ACTA BOTANICA CROATICA XXVIII - 1969

POREDBENA MJERENJA INTENZITETA
DISANJA ZELENIH LISTOVA | LATICA
U NEKIH BILIJNIH VRSTA

With Summary in English

IVAN REGULA

(Iz Instituta za botaniku Sveucilista u Zagrebu)

Primljeno 21. 3. 1969.

Uvod

Pregled podataka o disanju cvijeta i cvjetnih dijelova donosi Fi-
scher (1960). Prema tom prikazu ve¢ je De Saussure (1822) u svojim
istraZzivanjima izmjene plinova kod biljaka izvrSio prva usporedivanja
intenziteta disanja cvjetova i zelenih listova. lako su se dobiveni reziulat
odnosili na svjeZzu teZinu ispitivanog biljnog tkiva odnosno organa, oni
oznatuju pocetak istrazivanja tih procesa kod biljaka. NeSto kasnije je
slicna istrazivanja izvrSio Curtel (1890, 1898), koji je usporedivao disa-
nje Citavih cvjetova sa zelenim listovima i primijetio da cvjetovi u tami
izlucuju viSe ugljicnog dioksida od zelenih listova iste teZzine. U prilog
intenzivnijeg disanja cvjetova govore i rezultati Kostytscheva (1924).
Medutim izraZavanje intenziteta disanja na osnovi svjeZe teZine pokazalo
se nepouzdano, jer mnogi cvjetovi poslije znafajnijeg primanja vode mogu
dio primljene vode ubrzo izgubiti, pa to dovodi do oscilacije svjeZe teZine
kao 3to je sluCaj kod cvjetova kratkog vijeka (Jumelle 1889, Bali
1933, Phillis i Mason 1936). Ve¢ je A. Maige (1907) upozorio da ne
postoji stalan proporcionalan odnos izmedu disanja i suhe teZine, kao ni
izmedu suhe i svjeZe teZzine. Ovi se odnosi mijenjaju u toku razvoja i sta-
renja kod listova u korist suhe teZine, dok latice starenjem uglavnom
gube na suhoj teZini (Schumacher 1931, Bali 1933, Combes 1935
a, b, 1936, Matthaei 1957, Lausch 1958) i samo djelomi¢no primaju
supstancije (Champigny 1953). Ve¢ina autora istrazivala je intenzitet
disanja Citavih cvjetova kao i njihove promjene u toku razvoja. G. M ai-
ge (1911) bio je medutim prvi koji je izvrSio mjerenja izmjene plinova
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pojedinih dijelova cvijeta. NaSao je, doduSe, na osnovi odredivanja svjeze
teZzine da intenzitet disanja opada ovim redoslijedom: ginecej, andrecej,
lapovi, latice i zeleni listovi. Medutim Genevois (1928/29) je usporedi-
vanjem disanja pojedinih dijelova cvijeta manometrijskom metodom i na
osnovi odredivanja suhe teZine ustanovio da prasnici ponekad diSu manje
intenzivno od latica kao i od zelenih listova koji diSu jednako ili manje
intenzivnho od latica. IstraZivanja su pokazala da intenzitet disanja kod
latica oscilira u toku razvoja. Najveca aktivnost u izmjeni plinova primi-
jetena je za vrijeme pune cvatnje, dok kasnije opada (A. Maige 1907,
Griesel i Biale 1957, Zolotovitch i Deceva 1964).

Zeleni listovi kao i latice pokazuju opadanje intenziteta disanja u
toku starenja i oscilacije tog intenziteta obzirom na svjetlost i tamu u
kojoj diSu intenzivnije (Sharkawy, Lomis i Williams 1967).

Ispitujuci razlicite ekoloSke tipove biljaka Pisek i Knapp (1959
su ustanovili da zeljaste biljke diSu intenzivnije od listopadnog drveca,
dok zimzelene biljke pokazuju najslabiji intenzitet disanja (pogotovo u
toku zimskih mjeseci), iako su mjerenja u sva godiSnja doba vrSena kod
iste temperature.

U ovom radu poredbeno je mjeren intenzitet disanja zelenih listova
i latica u biljaka koje pripadaju razli¢itim ekoloSkim tipovima.

Materijal i metode

Biljke upotrebljene za pokuse uzgajane su u Botani¢ckom vrtu Priro-
doslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Za istraZivanja
se nastojalo uzeti biljke u doba cvatnje, jer je tada njihov metabolizam
najintenzivniji, a u ovisnosti s njim i disanje koje je u ovom radu ispiti-
vano. U pokuse su uzimani zeleni listovi i latice, a samo izuzetno lapovi
(ukoliko su bili korolini¢ni).

Za mjerenje intenziteta disanja upotrebijena je kolorimetrijska me-
toda po A lviku (1939), koju su kasnije razradili Walter (1949), Zel-
ler (1951) te Rheinheimer (1957).

Mijerenje je vrSeno u tami u zatvorenom sistemu kod temperature
20°C kako bi se iskljucili vanjski faktori (svjetlost i uglji¢ni dioksid iz
okolne atmosfere). U tu svrhu upotrebljene su epruvete s gumenim ¢epo-
vima, kojih je slobodni volumen (u zatvorenom stanju) iznosio 70 ml. U
prostor iznad tekucine u svakoj probi (epruveti) smjeSten je biljni materi-
jal tako da je nanizan na Zicu koja je gornjim krajem pric¢vrSéena na donju
stranu gumenog Cepa i koja je ujedno sluzila kao nosat. U epruvete je
stavljeno po 3ml bikarbonatske otopine (Kauko i Calberg 1935 s
dodatkom krezolnog crvenila kao indikatora. Posebno se pazilo da biljni
materijal ne dode u neposredni dodir s otopinom. Bikarbonatna otopina
upotrebljena je kao sredstvo za promatranje promjena koncentracije uglji-
¢nog dioksida. Pokusi su vrieni u termostatu. Promjena parcijalnog tlaka
ugljiénog dioksida u zraku slobodnog prostora epruvete dovodi do promje-
ne parcijalnog tlaka uglji¢nog dioksida u bikarbonatnoj otopini dok se ovi
tlakovi ne izjednate. Promjena ugljicnog dioksida u ovom sistemu pra-
¢ena je promjenom pH vrijednosti, odnosno promjenom boje indikatora
u otopini.
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Paralelno je nadinjen i niz pufera s rastu¢im pH vrijednostima (7,2
—38,1) i istim indikatorom (Steiner 1940). Prema promjeni boje oto-
pine na kraju pokusa mogla se kolorimetrijski odrediti promjena pH
vrijednosti usporedivanjem s puferom iste boje. 1z razlike pH vrijednosti
otopine na pocetku i na kraju pokusa mogla se pomoéu bazdarene krivu-
lje odrediti promjena °/o volumena ugljicnog dioksida u zatvorenom pro-
stom. Vrijednosti ®o volumena COa kod razli¢itih pH vrijednosti i tem-
perature izratunane su pomoéu Langeove formule (Lange 1956).
Poslije pokusa izmjerena je svjeza teZzina biljnog materijala svake poje-
dine epruvete (probe), a zatim je biljni materijal suSen 24 sata kod tem-
perature 105°C i odredena njegova suha teZina. lz ovih podataka mogla
se prema formuli

<o vol. CP2 (70-FG) 60

¢ TG (Lieth 1960)

— gdje FG znali teZinu svjeze tvari, TG teZinu suhe tvari, t vrijeme tra-
janja pokusa u minutama, 70 volumen zatvorenog sistema izraZzen u cm3
a 60 broj minuta koji odgovara 1 satu — izraCunati koli¢ina izdisanog
ugljicnog dioksida na sat izrazena u mg po gramu suhe tvari(x).

Rezultati i diskusija

Pokusi su prema intenzitetu disanja pojedine vrste razliito dugo tra-
jali. Ukoliko je disanje bilo intenzivnije, pokus je trajao kraée vrijeme
kako promjene pH vrijednosti otopine ne bi preSle granice upotreblji-
vosti indikatora. Temperaturne oscilacije za vrijeme pokusa iznosile su
najvise = 1°C.

U tabeli | prikazane su koli€ine izdisanog C02 u toku pokusa prera-
¢unane na gram suhe tvari i vrijeme jednog sata.

Usporedimo li mjerne podatke o intenzitetu disanja zelenih listova i
latica prikazane u tabeli I, vidimo da su kod jedne te iste biljke vrijed-
nosti diSnog intenziteta latica uvijek vise nego kod listova.

Usporedivanja intenziteta disanja izmedu ekoloSki razli¢itih vrsta
pokazala su da listovi kserofita (Quercus coccifera 0.23, llex aquifolium
var. ferox 0.31, Sedum rupestre 0,43, Asparagus acutifolius 0.52) disu
manjim intenzitetom od mezofita (Linum perene 1.34, Lilium bulbiferum
1.01, Malva silvestris 1.95 i dr.) i hidrofita (Nelumbo Iatea fl. albo 2.84,
Nuphar luteum 1.11, Nymphaea alba 1.05).

Poznato je da sadrZaj vode stanija utjeCe na intenzitet disanja na-
roCito kod sjemenki koje kliju. Singh i Varad pande (1930) mogli
su Sto viSe ustanoviti da smanjenje koli¢ine vode dovodi do pada inten-
ziteta disanja i u zelenim listovima.

Kod istraZzenih biljaka jaCi intenzitet disanja uvijek je vezan na organ
s veé¢im sadrzajem vode (latice u usporedbi s listovima istih biljaka, te
listovi hidréfita i mezofita u usporedbi s listovima kserofita). Stoga se
¢ini vjerojatnim da je sadrZzaj vode jedan od glavnih faktora koji uvje-
tuje utvrdene razlike u intenzitetu disanja latica i zelenih listova.
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Ime_ biljke
Jjame

llex aquifolium
var. ferox A i t
Agrostemma
githago L.
Centaurea
cyanus L.
Hieracium
pannosum BOiss.
Sedum

rupestre L.
Erica

carnea L.
Quercus
coccifera L.
Hippuris
vulgaris L.

Iris

pallida Lam.
Salvia

argéntea L.
Melittis
melissophyllum L.
Colutea
arborescens L.
Cytisus
spinescens Presil
Spartium
junceum L.
Asparagus
acutifolius L.
Bulbine
semibarbata Haw.
Lilium
bulbiferum L.
Linum

perenne L.
Malva

silvestris L.
Nymphoides
peltata (Gmel
0. Kuntze
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Tabela | — Table |
Intenzitet disanja izrazen
u mg CO2
Porodica

Family

listovi-leaves

Aquifoliaceae
Caryophyllaceae
Compositae
Compositae
Crassulaceae
Ericaceae
Fagaceae
Hippuridaceae
Xridacae
Labiatae
Labiatae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Liliaceae
Liliaceae
Liliaceae
Linaceae
Malvaceae

Menyanthaceae

0,31

0,58

0,97

0,73

0,43

0,75

0,23

1,23

0,54

0,85

085

1,07

0,71

1,02

0,52

0,95

1,01

1,34

1,95

0,93

n ) _na _sat
Rate oi respiration expressed as
mg CO: per gram dry weight
per hour
latice-petals

1,08

1,07

1,05

321

1,84

2,39

21

1,22

1,13

1,97

4,0

1,76

2,34

14

Postotak vode
u svjezem tkivu

po gramu suhe tvari Percentage of

water in fresh
tissue

listovi latice

leaves petals
69 _
79,4 79,2
82,0 78,9
83,9
88,7 87,8
69,0 _
47,0 -
85,0 !
85,7 93,6
82,0 87,9
75,8 89,3
78,5 87,3
65,1 86,3
83,9 88,8
50,2 o
88,8 96,6
85,0 90,4
78,4 94,7
79,0 86,5
88,8 94,0



Nelumbo lutea Pers. Nymphaeaceae 2,84 — 81,6 —
fl. albo

Nymphaea Nymphaeaceae 1,05 1,72 874 91,0
alba (L) Wood.

Nuphar Nymphaeaceae 111 0,39 804 841
luteum (L) Sm.

Papaver rhoeas L. Papaveraceae 142 385 80,0 88,8
Bschscholtzia Papaveraceae 249 2,64 84,0 894
talifornica Cham.

Slaucium flavum Cr. Papaveraceae 2,27 2,88 87,1 91,0
Philadelphus Saxifragaceae 0,96 1,89 74,1 88,7
\emoinei Dipp.

»Virginal«

Verbascum Scrophulariaceae 1,16 2,32 835 21

macrurum Ten.

Zakljucak

Kod dvadesetak sistematski i ekoloski razlicitih biljaka poredbeno
je mjeren, pomocu Alvikove kolorimetrijske metode intenzitet disanja
zelenih listova i latica.

Dobiveni podaci pokazuju da je intenzitet disanja latica kod svih
biljaka uvijek visi od intenziteta disanja zelenih listova istih biljaka.

Sto se pak tice zelenih listova biljaka razlic¢itih ekoloskih grupa usta-
novljeno je da je intenzitet disanja listova kserofita u pravilu znatno nizi
od disanja listova mezofita i hidrofita.

S obzirom na to da veéu disSnu aktivnost pokazuju organi s veéim
postotkom vode. postoji vjerojatnost da je sadrzaj vode u stanicama jedan
od glavnih faktora koji uzrokuje utvrdene razlike u diSnom intenzitetu.

*

Zahvaljujem prof. dr Zvonimiru Dévidé na pomoci prilikom izrade ovog
rada.
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SUMMARY

COMPARATIVE MEASUREMENTS OF RESPIRATION RATE OF GREEN LEAVES
AND PETALS IN SOME PLANT SPECIES

Ilvan Regula

(Botanical Institute, University of Zagreb)

The respiratory activity of leaves and petals of twenty sistematical-
ly different plants has been comparatively measured by means of Alvik’s
colorimetric method. The rate of respiration has been expressed in mg.
COa per g. of dry weight per hour.

The results (see Table I) show that the respiration rate of petals,
has been in all investigated plants higher than the respiration rate of their
green leaves. The comparison of data obtained with leaves shows further
that the rate of respiration of leaves is considerably smaller in xerophytes
than in mesophytes and hydrophytes.

According to the results of measurements, organs with higher respira-
tory activity contain in general also a higher water content. It seems
therefore very probable that the water content is one of the most im-
portant factors which cause the observed differences in respiratory
activity of petals and leaves.

335.



