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Badania nad ci$nieniem osmotycznym dna kwiatowego truskawki

Studies on the osmotic pressure of the receptacle of strawberry

R. ANTOSZEWSKI, J. SZYMANSKI

WSTEP

Zagadnienie czynnikow i sit decydujacych o transporcie i dystrybucji substancji
pokarmowych oraz wody w organizmie roslinnym jest ciagle sporne i dyskutowane
(Huber 1956; Swanson 1959; Biddulph 1959; Gérski 1962: Kursanov 1963:
Biddulph, Cory 1965; Penot 1965).

Transport w roslinie zwigzany jest z takimi czynnikami, jak: sila ssaca zalezna
od transpiracji; parcie korzeniowe o nieznanym blizej mechanizmie; aktywne
pobieranie, ktdrego istota ciagle nie jest jasna; oraz ci$nienie osmotyczne. Rola
ciSnienia osmotycznego w dystrybucji substancji pokarmowych pozostaje takze
otwarta. Miinch w 1930 roku postawit hipoteze, zgodnie z ktéra przewodzenie
roztworéw substancji pokarmowych przez floem mozna wytlumaczy¢ prawami
osmozy. Hipoteza ta wymaga, by ci$nienie osmotyczne w komoérkach, z ktorych
roztwory wyplywaja (zwanymi donorami) bylo wyzsze niz w komoérkach odbiera-
jacych (zw. receptorami). Fizykalna poprawno$¢ hipotezy Miincha zostala udo-
wodniona i sprawdzona w doswiadczeniach modelowych (Miinch 1930). Pézniejsze
pomiary dokonane na materiale biologicznym wykazaly jednak, Ze ci$nienie osmo-
tyczne w receptorach jest czgsto wyzsze niz cisnienie osmotyczne w donorach (Curtis,
Scofield 1933; Tingley 1944). Podwaza to istotnie hipoteze Miincha. Obecnie
wydaje si¢ rzecza prawie pewna, iZ ciSnienie osmotyczne i prawa nim rzadzace
nie sa podstawowym kluczem dystrybucji substancji pokarmowych, a nawet wody
w organizmach wyzszych o zroznicowanej budowie i znacznych wymiarach. By¢
moze jednak dystrybucja substancji pokarmowych w zakresie poszczegdlnych or-
ganow lub przemieszczanie substancji pokarmowych z komorki do komérki w ob-
rebie migkiszu magazynujacego sterowana jest ci$nieniem osmotycznym. Jesli tak
jest, nalezaloby si¢ spodziewaé wystepowania gradientu ci$nienia osmotycznego
i sily ssacej w obregbie danego organu.

Relacje osmotyczne wydawaly si¢ szczegdlnie interesujace w dnie kwiatowym,
gdzie duZe partie migkiszu obslugiwane sa przez stosunkowo nieliczne wiazki
przewodzace. Wiadomo tez, Ze transpiracja w dnie kwiatowym jest ograniczona,
nie obserwuje si¢ tez w normalnych warunkach przeptywu wody z dna kwiatowego
do pozostatych czesci rosliny (Antoszewski 1967).
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Celem pracy bylo przesledzenie dystrybucji ciSnienia osmotycznego w dnie kwia-
towym truskawki w aspekcie badania mechanizmu gromadzenia substancji pokar-
mowych w dnie kwiatowym i zrozumienie istoty dzialania ,,niszy fizjologiczne;j.
Z tego wzgledu przeprowadzono tez badania orientacyjne ciSnienia osmotycznego
soku lisci i korzeni truskawki.

Proponujemy wprowadzenie terminu ,,nisza fizjologiczna™ jako odpowiednika
terminu angielskiego ,,physiological sink™ wobec tego, iz okreslenie ,,zlew fizjolo-
giczny” wydaje si¢ nam wyjatkowo niezgrabne.

Dno kwiatowe uwazamy za typowy przyktad ,,niszy fizjologiczne)” zgodnie
z pogladami innych autoréw (Luckwill 1949; Nitsch 1953). W pracy niniejszej
dno kwiatowe truskawki uwazamy za owoc pod wzgledem fizjologicznym, co znaj-
duje odbicie w pomologicznej definicji owocu (Pieniazek 1965).

MATERIAL I METODYKA

Badania prowadzone byly na truskawce odm. ‘Talizman’ (Fragaria grandiflora
Duch. ¢v. Talisman). Roéliny byly hodowane w szklarni w okresie od pazdzier-
nika 1965 do maja 1966 w kulturze catorocznej z do§wietlaniem. Oznaczano zaréwno
ci$nienie osmotyczne badanego materialu w réznych terminach po zapyleniu jak
i gradient ci$nienia osmotycznego w samym dnie kwiatowym. Warto$¢ ciSnienia
osmotycznego w ciaggu ontogenezy truskawki badano wybierajac rézne stadia roz-
wojowe wedtug podziatu zaproponowanego przez Neala do badan biochemicznych
(Neal 1965). Cechy badanych stadiéw rozwojowych dna kwiatowego truskawki
zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1 — Table 1

Cechy badanego materialu
Characteristics of the investigated receptacles of strawberries

: - |
Wymiary dna kwiatowego wcm ' Tlosé dni po

Lp. I ] Oznaczenie | Size of the receptacle (in cm) | zapyleniu
No Siadim Symbol I s'rednicz.t- _ wysokosé I Days after
[ ! diametr height | ailamsan
1 | Dno kwiatowe zielone I ‘ Zy ' 0,6—1,0 0,9—1,4 6—10
__|Orom rcopalsY | I N
2 . Dno kwiatowe zielone 11 l Z .' 0,8—1,4 1,4—2,1 10—13
Green receptacle 11 | I '
3 | Dno kwiatowe bile | B | 2233 | 2633 | 2627
| White receptacle | I R
4 i Dno kwiatowe czerwone | C ! 2,5—3,2 24-3,6 30--33

|
| Red receptacle |
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W celu doktadniejszego umiejscowienia badanych stadiéw w ontogenezie tru-
skawki przeprowadzono pomiary dynamiki wzrostu dna kwiatowego biorac pod
uwage Srednice 1 dlugos¢ dna kwiatowego.

Do oznaczenia cisnienia osmotycznego wyprobowano nast¢pujace metody:
— metodeg refraktometryczna wedlug Chmielewskiej (1955);

— metode¢ plazmolityczng opisana przez Struggera (1953) oraz metoda stosowana
przez Thatchera (1939) z zastosowaniem czerwieni obojetnej;

— metod¢ wagowa (Strebeyko 1956);

— metode destylacji izotermicznej w dwu wariantach (Bobranski 1956; Levitt

1964);

— metode termoelektryczng (Burlakowa, Kols i Kriger 1958);
— metodg izotopowq z zastosowaniem wody trytowej opracowana w naszej pra-

cowni (Antoszewski 1967 b).

W wyniku szeregu doswiadczen okazalo sig, iz do zbadania postawionego pro-
blemu stosowa¢ mozna tylko dwie metody, a mianowicie metodg refraktometryczna
(z powaznym ograniczeniem) oraz metode¢ destylacji izotermicznej. Pozostale me-
tody w zastosowaniu nastrgczaly zasadnicze trudnosci.

W wypadku metody plazmolitycznej nie udato si¢ sporzadzi¢ tak cienkiego skraw-
ka z dna kwiatowego, aby mozna bylo wyraznie zaobserwowac poczatkowe stadium
plazmolizy.

Metoda wagowa okazala si¢ niestosowna ze wzgledu na rozpadanie si¢ bada-
nych tkanek w trakcie manipulacji. Jak wiadomo stosowanie tej metody wymaga
szybkiego podwojnego wazenia przed spltawianiem w roztworze sacharozy o zna-
nym stezeniu i po tym zabiegu.

Metoda termoelektryczna z zastosowaniem termostosu Hilla z drutu miedzia-
nego pokrytego galwanicznie srebrem (ok. 12 zwojow) oraz galwanometru o czu-
tosci 109 A w warunkach termo- i hydrostatycznych okazata si¢ za malo czula.

Probowano tez zmierzy¢ site ssaca tkanki splawiajac fragmenty dna kwiatowego
w wodzie trytowej. Metoda ta data interesujace wyniki wstepne i zostaly one omo-
wione osobno (Antoszewski 1967 b).

Ostateczne pomiary cisnienia osmotycznego w dnie kwiatowym zostaly prze-
prowadzone metodg kapilarna oparta na destylacji izotermicznej i metoda refrak-
tometryczng.

Metoda kapilarna zw. metoda Bargera byla oparcowana pierwotnie do oznacze-
nia cigzaru czasteczkowego (Barger 1904; Bobranski 1956).

W naszych badaniach zastosowano ja w modyfikacji opracowanej przez Lange-
ron’a (1949). i uzupelnionej przez autorow.

Kapilary przed uzyciem byly gotowane w stgzonym HNOj; i przemywane woda
destylowana oraz alkoholem celem osuszenia.

Kapilary napelniano dotykajac jednym koncem do kropli soku z badanego
dna kwiatowego. Sok wplywa wtedy do kapilary. Koniec kapilary zamykano
roztopiong parafina. Drugim koncem kapilary dotykano do kropli roztworu sacha-
rozy o znanym stezeniu, ktory nie wplywa do kapilary, poniewaz ta jest juz zatkana
z przeciwnego konca. Aby wprowadzi¢ nowy plyn do kapilary wsuwano do niej
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ciensza kapilar¢ zaopatrzona w gumowy ustnik. Guma ta ostroznie wyciagano
powietrze ze $rodka kapilary powodujac tym wciaganie plynu o znanym stezeniu
do kapilary. Po zmniejszeniu odleglosci migdzy ptynami do bezpiecznego minimum
zatapia si¢ 1 ten koniec roztopiona parafing (ryc. 1).

Wyzej opisana metoda mozna uzyska¢ uklad menikséw, ktory wydaje sig
bardziej korzystny niz podawany w literaturze (Barger 1904; Langeron 1949;

Rye. 1. Schemat wypelniania kapilar

1 — plyn o znanym st¢zeniu; 2 — plyn badany — (wycisniety sok komdrkowy); 3 — kapilarna (o @ 0,7—1 mm); 4 —

plyn, na ktory skierowano mikrometr; 5 — pgcherzyki powietrza pelniace funkcje blon poélprzepuszczalnych; 6 — za-

tyczki parafinowe; 7 — kapilarna cierisza wprowadzona do kapilary wlasciwej umotliwiajacej wyciaganie z niej
powietrza

Diagram of filling capaillary tube.

I — Solution of known concentration; 2 — examined solution (cell sap) 3 — Capillary tube (@ 0,7—1 mm); 4 — so-
lution at which micrometer is directed; 5 — air bubbles as semipermeable membrane; 6 — paraffin stoppers; 7 — capil-
lary tube of smaller size set up into main capillary tube to draw out air from it.

Filipowa, Mysina 1964; Levitt 1964), poniewaz nie zachodzi tu mieszanie si¢
plynéw w czasie wciagania ich do kapilar. Kapilary wypelnione w wyZej opisany
sposéb przylepiano do szkietka podstawowego za pomoca plasteliny i umiesz-
czano w szalce Petriego wypetnionej woda. Obserwacje prowadzono w kamerze
termostatycznej w temp. 20°C.

Po 15 min. klimatyzacji ustalono poziom meniskéw w kapilarze postugujac sig
mikroskopem zaopatrzonym w mikrometr. Odczyty robiono po 15, 30, 60, 120 min.
Czas dokonywania odczytow byl stosunkowo krotki celem zmniejszenia dzialania
ewentualnych enzymoéw hydrolitycznych. Ze zmiany objetosci plynéw w kapilarze
sadzono o wzglednym cisnieniu osmotycznym panujacym w badanym plynie w od-
niesieniu do plynu standardowego.

Opisana metoda nadawala si¢ do oznaczenia ci$nienia osmotycznego w soku
wycisnigtym z calego dna kwiatowego, nie nadawala si¢ natomiast do oznaczenia
gradientu ci$nienia osmotycznego w samym dnie kwiatowym.

Dla wyznaczenia gradientu ci$nienia osmotycznego w dnie kwiatowym wycinano
mate jego fragmenty o boku 5—10 mm wg schematu przedstawionego na rysunku
(ryc. 2). Z fragmentow takich udawata si¢ wycisna¢ tylko bardzo mata ilos¢ soku.
Wycisnigty sok nie tworzyt nawet kropli na szkle, co bylo niezb¢dne w poprzedniej
procedurze. Celem ominigcia tej trudnosci zastosowano inng modyfikacje metody
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Bargera wg Niederla i wspdlpracownikéw (1949). Sokiem jednego fragmentu
wypelniano jedna kapilarg, druga natomiast wypelniano sokiem fragmentu sasie-
dniego. Obie kapilary wkladano do wigkszej kapilary stykajac je starannie jak to
przedstawia ryc. 3. Calo$¢ umieszczano na szkietku podstawowym i dalej postgpo-
wano jak poprzednio. Nie udato si¢ oznaczy¢ ta metoda ciSnienia osmotycznego
soku z lici i korzeni.

Uzupelniajace badania przeprowadzono metoda refraktometryczng (Chmie-
lewska 1955; Pijanowski, Mrozewski i Horubata 1964).

Rye. 2. Schemat cigcia dna kwiatowego truskawki przy wyznaczaniu gradientu ci$nienia
osmotycznego
Diagram of cutting strawberry receptacle to determine the gradient of osmotic pressure.

I — rdzen; 2 — kora (badane fragmenty oznaczono cyframi rzymskimi)
I — core; 2 — cortex (sections examined are marked by the Roman figures).

._ _/{/ 7 //
EEEEO00 T

Ryc. 3. Schemat ukladu menisow w metodzie Bargera zmodyfikowanej przez Niederla i wsplr.
Diagram of meniscus system in Barger’s method modyfied by Niederl and others.

& — dwie kapilary o srednicy mniziszzj niz kapilara zasadnicza (3) zawierajace plyny poréwnawcze (2); pozostale ozna-
czenia jak do ryc. |1

& — two capillary tubes of smaller size than the main capillary (tube 3) contained comparative solitiens (2) other indi-
cations as fig 1).

Ze $rodka badanego dna kwiatowego wycinano korkoborem walec, fragmenty
analogiczne do opisanych poprzednio (ryc. 3) zanurzano do réznych roztwordw
sacharozy. Refrakcje plynu omywajacego fragmenty oznaczano refraktometrem
Abbego z dokladnoscia do 4 miejsca (ostatnie miejsce przez interpolacj¢). Podobnie
postepowano z lisémi i korzeniami. Ze $rodka 20 lisci wycinano korkoborem frag-
menty o srednicy 0,5 cm. Z korzenia gléwnego wycinano walec i dzielono go na
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Tabela 2 — Table 2

Wartos$¢ cisnienia osmotycznego soku z badanego materialu w ontogenezie w atm.
Value of the osmotic pressure of the sap during the ontogenetic development of the strawberries

receptacle (in atm.)

‘ Cisnienie osmotyczne Liczba I
| | .
Lp.i | Osmotic presure pomiaréw | Uwagi
| Stadium |7 | Number of
No. | od do . Remarks
i determi- |
| from to nations
1| yA) ; 7,7 8,2 20 | We wszystkich doswiadczeniach
| | | sok zachowywal si¢ jednakowo
In all experiments we obtained
| the same results
2 Z> 8,7 9,1 20 W 3 dosw. i 3 powt.
7,7 < sok < 8,2
In 3 experiments and 3 repetitions
i 7,7 < sap < 8,2
| 1 dosw. i 1 powt.
| 6,7 < sok = 9,1
1 experiment and 1 repetition
| 6,7 < sap =92
e e
[ 1 dosw. i 1 powt.
| 8,2 < sok < 8,7
| 1 experiment and 1 repetition
| 8,2 < sap < 8,7
3 B 7.8 8,7 20 | jak w1
| as in 1
4 C 10,1 111 | jak w1

fragmenty o dlugosci 5—8 mm. Poszczegdlne fragmenty tkanek umieszczano
w bloczkach szklanych i1 zalewano 0,5 ml sacharozy o znanym stezeniu. Kolejne
plyny réznity si¢ 0 0,2 M. Po 4 godz. inkubacji pobierano kroplg ptynu z poszcze-
g6lnych bloczkéw szklanych i1 oznaczano ich refrakcje. Z wstegpnych doswiadcezen
wynikalto, Zze 4 godzinna inkubacja wystarcza do uzyskania rownowagi stgzen.

WYNIKI

I. Cisnienie osmotyczne w ontogenezie dna kwiatowego truskawki

Wartosci ci$nienia osmotycznego soku truskawki w roznych stadiach rozwojo-
wych przedstawiono w tabeli. 2. Wyniki uzyskano za pomoca metody kapilarnej
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Tabela 3 — Table 3

Wzgledna wartos¢ cisnienia osmotycznego w poszezegolnych fragmentach dna kwiatowego truskawki
Rclatwc valuc of 1hc osmotic prcssurc in dlffcrcnt parts of the strawberry reccptacle

Tlosc i
Lp. | Wyniki pomiarow ‘ Uwagi
| Stadium
No. | Results Amount of | Remarks
| determmatmn‘
1 Z, [ =11 ; 20 We wszystkich doswiadczeniach
| brak roznic miedzy fragmentami
In all experiments there are no
| differences between fragmcnts
—_ — L2 A = - o
2 Z, =11 ' 20 jak w1
as in 1
3 B [=1l=1II=1V 20 ' w 1 do$w. i 1 powt. znaleziono
| I =111, | roznice w soku miedzy fragmentem
I [ =1V 1ilIV, IT=1V, w pozostalych
| I =1V dosw. i powtodrzeniach roznic nie
tvlko w 1 dosw. I = IV stwierdzono
In 1 experiment and 1 repetition
| there were differences between
fragment I and IV. I =1V in
i others we did not observe any
dl[ferences
4 C I=II=HlI=1V 20 Jakwlxz
I=1I, I =1V :
. ) fasin 1 and 2
Il =1V

Uwaga: Kolejnos$¢ fragmentéw oznaczono cyframi rzymskimi jak na rye. 3.

Remark: Order of fragments marked by Roman figures like on picture 3.

zw. Bargera. Levitt (1964) podaje, iz czulo$¢ tej metody wynosi 0,01 M w na-
szych badaniach czutos¢ stosowanej metody zostala podwyzszona do 0,001 M.
Kazde stadium ontogenetyczne dna kwiatowego badano w 5 doswiadczeniach
1 5 powtorzeniach po 10 kapilar po wstgpnym okre§leniu przyblizonych wartosci
cisnienia osmotycznego danego soku. We wszystkich doswiadczeniach stosowano
roztwor sacharozy jako wzorzec o znanym ci$nieniu osmotycznym.

Na podstawie podanych wynikéw mozna wnioskowac¢, ze warto$¢ cisnienia
osmotycznego tkanek ro$nie w miarg rozwoju i dojrzewania dna kwiatowego.

II. Gradient ci$nienia osmotycznego w dnie kwiatowym

Po ustaleniu wartosci cisnienia osmotycznego w ontogenezie dna kwiatowego
przeprowadzono badania nad gradientem ci$nienia osmotycznego za pomoca
metody Bargera w modyfikacji Niederla. Celem tych badan bylo ustalenie wartosci
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cisnienia osmotycznego w poszczegélnych fragmentach dna kwiatowego mogacych
rézni¢ si¢ pod wzglegdem anatomicznym, jak réwniez usytuowaniem w stosunku do
wigzek przewodzacych. Czulosé tej zmodyfikowanej metody jest identyczna z opi-
sang poprzednio. Wyniki badan nad gradientem przedstawiono w tabeli 3.

Na podstawie powyzszych danych mozna wnioskowaé, iz w dnie kwiatowym
nie ma wyraznego gradientu ci$nienia osmotycznego niezaleznie od stadium rozwo-
jowego. Scislej, iz réznice cisnienia osmotycznego nawet miedzy odleglymi czescia-
mi dna kwiatowego nie sa wigksze niz wynosi czuto$¢ stosowanej metody a wiec
0,02 atm. Nie stwierdzono tez gradientu ci$nienia osmotycznego w dnie kwiato-
wym metoda refraktometryczng. Nalezy jednak uwzgledni¢ tu wszystkie zastrzezenia
stosowalno$ci metody refraktometrycznej oméwione w nastgpnym rozdziale.

III. Badania refraktometryczne

Otrzymane wyniki usitowano skontrolowaé postugujac si¢ metoda refraktome-
tryczna, uwazana za metode¢ prosta i czula (Levitt 1964; Gérski 1962).

W naszych warunkach roztwory sacharozy réznigce sie stezeniami o 0,02 M
mogly by¢ zupelnie wyraznie odréznione i oznaczone.

Tabela 4 — Table 4

Wartos¢ wspolezynnikow refrakeji K, 20 po inkubacji réznych tkanek
dna kwiatowego w wodzie destylowanej

The refractive indexes K, 20 after the incubation of different strawberry
receptacle tissues in distilled water

Lp. f Kontrola Owoc Liscie | Korzen
No. f Control Receptacle Leaves ‘ Root

1| 13330 ‘ 1,338 13331 | 13332

_.2_ a 1,3330 Fil _-],3_’;60 . 1,3331 . 1,3331 o
5)

1,3331 1,3360 1,3331 | 1,3332

Uwaga: W kolejnym doswiadczeniu przedstawiono srednio K, 20 z 15 odczytow.
Remark: data obtained from 15 observations of K, 20,

Splawianie fragmentow roslin w ptynach zwiazane by¢ moze z wyplywaniem lub
wydalaniem z tkanek roéznych substancji zmieniajacych wspolczynnik refrakcji
omywajacego plynu. Kwestia ta jest czgsto omijana w badaniach i prowadzi do nie-
porozumien. Z tego wzgledu przeprowadzono doswiadczenia kontrolne polegajace
na badaniu, czy z tkanek dna kwiatowego, lisci lub korzeni wyplywa jakas substancja
do otaczajacego plynu w warunkach doswiadczalnych. Wyniki powyzZszych badan
zamieszczone w tabeli 4 wykazuja, Ze z tkanek dna kwiatowego wyplywaja jakie$
substancje zmieniajace refrakcje omywajacego plynu. Nie zmienia si¢ natomiast
refrakcja wody omywajacej liscie i korzenie. Obliczenie bilansu wodnego | mg Zywej
tkanki utwierdzity nas w przekonaniu o niestosowalno$ci metody refraktometrycz-
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nej do badania ci$nienia osmotycznego fragmentéw dna kwiatowego. Dalsze badania
metodg refraktometryczna przeprowadzono tylko z lisémi i korzeniami truskawki.

Na podstawie 5 doswiadczen mozna wnioskowaé, Ze cisnienie osmotyczne soku
komoérkowego lisci truskawki, ktore posiadaly dna kwiatowe w stadium Z,, odpo-
wiadalo ci$nieniu osmotycznym sacharozy o stezeniu od 0,38 M do 0,40 M, co
odpowiada 9,1 do 9,6 atm.

Tabela 5 — Table §
Pordwnanie wartosci cisnien osmotyeznych réznyth tkanek truskawki
metoda kapilarna i refraktometryczna (w atm.)

Comparison of the osmotic pressure values of different strawberry
tissues obtained by capillar and refractometric methodes (in atm.)

Tkanka Metoda refr. kM?;Oda .
Tissue | Refractometric SDEALE 4
method | Capillar method
| | |
- — - - N 7 - ! — — —_——
Owoc Metoda ! |
B | niestosowna 7 82 — -
receptacle
method is |
inaplicable | |
Liscie L9l 9.6 | Metoda .
leaves niestosowna 1,4 1,4
| g |
Method is i
inaplicable
Korzenie 12,0 12,5 | Metoda I
[
— ; niestosowna 43 43
| Method is
I | inaplicable

Uwaga 1) Badano rosliny posiadajace owoce w stadium Z,. 2) 4 — roznica migdzy
warto$cia cisnienia osmotycznego otrzymana metoda refraktometryczna i kapilarna.

Remark 1) Plants with receptacles in stadium Z, were investigated. 2) A — diffe-
rences in values obtained by refractometric method and capillar method.

Analogiczne doswiadczenie przeprowadzono z korzeniami. Cisnienie osmotyczne
soku komérkowego w korzeniu odpowiada ci$nieniu osmotycznemu sacharozy
w zakresie stezenia od 0,50 M do 0,52 M, co po przeliczeniu na atmosfery daje
wartosci od 12,0 atm do 12,5 atm (tab. 5).

OMOWIENIE WYNIKOW
Przeprowadzone badania wykazaly zmienno$¢ wartosci ci§nienia osmotycznego

w ontogenezie. Wyrazny wzrost tej wartosci zaobserwowano od pierwszego do ostat-
niego stadium badanego: dno kwiatowe zielone — dno kwiatowe czerwone. Waha-
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la si¢ ona od 7,7 do 11,1 atm. Ten wzrost moze by¢ spowodowany pojawianiem si¢
wiekszej ilosci rozpuszczalnych cukréw w tkankach owocéw dojrzatych. U wielu
owocdw procesowi dojrzewania towarzyszy wzrost stezenia osmotycznego (Curtis,
Clark 1958). Nie wiemy, czy minimalny spadek ci$nienia osmotycznego dna kwia-
towego w stadium B (dno kwiatowe biale) w stosunku do dna kwiatowego zielonego
7, wskazuje na jakies$ istotne zmiany fizjologiczne zachodzace migdzy tymi dwoma
stadiami. .

Jak wiadomo w dojrzatych dnach kwiatowych truskawki znajduje si¢ glukoza,
mniejsze ilosci fruktozy oraz pewna ilo$é sacharozy (Pijanowski 1950; Kropp
1955; Ladyzynski, Pieniazek 1955). Zmiana ci$nienia osmotycznego tkanek dna
kwiatowego w jego rozwoju indywidualnym jest zjawiskiem interesujacym, jednak
nie przyczynia si¢ do zrozumienia mechanizmu dystrybucji substancji pokarmowych
i wody w dnie kwiatowym, jak i transportu substancji zapasowych do dna kwiatowego.
Ogdlnie uwaza sie, iz kluczem dystrybucji wody w organiZzmie roslinnym jest sita
ssaca komorek bezposrednio zalezna od ciSnienia osmotycznego i turgurowego
(Kramer 1956; Strebeyko 1956; Go6rski 1962). Dystrybucja asymilatow i sklad-
nikéw mineralnych sterowana jest znacznie bardziej skomplikowanym mechaniz-
mem (Afanaseva 1955; Trochin 1956; Kursanov 1963; Starck 1965 i inni).
Poniewaz w innych do$wiadczeniach udato si¢ wykaza¢, iz transpiracja nie odgrywa
najistotniejszej roli w transporcie soli mineralnych do dna kwiatowego jak i do rozto-
géw truskawki (Antoszewski 1966; Antoszewski, Dzieciol, Lis 1967), wyda-
walo sie rzecza stuszna zwréci¢ uwage na ci$nienie osmotyczne, sadzac z duzg doza
prawdopodobienstwa, iz ci$nienie osmotyczne mozna w tym wypadku uwaza¢
za miare sily ssacej. Jak jednak wynika z do$wiadczen zestawionych w tabeli 3, roz-
nica cis$nienia osmotycznego miedzy tak odleglymi nawet fragmentami jak frag-
ment oznaczony cyfra ,,I”" i ,,IV” (ryc. 3) nie jest wigksza niz 0,02 atm. Warto
zauwazyé, iz jeden z fragmentow lezy w strefie korowej, drugi natomiast obejmuje
strefe podstawy dna kwiatowego odznaczajacego si¢ zaggszczeniem wiazek prze-
wodzacych. Réznia sie wiec one nie tylko polozeniem w dnie kwiatowym, ale tez
charakterem histologicznym. Wydaje sie rzecza malo prawdopodobna, by gradient
ci$nienia osmotycznego, nizszy od wymienionego na przestrzeni rzedu milimetrow,
mogt odgrywaé jakas rolg w dystrybucji wody, skoro opdr hydrostatyczny stawiany
przez protoplast jednej komorki jest rzedu 0,1 atm (Strebeyko 1956). Nawet
teoretycznie wyliczony opér komérek tyka bez uwzglednienia oporu protoplazmy
nie mogtby by¢ pokonany przez taki nikly spad cisnienia w komdrkach. Warto
tez zauwazyé, iz obserwowany gradient ci$nienia osmotycznego w lisciu wyraza sig
wielkosciami rzedu kilku atmosfer na przestrzeni paru cm (Slavik 1959).

Poréwnanie ci$nienia osmotycznego panujacego w korzeniach i w lisciach z cis-
nieniem dna kwiatowego wykazuje, iz tkanki, z ktorych pochodza sktadniki pokar-
mowe zawarte w dnie kwiatowym, posiadaja wyzsze ci$nienie osmotyczne (tabl. 5).
Pozwolitloby to na uznanie poprawnosci podstawy hipotezy Miincha. Do wyni-
kéw tych jednak trzeba odnosi¢ si¢ z duza rezerwa, jako iz otrzymano je réznymi
metodami. Niestety nie udalo si¢ zastosowaé jednolitej metody do wyznaczenia
ci$nienia osmotycznego roznych tkanek truskawki, co omowiono w czgsSci metodycz-
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nej pracy. Zawyzone wyniki otrzymane metoda refraktometryczna sktada¢ mozna
na karb sil imbibicyjnych odgrywajacych istotng rolg w ukladach protoplazmatycz-
nych (Troshin 1956).

Warto jeszcze zwroci¢ uwage na fakt, iz metoda refraktometryczna obarczona
jest dodatkowym bledem zwiazanym z wydaleniem lub wymywaniem z tkanek
substancji zmieniajacych refrakcje omywajacego plynu. Wprawdzie nie zauwazono
tego zjawiska w wypadku splawiania lisci i korzeni na wodzie destylowanej, nie
wykluczone jednak, iz zjawisko takie zachodzi, kiedy w srodowisku znajduja sie
substancje osmotyczne czynne.

STRESZCZENIE

Przeprowadzono badania wartosci cisnienia osmotycznego w dnie kwiatowym truskawki
(Fragaria grandiflora cv. Talisman). Wykazano zmiennos¢ tej wartosci w ontogenezie owocu. Cis-
nienie osmotyczne wzrasta w miare dojrzewania owocu od 7,7 do 11,1 atm. Przeprowadzono takze
pomiary gradientu ci$nienia osmotycznego w samym owocu. Stosowana metoda pozwala na wy-
krycie roznic rzedu 0,02 atm., mimo to nie stwierdzono réznic miedzy réznymi czeSciami owocu.
Zbadano metoda refraktometryczna ci$nienie osmotyczne tkanek lisci i korzeni. Okazalo si¢ ono
w tych organach wyraZnie wyzsze niz tkanek owocu. Nie udalo si¢ zbada¢ cisnienia osmotycznego
owocu metoda refraktometryczny ze wzgledu na wyplyw z tkanek owocu substancji zmieniajacych
refrakcje omywajacego plynu.

Na podstawie otrzymanych wynikow wnioskuje sie, ze ci$nienie osmotyczne nie odgrywa zasad-
niczei roli w dystrybucji wody i substancji pokarmowych w dnie kwiatowym truskawki,

Pracownia Izotopowa
Instytutu Sadownictwa
Skierniewice

SUMMARY

To study the problem of water and nutrients distribution within the plant the osmotic
pressure in the receptacle of strawberry (Fragaria grandifisra cv. Talisman) was investigated.
Modified Barger’s capillary method based on isothermic distillation (fig. 1) and refractometric
method were used. The developmental stages of investigated receptacles are described in table
1. It has been found that the value of the osmotic pressure changes during the ontogenetic
development of the receptacle. The osmotic pressure grows up parallel with ripening of the
receptacle from 7.7 atm. to 11.1 atm. (tabl. 2).

The gradient of osmotic pressure within the strawberry receptacle was investigated as
well. No differences in the osmotic pressure between different parts of the receptacle were
found although a very exact method was used. As small differences as 0,02 atm. of osmotic
pressure (table 3) could b: detected by the method used. Using refractometric method the
osmotic pressure od leaf, root and receptacle tissues were investigated.

We conclude that refractometric method gives unsuitable results due to some substances
exudated from the investigated tissue to the liquid (table 4). It does not apply to roots and
leaves, in which we found the osmotic pressure value boing reasonable higher than in the re-
ceptacle (table 5).

In conclusion we can assume that the osmotic pressure as well as the osmotic pressure
gradient do not play any substantial role in distribution of water and nutrients within the
strawberry receptacle.
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