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n:i<] oddychaniem porostow.
Przez

Dra Emila Godlewskiego.

Jak w ogoéle nad zywieniem sie porostow, tak i
w szczegolnosci nad wymiang gazéw odbywajacg sie
przy sprawach ich zycia, nie mamy dotad prawie za-
dnych prac doswiadczalnych; a jednak, juz ze wzgle-
du na owe ztozono$¢ porostow z dwdch oddzielnych
organizméw: z wodorostoéw i grzybéw, zywienie sie po-
rostbw nie mato zaciekawia. Nie moze ulega¢ watpli-
wosci, ze wodorosty w sktad porostow wchodzace, tak
samo jak i wolne, musza rozklada¢ gaz kwas weglo-
wy i wytwarza¢ z niego i z wody materyjg organicz-
na, wydzielajac rownoczesnie tlen. Z drugiej strony
grzyb musi bezustannie, w dzien i w nocy, oddychaé
przeto pochfania¢ tlen a wydziela¢ kwas weglowy, tein
samem za$ zuzywaC bezustannie materyja organiczna.
Z tego wynika, ze jezeli porost nie pobiera gotowej
materyi organicznej z podtoza, to wegiel przyswojony
z gazu kwasu weglowego przez wodorost nietylko mu-
si pokry¢ strate, jaka ten ostatni sam przez oddycha-
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nie ponosi, ale takze musi zastgpi¢ ten wegiel, ktory
przez oddychanie grzyba zuzyty zostal; dopiero re-
szta wegla przyswojonego, ktdra po pokryciu tych
strat pozostaje, moze by¢ zuzytgq do wzrastania poro"
stu. Dlatego to dziwi¢ si¢ nie mozemy, ze wzrost po-
rostéw tak wlolno sie odbywa, zwiaszczatez, ze w wie-
lu z nich tkanka grzyba o wiele nad wodorostem prze-
waza. Skoro jednak porosty rosng i to czesto na go-
tych skatach , gdzie o pobieraniu gotowych materyj
organicznych z podtoza nie moze by¢é mowy, to przy-
swajanie wegla przez wodorost musi przewaza¢ nad
jego zuzyciem przez oddychanie catego porostu. Ale
iezeli zapytamy sig, jak silnem jest oddychanie poro-
stow , a jak silnym rozktad gazu kwasu weglowego
dokonywany przez nie, to w dotychczasowem pismien-
nictwie nie Znajdziemy zadnych w tym wzgledzie da-
nych, i teto luke niniejsza praca ma w czesci wy-
petnic.

Porosty przedstawiajg jeszcze i te godng uwagi
okolicznos¢, ze gtdwnie rosng i zyja w zimie i z po-
czatkiem wiosny, gdy majg duzo wilgoci; wiecie zas$,
z powodu wyschniecia, sg one niejako w uspieniu, ro-
sng wiec w czasie, kiedy warunki podniebne dla re-
szty roslinnosci sa z powodu niskiej cieptoty nieprzy-
jazne. To kaze przypuszczaé, ze juz w bardzo niskiej
cieptocie sprawy zywotne porostow odbywac sie moga;
wplyw zatem cieploty na tez sprawy wiecej tu jak
gdzieindziej przedstawia zajecia, i ten tez wptyw w do-
Swiadczeniach ponizej opisanych, miatem na uwadze.

Z powodu mechanicznych trudnosci, jakie przy
badaniu rozktadu gazu kwasu weglowego napotkatem,
a do ktérych przezwyciezenia nie mialem juz czasu,
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doswiadczenia wykonane odnoszg, sie tylko do zacho-
wania sie porostow w ciemnosci, to jest do oddycha-
nia, badania zas rozktadu gazu kwasu weglowego do
przyszitej odtozytem zimy.

Doswiadczenia robione byly z Borrerg rzeso-
wana (Borrera ciliaris), zebrang dla mnie przez ko-
lege mego Janczewskiego, ktory mnie tez do zajecia
sie sprawg zywienia sie porostéw zachecat.

Doswiadczenia moje juz nie po raz pierwszy ro-
bitem w pracowni chemicznej Prof. Czybnianskiego,
dlatego uwazam sobie za mily obowigzek podzieko-
wac temuz Profesorowi za pozwolenie miejsca tamze,

Metoda, ktorsj w doswiadczeniach moich sie trzy-
matem, byla nastepujgca: Wilgotny porost kiadtem do
zwykitej rurki eudyjometrycznej i przystepowatem do
oznaczenia jego objetosci. Czynnos¢ te uskuteczniatem,
puszczajgc z biurety do eudyjometru z porostem wode,
az poki porost zupetnie nig nie byt zakryty, wtedy
odczytywatem na eudyjometrze objetos¢ wody z poro-
stem, a odejmujac od tego odczytang na biurecie ob-
jetos¢ wpuszczonej wody, znajdowatem objetos¢ poro-
stu. Po wylaniu wody zanurzatem eudyjometr w wa-
nience rteciowej, i rte¢ w eudyjometrze podnositem za
pomocg rurki kauczukowej. Azeby przy wycigganiu
powietrza gaz kwas weglowy z ust nie przechodzit
do eudyjometra, nie bratem rurki kauczukowej wprost
w usta, ale miedzy nig a ustami umieszczatem flaszecz-
ke z woda, jak do ptukania gazéw, tak, ze powietrze,
nim z eudyjometru przeszto do ust, musiato przejsé
przez wode, ktéra tamowata wejscie powietrza z ust
do eudyjometru. Po podniesieniu rteci i wyjeciu rurki
kauczukowej, pozostawitem czas jakis (J/4 godziny)
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przyrzad w spokoju dla ustalenia sie cieptoty, a na-
stepnie przystepowatem do odczytania objetosci powie-
trza w rurce. Wszystkie podane objetosci odniesione
sg do stanu suchosci w cieptocie 0° i 1 metra cisnie-
nia. wedtug znanej formuty:
lgvV=Ig(vtm) + Ig(b— b'—b")—Ig(l +~ 0,00366f).

Oczywiscie, ze obok samej objetosci gazow i wysoko-
§ci rteci w rurce. odczytywano temperature i cisnie-
nie barometryczne; a od odczytanej objetosci gazOw
przed wprowadzeniem jej w rachunek redukcyjny, o-
dejmowano objeto$¢ gazdw. Nastepnie za pomoca dtu-
giej w koncu zakrzywionej rurki stuzacej za pipete,
wprowadzano okolo 2 centymetra szeSciennego stezo-
nego roztworu wodnika potasowego, dla pochtaniania
wydzielanego przez porost gazu kwasu weglowego, a
na eudyjometr nakfadano rurke z czarnego papieru,
aby porost byt umieszczony w ciemnosci.

Teraz tlen powietrza w rurce zamknietego byt
przez porost pochtaniany i zuzywany do wytwarzania
gazu kwasu weglowago; ten znéw w. miare jak sie
wydzielat, byt wziewany przez wodnik potasowy,—
w skutek czego objetos¢ powietrza sie zmniejszata. Co
12 lub 24 godzin odczytywano objetos¢ powietrza, a
zmniejszenie sie jej okazywato ilos¢ tlepu1p”ei™nie-
tego przez porost. Poniewaz w miare pochfaniania tle-
nu czesciowe jego cisnienie w eudyjometrze sie zmniej-
sza, a ta zmiana moze mie¢ wplyw na szybkos¢ od-
dychania, dlatego obok cyfr wyrazajgcych ilos¢ po-
chionietego tlenu, podane sg czeSciowe cisnienia tlenu.



Doswiadczenie 1.

Dnia 15 Lutego o godz. 10 rano 2,3 cc. porostu
zamknieto w 36,59 cc. powietrza i umieszczono w cie-
mnosci.

St ez
rednie s chionietego
Emiani Zmniejsze-
; cisnienie : 20~ . tlenu wcig-
Czas Cle- tlztznu preez mgzy(ﬁ)]i 1050t qu 24 godz?n
; odzin o wyrazon
odczytania ptota up’ry%ionych pogh’rtcl)grl]ste- W%bjem?
doodczytania g Sciacli poro-
stu
16 Lutego tOr. 17’1 0 1000 2’50 109
17 w 17°6 0’0655 207 090
18 - 178 00314 2’14 093
19 w 172 0’0057 089 0’39
20 . 16’6 0-0000 + 062 0’00

W ostatnim dniu objetos¢ zaczela sie zwiekszag;
catkowite zmniejszenie objetosci do 19 Lutego wyno-
sito 7'60 cc., co obliczone na 36’59 cc. pierwotnej ob-
jetosci powietrza, daje zmniejszenie sie tej objetosci o
20'77% , a wiec prawie Scisle o te ilos¢, jaka odpo-
wiada ilosci tlenu znajdujacego sie w powietrzu. Do-
Swiadczenie to zatem pokazuje, ze tlen w powietrzu
sie znajdujgcy moze by¢ calkowicie przez porost po-
chioniety i na gaz kwas weglowy zamieniony, tak, ze
gdyby$my innych Srodkéw chemicznych do pochtonie-
cia tlenu nie mieli, moznaby uzywajac porostu wyko-
na¢ analize powietrza. Dalej doswiadczenie to uczy
nas, ze poki tlen w powietrzu sie znajduje, oprdcz ga-
zu kwasu weglowego zadnych innych gazéw porost
z siebie nie wydziela, bo inaczej gaz ten nie bedac
pochtoniony przez wodnik potasowy, musiatby zwiek-
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szy¢ objeto$¢ powietrza, i nie moglibySmy otrzymac
zmniejszenia sie tej objetosci, odpowiadajacego catko-
witej ilosci znajdujacego sie w powietrzu tlenu. Wi-
dzimy dalej, ze pochtanianie tlenu przez porost sto-
sunkowo bardzo mato od czeSciowego cisnienia tlenu
zalezy.

Tez same zupetnie wypadki zobaczymy w dwdéch
drugich doswiadczeniach, z ktérych poznamy jeszcze
wpltyw cieptoty na oddychanie Borrery.

Dosiviadczenie 2.

Dnia 28 Lutego o godzinie 9 rano zamknigeto
1'5 cc. porostu w 22'57 cc. powietrza, a po wpuszcze-
niu wodnika potasowego umieszczono w ciemnosci.

Zmniejsze- Tlen
i ~icmiania  Ni€ObjetosSci  pochtoniety
Czas Cie- CiSnienie eyl w ciagu 24 g.
odczytania ptota  tlenu Hlosc pocho- - wyrazony

nietego w objetosci
tlenu porostu

28 Lutego 9g. W. 19'4 01408 087 ! 098
1Marca 10, r. 21 01190 0771
s 972..w 186 00923 076 |

2 ., .r. 172 00761 )67 | 097
Cn nnw 19 00527 079 | 100
3§ . 10,r. 1555 00263 075 |

s = o= sw 170 00095 019 | ,
4 . . .r. 1795 00030  OT6 f 023
55 55 55 55 \A/. 18 4_0-06

5 . .r 173 -j-0'30

WspotczeSnie z tern doswiadczeniem, w innym
pokoju nie opalonym umieszczono rurke, w ktérej zam-
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kniete byty 4 cc. porostu w 37'48 cc. powietrza. Nad
rte¢ wpuszczono takze nieco wodnika potasowego i
rurke takze czarnym papierem przystoniono.

llos¢

Zmniejsze-  Pochtoniete-

Czas Cie- Srednie nie objé@os’ci g§4w ((:jlagu

cisnienie czyli godz. 0

odczytania ptota  tlenu ilo$¢ pochto- V\\//Vy(ggjzgg_a

nigtego 0 $ciach po-
rostu
28 Lut. 92 gw. 92 0T014 1’14 0’55
1 Marca ,, 86 00847 1'96 049
2 © 84 00734 107 027
3 . 6w 77 00581 0’89 0’22
4 © 8’9 00425 107 027
5 & & a 85 00299 1’05 0’26
6 . o L 6’4 00115 049 0’12
6w w W. 7’8 00036 0’40 0TO

o w I 92 00000 -|-0722

Widzimy, ze wyniki tych dwoch doswiadczen
sg zupeinie zgodne z wypadkami pierwszego. Catko-
wite zmniejszenie objetosci wynosito w pierwszym znich
4’96 cc. a wiec 21'97% pierwotnej objetosci powietrza,
w drugim 8 07 cc., a przeto 21'53% pierwotnej obje-
tosci,— i te zatem liczby sg bardzo bliskie ilosci tle-
nu w stu czesciach powietrza zawartego, co dowodzi,
ze tlen powietrza catkowicie przez porost pochtonie-
tym i na gaz kwas weglowy zamienionym zostat, i
ze przy tern zaden inny gaz procz gazu kwasu we-
glowego przez porost wydzielony by¢ nie mdgt. Ten
ostatni wypadek o tyle jest waznym, ze niektorzy au-
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torowie ") wspominajg o wydzielaniu sie wodu przy
oddychaniu grzybow, co zapewne przypisa¢ nalezy
chorobliwemu rozkiadowi tkanki grzyba. W powyz-
szych doswiadczeniach wtedy dopiero inne gazy o-
procz gazu kwasu weglowego zaczely by¢ wydziela-
nymi, gdy tlen w powietrzu porost otaczajagcem wcale
sie juz nie znajdowal, a porost zmuszony byt utrzy-
mywac sie przy zyciu przez oddychanie wewnetrzne.
Jakim jest gaz, ktéry przy tern ostatniem oddycha-
niu obok gazu kwasu weglowego sie wytwarza, bli-
zej nie badatem Co do ilosci pochtonietego w danym
czasie gazu kwasu Weglowego przez porost Borrebe,
to jak pierwsze dwa doswiadczenia zgodnie pokazujg
w cieptocie okoto 17° C., porost ten zuzywa w ciggu
doby objetos¢ tlenu mniej wiecej rowng swej wiasnej
objetosci, a w cieptocie 7—9° C. zaledwo '3 tej obje-
tosci. Ze liczby ostatniego do$wiadczenia znaczniejsze
przedstawiajg miedzy sobg roznice, pochodzi to ztad,
iz cieptota pokoju kilkakrotnie w czasie doswiadczenia
(z powodu silnego napalenia w sasiednim pokoju) na
kilka godzin o kilka stopni nad $rednie cyfry tu po-
dane podniosta sie byta. W kazdym razie i przy ni-
skiej cieptocie porost byt w stanie, cho¢ stosunkowo
znacznie wolniej, catkowicie tlen z eudyjometru po-
chtonaé.

Ta wihasnos¢ catkowitego pochtaniania tlenu z po-
wietrza, z ktérern w zetknieciu roslina sie znajduje,
nie samym tylko porostom jest wiasciwg. Niedawno
Brefeld wykazal, ze drozdze do swego wzrostu po-

*) Humboldt, Marcel przytoczeni w: Sachsa Experi-
mentaTphysiologie, s. 273.
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trzebujg koniecznie tlenu wolnego, ale ze najmniejsze
Slady tego gazu w powietrzu sie znajdujace, juz moga
by¢ przez nie zuzytkowanemi, i ze nawet wzrost droz-
dzy w pewnym gazie jest odczynnikiem na tlen czul-
szym, niz jakikolwiek inny. Mahcet ") podaje doswiad-
czenie z Kurzawka olbrzymig (Lycoperdon Bo-
vista) , ktorej 130 gran w ciggu 9 godzin pochionety
catkowicie tlen ze 111 cc. powietrza.

Jak sie zdaje, to i nasiona kietkujgce wyzszych
roslin sg takze w stanie tlen powietrza catkowicie po-
chtong¢ , nie wydzielajagc przy tern précz gazu kwasu
weglowego zadnych innych gazéw. Doktadniejszych
doswiadczen w tym wzgledzie wprawdzie nie robitem,
jednak zamknawszy korkiem kauczukowym z rurka
dwa razy zgietg i zanurzong w rteci stoik, w ktorym
znajdowaty sie nasiona Pszenicy, a obok nich wma-
16j rurce nasycony roztwor wodnika potasowego, zau-
wazylem podniesienie sie¢ rteci do 160 millimetrow, a
wiec wyzej niz do 76 cisnienia atmosferycznego, —
prawdopodobnie wiec tlen z powietrza w stoiku zam-
knietego catkowicie pochtoniety by¢ rnusiat. Uzywajac
do doswiadczenia nasion Rzodkwi, otrzymatem tak-
ze podniesienie sie rteci przeszto nad 150 millimetrow.

Wypadki powyzej opisanych doswiadczen nad
oddychaniem Borrery, dadza sie stresci¢ w nastepu-
jacych punktach:

1) Porost Borrera umieszczony w ciemnosci
w naczyniu zamknietem. pochtania w krétszym lub
diuzszym przeciggu czasu tlen i zuzywa go do wy-
tworzenia gazu kwasu weglowego.

)L oc
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2) Précz gazu kwasu weglowego zadne inne ga-
zy nie wydzielajg sie przy oddychaniu Borrery.

3) Szybkos¢ pochtaniania tlenu wzrasta z cie-
ptota, w tejze okoto 17°, pochiania ten porost wciggu
doby réwng wiasnej objetosc tlenu.

4) Czesciowe ci$nienie tlenu, byle nie bylo zbyt
matem, zdaje sie bardzo mato albo wecale nie wply-
waé na oddychanie.



