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KIELKOWANIE MAKROHYDROFITOW.

Poznanie czynnikow wplywajacych na kietkowanie nasion, owocow i turiondw
ro§lin wodnych jest bardzo wazne dla prowadzacego kolekcje tych roSlin w ogro-
dach botanicznych. Znacznie lepiej poznano kielkowanie ro§lin uprawnych, a szcze-
golnie zb6z. Natomiast malo uwagi poswigcono poznaniu czynnikow wplywdm-
cych na kietkowanie dziko rosngcych ro§lin. W zwiazku z zagrozeniem wyginigcia
wielu gatunkéw roslin konieczne staje si¢ poznanie zasobow ich oraz utworzenie
banku nasion i kultury zachowawczej roslin. Wigkszos¢ naszych hydrofitow wytwa-
rza zdolne do kietkowania nasiona, z wyjatkiem Acorus calamus, Elodea canadensis
i niektorych gatunkéw z rodzaju Potamogeton. Jednakze wigkszo§¢ nasion ro$lin
wodnych trzeba wysiaé zaraz po zebraniu, gdyz w krotkim czasie tracg site kietko-
wania. Jak podaja Dorph i Peterson [6] znikoma czg$¢ nasion Nymphaea alba
moze kietkowaé po uplywie 1 roku, a pozostale w ciggu nastepnych kilku lat. Zy-
wotnos$é nasion Nuphar luteum wynosi 3 lata, Sagittaria sagittifolia 5 lat, Alisma
plantago-aquatica 7 lat; podobnie-jak nasiona Cyperus rotundus. '

Pierwsze eksperymenty okreslajace warunki kietkowania roslin wodnych prze-
prowadzit Tittmann w 1819 [25]; a nastgpne przeprowadzono dopiero pod ko-
niec ubieglego stulecia [12, 15]. Od tego czasu ukazuja si¢ publikacje opisujace wy-
niki eksperymentow stuzacych okresleniu optymalnych warunkéw kietkowania hy-
drofitow. Nadal pozostaje jednak sprawa otwarta okre§lenie najdogodniejszych
warunkéw do szybkiego kietkowania nasion, owocow i turionéw wielu rzadkich,
jak tez pospolitych gatunkow z tej grupy ekologiczne;j.

Moczenie nasion. Zanurzanie nasion w wodzie z naturalnych zbiornikow sprzyja
wezeéniejszemu kietkowaniu, m. in. Nuphar luteum, N. pusillum i Nymphaea alba
[29]. Moczenie nasion w odstalej wodzie wodociagowej przez okres 2 tygodni
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w do$wiadczeniach w Ogrodzie Botanicznym we Wroclawiu przy$piesza kietkowanie
Nymphaea candida, ktora kietkuje po uptywie 2 tygodni od wysiania w 409,. Kiet-
kowanie ogrodniczych odmian grzybieni jest jeszcze bardziej stymulowane moczeniem
1 wynosi ono 80% w przypadku Nymphaea raumen, a 100%, nasion Nymphaea
hofgarstenii, N. colorata i N. midnight. Tylko 10 dni moczenia wystarczy do przys-
pieszenia kietkowania 409, nasion Lysichiton camchatschense i L. americanus.
Podobny efekt mozna uzyskaé zatapiajac owoce Sparganium erectum; jedynie w przy-
padku owocoéw Calla palustris i Sagittaria sagittifolia nie nastepuje ich kietkowanie
[13].

Suszenie nasion. Nasiona i owoce podatne suszeniu z reguly wymagaja przejscia
okresu spoczynku pod woda. Jak stwierdzit Ludwig [15] wysuszanie nasion Eic/-
hornia sp., Heteranthera dubia, Mayaca sp., Potamogeton natans i P. pectinatus
powoduje przerwanie lupiny nasiennej ulatwiajagc tym samym ich kielkowanie.
Wrazliwo$¢ roznych roflin na przesuszenie jest bardzo zréznicowana. Dlugosé
okresu wysuszenia owocOW wraz z nasionami nie niszczaca ich zywotnosci wynosi
2 miesigce u Callitriche sp., 3 miesiace u Sparganium erectum, 4 miesiace u Potamo-
geton natans, 1 rok u Myriophyllum alterniflorum i M. spicatum, 17 miesigcy u Gro-
elandia densa, a 18 miesigcy u Potamogeton crispus [13]. Nawet nieznaczne przesu-
szenie uSmierca nasiona Nymphaea alba, Nuphar luteum, a takze Lysichiton america-
nus.

Wilgotne podtoze. Nasiona znacznej liczby gatunkow hydrofitow i helofitow
dobrze kietkuja na wilgotnym podiozu; na wilgotnym mule najlepiej kietkowaty
nasiona Potamogeton obtusifolius (629%,). Nieco gorzej kictkuje Sparganium ramosum
(339%). Bardzo wolno kietkuja Nuphar luteum i Nymphaea alba — po uptywie 1 roku
i to zaledwie w 6%, [12]. Na wilgotnym mule nie kietkuja nasiona Typha latifolia,
T. angustifolia i mieszaniec T. latifolia x T. angustifolia. Kietkuja one na glinkach
z naturalnych stanowisk, przykrytych 2,5 cm warstwa wody [2]. W do$wiadczeniach
w Ogrodzie Botanicznym we Wroclawiu nasiona wigkszosci roélin wodnych szybko
kietkuja na wilgotnym podiozu, ktdére stanowi mieszanina ziemi kompostowej,
piasku i gliny w stosunku 1:1:0,25. Po uptywie 2 tygodni nasiona Tillea aquatica,
Cyperus haspan i Mimulus luteus kietkowaly w 1009%,. Rownie masowo kietkowaty
nasiona Limosella aquatica (92%,) i Limnocharis flava (86%,). Natomiast Cyperus
tenuifolius, C. alternifolius cv. albovariegatus i Samolus valerandi kietkowaly tylko
w 409%. Na tym samym podlozu, ale przykrytym 2 cm warstwa wody, dobrze kiel-
kuja: Higrophila angustifolia (66 %), H. auriculata (60 %;), Ludwigia longifolia (96 %,),
L. octovalis (18%), L. suffruticosa (38%,), Oryza sativa (80%,), O. nigra (80%),
0. glutinosa (52%,), O. mutica (86%,), Althernanthera sessilis (80%) i Ottelia alis-
moides (45%). Nasiona te wysiewano w cieplej lub zimnej szklarni w zaleznosci
od wymagani termicznych danego gatunku. Natomiast nicktére krajowe makro-
hydrofity dobrze kietkuja wysiane wczesna wiosna do doniczek z mieszaning ziemi
kompostowej, piasku rzecznego i gliny w stosunku 2:1:0,25. Aby ziemia nie-
wysychala zbyt szybko, dobrze jest je zadolowaé w inspekcie oraz dobrze i czgsto
podlewaé. W tych warunkach dobrze kietkuja nasiona Carex vulpina (40%;), C. dian-
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dra (20%), Mimulus luteus (70%,), Festuca rubra ssp. litoralis (809;), Myosotis
palustris (56%,), Typhoides arundinacea (609;) i Nasturtium palustre (80%,).

Zmienne temperatury. Ekstremalne zmiany temperatury sg czynnikiem przyspie-
szajacym kietkowanie wielu gatunkéw makrohydrofitow. Jak stwierdzit Schaumann
[25], mroz sprzyja kietkowaniu nasion Alisma plantago-aquatica, Sagittaria sagit-
tifolia, Sparganium sp., Typha sp. i Nymphaea sp. Poddawat on nasiona 3 razy za-
mrazaniu w odstepach co 5 dni na okres 1 do 5 godzin. Po kazdym zamrozeniu
trzymal te nasiona w temperaturze 30°C. Temperatura 20°C nie jest efektywna;
podniesienie do 30°C wywoluje dopiero ich kietkowanie. Zwigkszenie sity kietko-
wania mozna osiagna¢ przechowujac nasiona w lodzie lub zamrozonym mule przez
okres co najmniej 2 tygodni, a potem przenoszac je do cieplej szklarni. Obserwowano
to u takich gatunkoéw, jak Nymphaea alba, Nuphar luteum, Myriophyllum alterni-
florum, M. spicatum, Sparganium erectum, Sagittaria sagittifolia, Damasonium alis-
ma, Butomus umbellatus, Baldelia ranunculoides, Alisma plantago-aquatica i Pota-
mogeton natans. Zamrozenie przyspiesza znacznie kietkowanie nasion Calla pa-
lustris i Nymphoides peltazta. Dziatanie okresu zimna jest potrzebne do kietkowania
nasion Typha angustifolia, T. latifolia, T. shuttelworthii i T. minima. Wyplukanie
nasion Typha angustifolia i T. |atifolia w wodzie zawierajacej detergenty powoduje
kielkowanie bez okresu zimna [16]; zastepuje wigc stratyfikacje. Stymulujacy wplyw
nastepstwa temperatur 15—20°C i 30—35°C na kietkowanie nasion Typha latifolia
podaje Sitton [26]. Guppy [12] przechowywal nasiona hydrofitéw w wodzie o temp.
od 1 do 4°C. W tych warunkach zachodzila stratyfikacja nasion. W ten sposob
przy$pieszat kietkowanie nasion Nymphaea alba, Nuphar luteum, Ceratophyllum
demersum, Myriophyllum spicatum, Nymphoides peltata, Sparganium erectum,
S. emersum, Potamogeton natans, P. polygoniifolius i P. berchtoldii. Forsberg
[10] przechowywal nasiona w wodzie o temp. 4°C przez okres od 1 do kilku miesi¢cy.
Po uplywie 1 miesigca stratyfikacji, nasiona Nymphaea alba, Baldelia ranunculoides,
Alisma plantago-quatica i Potamogeton lucens kietkowaly w wodzie o temp. 20—30°C.
Nasiona Polygonum amphibium wymagaja przejscia dtuzszego okresu stratyfikacji,
a nasiona Cladium mariscus wcale nie kietkowaly w tych warunkach. Okres straty-
fikacji wyraznie opoznia kietkowanie makro- i mikrospor Salvinia natans (do$wiad-
czenia w Ogrodzie Botanicznym). Kapiele o temp. 4°C przerywaja spoczynek turio-
néw Myriophyllum verticillatum [28). Turiony Hydrocharis morsus-ranae do przerwa-
nia spoczynku wymagaja temp. wody od 5 do 10°C; potem kielkuja po 2 do 4 go-
dzinach przebywania w wodzie o temp. 40°C. W podobny sposéb reaguja turiony
Spirodela polyrrhiza na zmiany temperatury, lecz trzeba je trzyma¢ przez 20—30 dni
w wodzie o temp. 30°C po przejéciu stratyfikacji [22]. Natomiast temp. wody wy-
noszaca 25° C hamuje kietkowanie turionéw Potamogeton crispus. Okazalo sig, Ze turio-
ny potudniowo-amerykanskiego ekotypu Potamogeton crispus kietkuja jesienia tylko
wtedy, gdy temperatura wody spada ponizej 25°C [24]. Kietkowanie owocow 21
amerykanskich gatunkéw rdestnic badat Muenscher [19]. Owoce te przechowy—
wal w wodzie o temp. od 1 do 3°C przez okres 1 roku. Ponad polowa nasion Po-
tamogeton confervoides, P. foliosus, P. obtusifolius, P. berchtoldii ssp. pusillus, P



70

capillaceus, P. epihydrus,” P. nodosus ssp. americanus, P. illinoensis ssp. angusti-
folius kietkuje po spuszczeniu vody z basenu w szklarni o temp. od 18 do 21°C
w dzieni, a od 13 do 16°C w nocy. Jedynie Potamogeton crispus, P. filiformis i P. vasei
nie kietkowaly w tych warunkach. Zaréwno owoce, jak i nasiona Valisneria america-
na, Glyceria aquatica, G. striata, Juncus articulatus, Heteranthera dubia, Rorippa
nasturtium-aquaticum i Lobelia dortmanna kietkuja juz po 2 miesigcach trzymania
w wodzie o temp. 4°C. Po 5 miesiacach kietkuja: Nymphaea tuberosa, Ceratophyllum
demersum, Veronica anagalis-aquatica, Alisma triviale, Peltandra virginica, Ponte-
deria cordata, Calla palustris, Zizania aquatica, a po 7 miesiacach Nuphar variegata,
Trapa natans 1 Acorus calamus.

Swiatlo. Wybitnie $wiattolubne sa nasiona Typha latifolia i T. angustifolia, ktore
moga tylko kietkowa¢ przy glebokosci wody nie przekraczajacej 15 cm, o ile jeszcze
dociera tam $wiatto [12]. W warunkach $wietlnych kietkuja tylko cale, nieuszkodzo-
ne nasiona Typha latifolia [26]. Nasiona skaryfikowane, a nawet tylko z przekiuta
luping nasienna moga kietkowa¢ w ciemnodci. Inhibujacy wptyw na kietkowanie
nasion Typha latifolia ma réowniez daleka czerwien. Swiatto stymuluje kietkowanie
Ranunculus scelerathus, Lythrum salicaria, Nuphar luteum, Callitriche sp., Batra-
chium sp. i Potamogeton lucens. Obojetne na ten czynnik sa nasiona /Iris pseudocorus
[12], Alisma plantago-quatica [25], Baldelia ranunculoides i Nymphaea alba [10].
Nasiona Patamogeton natans i Najas marina Kielkuja najlepiej w ciemnosci [9].
Swiatlo jest czynnikiem fotochemicznym stymulujacym rowniez kietkowanie tu-
riondw Spirodela rolyrrhiza, ktore sa specjalnie na nie wrazliwe. Po 10 minutach
oéwietlania kietkuja one w 100%, a w ciemnoéci tylko w 359 [5]. Inhibujaco dziala
na nie daleka czerwien, lecz efekt jej dzialania mozna znie$¢ stosujac bezposrednie
naswietlanie czerwonym S$wiatlem. Krotkotrwale naswietlanie turionéw Spirodela
polyrrhiza niebieskim lub zielonym §wiatlem powoduje ich kietkowanie. Swiatto
nie jest czynnikiem koniecznym do kietkowania turionoéw Potamogeton crispus
[24]. Korzystny wplyw $wiatla na kietkowanie turionéw Hydrocharis morsus-ranae
stwierdzit Weber i Nooden [28].

Warunki tlenowe. W odrdznieniu od roélin ladowych nasiona roslin wodnych
kietkuja na og6l w warunkach deficytu tlenowego. Mikroaerofilne sa nasiona m. in.
Nelumbo nucirera [20], Euryale ferox [21], Alisma plantago-aquatica [4], Trapa natans
[27], Peltandra virginica [7] i Typha latifolia [18]. Korzystny wplyw niskiej zawartos$ci
tlenu jest widoczny tylko wtedy, gdy lupina nasienna nie jest uszkodzona. Gdy
usunie si¢ ja z nasion Alisma plantago-aquatica, konieczne jest ci$nienie 1 mm Hg
tlenu lub 5 mm Hg powietrza, aby wytworzyl si¢ chlorofil i primordia liSciowe.
Dla zapoczatkowania nasion Nelumbo nucifera wystarczy niewielka rezerwa. tlenu
wewnatrz nich c. 0,22 m] [20].

Wiele gatunkow hydrofitow nie moze kietkowac pr?y zwyklym potencjale
oksydacyjno-redukcyjnym, ktory w naturalnie natlenionej wodzie wynosi c. 0,5 V,
a w mule 0,47 V [9]. Celem obnizenia potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego Fors-
berg [9] stosowal podsiarczyn sodu. Nasiona Najas marina kietkowaly przy obnize-
niu potencjatu do 0,37 V. Podobny efekt mozna uzyskac wysiewajac nasiona na agar,
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ktory nie tylko ogranicza dostgp tlenu, lecz rowniez absorbuje trujace dla siewek
produkty przemiany materii, a szczegélnie oddychania beztlenowego. W tych warun-
kach kietkowaly: Alisma plantago-aquatica, Baldelia ranunculoides, Nitelopsis ob-
tusa, N. marina, Chara aspera, Ch. vulgaris, Ch. hispida, Ch. globularis, Ch. aculeata,
Ch. braunii [9]. Jak zaobserwowat Ohga [20], nasiona Nelumbo nucifera, ktore prze-
lezaty 200 lat w stanie suchym w torfie, moga kietkowa¢ dobrze zarowno w atmos-
ferze beztlenowej, w czystym azocie, wodorze, dwutlenku wegla i tlenie.

Wplyw réznych zwiazkéw chemicznych. Wplyw kwasow organicznych szcza wio-
wego, mrowkowego, mlekowego, jabtkowego i octowego na kietkowanie nasion
analizowal Fischer [8]. Kwas mrowkowy nie wywiera wplywu na kietkowanie na-
sion Alisma plantago-aquatica, Sagittaria sagittifolia, S. graminea var. platyphylia,
Potamogeton pectinatus, Schoenoplectus lacustris, Potamogeton hicens, Hippuris vul-
garis, Polygonum amphibium, Scirpus maritimus. Kwasy: mlekowy, jabltkowy i szcza-
wiowy w stezeniu 0,02 do 0,04 m stymuluja kietkowanie nasion, a w stgzeniu od
0,0025 do 0,01 m — owocOw. Stosowane zbyt dlugo, nie wywieraja juz efektu sty-
mulujacego. Kwasy: solny, siarkowy, azotowy i fosforowy dzialaja stymulujaco w gra-
nicach stezeri od 0,2 do 0,3 m, tylko przez okres 2 godzin i przy podwyzszonej tem-
peraturze do 40°C [25]. Wientjes [30] osiagata rownomierne kietkowanie nasion
Epilobium hirsutum i Scrophularia nodosa traktujac je 0,1 N HCL. Nieco wyZszego
stezenia (1 N HCIl) wymagaja nasiona Lythrum salicaria. Rowniez Lohammer
[14] stosowal slaby roztwor kwasu solnego o odczynie wynoszacym pH 2, ktéry
w polaczeniu z pepsyna przez 8 godzin nadtrawial nasiona Potamogeton natans.
W ten sposob uzyskal az 909, kietkujacych nasion. Roéwnie wysoki procent kietku-
jacych nasion mozna uzyskaé stosujac mieszaning weglanu sodu i 19 pankreatyny.
Do destrukeji lupiny nasiennej czesto stosuje si¢ stgzony kwas siarkowy przez 10
lub 15 minut. Po takim zabiegu latwo kietkuja nasiona Nymphaea alba, N. lotus
i Cyperus rotundus, ktorych nasiona posiadaja wyjatkowo gruba luping nasienna.

Substancje wzrostowe i inhibitory. Gdy zaczyna si¢ kietkowanie nasion, zaczynaja
pojawia¢ sie w duzych ilosciach auksyny [11, 23]. Allsopp [1] badal wplyw réznych
zwigzkow chemicznych typu auksyn na kietkowanie spor Marsilea drummondi
w warunkach sterylnych. Stosowal auksyny: kwas B-indolilooctowy w steZeniu
10-% g na 11 pozywki, kwas naftalenooctowy w stezeniu 10-7 g na 11 pozywki
i kwas 2,4-dwuchlorofenoksyoctowy w stezeniu 10-® g na 1 | pozywki; stymulowaty
one kietkowanie, rozwoj mlodych sporofitéw i tworzenie si¢ korzeni. Wplyw zwiaz-
kéw  aktywujacych cytokinezg, a mianowicie, puryn i pochodnych pirymidyny
specjalnic zaznacza si¢ w przypadku kietkujacych spor tej paproci. Adenina w stgze-
niu 10® g na 1 | pozywki inhibitowala wzrost mtodych sporofitéw. Nieco odmiennie
dziata uracyl — stymuluje on wprawdzie kietkowanie w stezeniu 10-* g na 11 po-
zywki, lecz w niewielkim stopniu inhibuje elongacje. Guanina w st¢Zeniu 107—
107 g na 1 | pozywki jednakowo wplywa na wzrost. Stymulujacy wplyw zwiazk 6w
typu cytokinin zaznacza si¢ wyraznie w przypadku nasion fotoblastycznych. Po-
dobny efekt wywicraja gibereliny. Swiattoczule nasiona Bidens radiatus pod wptywem
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kwasu giberelinowego kietkuja szybko nawet w zupelnej ciemnosci. Podobny wpltyw
ma giberelina na kielkowanie ryzu.

Najwigcej inhibitoréw kietkowania wystgpuje w luplme nasiennej i w owocach.
Crocker [3] usuwal migkkie czgSci owocow Polygonum amphibium, Sagittaria
sagittifolia, Alisma plantago-aquatica, Potamogeton natans i P. pectinatus. Po 2
dniach inkubacji w wodzie o temp. 20°C i w ciemnosci kietkowato 859 nasion
Polygonum amphibium, Sagittaria sagittifolia i Alisma plantago-aquatica. Stymulacja
kietkowania zachodzila przypuszczalnie wskutek wymycia inhibitoréw. Jedna z naj-
czesciej spotykanych blastokolin jest kumaryna, ktora hamuje kietkowanie nasion
wielu gatunkow roélin. W przypadku ryzu jednak ta substancja w niskich stgZzeniach
przy$piesza kietkowanie [17]. W przypadku nasion, owocow i turiondéw wielu ga-
tunkéw hydrofitow czynnikiem stymulujacym kietkowanie jest krotsze lub dluzsze
moczenie ich w wodzie. Przypuszczalnie zostaja wtedy wymyte blastokoliny.

Stymulujaco na kietkowanie nasion i turionéw dziata stratyfikowanie ich w wo-
dzie o temp. 4°C, a wigc w warunkach zblizonych do naturalnych panujacych na
dnie zbiornikéw wodnych w okresic zimy. Dzialania niskich temperatur na ogot
nie da si¢ zastgpi¢ innym czynnikiem. Niemniej jednak w stosunku do czgsci roslin
stratyfikacj¢ mozna zastapi¢ wplywem rytmicznie zmieniajacych si¢ temperatur.
Stratyfikacja doprowadza do rozszerzenia termicznych granic kietkowania nasion.
Inaczej reaguja na zmiany temperatury turiony. W okresie ich spoczynku nastgpuje
zawezenie zakresu wymagan temperaturowych, czego efektem jest podwyzszenie
temperatury minimalnej, a obnizenie temperatury maksymalnej. Wahania tempera-
tury sa czynnikiem stymulujacym kietkowanie w warunkach naturalnych. Aby stwo-
rzy¢ nasionom ro$lin rosnacych ex situ warunki zblizone do naturalnych, musimy
je poddawaé wielokrotnemu zamrazaniu i ogrzewaniu do temp. 30°C. Niekiedy
wplyw zmiennej temperatury mozna zastapi¢ dzialaniem $wiatta i na od-
wrot. Efektem dzialania tych czynnikow jest przyspieszenie dojrzewania nasion,
czesto zwiazane z degradacja badzZ eliminacja blastokolin. Podobny zastgpczy wplyw
na dojrzewanie nasion ma dziatanie zwigzkow azotowych, giberelin, zmienna kwa-
sowo§¢ osadow czy gleby. W zwiagzku z tym nalezy przypuszczaé, ze rola $wiatla
w kietkowaniu nasion makrohydrofitow jest ograniczona w warunkach naturalnych.
Najbardziej wrazliwe na $wiatlo sa nasiona wilgotne.

Nasiona hydrofitow najlepiej kielkuja przy obnizonym cisnieniu tlenu, a wigc
- przy nizszym, od spotykanego w warunkach naturalnych, potencjale oksydacyjno-
-redukcyjnym. Wiele przeprowadzonych eksperymentow wskazuje na to, iz kietko-
wanie bynajmniej nie musi zachodzié przy dostepie tlenu, gdyz nasiona moga rownic
dobrze kietkowaé w atmosferze beztlenowej, jak tez w atmosferze innych czystych
gazow. W przeciwienistwie do nasion roélin ladowych, ktérych kietkowanie hamuje
atmosfera zawierajaca tylko 159, dwutlenku wegla, nasiona roslin wodnych moga
kietkowa¢ w jego czystej atmosferze, jak np. Nelumbo nucifera. Nasiona wigkszosci
gatunkow hydrofitow kietkuja pod woda, co rowniez wiaze si¢ ze zmniejszajaca
sie zawarto$cig tlenu w miar¢ wzrostu giebokosci. Trzeba rowniez zwroci€¢ uwage
na fakt, iz w poczatkowym okresie pecznienia i kietkowania dostgp tlenu jest za-
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zwyczaj bardziej utrudniony niz wydzielanie dwutlenku wegla. W tych warunkach
przewaza wigc oddychanie beztlenowe. Znajduje to swoje odbicie w wysokim wspot-
czynniku oddechowym nasion. Natomiast nasiona poddane dzialaniu niskiej tem-
peratury maja nizszy wspotczynnik oddechowy niz nasiona przebywajace w wyzszej
temperaturze, Ponadto nasiona fotoblastyczne oddychaja pod wplywem S$wiatla
z wigkszym natgzeniem niz w ciemnosci.

Od subtelnej réwnowagi pomigdzy stymulatorami a inhibitorami w znacznej
mierze zalezy kietkowanie nasion. Wzrost zarodka zaczyna si¢ od wydluzania ko-
morek, stad stymulujacy wplyw auksyn i giberelin. Ponadto odgrywaja one znaczna
role w procesach zwigzanych z pobieraniem wody, poniewaz zwigkszaja przepusz-
czalno$¢ protoplastu dla wody i wzmagaja sil¢ ssaca korzeni. Wplyw giberelin jest
zwigzany ze stymulowaniem syntezy o-amylazy, aktywacja proceséw hydrolizy
bialek, oraz ulatwianiem pobierania wody. Nasiona fotoblastyczne w stanie wysu-
szonym zawieraja bardzo mato giberelin, a jednoczesnie nie sa wrazliwe na dzialanie
swiatta. Podczas pecznienia nast¢puje wzrost zawartosci giberelin i nasiona staja
si¢ wrazliwe na Swiatlo. Giberelina, podobnie jak kinetyna, nie ma bezpo$redniego
wplywu na kietkowanie, lecz redukuje w znacznym stopniu wptyw kumaryny. Naj-
wigeej cytokinin zawieraja niedojrzale nasiona. Pod wplywem $wiatta czerwonego
wzrasta zawarto$¢ pochodnych adeniny w nasionach fotoblastycznych. Cytokininy
indukuja réwniez syntez¢ «-amylazy, a ponadto stymuluja synteze kwaséw. nuklei-
nowych, a takze moga wchodzi¢ w sklad t-RNA. Jezeli chodzi o rofliny wodne,
to wplyw substancji wzrostowych niz wydaje si¢ by¢ znaczny. Auksyny w niskich
stezeniach dzialaja stymulujaco na tworzenie si¢ korzeni. Nieznaczny jest rowniez
wplyw uracylu, guaniny i adeniny. Jedynie giberclina wplywa stymulujaco na kietkowa-
nie nasion m. in. Bidens radiatus. Ciekawy jest rowniez fakt, ze kumaryna—inhibitor
wzrostu korzeni w niskich stgzeniach stymuluje kietkowanie ryzu. U hydrofitéw
mamy przypuszczalnie do czynienia z odmiennymi reakcjami nasion na egzogenne
substancje wzrostowe,

Z wielu przeprowadzonych eksperymentow okreSlajacych optymalne warunki
kielkowania nasion, owocoéw i turionéw roélin wodnych i btotnych, mozna wyciag-
nac jeden generalpy wniosek, iz z najwigkszym powodzeniem kietkuja nasiona
dziko rosngcych roélin ex situ w warunkach, ktore jak najbardziej przypominaja wa-
runki naturalne. Najwigkszy sukces osiagniemy stosujac stratyfikacje nasion badz
zmienne temperatury oraz ograniczajac dostep tlenu, a w przypadku nasion twar-
dych — skaryfikujac je.
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