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Streszczenie. W badaniach wykorzystano korzenie zyta ozimego odmiany Rostockie.
Wzrost i rozwdj roslin odbywat si¢ w kulturach wodnych o pH = 7, przy $cisle kontrolowanym
sktadzie pozywki Hoaglanda, w cyklu dobowym 16 h nocy / 8 h dnia, w temperaturze 296 K (dzien)
i 289 K (noc). Izotermy adsorpcji-desorpcji wyznaczano dwoma adsorbatami; para wodna i azotem.
Wielkos¢ powierzchni wiasciwej korzeni wyznaczano w oparciu o teori¢ adsorpcji BET. Wielko$¢
powierzchni wiasciwych badanych korzeni wyznaczane niepolarnym adsorbatem — azotem byty
mniejsze od wielkosci powierzchni wiasciwych oznaczanych para wodna — polarnym adsorbatem.
Nie odnotowano istotnego wpltywu stopnia rozdrobnienia materialu korzeniowego na wielkosci
powierzchni wlasciwej. Wielkosci powierzchni wiasciwej korzeni wstgpnie suszonych w 378 K
byly mniejsze niz wielkosci powierzchni wlasciwej korzeni suszonych w 303 K.

Stowa kluczowe: powierzchnia wlasciwa pozorna (para wodna) i swobodna (azot), korze-
nie, temperatura

WSTEP

Transport wody i jondw w korzeniu, od strony fizykochemicznej opisuja dwie
wielkosci: pojemnos¢ kationowymienna oraz powierzchnia wiasciwa. Powierzch-
nia wlasciwa jest wielkoscia znacznie rzadziej stosowana w fizjologii roslin.
Niemniej jednak jest rowniez wykorzystywana w wielu modelach matematycz-
nych opisujacych pobieranie wody i jonow soli mineralnych przez rosling (Nye
i Tinker 1977, Buffle i in.1990, Ansari i in. 1995). Metoda adsorpcji-desorpcji
z wykorzystaniem polarnego (para wodna) oraz niepolarnego (azot) adsorbatdw,
jest dos$¢ czesto stosowana do badan wielu proceséw i zmian zachodzacych
w fazie statej, roznych sorbentéw naturalnych. Metody adsorpcji-desorpcji pary
wodnej i azotu znalazly szerokie zastosowanie w badaniach gleb, mineratow,
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materii organicznej, kwasow humusowych, a takze tkanek roslinnych (J6zefaciuk
i in. 1993, Sokotowska i in. 1999, Matyka-Sarzynska i Sokotowska 2005, Chiou
i in., 1990). Jednym z wymogdw metody adsorpcji-desorpcji jest usuniecie wody
zwigzanej fizycznie na powierzchni adsorbentow, co osiaga sie najczeSciej w
procesie wstepnego suszenia adsorbentoéw w temperaturze 378 K przez 24 godzi-
ny, jest to roOwniez temperatura, przy ktorej w fizjologii roslin uzyskuje si¢ tzw.
sucha masg (Zurzycki i Michniewicz 1990). Wykazano jednak, ze dla materiatow
organicznych, do ktorych zaliczamy rowniez korzenie ro$lin, intensywny proces
suszenia moze prowadzi¢ do nieodwracalnych zmian powierzniowych (migdzy
innymi moze doj$¢ do hydrofobizacji powierzchni). Ma to istotne znaczenie dla
prawidlowej interpretacji wynikow fizykochemicznych charakterystyk takich
materiatow (Matyka-Sarzynska i Sokotowska 2005, Chiou i in., 1990, Szatanik-
Kloc 2000). W badaniach, ktérych wyniki umieszczono w niniejszej pracy, wyko-
rzystano korzenie zyta (w r6znym stopniu rozdrobnienia) suszone w temperaturze
303 Kiw378 K.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu temperatury wstep-
nego wysuszenia materialu korzeniowego na wielko$¢ powierzchni wiasciwe;.

Teoria wyznaczania powierzchni wlasciwej z metody adsorpcji-desorpcji

W niniejszej pracy do opisu danych doswiadczalnych adsorpcji-desorpcji za-
stosowano najczesciej uzywany model rownania BET (Os$cik,1983). Model ten
zaktada tworzenie si¢ wieloczasteczkowych warstw adsorpcyjnych bez wakansow
1 w postaci liniowej wyraza si¢ rOwnaniem:

y/a=1(an—-C)+(C-1)/(an-C) (1)

gdzie y = x /(1-X), X = p/po — wzgledna pr¢znosé adsorbatu, po (Pa) jest cisnieniem
pary nasyconej w temperaturze pomiaru T (K), a (g-g™") jest iloécia adsorbatu (pary
wodnej lub azotu) zaadsorbowanego przy danym ciénieniu pary p (Pa), am (9:g™)
jest statystyczna pojemnoscia monowarstwy, C = exp{(E.-E.)/RT} jest stata za-
lezna od energii adsorpcji E, (J:-mol™) oraz energii kondensacji E. (J-mol™ adsor-
batu, R (J-mol™K™) jest stala gazowa.

Na podstawie roéwnania BET, dla danych desorpcji z zakresu wzglednych ci-
$nien adsorbatu p/py pomigdzy 0,02-0,35 wyznaczono statystyczng pojemno$¢ mo-
nowarstwy (am), w oparciu o ktora wyliczono powierzchnig wiasciwa, S (m*g™):

S:L'(()'am/M (2)
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gdzie ® (m?) jest powierzchnia zajmowana przez jedna molekute adsorbatu (wody lub
azotu), czyli powierzchnia siadania, L (mol™) jest liczba Avogadro, M (kg-mol™) jest
masa czasteczkowa adsorbatu, a, t0 pojemnosé monowarstwy (g-g™).

Powierzchnie wtasciwa — mozna zdefiniowa¢ jako rzeczywista, bioraca udziat
w adsorpcji powierzchni¢ adsorbentu, przypadajaca na jednostke masy, ktora
nalezy traktowac jako wzgledna wielkos¢ powierzchni adsorbentu i rozumie¢ jako
powierzchnig adsorbentu z jej nieregularno$ciami o wymiarach wigkszych lub
porownywalnych z wielkos$ciami czastek adsorbatu (Oscik 1983).
Definicja powierzchni wla$ciwej oparta na réwnaniu adsorpcji BET wypro-
wadzona byta dla adsorbentow, w przypadku ktorych wyraznie mozna oznaczy¢
granicg¢ pomigdzy procesem adsorpcji a absorpcji. Dla adsorbentow organicznych
granica ta jest trudna od oznaczenia. Dlatego tez Chiou i inni (1990) zapropo-
nowali w przypadku adsorbentéw organicznych stosowanie zamiast terminu sur-
face area (powierzchnia wlasciwa) terminu apparent surface area (pozorna po-
wierzchnia wiasciwa) dla powierzchni oznaczanych polarnym adsorbatem (para
wodna) i terminu free surface area (swobodna powierzchnia wiasciwa) dla po-
wierzchni oznaczanych azotem.

MATERIAL I METODY

W prezentowanej pracy do badan wykorzystano korzenie zyta ozimego od-
miany Rostockie. Wzrost i rozwoéj korzeni prowadzono w hydroponice, przy Sci-
sle kontrolowanym sktadzie i pH pozywki, w cyklu dobowym 16/8 godzin
(dzief/noc), temperaturze pomieszczenia 296 K w ciagu dnia i 289 K w nocy. Do
o$wietlenia ro$lin zastosowano lampy sodowe typu WLS 400. Pozywke przygoto-
wano, wedhuig zmodyfikowanej pozywke Hoaglanda, uzupetionej o pelny zestaw
mikroelementéw (Starck 2007). Nasiona roslin wysiano do napowietrzanych poli-
etylenowych pojemnikow zaopatrzonych w styropianowe wktadki z nawierconymi
otworami. Spodnia stron¢ wktadki zabezpieczala siatka. Pomigdzy wktadka a siatka
umieszczono bibule filtracyjna. Do kazdego pojemnika (5 dm?) wysiano po 80 na-
sion zyta. Po skietkowaniu pozostawiono po 40 roslin, usuwajac jednoczesnie bibu-
Ig filtracyjna. Poziom pozywki kontrolowano co 24 godziny i w razie potrzeby uzu-
pemiano woda destylowana, a co 7 dni pozywke wymieniano catkowicie. Wartos¢
pH pozywki utrzymywano na poziomie pH = 7 + 0,2 i ewentualnie regulowano za
pomoca 0,1mol-dm™ roztworu KOH i 0,1 mol-dm™ roztworu HCl. Doswiadczenie
przeprowadzono w trzech powtorzeniach. W fazie strzelania w zdzbto rosliny ze-
brano, a nastepnie korzenie przeptukano 0,001 mol-dm™ roztworem kwasu solnego
I trzykrotnie woda destylowana w celu odmycia zaadsorbowanych wymiennie jo-
now powierzchniowych (standaryzacja probki), po czym oddzielono od czgsci nad-
ziemnych.
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W celu usunigcia wody zwiazanej fizycznie w tkance korzeniowej, Swiezy
material korzeniowy (odsaczony na bibule filtracyjnej) rozdzielono na dwie row-
ne czesci po 24 + 0,002 g $wiezej masy, roztozono (w pojedynczej warstwie) na
szalkach Petriego i umieszczono w dwdch komorach grzejnych do suszenia (typ —
SLD 115 STD). Jedna cze$¢ korzeni suszono w temperaturze 303 K, a druga
czg$¢ korzeni suszono w temperaturze 378 K. Z kazdej komory grzejnej korzenie
wazono po 24 i po 48 godzinach'. Nastepnie korzenie roslin suszone w tempera-
turze 303 K rozdzielono na trzy czgsci. Jedna czgs¢ korzeni pozostawiono w cato-
Sci, druga pocigto na kawatki okoto 2 mm, a trzecia czg$¢ zmielono w miynku
elektrycznym. Po czym ponownie rozdzielono korzenie (kazdy stopien rozdrob-
nienia) na dwie czesSci. Jedna cze$¢ wykorzystano w metodzie adsorpcji-desorpcji
azotu (adsorbat niepolarny) a druga w metodzie adsorpcji- desorpcji pary wodnej
(adsorbat polarny). Analogicznie przygotowano material korzeniowy suszony
w temperaturze 378 K. Doswiadczenie przeprowadzono w trzech powtdrzeniach.

Metoda adsorpcji-desorpcji pary wodnej

Pomiar izoterm adsorpcji-desorpcji pary wodnej przeprowadzono w tempera-
turze 293 + 0,1K. zgodnie z procedura zalecana przez Polska Norm¢ PN-Z-
19010-1 (1997). Probki materialu korzeniowego umieszczono w prozni nad roz-
tworami kwasu siarkowego o kolejno malejacej gestosci (adsorpcja), a nastep-
nie o kolejno wzrastajacej gestosci (desorpcja). Po 48 godzinach pobytu w komo-
rze okreslano masg probek poprzez wazenie oraz rownowagowa wzgledna prez-
nos¢ pary wodnej w komorze p/p,, poprzez pomiary ggstosci kwasu siarkowego.
Ilo$¢ zaadsorbowanej pary wodnej przy danym p/p, obliczano z réznicy masy
probki wazonej przy danym p/pg 1 suchej masy danej probki, okreslanej po zakon-
czeniu pomiaréw izoterm, po 24 godzinach suszenia prébek w temperaturze 378 K
(Jézefaciuk i Szatanik-Kloc 2003). Pomiar izoterm adsorpcji-desorpcji pary wod-
nej przeprowadzono w trzech powtorzeniach dla zakresu wzglednej preznosci
adsorbatu p/p, 0,002-0,989. Réznice pomigdzy powtorzeniami nie przekraczaty
5%, czyli dopuszczalnego btgdu pomiarowego metody.

Metoda adsorpcji-desorpcji azotu

Izotermy adsorpcji-desorpcji azotu wyznaczano w temperaturze wrzenia cieklego
azotu przy wykorzystaniu firmowego aparatu Sorptomatic 1990 firmy CE FISONS
i programu Milestone 200. Materiat korzeniowy wstgpnie suszony i w roznym stop-
niu rozdrobnienia, przeniesiono do biurety pomiarowej i poddano procesowi odga-

chzes’niejsze badania wykazaty, ze dalszy czas suszenia (72 i 96 godziny) nie wplynat na zmiang
masy probek (Szatanik-Kloc 2000, 2006).
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zowywania do momentu osiagnigcia prozni. Biuretg¢ pomiarowa z probka umiesz-
czono w tazni z cieklym azotem i przeprowadzono analiz¢ adsorpcji a nastgpnie
desorpcji azotu.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na rysunku 1 pokazano zmiang masy korzeni suszonych w dwéch temperatu-
rach, ktore przedstawiono, jako stosunek masy korzeni suszonych do masy korzeni
$wiezych(odsaczonych na bibule filtracyjnej). Roznice pomigdzy masa korzeni
suszonych w temperaturze 303 K a masg korzeni suszonych w temperaturze 378 K
po 24 godzinach suszenia wynosita okoto 2%. Po 48 godzinach masa probek suszo-
nych w temperaturze 303 K byta zblizona do masy probek suszonych w temperatu-
rze 378 K. Zatozono zatem, ze poczatkowa wilgotnos¢ korzeni wykorzystanych
w procesie adsorpcji-desorpcji dla wszystkich probek bylta jednakowa i ze usunigta
zostata z korzeni woda zwiazana fizycznie. Zgodnie z wczesniejszymi badaniami
(Szatanik- Kloc 2000, 2006, 2010) osiagnigcie rownowagi adsorpcyjnej jest dtuzsze
dla korzeni ro$lin niz dla wigkszosci adsorbentow nieorganicznych, jednakze stan-
dardowy 48-godzinny czas ustalania réwnowagi w pomiarach adsorpcji pary wod-
nej jest wystarczajacy za wyjatkiem pierwszego punktu pomiarowego (przy najniz-
szej preznosci adsorbatu korzenie nalezy dosusza¢ nad stgzonym kwasem siarko-
wym co najmniej przez 4 doby). Czas ustalania rownowagi adsorpcji azotu jest
w metodzie instrumentalnej kontrolowany automatycznie.
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Rys. 1. Zmiany masy korzeni suszonych w réznych temperaturach w stosunku do masy korzeni
swiezych
Fig. 1. Changes in roots mass dried in various temperatures in relation to mass of fresh roots
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Poniewaz powierzchnie wlasciwe wyznaczane byly w oparciu o punkty do-
$wiadczalne z zakresu wzglgdnych preznosci adsorbatu p/p pomigdzy 0,02-0,35,
na rysunku 2 przedstawiono tylko fragmenty izoterm desorpcji korzeni wstepnie
suszonych w temperaturze 303 K i 378 K i przy réoznym stopniu rozdrobnienia.
Zaréwno izotermy adsorpcji - desorpcji, wyznaczane przy uzyciu adsorbatu po-
larnego (pary wodnej), jak i niepolarnego (azotu), dla korzeni wstgpnie suszonych
w temperaturze 303 K przebiegly wyzej niz izotermy korzeni wstgpnie suszonych
w 378 K. Natomiast stopien rozdrobnie€nia materiatu korzeniowego nie wplynat
istotnie na przebieg izoterm. lzotermy adsorpcji-desorpcji korzeni catych usytu-
owane byty nieco nizej niz te dla korzeni rozdrobnionych. Natomiast stosunkowo
nieznacznie, roznity si¢ izotermy adsorpcji-desorpcji korzeni cigtych i mielonych.
Tlosciowe réznice w adsorpcji-desorpcji pomigdzy korzeniami ro$lin charaktery-
zuja wielkos$ci ich powierzchni. Wielkosci powierzchni wiasciwych korzeni, obli-
czone na podstawie izoterm desorpcji, pokazano w tabeli 1.
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Rys. 2. Izotermy desorpcji pary wodnej i azotu dla korzeni zyta (§r. z 3 powtorzen pol0 probek): A —
cate; B — ciete; C — mielone (suszone w 378 K); Al — cale; B1- cigte; C1 — mielone (suszone w 303 K).
Fig. 2. Water vapour and nitrogen desorption isotherms for rye roots (av. of 3 replicated experiments of
10 samples each): A — entire roots; B — cut; C — ground (dried at 378 K); Al — entire roots; B1 — cut, C1
—ground (dried at 303K)
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Tabela. 1. Powierzchnia wiasciwa (S) dla korzeni zyta (wstgpnie suszonych w 378 K i 303 K i przy
roéznym stopniu rozdrobnienia), wyznaczana para wodng i azotem. Wielkosci S, przedstawione jako
$rednie z 3 powtdrzen po 10 prébek w powtdrzeniu £ ufnosé 95%

Table. 1. Specific surface area (S) of the rye roots (dried at 378 K and 303 K and at various levels
of fragmentation) determined by water vapour and nitrogen. The S values are presented as the aver-
ages of 3 replications (10 samples per replication + confidence level 95%)

S-H,0 (m*g™) S-N, (m*g™)
Temperatura - -
Temperature cate cigte mielone cate cigte mielone
entire cut ground entire cut ground
378K 152,5+0,6 175,8+0,9  185,940,9 24,7+2,03 26,5+3,1 29,5+24
303K 271,6+0,5 292,7£0,4 295,9+0,03 32,2+3,2 345+3,8 34,5+3,2

Wielkos$ci powierzchni wilasciwych badanych korzeni wstepnie suszonych
w 378 K byly mniejsze od wielkoSci powierzchni korzeni suszonych w znacznie
tagodniejszych warunkach. Do analizy statystycznej wptywu temperatury wstep-
nego suszenia korzeni zyta i wptywu stopnia ich rozdrobnienia na powierzchnig
wlasciwa, wykorzystano t-Test (test studenta), dwustronny, Typ-2 (homeosta-
tyczny), w ktorym zaktada sig, ze wariancje ze $rednich nie réznia si¢ istotnie
migdzy soba, czyli ze $rednie z proby sa takie same. Zalozenie to jest prawdziwe,
jezeli warto$ci (w tabelach 2 1 3) P > 0,05 w £95% przedziale ufnosci. Jezeli war-
tosci P < 0,05 nie mamy statystycznie uprawnionych podstaw do twierdzenia, ze
srednie z proby sa jednakowe, a zatem moga by¢ rozne.

Pozorne powierzchnie wlasciwe korzeni (wyznaczane para wodna), wstgpnie
suszonych w temperaturze 303 K byly istotnie wigksze niz pozorne powierzchnie
wlasciwe korzeni wstepnie suszonych w temperaturze 378 K. Rdéznice pomigdzy
wielko$ciami pozornej powierzchni wiasciwej korzeni calych, cietych i mie-
lonych nie sa istotne (tab. 2). Swobodne (wyznaczane azotem) powierzchnie wia-
sciwe korzeni wstgpnie suszonych w 303 K sa réwniez nieznaczne wyzsze od
powierzchni korzeni wstgpnie suszonych w temperaturze 378 K.

Wartosci swobodnej powierzchni wiasciwej dla korzeni catych byty nieco nizsze
w obu temperaturach wstepnego suszenia. Zardwno temperatura wstepnego suszenia
korzeni, jak i stopien ich rozdrobnienia nie wplynely istotnie na wielkos¢ powierzchni
korzeni wyznaczanych niepolarnym adsorbatem — azotem (tab. 3). Brak wplywu
stopnia rozdrobnienia materiatu korzeniowego na wielkoSci pozornej i swobodnej
powierzchni wlasciwej moze by¢ zwiazany z faktem, ze wyjsciowe powierzchnie
korzeni byly stosunkowo duze i ewentualne roznice wynikajace z rozdrobnienia
adsorbenta byly niewielkie w stosunku do calej powierzchni. Obliczone wielkosci
pozornej powierzchni wilasciwej korzeni miaty wyrazny zwiazek z ich po-
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wierzchnig rzeczywista. Catkowita powierzchnia korzeni (wraz z wlosnikami) jest
bardzo duza i sigga, wedtug obliczen Dittmera cytowanych w ,,Biologii” Villeego
(Villee 1978) oraz przez Kacperska (2007) ok. 765 metrow kwadratowych na
pojedyncza rosling zyta, w tym 480 m® przypada na same wioéniki. Cytowana
wielkos$¢ szacowana jest dla ro$lin rosnacych przez cztery tygodnie w warunkach
wazonowych. Rosliny takie wyksztalcaja wigcej wtosnikéw niz rosliny rosnace
w pozywkach hydroponicznych.

Tabela 2. Analiza statystyczna pozornej (H,O) powierzchni wiasciwej (S). A — cale; B — cigte; C —
mielone (suszone w 378K); Al — cate; B1 - cigte; C1 — mielone (suszone w 303 K)

Table 2. Statistical analysis of the apparent (H,O) specific surface area (S). A — entire roots; B —
cut; C —ground (dried at 378 K); Al- entire roots; B1 — cut; C1- ground (dried at 303 K).

Warianty

Variants A B C Al B1 C1
A 1 0,066 0,254 0,001 0,002 0,001
B 0,066 1 0,946 0,004 0,002 0,002
C 0,257 0,946 1 0,023 0,015 0,014
Al 0,002 0,004 0,023 1 0,0251 0,012
Bl 0,002 0,002 0,015 0,025 1 0,264
C1 0,001 0,002 0,014 0,012 0,264 1

bold — Srednie z probek byty istotnie rézne (P < 0,05) — Averages of the samples are significantly
different (P < 0.05).

Tabela 3. Analiza statystyczna swobodnej (N,) powierzchni wiasciwej (S). A — cate; B — cigte; C —
mielone (suszone w 378 K); Al — cate; B1 — ciete; C1 — mielone (suszone w 303 K)

Table 3. Statistical analysis of the free (N,) specific surface area (S). A — entire roots; B — cut; C —
ground (dried at 378 K); Al — entire roots; B1 — cut; C1 — ground (dried at 303 K)

V\\//er::rr:g A B c Al B1 cL
A 1 0,812 0,494 0,416 0,384 0,329
B 0,812 1 0,722 0,576 0,506 0,463
c 0,494 0,723 1 0,764 0,647 0,604
Al 0,417 0,576 0,764 1 0,849 0,831
B1 0,384 0,506 0,647 0,849 1 0,097
c1 0,329 0,463 0,604 0,831 0,097 1

Adsorpcja polarnych adsorbatow — para wodna na korzeniach roslin determi-
nowana jest obecno$cia (iloscia i jakoscia) polarnych centrow adsorpcyjnych,
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czyli zwiazana bedzie przede wszystkim z obecnoscia grup karboksylowych
(gtownie pektyn), grup hydroksylowych, a takze aminowych $ciany komodrkowe;j,
komorek tworzacych zewnetrzne tkanki (epiderme, kore pierwotna) korzenia
(Szwejkowska 2000). W korzeniach roslin przewazaja polarne centra adsorpcyj-
ne. Z kolei adsorpcja niepolarnych adsorbatow — azot, zalezy w wiekszym stopniu
od budowy anatomicznej (migdzy innymi wielko$ci wolnych przestworow ko-
moérkowych, budowy pierwotnej /wtdrnej Sciany komodrkowej) tkanek korzenia.
Zatem geometria adsorbenta moze rowniez wplywa¢ na powierzchni¢ wtasciwa
korzeni, zwlaszcza jezeli uwzglgdnimy rowniez pole powierzchni czasteczki ad-
sorbatu; pole powierzchni czasteczki wody wynosi 10,8-10%° m® natomiast pole
powierzchni czasteczki azotu wynosi 16,2:10%° m? (Sokotowska i in. 1999). Im
mniej porowata strukturg posiadaja zewngtrzne tkanki korzeni, tym mniej wigk-
szych czasteczek moze pokry¢ nieregularnosci powierzchni. Stad tez powierzch-
nie wyznaczane azotem miaty mniejsze wielkosci od powierzchni wyznaczanych
polarnym adsorbatem — para wodna.

Temperatura jest czynnikiem , ktory wptywa zar6wno na biochemiczne wila-
sciwosci komorki czy catej tkanki korzeniowej jak i na zmiany strukturalne (Rza-
ca i Witrowa-Rajchert 2007). Wysoka temperatura wstepnego suszenia probek
korzeniowych moze doprowadzi¢ do denaturacji biatek i zmian strukturalnych
zwiazkow organicznych badanych korzeni (Zurzycki i Michniewicz 1990, Bu-
chanan i in. 2000). Z kolei konsekwencja zmian biochemicznych i strukturalnych
moze by¢ hydrofobizacja powierzchni tkanki korzeniowej, a zatem mniejsza ad-
sorpcja — desorpcja i mniejsza powierzchnia wiasciwa. Stad tez odnotowano
istotne zmiany pozornej (wyznaczanej para wodna) powierzchni wiasciwej (za-
leznej od grup o charakterze hydrofilowym) dla korzeni wstgpnie suszonych
w wysokiej temperaturze i nie wykazano istotnych (statystycznie uprawnionych
roéznic) w odniesieniu do swobodnej (Wyznaczanej azotem) powierzchni wlasci-
wej tychze korzeni. Niemniej jednak, tendencje zmian wielkosci powierzchni
wlasciwej dla korzeni suszonych wstepnie w réznych temperaturach byty podob-
ne w przypadku obu adsorbat6w.

WNIOSKI

1. Brak znaczacego wptywu stopnia rozdrobnienia korzeni na przebieg izo-
term adsorpcji-desorpcji pary wodnej i azotu, a co za tym idzie i na badane wiel-
kos$ci powierzchni wlasciwych, sugeruje mozliwos¢ wykorzystania do badan ko-
rzeni cigtych, uzyskujac tym samym materiat badawczy wysoce homogeniczny.

2. Standardowy proces usunigcie wody zwiazanej fizycznie w korzeniach —
suszenie w 378 K, moze prowadzi¢ do zmian biochemicznych i strukturalnych
korzeni, ktore z kolei moga mie¢ istotne znaczenie dla prawidtowej metodyki
pomiarow.
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INFLUENCE OF PRELIMINARY DRYING OF RYE ROOTS
ON SPECIFIC AREA MEASURED BY ADSORPTION METHODS

Alicja Szatanik-Kloc, Dawid Wiater

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, ul. Do$wiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail: akloc@ipan.lublin.pl

Abstract: The roots of winter rye variety Rostockie were studied. The plants were grown in the
water cultures at pH=7, in the strictly controlled Hoagland solution in the cycle 16h night/8h day, at
296 K (day) and at 289 K (night). AdsorptionOdesorption isotherms were measured by adsorbates:
water vapour and nitrogen. The specific surface of roots was determined using the BET adsorption
theory. The specific surface of roots determined nitrogen (free) was smaller than the specific surface
determined by water vapour (apparent). The specific surface of the roots preliminarily dried at 378K
was smaller than the specific surface of the roots preliminarily dried at 303K. No significant influ-
ence of the level of fragmentation of the roots material on size of the specific surface was meted

Keywords: apparent specific surface area (water vapour) and free specific surface area (ni-
trogen), roots, temperature



