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Utlenione zwiazki préchniczne
jako stymulatory kietkowania nasion

Combinaisons humiques oxydées comme stimulateurs de la germination
des graines

Z. GUMINSKA

Wplyw substancji préchnicznych, rozpuszezalnych w wodzie (a w szeze-
golnosci humianu sodowego), na organizm rosliny badany byt przez wielu
autoréw. W pracy ogloszonej wraz zS. Guminskim w Acta Soc. Bot.
Pol. (1953) wyraziliSmy poglad, iz fizjologiczne dziatanie préchnicy polega
na oksydoredukcyjnym dzialaniu ukladu rdzenia chinonowego humianu
i ze uklad ten funkcjonuje jako akceptor wodoru w procesie oddychania
korzeni, przy niedostatku tlenu w pedlozu rosliny. Dalsze badania G u-
minskiego i wspélpracownikéw (1955) wykonane nad przemiang ga-
zowq korzeni oraz nad wegetacjg siewek zbozowych w kulturach wodnych
i piaskowych (1957) potwierdzily ten poglad.

W 1953 r. Christiewa opublikowala prace, w ktérej badala réw-
niez wplyw humianu na rosliny. Autorka oznaczala przemiane gazows
nasion w aparacie Warburga i doszla do konkluzji, ze humian wzmaga
intensywno$é ich oddychania, przy czym wzrasta ilogé pobranego tlenu.

Jentys w swej pracy pt.,,0 alkalicznych wydzielinach nasicn (1921)
wyraza poglad, ze wyodrebnione z nasion garbniki wywierajg fizjologicz-
ny wplyw na kietkowanie.

Zwazywszy na podcbienstwo fizjologicznego dzialania garbnikéw i hu-
mianu, znane mi z dawniej przeprowadzonych do§wiadczen (1953), wszyst-
kie wyze] opisane wyniki sklonity mnie do postawienia hipotezy roboczej,
ze prochnica, dzialajgc utleniajgco, wywieraé moze wplyw na kietkowa-
nie nasion, a w szczegslnosci, ze dcbrze utleniony humian sodowy moze
stymulowaé¢ kielkowanie przy niedostatku tlenu.

Jako konkretne zadanie postawilam sobie zbadanie wplywu humianu
sodowego oraz substancji naturalnych i syntetycznych, chemicznie zbli-
zonych na kietkowanie nasion w zaleznosci od warunkéw tlenowych $ro-
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dowiska oraz zbadanie wplywu humianu na przemiane gazowa nasion
rowniez w zaleznosci od tychze warunkéw.

CZESC 1
WPLYW PROCHNICY NA ZDOLNOSC KIELKOWANIA NASION
Metoda ogdlna do$wiadczen

Doswiadczenia przeprowadzano poréwnawczo stosujgc réznicowanie
warunkéw tlenowych. Na tle réznych warunkéw tlenowych poréwnywano
dzialanie zwiazkéw préchnicznych i innych, chemicznie zblizonych, na
kietkowanie nasion.

Do do$wiadczen uzyto nastepujacych substancji: 1. humianu sodowego
naturalnego, 2. ,,humianu sodowego sztucznego' sporzgdzonego z p-chi-
nonu, 3. wodnego wyciggu z lisci bukowych, 4. wyciggu wodnego z lisci
herbaty, 5. kompostu ogrodniczego.

Humian sodowy naturalny otrzymano stereotypowa metodg z kompostu
lisciowego. (Usunigcie kationéw metalicznych 1% kwasem solnym, prze-
mywanie woda destylowang, ekstrakcja 2% NaOH, koagulacja HCI, pltu-
kanie woda destylowana, ponowna solwatacja woda lekko zalkalizowang
NaOH). Humian o pH okolo 7 poddano ogrzewaniu w autoklawie przez go-
dzine w temperaturze 120°C celem wzmozenia jego aktywnosci fizjologicz-
nej (Guminski i Guminska 1953).

,,Humian sztuczny* sporzadzano w nastepujacy sposéb: 1 g p-chinonu
rozpuszczano w 1 litrze wody destylowanej, nastepnie zalkalizowano kilko-
ma kroplami rozcienczonego NaOH, po czym roztwér wsirzasano celem
utlenienia tlenem powietrza. Ciemnobrunatny koloid skoagulowano na-
stepnie kwasem solnym, odsaczono, osad przemyto woda destylowang
i solwatowano w bardzo rozcienczonym NaOH. Otrzymany roztwor koloi-
dowy o pH okolo 7 ogrzewano w autoklawie, podobnie jak humian na-
turalny.

Wyeciag z liSci przygotowano przez ekstrakcje 100 g $wiezych lisci bu-
kowych w 200 ml wody wodociagowej w temp. okoto 70°C w ciggu godzi-
ny; pH wyciagu okolo = T.

Wyciagg lisci herbaty sporzadzono przez podgrzewanie 5g lisci su-
szonych w 200 ml wody w ciggu godziny przy temp. okolo 70°C; pH wy-
ciagu okolo 7.

Kompost uzywany do doswiadczen sporzadzony byt z lisci réznych ga-
tunkéw roslin. Okres fermentacji trwal 1 rok; pH kompostu okolo 6.

Celem zorientowania sie w reagowaniu kietkujacych nasion na warun-
ki tlenowe, przeprowadzono doswiadczenia wstepne. Kielkowano nasiona
pszenicy w piasku (w wazonach) stosujac rézne jego nawilgocenie. Prze-
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konano sie, ze réznice w wilgotnosci piasku odpowiadajgce rozpigtosci po-
miedzy 65% i 100%0 jego nasigkliwosci * nie wywolywaly wyraznych zmian
w kielkowaniu nasion. Stale nawilgocenie piasku do 120% jego nasigkli-
wosci hamowalo calkowicie kietkowanie. Natomiast przy wilgotnosci pia-
sku, odpowiadajacej 65%0 jego nasigkliwosci, nasiona kielkowaly optymal-
nie. Przyjmujac zatem jako graniczne punkty ekstremalne z jednej strony
stalg wilgotnoéé réwng 120% nasigkliwosci piasku i z drugiej strony stalg
wilgotno$é réwna 65%0 nasigkliwosci, przeprowadzono préby poréwnaw-
cze w zmiennych warunkach wilgotnoéci. Rozpoczynano doswiadczenie
przy wilgotnosci, odpowiadajacej 120% nasigkliwosci piasku, a nastepnie
dopuszezano do stopniowego podsychania az do wilgotnosci, odpowiadaja-
cej 10090 nasigkliwoséci piasku. Celem niedopuszczenia do obnizenia wil-
gotnosci ponizej 100°o nasigkliwosci wazono codziennie wazoniki i dole-
wano wody. W tych. warunkach otrzymano czesciowe zmniejszenie zdol-
noéci kietkowania nasion. Obliczen kielkéw dokonywano codziennie az
do calkowitego wykietkowania nasion. Do doswiadczen uzyto wody wodo-
ciggowej.

Po przeprowadzeniu tych doswiadczen orientacyjnych przystapiono do
wykonania wlasciwych badan. Przeprowadzono je, stosujac kilka réznych
metod, ktére opisane bedg w ciggu daISzego tekstu. DoSwiadczenia prze-
prowadzano w temp. okolo 20°C.

Metoda 1

Nasiona szeregu gatunkéw roélin (wedlug tabel 1, 2, 3, 4, 5, 6) wysie-
wano do doniczek z piaskiem (doniczki zawieraly po 1 kg piasku). Wszyst-
kie doniczki staly na talerzykach z woda. W jednej polowie obiektéw do-
§wiadczalnych utrzymywano stala wilgotnosé piasku, odpowiadajaca 65%
jego nasigkliwosci, w drugiej polowie za$ zalewano piasek wodg w ilosci
odpowiadajacej 120% jego nasigkliwosci, po czym dopuszczano do pod-
sychania do 100% nasigkliwosci. Do kazdej doniczki wysiewano 10 nasion
suchych (w do$wiadczeniu z ogérkami — tabela 5 — nasion 12) o uprzednio
sprawdzonej sile kietkowania okolo 100%.. Nasiona wysiewano wg przy-
jetych przepiséw ogrodniczych przykrywajac je warstwg piasku kilkumi-
limetrowej grubo$ci — zaleznie od wielkosci nasienia. W poszczegélnych
doswiadczeniach uzywano nastepujacych substancji: 1. humianu natural-
nego w ilosci 0,01 g do 0,5 g na 1 kg piasku (humian dawano w roztwo-
rze); 2. kompost w iloéci 5 g powietrznie suchego kompostu na 1 kg piasku;
3. wyciag z lisci bukowych 10 ml na 1 kg piasku. Kazda kombinacja byta
przeprowadzona w 5 powtérzeniach.,

. * Pojemnos¢ wodna uzywanego piasku wynosita 7,2%.
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Tabela 1 . ;o
Triticum vulgare

Ilo§¢é wykieltkowanych nasion. Sredaie z 5 powt6rzen (po 10 nasion)
Quantité d2s graines garminés. Moyennes de 5 répétitions (a 10 graines)

Wilgotnoéé zmienna; do

5 dni = 120} nasiakliwosci,
‘po 5 dniach=100% nasigkliwosci
L’humidité variable: jusqu'a
5 jours = 120% de l'imbibition,

Wilgotnosé stata = 65% na-
sigkliwosci
[’humidité constante = 65} de

Wysiano 26 VIIL l'imbibition aprés 5 jours == 100% de I'im-~
Semé 26.V1I. bibition :
Humian so-| Kempost Humian so-| Kompost

Kontrola| du 100 mg 5g Kontrola| du 100 mg 5g
Centréle| L’humate Com- |Contréle| L’humate Com-

de soude poste de soude pcste
-1 i 7

Po 5 dniach 6.4 8,2 78 0 0 g

. Aprés 5 jours :

Przedzial ufncsci

Intervalle de. con- PSR- & |

fiance

Po 12 dniach 9,4 9,6 9,4 14 5,6 3,4

Aprés 12 jours

Przedzial ufnosci )

Intervalle de con- : 1,2 - 2,4

fiance

Wyniki wykazuja, ze wyzej wymienione substancje stymuluja kietko-
wanie badanych gatunkéw roslin przy niedostatku tlenowym podloza,
natcmiast w dobrych warunkach tlenowych ich aktywnos$é staje sie nie-
fuchwytna. Najwiekszy efekt stymulacyjny zauwazono w doswiadczeniu
z pszenicg (tabela 3) i w doswiadczeniu z ogérkami (tabela 5).

Metoda II

Nastepnie sprobowatam innej metody, mogacej mie¢ znaczenie w prak-
tyce ogrodniczej. Przy tej metodzie stosowalam dzialanie préchnicy przed
wysiewem, Moczylam nasiona przez 48 godzin w roztworach o réznym ste-
zeniu humianu naturalnego, przygotowanego z kompostu oraz humianu
sztucznego, przygotowanego z p-chinonu; nasiona szeregu kontrolnego mo-
czylam w wodzie wodociggowej. Nastepnie wysiewalam nasiona do piasku
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Tabela 2

Triticum vulgare

Io$¢é wykietkowanych nasion. Srednie z 5 powt6rzen (po 10 nasion)
Quantité des graines germinés. Moyennes de 5 répétitions (a 10 graines)

Wilgotnos¢é zmienna: do
5 dni = 120} nasigkliwosci,

Wilgotnosé stdla =65% na- | o5 qniach - 1003 nasigkliwosci

sigkliwosci L'humidit iable: 3 5
" - - umidite variable: jusqu'a
) L'humidité constante =653 de | 5 5, — 1903 de I'imbibition,
Wysiano 23.IX. imbibition aprés 5 jours = 100% de l'im-
Semé 23.I1X. bibition
Humian so-| Kompost Humian so-| Kompost

Kontrola| du 100 mg 5g Kontrelal du 100 mg 5g

Contréle| L'’humate Com- |Controle| L’humate Com-
de soude poste de soude poste

Po 5 dn:.ach 7,6 9,0 9.1 0 0 0
Aprés 5 jours .
Przedzial ufnoéei

Intervalle de con- it

fiance

10 10 10 0,8 44 4,8

Apres 12 jours
Przedzial ufnosci
Intervalle de con- 34

fiance

o wilgotnosci odpowiadajacej 120%0 jego nasigkliwo$ci dopuszczajgce stop-
niowo do podsychania az do wilgotnosci odpowiadajgcej 100%0 nasigkli-
wosci. Do doswiadcezen uzyto wody wodociggowej. Stymulujgce dzialanie
humianu sporzadzonego z chinonu wystapilo wyraZznie na zycie i pszenicy.
Zalaczona tabela 7 ilustruje wyniki tych doswiadczen.

Metoda III

W zlewkach objetosci 200 ml umieszczalam po 50 nasion i zalewalam
5 cm wysokosci warstwa wody wodociagowej, wzglednie roztworu humia-
nu. Nasiona pozostawaly w stworzonych w ten sposéb zlych warunkach
tlenowych przez 5 dni. Nastepnie wykladalam je na talerzyki z wilgotna
bibula, a po 24 godzinach od chwili wylozenia liczylam ilos¢ nasion wy-
kiélkowanych. Ta metodg uzyskalam najwieksze réznice w kielkowaniu
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Tabela 5

Cucumis sativus

Iloé¢ wykielkowanych nasion. Srednie z 5 powtdrzen (po 12 nasion)
Quantité des graines germinés. Moyennes de 5 répétitions (a 12 graines)

Wilgotno$é zmienna: do
5 dni = 120% nasigkliwosci,
po 5 dniach=100% nasigkliwoéci

. L’humidité variable: jusqu’a
L'’humidité constante = €5% de 5 jours = 1203 de l'imbibition,

Wilgotnoéé stala = 65% na-
sigkliwosci

Wysiano 12 sztuk I'imbibition aprés 5 jours = 100% de I'im-
Semé 12 piéces bibition
Humian so-| Kompost Humian so-| Kompost

Kontrola| du 100 mg 5g Kontrola| du 100 mg 5g
Controle | L’humate Com- |Contréle| L’humate Com-

de soude poste de soude poste
Po 6 dniach 11,8 11,4 12 0,2 6,0 2,4
Apres 6 jours
Przedzial ufnosci
Intervalle de con- 1,11 0,87
fiance
Po 9 dniach 12 12 12 3,4 8.8 6,0
Aprés 9 jours
Przedzial ufnosci
Intervalle de con- 4,2

fiance

nasion pszenicy, nastepnie salaty, zyta, potem jeczmienia i ogérkéw. Roz-
nice uzyskane na owsie nie wykraczaly poza przedziatl ufnoéci. Tabele 8,
9 i 10 ilustrujg te wyniki.

Kielkowanie nasion odrzuconych przez Stacje Oceny Nasion

Z kolei przeprowadzilam badania nad nasionami, ktére Stacja Oceny
Nasion we Wroclawiu odrzucata jako takie, ktére stracily site kietkowania.
Chcac sie przekonaé, czy priochnica moze wplynaé na wzmozenie ich sily
kielkowania zastosowalam dwie metody: pierwsza byla podobna do II me-
tody opisanej powyzej, tzn. nasiona moczylam przez 24 godziny w réznych
roztworach préchnicy, nastepnie kielkowalam je w wilgotnosei i tempe-
raturze analogicznej, jakg dla tych gatunkéw stosowala Stacja Oceny Na-
sion. Inna metoda dotychczas w pracy nie stosowana (w tabelach nazwa-
na IV) polegala na tym, ze przez caly okres kietkowania podsigkala préch-

.
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Tabela 8

Liczba wykielkowanych nasion. Srednie z 5 powtérzen (50 sztuk)
Quantité des graines germinés. Moyennes de 5 répétitions (50 pieces)

Humian Humian
Humian Humian syntet. syntet.
sodu sodu z chinonu | z chinonu
Kontrola
Contréle L’humate L’humate | L’humate L’humate
de soude de soude synthet. synihet.
1%0 1/10%0 de quinon | de quinon
1/10%0 1/100%0
Triticum vulgare 19,4 38,0 29,8 45.8 346
Przedzial ufnosci n
Intervalle de confiance it
Lactuca sativa 25,2 322 43,2 38,2 38,0
Przedzial ufnosci
Intervalle de confiance 8,6
Secale cereale 58 19,4 15,0 22.2 16,6
Przedzial ufnosci
Intervalle de confiance 9.8
Tabela 9
Iloé¢é wykietkowanych nasicn. Srednie z 5 powtérzen
Quanti * des graines germinés. Moyennes de 5 répétitions
Humian Humian Humian sylgreg:;ns
sodu sodu chinonu :
Wysiano 50 sztuk Kontrola z chinonu
. . L’humate | L’humate L’humate | L’humate
Semé 50 piéces Contrdle| 46 soude | de soude | de quinon |Synthet. de
uinon
1 %o /10 %o 110 %o 3?109_%9___.
Cucumis sativus 6,8 6,6 9,2 15,2 12,4
Przedzial ufnosci 6,6
Intervalle de confiance
Hordeum vulgare 0.8 14 14 48 1;2
Przedzial ufnosci 29
Intervalle de confiance i
Avena sativa 3.4 3.6 3.6 4.2 46
Przedzial ufnosci

Intervalle de confiance

2,2
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i Tabela 10

Ilo§¢é wykietkowanych nasion. Srednie z 5 powtérzen
Quantité des graines germinés. Moyennes de 5 répétitions

. Wycigg z li¢ci herbaty | 10-krotnie
Wysiano 50 sztuk Kontrola Sl

. Extrait de feuilles
Semé 50 piéces Controéle

du thé (5 g sur 200 ml.) |10-fois dilué

Triticum vulgare 11 15,8 40,4

Przedzial ufnosci 84

Intervalle de confiance

nica o danym stezeniu, natomiast przedtem nasiona nie byly moczone. Na
talerzyk wylewalam roztwér préchnicy, na tym talerzyku stawialam szal-
ke Petriego wysScielong bibulg, na ktérej kietkowaly nasiona (50 sztuk).
Bibutla tak byta zalozona, ze roztwér prochnicy stale podsigkal przez bi-
bule z talerzyka na szalke Petriego, Tabela 11 przedstawia ciekawsze wy-
niki (wykonalam duzo préb obu metodami) w odniesieniu do szeregu ga-
tunkow nasion.

Doswiadczenia obu metodami byly prowadzone réwnocze$nie. Kon-
trole dla obu metod stanowily nasiona kietkowane na bibule przepojonej
woda wodociggowa.

Kielki liczone byty codziennie.

U gatunku Viola jedynie przy zastosowaniu IV metody i tylko przy
najsilniejszym stezeniu uwidacznia sig¢ stymulacja.

Ponizej umieszczone tabele przedstawiajg reakcje nasion cebuli: trzech
prébek odmiany ,, Wolskiej“ i jednej prébki odmiany ,,Zytawskiej“. W dwu
przypadkach przy uzyciu II metody nie widaé¢ dzialania préchnicy wykra-
czajgcego poza przedzial ufnosci, w dwu pozostalych jest widoczne dzia-
tanie prochnicy o najwiekszym stezeniu. Przy uzyciu IV metody w dwu
badanych partiach nasion cebuli widaé dzialanie wszystkich stezen
préchnicy.

Przy badaniu nasion marchwi tylko moczenie metoda II w najbardziej
stezonym roztworze humianu sodowego dalo wyniki wykraczajgce poza
przedzial ufnosci.

Co do nasion Aquilegia sp., to rézne stezenia humianu sodowego za-
stosowane obu metodami daly rezultaty pozytywne.

Podobne zjawisko, jakie zauwazylam u cebuli, wystgpilo u roéliny lekarskiej
Hyoscyamus niger (lulka czarnego) w do$wiadczeniach mgr Ireny Adameczyk.
Kietkowanie nasion lulka jest zwykle bardzo nier6éwnomierne. Ocena kielkowania
metodami laboratoryjnymi nastrecza duze trudnosci, gdyz te same nasiona, ktore
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wykazuja w laboratorium niskg sile kietkowania, w gruncie kielkuja dobrze. Mgr
Irena Adameczyk, pracujge w Poznaniu w Instytucie Roélin Lekarskich, opra-
cowywala rézne metody kielkowania tych nasion w laboratorium. Na podstawie
poprzednich naszych prac na temat stymulujacego dzialania humianu sodowego
i sztucznych préchnic, syntetyzowanych z wielofenoli (1953), zastosowala moczenie
w roztworach humianu sodowego i pirokatechiny. Moczenie od 6 do 24 godzin w 10%
roztworze prochnicy lub 2% roztworze pirokatechiny dalo dodatnie wyniki, umoz-
liwiajgce laboratoryjnie ocenié sile kielkowania nasion lulka. Praca ta nie zostala
opublikowana, wiec materialu cyfrowego nie przytaczam *.

Z Zaktadu Ogrodnictwa WSR we Wroclawiu otrzymalem od prof. Li-
tynskiego nasiona pietruszki odmiany ,Berlinskiej*, szpinaku od-
miany ,,Uniwersal®, marchwi odmiany ,Londynskiej", cebuli odmiany
»Wolskiej* przechowywane przez trzy lata w réinych opakowaniach:
1) skrzynia drewniana, 2) karton, 3) puszka metalowa niehermetyczna,
4) szklo hermetycznie zamkniete, 5) szklo otwarte, 6) torba papierowa,
7) torba papierowa podklejona, 8) tkanina papiercwa, 9) tkanina papiero-
wa podklejona, 10) juta, 11) juta podklejona, 12) tkanina Iniana, 12) tka-
nina Iniana podklejona, 14) bez opakowania — pryzma. Wszystkie te na-
siona przebadatam kielkujac je wedlug metody IV opisanej wyzej (przy
podsigkaniu humianu scdowego o réznym stezeniu, a w kontroli przy pod-
sigkaniu wody). Proby kielkowania bez prochnicy wykazaly, ze pietruszka,
cebula i szpinak przechowywane w szkle hermetycznie zamknigtym
w znacznym stopniu stracity site kielkowania.

Nasiona cebuli ,,Wolskiej* utracily czesciowo sile kietkowania i to nie
tylko te, ktére byly przechowywane w hermetycznie zemknigtym naczy-
niu szklanym, lecz takze i te, ktére przechowywano w puszce metalowej
(nie hermetycznej) oraz w kartonie.

Na kietkowanie pietruszki prdéchnica nie wywarla zadnego wplywuy,
“natcmiast na cebuli i szpinaku widzimy duzy wplyw stymulujacy kieltko-
wanie, wykraczajacy poza przedzial ufnosci. Zwlaszcza szpinak, ktéry przy
kietkowaniu w wodzie wykazal sile kietkowania 1%, pod wplywem proch-
nicy o stezeniu 0,1%o wykietkowat w 43,7% (tabela 12 podaje niektére
wazniejsze wyniki).

CZESC 11
POMIARY PRZEMIANY GAZOWEJ KIELKUJACYCH NASION

Wyniki uzyskane w doswiadczeniach z kietkowaniem nasion tlumaczyé
mozna bylo w ten sposéb, ze humian sedowy wplywatl na ich oddychanie
Nalezalo wiec wykona¢ oznaczenia oddychania kielkujgcych nasion, by

* Informacja prywatna.
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Tabela 12

Nasiona przechowywane przez 3 lata w réznych opakowaniach badane metoda v

Ilo§é wykielkowanych nasion. Srednie z 5 powtérzen (po 100 nasion)

Graines conservés pendant 3 ans dans des divers embellages, examinés par
méthode IV

Quantité des graines germinés. Moyennes de 5 répétitions (100 graines)

1%0 1/10%0 1/100%0
Kontrola | Humian sodu | Humian sodu | Humian sodu
Controle L’humate L’humate L’humate
de soude | de soude de soude
Allium cepa var. ,,Wol-
ska* 3.0 3.3 6.3 8,7
przechowywana w szkle
hermetycznym
conservés dans le verre
hermétiquement fermé
Przedzial ufnosci 33
Intervalle de confiance
Allium cepa var. ,Wol-
ska® 39,7 50,3 46,3 473
przechowywana w kar-
tonie
conservés dans le carton
Przedzial ufnosci 5.9
Intervalle de confiance
Spinacia oleracea var.

sUniwersal® | 1.0 5.7 43,7 0,0
przechowywana w szkle !
hermatycznie zamk- |
nietym
conservés dans le verre |
hermétiquement fermé

Przedzial ufnoéci ‘ 3.8
Intervalle de confiance |

przekonaé sie, czy tlumaczenie to jest stuszne. Poniewaz humian sodowy
wplywatl stymulujaco na kietkujace nasiona w warunkach niedostatku tle-
nu, nalezalo wykonaé pomiary pobieranego tlenu i wydzielanego dwu-
tlenku wegla w warunkach dostepu tlenu jak réwniez i przy niedostatku
tlenu, bez dziatania humianu sodowego i z jego dzialaniem.
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Metoda I

Na podstawie schematu aparatu do badania oddychania, przedstawio-
nego w podreczniku fizjologii roslin F. A, Rubina, zmontowalam ten
aparat i zrobilam pomiary ilosci pobranego tlenu.

W eksykatorze (1) umieszczalam na szalkach Petriego nasiona pszenicy,
uprzednio moczone przez dwa dni w wodzie lub w roztworze humianu so-
dowego (100 mg na 1 litr). Na miejsce pobranego przez nasiona tlenu,
naplywal tlen wzglednie azot, umieszczony w cylindrze (5), a woda z butli
(7) przedostawala sie rurka (6) do cylindra zajmujac wolng przestrzen po
tlenie lub azocie. W lejku (2) umieszczalam 10 ml 2-normalnego NaOH,
ktéry pochlanial wydzielany przez nasiona dwutlenek wegla. Nasiona
umieszczone byly w czesci (1) aparatu na szalkach Petriego, wyscielonych
bibulg zmoczong wodg wodociggowa, wzglednie 0,001% roztworem hu-
mianu sodowego. Nasiona te uprzednio moczone byly przez 48 godzin od-
powiednio w wodzie wodociggowej lub w 0,001%0 roztworze humianu.

k

Ryec. 1. Schemat aparatu do badania oddychania wg
F. A. Rubina

(ol 1

/

~ Ze wzgledu na to, ze humian sodowy, kiérym przepojona byta bibuta,
pochlanial niewymierng ilosé dwutlenku wegla, zdolano w tych doswiad-~
czeniach oznaczy¢ jedynie ilo$¢ pobieranego przy oddychaniu tlenu.

Acta Socletatis Botanicorum Poloniae — 2
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Doswiadczenia przeprowadzano w termostacie, przy stalej tempera-
turze 27°C.
- Gdy pobierany przez roélin tlen uzupelniany byl z zapasu tego gazu,
mieszezacego sie w cylindrze, wowcezas przy dodatku humianu sodowego
ilosé pobranego tlenu zwigkszala sie w stosunku do kontroli (tab. 13).

Tabela 13

Ilos¢ pobranego tlenu w ml w ciggu 24 godzin
Nasiona pszznicy przy doplywie tlenu (100 sztuk)
Quantité d’oxygéne consumé dans ml pendant 24 h.
Graines de froment en présence d'oxygéne (100 piéces)

Kontrola — Controle 1297 + 1,5
Humian sodowy (100 mg w 11)
L’humate de soude (100 mg dans 11) 152,48 + 8,0

Gdy natomiast na miejsce pobranego przez ro$liny tlenu z cylindra
naplywel azot, wéweczas przy dodatku humianu sodowego nasiona pobraly
mniej tlenu niz w kontroli, czyli odwrotnie niz w doswiadczeniu poprzed-
nim (tabela 14).

Tabela 14

Ilo§¢ pobranego tlenu w ml w ciggu 24 godzin
Nasiona pszenicy przy doplywie azotu (500 sztuk)
Quantité d’oxygéne consumé dans ml pendant 24 h.
Graines de froment en arrivée d'azote (500 piéces)

Kontrola — Controle 284,8+17,5
Humian sodowy (100 mg/l) :
L’humate de soude (100 mg dans 11) 232,0+175

Zaznaczy¢ nalezy, ze w do$wiadczeniu drugim warunki tlenowe od-
dychajacych nasion pogorszone zostaly nie tylko w ten sposéb, ze na miej-
sce pobieranego tlenu naplywal azot, ale takze i przez to, ze uzyto umyslnie
5-krotnie wiekszej ilosci nasion. Jesli poréwnaé ilo$¢ pobranego tlenu
w obu doswiadczeniach, to stwierdzi¢ mozna, ze pojedyncze nasienie po-
bralo w drugim doswiadczeniu w poréwnaniu do pierwszego okolo dwu-
krotnie mniej tlenu. Swiadczy to o istotnie gorszych warunkach tlenowych
przy oddychaniu nasion w drugim doswiadczeniu.

Wynik wskazuje na to, iz w dobrych warunkach tlenowych humian
stymuluje pobieranie tlenu; przy niedostatku tlenu natomiast hamuje pro-
ces pobierania tlenu.

Niestety nie mozna bylo oznaczyé réwnoczeénie wydzielania dwutlen-
ku wegla, nie uchwycono wiec wplywu humianu na oddychanie beztle-
nowe nasion.

W tym celu przeprowadzono do$wiadczenia przy pomocy odmiennych
metod.
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Metoda II

Nasiona, jak uprzednio, moczylem 2 dni w wodzie lub w roztworze hu-
mianu scdowego (100 mg na 1 litr). Nastepnie 50 nasion przymocowywalam
w gazie opatrunkowej do korka ,erlenmajerki“; kolbe Erlenmajera na-
pelnialem woda lub roztworem humianu sodowego. W korku tkwily
2 rurki z gumkami i zaciskami. Pod ci$nieniem wprowadzalam azot i usu-
walam wode (badZ tez roztwor humianu). Zemkniecia byly zupelnie szczel-
ne. Po 40 godzinach poslugujac si¢ jedng z rurek wprowadzalam na dno
werlenmajerki“ 10 ml dwunormalnego NaOH. Po 48 godzinach od poczat-
ku doswiadczenia wyjmowalem korek z nasionami, a NaOH wraz z po-
chlonietym CO,, wydzielonym przez kielkujace nasiona miareczkowalam
dwunormalnym H,SO,*. Nasiona moczone w humianie scdowym znacznie
liczniej kietkowaly i wydzielaly znacznie wiecej CO, (tabela 15).

Tabela 15
Kielkowanie w atmosferze azotu. Srednie
z 6 powtorzen (po 50 sztuk)

Germination dans I'atmosphére d’zzote pure
Moyennes de 6 1epet1t10ns (a ‘0 plecee}

Humian sodo-
Kontrola wy
Controle L’humate
Ilos¢é wydzielonego
CO, w ml po 48 godz. 16,141,0 38,6+4,7
Quantité du gaz carbonique
degagé pendant 48 h.
Iloé¢ wykielkowanych na-
sion (z 50 uzytych do do-
$wiadczenia) 7,412,4 28,416,1
Quantité des graines
germinés

OMOWIENIE WYNIKOW

Metodyka stosowana w opisanych do$§wiadczeniach czesci I pracy opie-
ra sie na praktyce ogrodniczej. Stosujgc ja rezygnowalam z precyzyjnosci
oznaczania warunkoéw tlenowych kieltkujacych nasion. W zamian za$

* Miareczkowano w obecnoéci fenolftaleiny, a nastepnie oraniu metylowego.
Iloéé HpSO, zuzytego do miareczkowania w obecno$ci oranzu metylowego mniej iloéé
HySO, zuZzytego do miareczkowania w obecnoéci fenolftaleiny okresla ilo§é wydzie-
lonego COg, przy czym 1 ml w tej réinicy zuzytego 2-normalnego HySO4 odpumada
88 mg lub 44,5 ml COs.
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umozliwilam latwiejsza transpozycje uzyskanych wynikéw do praktyki
ogrodniczej. Stosujac rézne nasycenie woda uzywanego do doswiadczen
piasku uzyskiwalam niewatpliwie zréznicowanie warunkéw tlenowych
podloza kielkujgcych nasion, co wystarczalo mi do rozstrzygniecia posta-
wionego w pracy problemu — réwnoczeénie za$ uzyskane wyniki dawaly
bezposrednie wskazéwki dla praktyki ogrodniczej. Pamigta¢ nalezy, ze
ogrodnik, a w znacznie wigkszej jeszcze mierze rolnik, zdany jest na los
przypadku przy wysiewie roslin. Zle warunki aeracyjne podloza podczas
kietkowania nasion moga znacznie obnizyé ich energig, a nawet i silg
kietkowania. Na podstawie uzyskanych wynikéw moge stwierdzi¢, ze
zastosowanie w takich warunkach edpowiednich preparatéw humusowych
badz wyciggéw lisciowych, a nawet kompostu, w znacznej mierze zdola
sytuacje poprawic.

Wyniki do$wiadczen wykonanych w czeSci I niniejszej pracy $wiad-
cza, ze humian naturalny sporzadzony z kompostu oraz ,humian synte-
tyczny* uzyskany przez utlenienie i pol'meryzacje chinonu, a takze
wodne wyciagi z liSci zawierajgcych wielofenole (garbniki) wykazujg wy-
bitne dzialanie stymulujace przy kielkowaniu nasion. Dzialanie to jednak
wystepuje wyraznie jedynie wtedy, gdy normalny metabolizm ulegl za-
kloceniu i nasiona traca czescicwo sile kielkowania.

Z doswiadczen tych mozna wnosié, ze chodzi tu nie tyle o adsorpcje
badz absorpcje szkodliwych produktéw przemiany materii przez sub-
stancje préchniczne lub im podobne, lecz raczej o utleniajgce dzialanie
badanych stymulatorow.

Doswiadczenia te uprawniajg do postawienia hipotezy, ze badane sub-
stancje zastepuja tlen atmosferyczny przy oddychaniu kietkujacych na-
sion, podobnie jak humian zastepuje tlen przy oddychaniu korzeni (G u-
minski i wspblpracownicy 1955). Jest rzecza interesujacg, ze dodatek
kompostu do piasku, w ktérym kietkuja nasiona, powoduje podobny sku-
tek jak dodanie roztworu humianu. Dowodzi to faktu, ze czynna w kom-
poscie fizjologicznie substancja dociera do nasion. Jest rzeczg oczywista,
ze w przypadku stosowania kompostu trzeba go uzyé¢ znacznie wiece] ani-
zeli przy stdsowaniu humianu.

Szezegbdlowszego omdwienia wymagaja doSwiadczenia poswigcone wy-
mianie gazowej kielkujacych nasion.

Przy obfitym dostepie tlenu stwierdzono wzrost pobierania tego gazu
pod wplywem humianu. Wynik ten zgodny z doswiadczeniami Chri-
stiewy (1953) tlumaczyé nalezy odwracalng oksydoredukcjg zwigzkow
préchnicznych, usprawniajaca oddychanie tlenowe. Pewne Swiatlo na to
zagadnienie rzucajg badania Flaigai Saalbacha wykonywane réw-
noczeénie z moimi (1955 i 1956). Przeprowadzali oni doswiadczenia bio-
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chemiczne nad wplywem tymohydrochinonu (jako substancji modelowej,
mogacej sluzyé¢ do syntezy kwaséw huminowych) na oddychanie kielku-
jacych nasion. Wyniki ich do$wiadczen wskazuja, ze uklad tymohydro-
chinon-tymochinon moze stuzy¢ jako przenosnik wodoru w procesie bio-
logicznego utleniania.

Odpowiednie teorie biochemicznych funkecji wielofenoli i chinonéw
znalez¢ mozna w podrecznikach chem!i fizjologicznej. Christiewa
podaje w tym wzgledzie oryginalng koncepcje biochemiczng (1953) oparta
na teoriach Bacha i Patladina. Blizej wnika¢ w to zagadnienie na
tym miejscu nie moge, gdyz moje doswiadczenia nie uprawniajg mnie do
tego.

Przy ograniczeniu stezenia tlenu (do$wiadczenie z doplywem azotu)
humian nie stymulowal pobierania tlenu — przeciwnie, w doswiadczeniu
tym pod wplywem humianu pobieranie tlenu zostalo zredukowane w sto-
sunku do kontroli. Wynik ten mozna by tlumaczy¢ dwojako: albo humian
hzmowal intensywno$é oddychania, albo skierowal metabolizm oddechowy
na tory fermsantacyjne.

Ze wzgledu na niemoznos$¢ prawidlowego oznaczania wydzielania CO,,
doswiadczenie to nie rozstrzyga tej alternatywy.

Odpowiedz przynosi do$wiadczenie nastepne, przeprowadzone w atmo-
sferze azotu. W tych warunkach stwierdzono réwnoczesnie stymulacje
wydzielania CO, i stymulacje kietkowania nasion pod wplywem humianu.
Ten wynik przemawia za przyjeciem drugiej alternatywy w tlumaczeniu
poprzedniego doswiadczenia.

Wyniki wszystkich trzech doswiadczen, zmierzajacych do wykrycia
wplywu humianu na oddychanie kietkujacych nasion, mozna zinterpreto-
wacé razem nastepujaco: w przypadku obfitego dostepu powietrza humian
stymuluje (utatwia) tlenowe oddychanie, natomiast przy braku wzgled-
nie niedostatku tlenu stymuluje (ulatwia) jakas fermantacje.

Doswiadczenie trzecie (w atmosferze azotu) zasluguje na specjalng
uwage. Wykazano w nim bowiem roéwnoczesnie stymulacje kietkowania
i wydzielania CO,. Nalezy zatem rozwazy¢, w jakim stosunku przyczy-
nowym zaobserwowane zjawiska do siebie pozostaja. Nasuwaja sie tu trzy
mozliwosci: 1) nie ma zadnej korelacji, gdyz wzmozone wydzielanie CO,
moze pochodzi¢ z oddychania (fermentacji) rozwijajacych sie na powierz-
chni mikroorganizm’w; 2) wzmozone pod wplywem préchnicy kieltko-
wanie nasion poweduje predukcje CO, i 3) stymulacja beztlenowego od-
dychania nasion powcduje wzrost energii kietkowania nasion.

Rozwazmy te mozliwosci: gdybyémy przypuscili, Zze wzmozenie pro-
dukcji CO, przypisa¢ nalezy stymulacji metakolizmu bakterii, wowczas
rownolegla stymulacja kietkowania nasion stalaby sie zagadka. Jak bo-



520 4 : ; Z. Guminska

wiem wytlumaczyé energiczniejsze kielkowanie bez wzmozenia produkeji
CO, przez same nasiona? Przyjecie korelacji pomigedzy wzmozenicm pro-
dukcji CO, i stymulacja kielkowania nasion jest logiczng koniecznoscia.

Mozliwoéé druga — wzmozenie predukeji CO, jako nastepstwo sty-
mulacji kielkowania kryje w sobie postulat logiczny, ze stymulacja ta
nastgpila na innej drodze, anizeli metabolizm oddechowo-fermentacyjny.
Ale czynnikiem ograniczajacym energie kielkowania nasion byl brak
tlenu. A zatem jak mozna przypuscié stymulujgce dzialanie humianu na
innej drodze, jak tylko przez kcmpensacje tego hamujacego czynnika?

Wydaje sie, ze z calg koniecznoscig nalezy przyjaé mozliwosé trzecia,
tj. kempensacje niedostatku wzglednie braku tlenu i ulatwienie procesu
fermentacji nasion przez humian. Stymulacje kielkowania nasion tlu-
maczyé nalezy jako skutek wzmozonego oddychania beztlenowego, a nie
jego przyczyne.

W $wietle wynikéw niniejszej pracy znajduja wytlumaczenie spostrze-
zenia Jentysa odnosnie wydzielin kietkujgcych nasion. Wydzielane
przez kielkujgce nasiona garbniki w warunkach niedostatku tlenu mogltyby
graé analogiczng role jak stosowane przeze mnie wyciagi lisci.

Doswiadczenia nad stymulacja kietkowania nasion, ktére utracily cze-
$ciowo site kietkowania podczas skladcwania, sa luzno zwigzane z glow-
nym celem pracy. Nie byly one przeprocwadzane przy celowym roéznico-
waniu warunkdéw kietkowania i wyniki ich nie méwia nic o mechanizmie
dzialania zwigzk6w préochnicznych. Stancwig one raczej pierwsza prébe
zastosowania poznanych w poprzednich do$wiadczeniach wlasnosci stymu-
lacyjnych zwigzkéw prochnicznych do praktyki ogrodniczej. Préba ta
dala na ogél wyniki pozytywne; na ich podstawie mozna mie¢ nadzieje,
ze w wielu przypadkach uda sie przy pcmocy zwigzkéw préchnicznych
pobudzi¢ do kietkowania nasiona, prakiycznie do siewu niezdatne.

Wydaje sie,” ze wyniki wszystkich opisanych w tej pracy doswiad-
czen, moga da¢ pewne konkretne wskazéwki dla praktyki ogrodnicze]
i rolniczej. Humian sodowy zaréwno naturalnego pochodzenia, jak tez
i sporzadzony z chinonu, a takze wyciagi wodne lisci niektérych gatun-
kow roslin a nawet kompost moga by¢ uzywane do stymulacji kietko-
wania nasion przy niekorzystnych warunkach aeracyjnych podloza. Moz-
na tez probowa¢ stymulacji przy czeSciowej utracie sily kietkowania na-
sion. Wyniki opisanych doswiadczen daja réwnoczesnie wyrazna wska-
z6wke, ze skutecznosé wyprébowanych przeze mnie zwigzkéw prochnicz-
nych i im podobnych zalezy bardzo silnie od warunkéw kietkowania. Wy-
niki te wskazujg tez wyraznie na to, ze nie mozna przy stosowaniu prak-
tycznym tych zwigzkéw podawaé gotowych recept co do uzywania okre-
Slonvch stezen 1 czasu ich dzialania. Ponadto wyraZnie nalezy podkreslié,
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ze ‘nasiona poszezegélnych gatunkéw i odmian wykazujg bardze réing
wrazliwo$é na dzialanie zwiazkéw préchnicznych. Jest rzecza oczywists,
7e owe réznice miedzygatunkowe czy miedzyodmianowe poglebiaé¢ sié
moga jeszcze bardzo znacznie przy kielkowaniu w temperaturach bar-
dziej' ekstremalnych. Wreszcie pametaé nalezy o réznym stanie dojrza-
losci nasion i ich zyciowej aktywnosci. Rozpatrywanie tych zjawisk oczy-
wiscie wykracza poza ramy tej pracy, a wspcminam o nich z tego wzgledu,
aby podkresli¢, ze uzyskane wyniki moga da¢ jedynie ogélne wskazdowki
dla praktyki ogrodniczej i rolniczej oraz mega daé podstawe do péwnych
specjalnych badan nad kielkowaniem roslin, nie moga natcmiast postuzy¢
jako gotowe recepty dla praktyki.

WNIOSKI

l. Uzywane w opisanych do$wiadczeniach zwiazki préchniczne i im
podobne stymulujg kielkowanie wielu gatunkéw nasion w warunkach
niedostatku tlenu. \

2. Stymulacje te nalezy tlumaczyé wplywem na oddychanie nasion.

3. Nasiona roznych gatunkéw roslin wykazuja niejednakowa wrazli-
wos¢ na stezenie poszczegbélnych uzywanych zwigzkéw.

4. Przy pcmocy tych zwigzkéw mozna w niektorych przypadkach
wzmoc wydatnie sile kielkowania, utracong przez nasiona podczas ich
sktadowania. '

STRESZCZENIE

Przeprowadzono do$wiadczenia nad wplywem nastepujacych substancji
na kielkowanie nasion: 1) humianu sodowego naturalnego, 2) ,humianu
sodowego sztucznego sporzadzonego z p-chincnu, 3) kompostu, 4) wy-
ciagu z lisci bukowych, a ubocznie takze z lisci herbaty. Do doswiadczen
uzyto nasion réznych gatunkéw roslin.

Doswiadczenia przeprowadzono poréwnawczo w zroznicowanych wa-
runkach tlenowych, przy czym zastosowano kilka réznych metod. Wyniki
wskazywaly jednoznacznie przy stosowaniu wszystkich uzytych metod,
iz wplyw badanych substancji przejawia sie przy niekorzystnych warun-
kach tlenowych kietkowania, zanika natomiast w dobrych warunkach tle-
nowych. Rézne gatunki roslin wykazywaly przy tym rézny stopien wraz-
liwoéci na dzialanie badanych substancji; o ile jednak wplyw wystepo-
wal, to zawsze pojawial sie przy niedostatku tlenowym.

Pomiary przemiany gazowej nasion, kielkujgcych w atmosferze czy-
stego azotu, wykazaly, ze humian sodowy znacznie wzmaga intensywnosé
oddychania (wydzielanie dwutlenku wegla), przy czym rdéwnoczesnie
stwierdzono odpowiednie zwiekszenie sily kielkowania nasion. Natomiast
w powietrzu o normalnym skladzie znaleziono tendencje do silniejszego
pochlaniania tlenu pod wplywem humianu.



522 Z. Guminska

W osobnych do$wiadczeniach wykazano mozliwos¢ wzmozenia sity
i energii kielkowania, zastosowujac badane substancje wobec nasion, ktére
utracily czesciowo zdolnosci kietkowania.

Ogréd Botaniczny
Uniwersytetu we Wroclawiu (Wplyneto dn, 9.10.1957r.)

RESUME

Des expériences ont été entreprises sur l'influence des substances
suivantes sur la germination des graines: 1. humate naturel de sodium,
2. humate artificiel de sodium obtenu de p-quinon, 3. ccmposte, 4. ex-
trait des feuilles de hétre et parallélement aussi des feuilles de thé. Des
graines de différentes espéces de plantes ont été utilisées dans les ex-
périences.

Les expériences ont été effectuées comparativement dans des con-
ditions d’oxygéne différenciées au moyen de plusieurs methodes diffe-
rentes. Les résultats, obtenus a partir de toutes les méthodes, indiquaient,
que l'influence des substances exeminées se manifeste dans les conditions
d’oxygéne défavorables pour la germination, et disparait dans les bonnes
conditions d’oxygéne. Différentes espéces de plantes accusaient différents
degrés de sensibilité aux substances examinées, mais si leur influence se
manifestait, ¢’était toujours quand la quantité d’oxygéne était insuffisante.

Les mesures de I’échange gazeux des graines germant dans une atmo-
sphére d’azote pur ont démontré que I’humate de sodium augmente con-
sidérablement lintensité de la respiration (secrétion du gaz carboni-
que). En méme temps on a constaté une augmentation correspondante de
la puissance de germination des graines. Par contre dans l'air & com-
position normale I’humate provoquait une tendance a une plus forte
absorption d’oxygéne.

Dans des experiences & part, on a démontré la possibilité d’accroitre
la puissance et I’énergie de la germ'nation en appliquant les substances
examinées, aux graines ayant partiellement perdu la capacité de germi-
nation.
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