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Streszczenie. W badaniach wykorzystano materiggtoowy raglin jednolisciennych (pszenica
jara Lanca,dczmien jary Ars) i ralin dwulisciennych (rzepak jary Star, gorczyca biata Nakijsk
Wozrost i rozwdj rélin odbywat s¢ w kulturach wodnych o pH = 7, pragisle kontrolowanym
sktadzie paywki (Marshner i Remhold), w cyklu dobowym 16h nfgly dnia, w temperaturze 23
(dzien) i 16°C (noc). Izotermy adsorpcji-desorpcji wyznaczanwmoha adsorbatami; pawodry i
azotem. Powierzchnie wdeiwe materiatu korzeniowego, funkciozktadu energii adsorpcjisred-
Nia jej wartag¢, wyznaczano w oparciu o te@radsorpcji Aranowicza. Powierzchnie édave ba-
danego materiatu korzeniowego oznaczane azotem g@abodne) byly mniejsze od powierzchni
wihasciwych oznaczanych pamwodrg (tzw. pozornych), podobnie jaltednie energie adsorpcji.
Wielkosci powierzchni whaciwej wyznaczanych azotem bardziepmdy si¢ w obrbie obu grup
badanych korzeni #tin jedno i dwul§ciennych (Wgksze u rélin dwulisciennych).

Stowa kluczowe: korzenie bn jedno i dwulgciennych, specyficzna powierzchnia wia-
sciwa, energiaadsorpcji azotu i pary wodnej

WSTEP

Do opisu poboru i transportu wody oraz sktadnikbw pokarmowych przez ro
sliny, najczsciej stosuje s dwie wielkaci: pojemnd¢ jonowymienra korzeni
(CEC) i powierzchri whasciwa (S). Z reguly uwaa sk, ze korzenie réin dwuli-
sciennych posiadajdwukrotnie wgksz pojemndé jonowymienm, niz korzenie
roslin jednolisciennych, pobieraj wigc one Kkationy jednowarfoiowe we
wzglednie mniejszych iléciach. Z tego powodu, w siedliskach naturalnych, gdzie
wystepuje istotny deficyt kationéw jednowagtmowych (gtéwnie K), rosliny
jednolicienne eliminy dwuliscienne z populacji mieszanych. Gdy istnieje nie-
dobodr jonéw wielowartéciowych, sytuacja odwracagsna korzyé¢ korzeni rglin



1016 A. SZATANIK-KLOC

dwulisciennych [20]. Pojemrié kationowymienna korzeni zaig od grup kar-
boksylowych pektyn, hemicelulozy, protgiriany komaorkowej, fosfolipidéw i prote-
in membran plazmatycznych [9,18]. Powierzchniaseiaa w fizjologii raslin
jest rzadziej stosowarwielkoscia. Niemniej jednak wykorzystujecsja w wielu
modelach matematycznych opigmjch pobdr wody i sktadnikow pokarmowych
przez rdling [1,12]. R@nice w wielkaci CEC korzeni rélin jednolisciennych

i dwulisciennych [9,20] pozwalaj przypuszczé ze i po-wierzchnie wigiwe
korzeni tych rélin moga byc¢ rézne.

Celem niniejszej pracy byto olglenie r&nic pomkdzy wielkasciami po-
wierzchni wigciwej i jej charakterystykami energetycznymi dl&liro jedno-
lisciennych i dwulciennych mierzonymi przyayciu dwéch adsorbatéw o 76
nych wiaciwosciach (pary wodnej i azotu).

MATERIALY | METODY

W badaniach wykorzystano korzenie dwockingednolisciennych (pszenicy
jarej Lanca i ¢gczmienia jarego Ars), oraz dwoéchskia dwulisciennych (rzepaku
jarego Star i gorczycy biatej Nakielska) Wzrostliro odbywat s¢ w kulturach
wodnych, oscisle kontrolowanym skfadzie i odczynie gyovki, w cyklu dobo-
wym 16godzin nocy/8godzin dnia, temperaturz€C23dzien) i 16°C (noc)
[8,15,16]. Nasiona wysiano do napowietrzanych polietylenowych pojemnikéw (o
pojemndci 5 dnt) zaopatrzonych w styropianowe wktadki z nawierconymi otwo-
rami. Spodnj strore wktadki zabezpieczala siatka. Penzy wkiadly a siatly
umieszczono bibgtfiltracyjna. Do kazdego pojemnika wysiano: dlastm gru-
boziarnistych po 80 nasion, a dla&lm drobnoziarnistych wysiano 1g nasion na
pojemnik. Po szeiu tygodniach od skietkowania dmy zebrano. Oddzielono
korzenie od ogci nadziemnych. Daviadczenie przeprowadzono w trzech po-
wtérzeniach. Zebrane korzenigilio przeptukano 0,001N kwasem solnym i trzy-
krotnie wod, destylowana w celu odmycia zaadsorbowanych wymiennie jonéw
powierzchniowych (standaryzacja prébki).

Do okrelenia wielkaci powierzchni whaciwej badanych korzeni zastosowa-
no dwa adsorbaty — pawodm i azot. Jednym z wymogoéw metody pomiaréw
izoterm adsorpcji azotu jest usuniecie wody, cagssise najczsciej w procesie
wstepnego suszenia adsorbentéw w temperaturze 387 K. Ghaecitizjologii
roslin przyjmuje sg, ze usuniecie z tkanek dgilnnych wody nie zwqzanej che-
micznie czyli otrzymanie tzw. suchej masy npsje w temperaturze 185 [21], tak
wysoka temperatura suszeniaza@rowadzi do nieodwracalnych zmian materiatu
korzeniowego, ngidzy innymi w wyniku denaturacji biatek i zmian sttukalnych
zwigzkéw organicznych. W konsekwencji s to prowadzi do zmniejszenia
powierzchni badanego materiatu. Rowinie punktu widzenia fizjologii rdin
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wstepna maceracja tkanek korzeniowych bytabydbin. Badany materiat korze-
niowy suszono zatem w tagodniejszych warunkach. Zebrane korzenimv(o
swiezej masie) umieszczono w suszarce W temperatur?eé 8@ 48 godzih
W ten sposob uzyskano materiat o tzw. Powietrznie suchej masiekfo wocd:
wypetniapca przestwory midzykomorkowe, pory interfibrylarne i intermicelarne
sciany komérkowej, wolyn wode wakuoli i cytoplazmy. Pozostata & wody
zwiazanej fizycznie w tkance §linnej stanowi integralp czgs¢ koloidow we-
wnatrzkomérkowych oraz bton cytoplazmatycznych) [21].Tak otrzymanyema
riat korzeniowy o powietrznie suchej masie rozdzielono na dwiéciczledm
cze$¢ wykorzystano w metodzie adsorpcji-desorpcji pary wodnej,adwigneto-
dzie adsorpcji-desorpciji azotu.

Pomiar izoterm adsorpcji-desorpcji pary wodnej przeprowadzono w tempe
raturze 293 + 0,1 K. Z uwagi na tee badany materiat korzeniowy o powietrznie
suchej masie moégt zawigrgeszcze cg¢ wody zwhzanej fizycznie, umieszczo-
no go w naczikach wagowych, w komorze pndiowej nad sfzonym kwasem
siarkowym i waono co 24 godziny,zado momentu uzyskania statej wagi (masa
probek nie zmieniata gico najmniej przez kolejne trzy dni). Réca pomé¢dzy
mas, probek wsipnie suszonych w 3G a mag prébek przetrzymywanych nad
stezonym kwasem siarkowym wynosita 2-3%.Ngmstie postpowano zgodnie z
procedus zalecan przez Polsk Norme PN-Z-19010-1. Prébki materiatu korze-
niowego umieszczono w pndi nad roztworami kwasu siarkowego o kolejno
malepcej gestasci (adsorpcja), a naginie o kolejno wzrastagej gstasci (de-
sorpcja). Po 48 godzinach pobytu w komorze d&r® mas prébek poprzez wa-
nie oraz rownowagoyvwzgledna preznos¢ pary wodnej w komorze/po, poprzez
pomiary gstasci kwasu siarkowego. 6 zaadsorbowanej pary wodnej przy danym
p/po obliczano z rénicy masy probki wzonej przy danynp/p, i suchej masy danej
probki, okrdélanej po zakaczeniu pomiaréw izoterm, po 24 godzinach suszendia p
bek w temperaturze 378 K [8,15]. Pomiar izotermogutgi-desorpcji pary wodnej
przeprowadzono w trzech powtoérzeniach Acée nie przekraczaty 5%, czyli do-
puszczalnego btlu pomiarowego metody).

1SwieZy materiat korzeniowy poddano procesowi suszenitemwperaturze 30 i 106 (w trzech
powtdrzeniach, po trzy prébki w kdym). Wyjsciowa masa probki(. 0,301 + 0,0002g) suszona w
temperaturze 3 zmieniata i nastpujaco: po 24 h — 0,281g, po 48 h— 0,276 g, po72 [279g,

po 96h — 0,275g i analogicznie Wgjowa masa prébki:sf. 0,3016 + 0,0002g) suszona w tempera-
turze 108C zmieniata si: po 24 h — 0,276g, po 48 h — 0,276 g, po 72 2Z@&y, po 96 h —0,276 g.
Réznice pomedzy powietrznie suchmag, a such mas materiatu korzeniowego, po 24 godzinach
suszenia wynosita okoto2%. Po 48 godzinach mashegréuszonych w 3C byta zblzona do
masy prébek suszonych w Pa5po 24 godzinach. Prébki wykorzystane w dalszyaHanmiach
suszono w temperaturze®8przez 48 godzin.
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Izotermy adsorpcji-desorpciji azotu wyznaczanowaeraturze wrzenia cieklego
azotu przy wykorzystaniu firmowego aparatu SorptmyE090 firmy CE FISONS i
programu Milestone 200 [17]. Materiat korzeniowytzar. powietrznie suchej masie
przeniesiono do biurety pomiarowej i poddano prosgdgazowywania do mo-
mentu osigniccia pré&ni. Biurek pomiarovs z problky umieszczono w i z cie-
klym azotem i przeprowadzono analadsorpcji a hagbnie desorpcji azotu [16].

Do opisu danych dwviadczalnych zastosowano model adsorpcji Aranowicza [2],
ktéry w formie liniowej wyraa sk rGwnaniem:

x/[a(tX)= 1/(a,C) + x/an (1)

gdzie a (@™ jest ilccia zaadsorbowanego adsorbatu (pary wodnej lub azotu)
przy p/po= X, a(gld™) to statystyczna pojemédmonowarstwy, G- stata, gdzie

C = exp{(E. — E)/RT}, E. (Jthol™) — energia adsorpgjE, (Jol") — energia
kondensacji adsorbat® (mol'K™) — stata gazowa W (K) temperaturze. ROw-
nanie Aranowicza wyprowadzone jest w oparciu o model adsorpcji zlokal
zowanej na powierzchni homogenicznej. W adiéniu od najcgiciej stoso-
wanego réwnania BET, rownanie Aranowicza uwdgla maliwos¢ tworzenia si
wakansow w warstwie adsorpcyjnej. Zaréwno réwnamanowicza jak i BET wy-
prowadzone byto dla adsorbentéw, na ktGrych wyiea mazna oznacz§ granic
pomigdzy procesem adsorpcji a absorpcji. Dla adsorbentéw organiczreaicayr

ta jest trudna od oznaczenia [15]. DlategoGgiou i wspo6tautorzy zaproponowa-
li w przypadku adsorbentéw organicznych stosowanie zamiast tessuifiace
area (powierzchnia wiciwa rzeczywista, biaca udziat w adsorpcji powierzch-
nia adsorbentu, przypadap na jednostkmasy) terminuapparent surface area
dla powierzchni oznaczanych polarnym adsorbatem i terfngeu surface area
dla powierzchni oznaczanych azotem [3,11].

Powierzchng whasciwa (zaréwno pozorajak i swobodn) obliczono z réwnania:

=8b@E,/M (2

w = jest powierzchni zajmowan przez jeda molekuk adsorbatu (wody lub
azotu) czyli powierzchnia siadanik, (morl?) to liczba AvogadroM (kgitol™)
masa casteczkowa adsorbata,, jest to pojemné& monowarstwy (@), wyra-
zona poprzez il& zaadsorbowanego adsorbatu przy ékreej preznosci danego
adsorbatu (pary wodnej lub azotu), w danej temperaturze, prz§laiegenergii
adsorpcji i energii kondensacji oraz statej gazoRi€j Pojemné¢ monowarstwy
wyznaczono na podstawie danychswi@mdczalnych adsorpcji z przedziatu
wzglednych cénien p/p, od 0,05 do 0,65.
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Niejednorodné¢ energetyczi badanych adsorbentéw wyznaczono z danych
eksperymentalnych adsorpcji na podstawie teorii adsorpcji na rrohigach
heterogenicznych [7,8,13]. Niejednorodé@nergetyczsm charakteryzuje funkcja
rozktadu energii adsorpcji, pokazopa wzgedny udziat (frakcji) poszczegélnych
i-centréw adsorpcyjnych na catkowitej powierzchni adsorbentgediierodnéé
energetyczna charakteryzowana poprzez funtagktadu energii, dotyczy uktadu
adsorbent-adsorbat i dostarcza nam informacji o miejscachpagiporch (tych
miejscach, ktdre ,,odnajdalj czasteczki adsorbatu podczas procesu adsorpciji).
Funkcje rozkladu energii adsorpcji obliczono za papuastpujacej formuty

f(B) = [(1- X)) * O(E 1) + (1- 9?0, (B)]/ (Eii— E) ®3)

gdzie: x — danep/py, X .1 — kolejna warté¢ p/po, izoterma lokalna®, = a/a,
an(glg?) — statystyczna pojemsdmonowarstwyE; — energia adsorpcji i-centrow
adsorpcyjnych oraE;.,; — kolejnych frakcji. Energia adsorpcji zygana jest z
cisnienieniem adsorbatu w naggtijacy sposob:

exp/RT) =(/po) ™ (4)

Funkcja fE) musi spetnid warunek normalizacji:

Zi:fl(Ei) =1. (5)
W oparciu o wartri funkcji rozkladu energii obliczonwedni energé adsorpcji,,.

Ev= 2Ei -f(E). (6)

Srednia energia adsorpcji jesiedni statystycza dla danej powierzchni adsor-
benta. Funkcja rozkladu energii adsorpcji oparta na danyéWwiaticzalnych
wielkosci adsorpciji i charakteryzaga uklad adsorbent-adsorbat daje informacije o
wzglednej niejednorodniei energetycznej powierzchni.

WYNIKI I DYSKUSJA

Izotermy adsorpcji pary wodnej i azotu na badanym materiale hioym
prezentowaneasna rysunku 1. ll& zaadsorbowanej pary wodnej przez badane
korzenie jest znacznie wgza (max. 0,3[g") od ilcci zaadsorbowanych mole-
kut azotu (max. 0,031@"). llosciowe r@&nice w adsorpcji ponaidzy badanymi
korzeniami § dobrze scharakteryzowane poprzez wigtkach powierzchni,
okreslanej na podstawie danych adsorpcyjnych. Adsorpcja azotu jestrnigr
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bardziej zrégnicowana. Wielkéci powierzchni wiaciwej dla pary wodnej, as
znacznie wysze od powierzchni tych samych sorbentéw oznaczanych aZotem.

Izotermy adsorpcji (H ,0) Izotermy adsorpcji (N )
03 - Adsorption isotherms (H ,0) 0,03 - Adsorption isotherms (N )
—4&— Rzepak(Rape) RzepakRape)
—&— Gorczyca(Mustard) Gorezyca(Mustard)
—— PszenicaWheat)

—0— Pszenica(Wheat)
—O— Jeczmie n(Barley)

-1

—O— Jeczmie A(Barley)

o
N}
.
o
o
.
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=
.

,01 A

adsorpcja, g g-ladsorption, g g'1
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Rys. 1.lzotermy adsorpcji pary wodnej i azotu na korzehiagilin jednolisciennych (pszenica
Lanca i gczmien Ars) i dwulisciennych (rzepak Star i gorczyca biata Nakielska)

Fig.1. Isotherms of water vapour and nitrogen adsorppiomoots of monocotyledonous (wheat cv.
Lanca and barley cv. Ars) and dicotyledonous (repeStar and white mustard cv. Nakielska)
plants

Obliczone na podstawie izoterm adsorpcji pary wodnej wéelkpozornej po-
wierzchni widciwej korzeni maj wyrazny zwiazek z ich powierzchairzeczywi-
sta. Catkowita powierzchnia korzeni (wraz z ikami) jest bardzo dia i skga,
wedtug obliczé Dittmera cytowanych w ,Biologii” Vileego [19], 765 metrow
kwadratowych na pojedyngzosling zyta, w czym 480 fmprzypada na same
wlosniki. Cytowana wielké¢ szacowana jest dla don rosmcych przez cztery
tygodnie w warunkach wazonowych. fRoy takie wyksztatcaj wigcej wiasni-
kow niz rosliny rosmace w paywkach hydroponicznych. Otrzymane w przepro-
wadzonym déwiadczeniu hydroponicznym wielkol powierzchni rzdu 300
metréw kwadratowych na gram korzeni wygdaje wiec catkiem realne. Ribice

ZUWnganiahc réznice pomgdzy powietrznie suchmag a such mas (ok. 2% pomidzy susze-
niem w temperaturze 30 a 05i réznice podczas dosuszana probek nad kwasem max. 3%) po-
wierzchnia wtaciwa badanych korzeni przy wykorzystaniu molekutypaodnej edzie wynost

ok. 300 + 10-16rréznicy na gram s.m. materiatu korzeniowego. Suchaarbaslanych korzeni 6-
tygodniowej réliny wynositasr. 0,03 g.
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pomiedzy wielkasicia pozornej powierzchni wiaiwej a tzw. swobodn po-
wierzchni wiasciwg oznaczam azotem mog wynikaé migdzy innymi z rGnych
centréw adsorpcyjnych; dla wody ® centra polarne dla azotu niepolarne. W ko-
rzeniach rélin zdecydowanie dominajpolarne centra adsorpcyjne, gtéwnie gru-
py karboksylowe, hydroksylowe (fosforanow, peptydowicteechéw alifatycz-
nych i aromatycznych, z ktérych zbudowanetlanki rglinne). Zaréwno budo-
wa biochemiczna jak i anatomicznamérodnych komponentéw komorek korze-
nia (min.sciany komorkowej i membran cytoplazmatycznych) twoyzh tkanki
decyduje o ich geometrii i 0 heterogenicériopowierzchni witaciwej korzeni.
Dla sorbentéw naturalnych gsto wielk@¢ powierzchni zalegy od stopnia jej
zréznicowania, co z kolei wptywa na jej charakter energetyczny. Néjsizych
badaniach zauwano réwnie, ze energia adsorpcji (energia ukladu adsorbent-
adsorbat) koreluje z wielkoia powierzchni wiaciwej badanego materiatu ko-
rzeniowego, zaréwno w przypadku zastosowania pary wodnej jak i &¥epdt-
czynnik korelacfi pomiedzy powierzchnj wiasciwa a sredni energy adsorpcii
pary wodnej wynosit r = 0,91, a pogdizy powierzchnj a energj adsorpcji azotu
r=0,94. Na rysunku 2 i na rysunku 3 ima zaobserwowaze mniejszym warto-
sciom powierzchni wigciwej odpowiadaj i nizsze wartéci sredniej energii ad-
sorpcji. Werod badanych korzeni §lin najmniejsa powierzchng wiasciwa i naj-
nizsz sredna energé adsorpcji posiadalegzmien jary a najweksze wartéci
powierzchni widciwej i sredniej energii adsorpcji zaobserwowano u rzepaku.
Powierzchni wtasciwa (zaréwno pozorqjak i swobodn) nalezy traktowa
jako wzgkdng wielko$¢ powierzchni adsorbentu i rozuniigako powierzchr
adsorbentu z jej nieregulagmiami o wymiarach wkszych lub poréwnywalnych
z wielkosciami czstek adsorbatu [11]. 8t tez, wielkos¢ wyznaczanej powierz-
chni wigciwej maze zalee¢ od pola powierzchni esteczki adsorbatu; pole po-
wierzchni casteczki wody wynosi 10,2 natomiast pole powierzchni gte-
czki azotu wynosi; 16,42.Wielkosé powierzchni wiaciwej jest determinowana
przez porowat struktue adsorbenta. Im mniejsze rozmiary porow tyneksize
czasteczki w mniejszym stopniu pokryvganieregularnéci powierzchni wiaci-
wej. Dlatego te czsto powierzchri wlasciwa oznaczam azotem nazywa &i
tzw. powierzchni wiasciwa zewretrzna adsorbenta. Ppowierzckniwtasciwa
oznaczan molekutami pary wodnej okéa sk mianem tzw. powierzchni wia-
sciwej catkowitej [4]. Rodzaj stosowanego adsorbatu mamgyw na kinetylg
procesu adsorpcji. Wedtug niektérych autorowejezwickszymy zaréwno czas
jej przebiegu jak teobszar, w ktérym ona zachodzi (2kézymy czas ustalania

3Wsp(’)iczynnik korelacji liniowej Pearsona, odzwiediahcy stopié liniowej zaleznosci pomie-
dzy dwoma zbiorami danych [ S — (329,5; 353,6; 26258,8), E-(8,08; 8,5; 9,3; 8,8) ]
dla (HO) r=0,916 i{ S (29,1; 45,2; 85; 56,9), E (7,05%08; 7,21; 7,08) } dla () r = 0,949
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sie¢ rownowagi adsorpcyjnej), rodzaj adsorbagdzie znacznie mniej wptywat na
kinetyke procesu adsorpcji, zwlaszcza w wypadku adsorbentéw naturalnych
[5,6,13].

Powierzchnia wta sciwa i $r. energia adsorpcji
Surface area and av. adsorption energy
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Rys. 2. Pozorna powierzchnia wdeiwa i ér. energia adsorpcji korzeni @ jednolisciennych i
dwulisciennych §r. z 3 powtérzé, oznaczana D)

Fig.2. Apparent surface area and average adsorptiorgyertérroots of monocotyledonous and
dicotyledonous plants ( av. of 3 replicated experita, determined by @)

Niemniej jednak, bez wzglu na rodzaj adsorbentu, powierzchnie sailae
wyznaczane przy pomocy adsorpcji polarnych adsorbaiGvajsz:sciej wigksze
od wielkadsci powierzchni wiaciwej wyznaczanej przy pomocy substancji niepo-
larnych [8,10,14].

Porownujc wyniki wielkosci powierzchni pomidzy raslinami obu grup, nie
odnotowano istotnych #hic w wypadku zastosowania molekut pary wodnej.
Przy zastosowaniu azotu jako adsorbatu powierzchnie korzgim dovuliscien-
nych byly wiksze od powierzchni korzeni badanychliro jednolisciennych.
Srednie energie adsorpcji przy zastosowania obu adsorbatéw w wypadiu §
nizsze odsrednich energii adsorpcji molekut pary wodnej. Nie odnotowano wy-
raznych r&nic w charakterze energetycznym powierzchni obu grup badanych
korzeni, w metodzie adsorpcji molekut pary wodnej (rys. 4.)
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Rys. 3.Swobodnapowierzchnia wiéciwa i srednia energia adsorpcji korzenilio jednoliscien-
nych i dwuléciennych §r. z 3 powt6rza, oznaczana N

Fig. 3. Free surface area and average adsorption energots of monocotyledonous and dico-
tyledonous plants ( av. of 3 replicated experimessermined by B

Przy wykorzystaniu azotu jako adsorbatu, rozktady funkcji enadgbrpcji
bylty réwniez podobne zaréwno dla korzenislia jednolisciennych, jak i dwuli-
sciennych. Funkcje rozktadu energii adsorpcji azotu dla badanych kqrazein-
towane § na rysunku 5.

Przedstawione wyniki dotygavstepnych bada przeprowadzonych na korze-
niach wybranych r@dinach jednolciennych i dwuliciennych. Potwierdzenie
powyzszych spostrzen wymaga jednak wkszej ilasici bada, jak tez wlaczenie
w te badania pomiaréw CEC i tadunku powierzchniowego. Nasuwad\sniez
przypuszczenieze w przypadku adsorbentéw organicznych bardziej korzystnym
bedzie wstpne suszenie prébek metofteeze-drying (suszenie w stanie zamro-
zonym). W przypadku korzeni uzyskamy w ten sposéb sutde bez maceracji
tkanki korzeniowej i pewnig, ze tzw. woda wolna i pozostatagsz wody zwh-
zanej fizycznie w tkance korzeniowej zostanie catkowicie wsamrzed proce-
sem adsorpcji.
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Rys. 4 Funkcja rozktadu energii adsorpcji pafgys. 5.Funkcja rozktadu energii adsorpcji azotu

wodnej Fig. 5. Distribution of adsorption energy func-
Fig. 4. Distribution of adsorption energy function fdfon for nitrogen
water vapour

WNIOSKI

1. Wartcici powierzchni wiaciwej (swobodnej — free surface area) bada-
nych korzeni oznaczane azotemnézsze od powierzchni tych samych adsorben-
tow oznaczanych parwodry (pozornych powierzchni wéaiwych — apparent
surface area).

2. Powierzchnie wigciwe wyznaczane azotem wykazatychsze rgnice
w obrebie obu grup badanych korzeni jedno i déaiknnych (Wgksze w korze-
niach ralin dwulisciennych).

3. Funkcje rozktadu energii adsorpcji przebiegaly podobnie w korzeniach
roslin jedno i dwuléciennych i ich przebieg byt niezaley od rodzaju adsorbatu.

4. Srednie energie adsorpcji w przypadku zastosowania molekut pary
wodnej byly wy:sze odrednich energii adsorpcji azotu.
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SURFACE PROPERTIES OF ROOTS OF SELECTED MONO
AND DICOTYLEDONOUS PLANTS, DETERMINED WITH WATER
VAPOUR AND NITROGEN ADSORPTION-DESORPTION METHODS

Alicja Szatanik-Kloc

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciesyad. Déwiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail: akloc@demeter.ipan.lublin.pl

Abstract. Two monocotyledonous plants (wheat cv. Lanca amgyoav. Ars) and two dico-
tyledonous plants (rape cv. Star and white mustaed® studied. The plants were grown in a nutrient
solution prepared according to Marshner and Rom{i€lé3), at pH = 7 and at 23 + 10C at 16 h/8 h
day/night regime induced whit sodium lamps. Théamerarea and adsorption energy of the plant roots
were determined from water vapour and nitrogen ratiso data. From experimental adsorption iso-
therms, the surface areas and energetic charattire oroot samples were calculated using the
Aranowicz adsorption theory. Surface areas andageeadsorption energy determined for nitrogen
were smaller than those estimated by the use @rwapour. The nitrogen as adsorbate better differ-
entiated the surface areas of mono and dicotylegoplants (larger values for dicotyledonous plants)

Keywords: roots mono and dicotyledonous plantectic surface area, adsorption energy
water vapour and nitrogen



