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ERRATA: 

W zeszycie 3 tomu XXIV w pracy J. Molè-Bajer „A simple method 

for examining the action of chemicals on mitosis in living endosperm“ 

została pomyłkowo zmieniona kolejność stronic. Str. 621 powinna być 

-str. 623, zaś str. 623 powinna być str. 621. 

In number 3 of the Vol. XXIV in the paper of J. Molè-Bajer 

„A simple method for examining the action of chemicals on mitosis in 

living endosperm“ the pages 621 and 623 are changed. The page 621 

should be 623 and 623 should be 621. 
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Nowa metoda jednoczesnego oznaczania transpiracji 
i absorpcji wody przez rośliny w kulturach wodnych 

A New Method for Simultaneous Determination of Transpiration and 

Absorption in Water Cultures 

J. TARŁOWSKI 

WSTĘP 

W roku 1949 badając wpływ toksycznych koncentracji roztworu soli 

sodowej kwasu 2,4-dwuchlorofenoksyoctowego (2,4-D) na fasolę (praca nie- 

opublikowana) stwierdziłem miedzy innymi, że już 0,3/0 roztwór wodny 

2,4-D powoduje wyraźne zachwianie bilansu wodnego rośliny. Mianowicie 

już w 3 dni po opryskaniu roztworem 2,4-D transpiracja roślin doświad- 

czalnych w porównaniu z transpiracją roślin kontrolnych wyraźnie zma- 

lała, gdy jednocześnie zawartość wody w roślinach wzrosła. Doświadczenie 

powtórzono wiosną 1952 r.t z tym samym wynikiem. 

Jednakże by móc zbadać dynamikę działania 2,4-D na transpirację 

i absorpcję wody, potrzebna była metoda pozwalająca w sposób ciągły 

oznaczać z dostatecznie dużą precyzją równocześnie absorpcję wody 

i transpirację rośliny doświadczalnej. Bowiem tylko jednoczesne oznacze- 

nie przebiegu absorpcji i transpiracji wody przez roślinę poddaną dzia- 

łaniu substancji regulujących wzrost (jak w tym wypadku 2,4-D) pozwa- 

la ustalić szybkość i rodzaj zmian zachodzących w bilansie wodnym rośli- 

ny pod wpływem auksyn czy jakichkolwiek innych czynników. 

Rozwiązanie tego zadania wymagało zastosowania odpowiedniego apa- 

ratu do jednoczesnego rejestrowania przebiegu transpiracji i absorpcji 

wody przez nieuszkodzoną i niepozbawioną korzeni roślinę. 

Przeglad literatury 

Oznaczaniem transpiracji i absorpcji wody przez rośliny zajmowało się 

bardzo wielu fizjologów. Stosowano przy tym najróżnorodniejsze metody. 

1 W wykonaniu brały udział T. Sebyła, W. Wink ler - Szymańska í M. 
Ż a k, za co im na tym miejscu składam serdeczne podziękowanie. 
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Za najbardziej dokładne uznano powszechnie metody wagowe (N. M a k- 

simo w, 1952, S. Kostyezew, 1933 1m): 

Ilościowe oznaczanie intensywności transpiracji lub samej tylko ab- 

sorpcji wody nie przedstawia specjalnych trudności, nawet jeśli badacz 

zamierza śledzić przebieg procesu i prowadzić oznaczenia w sposób ciągły. 

Jeśli idzie o wagowe ozħačćzanie przebiegu transpiïrac ji, to opra- 

cowany został cały szereg mniej lub bardziej precyzyjnych aparatów sa- 

morejesirujących. Dokładne ich opisy można znaleźć u V. Grafego 

(1914) -A. Burgersteina: (1904. 1920) N Maksim owa (1952): 

Burgerstein (1920) dzieli samorejestrujące aparaty służące do 

oznaczania przebiegu transpiracji na 2 grupy, a mianowicie na aparaty, 

w których przebieg procesu rejestrowany jest w sposób ciągły (,„ununter- 

brochene Regiestrierung“‘, „continous record type“) i na aparaty, w któ- 

rych rejestracja odbywa się skokowo (‚schrittweise Aufzeichnung“, „step- 

-by step type“), to znaczy, że jednakowe, małe ubytki ciężaru notowane 

są w pewnych odcinkach czasu, których długość zależy od intensywności 

procesu. Do licznych aparatów tego typu należy np. opisany ostatnio apa- 

rat K. Sing ha. (1953): 

Aparatów służących do oznaczania przebiegu absorpcji wody 

przez korzenie roślin znajdujemy w literaturze znacznie mniej. Zastoso- 

wanie metody wagowej jest tu znacznie trudniejsze, to też prototypem 

niemal wszystkich tego rodzaju przyrządów jest potometr J. Vesqu® a 

(1876), w którym ilość pobranej przez korzenie rośliny wody oznacza się 

objętościowo. 

Najczęściej używanym aparatem tego typu jest znany aparat O. R e n- 

n er a (1911). Istnieją też aparaty samorejestrujące do oznaczania ab- 

sorpcji wody. 

Wszystkie te aparaty służące do oznaczania absorpcji wody (opisane 

rzez Burgersteina, 1920 iMaksimowa, 1952) mają zasadni- 

czą, wspólną wadę. Mianowicie są one wrażliwe na zmianę temperatury. 

Pomiar absorpcji wody oparty na zmianie objętości jest przy zmiennej 

temperaturze obarczony błędem powstającym na skutek cieplnej rozsze- 

rzalności wody. Autorzy wymienionych aparatów usiłowali uniknąć tych 

błedów dwiema drogami: 1) przez zanurzanie czułych na zmianę tempe- 

ratury części aparatu do bieżącej wody o „stałej“ temperaturze; 2) przez 

kalibrowanie zbiorników wody w różnych temperaturach i wprowadza- 

nie przy obliczaniu, wyników odpowiednich poprawek. Oba te sposoby nie 

usuwają całkowicie niedogodności tej metody i możliwych źródeł błędów, 

co jednak nie przeszkadza, że za pomocą tych aparatów uzyskać można 

mniej lub bardziej poprawne wyniki. 

Tak więc zagadnienie oznaczania samej absorpcji wody lub samej 

transpiracji jest w dużym stopniu rozwiązane. Zupełħie jednak inaczej 



Oznaczanie transpiracji i absorbcji wody AUA 

przedstawia się sprawa oznaczania transpiracji i absorpcji wody jedno- 

cześnie na tej samej roślinie. Pod tym względem zrobiono dotychczas bar- 

dzo niewiele, już choćby z tego powodu, że wielu badaczy zakładało — zu- 

pełnie błędnie — że oznaczenie jednego tylko z tych procesów określa 

równocześnie i drugi, gdyż, jak badacze ci sądzili, transpirację można uwa- 

żać zawsze za równą absorpcji. 

Tymczasem jednoczesne oznaczanie przebiegu transpiracji i absorpcji 

wody u tej samej rośliny jest zadaniem znacznie trudniejszym. 

Do bezpośrednich, ścisłych oznaczeń 

bilansu pobieranej i wyparowywanej 

przez roślinę wody, do ustalenia wpły- 

wu warunków zewnętrznych na stan te- 

go bilansu niezbędny jest odpowiednio 

skonstruowany aparat. Mimo tak wy- 

raźnej potrzeby nie znalazłem takiego 

aparatu w literaturze. 

Jednym opisanym (Grafe, 1914) 

projektem takiego przyrządu jest apa- 

ea IRC E E eO OA e 

Opis i rysunek tego aparatu podaję we- 

dług V. Grafego (1914, str. 441— 

442): 

„Na szalce wagi uchylnej A (oznaczenia 

moje — J. T.) stoi naczynie szklane B, w któ- 

rym umieszczona jest zakorzeniona w glebie 

roślina doświadczalna. ŅNaczynie posiada 

w pobliżu dna boczny tubus połączony z po- 

dwójnie wygiętą rurką szklaną R, zanurzoną 

w areometrycznym otwartym pływaku S. Pły- 

wak ten z kolei zanurzony jest w stojącym 

obok wagi cylindrze D, wypełnionym woda. 

Obok cylindra stoi butelka Mariotte’a, która 

służy do utrzymania stałego poziomu wody 

w cylindrze. Powierzchnia wody w pływaku 

może być przykryta warstwą oleju. 

Gdy roślina ssie poprzez syfon R wode z pływaka, ten ostatni wynurza się 

z cylindra i wskazuje ilość pobranej wody (górna jego część wyskalowana jest Z do- 

kładnością do 1 ml). Jednocześnie wskazówka wagi wykazuje ubytek ciężaru rośliny 

(z dokładnością do 1 g), powstały na skutek transpiracji. 

Ryc. 1. Aparat Krucickiego do 
oznaczania transpiracji i absorpcji 

wody (według Grafego, 1914) 

Aparat może być samorejestrującym. W tym celu na plływaku w pobliżu jego 

wylotu umieszcza się pierścień z korka, do którego przymocowana jest szklana igła 

zaopatrzona w przeciwwagę. Igła dotyka powierzchni zaczernionęego sadzą bębna 

mechanizmu zegarowego. Bęben wykonuje jeden obrót na 24 godziny“. 

Poza opisem tego aparatu u V. Grafego' (1914) oraz u A. Bur- 

gersteina (1904) — nie znalazłem żadnej publikacji KĶ r u cic- 
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kiego ani innych autorów, gdzie omawiany aparat znalazłby prak- 

tyczne zastosowanie. 

Obok wspomnianej wyżej wrażliwości na zmianę temperatury oraz 

dość małej dokładności (transpiracja do 1 g, absorpcja do 1 mi = 1 g) za- 

sadniczą wadą aparatu Krucickiego jest to, że pozwala on oznaczać 

wielkość transpiracji jedynie pośrednio. Mianowicie waga, na której stoi 

naczynie z rośliną, wykaże różnicę ciężaru tylko w tym przypadku, jeśli 

różnica między ilością pobranej z areometru wody a ilością wody wytran- 

spirowanej będzie większa od 1 g. Jeśli natomiast transpiracja i absorpcja 

będą sobie równe lub różhica w intensywności tych procesów będzie 

mniejsza niż 1 g, to oznaczenie intensywności transpiracji w sposób bez- 

pośredni będzie niemożliwe (waga nie zmieni położenia). O intensywności 

transpiracji można wnioskować jedynie na podstawie ilości pobranej 

z areometru wody. Trzeba przy tym założyć, że ilość ta ściśle odpowiada 

ilości wody pobranej z gleby przez korzenie. Wydaje sie jednak, że zało- 

żenie takie jest daleko posunietym uproszczeniem. 

Z powyższego opisu wynika, że aparat Krucickiego jest także 

modyfikacją potometru J. Vesquea, w którym transpirację ozna- 

cza się wagowo, a absorpcję objętościowo. Według N. Maksimowa 

(1952, str. 221) głównym celem wszystkich późniejszych modyfikacji tego 

potometru ‚było uzyskanie przyrządu bardziej statycznego, zapewnienie 

możliwości pobierania wody bez niebezpieczeństwa wprowadzania pę- 

cherzyków powietrza oraz zwiększenie dokładności odczytów objętości 

wody“. 

Tak więc we wszystkich dotychczasowych metodach korzenie roślin 

badanych były pozbawione nawet najmniejszego pęcherzyka powietrza. 

Korzenie roślin mogły zatem oddychać normalnie tak długo, jak długo 

sťaārczało tlenu, rozpuszczonego w danej objetości wody otaczającej ko- 

rzenie. 

O tym, że opisane dotychczas w literaturze aparaty służące do auto- 

matycznego oznaczania transpiracji czy absorpcji wody nie spełniają na- 

leżycie swego zadania i wymagają dalszego udoskonalania, świadczy fakt, 

że nawet w ostatnich latach czynione są próby takich udoskonaleń. Za 

przykład może służyć wspomniany już aparat K. Sin gha (1953). 

Opisany poniżej aparat można oczywiście również traktować jako 

dość daleko posuniętą modyfikację potometru J. Vesqu@ea. Jednakże 

w odróżnieniu od metod dotychczasowych absorpcja oznaczana jest tak sa- 

mo jak transpiracja — wagowo, dostęp powietrza do korzeni nie jest 

przeszkodą, lecz warunkiem oznaczeń, a zmiany temperatury nie wywie- 

rają wpływu na dokładność oznaczeń. 
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ZASADA METODY 

Roślina wyhodowana w kulturze wodnej umocowana jest w szczelnie 

zamkniętej. kolbie A (patrz ryc. 2), zawierającej określoną ilość pożywki, 

w której zanurzone są korzenie. Nad powierzchnią pożywki w kolbie zņaj- 

duje się pewna ilość powietrza. W korku zamykającym kolbę umieszczona 

jest rurka szklana, która za pośrednictwem cienkiej, lekkiej i bardzo ela- 

stycznej rurki gumowej łączy powietrze zawarte w kolbie A z powietrzem 

zawartym w kolbie B. Kolba B wypełniona jest częściowo powietrzem 

a częściowo woda. Za pośrednictwem rurki szklanej, przeprowadzonej 

Ryc. 2. Widok ogólny zestawu doświadczalnego aparatu do jedno- ` 
czesnego oznaczania transpiracji i absorpcji wody 

przez korek uszczelniający kolbę B, oraz cienkiej i lekkiej rurki gumowej 

i wreszcie zgiętej pod kątem 90° rurki szklanej zakończonej kapilarą łączy 

się ona z wodą zawartą w kolbie C. Woda w kolbie C zalana jest warstwą 

oleju parafinowego. Kolba A wraz z umieszczoną w niej rośliną stoi na 

szalce wagi I. Kolba C stoi na szalce wagi II. 

Działanie wyżej opisanego układu jest następujące: 

Wskutek transpiracji pary wodnej przez roślinę równowaga wagi I zo- 

staje zachwiana (szalka wagi, na której stoi kolba z rośliną, staje się lżej- 

sza i unosi się do góry). Wychylenie wagi powoduje zamknięcie obwodu 

prądu, zrzut odważnika na szalkę wagi, na której stoi kolba z rośliną oraz. 

zapis na taśmie rejestrującej. (Schemat układu elektrycznego oraz opis 

przyrządów samorejestrujących podany jest niżej). 

O ile wskutek transpiracji ubyła woda tylko z rośliny, nic więcej nie 

nastąpi. Jeśli jednak równocześnie roślina transpirująca pobrała cokol- 

wiek wody z kolbki, to zmniejszenie się objętości wody powoduje zwięk- 

szenie się objętości przestrzeni zajętej przez powietrze nad wodą w kolbie, 

a więc zmniejszenie się ciśnienia zamkniętego tam powietrza. Wskutek 

powstałej w ten sposób chwilowej różnicy ciśnień powietrza zawąrtego 

w kolbie A i w kolbie B zachodzi ssanie powietrza z kolby B (w miejsce 

pobranej przez korzenie rośliny wody). Z kolei spadek ciśnienia powietrza 
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w kołlbie B powoduje wtłoczenie do niej przez ciśnienie atmosferyczne wo- 

dy z kolby C za pośrednictwem łączących je rurek. A zatem taka sama 

ilość wody, jaką korzenie rośliny pobrały z kolby A, zostanie natychmiast 

wypchnieta z kolby C do kolby B. Ubytek wody w kolbie C powoduje wy- 

chylenie wskazówki wagi II, zamknięcie obwodu prądu, zrzucenie odważ- 

nika na szalke, na której stoi kolba C i zapis na taśmie rejestrującej. W ten 

sposób na obu wagach rejestrowana jest jednocześnie transpiracja i ab- 

sorpcja wody przez roślinę. 

Jednakże drobne nawet zmiany temperatury takiego układu mogą 

spowodować zaburzenia prawidłowości oznaczeń. Mianowicie obniżenie 

temperatury powoduje kurczenie się powietrza zawartego w kolbie A i B. 

a co za tym idzie przelew wody z kolby C. Odwrotnie — wzrost tempera- 

tury powoduje wzrost ciśnienia zamkniętego w kolbach A i B powietrza, 

co powoduje przelewanie się wody z powrotem do kolby C. A więc naj- 

drobniejsze nawet wahania temperatury uniemożliwiłyby prawidłowe 

oznaczanie absorpcji wody. (Zmian objętości wody zachodzących wskutek 

zmiany temperatury nawet nie omawiam, gdyż w porównaniu ze zmiana- 

mi ciśnienia powietrza dawałyby one nieporównanie mniejszy błąd). 

W celu wyeliminowania wpływu temperatury na objętość powietrza 

zawartego w kolbach A i B umieszcza się na przeciwnych szalkach obu 

wag kolby wchodzące w skład analogicznego zestawu, lecz bez rośliny. Ze- 

staw ten zawiera taką samą ilość powietrza, pożywki i składa się z takich 

samych kolb, rurek szklanych i gumowych, korków itd. Ustawiony jest 

na przeciwnych szalkach obu wag również dlatego, aby nagrzewanie się 

i stygnięcie obu układów było podczas doświadczenia jednakowe. W ten 

sposób jeśli temperatura w zasięgu obu wag jest jednakowa, to oba ukła- 

dy: doświadczalny i kontrolny, reagują na zmiany temperatury jednako- 

wo, a więc wpływ temperatury niweluje się. Na przykład, jeśli pod wpły- 

wem przerwania oświetlenia temperatura obniży się i powietrze zawarte 

w kolbach A i B układu doświadczalnego skurczy się ií wskutek tego zacz- 

nie się przelewać woda z kolby C do kolby B, to jednocześnie identyczny 

proces rozpocznie się w kolbach układu kontrolnego, który równoważy na 

obu wagach układ doświadczalny. Dzięki temu spadek temperatury nie 

zmieni równowagi obu układów. (Na ryc. 2 układ kontrolny pominięto). 

APARATURA 

W agi. Po przebadaniu kilku typów wag zastosowano (w opisanym 

poniżej aparacie) wagi recepturowe produkcji krajowej (PZMP, typ WR-Ī}) 

o nośności 200 g i czułości 0,01 g. 

Mechanizm automatycznie zrzucający odważni- 

ki. W literaturze można znaleźć szereg typów mechanizmów służących do 

automatycznego zrzucania odważników. Po wypróbowaniu kilku z nich za- 
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stosowano oryginalny mechanizm (zaprojektowany i wykonany przez Ste- 

fana Skulimowskiego). 

Na poziomej osi osadzony jest w pozycji pionowej mosiężny sektor 

koła A (patrz ryc. 3). W przedniej części jego łuku wycięty jesť rowek 

na głębokość równą średnicy jednego odważnika (2,5 mm). Nad wycie- 

ciem w sektorze umieszczony jest magazynek ze szklanej rurki, mieszczą- 

cy 150 odważników. Rurka jest znakowana, co.pozwala w każdej chwili 

ustalić ilość pozostających w ma- 

gazynku  odważników. Sektor 

utrzymywany jest w pozycji pio- 

nowej przez przeciwwagę C i gór- 

na krawędź zastawki D. Na tej sa- 

mej osi co sektor osadzona jest 

kotwica E elektromagnesu F. Pod 

wylotem wycięcia sektora, prosto- 

padle do osi umieszczona jest ryn- 

na G, której dolny koniec nacelo- 

wany jest na naczyńko stojące na 

szalce wagi. Wypadaniu z naczyń- 

ka spadających z dużą prędkością 

odważników zapobiega gumowy 

krążek wyściełający dno naczyńka. 

Pod wpływem impulsu prądu, 

przepływającego przez cewkę ele- 

ktromagnesu rdzeń H przyciąga 

kotwicę, wychyla sektor do przo- 

du, powodując wypadniecie od- 

ważnika. Po otwarciu obwodu prą- Rye. 3. Schemat mechanizmu automatycz- 
i ; ' nie zrzucającego odważniki. 

gu E SAA cofa sektor do A — sektor koła; B — magazynek szklany 
pozycji wyjściowej, a następny od- z odważnikami; C — przeciwwaga; D — 
ważnik, który podczas ruchu se- zastawka kotwicy; E — kotwica elektro- 

; Di f E magnesu; F — elektromagnes; H — rdzeń 

ktora ślizgał się po jego łuku, wpa- elektromagnesu; G — rynna 

da w zagłębienie. 

Odważniki. Rolę odważników spełniają stalowe kulki do łożysk 

kulkowych o średnicy 2,5 mm. Średni ciężar odważnika wynosi 0,0634 g. 

Wahania ciężaru poszczególnych odważniīków nie przekraczają Ł 20 vy. 

Ten rodzaj odważników spełnia dobrze swoje zadanie, gdyż mają one 

kształt prawidłowej kuli i bardzo gładką powierzchnię. 

Styki zamykające obwód prądu. Wypróbowano szereg 

styków słaboprądowych. Dokładność pomiaru w dużym stopniu zalezy od 

rodzaju styku. Opisane w literaturze styki rtęciowe są bardzo zawodne, 

gdyż nawet pod warstwą cieczy chroniącej je przed dostępem powietrza 

rteć łatwo ulega oksydacji i zwarcie nie jest pewne. 
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W opisanym aparacie zastosowano styki platynowe, nalutowane na 

cienkie (0,2 mm), płaskie sprężynki z fosforobraązu. Styki ustawione są na 

wprost ştrzałki wagi. Opór stawiany przez sprężynkę styku jest tak ma- 

ły, że wskazówka wagi pod wpływem obciążenia szalki ciężarem 0,02 g 

dopycha sprężynkę i zwiera styk. 

Aparat rejestrujący. Intensywność transpiracji i absorpcji 

odpowiada częstotliwości, z jaką zrzucane są odważniki na szalki odpo- 

wiednich wag. 

Zrzuty poszczególnych odważników rejestrowane są na taśmie papie- 

rowej, przesuwającej się ruchem jednostajnym wraz z bębnem obrotowym 

kimografu (w opisanym układzie posługiwano się kimografem produkcji 

amerykańskiej — Phipps Bird Inc. Richmond V. A.). Ustawiony poziomo 

bęben kimografu zaopatrzony jest w ostrza stalowych igieł. O ostrza igieł 

zaczepia taśma, wykonuje wraz z bębnem pół obrotu, po czym swobodnie 

spada w dół. Poślizgowi taśmy na bebnie zapobiegają 4 gumowe rolki do- 

ciskające taśmę do powierzchni bębna. 

Nad bębnem stycznie do jego powierzchni umieszczone są 2 piórka 

osadzone na stalowych dźwigniach. Piórka znaczą stale na powierzchni 

taśmy 2 równoległe linie. Dźwignie obu piórek umieszczone są obok rdze- 

ni 2 elektromagnesów. W momencie zrzutu odważnika przez elektroma- 

gnesy przepływa prąd, gdyż są one włączone szeregowo w jeden obwód 

z mechanizmem zrzucającym odważniki. Dźwignia piórka zostaje w tym 

momencie przyciągnieta przez elektromagnes. W ten sposób na taśmie 

powstaje zapis. 

Taśma przesuwa się z prędkością 1080 do 1100 mm na godzinę (w za- 

leżności od napięcia prądu w sieci), 1 mm taśmy odpowiada więc 3,33 do 

3,27 sek. 

Odcinki taśmy odpowiadające poszczególnym godzinom, podczas któ- 

rych przeprowadzane jest doświadczenie, znaczone są przy pomocy trze- 

ciego piórka włączonego w odrębny obwód prądu. 

Przy pomocy wyżej opisanego aparatu rejestrującego umożliwione jest 

samoczynne notowanie przebiegu transpiracji i absorpcji wody przez do- 

wolnie długi okres czasu bez przerwy. Dzięki temu, że taśma nie nawija 

się na bęben, lecz po przejściu połowy jego obwodu spada swobodnie — 

osiąga się dwie korzyści: 1) natychmiast po zejściu taśmy z bębna można 

odczytywać odcinki czasu odpowiadające kolejnym zrzutom odważników, 

a co za tym idzie — śledzić ściśle przebieg doświadczenia; 2) każdej godzi- 

nie odpowiadają jednakowe odcinki taśmy, co niezmiernie ułatwia 

i upraszcza obliczenia. 

Kontrola zrťtzutów. W obwód prądu obsługującego każdą wa-' 

ge właczona jéėst cewka numeratora, który przy każdym zrzucie daje sy- 
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gnał dźwiękowy i wyrzuca odpowiedni numer. Urządzenie to pozwala 

sprawdzać działanie aparatury. 

Zodi op radu eeh emar polaczen elektrycz- 
nych. Schemat obwodu prądu przedstawia ryc. 4. 

Źródłem prądu zmiennego jest sieć miejscowa o napieciu 220 V. Spa- 

dek napięcia uzyskuje się przy pomocy transformatora z 220 na 115 V 

oraz opornicy suwakowej na 1950 ohmów. Obydwie wagi obsługuje jedno 

źródło prądu ?. 

| 
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Ryc. 4. Schemat poilączeń elektrycznych. 
A4; i Aọ — styki zamykające obwód prądu; Bı i Bə — zwojnice elektromagnesów me- 
chanizmu zrzucającego odważniki; C4 i Cə — zwojnice cewek obsługujących piórka; 
Dı i Də — zwojnice cewek numeratora; E — opornica zmienna na 1950 ohmów; 

F — transformator prądu zmiennego z 220/115 V; G — odprowadzenie do sieci 

DOSWIADCZALNE SPRAWDZENIE METODY 

Celem sprawdzenia przydatności opisanej metody wykonano szereg 

doświadczeń. 

Przedmiotem badań była fasola karłtowa ( Phaseolus vulgaris L. var. 
nanus Mertens), odmiana szparagowa o zielonych strąkach Saxa 

(z Zakładu Warzywniciwa SGGW, Skierniewice, 1953). Rośliny hodowano 

w kulturze wodnej na pożywce Knopa, początkowo w warunkach labora- 

toryjnych, w pokoju na południowym oknie (III-V. 1954), a nastepnie 

w hali wegetacyjnej (VI-VIII. 1954). 

2 Opisane wyżej części aparatu wykonane zostały całkowicie w warsztacie me- 
chanicznym Zakładu Fizjologii Roślin SGGW w Warszawie przez mechanika precy- 
zyjnego Stefana Skulimowskiego, za co mu na tym miejscu składam serdecz- 

ne podziękowanie. 



Tla: J. Tarłowski 
- 

Wszystkie niżej przytoczone doświadczenia przeprowadzone były 

w oszklonym termostacie (o0 wymiarach 65 X 70 X 100 cm), umieszczo- 

nym w ciemni. Temperaturę i wilgotność powietrza rejestrowano podczas 

doświadczeń przy pomocy dobowych termograłów i hygrografów (G. U. 

C. M.S, Ryga L952): Y 

Rośliny oświetlane były światłem elektrycznym przy pomocy 10 lamp 

żarowych po 150 Watt, umieszczonych w 2 rzędach nad termostatem. Od- 

Jegłość poszczególnych lamp od rośliny wynosiła od 50 do 90 cm. Lampy 

chłodzono wodą bieżącą. Światło przechodziło przez około 5—8 mm war- 

stwe wody i przez 2 szyby o łącznej grubości 8 mm. Nad lampami umiesz- 

czono ekran z blachy ocynowanej, odbijający swiatło. Warunki oświetle- 

nia zmieniano w sposób nagły (przez zapalanie lub wygaszanie wszystkich 

lamp jednocześnie). W „nocy“ rośline oświetlano jedynie podczas dokony- 

wania odczytów na przyrzåádach pomiarowyeh z odległości około 50 cm 

przy użyciu latarki kieszonkowej (0,7 W). 

Aby uniknąć nadmiernej wilgotności powietrza, wstawiono do termo- 

statu naczynie z bezwodnym chlorkiėm wapnia. 

Z 11 doświadczeń przeprowadzonych przedstawioną metodą opisano: 

poniżej 3, na których zilustrowano przebieg oznaczeń oraz dostrzeżone błe- 

dy metodyczne. 

Dos wradecezenie f 

Roślina nr 63 (45-dniowa) wyhodowana w pracowni na oknie po- 

ludniowym. Od rozwiniecia pierwszych liści rosła przy oświetleniu dzien- 

nym (za podwójną szybą okienna). W dniu doświadczenia, 19 maja 1954, 

miała 5 pięter liści. Starsze liście dobrze wykształcone, lecz bardzo cienkie 

i delikatne. Cała roślina lekko wypłoniona. 

__ Dzień poprzedzający doświadczenie był pochmurny i chłodny. Tem- 

. peratura około 20—220, wilgotność powietrza około 600/0. 

Powierzchnia liści ë wynosiła 477,61 cm?. Swieża masa rośliny 16,35 g. 

Rośline wyjęto z naczynia, w którym rosła, o godz. 0.05. Po ozna- 

czeniu świeżej masy przeniesiono do kolby o pojemności 120 ml zawiera- 

jącej 100 ml pożywki (tej samej, w której dotychczas roślina rosła). Łody- 

gẹ rośliny osadzono w korku gumowym i uszczelniono przy pomocy waty 

nasyconej lanoliną. Od godz. 0.20 do godz. 2.00 roślina znajdowała się 

w termostacie przy pełnym oświetleniu, a zatem miała przerwany okres 

nocnej ciemności. 

Oznaczanie absorpcji i transpiracji rozpoczęto o godz. 2.00 dnia 

19.V.54, a zakończono o godz. 4.00 dnia 20.V.54. Oświetlenie włączono 

? Powierzchnię liści oznaczano (w tym i w następnych doświadczeniach) metodą 
światłoczułą, na papierze amoniakalnym. Metoda opisana przez I. Rożniatow- 
skiego (1954). 
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o godz. 4.30, a wyłączono o godz. 19.30. W czasie trwania doświadczenia 

kilkakrotnie otwierano termostat. Temperatura i wilgotność powietrza 

w termostacie i w ciemni nie była wyrównana, wskutek tego każdorazowe 

mojn 
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Ryc. 5. Wycinek empirycznego diagramu przedstawiającego intensywność 
transpiracji i absorpcji wody (Doświadczenie nr 7) 

otwarcie drzwi powodowało drobne zmiany temperatury i wilgotności po- 

wietrza. Zmiany te uwidocznione są na wykresie wilgotności i temperatu- 

ry powietrza (patrz ryc. 6). 

Ryc. 6 przedstawia przebieg transpiracji i absorpcji wody. Intensyw- 

ność tych procesów wyrażono na tym i na następnych wykresach w mili- 

gramach na minutę. Tę zmienną odkładano na osí rzędnych, zaś na osi od- 

ciętych — czas w godzinach. 

Wykres wykonano w sposób następujący: 

W zależności od intensywności transpiracji czy absorpcji wody na 

taśmie rejestrowane są dłuższe lub krótsze odcinki, których długość jest 

proporcjonalna do czasu potrzebnego na wyparowanie lub pobranie przez 

rośline 0,0634 g wody. Z długości każdego odcinka wyliczano czas w se- 
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Ryc. 6. Doświadczenie 7. Intensywność transpiracji i absorpcji wyrażona w mg/min. 

Gruba linia — transpiracja; cienka linia — absorpcja. Krzywe w górnej części ryc. 

przedstawiają zmienność temperatury i względnej wilgotności powietrza w termo- 

stacie podczas doświadczenia. 
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kundach z dokładnością do 0,1 sek. Liczba 3804 (63,4 X 60 = 3804), dzie- 

lona przez otrzymaną wielkość, daje intensywność procesu w danym od- 

cinku czasu, wyrażoną w mg/min. 
Na osi odciętych (patrz ryc. 5) odkładano czas (w skali: 1 min.=1 mm), 

a na osi rzędnych intensywność procesu w mg/min. (1 mg/min = 20 mm). 

Tak’ więc każdemu odcinkowi czasu pomiędzy kolejnymi zrzutami odpo- 

wiadał na diagramie słupek, którego wysokość określała intensywność 

procesu w tym okresie. 

Ryc. 5 przedstawia wycinek takiego empirycznego diagramu. Jak wi- 

dać wysokość poszczególnych sąsiednich słupków ulega dość znacznym 

wahaniom, które powstały nie na skutek zmian w intensywności procesu, 

lecz są spowodowane błędami doświadczalnymi. Na błędy te składają się 

trzy przyczyny: 

1. Przy dużej intensywności procesu wynoszącej np. 32 mg/min. bład - 

w odczycie długości odcinka taśmy wynoszący í mm (co odpowiada 3,33 

sek.) powoduje zmianę obliczonej wielkości intensywności procesu 

o 0,877 mg/min., co stanowi 2,79°/0. Przy mniejszej intensywności błąd ten 

odpowiednio maleje. Np. przy intensywności 5 mg/min. to znaczy, gdy 

odważnïki spadają co 12 mín. 40 sek., co odpowiada odcinkowi taśmy 

22,8 cm, błąd ten wynosi zaledwie 0,012 mg/min., czyli 0,00029/0. 

2. Jak wiadomo, długość odcinka taśmy odpowiadająca kolejnym 

zrzutom odważników zależy od szybkości obrotu bębna kimografu. W opi- 

sanych' doświadczeniach nie była ona jednakowa. Szybkość obrotu mo- 

torka napędzającego bęben wahała się w zależności od napięcia prądu 

w sieci miejscowej. Jak podano wyżej, długość odcinka taśmy odpowiada- 

jąca 1 godz. wahała się od 1080 do 1100 mm, a przy znacznych spadkach 

napięcia, w godzinach maksymalnego obciążenia sieci — wahania były 

jeszcze większe. Zmiany szybkości obrotu bębna były więc drugim źró- 

dłem błędów tym groźniejszych, że trudnych do uchwycenia. 

3. Aparat zainstalowano w gmachu sąsiadującym z dość ruchliwą 

ulicą. Każdy wstrząs (wywołany przez przejeżdżające tramwaje, ciężkie 

pojazdy mechaniczne itp.) powodował więc drgania delikatnych i czułych 

sprężyn stykowych, co w rezultacie powodowało wcześniejszy zrzut od- 

ważnika. 

Błedy omówione w punkcie 1 i 3 niwelują się w dwóch lub trzech są- 

siednich odcinkach czasu. Natomiast błędy powstające wskutek nierów- 

nomiernego ruchu taśmy można usunąć jedynie przez zastosowanie syn- 

chronicznego silnika do napędu bębna. 

Krzywe przedstawione na ryc. 6 wykreślono przez wyliczenie śred- 

niej transpiracji i absorpcji dla każdych 10 minut. Na ten sam wykres na- 

niesiono temperaturę i względną wilgotność powietrza w termostacie pod- 

czas doświadczenia. 
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W omawianym doświadczeniu ilość powietrza zamkniętego w obu 

zestawach (doświadczalnym ï kontrolnym) nie była jednakowa. Miano- 

wicie w zestawie kontrolnym ilość powietrza była o około 10 ml większa 

niż w zestawie doświadczalnym. Wskutek tego przy nagłych zmianach 

temperatury (po zapaleniu i zgaszeniu lamp) powietrze zamknięte w zesta- 

wie kontrolnym uległo wieksżemu rozprężeniu (lub skurczeniu) niż w ze- 

stawie doświadczalnym. Spowodowało to z kolei wyparcie (lub ssanie) wo- 

dy z kolby C. W ten sposób równowaga wagi II została zachwiana. Spo- 

wodowało to błędy w oznaczeniu absorpcji wody od godz. 4.30 do 6.30 

(gdyż w tym czasie po zapaleniu lamp temperatura wzrosła o 3°) oraz od 

godz. 19.30 do 22.00 (gdyż w tym czasie po zgaszeniu lamp temperatura 

spadła o 5°). Ponieważ wyniki oznaczeń absorpcji w tych okresach były 

niemiarodajne, więc pominięto je na wykresie. 

Następne doświadczenie poświęcono zbadaniu wielkości błędów (po- 

“wstających przy nagłych zmianach tēmperatury), wywołanych różnicą ob- 

jętości powietrza zamkniętego w zestawie doświadczalnym i kontrol- 

nym. W tym celu doświadczenie przeprowadzono na roślinie o małej po- 

wierzchni liści. 

Doswradezenlietg 

Roślina nr 4 (17-dniowa) wyhodowana w hali wegetacyjnej. W dniu 

doświadczenia, 29 lipca 1954, miała dobrze wykształcone 2 pierwsze liście 

o łącznej powierzchni 74,92 cm?. Waga świeżej masy rośliny wynosiła 

7,40 g. 

Dzień poprzedzający doświadczenie był pogodny i ciepły. Tempera- 

tura 24—28°, wilgotność powietrza 509/0. 

Po oznaczeniu świeżej masy roślinę przeniesiono do kolby A zawie- 

rającej 100 ml pożywki. Doświadczenie trwało od godz. 23.00 dnia 29.VTI. 

1954 do godz. 3.17 dnia 31.VII.1954. 

W zestawie kontrolnym ilość powietrza była o około 22,5 ml większa 

niż w zestawie doświadczalnym. Zapalenie światła o godz. 4.00 spowodo- 

wało wzrost temperatury w ciągu 2 godz. o 5°. Wskutek tego powietrze 

zawarte w zestawie kontrolnym rozszerzyło się o około 0,38 ml, co 

spowodowało wypchnięcie wody do kolby C (zestawu kontrolnego). Z kolei 

spowodowało to w ciągu tego czasu 6 dodatkowych zrzutów odważników 

(63,4 X 6 = 380,4 mg). 

Po wyłączeniu światła o godz. 19.30 układ w analogiczny sposób rea- 

gował na spadek temperatury. Wskutek wessania wody do kolby C zesta- 

wu kontrolnego szalka wagi II, na której stała kolba C zestawu doświad- 

czalnego, uniosła się do góry i od godz. 20.00 do godz. 24.00 zrzuty odważ- 

ników ustały. 
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Ryc. 7. Doświadczenie 8. Intensywność transpiracji i absorpcji wyrażona w mg/min. 
Gruba linia — transpiracja; cienka linia — absorpcja. Krzywe w górnej części ryc. 

przedstawiają zmienność temperatury i względnej wilgotności powietrza 

Wykres na ryc. 7, ilustrujący przebieg transpiracji i absorpcji wody 

w doświadczeniu 8, uwidacznia wyraźnie błędy oznaczeń, jakie mogą po- 

wstać wskutek zamknięcia w zestawie doświadczalnym i kontrolnym nie- 

jednakowych ilości powietrza. Rozszerzalność wody w warunkach do- 

świadczeń cytowanych można pominąć, gdyż przy różnicy zawartości wo- 

dy w kolbach A i B nie przekraczającej 25 ml zmiana temperatury o 10° 

powoduje zmiany objętości rzędu 0,002 ml, co odpowiada 2 mg. 

Doświadczenie 10 

Roślina nr 25 (42-dniowa) wyhodowana w hali wegetacyjnej. W dniu 

doświadczenia, 23 sierpnia 1954, miała 5 pięter liści. 

Powierzchnia liści 413,59 cm?. Waga świeżej masy 20,25 g. Objętość 

korzeni 7,5 cm?. Liście górnych pięter żółto-zielone. 

Dzień poprzedzający doświadczenie był dość pogodny. Temperatura 

wahała się od 10° (w nocy) do 28° (w południe). Wilgotność powietrza od 

1000/0 (w nocy) do 50/0 (w południe). 

Roślinę wyjęto z naczynia, w którym rosła, o godz. 18.00 i umieszczo- 

no w tym samym roztworze w kolbie A. Doświadczenie rozpoczęto o godz. 

19.00. Swiatło zgaszono o godz. 19.30, a zapalono o godz. 6.30 dnia 24.VIII. 

1954 i powtórnie zgaszono o godz. 19.00. Roztwór (pożywkę) przed zam- 

knięciem w kolbie A starannie przewietrzono. 

Wykres na ryc. 8 przedstawia przebieg transpiracji i absorpcji wody. 

Acta Societatis Botanicorum Poloniae, vol. XXIV nr 4 — 2 
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Ryc. 8. Doświadczenie 10. Intensywność transpiracji i absorpcji wyrażona w mg/min. 
Gruba linia — transpiracja; cienka linia — absorpcja. Krzywe w górnej części ryc. 

przedstawiają zmienność temperatury i względnej wilgotności powietrza 

W doświadczeniu 10 ilość powietrza zamkniętego w obu zestawach 
wyrównano starannie z dokładnością do 0,05 ml. Dzięki temu widzimy, że 

zmiany temperatury przy zapalaniu i gaszeniu światła nie powodują za- 

burzeń w oznaczeniach absorpcji wody. 

W doświadczeniu 10 zwraca uwagę mała intensywność zarówno trans- 

piracji, jak i absorpcji wody. W przeliczeniu na powierzchnię transpiru- 

jącą intensywność transpiracji wynosi zaledwie 2,68 g na 1 dem? na 

24 godz., podczas gdy w doświadczeniu 7 i 8 (w zbliżonych warunkach 

temperaturowych, wilgotności powietrza i przy tym samym oświetleniu) 

odpowiednie wielkości wynosiły 5,98 g i 5,31 g na 1 dem? w ciągu 24 godz. 

Fakt ten tłumaczy się tym, że w doświadczeniu 10 wskutek nazbyt 

wysokiego pH pożywki (powodującego wytrącenie się żelaza) roślina wy- 

kazywała objawy silnej chlorozy, a zatem normalny przebieg jej procesów 

życiowych był poważnie zaburzony. 

WNIOSKI 

Na podstawie przeprowadzonych doświadczeń można wyciągnąć na- 

stępujące wnioski odnośnie przydatności opisanej metody. 

1. Omawiana metodą można oznaczać w sposób ciągły jednocześnie 

transpirację i absorpcję wody przez rośliny w kulturach wodnych z do- 

statecznie dużą dokładnością w tych przypadkach, gdy intensywność ba- 



Oznaczanie transpiracji i absorbcji wody TR. 

danych procesów jest większa niż 1 mg/min. Granicę tę zakreśla ciężar 

odważników (63,4 mg). Przy takiej bowiem intensywności okres dzielący 

zrzuty dwóch kolejnych odważników wynosi już więcej niż 1 godzine 

(63 min. i 24 sek.). 

2. Przy badaniu intensywności transpiracji i absorpcji wody przez 

rośliny o dużej powierzchni liści, gdy intensywność procesów przekracza 

30 mg/min., należy stosować bęben o większej średnicy lub też zwiększyć 

szybkość jego obrotów, aby można było dokładniej oznaczać długość od- 

cinków taśmy pomiędzy poszczególnymi zrzutami. 

3. Gdy doświadczenie prowadzone jest przy szybko i znacznie zmije- 

niającej się temperaturze, należy w obu zestawach (doświadczalnym i kon- 

trolnym) zamykać dokładnie jednakowe ilości powietrza. Pozwoli to unik- 

nać opisanych wyżej błędów, spowodowanych rozszerzalnością powietrza -_ 

zamkniętego w układzie. 

4. Dokładność oznaczeń w dużym stopniu zależy od stopnia elastycz- 

ności styków zamykających obwód prądu. Aby uniknąć błędów spowodo- 

wanych drżeniem styków, należy doświadczenie prowadzić w miejscu za- 

bezpieczonym przed wstrząsami. 

Zasadniczą wadą metody jest konieczność przeprowadzania doświad- 

czeń w zamkniętych pomieszczeniach, wykluczających ruch powietrza. 

Należy bowiem pamiętać, że podczas doświadczenia obie wagi są stale 

otwarte. 

Drugą istotną wadą metody jest jej ograniczoność, jeśli idzie o wiel- 

kość badanych roślin. Mianowicie na badanie małych roślin nie pozwala 

granica czułości metody (wielkość odważników i czułość wag). Natomiast 

duże rośliny mające sīlnie rozwinięty system korzeniowy wymagają du- 

żej ilości tlenu do oddychania. Ilość powietrza, jaką można zamknąć 

w kolbie A, jest ograniczona pojemnością kolby, a ta z kolei nośnością wa- 

gi (200 g). Poza tym silnie rozkrzewionej rośliny nie można umieścić na 

szalce wagi tak, aby nie dotykała belki i nie hamowała jej ruchu. 

Z tego, co zostało wyżej powiedziane, wynika, że opisana metoda mo- 

że być przydatna w laboratoryjnych badaniach intensywności transpiracji 

i absorpcji wody przez niewielkie rośliny w kulturach wodnych. 

Badania mogą być prowadzone przy dowolnej temperaturze i wilgot- 

ności powietrza, przy dowolnym oświetleniu lub w ciemności, przy do- 

wolnym składzie pożywki przez dowolnie długi okres czasu. 

Zakład Fizjologii Roślin S. G. G. W. (Wpłynęło dn. 25.I1J.1955 r.) 
Warszawa 
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SUMMARY 

A new method for determining simultaneously both transpiration and 
water absorption of plants in water cultures is described. 

For determining the transpiration rate the loss in weight of the vessel 
in which the plant grows is measured. Absorption rate is estimated by 
measuring the loss in the weight of water in the vessel. The decrease in 
the water volume in the closed vessel causes a drop in pressure of the 
enclosed air and produces a corresponding flow of water from another 
vessel connected with the first one by an elastic tube; the latter vessel is 
open. Both vessels are placed each on the scale of a different balance. 

The apparatus is selfrecording. A loss in weigth on either of the two 
balances is compensated by loads of 0,0634 grams which are dropped auto- 
matically on the scales. The fall of the load is registered on a paper strip. 

Readings can be registered even in changing temperatures, as there 
is a controlling arrangement compensating the volume changes of the air 
enclosed in the system caused by temperature changes. 

The results from 11 experiments in whïäch beans were used (seedlings 
from the 17-th to the 45-th day) have shown that the new method may be 
of use for laboratory determining the water balance of plants in water 
cultures. 
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Recherches sur la respiration des racines. Part. I 

S. GUMINSKI, W. CZERWIŅNSKI, E. UNGER, A. BACOWA 

WSTĘP 

Badania nad stymulacją wegetacji roślin przez próchnicę, przeprowa- 

dzane w Instytucie Botanicznym Uniwersytetu Wrocławskiego, doprowa- 

dziły do postawienia hipotezy tłumaczącej działanie próchnicy w ten spo- 

sób, że próchnica jako układ chinonowy pełni rolę akceptora wodoru 

w procesie oddychania korzeni (Gumińskii Gumińska, 1953). 

Również wyniki badań Christiewej (1953) wskazują na znacze- 

nie związków próchnicznych w procesie oddychania roślin. Autorka 

stwierdziła wzrost intensywności oddychania kiełków jęczmienia pod 

wpływem związków próchnicznych i podała teorię biochemiczną, tłuma- 

czącą to zjawisko. 

Oznaczenia Christiewej odnoszą się do materiału roślinnego, od- 

dychającego przy obfitym dostępie powietrza, a więc w warunkach róż- 

nych od naszych poprzednich doświadczeń. Wyniki tej autorki nie mogą 

zatem stanowić podstawy do wytłumaczenia faktu, że efekt fizjologiczny 

próchnicy występuje specyficznie w warunkach niedostatku tlenowego 

w podłożu rośliny (Gumirński 1950). 

W tym stanie rzeczy wyłoniła się konieczność przeprowadzenia badań 

oddychania korzeni w kulturze wodnej, przy ograniczeniu zapasu tlenu. 

Jeśli nasza hipoteza o kompensacji niedostatku tlenowego była słuszna, 

należałoby oczekiwać, że pod wpływem próchnicy współczynnik oddecho- 

wy zostanie powiększony, przy czym intensywność oddychania nie powin- 

na ulec pomniejszeniu. W wypadku otrzymania wyników pozytywnych 

w sprawie naszej hipotezy, rolę fizjologiczną próchnicy w wegetacji ro- 

ślin można by uznać za definitywnie wyjaśnioną. 
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METODYKA 

Dośwïadczenia z oddychaniem korzeni wykonano w aparatach, opisa- 

nych przez Lundegårdha (1935). Aparat taki przedstawia naczynia 

połączone i posiada wygląd, podany na rysunku. 

Część A ma pojemność 500 ml, część B ok. 50 ml, obie części połączo- 

ne są kapilarą C. Szyjka naczynia A jest uszczelniana korkiem zaopatrzo- 

nym w otwory, w których umieszcza się rośliny. Otwory te, jak również 

cały korek, zalewa się na czas doświadczenia masłem kakaowym. Oba 

naczynia połączone napełnia się roztworem, w którym mają oddychać ko- 

rzenie. Przez czas trwania doświadcze- 

nia kurek 1 pozostaje otwarty, kurek 

2 natomiast zamknięty. Płyn wypełnia 

naczynie A całkowicie; w miarę pobie- 

rania wody przez rośliny, umieszczone 

w A, obniża się poziom płynu w B. Po- 

nieważ oba naczynia połączone są przy 

pomocy kapilary, dyfuzję gazów przez 

swobodną powierzchnię płynu w B moż- 

na zaniedbać. 

W opisanym powyżej aparacie Lun- 

degårdha umieszczano rośliny na prze- 

ciąg 24 godzin. Po skończonym doświad- 

czeniu zamykano kurek 1, na odgałę- 
zienie kapilary D zakładano rurkę gu- 

mową i po otwarciu kurka 2 napełniano 

300 ml gąsiorek (ze szlifowanym kor- 

kiem) płynem z naczynia A. Rurkę gu- 

mową wprowadzano na dno gąsiorka, 

a po napełnieniu natychmiast zamykano szlifowanym korkiem, dbając 

o to, aby nie dostała się do wewnątrz bańka powietrza. 

W tak uzyskanym materiale przeprowadzano oznaczenie ilości tlenu 

metodą Winklera, z uwzględnieniem modyfikacji wprowadzonej przez hy- 

drobiologów dla wód zawierających większe ilości związków redukujących. 

Po napełnieniu gąsiorka dla oznaczenia ilości tlenu wprowadzano dol- 

ny koniec pipety do rurki gumowej, tkwiącej na odgałęzieniu kapilary D 

i pobierano 50 ml płynu z naczynia A. Płyn ten wprowadzano do uprzed- 

nio przygotowanej erlenmajerki, zawierającej 25 ml wody Þbarytowej 

o stężeniu ok. n/60. Erlenmajerkeę zamykano szczelnie korkiem gumowym 

i po 24 godzinach miareczkowano kwasem solnym n/50. W poprzednio 

przeprowadzonych pomiarach przygotowawczych ustalono, że oznaczenie 

ilości dwutlenku węgla w tych warunkach może być przeprowadzone je- 
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dnoznacznie nïe weześniej, niż po upływie doby od czasu zmieszania pły- 

nów. 

Próchnicę używaną do doświadczeń otrzymywano z kompostu w na- 

stępujący sposób. Kompost wymywano z części mineralnych 1°/o HCI 

i ekstrahowano 20/0 NaOH. Brunatny roztwór koloidowy strącano kwasem 

solnym, żel odsączano i ponownie rozpuszczano w 2°/o NaOH. Po powtór- 

nym wytrąceniu kwasem solnym żel odsączano, przemywano kilkakrotnie 

wodą i rozpuszczano w niewielkiej ilości ługu sodowego. Tak otrzymany 

ciemno-brunatny roztwór gotowano przez godzinę w autoklawie pod ciś- 

nieniem 1,5 atm. i w temperaturze 110°C. Gotowy roztwór humianu sodo- 

wego stosowano w ilości 50 mg suchej masy na 1 litr wody wodociągowej. 

Doświadczenia przeprowadzano na pszenicy, kukurydzy i pomido- 

rach. Roślinki kiełkowano w piasku, następnie przenoszono je do płynnej 

pożywki mineralnej, według Hampe i Trouffaut, takiej samej, jak w po- 

przednio ogłoszonych doświadczeniach (Gumiński, 1950). Po mniej 

więcej dwóch tygodniach wybierano równej wielkości rośliny i używano 

ich do pomiarów oddychania w naczyniach Lundegårdha. 

Porównawcze oznaczenia oddychania przeprowadzano stosując nastę- 

pujące kombinacje: i 

1) ‘kultury z roślinami w wodzie wodociągowej 

2) kultury z roślinami w wodzie wodociągowej z dodatkiem humia- 

nu sodowego 

3) naczynia z wodą wodociągową bez roślin 

4) naczynia z wodą wodociągową z dodatkiem humiánu sodowego bez 

roślin. 

Aparaty Lundegårdha w kombinacjach kontrolnych (3 i 4) bez roślin 

napełniano i uszczelniano w sposób identyczny jak w kombinacjach z ro- 

ślinami. W naczyniach þez roślin również następowały zmiany w ilościach 

tlenu i dwutlenku wegla przez okres 24 godzin. W naczyniach z samą wo- 

dą zmiany te były bardzo niewielkie (pod warunkiem, że używana była 

świeża woda wodociągowa), natomiast w wodzie z dodatkiem humianu so- 

dowego stwierdzano znaczny ubytek zarówno dwutlenku węgla, jak też 

1 tlenu. Oznaczenia ilości tlenu i dwutlenku węgla dokonywano równo- 

cześnie we wszystkich kombinacjach. Ilość zużytego tlenu lub wydzie- 

lonego przez rośliny dwutlenku węgla oznaczano jako różnicę pomiędzy 

ilością tych gazów, znalezioną w danym aparacie z roślinami, i średnią 

z powtórzeń odpowiedniej kombinacji bez roślin. We wszystkich kombi- 

nacjach stosowano trzy równoległe powtórzenia. 
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WYNIKI 

Przeprowadzono 2 doświadczenia z pszenicą, 2 z kukurydzą, 1 z pomi- 

dorami. Wyniki podają tabele 1, 2, 3, 4, 5 i 6. 

Obliczeń dokonywano według wzoru statystycznego !: 

TEETE a A ER E 
1 Jl i 1 i— x Aa i—y aoj Zi —zZz 2 k:—k)}? y| P A a 
Ni Ng Na Na Te e a 4 

gdzie: i — współczynnik „t“ Studenta 

v = n tn tng tn — = ilość stopni swobedy 

ilość powtórzeń w danej kombinacji 

wynik dla aparatów z wodą wodociągową z próchnicą 

wynik dla aparatów z wodą wodociągową z próchnicą i roślinami 

wynik dla aparatów z czystą wodą wodociągową 

— wynik dla aparatów z czystą wodą wodociągową i roślinami. 

n 

X 

y 
Z 

k 

Różnice są istotne, jeżeli współczynnik względem przedziału ufności 

jest większy lub równy jedności. 

$ 

Tabela 1 

Pszenica, po 14 roślin w aparacie 

Froment, 14 plantes dans l'appareil 

Julianowi Perkalowi 

Wydzielony CO, Zużyty O, CO, 

CO, dégagé mol/1 10- |O, consumé mol/1 10- O, 

| Z | bez z bez Z bez 
próchnicą | próchnicy próchnicą | próchnicy | próchnicą próchnicy 

avec sans avec | sans | avec sans 
Urh = | Phumus | humus | lF'humus | lPhumus | Phumus | Phumus 

reani Ey 272 254 276 | 166. 1 0a 
moyennes | | 

5 A eA a e Lr 
| 

Współczynnik | 

wzgledem prze- 
yrn PNN | działu ufności 1.17 0,56 | 

Coefficient, en 

rapport d'intervalle | 
de confiance | 

| 

1 Profesorowi drowi Hugonowi Steinhausowi oraz profesorowi drowï 

składamy podziękowanie za rozpatrzenie możliwości doko- 
nania obliczeń statystycznych w naszej pracy i za wskazanie właściwego wzoru sta- 
tystycznego. 
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Tabela 2 

Pszenica, po 16 roślin w aparacie 

Froment, 16 plantes dans l'ppareil 

Wydzielony CO, ZUZYtY TO; CO; 

CO, dégagé mol/1 10-¢|O, consumé mol/1 10- Oz 

Z | bez Z bez Z bez 
próchnicą | próchnicy | próchnicą próchnicy | próchnicą | próchnicy 

avec | sans avec sans avec UU Sans 
4 RE Phumus | Phumus Phumus Phumus Phumus Phumus 

A : l 
srednie 446 410 343 447 1,30 1,92 

moyennes 

Współczynnik 

względem prze- | 
: AA l 

działu unose 0,20 0,86 

Coefficient en j 

rapport d'intervalle 

de confiance | 

Tabela 3 

Kukurydza, po 4 małe rośliny w aparacie 

Mais, 4 petites plantes dans l'appareil 

Wydzielony CO, Zużyty O, CO, 

CO, dégagé mol/1 10:¢|O, consumé mol/1 10-°| ©; 
2 d + 

Z bez Z bez | Z bez 
próchnicą | próchnicy | próchnicą | próchnicy próchnicą | próchnicy 

avec sans avec sans avec sans 
N Di rhumus Phumus lPhumus Phumus | Phumus l'humus 

Sredne 704 794 329 513 2,14 1,54 
moyennes 

Współczynnik 

względem prze- 

działu ufności 

Coefficient en 

rapport d'intervalle 

de confiance 

0,50 1,45 

OMÔWIENIE WYNIKÓW 

Jak widać z załączonych tabel, średnie zużycia tlenu są we wszyst- 

kich doświadczeniach niższe dla korzeni oddychających w wodzie z do- 

datkiem humianu, niż dla korzeni w wodzie czystej; przy tym zużycie tle- 

nu w wodzie czystej jest w trzech doświadczeniach zbliżone. Jeśli porów- 
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Tabela 4 

Kukurydza, po 2 duże rośliny w aparacie 

Mais, 2 grandes plantes dans l'appareil 

Wydzielony CO, Zużyty O, CO, 

CO, dégagé mol/1 10-|Ô, consumé mol/1 10-6 O7 

Z | bez Z bez Z | bez 
próchnicą | próchnicy | próchnicą | próchnicy | próchnicą | próchnicy 

avec sans avec sans avéec: Ti sans 
humus Phumus Phumus humus Phumus Phumus E - l 

średnie 743 Am EAT 373 576 1,99 0,66 
moyennes 

] 

Współczynnik 

względem prze- 

działu ufności 2,00 1,55 

Coefficient en i 

rapport d'intervalle 

de confiance 

Tabela 5 

Pomidory, po 2 rośliny w aparacie 

Tomates, 2 plantes dans l'appareil 

Wydzielony CO, Züżzyty O; CO, 

CO, dégagé mol/1 10- |O, consumé mol/1 10-ë O, 

Z bez Z bez rA | bez 
próchnicą | próchnicy | próchnicą | próchnicy | próchnicą | próchnicy 

avec sans avec sans avec sans 
A Phumus | P'humus | Phumus | l‘humus | lhumus | lʻhumus 

ri a07 060 390 541 0,65 0,29 
moyennes | 

Współczynnik | 

względem prze- 

działu ufności 0.47 1,58 

Coefficient en 

rapport d'intervalle | 

de confiance 

nać ilości tlenu, pozostałego w aparatach po ukończeniu doświadczeń, moż- 

na rzecz wytłumaczyć następująco: rośliny wyczerpały w przybliżeniu ca- 

ły zapas tlenu w aparatach, ponieważ zaś próchnica pochłonęła część tego 

zapasu, więc zużycie tlenu przez rośliny w roztworze humianu musiało być 

mniejsze. 
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Tabela 6 

Warunki tlenowe na końcu poszczególnych doświadczeń 

Conditions d'oxygène à la fin des experiments 

Niezużyty O? 

O? restant mol/1 10-° 

z próchnicą bez próchnicy 

avec l’humus sans lhumus 

aparat A aparat 

ľappareil l‘appareil 

1 2 3 1 2 3 

Pszenica, 14 roślin 

Froment, 14 plantes 20420 217 281 299 329 

Pszenica, 16 roślin 

Froment, 16 plantes 19 19 5 143 192 20 

Kukurydza, 4 rośliny 

Mais, 4 plantes 0 19 0 151 41 66 

Kukurydza, 2 rośliny 

Mais, 2 plantes 33 0 33 170 omili 8 

Pomidory, 2 rośliny 

Tomates, 2 plantes 69 0 8 12 49 170 

Ilość wydzielonego dwutlenku węgla jest natomiast większa w wo- 

dzie z dodatkiem humianu w 4 doświadczeniach, a mniejsza (i to w gra- 

nicach błędu) w jednym doświadczeniu. Ilość wydzielonego dwutlenku 

węgla w stosunku do ilości pobranego tlenu (współczynnik oddechowy) 

jest we wszystkich doświadczeniach większa w roztworze humianu. 

Nie wszystkie różnice w pobieraniu tlenu i wydzielaniu dwutlenku 

węgla przez korzenie, oddychające w roztworze humianu i wodzie wodo- 

ciągowej czystej, są statystycznie udowodnione. Ponieważ jednak we 

wszystkich pięciu doświadczeniach zużycie tlenu w roztworze humianu 

było mniejsze (według średnich) i ponieważ w trzech ‘wypadkach na pięć 

zostało to statystycznie udowodnione, możemy twierdzić, że w obecności 

humianu sodowego rośliny zużyły mniej tlenu niż w wodzie wodociągowej 

czystej. Wobec zgodności w liczbach średnich, określających współeczyn- 

nik oddechowy we wszystkich doświadczeniach i wobec statystycznego 

udowodnienia istotności różnic zarówno dla licznika, jak i dla mianowni- 

ka w jednym doświadczeniu (tabela 4), możemy również twierdzić, że 

humian powodował wzrost współczynnika oddechowego. 
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Natomiast co do intensywności oddychania, mierzonej ilością wy- 

dzielonego dwutlenku węgla, twierdzenie musi być ostrożniejsze: poď 

wpływem humianu sodowego korzenie badanych roślin wykazywały wy- 

raźną tendencję do wzmożenia intensywności oddychania. Tym samym 

stwierdzamy, że humian nie powodował w opisanych doświadczeniach 

spadku intensywności oddychania. 

Na podstawie tak przeprowadzonej analizy możemy sformułować od- 

powiedź na zasadnicze pytanie, postawione we wstępie niniejszej pracy: 

W przeprowadzonych doświadczeniach wzrósł pod wpływem humianu 

sodowego współczynnik oddechowy korzeni, przy czym intensywność od- 

dychania nie uległa pomniejszeniu. Z tego wypływa nieodparty wniosek, 

że humian sodowy częściowo zastępował tlen atmosferyczny w oddycha- 

niu korzeni badanych roślin. 

Na marginesie naszej pracy interesùūjące jest porównanie współ- 

czynników oddechowych roślin kontrolnych w poszczególnych doświad- 

czeniach. Współczynniki te dla pszenicy wynosiły 0,98 i 0,92, a więc pra- 

wie równały się idealnej jedności, charakterystycznej dla biologicznego 

utleniania cukrowców. Współczynniki oddychania korzeni kukurydzy 

wynosiły 1,54 i 0,86. Dosyć wysoką liczbę 1,54 tłumaczyć można dwoja- 

ko: albo rozpoczął się proces oddychania śróddrobinowego z wytwarza- 

niem alkoholu, albo też utlenieniu uległy poprzednio wytworzone kwasy 

organiczne. W doświadczeniu z pomidorami znalezïono współczynnik od- 

dechowy bardzo niski, bo 0,29. Tak niski współczynnik spowodowany 

mógł być jedynie niepełnym utlenianiem biologicznym i wtórną karbo- 

ksylacją, w wyniku czego w korzeniach pomidorów niewątpliwie groma- 

dziły się kwasy organiczne. Wynik ten nie był przypadkowy, gdyż w in- 

nym doświadczeniu, przeprowadzanym na korzeniach pomidorów, otrzy- 

mńaliśmy również niski współczynnik oddechowy. 

Zestawienie wyników niniejszej pracy z wynikami poprzednich do- 

świadczeń wegetacyjnych (Gumiński 1950 oraz Gumiński i Gu- 

mińska 1953) zachęca do przeprowadzenia dalszych doświadczeń nad 

oddychaniem korzeni. Jako hipotezę roboczą w zaplanowanych bada- 

niach przyjmujemy, że korzenie roślin, wegetując w innym środowisku 

aniżeli pędy, mogą też mieć inny metabolizm oddechowy, dostosowany 

do warunków życia. Częściowe potwierdzenie tej hipotezy znajdujemy 

w badaniach Lundegårdha i jeġo naśladowców oraz w dotycheza- 

sowych badaniach własnych. Obecnie zamierzamy sprawdzić, czy korze- 

nie roślin mogą w procesie oddychania wykorzystywać utlenione związki 

nieorganiczne podłoża, podobnie jak to czynią mikroorganizmy. 
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WNIOSKI 

1. Potwierdza się hipotezę o kompensacji niedostatku tlenu przez 

humian sodowy w procesie oddychania korzeni. 

2. Należy przeprowadzić badania nad możliwością kompensacji nie- 

dostatku tlenu przy oddychaniu korzeni przez inne związki, znajdujące 

się w naturalnym podłożu roślin. 

Zakład Fizjologii Roślin WSR (Wpłyneło dn. 20.IV.1955 r.) 

we Wroctawiu 

RÉSUMÉ 

On a determiné comparativement Pintensité de la respiration et le 
quotient respiratoire des racines dans leau d’aqueduc pure et dans l'eau 
avec laddition de Phumate de soude, en employant dans ces experiments 
lľapparature décrite par Lundegårdh (1935). On a fixé la consumption 
de loxygène avec la methode de Winkler et le dégagement de CO, à Paide 
de Ba(OH).. En considération que la solution de Phumate lie chimiquement 
ľoxygène, ainsi que le gaz carbonique — la quantité de loxygène 
absorbée, relativement du gaz carbonique dagagée par les racines, etait 
determinée, comme la difference entre la quantité de ceux gazes trouvée 
dans l'appareil avec des plantes et entre la moyenne reçue d'experiments 
des contrôls simultanés, sans plantes. 

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

On a constaté, que, si la reserve d'oxygène est restrainte, Phumate de 
soude augmente le quotient respiratoire, sans diminuer intensité de la 
respiration. $ 

En consequence on a obtenu l'affirmation de hypothèse exprimée 
dans louvrage publiée au par avant (Gumiński i Gumińska, 
1953), qui explique influence stimulative de humus sur la végétation 
des plantes en cas de l'insuffisance d'oxygène dans le milieu, de cette ma- 
nière, que humus compense le manque d'oxygène dans la fonction respi- 
ratoire des racines. 
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Zjawisko polisomii w konopiach di- i tetraploidalnych 

Polysomatie in di- und tetraploiden Pflanzen von Cannabis sativa 

T. ŁAĄCZYŅSKA-HULEWICZOWA 

WSTEP 

Na podstawie dotychczasowych badań (Miedwiediewej i in}- 

ustalono, że u konopi (Cannabis sativa) podstawowa liczba chromosomów 

wynosi x = 10. Tkanki somatyczne posiadają diploidalną ilość, czyli 20 

chromosomów. Liczba ta jest prawdopodobnie stała i nie ulega indywi- 

dualnym wahaniom tak, jak np. u żyta, u którego spotyka się często od- 

chylenia od podstawowej liczby 14 chromosomów (Müntzing, 1949). 

Ze względu na to, że chromosomy konopi odznaczają się małymi rozmia- 

rami, morfologia ich nie została dotychczas opracowana. Zwrócono na- 

tomiast uwagę na pewne ciekawe zjawisko zachodzące w młodych ko- 

rzonkach tego gatunku, to jest na tak zwaną polisomię. Polega ona na 

tym, że w niektórych partiach korzenia bądź innych dojrzałych tkan- 

kach ilość chromosomów zostaje spontanicznie zdwojona, czego rezulta- 

tem jest powstanie komórek poliploidalnych. To zwiększenie liczby chro- 

mosomów dotyczy tylko pewnych określonych tkanek lub organów — 

całość rośliny, zwłaszcza młode komórki merystematyczne, zachowują 

niezmienioną, właściwą dla danego gatunku liczbę chromosomów. 

Występowanie polisomii jest, jak świadczą o tym liczne prace, zjawi- 

skiem dość często spotykanym. Początkowo sądzono, że związane jest 

ono z rozdzielnopłciowością u roślin (Tuszujakowa, 1929). Nieba- 

wem jednak po przebadaniu większej liczby gatunków okazało się, że 

niezależnie od kształtowania się płci polisomia występuje w niektórych 

rodzinach częściej niż w innych, co związane jest więc z pewnymi 

właściwościami dziedzicznymi roślin. Wulff (1927) po zanalizowaniu 

większej ilości gatunków rodziny Chenopodiaceae znalazł w tkankach ko- 

rzeniowych większości badanych roślin komórki tetra- lub oktoploidalne. 

Także w rodzinie Aizoaceae wszystkie gatunki posiadają według niego 

w korze pierwotnej poliploidalne jądra. Występowanie polisomatycznej 

tkanki zostało stwierdzone w korzonkach i komórkach tapetum szpinaku 

perm ano leta a192) ECitardiere*a (1923 TW itkusa 

(1945), u rącznika przez Scotta (1940), w rodzinie Orchidaceae przez 
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Miduno (1938), u Crepis capillaris przez Nawaszina (1936), 

u Humulus japonicus przez Tuszujakową (1929), wreszcie u ko- 

nopi przez Breslawetza(19261932) LCitardierela  CANNSS 

leta (1927) i ostatnio przez Riz eta (1945). 

Jakkolwiek spontaniczne zdwojenie liczby chromosomów zachodzi 

najczęściej w korze pierwotnej, czyli w periblemie młodych korzonków. 

to jednak zdarzają się wypadki występowania komórek polisomatycznych 

i w innych organach rośliny. 

Sciśle związane ze zjawiskiem polisomii jest występowanie komórek 

wıelojądrowych. Obecność bowiem większej ilości jąder w jednym pro- 

toplaście świadczy o zwiększonej ilości chromatyny oraz liczby chromo- 

somów w danej komórce. Odkrycie wielojądrowych komórek w tkance 

naczyniowej rącznika zawdzięcza się pracom Neme ca (1902). Według 

tego autora wielojądrowe komórki (do 10 jąder w jednej komórce) mogą 

posiadać jądra regularnie rozmieszczòdne wzdłuż całej plazmy bądź jądra 

te mogą być umiejscowione w formie podłużnego sznurka w środku 

światła protoplastu. W tkankach ogórka znalazł E r vin (1939) poliploi- 

dalne jądra nie tylko w korze pierwotnej, ale również w skórce, stoż- 

kach wzrostu i zawiązkach liści. Prace Laubera (1947) wskazują na 

obecność polisomatycznych komórek w soczystych owocach, a Jähnla 

(1950) w mięsistych liściach niektórych roślin gruboszowatych. Ostatnio 

ukazała się praca Olszewskiej (1954) na temat powstawania komó- 

rek dwujądrowych u Lupinus albus i L. luteus. Komórki te zaąaobserwo- 

wane zostały przez autorkę w dermatogenie, periblemie oraz w kambium 

międzywiązkowym i wiązkowym hypokotylu. Jako główną przyczynę 

powstawania komórek dwujądrowych podaje autorka podziały amito- 

tyczne lub zahamowanie tworzenia się fragmoplastu w czasie karioki- 

nezy. 

W związku z występowaniem zjawiska polisomii wśród wielu roślin 

nasuwa się przypuszczenie, że wszystkie. organizmy roślinne są pod 

względem cytologicznym niejednorodne i wykazują często mieszaną tzw. 

miksoploidalną budowę. Zjawisko to dotyczy przede wszystkim tkanek 

starych, już zróżnicowanych, wśród których podziały kariokinetyczne są 

bardzo rzadkie lub w ogóle nie występują — co uniemożliwia zbadanie 

u nich ilości chromosomów. Przez zastosowanie odpowiednich metod uda- 

ło się jednak niekiedy wywołać regenerację i podziały komórek normal- 

nie już nie dzielących się Winkler (1916) Geitler (1940) i inni 

stosowali metodę zranienia lub dekapitacji, po której u roślin posiadają- 

cych duże zdolności regeneracyjne tworzył się kallus, wykazujący często 

sektory tetraploidalne. W innych badaniach działanie substancjami wzro- 

stowymi, przede wszystkim heteroauksyną, wywoływało często również 

ujawnienie sie tkanek poliploidalnych. Ponieważ wątpliwe jest, by sama 
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heteroauksyna lub zranienie mogło spowodować zdwojenie liczby chro- 

mosomów, należy raczej przypuszczać, że nastąpiło tu jedynie pobudze- 

nie podziałów starych komórek poliploidalnych. 

Wywołanie przez Geitlera (1940) sztucznych podziałów w þul- 

wach Sauromatum ujawniło w ich komórkach wysokopoliploidalną licz- 

bę chromosomów (4n, 8n, 16n). Podobnie tkanki lišciowe Rheo discolor 

pobudzone do regeneracji wykazywały tetraploidalną budowe jąder. 

Autor ten stwierdził również w tkance wodnej i miekiszu gąbczastym te- 

go gatunku występowanie poliploidalnych komórek. Działając kolchicy- 

na na korzenie Trianea bogotensis udało się poza tym Geitlerowi 

pobudzić do podziału tkankę periblemu i stwierdzić dzięki temu obecność 

komórek o zdwojonej liczbie chromosomów. 

Wszystkie wymienione badania i praçe wskazują na częste pojawia- 

nie się u roślin tkanek o zwiększonej liczbie chromosomów. Zjawisko to 

było dotychczas mało znane ze względu na to, że badania kariologiczne 

dotyczyły przeważnie tkanek merystematycznych dzielących się, u któ- 

rych liczba chromosomów jest zwykle stała. 

Występowanie polisomatycznej tkanki w periblemie konopi szpina- 

ku, chmielu i innych roślin wskazuje na to, że u tych gatunków zwięk- 

szenie liczby chromosomów nastąpiło weześniej w ich ontogenezie, być 

może już w samym zarodku i dzięki temu obecność poliploidalnych komó- 

rek daje się stwierdzić już w stożkach wzrostu młodych korzeni, 

Mechanizm pewstawania komórek polisomatycznych nie został do- 

tychcezas dostatecznie zbadany, jakkolwiek wielu autorów starało się roz- 

wiązać to zagadnienie. Istnieją na ten temat dwa różniące się zasadniczo 

poglądy, które zostaną omówione w ramach dyskusji, na tle badań wła- 

snych. Być może, że istniejące różnice tłumaczyć należy różnym mate- 

riaąłem doświadczalnym, używanym do badań przez poszczególnych 

autorów. 

BADANIA WŁASNE 

Dla przekonania się, jak zjawisko polisomii przebiega u konopi, prze- 

prowadzono w 1952, 1953 i 1954 r. szereg analiz cytologicznych. Zostały 

one wykonane na odmianie konopi szwedzkich, reprodukowanych przez 

kilka lat w Instytucie Przemysłu Włókien Łykowych, oraz na uzyskanych 

przez nas formach konopi tetraploidalnych. Te ostatnie otrzymano rów- 

nież z konopi szwedzkich przy pomocy kolchicyny. Proces kolchicyno- 

wania przeprowadzono w r. 1948 (w ramach Katedry Hodowli Roślin 

i Nasiennictwa) traktując młode stożki wzrostu wodnym roztworem alka- 

loidu. W przeciwieństwie do innych gatunków konopie zniosły proces kol- 

chicynowania bez dużych zmian chorobowych i rozwijały się w dalszym 

ciągu normalnie. Przy zbiorze zauważono kilka roślin o wybitnie dużych 

Acta Societatis Botanicorum Poloniae, vol. XXIV nr 4 — 3 
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nasionach. Po przeprowadzeniu analizy cytologicznej okazało się, że na- 

siona te były poliploidalne. Uzyskany materiał posłużył do wyhodowa- 

nia w ciągu następnych lat tetraploidalnych form konopi grubonasien- 

nych i jednopiennych. Celem zbadania, czy otrzymane formy pod wzglę- 

dem cytologicznym są ustalone, przeprowadzano rokrocznie szereg analiz 

mikroskopowych. Badania te dotyczyły najezęściej młodych korzonków 

roślin hodowanych w kiełkownikach bądź rzadziej młodych stożków 

wzrostu. Analizy na częściach nadziemnych były o tyle dla roślin nieko- 

rzystne, że powodowały zbyt daleko idące uszkodzenia, po których roz- 

wój przebiegał nienormalnie. Początkowo wszystkie preparaty wyko- 

nywano metodą rozmazów według Geitlera. 

Konopie są gatunkiem bardzo silnie reagującym na warunki zew- 

nętrzne, co ujawnia się m. in. w różnej intensywności przebiegu podziałów 

kariokinetycznych w zależności od czynników otoczenia. Stąd przy spo- 

rządzaniu preparatów jesienią natrafiono na pewne trudności w ocenie 

cytologicznej, gdyż ilość podziałów z powodu prawdopodobnie niskich 

temperatur i małej ilości światła była znikoma. Dlatego większość badań 

wykonåno na wiosnę. Ustalenie ilości chromosomów w ‘konopiach jest 

łatwe, gdyż są one wprawdzie niewielkie, ale dzięki znacznemu ich roz- 

proszeniu w metafazie i nieznacznej długości, policzenie nie natrafia na 

wieksze trudności. 

Już pierwsze badania cytologiczne, wykonane na materiale nasien- 

nym pochodzącym z kolchicynowanych roślin, wykazały niejednolitą bu- 

dowe potomstwa. Okazało się mianowicie, że w korzonkach roślin poli- 

ploidalnych występowały komórki tetra- (40 chromosomów) i oktoploi- 

dalne (80 chromosomów) (ryc. 1 i 2), lub tri- (30 chromosomów) i hexa- 

ploidalne (60 chromosomów). Diploidalne rośliny porównawcze posiadały 

natomiast di- (ryc. 3) i tetraploidalną ilość chromosomów. Równocześnie _ 

stwierdzono na podstawie badań przeprowadzonych na stożkach wzrostu 

pedu, że badane rośliny miały jednorodną tkankę merystematyczną w czę- 

ściach nadziemnych i posiadały jednolitą budowę diploidalną bądź tri- 

lub tetraploidalną. Chromosomy były w wierzchołkach pędu nieco więk- 

sze i grubsze niż w korzonkach. 

Ze względu na to, że badanie rozmazów nie pozwala na bliższe po- 

znanie rozmieszczenia tkanek polisomatycznych w korzeniach — dalsze 

analizy wykonano przy zastosowaniu preparatów trwałych, krajanych 

przy pomocy mikrotomu. Technika sporządzania preparatów polegała na 

utrwalaniu w roztworze Nawaszina i barwieniu przy pomocy fio- 

letu - krystalicznego według Oehlkersa lub hematoksyliną żelazistą 

Heidenheina. Poprzeczne przekroje korzonków wykazywały cha- 

rakterystyczne rozmieszczenie komórek polisomatycznych. Podczas gdy 

komórki o właściwej dla danej rośliny ilości chromosomów znajdowały się 
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Ryc. 1. Komórka tetraploidalna (40 chromosomów) w walcu osiowym konopi 
tetraploidalnych. Pow. 800 X 

Ryc. 2. Komórka oktoploidalna (80 chromosomów) w korze pierwotnej korzeni 
konopi tetraploidalnych. Pow. 800 X 
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i Ryc. 3. Komórka 20-chromosomowa w walcu osiowym 

i konopi diploidalnych. Fow. 800 X 

Ryc. 4. Przekrój korzonka konopi. Widoczne drobne komór- 

ki w obrẹebie walca osiowego i duże poliploidalne w korze 

pierwotnej. Pow. 150 x 
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w tkance walca osiowego, komórki o zdwojonej ilości chromosomów 

umieszczone były -w korze pierwotnej. Na rycinie 4 widać wyraźnie 

małe, kanciaste i o dużych stosunkowo jądrach komórki pleromu i znacz- 

nie od nich większe, często zaokrąglone i luźno rozmieszczone komórki 

periblemu. Mimo wyraźnie większego kształtu nie wszystkie komórki 

kory pierwotnej wykazywały podwójną ilość chromosomów, duża ich 

część posiadała taką samą liczbę, jak walec osiowy. Bliższa analiza pre- 

paratów wykazała istnienie jeszcze innych różnic cytologicznych zacho- 

dzących między korą pierwotną a walcem osiowym. Okazało się miano- 

wicie, że komórki peribiemu posiadają często po dwa, nawet po trzy ją- 

dra (ryc. 5). Jądra te leżą zwykle w preparatach trwałych bardzo blisko 

Ryc. 5. 2 komórki dwujądrowe w periblemie korzeni konopi tetraploidalnych. 
Pow. 1000 X 

siebie, ale są wyraźnie między sobą rozdzielone błonami jądrowymi 

(ryc. 6). Każde jądro posiada też osobne jąderko (ryc. 7). 

Ze względu na to, że w żadnym wyțadku nie zauważono wśród ba- 

danych przekrojów przewężenia jądra macierzystego i tzw. mostków, co 

mogłoby wskazywać na zjawisko tzw. amitozy, starano się w inny spo- 

sób wytłumaczyć pochodzenie komórek dwujądrowych. Z pomocą przy- 

szły tu obserwacje wykonane na rozmazach. Zauważono w nich miano- 

wicie częste występowanie podziałów kariokinetycznych, którym nie to- 

warzyszył równoczesny podział komórki, czyli cytokineza. Dla ustalenia 
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Ryc. 6. Komórka 3-jądrowa.w korzeniach konopi tetraplo- 
idalnych. Pow. 700 X 

Ryc. 7. U góry komórki wielojądrowe w periblemie konopi tetraploidalnych. U dołu 
komórki o jądrach powstałych na skutek fuzji 

tego zjawiska zanalizowano szereg podziałów widocznych.z boku i stwier- 

dzono, że w konopiach fragmoplast tworzy się normalnie bardzo wceześ- 

nie, gdyż już w środkowej lub końcowej anafazie (ryc. 8). W niektó- 

rych komórkach natomiast, nie tylko w ana- ale i w późnej telofazie, nie 

można było zauważyć tworzącego się fragmoplastu (ryc. 9). Wynikiem 

tego rodzaju podziałów były więc komórki dwujądrowe. Ciekawy jest 

fakt, że w komórkach polisomatycznych (o zwiększonej ilości chromo- 

somów) nie zauważono nigdy w czasie podziałów braku fragmoplastu, 

co mogłoby prowadzić do dalszego zwiększenia ilości chromosomów 

Ponieważ w badanych preparatach znajdowały się tylko komórki o nor- 

malnej i zdwojonej ilości chromosomów, istnieje ścisła zależność między 
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R Ryc. 8. Normalna anafaza z widocznym fragmoplastem 
3 w korzeniach konopi tetraploidalnych. Pow. 700 X 

Ryc. 9. Ana- i telofaza bez fragmopilastu dająca początek komórkom 
dwujądrowym. Pow. 700 X 

brakiem fragmoplastu a zjawiskiem prowadzącym do powstawania ko- 

mórek dwujądrowych, o podwójnej liczbie chromosomów. 

Dalszy rozwój komórek dwujądrowych polega na coraz to większym 

zbliżaniu się jąder pochodnych, które dążą do zajęcia centralnej pozycji 

w komórce, takiej, jakie zajmuje jądro w komórkach jednojądrowych. 

Procesowi zbliżenia może jeszcze dodatkowo towarzyszyć fragmentacja 

(rozpad) niektórych jąder, co jest prawdopodobnie powodem występowa- 
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nia komórek trzyjądrowych. Dalszy przebieg zjawiska polega często na 

fuzji leżących blisko siebie jąder w jedno jądro pochodne (ryc. 10). Do- 

wodem tego jest występowanie komórek o jądrach nieregularnych (fasol- 

kowatych), których kształt wskazuje wyraźnie na niejednorodne ich po- 

chodzenie (ryc. 11). Przy tego rodzaju procesie jąderka zlewają się także 

razem, zachowując jednak często pewną indywidualność, co widoczne jest 

najwyraźniej na preparatach barwionych fioletem krystalicznym. 

Ryc. 10. Komórki polisomatyczne powstałe na skutek fuzji 2 jąder w periblemie 
korzeni konopi tetraploidalnych. Pow. 700 X 

Ryc. 11. Nieregularna późna profaza w komórce dwujądrowej, w której nie na- 
stąpita zupełna fuzja jąder. Pow. 800 X 
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Nie we wszystkich komórkach następuje fuzja jąder i jąderek. Ist- 

nieją także i takie, w których masa jądrowa łączy się razem, jąderka na- 

tomiast pozostają rozdzielone. i 

Zarówno komórki wielojądrowe jak i takie, w których nastąpiło 

zlewanie się jąder, mogą dać początek normalnym podziałom mitotycz- 

nym. Przy tym, jeżeli jądro było nieregularne, płytka metafazowa ma też 

kształt nieregularny (ryc. 11). W komórkach dwujądrowych o jądrach nie- 

zupełnie zbliżonych przebieg kariokinezy może być niejednoczesny i po- 

czątek profazy zaczyna się w jednym jądrze weześniej niż w drugim. Po- 

działy kariokinetyczne w komórkach dwujądrowych bądź powstałych na 

skutek fuzji wykazują z reguły zdwojoną ilość chromosomów. Opisany 

więc proces, polegający na podziałach kariokinetycznych bez tworzenia 

się fragmoplastu, zlewaniu się lub zbliżeniu jąder pochodnych i następnej 

mitozie, prowadzi do powstania komórek o zdwojonej ilości chromoso- - 

mów, czyli tzw. zjawiska polisomii. Ponieważ plerom nie posiada komórek 

wielojądrowych, ilość chromosomów nie ulega w nim zdwojeniu i jest taka 

sama, jak w tkankach całej rośliny, w korze pierwotnej natomiast obec- 

ność komórek wielojądrowych jest najwidoczniej powodem zdwojenia 

ilości chromosomów. Wynikiem opisanego zjawiska jest powstanie w ko- 

rze pierwotnej roślin diploľłdalnych komórek tetraploidalnych, u tetraplo- 

idalnych zaś — komórek oktoploidalnych. 

DYSKUSJA 

Küster (1951) w swoim podręczniku Die Pflanzenzelle cytuje sze- 

reg przykładów tzw. fuzji jąder oraz braku tworzenia się przegrody pier- 

wotnej, uważając niesłusznie to zjąawisko za przejaw patologiczny. Dużo 

obserwacji na ten temat wykonał Nemec (1904). Pod wpływem czynni- 

ków sztucznych, takich jak chloroform i wodzian chloranu, powstawały 

według niego komórki dwujądrowe, które po rozpuszczeniu się błony 

komórkowej często zlewały się razem. Również obserwował on przy uszko- 

dzeniu mechanicznym grochu wędrówkę jąder z jednej komórki do drugiej 

i wreszcie zlewanie się jąder. Według Küstera fuzji ulegać mogą za- 

równo jądra siostrzane, jak i o dalszym pokrewieństwie. Innym przy- 

kładem może być często obserwowane zlewanie się jąder w bielmie roślin 

jednoliściennych, na skutek czego powstają wysokopoliploidalne komórki 

endospermu (Tischler, 1921, Nemec, 1904). Wspomnieć należy 

również, że występowanie gigantycznych komórek i jąder u różnych na- 

rośli i tumorów roślinnych jest najczęściej wynikiem zlewania się jąder. 

Już po ukończeniu pracy i ustaleniu na podstawie zachodzących 

zjawisk mechanizmu powstawania komórek poliploidalnych w tkance pe- 

riblemu konopi miałam możność zapoznania się z publikacjami radzieckie- 

go badacza Breslavetza z 1926 r. i 1932 r., który w podobny sposób 
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określił prźyczyny zjawiska polisomii. Breslavėētz opisuje powstawa- 

nie komórek poliploidalnych następująco: w dwóch sąsiednich komórkach 

jądra zbliżają się do ścian komórkowych dzielących oba protoplasty. Po 

zupełnym zbliżeniu następuje rozluźnienie i zanikanie sąsiednich błon ko- 

mórkowych, po czym protoplazmy obu komórek zlewają się razem. Na- 

stępnie zanikają błony jądrowe i następuje fuzja obu jąder. Ten sam 

proces zachodzi w jąderkach. Początkowo jądra przybierają kształt po- 

dłużny, później zaokrąglają się. Wynikiem tego procesu jest utworzenie 

poliploidalnych komórek. — Po przebadaniu kilku odmian konopi pocho- 

dzących z różnych okolic ZSRR autor stwierdził u wszystkich występo- 

wanie tego samego zjawiska. 

Zasadnicza różnica między obserwacjami Breslavetza a naszymi 

polega na tym, że Breslavetz przypisuje powstawanie jąder poli- 

ploidalnych zlewaniu się 2 różnych komórek, w których zanika jedna ze 

ścianek, nasze zaś obserwacje wskazują na tworzenie się polisomatycznych 

komórek z komórek dwujądrowych, powstałych na skutek podziału mito- 

tycznego bez tworzenia się fragmoplastu. Pogląd Breslavetza jest 

prawdopodobnie o tyle niesłuszny, że przy powstawaniu komórek poli- 

ploidalnych z 2 komórek pochodnych widoczne byłyby nie tylko nieregu- 

larne kształty jąder, ale również i błon komórkowych, czego z zasady nie 

obserwuje się. W badaniach naszych nie zauważono poza tym nigdy resztek 

rozpuszczonej ścianki komórkowej, o której wspomina Breslavetz. 

Poza tą jedną różnicą poglądy co do mechanizmu powstawania zjawiska 

polisomii Breslavetza i nasze są zupełnie zgodne. 

Obok opisanej hipotezy istnieje także krańcowo różniąca się i druga. 

Zgodnie z nią zdwojenie liczby chromosomów nie polega na fuzji jąder, 

lecz na tzw. endomitozie. Myśl ta znalazła wielu zwolenników, tym þar- 

dziej że u owadów z rodziny Diptera znany był szeroko fakt reprodukcji 

i wzrostu chromosomów wewnątrz jądra znajdującego się w okresie spo- 

czynku. Równocześnie zauważono, że w tkankach polisomatycznych 

chromosomy homologiczne układają się w czasie metafazy parami, co 

wskazywałoby na ich wspólne pochodzenie z chromosomu, który podzielił 

się podłużnie w czasie spoczynku jądra. To charakterystyczne ułożenie 

identycznych chromosomów zaobserwowane było przez Strassbur- 

gera (1908) Langleta (1927), Litardière a: (1923) GTE 

lera (1940) i wreszcie przez Gustafssona i Gentcheffa 

(1939). Dwaj ostatni autorzy starali się bliżej udowodnić swoją hipotezę, 

badając w komórkach szpinaku ułożenie chromosomów nie tylko w meta- 

fazie, ale również w poprzednich stadiach podziału kariokinetycznego. 

Zauważyli oni, że w czasie profazy chromosomy w niektórych komórkach 

są wyraźnie rozdzielone na 2 podłużne połowy, . przytrzymane razem 

w miejscu centromeru i często dookoła siebie okręcone. Tego rodzaju zja- 
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wisko nie może według autorów świadczyć o zlewaniu się jąder, a następ- 

nie przyciąganiu homologicznych chromosomów (wspólny centromer), lecz 

jedynie o podłużnym dzieleniu się początkowo pojedynczych chromoso- 

mów, czyli endomitozie. Tezę swoją starają się Gustaffson i Gen t- 

cheff potwierdzić obserwacjami nad tworzeniem się tzw. fragmentów, 

powstałych na skutek naświetlania promieniami Roentgena. Fragmenty 

te powstają według nich zawsze tylko w obrebie całych chromosomów, 

a nie pojedynczych chromatyd, jeżeli naświetlaniu poddaje się suche na- 

siona, w których nie przebiegają jeszcze podziały kariokinetyczne. 

Jakkolwiek teoria podłużnego podziału chromosomów, czyli tzw. re- 

produkcji w okresie spoczynku (endomitoza) wydaje się być dobrze uza- 

sadniona i słuszna, to jednak można by zauważyć w niej pewne niedociąg- 

nięcia. Wszyscy zwolennicy teorii endomitozy pomi- 

jają milczeniem fakt istnienia komórek dwujądro- 

wych i ich zlewania się. Być może główną przyczyną 

jest niejednakowy materiał doświadczalny i brak ko- 

mórek dwujądrowych u innych gatunków poza ko- 

nopiami. Drugim zarzutem, jaki można by postawić 

w stosunku do teorii endomitozy, jest fakt grupowa- 

nia się parami chromosomów nie tylko w tkankach 

polisomatycznych, ale również w normalnych diploi- 

dalnych. Takie ułożenie chromosomów obserwowane 

było bardzo często przez różnych autorów, m. in. 

przez badacza radzieckiego Nawaszina (1936) NANE 

u Crepis capillaris oraz Strassburgera  toploidalna o charak- 

u Galtonia (1908). Skoro więc układanie się homo- terystycznym ułoże- 
l AF d 3 aiu chromosomów pa- 

logicznych chromosomów parami zachodzi w normal- e 

nej diploidalnej tkance, nie może ono być dosta- 

tecznym dowodem zaistnienia zjawiska endomitozy. W naszych bada- 

niach zauważono grupowanie się parami chromosomów tylko wyjątkowo. 

Załączona rycina (ryc. 12) przedstawia tego rodzaju zjawisko. 

WNIOSKI 

Na tle tych rozważań można sformułować następujące wnioski: 

mechanizm zjawiska polisomii nie jest jeszcze dokładnie zbadany i praw- 

podobnie jest bardziej złożony, niż się obecnie sądzi. Dla þliższego jego 

poznania powinno się badać tkanki in vivo, co połączone jest z dużymi 

trudnościami technicznymi. Dotychczasowe obserwacje wskazują na to, 

że nie u wszystkich roślin mechanizm spontanicznego zdwajania liczby 

chromosomów polega na tym samym zjawisku — przebiega on prawdo- 

podobnie różnie, zależnie od gatunku. Powstawanie komórek dwujądro- 
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wych i następnie złewanie się jąder w jedno pochodne jest bardzo częstym 

zjawiskiem i nie można go wykluczyć jako czynnika wywołującego zdwo- 

jenie liczby chromosomów u niektórych gatunków, przede wszystkim zaś 

u Cannabis sativa. 

Instytut Przemystu Włókien Łykowych (Wpłynęło 20.V.1955 r.) 
i Katedra Hodowli Roślin i Nasiennictwa W. S. R. 

w Poznaniu 

ZUSAMMENFASSUNG 

Umfangreiche zytologische Untersuchungen an Wurzelspitzen von 
di- und tetraploidem Hanf erwiesen, dass die Chromosomenzahlen des Pe- 
riblems meistens in verdoppeltem Zustand vorkommen: Die diploiden 
Pflanzen haben tetraploides, die tetraploiden dagegen — octoploides Ge- 
webe. Die Zellen des Periblems mit yerdoppelter Chromosomenzahl sind 
viel grösser, als die normalen des Pleroms. Im Periblem konnte man öfters 
zweikernige Zellen, oder solche, in denen eine Kernverschmelzung statt- 
fand, beobachten. Ihre Form war Bisquit- oder Bohnenähnlich, die Nuk- 
leolen waren auch oft verschmolzen. Da die zweikernige Zellen nur in 
Periblem zu finden sind, können sie als Beweis für die Entstehung der 
Polisomatie dienen. Ihr Mechanismus ist nach der Verfasserin wie fol- 
gend: abnorme mitotische Teilung ohne Querwandbildung haben zweiker- 
nige Zellen zur Folge. Die entstandenen zwei Kerne liegen eine Zeit lang 
weit von sich entfernt, dann aber nähern sie sich immer mehr und nehmen 
eine Zentralstelle in der Zelle an. In diesem Zustand können sie längere 
Zeit verbleiben, oder sie verschmelzen endlich zusammen. Die nächste 
Mitose kann vor oder nach völliger Kernverschmelzung stattfinden. Im 
ersten Falle treten oft unregelmässige Metaphasenplatten vor; sind die 
Kerne weit entfernt, dann verlaufen die Teilungen ungleichmässig und 
die Prophase beginnt in einem Kerne früher als in anderem. Wenn die 
vorherige Kernverschmelzung völlig beendet ist, dann ist die nachfol- 
gende Teilung regelmässig. Die Chromosomenpaarung, die als ein Resultat 
einer endomitotischer Teilung betrachtet wird, kommt nur sehr selten 
vor. 

In der Diskussion werden alle bisherige Hypothesen der Polysomatie- 
entstehung erörtert. Die Verfasserin ist der Meinung, dass die Entstehung 
im Periblem von poliploiden Zellen in verschiedenen Pflanzen nicht auf 
demselben Wege vorkommen kann, und die Unterschiede zwischen einzel- 
nen Autoren können deswegen auf ungleichem Versuchsmaterial beruhen. 
In Cannabis sativa scheint jedoch die Kernverschmelzung eine der wich- 
tigsten Ursachen der Polysomatieentstehung zu sein. 
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Poa nobilis n. sp.,a new viviparous species of the High Tatra 

M. SKALINSKA 

INTRODUCTION 

In the present paper the author describes a new viviparous Poa- 

species presumably of hybrid origin occurring at higher altitudes in the 

granitic part of the Tatra Mts. Its first specimens have been collected at 

the time of the authors studies in Poa alpina L. var. vivipara L. and prior 

to a more thorough examination they were regarded as very vigorous 

plants belonging to that species. Cytological studies however revealed 

much higher aneuploid chromosome numbers than those of any viviparous 

biotypes of P. alpina from the Tatra Mts. Subsequently also some distinct 

morphological differences between the latter species and the newly found 

plants have been established; in some morphological features (e. g. the 

occurrence of stolons) they approach to P. granitica Br. B1.. an endemic 

species of the Carpathians belonging to the section Stoloniferae (N an n- 

feldt, 1940). Ail members of this section investigated hitherto (P. pra- 

tensis L. P. arctica R. Br. with their various subspecies, Rancken, 

LOSA E Lo vi kK 933 T Aik et bersg, 192 Nann ie ldt 90 

Nygren, 1950) possess high and aneuploid chromosome numbers. The 

same is true of P. granitica Br. BI (Skalińska, 1954 and unpu- 

blished), as well as of plants investigated in the course of the present study. 

Viviparous forms of P. granitica have been recently recorded by some 

aninhos (Nanni eldt i ep: 28and s4 Diosta ti T1930 p719621TS27a: 

EeankKulezyns kairand Ra wio ws ki, 1953 pr r909) Aittsitnerefore 

possible that plants like those which are the subject of the present study 

have been previously assigned erroneously to P. granitica as its viviparous 

strains. Unfortunately, no plants of this type have been found among the 

numerous specimens of Poa from the Tatra Mts, either in the Herbarium 

of the Botanical Institute of the Jagellonian University in Krakow, or in 

the collections of the Tatra-plants of the Scientific Station at Zakopane. 

In his flora of Č. S. R. D os tá 1 (1950) gave an outline drawing of the 

panicle of a viviparous strain of P. granitica. This drawing however (fig. 

655, 4c) lacks some details which would enable us to ascertain whether it 
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really corresponds to a form allied to P. granitica or to a large and 

robust specimen of P. alpina, var. vivipara. A correct determination of 

such forms ought to be based on a detailed morphological (and anatomi- 

cal) analysis, supplemented by a cytological study. 

Already a preliminary morphological comparative study of specimens 

of P. granitica and of the viviparous biotypes permit us to establish some 

differences. Subsequently detailed anatomical investigations were carried 

out in collaboration with' Mrs J. Małecka, M. Sc.; they have added further 

evidence in favour of the opinion that the viviparous biotypes do not 

belong to P. granitica and should be regarded as a separate group. The 

results of the anatomical studies have thrown some light upon the possible 

origin of the viviparous biotypes. They will be published separately in due 

COUTSE. 

MATERIAL AND MËTHODS 

The material for the present investigation originated from 8 well 

separated habitats in the High Tatra (Table 1). The determination of the 

numbers of chromosomes was based on root-tip mitoses. The plants 

brought from their natural habitats rooted extremely easily and abun- 

dantly þoth in soil ahd in jars with tap water. The root tips were fixed 

in the Navashin’s fixative diluted with an equal part of distilled water; 

cooling of the material during fixation was important for obtaining plates 

with well spaced chromosomes in view of their high numbers. Microtome 

sections were cut at 10 u and stained with Newton’s gentian violet. After 

fixation, the plants were transplanted into the experimental field in 

Krakow. They formed there very large and dense tufts, some of which 

attained 30cm in diameter, and in the following year they developed 

abundantly large inflorescences. 

Table1 

List of habitats of the specimens and their chromosome numbers 

Strain N. , Habitat in the High Tatra 2n 

150 Slope above the eastern border of the lake Czarny Staw over - 

Morskie Oko (c 160907000, STII ETA; .- CTA 

214, 215 Valley Za Mnichem, on steep shady slopes (two ERTE habitati 

(e1850 mios A a a AA ATA 

83 Pass Wrota Chałubińskiego (2022 x T OLE, 1); Soll: f: Winnicka ~- GA 

246 Slope of Rysy, on scree; (c. 2050 m o. s. 1l.); coll. A. Sokołowska . 72 

31 Path leading to the pass Pod Chłopkiem (c. 2100 m o. s. 1). . . 82 

136a Pass between Cubryna and Zadni Mnich: in a tuft of P. alpina 

v. vivipara (2180 m o. s. 1); coll. Z. Radwańska-Paryska . . 72 

224, 245 Steep slope above the valley Kozia Dolinka, near the path lendid 

to the southern peak of Granaty (1920 m o. s. 1.); two biotypes . 61, c. 62 

84 Slope of Kasprowy (c. 1900 m o. s. 1.) possibly introduced. . . œ.72 

247 Peak of Kasprowy (1988 m o. s. 1.) possibly introduced . . . c.78 
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THE TAXONOMIC POSITION AND THE DESCRIPTION OF THE NEW SPECIES 

Studies in the viviparous biotypes have shown that these plants 

cannot be assigned either to Poa alpina L. var. vivipara L. or to P. grani- 

tica Br. B1. (see below). In respect of their morphological and anatomical 

features they constitute a separate well defined group manifesting some 

degree of diversity connected with a cytological differentiation. The re- 

presentatives of this group are established on higher altitudes in the gra- 

nitic part of the Tatra Mts, chiefly in the alpine layer, appearing there 

in rare and isolated habitats, frequently together with P. laxa Hke and 

P. alpina L. var. vivipara L. or sometimes with P. granitica. 

This group which is readily distinguished from all Poa species occurring 

in the Tatra Mts deserves, in the author’s opinion, the rank of a species. 

It seems probable that it is of hybridogenous origin. Concerning its taxo- 

nomic position, this new species should be assigned to the section Stoloni- 

ferae together with P. pratensis L., P. granitica Br. B1., P. arctica R. Br., 

and some other northern and arctic species. The representatives of this 

section are perennials developing extravaginal stolons; all its species inve- 

stigated hitherto have high and aneuploid chromosome numbers. Some 

species of Stoloniferae show vivipary (Nannfeldt, 1935, p. 18). It 

should be added, too, that Nannfeldt (1940, p. 58) assumes that the section 

Stoloniferae is of hybrid origin and has originated from inter-sectional 

Crosses. i 

The new viviparous species from the High Tatra is named Poa nobilis. 

Its latin diagnosis and detailed description are given below: 

Biola WO DMI STOR anp: 

Perennis; stolonifera pluricaulis; innovationes intra- et extravagina- 

les. Culmi erecti graciles 30 — 40 cm alti, saepe bifoliati, vagina folli 

superioris quam lamina longior. Folia viridia 2 — 3 mm lata in pagina 

superiore glabra. Ligulae ad 3 mm longae subacutae sublaceratae. 

Paniculae 4.5 — 8.5 cm longae. Apex inter-et post-anthesin subpen- 

dulus. Rami gracillimi superiores singuli simplices, inferiores bini vel 

singuli longae, adscendentes vel horisontales, in parte distali ramosi 2 —- 4 

spiculas gerentes. 

Spiculae þiflorae; flos basalis non-transformatus, flos superior vi- 

viparus. ; 

Glumae atro-violaceae, longae (gl. inferior 3 — 4 mm, gl. superior 

4 —4.5 mm); carinae glabrae vel apicem versus sparse spinulosae. 

Lemmata florum basalium 5-nervia, 4 — 4.5 mm longa; carinae et 

nervi submarginales (ad 3/5 — 2/5) pilis longissimis crispis ornatae. 

Acta Socielatis Botanicorum Poloniae, vol. XXIV nr 4 1 
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Paleae florum basalium inter carinas glabrae; carinae usque ad 0.8 

semipilosae ad apicem glabrae. 

Antherae semi-steriles non-dehiscentes. 

Cum Poa alpina L. var. vivipara L. confusa, sed presentia stolonum 

culmis elatioribus, lemmatis crispo-villosis praeterea antheris nondehiscen- 

tibus et majore numero chromosomarum (2n = c. 62 — 82) distincta. 

E Poa granitica B r. B 1. valde affinis sed differt foliis caulinis brevioribus, 

paniculae ramis singulis vel binis (nec ut in P. granitica 2 — 7), spiculis 

bifloribus viviparis (in P. granitica 3 — T7-floribus non-viviparis), glumis 

atro-violaceis (in P. granitica violaceis et flavo variegatis) etc. 

Habitat in reg. alpina Tatrorum, rarius in reg. Mughi; solo granitico. 

Perennial viviparous species. Plants tall or sometimes mediumsized, 

in nature mostly 30 — 40 (— 45) cm high, forming tufts with intra- and 

extra-vaginal shoots and developing also stolons. By this detail they are 

readily distinguished from P. alpina^L. var. vivipara L. with which they 

might be confused in view of their vivipary. 

Culms slender with two nodes; the upper internode long, reaching the 

length of 15 — 23 cm, the lower internode is notably shorter attaining 

hardly the length of 7 to 10 cm. 

Leaves rather broad (2 — 3 mm), green. Upper surface smooth. The 

tips are abruptly pointed. Uppermost culm leaf with a very short blade: 

sheath c. 8.5 cm long, blade c. 4 cm long. The second leaf is of a similar 

shape but it is somewhat longer. The ligule attains the length' of 3 mm; 

it is subacute, slightly lacerate. 

The wholly developed panicle is 4.5 to 8.5 cm long, somewhat unila- 

teral, usually drooping apically; in most biotypes it is rather loose, chiefly 

in its lower part, with relatively long spreading lateral branches; in some 

biotypes it is ssmewhat more compact. Basal panicle branches gracile 1,5 

to 2.5 cm long, ramified, single or in pairs; distal branches shorter, single. 

The lateral branches bear 2 to 4 spikelets which' are shortly pedicelled. 

Spikelets two-flowered; the basal flower develops anthers and a rudi- 

mentary pistil while the second flower takes part in the formation of 

a bulbil. In some biotypes however (N. 224 and 245) no rudiments of 

anthers and pistil could be detected in the spikelets; such spikelets are 

one-flowered and develop a single bulbil. 

The glumes are dark purple in most biotypes. They are rather long: 

first glume 3 4 mm long, c. 1.5 mm broad; second glume 4 — 4.5 mm 

long, c. 2 mm broad. The glumes are smooth or they may bear on the 

distal part ofthe keel very few small dentiform scabrities, fewer than 

on glumes of P. alpina. 

Lemma of the basal flower 5-nerved, 4 — 4.5 mm long, distinctly 

keeled. The basal parts of the keel and of the marginal nerves are 
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densely covered to 3/5 — 2/5 by long thin twisted hairs which distally 

pass gradually into shorter straight silky hairs and in the upper part pass 

into short dentiform scabrities. Sometimes in the lower parts of the 

intermediate nerves also a few rather short hairs may appear. 

The long and thin twisted hairs of the lemmata distinctly contrast 

with the adpressed straight silky hairs occurring on the lemmata of various 

clones of P. alpina vivipara. They differ too, from the undulate long hairs 

of the lemmata of P. granitica. 

Palea of the basal. flower 2.5 to 3 mm long, smooth. The keels are semi- 

pilose; the upper 0.2 and the basal 0.3 of the total length of the keels are 

free of scabrities. In the lower part longer hairs occur on the keels; they 

pass gradually nto shorter dentiform scabrities. 

In P. alpina the pilose part of the keels is longer: the dentiform 

scabrities extend till to the top of the palea, contrasting in this respect 

both with' P. nobilis and with P. granitica. The hairs in the lower part are 

more elongated. In P. granitica the keels are covered in the pilose part 

with approximately uniform rather short bristle-like hairs. 

The anthers of the basal flower show usually a defective development. 

They are non-dehiscent and contain chiefly abortive pollen, the proportion 

of viable grains usually not exceeding 10/0. The viable grains are rather 

small as compared with those of the viviparous clones of P. alpina, in spite 

of the notably higher chromosome number; their diameter ranges from 

26 u to 33 u; occasionally formed giant pollen grains attain c. 40 u in dia- 

meter. In P. alpina v. vivipara the anthers are dehiscent and well 

developed; the pollen is fertile in a high proportion. The diameter of the 

pollen grains varies according to the chromosome number of the clones. 

In the two chromosomic types occuring in the High Tatra the mean values 

of the pollen diameter are: 29 u for the type with 26 chromosomes and 

34.5 u for the type with 33 chromosomes. On the other hand, various 

biotypes of P. granitica show notable differences in respect of their pollen 

fertility; in most instances however the anthers are dehiscent but the 

pollen fertility is very low. 

The floral parts of the second flower in the spikelet are transformed 

taking part in the formation of the propagule. The lemma develops into 

the first leaf of the bulbil. At maturity each bulbil has usually 3 leaves 

with narrow and elongated blades. 

The above description of the new species is based chiefly on specimens 

from the valley Za Mnichem and the pass Wrota Chałubińskiego (Plate II, 

Fig. 5, 6) which should be considered as the type locality of Poa nobilis. 

It has been mentioned already that the viviparous biotypes assigned 

to the new species show some degree of diversity. The most marked 

deviation from the type has been observed in two biotypes originating 
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from one habitat (N. 224 and 245). Their spikelets were one-flowered, 

narrower and longer (glumes: length 4 mm and 5.5 mm, width — 1 mm; 

lemma 5.5 mm, width 1.5 mm). The hairs of the lemma were of the usual 

type (long and twisted) they were however somewhat shorter and less 

interwoven than those of the other biotypes; they were confined to the 

lower half of the nerves. The palea was transformed into the first leaf 

of the single bulbil. No rudiments of anthers and pistils could be detected 

in the spikelets. It should be added that these two biotypes had lower chro- 

mosome numbers (2n = 61 — 62) than plants from other habitats (2u = 72, 

16, 1c:180,782); 

The above description of the new species shows that P. nobilis which 

is distinct from P. alpina v. vivipara evidently does not represent a vivi- 

parous form of P. granitica. It approaches in some respects the latter spe- 

cies but in some details it is similar to P. alpina while in others it seems to 

be intermediate between the two species. In the occurrence of stolons it 

corresponds to P. granitica; it differs however from this species as regards 

the shape of the cauline leaves the blade of which is shorter and more ` 

abruptly pointed, thus, similar to P. alpina. The shape of the ligule is 

intermediate. 

As far as the inflorescences are concerned, the estimation of the 

differences between viviparous and seminiferous types presents difficulties 

in view of the reduction of the number of florets in viviparous spikelets 

and the transformation of their floral parts. The comparison of the cha- 

racteristics is limited therefore to the glumes as well as the lemmata and 

paleae of the basal flowers which in the majority of the viviparous bioty- 

pes of P. nobilis and of P. alpina have remained unaltered. The glumes of 

P. alpina are usually dark purple, the various clones however lack uni- 

formity in this respect; in some strains the anthocyanin is absent. In 

P. granitica the glumes show a striking variegation (purple and yello- 

wish); by this detail its specimens may be readily identified in nature: 

Such a variegation has been never observed in the clones of P. nobilis the 

glumes of which are dark purple. Differences in the hairiness of the 

lemmata as well as the shape and distribution of the scabrities on the 

keels of the paleae have been mentioned above. The described differences 

are well marked and justify the recognision of P. nobilis as a separate 

species. Details of its anatomical structure give a further support to thiïs 

opinion. 

CYTOLOGY 

The somatic chromosome numbers of all strains of P. nobilis studied 

hitherto proved to be relatively high and aneuploid. They show somë 

degree of differentiation: they range from c. 61l to 82, the number 72 
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occurring most frequently (Table I). Somatic plates of four chromosomie 

types, with 61, 72, 76 and 82 chromosomes are represented on figs 1 — 4 

and 7, By these high numbers of chromosomes P. nobilis differs distinctly 

from P. alpina v. vivipara from the Tatra Mts (Skalińska 1952) and from 

other geographic areas (Müntzin g, 1933, 1940, 1954; Böcher, 1938, 

Böcher and Larsen, 1950, Nygren, 1950). The type of cytological 

differentiation of this species is parallel to that found in the representa- 

tives of the section Stoloniferae to which it should þe assigned on the basis 

of its morphology. 

According to the results obtained by Akerberg (1942) and by 

Löve (1952) P. pratensis and its relatives show a striking diversıty in 

respect of their chromosome numbers: in ssp. eu-pratensis they range from 

50 to 124 (Akerberg); in the closely related Icelandic P. irrigata the num- 

bers range, according to Löve, from 84 tø 147. A further representative 

of this section, P. arctica R. Br. wìth its five subspecies described by 

Nannfeldt (1940) and studied cytologically by him and by N y gren (1950) 

shows likewise a rather high degree of cytological differentiation (2n = 39 

to 88). The lowest chromosome number, viz. 39, belongs to the viviparous 

ssp. stricta (Lin deb.) Nann f. In the Tatra Mts the species P. granitica 

Br. Bl. which likewise belongs to the Stoloniferae also manifests some 

degree. of cytological differentiation; the chromosome numbers in the 

various strains investigated hitherto by the present author range from 64 

to 94 (Skalińska, 1954 and unpublished). Variable and aneuploid 

chromosome numbers occur also, according to the investigations of H a r- 

tung (1946) in some American species related to P. pratensis (P. arida 

Vasey, P. nervosa (Hook.) Vasey.). The cytological differentiation of 

P. nobilis is in a good accordance with that of the representatives of the 

section Stoloniferae studied till now. 

THE PROBLEM OF THE ORIGIN OF POA NOBILIS 

A few words should be added in respect of the putative origin of 

P. nobilis. Some details of its morphology and its anatomical structure 

suggest its hybridogenous origin. In their anatomical structure the plants 

studied seem to represent a combination of the features of P. granitica 

with those of P. alpina v. vivipara with a distinct prevalence of the latter 
species. In their morphology they are related to P. granitica, although in 
some details they approach P. alpina v. vivipara. It is possible therefore 
that P. nobilis had arisen from repeated crosses of P. granitica with vivi- 

parous strains of P. alpina which are widely distributed in in the High Ta- 
tra and produce viable pollen. Crosses of this type may lead to the pro- 

duction of biotypes with different chromosome numbers in view of the 
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fact that neither of the two putative parent species is cytologically 

uniform. 

The above assumption gains some support in the opinion of N an n- 

feldt (1940) concerning the putative origin of the species belonging to 

the section Stoloniferae. According to his hypothesis, they had originated 

from inter-sectional crosses: the patterns of evolution of P. pratensis L. 

and of P. arctica R. Br. involve repeated crossings and repeated chromo- 

some summations resulting from facultative apomixis as well as inter- 

crossing of the crossproducts (p. 58). A third species of this section, P. gra- 

nitica Br. B1. seems to parallel the two other species in its putative mode 

of origin; it is at least partially apomictic (Skalińska, 1954 'and 

unpublished). The occurrence of inter-sectional hybrids within the genus 

Poa has been recorded frequently; these facts are important since they 

afford a support to the conceïpt of Nannfeldt; natural hybrids between 

P. alpina (sect. Subbulbosae) and species of the sections Oreinos and Sto- 

loniferae have been studied and identified by this author (Nannfeldt, 

1937). The ability of forming intersectional hybrids in the genus Poa has 

been also proved by the experiments carried on in the Department of 

Plant Biology, Stanford, California, by Clausen, Grun et al. (1951, 

1952). Artificial hybrids between the American species Poa ampla and 

P. compressa L. have been obtained by these authors. It should be added 

that P. compressa represents a species which has been placed by Nannfeldt, 

in agreement with Ascherson and Graebner, in a separate group Tichopoa 

Aanmeld 1935p- 20). 

One of the two well known intersectional hybrids verified by Nann- 

feldt is represented by P. jemtlandica (Alm qu.) Rich t.; it is considered 

as a hybrid of P. alpina v. vivipara with P. flexuosa S m. Poa jemtlandica 

is viviparous; its occurrence is restricted to central Scandinavia and Scot- 

land; it represents a uniform group with the chromosome number 2n = 37. 

The second intersectional hybrid — Poa herjedalica H. S mi th is likewise 

viviparous; ït is regarded as a hybrid of P. alpina v. vivipara with P. pra- 

tensis ssp. alpigena. Contrasting with P. jemtlandica, this hybrid manifests 

a high degree of diversity and represents also with regard to its chromo- 

some numbers a non-uniform group (2n = 47 — 80) which, according to 

N y gren (1950, p. 56) bridges the two complexes corresponding to the 

putative ancestral species. Its area of distribution is larger than that of 

P. jemtlandica; its biotypes are widely spread in the Scandinavian moun- 

tains; ït occurs also in the arctic. 

Poa nobilis seems to represent in the flora of the High Tatra a species 

to some extent parallel to P. herjedalica. Like the latter form, it seems to 

have arisen from inter-sectional crosses; it manifests, though in a lesser 

degree, a morphological diversity and a cytological differentiation; it is, 
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likewise, viviparous and it is well established in some natural habitats on 

higher elevations. Its distribution ın the High Tatra has not been yet 

studied adequately, its area however seems to be not as large as that of 

P. herjedalica. The habitats detected hitherto are distributed exclusively 

in the granitic (south-eastern) part of the Tatra Mts, chiefly on slopes and 

passes of mountain ridges in the surrounding of the lake Morskie Oko; 

the clones from these habitats represent the most typical forms of P. no- 

bilis. Two somewhat aberrant biotypes (224 and 245) originated from 

a habitat situated more north-westwards. In addition to these two centres, 

isolated plants (listed at the end of Table I, 84 and 247) have been found 

in 1950 on the north-eastern slope of Mt. Kasprowy and in 1954 on its 

peak; the indigeneity of these plants however in the mentioned places 

seems doubtful in view of the fact that Kasprowy represents a track 

widely attended by tourists, thus, the respective plants might have been 

accidentally brought there in the farm of þulbils from some unknown 

habitats on adjacent mountain ridges. A search for new habitats of Poa 

nobilis in the Tatra Mts will be undertaken in the next seasons. 

In the assumption concerning the origin of P. nobilis, the viviparous 

form of P. alpina is considered as the putative pollen plant while P. gra- 

nitica possibly represents the second ancestral species. The latter is an 

endemic species of the Carpathian range and is widely spread in the alpine 

layer of the High Tatra. It has high and aneuploid chromosome numbers 

and shows some degree of cytological differentiation. The two putative 

ancestral species and P. nobilis occur in the High Tatra in similar types of 

habitats, sometimes growing side by side. 

It should be added that besides P. granitica also another species be- 

longing to the Stoloniferae, viz. P. pratensis L. is growing in the Tatra 

Mts. The part of this species in the production of P. nobilis however is 

less probable in view of some differences in the anatomical structure of 

that species and P. nobilis. In ought to be emphasized too that P. nobi- 

tis is ecologically more similar to P. granitica than to P. pratensis; the two 

former species represent oreophytes; on the other hand P. pratensis has 

a remarkable ability to develop in a variety of habitats. In the Tatra Mts it 

is common chiefly on limestone at lower altitudes in valleys and mountain 

meadows, it ascends however sometimes to higher elevations and may be 

found there, also in the granitic part, in the form of dwarfed specimens. 

It is well known that a large number of species occurring in nature 

are of a presumable hybrid origin, thus, in this respect Poa nobilis is by 

no means an exception. For the processes of inter-specific hybridisation 

especially favourable conditions seem to exist in high mountains, as it 

has been recently pointed out by S t eb b in s (1954). In these regions with 
their great ecological diversity within relatively small areas numerous 
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forms of putative hybrid origin have become subsequently stabilised by 

some special reproductive mechanisms and are considered by taxonomists 

as deserving the rank of species. Apomictic forms of this origin are 

frequent, according to Stebbins, in the mountain flora of North America 

and of the Alps. The same seems to be true of the Tatra Mts with the 

abundance of related species within various genera and their ability of 

intercrossing.. 

Among the Gramineae the genus Poa is one of the most remarkable in 

this respect. Its evolutionary patterns involve intersectional crosses and 

intercrosses of the products of initial hybridization as well as chromosome 

doublings and summations resulting from facultative apomixis. In this way 

high and aneuploid numbers have been attained chiefly in the Stoloni- 

ferae; all species belonging to this section are, according to the hypothesis 

of Nannfeldt (1940), of hybrid origin. They show a various degree of 

intraspecific diversity and are able to hybridize with some other species. 

If one of the parent species represents a viviparous form, the cross-pro- 

ducts may give forms which are fixed at once in the way of vivipary. 

Some degree of polymorphism of such hybrid populations in nature is 

evidently due to the frequently occurring intraspecific differentiation of 

the parent species. In spite of some degree of diversity however such 

hybrid populations represent in respect of their morphology and ecology 

well defined groups which proved able to establish themselves in a number 

of natural habitats. One of the well known viviparous forms of this origin 

which have received specific names is represented by Poa herjedalica wi- 

dely spread in the mountains of Scandinavia and in the Arctic. Poa nobilis 

is a parallel mountain species occurring in the High Tatra. 

SUMMARY 

A new viviparous species of the genus Poa, named Poa nobilis (Latin 

diagnosis see p. 751) is described. This species is native in the alpine layer 

of the High Tatra. It is presumably of hybrid origin. Living plants repre- 

senting biotypes collected in eight well separated natural habitats have 

been investigated and their chromosome numbers were determined from 

root-tip mitoses. The biotypes of P. nobilis represent a group well defined 

morphologically in spite of some degree of polymorphism connected with 

a cytological differentiation. On the basis of its morphology the new 

species ought to be assigned to the sect. Stoloniferae which, according to 

Nannfeldt (1940) had arisen from intersectional crosses. The chromo- 

some numbers of P. nobilis also are in good accordance with those occu- 

rring in the Stoloniferae: they are relatively high and aneuploid, ranging 

in various biotypes from 61 to 82 (Table I). Details of the morphology and 
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the anatomical structure of P. nobilis throw some light upon its putative 

origin. P. nobilis combines the characteristics of two species growing in 

the Tatra Mts: P. granitica Br. Bl1. (Sect. Stoloniferae) and P. alpina L. 

var. vivipara L. (Sect. Subbulbosae); these two species are considered as 

the putative ancestral forms from which P. nobilis has evolved. Thus, in 
its hypothetic origin the new species also parallels to some extent other 

species of the Stoloniferae. 

The author’s thanks are due to the persons who have kindly contri- 

buted plant specimens for the present study and to Prof. B. Pawłowski 

(Botanical Institute, Univ. of Krakow) and Dr. W. B. Turrill (Kew Herba- 

rium) for taxonomical informations. 

Institute of Plant Anatomy and Cytology, (Entered 30.V.55) 

University of Krakow. 
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BIULETYN OGRODÓW BOTANICZNYCH 

Nr 3, 1955 

(ciąg dalszy ogólnych informacji) 

12. OGRÓD ROSLIN LECZNICZYCH INSTYTUTU ROŚLIN I SUROWCÓW 

LECZNICZYCH 

Plewiska koło Poznania 

Położenie geograficzne: 

52022" — szer. geogr. 

16°48 — dług. geogr. 

84 mn. p. m. 

Władze nadrzędne: Instytut Roślin i Surowców Leczniczych w Po- 

znaniu, ul. Libelta 27. 

Data założenia: 1947 r. 

Powierzchnia: 

ogólna okai 2251ha 
szklarni 259 ON 

innych pomieszczeń A iane 

Imię i nazwisko dyrektora: 

doc. dr Bogusław Borkowski, kierownik Zakładu Farmako- 

gnozji A. M. w Poznaniu; 

doc.dr Marian Nowiński, kierownik Zakładu Botaniki Sto- 

sowanej i Aklimatyzacji I. R. i S. L. 

Inny personel: 
naukowy: adiunkt il 

asystent 1 

techniczny: ogrodników 2 

‘Kolekcje ogólne i specjalne: 

ogółem hodowanych gatunków i odmian: 1772 
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w tym: drzew i krzewów TƏ gat. 

system ogólny roślin leczniczych 3850 

roślin leczn. dziko rosnących w Wielkopolsce 

i ziemi lubuskiej LE 

roślin leczniczych cieniolubnych 2L 

roślin szklarniowych . PAE 

Działy specjalne i tereny doświadczalne: 

prace doświadczalne nad wprowadzeniem do uprawy roślin leczni- 

czych dziko rosnących oraz prace aklimatyzacyjne nad roślinami lecz- 

niczymi. 

Zajęcia dydaktyczne: nie prowadzi się. 

Nasieniarnia, biblioteka, pracownia, zielnik — w Muzeum Surowców 

Leczniczych w Instytucie w Poznaniu. 

Czas otwarcia Ogrodu: 

kwiecień — październik od 8 do 15, 

szklarnia przez cały rok od 8 do 15. 

Wstep bezpłatny. 

Wydawnictwo własne: Index Seminum. 

Działalność publiczna: oprowadzanie wycieczek. 

MARIA TUROWSKA 

PRÓBY UPRAWY POŁONICZNIKA NAGIEGO I POŁONICZNIKA 

KOSMATEGO (HERNIARIA GLABRA L. I HERNIARIA HIRSUTA L.) 

Państwowy Instytut Naukowy Leczniczych Surowców Roślinnych w Poznaniu 

Ziele połoniczników nagiego i kosmatego zamieszczone jest w Farma- 

kopei Polskiej II jako lek obowiązujący; dla uzyskania przèėto pełnowar- 

tościowego surowca handlowego rośliny te powinny być włączone do pla- 

nu upraw. 

W literaturze nie spotkałam sie z omówieniem zagadnienia uprawy 

połoniczników i dlatego właśnie założyłam z nimi próbne doświadczenia. 

W latach 1953 i 1954 w Ogrodzie Roślin Leczniczych w Plewiskach 

połoniczniki wysiewano na nasłonecznione miejsca stałe, na glebie piasz- 

czystej w okresie późno-jesiennym (10.XI.53 r.) oraz na wiosnę (2.IV.54 r.). 

Nasiona siano w ziemię dobrze wyrównaną, w rzędy co 40 cm, na głębo- 

kości 1,5 — 2 cm; ze względu na ich małe wymiary nie przykrywano ich 

ziemią, lecz tylko uklepywano. Przy siewie jesiennym starano się wiosną 

o to, ażeby nie dopuścić do pękania ziemi i tworzenia się szczelin, co nie- 

korzystnie odbiłoby się na wschodach roślin. W tym celu uklepywano 
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ziemię w rządkach i wzruszano w miíędzyrzędziach. W zależności od termi- 

nów wysiewu wschody roślin nastąpiły w kwïetniu i na początku maja 

1954 r. Dalsza pielęgnacja roślin polegała na oczyszczaniu ich z chwa- 

stów i wzruszaniu w międzyrzędziach. Rośliny dobrze rozwïjały sie i dały 

bogaty zbiór surowca. 

-= W celu dokonania obserwacji nad rozwojem wegetatywnym poszcze- 

gólnych roślin — na wiosnę 1954 r. (31 marca) spośród osobników, które 

przezimowały, wysadzono pojedyncze egzemplarze połonicznika nagiego na 

poletko w rozstawie 40 X 40 cm. Rośliny w tym okresie posiadały po 8 

rozesłanych pędów przyziemnych do 18 cm długich oraz korzeń palowy 

do 10 cm o 12 rozgałezieniach bocznych. Rośliny dobrze zniosły przesa- 

dzenie i wykazały bujny przyrost nowych pędów. Kwitnienie rozpoczęło 

się 14.VI.54 r.; w tym okresie rośliny posiadały do 80 pędów długości oko- 

ło 30 cm każdy, z mniej więcej 15 bocznymi rozgałęzieniami. Pędy te cał- 

kowicie pokryły międzyrzędzia jak gdyby murawą i pomimo przysypania 

grubszych łodyg ziemią — nie korzeniły się. Korzenienie się pędów stwier- 

dzono natomiast u roślin dwuletnich. 

Dla upraw korzystniejszy wydaje się połřonicznik kosmaty, połonicz- 

nik nagi posiada bowiem pędy płożące się, ściśle przylegające do ziemi, 

w przeciwstawieniu do kosmatego, który ma pędy bardziej wzniesione, 

sięgające do wysokości prawie 7 cm, co nadaje roślinie pokrój kępkowy, 

ułatwiający oczyszczanie jej z chwastów oraz późniejszy zbiór surowca. 

MARIA TUROWSKA 

PRÕBY UPRAWY PRZYWROTNIKA PASTERSKIEGO (ALCHEMILLA 

PASTORALIS B US.) 

Państwowy Instytut Naukowy Leczniczych Surowców Roślinnych w Poznaniu 

Przywrotnik pasterski jest rośliną leczniczą. Zapotrzebowanie nań ja- 

ko na surowiec zielarski nie jest obecnie zbyt wielkie, w przyszłości jed- 

nak może doprowadzić do wyniszczenia tej rośliny na stanowiskach na- 

turalnych i aby temu zapobiec — należy zalecać jego uprawę. 

W Ogrodzie Roślin Leczniczych w Plewiskach na wiosnę 1953 r. 

(18 kwietnia) z 5 kilkoletnich egzemplarzy otrzymano 30 sadzonek przez 

podział wegetatywny. Posiadały one kłącza o około 3 cm długości, korze- 

nie 10 cm długości i 1 mm grubości oraz w części nadziemńej kilka liści. 

Rośliny wysadzono na różnych typach gleb i stanowisk w rozstawie 

40 X 40 cm. Okazy znajdujące się na stanowisku otwartym, słonecznym, 

na ziemi glimiasto-piaszezystej z domieszką próchnicy łąkowej — czuły 

się najlepiej i rozwijały się najbujniej. Przez cały. okres wegetacji wyka- 

zywały one regularny przyrost liści, w wyniku czego pokrój ich posiadał 

forme kopulasto-kępkową. W połowie lata tegoż roku poszczególne rośliny 
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miały do 55 liści, wysokość kępy wynosiła do 14 cm, jej szerokość 30 cm. 

Wielkość największych liści wykazywała 9 X 4,5 cem; kwiatostanów było 

4 — 5, ich wysokość sięgała 27 cm. ] 
W drugim roku uprawy rośliny na tym stanowisku posiadały na 

poszczególnych egzemplarzach do 160 liści oraz do 30 kwiatostanów. 

Okazy znajdujące się na innych stanowiskach, np. na ziemi piaszczy- 

stej lub w cieniu, wykazywały pokrój nie kępkowaty, lecz rozstrzelony, 

przyrost bowiem nowych liści odbywał się u nich tylko w pewnych sprzy- 

jających dla rośliny okresach czasu. Liczba liści na tych egzemplarzach 

była znacznie mniejsza. 

Mnożenie wegetatywne powtórzono na jesieni 1953 r. oraz na wiosnę 

1954 r. Wiosenne rozmnażanie roślin wydaje się bardziej właściwe. 

JADWIGA TELEŻYNŅSKA 

WYNIKI PRAC NAD AKLIMATYZACJĄ I UPRAWĄ 

CYPERUS ESCULENTUS L. 

Ogród Botaniczny we Wrocławiu 

Cyperus esculentus L. — cibora jadalna lub migdałki ziemne jest roś- 

liną pochodzenia subtropikalnego. 

ya Doświadczalne poletko Cyperus esculentus w Ogrodzie Botanicznym Uniwer- 

sytetu Wrocławskiego. Wrzesień 1953 
fot. M. Niewitecki 
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W Egipcie już od przeszło 4 tysięcy lat wykorzystywano ją jako ro- 

ślinę jadalną; uprawa została rozpowszechniona przez Arabów w krajach 

śródziemnomorskich. Na stanowiskach naturalnych jest roślina wielolet- 

nią, natomiast w naszych warunkach klimatycznych jest uprawiana jako 

roślina jednoroczna. Podziemne bulwki Cyperus esculentus mają wyso- 

ką wantość odżywczą i przyjemny smak podobny do migdała. Dawniej 

spożywane były w stanie podsuszonym i świeżym, przyrządzano z nich 

różne potrawy i napoje. Obecnie mają zastosowanie w przemyśle spo- 

żywczym i w technice. Olej, otrzymywany z bulwek, jest wartościowym 

olejem spożywczym ze względu na wysoką zawartość kwasu olejowego. 

Znacznie większe znaczenie ma jednak w technice, jako nieschnący smar 

do precyzyjnych mechanizmów. 

Fot. 2. Tworzenie się pierwszych bulwek. Z lewej 
strony fotografii bulwka uformowana w półtora mie- 

siąca po wysadzeniu 
fot. M. , Niewitecki 

Bulwki Cyperus esculentus zostały sprowadzone do Wrocławia z Ba- 

zylei w 1950 roku. W latach 1951—1954 poza przystosowaniem do wa- 

runków miejscowych i rozmnożeniem materiału wyjściowego przepro- 

wadzane były doświadczenia uprawowe i obserwacje wzrostu. 

W 1954 roku, stosunkowo chłodnym, gdy suma temperatur dla ca- 

łego okresu wegetatywnego C. esculentus wynosiła 2707° C., roślina ta 

dała niezłe plony, które w przeliczeniu na składniki odżywcze wyniosły: 

Tłuszczu 877 kg/ha 

Cukru 862m 

Białka właśc. LOD 

Skrobi 622. 

Acta Societatis Botanicorum Poloniae, vol. XXIV nr 4 — 5 
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Plon więc jest bezwzględnie wysoki i wartościowy dzięki dużej 

ilości składników odżywczych, łatwostrawnych, o dużej wartości kalorycz- 

nej. Wskazują na to wyraźnie podane niżej wyniki analiz zbiorów, uzy- 

skane na powierzchni doświadczalnej 25 m° w Ogrodzie Botanicznym we 
Wrocławiu w 1954 roku. 

Analiz a PRON U 

Sredni urodzaj świeżych bułļlwek 67,67 q/ha 

Sredni urodzaj suchej masy 33,89 q/ha 

Srednja waga powietrznie suchych liści 102,5 q/ha 

Maksymalna waga 1000 bulwek 870 Sr: 

Srednia waga 1000 bulwek 310 gr 

A n adaz a Ch e mirer DONN. i e na o a n ae 

Woda 8,880/0 

Popiół 2,330/09 

Tłuszcz 23,69°/0 

Cukier 23,300/0 

Skrobia 16,820/0 

Białko ogólne {ciała azotowe) 7.220/0 

W tym białko właściwe 4,21°/0 

Błonnik surowy 11,30°/a 

Inne wyciągi bezazotowe 6,46°/0 

100 
A 

Zawarto Sse yanma. W Duw kea cch: 

Karoten (provit. A) poniżej 0,5 mg ?/o 

Tokoferol (vit. E) 

Kwas askorbinowy {vit. C) 

4,8 mg ?/o 

4,9 mg ’/o 

Fot. 3. Dojrzałe bulwki Cyperus esculentus L. 
fot. M. Niewitecki 



Biuletyn Ogrodów Botanicznych 769 

Am ariza Werts zez u: 

Ciężar właściwy 0,9197 

Współczynnik załamania światła (refrakcja) 1,4705 

Liczba zmydlenia 203,0 

Liczba jodowa 63,5 

Wyniki moich doświadczeń, obserwacji i analiz są zgodne z otrzymy- 

wanymi w innych krajach i pozwalają stwierdzić, że plon jest wysoki, 

a uprawa, poza sprzętem, nie nastręcza większych trudności. Celowe by- 

łoby wprowadzenie Cyperus esculentus do uprawy w ogródkach przydo- 

mowych i szkolnych i przeprowadzenie dalszych badań nad możliwością 

wprowadzenia go do uprawy polowej jako rośliny oleistej. 

Pierwsze próby w tym kierunku już podjęto. Wiadomości o udanej 

aklimatyzacji migdałków ziemnych, podane przez prasę codzienną, ułatwi- 

ły mi wysłanie materiału siewnego i nawiązanie kontaktu z mieszkający- 

mi w różnych dzielnicach kraju miłośnikami uprawy nowych rośÍin. 

W bieżącym roku zainteresowałam również uprawą migdałków ziemnych 

parę instytutów doświadczalnych, dostarczając im bulwki celem założenia 

próbnych poletek. 

Wyczerpujący artykuł o Cyperus esculentus będzie drukowany w naj- 

bliższym czasie w prasie rolniczej. 

ADOLF RIEDEL 

Z BADAÑ MALAKOZOOLOGICZNYCH 

Instytut Zoologiczny PAN 

Ogrody Botaniczne a zwłaszcza ich cieplarnie już od dawna są cieka- 

wymi terenami badań malakozoologicznych. — W Warszawskim Ogrodzie 

Botanicznym od prawie 50 lat zbierano materiały do prac faunistycznych 

i hodowlanych. Wzmianki o ślimakach występujących na terenie tego 

Ogrodu spotykamy w pracach Polińskiego Urbańskiego, 

Jankowsktïiego i Feliksiaka. 

Obecnie w związku z prowadzonymi przeze mnie badaniami morfo- 

logiczno-systematycznymi, ekologicznymi i zoogeograficzaymi nad ślima- 

kami z rodziny Zonitidae przeprowadzam obserwacje nad gatunkiem Oxy- 

chilus helveticus Blum. Slimak ten, zamieszkujący Europe zachodnią, 

występuje w Polsce tylko synantropijnie w cieplarniach Ogrodu Botanicz- 

nego w Warszawie. Został on zawleczony tu przed przeszło 25 laty i w pew- 

nym stopniu zaaklimatyzował się na tym stanowisku, przetrwał więc na- 

wet niekorzystny okres częściowego zniszczenia szklarni w czasie działań 

wojennych w latach 1944-45 i teraz licznie tu występuje. Obserwacje nad 

biologią tego ślimaka prowadzone są bądź to bezpośerdnio w cieplarniach 



di A i CAER S - 

CEET ' Bai 1a io UOA 3 

pa ` ; y W 

ANUA te E OA i 

TAN Biuletyn Ogrodów Sokinienrehi í da SATONDEN 

»># 

Ogrodu, bądź też na materiale pochodzącym stamtad i i Kodovi 

stytucie Zoologicznym P.A.N. Materiał ten wykorzystywany jes 

badań anatomiczno-systematycznych. 

W Instytucie Zoologicznym prowadzone są ponadto różnego 
dania nad innymi gatunkami ślimaków, pochodzącymi z 

Botanicznego, między innymi nad zawleczonym z Brazylii 

ślimakiem Pseudosuccinea peregrina Cless. 
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ao Reakcja przyjmuje tylko pierwsze maszynopisy (a nie kopie). Objętość na- 

: - desłanych prac nie powinna w zasadzie przekraczać 1 arkusza druku; umieszczanie 

większych „prac wymaga poprzedniego omówienia z redaktorem, Materiał ilustra- 

7 WwW postaci rysunków w tekście lub tablic umieszczanych poza tekstem należy 

niczać do niezbędnego minimum, Rysunki muszą być dokładnie oznaczone, lecz 

> numerowane na samej ilustracji. Poszczególne rysunki w tablicach winny być 

oznaczane raczej literami niż cyframi. Podpisy do rysunków i tabel winny być 

\apisane na maszynie oddzielnie, gdyż gdzie indziej sporządzane są klisze a gdzie 

na Składane są objaśnienia do nich. Materiał tabelaryczny nie może zajmować 

EEEE E UWAGI DLA AUTORÖW 
Era 

Taco kerin orane są w języku polskim, angielskim, ħiemieckim, francu- 

nii rosyjskim z tym, iż prace w języku polskim muszą posiadać tytuł obcoję- 

czny oraz streszczenie į ewentualnie objaśnienia rysunków w tym samym jezy- 

u. SWS każdym maszynopisie winno być umieszczone na końcu streszczenie ważniej- 

w tekście winien ;:byé umieszczony na kohen pracy pt. „Lite- | 

Au którym umieszczeni są autorowie alfabetycznie, a prace danego autora 

się data publikacji, następnie tytuł (który może być opuszczony), dalej skrót nazwy 

- czasopisma, według reguł przyjętych w „World list of scientific periodicals“ Oxford 

University Press 1925, następnie należy podać numer tomu. i pierwszą i ostatnią 

liczbę stronic, oznaczoną literami arabskimi. W wypadku wydawnictwa książko- 

wego a nie periodycznegoó, należy podać liczbę słronic, miejsce i datę publikacji 

-oraz nazwisko wydawcy. Np.: 

ei * B ridges C. B., 1938- A revised map of.the salivary gland X chro- 

p: mosome. Journ. Hered. 29: 11—13. 

Ho bgen L., 1933. Nature and Nurture. 144. pp. ANGS York W. W. Norton 

and Co Inc. 

Odnośniki w tekście powinny być w miarę możliwości unikane (zwykle mogą 

iR A aan w tekście w paw ara w miejscu do którego się odnoszą). O ile 

SA TRS muszą być zwracane szybko, bez większych zmian w tekście. Acta 

Soc. Bot. Pol. dają autorom. 25 bezpłatnych odbitek bez okładek (a 75 po cenie 

> Rękopisy należy przesyłać do redaktorów: prof. K. Bassalika (Warszawa, Kra- 
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CZASOPISMA NAUKOWE I POPULARNONAUKO 

PRENUMERATA NA ROK 1956 

Prenumerata zapewnia czytelnikom stałą i systematyczną dostawę czasop 

numeratę na I półrocze 1956 lub na cały rok należy zgłaszać do 15 grudnią 

Wpłaty na prenumeratę przyjmuje Centrala Kolportażu „Ruchi 
ul. Srebrna 12,-konto PKO Nr 1-6-100.020. 

- Prenumerate przyjmują również Oddziały „Ruchu“ oraz. urzędy 

W poniższym wykazie czasopism Polskiej Akademii Nauk, towarzystw i 

naukowych oraz Min. Szkolnictwa, Wyższego ukazujących się nakładem 

dano przy każdym z tytułów cenę prenumeraty całorocżnej 

Filozofia — ekonomia 

MYSL FILOZOFICZNA, dwumies. — zł 90 } 

MYSL FILOZOFICZNA — Przekł., kwart. — zł 20 

EKONOMISTA, dwumies. — zł 60 

EKONOMISTA, Przekłady, kwart. — zł 20 

PRZEGLĄD STATYSTYCZNY, kwart. — zł 48 

Historia i nauki pomocnicze historii 

KWARTALNIK HISTORII NAUKI I TECHNIKI, 

kwart. — zł 100 

KWARTALNIK HISTORYCZNY, dwumies. — 

zł 90 

KWART. HIST. — Przekłady, kwart. — zł 20 

PRZEGLĄD HISTORYCZNY, kwart. — zł 60 
KWARTALNIK HISTORII KULTURY MATERIAL- 

NEJ, kwart. — zł 80 t 

WIADOMOSCI ARCHEOLOG. kwart, — zł 76 

Filologia 

KWARTALNIK NEOFILOLOG., kwart. — zł 60 

MEANDER, mies. — zł 60 

PRZEGLĄD ORIENTALIST., kwart. — zł 60 

Fizyka — astronomia 

ACTA PHYSICA POLONICA, dwumies. — zł 90 

POSTĘPY FIZYKI, dwumies. — zł 66 

_ ACTA ASTRONOMICA POL., kwart. -— zł} 60 

POSTĘPY ASTRONOMII, kwart.. — zł} 32 

URANIA, mies. — zł 24 `~ 

Chemia 

ROCZNIKI CHEMII, kwart. — zł 100 
WIADOMOSCI CHEMICZNE, mies. — zł 72 

Näuki o Ziemi 

ACTA GEOPHYSICA POLONICA, kwart. — zł 48 

ACTA GEOLOGICA POLONICA, kwart. — zł 80 

CZASOPISMO GEOGRAFICZNE, kwart. — zł 40 

PRZEGLĄÁD GEOGRAFICZNY, kwart. — zł 60 

PRZEG. GEOGR. — Przekłady, kwart. — zł 48 

POZNAJ SWIAT, mies. — zł 36 

PRZEGLĄD METEOROLOGICZNY I HYDROLO- 

GICZNY, kwart. — zł 36 

Nauki biologiczne 

ACTA BIOCHIMICA POLONICA, kwart. — zł 80 
ACTA MICROBIOLOGICA POL., kwart. — zł 40 

PAŃSTWOWE WYDAWNICTWO NAUKOWE 

KOSMOS (seria A — Biologia), i 

SPRAWOZDANIA Z CZYNNOŚCI 

zł 24 . 

EKOLOGIA POLSKA (SERIA B), 

FOLIA BIOLOGICA, kwart. —_ 

zł 60 Bys 4 

KOSMOS (seria B — Prayroda 

kwart. — zł 48- AR 

POSTẸPY BIOCHEMII, kwart. 

WIADOMOŚCI PARAZYTOL., 

WSZECHŚWIAT, mies. — zi 48 

Nauki technicz pe: 

ARCHIWUM AUTOMATYKI I` 
kwart. — zł 48 pa 

ARCHIWUM BUDOWY MASZYN 
ARCHIWUM ELEKTROTECHN., k 
ARCHIWUM GÓRNICTWA, kwai 
ARCHIWUM HUTNICTWA, kw: 
ARCHIWUM HYDROTECHNIKI, k 
ARCHIWUM INŻYNIERII LĄD. 
ARCHIWUM MECH. STOSOW. 
GEODEZJA I KARTOGRAFIA, 
KWARTALNIK ARCHITEKTURY 

KI, kwart: — zł 80 E 

ROZPRAWY INŻYNIERSKIE 
ROZPRAWY ELEKTROTECHN., 1 

Organizacja nauki i 

NAUKA POLSKA, kwart. — z 

kwart. — 60 zł > 

BIULETYN POLSKIEJ AKADEMII 
Wydział II, mies. — zł 120 
Wydział III, mies. — zł 120 

Wydział IV, kwart. — zł 40 

ŻYCIE SZKOŁY WYŻSZEJ, mies. 

Czasopisma Instytutu Polsko-R 

KWARTALNIK INSTYTUTU. P 

KIEGO, kwart. — zł 6 
SOVIETICA W POLSCE — 

GLAD BIBLIOGRAFICZNY 


