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The Influence of Humic Acid (HA) cn Germination of Photosensitive Lettuce Seeds.
Part III. Germination at Various Temperatures

WSTEP

W poprzednich badaniach stwierdzono, ze kwas huminowy (KH) po-
budza w warunkach catkowitej ciemnosci kietkowanie fotowrazliwych
nasion salaty, niezaleznie od indukcji $wiatlem czerwonym (3). Stymu-
lacje kieltkowania pod wplywem KH obserwowano takze w warunkach
atmosfery azotu (4). Indukcja nasion S$wiatlem czerwonym (diugose
fali 664 nm) podwyzszala efekt stymulacji kietkowania wywolany dzia-
taniem KH. Synergiczne dzialanie KH ze Swiatlem czerwonym w pod-
wyzszaniu energii kietkowania nasuwa przypuszczenie, ze KH interferuje
z ukladem fitochromu w regulowaniu procesu Kkietkowania badanych
nasion salaty.

Proces kietkowania fotoblastycznych nasion salaty odmiany Grand
Rapids przebiega w 4 fazach, roznigcych sie miedzy soba wrazliwosScig
na $wiatlo czerwone, temperature i brak tlenu (6). Daleka czerwien
(dlugosé¢ fali 725—730 nm) nie dokonuje rewersji efektu kietkowania
stymulowanego odnizong temperaturg do 2—3°C. Podwyzszona tempe-
ratura do 30—35°C w fazie poindukcyjnej hamuje kietkowanie. Naswie-
tlanie nasion czerwienig czesciowo znosi hamowanie kietkowania wywo-
lane podwyzszong temperaturg. Przypuszcza sig, Ze rola temperatury
i indukcji czerwienia w procesie kietkowania jest rézna, zas uktad fito-
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chromu niekoniecznie uczestniczy w regulowaniu indukowanego tempe-
raturg procesu kieltkowania, odbywajacego sie w ciemnosci (1, 5, 6).

W piSmiennictwie nie spotyka sie danych dotyczacych wplywu KH
i temperatury na kietkowanie swiatloczulych nasion sataty. Dlatego wiec
celowe bylo zbadanie roli KH i swiatla czerwonego w stymulowaniu pro-
cesu kieltkowania fotowrazliwych nasion salaty w zaleznosci od dzialania
réznych temperatur.

MATERIAL I METODA

Nasycanie, na§wietlanie i kietkowanie nasion sataty (Lactuca sativa L., cdmiana
gruntowa AS 44, partia 145) przeprowadzono w sposéb podany w poprzednich
pracach (3, 4).

W badaniach stosowano naturalny preparat KH (2). Szczegbly metodyczne
dotyczace czasu naswietlania, czasu dzialania temperaturg oraz stosowania réznych
stezen KH podano przy opisie odpowiednich doswiadczen. Kazdg serie dos§wiad-
czen wykonano co najmniej w 4 powtérzeniach. Wyniki liczbowe badan opracowano
statystycznie (8).

PRZEBIEG DOSWIADCZEN I WYNIKI

Dzialanie rd'znych temperatur. Wstepne doswiadczenie
wykonano w celu uzyskania orientacyjnych danych dotyczacych mozli-
wosci wspoldzialania KH ze swiatlem czerwonym w regulowaniu inicjacji
kietkowania nasion w roznych temperaturach. Nasiona przed naswie-
tlaniem nasycano w odpowiednich roztworach 5 godz. przy temp. 2, 12,
25 i 35°C. Naswietlanie czerwienig (3 min.) odbywalo sie przy temp. 21°C.
W tej temperaturze nasiona kazdej serii przebywaly 10 min., po czym
wracaly do poprzednich temperatur na dalsze 2 godz. nasycania. Na-
stepnie wszystkie serie nasion poddawano dzialaniu temperatury opty-
malnej, tj. 25°C w ciggu 24 godz. Po tym czasie liczono procent skietko-
wanych nasion.

Uzyskane wyniki wykazaly, ze roztwor KH stymulowal kielkowanie
nasion w ciemnosci we wszystkich badanych temperaturach (tab. 1).
Obnizone temperatury do 2 i 12°C nieznacznie przyspieszaly kietkowanie
nasion w ciemnosci, zaréwno mnaswietlanych, jak i nie naswietlanych.
Przy temperaturze podwyzszonej do 35°C nasiona nasycane roztworem
KH i naswietlane czerwieniag wykazywaly wyzszy procent kielkowania
niz nasycane woda.

Dzialanie obnizonej temperatury. Przeprowadzono
serie doswiadczen celem sprawdzenia, czy w warunkach ciemnosci KH
wplywa na proces kietkowania nasion salaty nie naswietlanych oraz na-
Swietlanych czerwienig lub dalekg czerwieniy w zaleznosci od tempera-
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tury obnizonej, stosowanej przejsciowo z temperaturg optymalng przed
lub po indukcji $§wiattem (ryc. 1).

1. Przedindukcyjne dzialanie temperatury obnizonej. Nasiona przed
naswietlaniem nasycano woda lub roztworem KH przy 2°C w czasie

Tab. 1. Wplyw kwasu huminowego (KH) i réznych temperatur na kielkowanie
nasion salaty indukowanych §wiatlem czerwonym (R)
Influence of humic acid (HA) and temperature on the germination
of lettuce seeds induced with red light (R)
Kietkowanie — Germination
%
?empera:ura L. : W KH — In HA
emp:éa ure W wodzie — In water (0,04 mg/cm?)
Ciemnosé R Ciemnosé R
Darkness Darkness
2 74,2 3,818 87,0 + 1,415 81,6 + 3,374 92,0 + 1,958
12 71,2 + 1,425 80,8 + 0,658 91,0 + 0,816 96,2 + 0,647
25 63,0 + 1,080 76,2 + 3,147 69,0 - 1,683 92,2 + 2,291
35 31,0 1 2,944 56,3 1+ 1,472 52,0 1+ 1,150 68,3 1+ 1,008

12, 24 i 48 godz. Naswietlanie czerwienig (1 min.) lub daleka czerwienig
(3 min.) dokonywano w temp. 21°C (+1°C). W tej temperaturze nasiona
pozostawaly 20 min. Po naswietleniu nasiona przenoszono do dalszego
nasycania i kietkowania w temperaturze optymalnej 25°C na 24 godz.
Po czym obliczano procent skietkowanych nasion.

2. Poindukcyjne dzialanie temperatury obnizonej. Nasiona nasycano
w roztworze KH lub wodzie przy 25°C w ciagu 2,5 godz., naswietlano
jak w doswiadczeniu poprzednim i potem nasycano przy 2°C przez
12, 24 i 48 godz. Nastepnie nasiona przenoszono z powrotem do tempera-
tury 25°C i pozostawiano je do kielkowania na 21,5 godz.

W trakcie doswiadczen stwierdzono, ze nasiona nasycane roztworem
KH w temperaturze 25°C wykazujg stymulacje kietkowania w poréw-
naniu z kontrolg wodng (ryc. 1 A, 0). Uwidacznia si¢ réwniez stymu-
lowanie kietkowania czerwienig i hamowanie dalekg czerwieniag. W miare
przediuzania czasu dzialania temperatury obnizonej do 2°C przed induk-
cja Swiatlem procent kielkowania nasion wzrasta (ryc. 1A, 1, 2, 3). Dzia-
lanie obnizonej temperatury przed naswietlaniem daleka czerwienig
powodowalo silniejsze hamowanie kietkowania nasion w kontroli wodnej
anizeli nasycanych roztworem KH. W tym przypadku KH oslabial ha-
mujacy wplyw dalekiej czerwieni na kietkowanie. W poczatkowym
okresie dzialania obnizonej temperatury nasiona zachowaly wrazliwosc¢
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na KH, indukcje czerwienig i dalekg czerwienig. Wyrazem tego sg roz-
nice w kielkowaniu miedzy poszczegélnymi prébami nasion nasycanych
wodg lub roztworem KH, zaréwno naswietlanych, jak i nie naswietla-
nych oraz fotorewersja efektu stymulacji kietkowania indukowanego
czerwienig (ryc. 1, R+FR, FR+R).

Dzialanie obnizonej temperatury w poOzniejszym okresie nasycania
w fazie poindukcyjnej powodowalo stopniowe zanikanie réznic w kiel-
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Ryc. 1. Wplyw kwasu huminowego (KH), temperatury obnizonej i indukcji czer-
wienig (R) na kietkowanie nasion sataty; a—woda, b — KH, R — 1 min,, FR — 3 min,,
O — nasiona kontrolne (przed indukcjg czerwienig nasycane przy temperaturze
optymalnej 25°C w ciggu 2,5 godz., naswietlane, nastepnie pozostawione do kiel-
kowania na 21,5 godz. w temp. 25°C); A — nasiona przed indukcjg $wiatlem nasy-
cane przy temperaturze obnizonej do 2° w ciggu: 1 — 12 godz.,, 2 — 24 godz, 3 —
48 godz., nastepnie przeniesione do kietkowania na 24 godz. w temp.25°C; B — na-
siona nasycane przed indukcja $wiatlem w temp. 25° przez 2,5 godz., a nastepnie
naswietlane i przenoszone do temperatury obnizonej do 2° na: I — 12 godz., II —
24 godz., III — 48 godz., po czym z powrotem przenoszone do kietkowania na
21,5 godz. w temp. 25°C

The influence of humi acid (HA), low temperature and red light induction (R)

on the lettuce seeds during germination; a — water, b — HA, R — 1 min.,, FR —
3 min.,, O — control seeds pri_qr to red light induction, soaked at 25°C for 2.5 hrs,
irradiated, and next left to germinate at 25°C for 21.5 hrs; A — seeds before

light induction, soaked at 2°C for: 1 — 12 hrs, 2 — 24 hrs, 3 — 48 hrs, and next

left to germ:.nate at 25°C for 24 hrs; B — seeds soaked before light induction

at 25°C for 2.5 hrs and next irradiated and left to germinate at 2°C for: I — 12 hrs,
II — 24 hrs, II — 48 hrs, at 25°C for 21.5 hrs
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kowaniu miedzy badanymi prébami nasion, niezaleznie od roztworu na-
sycajacego i indukcji $wiatlem. Podobnie zachowywaly sie nasiona pod-
dawane dzialaniu obnizonej temperatury po indukcji czerwienig, z tag
roznica, ze przedindukcyjne dzialanie obnizonej temperatury nieznacznie
ostabialo kietkowanie.
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Ryc. 2. Wplyw kwasu huminowego (KH) na kielkowanie nasion sataty po zadzia-
taniu temperaturg 35°C przed lub po indukcji §wiatlem czerwonym; 1 — woda,
2 — roztwor KH 0,04 mg/cm3 A — kietkowanie nasion poddanych dzialaniu pod-
wyzszonej temperatury do 35° w czasie: 0, 2,5, 5, 10, 15 i 24 godz. przed naswie-
tlaniem i odpowiednio przez 24, 21,5 19, 14, 9 i 0 godz. temperaturg 25°C po na-
§wietlaniu; B — kietkowanie nasion poddanych dzialaniu optymalnej temperatury
25°C w ciggu: ¢, 2,5, 5, 10, 15 i 24 godz. przed naswietlaniem i odpowiednio przez
24, 21,5, 19, 14, 9 i 0 godz. temperaturg podwyzszong do 35°C po naswietlaniu
The influence of humic acid (HA) on germination of lettuce seeds at 35°C before
or after red light induction; 1 — water, 2 — HA solution 0,04 mg/cm? A — the
germinaticn of seeds at 35°C for: 0, 2.5, 5, 10, 15, and 24 hrs before irradiation
and 24, 215, 19, 14, 9 and 0 hrs after irradiation at 25°C; B — the germination
of seeds at 25°C for 0, 2.5, 5, 10, 15 and 24 hrs before irradiation, and for 24, 21.5,
19, 14, 9 and 0 hrs at 35°C after irradiation

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze przedindukcyjne dzialanie obnizonej
temperatury (ryc. 1 A, 1, 2, 3) mniej skutecznie przyspiesza kietkowanie
od dzialania poindukcyjnego (ryc. 1B, I, II, III). Daleka czerwien nie
odwraca wywolanej obnizong temperautra stymulacji kietkowania. Kon-
cowy efekt powolnego stymulowania kietkowania dlugotrwalym dziata-
niem obnizonej temperatury do 2°C, dorownuje szybkiej stymulacji pod
wplywem naswietlania czerwienia.

Dziatlanie podwyzszonej temperatury Wykonano
dwie serie doswiadczen w celu por6wnania wplywu KH na proces kiel-
kowania nasion w zaleznosci od czasu dzialania stosowanej przej$ciowo
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temperatury podwyzszonej lub optymalnej oraz kroétkotrwalej indukeji
czerwienig i dalekg czerwienig. W pierwszej serii, nasiona wstepnie pod-
dawano dzialaniu temperatury 35°C i nastepnie 25°C. Sposob i warunki
naswietlania byly identyczne jak w poprzednim doswiadczeniu. Procent
wykietkowanych nasion liczono po 24 godz. od rozpoczecia nasycania.
W drugiej serii nasiona przetrzymywano w temperaturze 25°C, a nastep-
nie w 35°C.

Wstepne, krotkotrwale dzialanie ma nasiona podwyzszonej tempera-
tury w fazie przedindukcyjnej (ryc. 2, krzywe A) nieznacznie stymuluje
kietkowanie. Przedluzenie czasu dzialania podwyzszonej temperatury
powoduje stopniowy wzrost zahamowania kietkowania. Dlugotrwale
(24 godz.) dzialanie podwyzszonej temperatury powoduje niemal cal-
kowite zahamowanie kielkowania wszystkich badanych préb nasion
(ryc. 2, krzywe A i B). Analizujac uzyskane wyniki (ryc. 2 krzywe B)
spostrzegamy, ze dzialanie podwyzszonej temperatury do 35°C w czasie
24 godz. na nasiona nasycane woda i roztworem KH, niemal calkowicie
hamuje ich kielkowanie. Przedluzanie czasu wstepnego nasycania w tem-
peraturze optymalnej 25°C i skracanie czasu nastepczego nasycania
w temperaturze 35°C stopniowo podwyzsza procent kielkowania nasion
wszystkich badanych prob. W obecnosci KH, niezaleznie od kolejnosci
i czasu dzialania stosowanych temperatur, zaznacza sie tendencja do przy-
spieszania kielkowania. Efekty stymulacji wzmacnia indukcja nasion
czerwienig. Efekt indukowanego czerwienia kietkowania nasion nasyca-
nych woda odwraca daleka czerwien do poziomu kietkowania nasion
prob kontrolnych, przetrzymywanych w ciemnosci i nie naswietlanych.
Natomiast u nasion nasycanych roztworem KH stopien rewersji jest za-
hamowany. W rezultacie uzyskano zwyzke procentu kielkowania, po-
mimo naswietlania nasion dalekg czerwienig. Zwraca uwage fakt, ze
kietkowanie nasion w podwyzszonej temperaturze do 35°C po indukeji
dalekg czerwienig (ryc. 2, FR, krzywe B) rozni sie od kielkowania po-
zostalych prob nasion. W tym przypadku, jak wykazuje przebieg krzy-
wych, nasycanie nasion przy temperaturze 35°C w czasie od 10 do 15 godz.
wplywa wyraznie opo6zniajaco na tempo ich kietkowania.

Wplyw KH, indukecji czerwienig oraz tempera-
tury na kieltkowanie. Punktem wyjscia do podjetych doswiad-
czen byly wyniki uzyskane w poprzednich doswiadczeniach, sugerujace,
ze KH dziala ochronnie przed hamujacym kielkowanie wplywem pod-
wyzszonej temperatury. Wykonano 2 serie doswiadczen. W serii pierw-
szej (ryc. 3 A) 3 grupy nasion kielkowaly w temp. 25°C w ciagu 24, 48
i 72 godz. W serii drugiej nasiona przetrzymywano w podwyzszonej tem-
peraturze do 35°C lub na przemian w podwyzszonej i optymalnej tem-
peraturze (ryc. 3 B). W tej serii na pierwsza grupe nasion dzialala tem-
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peratura 35°C przez 24 godz., a na drugg przez 48 godz. Trzecia grupa
nasion poddawana byta przez 48 godz. dzialaniu temperatury 35°C, a na-
stepnie — 25°C w ciggu 24 godz. Po 2,5, 24 i 48 godz. nasycania odpo-
wiednimi roztworami nasiona indukowano 3 min..czerwienig. Procent
skietkowanych nasion liczono po 24, 48 i 72 godz. od rozpoczecia nasy-
cania.
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Ryc. 3. Kielkowanie nasion salaty w zalezno$ci od stezenia kwasu huminowego
(KH), trzykrotnej indukcji czerwienig (R) oraz czasu dzialania temperatury; A —
25°C, B — 35°C, 1 — 24 godz., 2 — 48 godz., 3* — 48 godz., 35° + 24 godz.
25°C (R 3 min. po 2,5, 24 i 48 godz.), 4 — naswietlane, 5 — nie naswietlane
The germination of lettuce seeds in dependence on the humic acid (HA) con-
centration, threefold red light induction (R) and temperature; A — 25°C, B — 35°C,
1 — 24 hrs, 2 — 48 hrs, 3 — T2 hrs, 3* — 48 hrs 35° + 24 hrs 25°C (R 3 min. after
2.5, 4 and 48 hrs.), 4 — irradiated, 5 — nonirradiated

1. Kietkowanie w temperaturze optymalnej 25°C. Po 24 godz. dzia-
lania temperatury optymalnej (ryc. 3 A) kietkowanie mialo przebieg po-
dobny do stwierdzonego we wszystkich poprzednich doswiadczeniach
(ryc. 1, 2). Juz po 48 godz. nastepowalo wyrownanie procentu kietko-
wania, tak w prébach nasycanych wodg, jak i roztworami KH o réznych
stezeniach. Zanikl przy tym wplyw KH i indukcji czerwienig. Wszystkie
badane proby nasion kietkowaly niemal w 100%.
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2. Kietkowanie w temperaturze podwyzszonej. Nasiona nasycane
wodg w ciggu 24 godz. w temp. 35°C (ryc. 3 B) wykazywaly niemal
caltkowite zahamowanie kietkowania w ciemnosci, podobnie jak w po-
przednich doswiadczeniach (ryc. 1 i 2). Naswietlanie czerwienig wyraznie
stymulowalo kietkowanie mnasion nasycanych woda i roztworem KH.
Dawka KH 0,04 mg/cm?® wywolywala maksymalne wzmozenie kietko-
wania. Stopien rewersji czerwienig efektu hamowania kietkowania przez
podwyzszong temperature zalezal od stezenia KH. Wyzsze stezenia KH
nie wykazywaly wplywu na kietkowanie pozostawionych w ciemnosci na-
sion kontrolnych nie indukowanych czerw:enia. Po 48 godz. dzialania temp.
35°C kielkowanie w ciemnosci nasion nie naswietlanych bylo w znacz-
nym stopniu zahamowane. Tymczasem nasiona naswietlane czerwienia
kietkowaly w 60—70%.

Nasiona przetrzymywano w temperaturze 35°C w ciggu 48 godz. i na-
stepnie przeniesione do temperatury 25°C na 24 godz. (ryc. 3 B, 3) wy-
kazywaly podwyzszony procent kielkowania po 3-krotnym naswietlaniu
czerwienig, stosowanym po 2,5, 24 i 48 godz. nasycania. A wiec efekt
stymulacji kietkowania jest sumowany. Nasiona nie tracg wrazliwosci
na swiatlo czerwone, jesli dzialanie podwyzszonej temperatury trwa
krocej niz 10 godz. Czas dzialania temp. 35°C ponad 10 godz. hamuje
kietkowanie. W obecnosci KH nasiona stajg sie odporniejsze na dzialanie
podwyzszonej temperatury, hamujacej kietkowanie. Indukcja czerwienig
wzmacnia te odpornoscé.

Podczas dluzszego dzialania podwyzszonej temperatury nasiona
przeniesione do temperatury optymalnej wykazujg anomalie w kielko-
waniu, ujawniajgce sie w przebiciu okrywy nasiennej przez liscienie,
a nie przez korzen zarodkowy (radikule). W obecnosci KH zauwazono
mniej form nietypowych, dlatego tez z duzym prawdopodobienstwem
mozna przyjac¢, ze dzialanie podwyzszonej temperatury, hamujace kiel-
kowanie, jest czeSciowo znoszone przez KH. Warto rowniez dodaé, ze
nasiona, ktérych kietkowanie hamuje podwyzszona temperatura, pozo-
stawione na swietle dziennym w pokoju laboratoryjnym w temp. ok.
21°C po 3 dniach kietkowaly niemal w 100%, a zatem nie tracily zywot-
nosci. Obserwowano przy tym wczesniejsze zakonczenie kietkowania
nasion nasycanych roztworem KH niz nasycanych woda oraz induko-
wanych czerwienig niz pozostawionych przez caly czas w ciemnosci.
Efekty te mialy nastepnie wplyw na wzrost siewek.

DYSKUSJA

Analiza uzyskanych wynikéw w zestawieniu z rezultatami poprzed-
nich badan (3, 4) pozwala wysunaé¢ pewne sugestie dotyczace ewentual-
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nego wspoldziatania KH ze $wiatlem czerwonym w stymulowaniu kiel-
kowania fotowrazliwych nasion salaty przez uklad fitochromu.

Uzyskane wyniki (tab. 1, ryc. 1, 2 i 3) wskazujg na mozliwos¢ wspot-
dzialania KH ze swiatlem czerwonym w reakcjach pobudzajacych kiel-
kowanie, Wyrazem tego wspoldzialania jest podwyiszenie przez KH sty-
mulacji kietkowania indukowanego czerwienig. Jednakze stymulowanie
przez KH kielkowania w ciemnosci nasion nie indukowanych swiatlem
czerwonym jest przypuszczalnie uzaleznione od innych reakcji, niezalez-
nych od fotoindukcji. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze wplyw KH na
zwyzke procentu kietkujacych nasion pod wplywem naswietlania czer-
wienig jest wyrazniejszy, jesli sg one przetrzymywane w obnizonej tem-
peraturze do 2°C w poczatkowym okresie nasycania (ryc. 1). Przedtu-
zanie czasu dzialania obnizonej temperatury oraz stosowanie jej po
uprzednim kroétkim nasycaniu nasion w temperaturze optymalnej (25°C)
oslabia efekt stymulacji kielkowania wywolany dzialaniem KH i czer-
wieni. Roznice w kietkowaniu zacieraja sie. Daleka czerwien nie powo-
duje rewersji efektu kielkowania przyspieszonego obnizong temperaturg
(ryc. 11 2). Fakt ten sugeruje, Ze w procesie kietkowania miejsca dzia-
lania swiatla czerwonego (w sensie chemicznym i morfologicznym) sg
inne niz temperatury. Miejsca te znajdujg sie przypuszczalnie w korze-
niu zarodkowym (radikuli). Podobne rezultaty, dotyczace wplywu obni-
zonej temperatury na kietkowanie nasion salaty Grand Rapids, przyta-
czajg inni autorzy (1, 6, 7).

Z przeprowadzonych doswiadczen wynika, ze faza poindukcyjna,
wrazliwa na temperature, jest rowniez wrazliwa na brak tlenu (4).
Zgodne z tymi danymi pozostajg wyniki uzyskane przez Il kuma i Thi-
manmna (6) oraz Berriego (1).

Mechanizm cieplnej inhibicji indukowanego czerwienig kietkowania
swiatloczulych nasion salaty nie jest dostatecznie wyjasniony. Z danych
zawartych w pismiennictwie wiadomo, ze dzialanie podwyzszonej tem-
peratury do 35°C w fazie poindukcyjnej hamuje kielkowanie fotobla-
stycznych nasion salaty Grand Rapids. Przypuszcza sie, ze wytworzona
dzialaniem czerwieni (660 nm) aktywna forma fitochromu Prr w wa-
runkach podwyzszonej temperatury i w ciemnosci ulega szybkiemu roz-
kladowi lub rewersji do formy nieaktywnej Pg. Zdaniem niektérych
autoréow, tego rodzaju zaburzenia w przemianie ukladu fitochromu po-
woduje swoisty inhibitor, ktérego tworzeniu sie w ciemnosci sprzyja
podwyzszona temperatura (1, 6, 7).

Jak stwierdzono (ryc. 3), dodatkowa dwukrotna indukcja czerwienig
znacznie podwyzsza procent kietkowania nasion nasycanych roztworem
KH w poréwnaniu z nasycanymi wodg. Wyniki te prowadzg do wniosku,
ze KH wspoldziala ze swiatlem czerwonym w oslabianiu inhibicji kiel-
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kowania, wywolanej dzialaniem podwyzszonej temperatury w fazie po-
indukcyjnej. Mozna wiec sadzi¢ na podstawie tych wlasnie wynikow, ze
wywolana przez KH odporno$§¢é na dzialanie podwyiszonej tempe-
ratury przejawia sie majwyrazniej w fazie poindukcyjnej z chwilg ini-
cjacji procesow wzrostowych prowadzacych do kielkowania. Nabywanie
tego rodzaju odpornosci pozostaje przypuszczalnie w bliskim zwigzku
z ochronnym dzialaniem KH na aktywng forme fitochromu Pgg. Przyj-
mujac, ze KH inaktywuje lub blokuje substancje, ktérej tworzeniu
w ciemnosci sprzyja podwyzszona temperatura, nalezy uwzgledni¢ moz-
liwos¢ przenikania KH do wnetrza komoérek organéow kietkujacych na-
sion i wlaczania sie w reakcje zwigzane z przemiang fitochromu. Praw-
dopodobnie w przedindukcyjnej fazie kietkowania KH wplywa na zmiane
przepuszczalnosci. W ten sposob nasycanie tkanek nasion woda jest
latwiejsze, szybsze i skuteczniejsze, Natomiast w fazie poindukcyjnej KH
dziala bezposrednio na wzrost korzenia zarodkowego (radikuli). Wczes-
niejsze przebicie okrywy nasiennej przez korzen zarodkowy jest wlasnie
wyrazem tego dzialania. Nie jest rowniez wykluczone, ze dzieki wply-
wowi KH na przepuszczalno$¢ tkanek dzialanie stymulujace swiatta
czerwonego staje sie bardziej efektywne.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze kietkowanie w warunkach réznych tem-
peratur pod wplywem roéznych dawek preparatu KH bylo lepsze niz
w obecnosci wody. Wplyw KH na przebieg kietkowania, jak wykazaly
przeprowadzone doswiadczenia, byl zalezny od stezenia KH, tempera-
tury, indukcji czerwienig lub daleka czerwienia i fazy kielkowania.
Wydaje sie zatem, ze dzialanie KH i temperatury na proces kietkowania
jest zlozone i wielokierunkowe.

WNIOSKI

1. Stwierdzono, ze stezenie KH 0,04 mg/cm?® stymuluje kietkowanie
nasion w ciemnosci we wszystkich badanych temperaturach (2, 12, 25
i 35°C) niezaleznie od fotoindukcji.

2. KH w roéznym stopniu przyspiesza kietkowanie, zaleznie od ko-
lejnosci i czasu dzialania temperatury obnizonej, optymalnej i podwyz-
szonej w okresie nasycania nasion. Naswietlanie nasion czerwienia zwiek-
sza efekty wplywu KH na kietkowanie.

3. Stosowane przejsciowo, poindukcyjne dzialanie obnizong tempe-
raturg mniej skutecznie przyspiesza kielkowanie niz dzialanie przedin-
dukcyjne. Daleka czerwien nie odwraca efektu stymulacji kietkowania
indukowanego obnizong temperatura.

4, Stwierdzono, ze KH ostabia hamowane daleka czerwienig kietko-
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wanie, jesli dzialanie obnizonej temperatury nastepowalo przed indukcjg
dalekg czerwienig.

5. W podwyzszonej temperaturze do 35°C stymulujacy wplyw KH
i czerwieni na kielkowanie jest wyrazniejszy niz w temperaturze 2, 12
F2ec.

6. Nasiona nasycane roztworem KH w poréwnaniu z nasycanymi
woda wykazuja zwiekszenie odpornosci na dzialanie podwyzszonej tem-
peratury.

7. W obecnosci KH indukcja nasion czerwienig wzmacnia ich odpor-
no$¢ na hamujacy kielkowanie wplyw podwyzszonej temperatury. Sto-
pien rewersji czerwienig efektu hamowania kietkowania indukowanego
podwyzszong temperaturg zalezal od stezenia KH.

8. Sadzac z efektow kietkowania, miejsca dzialania KH, swiatla
czerwonego i temperatury w procesie kietkowania sg rézne. Miejsca te
(w sensie chemicznym i morfologicznym) znajdujg sie w korzeniu zarod-
kowym (radikuli). Prawdopodobnie KH uczestniczy w kontrolowanych
ukladem fitochromu reakcjach inicjacji procesow wzrostowych, induko-
wanych swiatlem czerwonym.
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PE3IKOME

W3yuanoce BImAHME NPUPOAHOro npenapara ryMuHOBOM Kucyaote! ([K),
uHaykuuu kpacHblMm cBetom (KC) 664 HM, 3,4°10%9pr/cm 2-cex ! u

manbHuM KpacHbiM cBetom (OKC) 725 um, 2,5-10%spr/cm 2:cex ! Ha

MpPOpacTaHue CBETOYYBCTBUTEJIBHBIX CEMAH caJjaTa (COPT TPYHTOBBIX AS
44, naprua 145) B ycaoBuAx pa3Hbix temneparyp (2, 12, 25 u 35°), npume-
HAEMBIX ITOCTOSHHO MJIX BPEMEHHO.

1. YcraHoBieHo, uto I'K koHueHtpamum 0,04 mr/cm® cTumysamnpyer
NpopacTaHue CceMAH B TEMHOTE HE3aBMCUMO OT (POTOMHAYKLIMM IpU BcexX
N3y4aeMbIX TeMIlepaTypax.

2. ObHapy:keHa HeEOOMHAKOBafd CTUMYJALMA IPOpacTaHusa 'yMMHOBOM
KMCJIOTOM, 3aBUCALLIAsA OT OYEPENHOCTH U BPEMEHM IeWICTBUA IIOHMIKEH-
HOM, ONTUMMAaJbHOM M MOBBLILLIEHHOM B NEPUON HAaCbIIEHUA CEMAH TeMIle-
patyp. 3ddekr ctumynupoBanHoro 'K npopacTtanusa ycuamnBaja MHAYK-
uua cemaH KC.

3. IocnerHAyKUMOHHOE BO3/EMCTBYE IOHNKEHHOM TeMIlepaTypoii, mpu-
MeHseMoe BpEeMEHHO, MeHee YCIIELIHO yCKOpAJO IpopacTaHue, 4yeM npej-
MHAYKLUMOHHOE BO3JAeMCTBHIE.

4. YcranoByneHo, yto I'K ocnabaser topmoxkenHme IHKC npopacranus
B TOM cJly4ae, eCJaM JeiCTBME IIOHMIKEHHO! TeMIlepaTypoil HAaCTyIaJo
nepen uHayxkumen JKC.

6. Haceiniennnole pacrBopom I'K cemena no cpaBHeHuio € CeMeHamyu,
HACBIEHHBIMM BOJO}, OOHAapY2KMBAIOT YBEeJUUYEHME CTOMKOCTM K BO3ZEi-
CTBMIO ITOBBILIEHHO TeMIIepaTyphl.

5. CtumysmpoBaHHoe peiictBuem 'K m KC npopacranue Gvlino 6osee
OTYETJIMBBLIM NPM MOBBILIEHHON! TeMmneparype 35°, 4eM MNpU MOHUIKEHHOA
¥ ONTMMAJILHOM TeMIlepaTypax.

7. Unnyxuma ceman KC B npucyrerBun 'K yBenmumBaeT CTOMKOCTE
K TOPMO3SAILEMY HEMCTBMIO MOBBLILIEHHOM TeMIepaTypbl Ha NpopacTaHue.
Crenenb peBepcuu KC sddekra TOpMOKeHMA NpopacTaHUA, MHAYLMUPO-
BaHHOIO IIOBLILLIEHHOM TEMIIEpaTypoi, 3aBucesia OT KoHULeHTpauuu I'K.

8. U3 sdpdpexTa nmpopacTtaHmMs BuUAHO, 4TO Toukm paemcteua 'K, kpac-
HOTO CBETa M TEeMIIepaTyphbl B Mpolecce NMpopacTaHuA ABJIAIOTCA pa3juy-
HBIMM. DTH TOYKM HAXOAATCA B 3apPOALILLIEBOM Kopelike. Bo3MoxHO, 4TO
TK yuacTByeT B KOHTPOJMPYEMBIX (PUTOXPOMOBOM CHMCTEMOM HadalbHbIX
peakLMAX POCTOBBIX IIPOLECCOB, MHAYLMPOBAHHBLIX KPACHBIM CBETOM.

SUMMARY

The influence of natural humic acid (HA), red light induction (664 nm,
3.4-10% erg/ecm 2-s7!) and far-red (725 nm, 2.5-.10% erg/cm—2.s7!) on
germination of photosensitive lettuce seeds, ground variety AS 44,
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lot 145, at various temperatures was investigated.

1. The concentration of HA 0.04 mg/cm?® stimulated dark-germina-
tion of seeds at these temperatures apart from the photoinduction pro-
cess. :

2. HA has not a uniform influence on germination. This influence
depends on the sequence and time of the action of lower, optimal and
higher temperatures at the stage of seeds soaking. The stimulatory effect
of HA on germination enhanced red light induction.

3. A transient postinductive action of lower temperature accelerated
germination less than a preinductive treatment. Far-red irradiation does
not reverse the stimulation of germination induced by lower temperature.

4. It was stated that HA suppressed the effect of germination inhibited
by far-red if the lower temperature acted before red light induction.

5. At a higher temperature, 35°C, the stimulatory effect of HA and
red light was more pronounced than at the optimal or lower temper-
atures.

6. The HA-soaked seeds exhibited an increased resistance to higher
temperature in comparison with the water-soaked seeds.

7. In the presence of HA, red light induction enhanced the resistance
to the inhibitory effect of higher temperature on germination. The
degree of reversion the inhibitory effect of germination induced by
higher temperature depended on the HA concentration.

8. The effects of germination showed that HA, red light and tem-
perature differed by the site of their action in the germination process.
These sites are in the radicle. HA probably cooperates in the reactions
of growth-initiation processes induced by red light, controlled by phyto-
chrome system.
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