
wy) lisci dolnych u pszenicy, mimo iz zawieraly one mniej biatka
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ogélem niz liScie umieszczone na gornych pigtrach rosliny, jest dosc
trudny do objasnienia. W literaturze istnieja dokladniejsze dane na ten
temat gléwnie w odniesieniu do oddychania korzeni, u ktérych stwier-
dzono, ze zaréwno w przeliczeniu na zawarto$é azotu biatkowego, jak
i na jedng komoérke oddychanie w strefie wydluzania sie i réznicowania
si¢ bylo znacznie intensywniejsze niz w strefie wierzcholkowej (Betz
1955, Norris, Harber i Butler 1959). Baldovinos (1953,
cyt. wg Price 1960) stwierdza, ze niezaleznie od sposobu liczenia
obnizenie intensywnosci oddychania w strefie podzialu komérek korze-
nia jest spowodowane po prostu deficytem substratow oddechowych.
Zdaniem Krotkova (1939) zrodlem wzrostu szybkosci oddychania
w okresie starzenia sig tkanek stajg sie ,,wtérne” (blizej nieokreslone)
substraty oddechowe.

Jak wiadomo, w komorkach zielonych lisci mozna wyodrebnié kilka
frakeji substancji biatkowych, np. bialtko cytoplazmy jako calosci, bial-
ko chloroplastéw (ok. 27% ogdlnego bialka protoplazmy, cyt. wg Bon-
nera 1950), biatlko mitochondrii (16—25% ogdlnego bialka, cyt. wg
Price 1960) itp. Nie ulega watpliwosci, ze proces oddychania plazmy
w komérkach zywych zwigzany jest najsci$lej z bialkiem mitochondrii.
Dlatego tez wydaje sig, ze najodpowiedniejszym sposobem przedstawia-
nia wynikéw intensywnosci oddychania byloby przeliczanie ich w od-
niesieniu do zawartosci biatka w mitochondriach tkanek roslinnych.

Teoretycznie, a w przyszloSci zapewne i eksperymentalnie, inten-
sywno$¢ oddychania powinniSmy mierzy¢ ilosScig energii wyzwolonej
w ciggu jednostki czasu i wyrazonej np. w makroergicznych wigzaniach
fosforanowych w przeliczeniu na jednostke masy oddychajgcej tkanki
roslinnej. Stad tez dla wyjasnienia przyczyn réznej intensywnosci od-
dychania kolejnych lisci pszenicy konieczne sg dalsze badania.

WNIOSKI

Przeprowadzono doswiadczenia nad zawartoscia wody i intensyw-
nosciag oddychania liSci réznego pietra u pszenicy jarej. odm. ,,Opolska”
i czedciowo u odm. ,,Ostka Chlopicka” w réznym okresie wegetacji.

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna wyciggnaé¢ nastepujace
wnioski:

1. W okresie od strzelania w zdzblo do poczatku dojrzatosci mlecz-
nej wzgledna zawartos¢ wody w kolejnych lisciach jest tym mniejsza,
im lié¢ jest wyzej polozony na lodydze.

2. Zawartos¢ wody w poszczegolnych wyrosnietych lisciach zmniej-
sza si¢ w miare ich starzenia w nastepnych fazach wzrostu rosliny.

3. Jednym z gléwnych czynnikéw warunkujacych stosunkows mniej-
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szg zawartos¢ wody w lisciach wyzej polozonych jest prawdopodobnie
zmniejszanie sie wielkosci komorek liscia przy jednoczesnym zwieksza-
niu sie stosunku objetosci cytoplazmy do objetosci wakuoli.

4. W fazie strzelania w zdzblo i w fazie kloszenia — kwitnienia bada-
nych roslin intensywnos¢ oddychania (w przeliczeniu na sucha mase,
a szezegblnie — na jednostke azotu biatkowego) lisci wyzej polozonych
jest mniejsza niz u zielonych liSci znajdujgcych sie nizej na todydze.

Zagadnienie zmian wzglednej zawartoéci wody i réznej intensyw-
nosci oddychania kolejnych lisci na ro$linie jest w niniejszej pracy
szczegolowo dyskutowane.

Pani prof. dr H. Bireckiej skladam serdeczne podziekowanie za kry-
tyczne uwagi i cenne wskazowki.

Zaktad Fizjologii Roslin SGGW (Wplynelo 14.1.1962 r.)
w Warszawie

SUMMARY

The experiments on water content and the rate of respiration of leaves
located at different levels on the stalk were carried out with spring wheat,
variety “Opolska” and also with variety “Ostka Chlopicka”. Most of the expe-
rimental plants were grown in pots in the soil with the optimal humidity and
some of them were cultivated in the field plots.

The analyses of water content in the examined leaves (calculated as a percent of
fresh and dry matter of the leaves) were done in the momning at different periods
of vegetation.

The rate of respiration of experimental leaves was determined in Warburg
apparatus and expressed in pl O; per gm of fresh and dry matter and per mg
of protein nitrogen.

It was found that the relative content of water in the successive leaves was
the lower as the leaf was higher located on the stalk in the period from shooting
till the begining of milk ripe stage. The water content in each particular mature
leaves decreased with increasing age of the leaves (Tables 1, 3 and 4).

Probably one of the most important factors decreasing the relative content of
water in the leaves, located on the higher levels of the stalk, is reduction of the
size of individual leaf with simultaneous increasing of the ratio: Cytoplasme volume
to vacuole volume (Table 6).

In the shooting and earing-flowering periods of examined plants the rate
of respiration (per dry matter and especially — per unit of protein nitrogen)
decreased gradually as a position of leaves on the stalk was higher except the
leaves which yellowed (Tables 7 and 8).

The problem of the changes of the relative water content and of different
intensity respiration of successive leaves was discussed in detail.
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