ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKLODOWSKA

LUBLIN—POLONIA
VOL. XXIV, 27 SECTIO C 1969

Z Katedry Fizjologil Ro$§lin Wydzialu Rolniczego WSR w Lublinie
Klerownik: doc. dr Zofia Uziak

Eugeniusz GAWRONSKI

Wplyw kwasu huminowego (KH) na kielkowanie Swiatloczutych
nasion salaty. Czesé¢ II. Kielkowanie w warunkach anaerobiozy

Bauauue rymmHoBoy Kucaorbl (FK) Ha npopacraHue CBETOYYBCTBUTENLHLIX CEMAH
canara. Yacre II. [IpopacraBue B ycaoBuax aHaspobuoza

The Influence of Humic Acid (HA) on Germination of Photosensitive Lettuce Seeds.
Part II. Germination in Anaerobiosis

WSTEP

Badajac dzialanie humianéw, Guminska (10) stwierdzila, ze przy-
spieszajg one kielkowanie, co szczegoélnie latwo mozna bylo zaobserwo-
waé w warunkach utrudnionego dostepu tlenu. Sadzono wiec, ze hu-
miany zastepowaly tlen. Jednak badania prowadzone w warunkach jato-
wych nie potwierdzily tych przypuszczen. Wéwczas wysunieto hipoteze,
wedlug ktorej humiany stymuluja kielkowanie posrednio, poprzez dzia-
tanie na mikroflore autochtoniczng nasion (11).

W poprzedniej pracy stwierdzono, ze KH dziala synergicznie ze swia-
tlem czerwonym, stymulujgc kielkowanie fotowrazliwych nasion salaty,
nie wyjasniono jednak mechanizmu tego wspodldziatania (8). Nalezalo
wiec przede wszystkim zbadaé¢ dzialanie KH i Swiatla czerwonego na
przebieg procesu kieltkowania w roznych jego fazach i warunkach do-
$wiadczenia. Glownym celem niniejszej pracy bylo przebadanie wptywu
naturalnego preparatu KH na kielkowanie $wiatloczulych nasion salaty
w warunkach niedoboru tlenu przy zastosowaniu fizjologicznej analizy
procesu kietkowania (13).

MATERIAL I METODY

Swiatloczule nasiona salaty (Lactuca sativa L., odmiana gruntowa AS 44, par-
tia 145, ze zbioru 1964 r.) kieltkowaly w $§ci§le kontrolowanych warunkach (8).
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Nasiona w iloéci po 100 szt. wysiewano do plytek Petriego $rednicy 10 cm, wy-
§cielonych dwiema warstwami bibuly Whatman 1. Przed wysiewem nasion bibute
zwilzano odpowiednimi roztworami w ilo$ci 4,5 cm3. Nasycanie i kieltkowanie na-
sion odbywatlo sie w termostacie, w temp. 25°C, w catkowitej ciemno$ci. Po uptywie
odpowiedniego czasu nasycania serie nasion przeznaczone do naswietlenia indu-
kowano czerwienig w ciggu 3 min. Swiatto czerwone (664 nm, 3,4.10% erg/cm-2.s-1)
pochodzilo z monochromatora (8), Nasiona po idukcji czerwienia przenoszono z po-
wrotem do termostatu do dalszego nasycania i kieltkowania. Po 24 lub 30 godz. od
rozpoczecia nasycania, zaleznie od do$wiadczenia, liczono procent skietkowanych
nasion. Jako kryterium kielkowania nasion przyjeto pekniecie okrywy nasien-
nej (13, 14).

Do wyjalawiania nasion stosowano antybiotyki: penicyline (1500 j/cm3) i strep-
tomycyne po 0,5 mg/cm3, aureomycyne i oksyterracyne 1,5 mg/cm? (3). Antybiotyki
dodawano do roztwordé4w nasycajgcych nasiona.

Kietkowanie nasion w atmosferze azotu wykonano wedtug Ikuma i Thi-
manna (13), z tg réznicg, ze zamiast rurek Thunberga stosowano plaskodenne
naczyfnka Warburga z manometrami. Do bocznego tubusa naczyrika wlewano 1 cm3
wody lub roztworu KH. Do kazdego naczynka wysiewano 50 szt. nasion. Po wyparciu
powietrza i wypelnieniu naczynka azotem zamykano krany, przechylano naczynko,
wylewano roztwoér z tubusa do naczynka z nasionami. Od tego momentu liczono
czas nasycania nasion w atmosferze azotu. Pr6by kontrolne nasion pozostawaty
w atmosferze powietrza w naczynkach zatkanych korkami z waty. Po 2 godz. na-
sycania, nas§wietlano 3 min. czerwienig po jednej serii nasion z atmosfery powietrza
i azotu. Naswietlone nasiona umieszczano na to samo miejsce w termostacie. Serie
kontrolne stanowily nasiona nie naswietlane, poddane dzialaniu atmosfery azotu
lub powietrza oraz przetrzymywane w ciaglej ciemnos$ci. Nasiona poddawano dzia-
laniu azotu w ciggu 2,5 5, 7,5, 10 i 12,5 godz. Nastepnie azot usuwano przez przed-
muchanie naczyniek w ciggu 10 min. powietrzem atmosferycznym. Naczyhnka z na-
sionami zatykano korkami z waty, umieszczano z powrotem w termostacie, w atmo-
sferze powietrza i pozostawiano do kietkowania. Ten spos6b postepowania chronit
nasiona przed mechanicznym uszkodzeniem.

W do$wiadczeniach naturalny preparat KH stosowano w dawkach 0,04 mg/cm3.
Otrzymanie, oczyszczanie i stosowanie KH opisano w poprzedn'ej pracy (7). Roz-
twory nasycajgce nasiona przygotowano na wodzie redestylowanej.

Kazdg serie doswiadczen powtarzano co najmniej 4-krotnie. Inne zabiegi
i szczegdly modyfikacji podano przy opisie odpowiednich do$wiadczeni. Wyniki
liczbowe opracowano statystycznie (20).

PRZEBIEG DOSWIADCZEN I WYNIKI

Warunki sterylne. W wyniku doSwiadczen stwierdzono, ze
antybiotyki ostabialy znacznie kielkowanie nasion. Jednak krétkotrwale
naswietlanie czerwienig tych nasion podwyzszalo procent kielkowania
(tab. 1).

Cigglta anaerobioza. Wyniki dotyczgce wpltywu KH i indukecji
czerwienig na kieltkowanie nasion w atmosferze powietrza, reprezentuja
proby kontrolne, ktére poréwnywano z wynikami dotyczacymi nasion
pozostawionych w atmosferze azotu (ryc. 1).
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W atmosferze powietrza w ciemnosci roztwér KH w poréwnaniu
z kontrolg wodng stymuluje kielkowanie nasion. Indukcja czerwienig
podwyisza w wiekszym stopniu procent kietkowania nasion nasycanych
roztworem KH anizeli wodg. W atmosferze azotu® kietkowanie w ciem-
.
Tab. 1. Wplyw kwasu huminowego (KH), antykiotykéw i indukcji czerwienig (R)
na kielkowanie w ciemnoS$ci nasion salaty *

The influence of humic acid (HA), antibiotics and red light induction (R)
on the germination of lettuce seeds in darkness *

Kietkowanie — Germination
%
Dzialanie — Treatment W obecnoéci
Bez antybiotykéw antybiotykow
Without antibiotics In the presence
of antibiotics
i ¢
& s 54,7 + 0,479 43,0 + 1,224
Darkness
Woda — Water !
‘ R 76,5 + 0,645 59,5 + 0,646
Ciemnoéé
Darkness 61,2 + 1,065 54,5 + 0,763
KH — HA
R 85,8 + 0,750 69,5 + 0,777

* (Czas nasycania 2,5 godz. przed naswietlaniem czerwienig (3 min.). Liczenie
po 24 godz. od rozpoczecia nasycania.

* Time of soaking — 24 hrs before red light treatment (3 min.). Counting —
24 hrs following soaking.

nosci w poczatkowym okresie nasycania (do 5 godz.) praktycznie nie
wykazuje odchylen od kontroli. W miare przedluzania czasu dzialania
atmosfery azotu nasiona nasycane woda w ciemnosci wykazuja wczes-
niejsze i silniejsze hamowanie kietkowania w poréwnaniu z nasycanymi
roztworem KH, w ktérego obecnosci hamowanie kietkowania jest opdz-
nione i stabsze.

Nasiona nasycane wodg i przetrzymywane w atmosferze azotu w ciagu
12,5 godz. wykazujg niemal catkowite zahamowanie kietkowania. Nato-
miast w ‘ych samych warunkach nasiona nasycane roztworem KH kiet-
kuja w znacznym procencie. Swiatlo czerwone podwyzsza procent kiet-
kowania i wspodldziala z KH w znoszeniu wplywu inhibitora, jakim jest
atmosfera azotu. Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze dzialanie KH zno-
szace czesciowo ujemny wplyw atmosfery azotu na kietkowanie nasion
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przejawia sie szczegélnie wyraznie w fazie kieltkowania, wymagajacej
dostepu tlenu. Zapoczatkowanie tej fazy nastepuje w okresie ok. 5 godz.
od rozpoczecia nasycania nasion wodg. Dzialanie KH opéznia zapoczat-
kowanie wywotlanego niedoborem tlenu blokowania lub hamowania tle-
nowej fazy kietkowania. Swiatlo czerwone wspoéldziala z KH w osla-
bieniu hamujacego wplywu anaerobiozy na tlenowg faze kietkowania.
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Ryc. 1. Wptyw KH i nas§wietlania czerwienig na kieltkowanie nasion sataty w wa-
runkach ciggiego niedoboru tlenu; 1 — powietrze, 2 — azot, 3 — woda, 4 — kwas
huminowy (KH). Zaczernione — ciemnosé, jasne — $wiatlo czerwone
The influence of HA and red light on the germination of lettuce seeds under
conditions of nitrogen anaerobiosis; 1 — air, 2 — nitrogen, 3 — water, 4 — humic
acid (HA). Blackening — darkness, clear — red light

Te spostrzezenia wymagaly jednak dodatkowego dowodu, potwierdza-
jacego przypuszczenie, ze KH istotnie moze stymulowaé¢ reakcje tlenowe
w fazie poindukcyjnej w przypadku ich blokowania lub hamowania
atmosferg azotu.

Anaerobioza przej$Sciowa. W osobnym doswiadczeniu na-
siona poddawano przejsciowemu dzialaniu azotu. Nasiona najpierw na-
syzano 2,5 godz. woda lub roztworem KH w calkowitej ciemnosci
w atmosferze powietrza. Nastepnie jedna serie nasion naswietlano 3 min.
czerwienia. Druga seria pozostawala w tym czasie w ciemnosci. Z kolei
obie serie nasion przetrzymywano w atmosferze azotu przez dalszych
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5 godz. nasycania, po czym ponownie w atmosferze powietrza, w ktorej
pozostawaly az do konca doswiadczenia. Nasiona serii kontrolnej prze-
bywaly w atmosferze powietrza w ciggu calego czasu nasycania. Pozo-
stale warunki byly identyczne jak w poprzednim doswiadczeniu. Procent
skietkowanych nasion liczono po 30 godz. od rozpoczecia nasycania.

Tab. 2. Wplyw atmosfery azotu stosowanej przejsciowo na kielkowanie nasion salaty

nasycanych roztworem kwasu huminowego (KH) i naswietlanych czerwienig (R)*

The influence of periodical anaerobiosis on the germination of lettuce seeds soaked
with humic acid solution and treated with red light (R) *

Kietkowanie — Germination
%
Atmosfera Roztwor
Atmosphere Solution ] Réznica Réznica
Ciemnosé Difference R Difference
Darkness
% %
Woda
! Water 65,1 + 0,478 — 80,8 + 0,749 -
Powietrze \
Air
KH —HA (63140704 +145 [91,5+0,846| 13,2
| Woda
ot Water 20,3 + 1,553 —63,2 |40,5+ 0,806 —49,9
Nitrogen I
KH — HA |38,0 1 2,423 —31,0 [64,3 + 1,520 —20,4

* Atmosfera powietrza 2,5 godz. + atmosfera azotu 5 godz. + atmosfera po-
wietrza 22,5 godz. R — 3 min. po 2,5 godz. nasycania w atmosferze powietrza.
Procent skielkowanych nasion liczono po 30 godz. od rozpoczecia nasycania.

* Air 2.5 hrs + nitrogen 5 hrs + air 225 hrs. R — 3 min. after 2.5 hrs
soaking in the air. The percentage of germinated seeds was counted after 30 hrs
following the beginning of soaking.

Atmosfera azotu stosowana przejsciowo w ciggu 5 godz. po uprzed-
nim, trwajacym 2,5 godz., nasycaniu nasion woda, silnie hamuje ich
kietkowanie. W tych samych warunkach w obecnosci KH nasiona kiel-
kuja znacznie lepiej. Rowniez krotkotrwale naswietlanie czerwienig
oslabia hamujacy wplyw anaerobiozy na kietkowanie (tab. 2). Nalezy
podkresli¢, ze u nasion nasycanych roztworem KH w odréznieniu od na-
sycanych wodg, indukcja nasion czerwienig skuteczniej znosila efekt
inhibicji kielkowania wywotany dzialaniem atmosfery azotu. Warto
dodaé¢, ze nasiona przeniesione z atmosfery azotu i pozostawione na po-
wietrzu w pokoju laboratoryjnym przy rozproszonym Swietle dziennym
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w temp. ok. 20°C po 48 godz. kietkowaly w 100%. Obserwowano przy
tym wczesniejsze zakonczenie kieltkowania nasion nasycanych KH i pod-
dawanych dzialaniu czerwieni.

DYSKUSJA

Otrzymane wyniki (tab. 1) tylko czesciowo potwierdzaja weczesniejsze
badania Guminskiej i Sulej (11), ktéore wykazaly stymulacje
kietkowania nasion w obecnosci humianu i zanik stymulacji po dodaniu
antybiotykow. Prawdopodobnie kietkowanie nasion réznych gatunkow
roslin, traktowanych réznymi antybiotykami, przebiega niejednakowo.
Wiadomo, ze penicylina nie hamuje kietkowania (18). Natomiast stosc-
wane w niniejszych badaniach antybiotyki: aureomycyna, oksyterracyna,
a szczegOlnie streptomycyna, ktére utrudniajg biosynteze bialtka i wzrost
roslin (1, 6, 14), hamowaly kielkowanie.

Fakt, ze dodanie KH do roztworu antybiotykéw wzmagato kietko-
wanie, a takze indukcja czerwienig wzmacniala jego efekt, podwaza
sugestie dopuszczajgcg mozliwosé posredniego wplywu KH na kietkowan'e,
przez wplyw na mikroorganizmy (11). Dawniejszy poglad, utrzymujacy
ze humiany dziataly na kielkowanie przez wplyw na metabolizm, glow-
nie oddychanie (10), znajdowal glebsze uzasadnienie w budowie che-
micznej zwigzkéw humusowych, w ktorych sklad wchodza potaczenia
o charakterze polifenoli i chinonéw (17). Stwierdzono wielokrotnie, ze
zwigzki te sg substratami enzymoéw-oksydaz koncowego utleniania —
dzialajacych w lancuchu oddychania (4, 17, 19). Otrzymane wyniki, jak
sie zdaje, potwierdzajg te przypuszczenia.

Porownujac wyniki jednego doswiadczenia (ryc. 1) z wynikami do-
Sswiadczenia drugiego (tab. 2) spostrzegamy, ze nasiona przetrzymywane
w atmosferze azotu od poczatku nasycania do czasu indukcji czerwienig
nie tracily wrazliwosci na swiatlo czerwone. Wyrazem zachowania wraz-
liwosci na dzialanie czerwieni byt zwiekszony procent kielkowania nasion
pozostajacych w fazie przedindukcyjnej i indukcyjnej w warunkach
atmosfery azotu. Natomiast nasiona pozostawione w atmosferze azotu
w fazie poindukcyjnej wykazywaly zahamowanie kietkowania. Fakt, ze
nasiona nasycane wodg w atmosferze azotu w fazie indukcyjnej nie
wykazywaly zahamowania kieltkowania, w zasadzie jest zgodny z danymi
Ikuma i Thimanna (13), ktorzy stwierdzili, ze sama fotoreakcja
nie jest procesem tlenowym. Faza poindukcyjna natomiast wymaga do-
stepu tlenu, inaczej bowiem nasiona pozbawione dostepu tlenu wykazuja
zahamowanle kietkowania.

A wiec w tej sytuacji glebszego znaczenia dla omawianego zagadnie-
nia nabiera fakt, ze w obecnosci KH nasiona w fazie przedindukcyjnej,
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indukcyjnej i poindukcyjnej wykazywaly roéznigcy sie od préb kontrol-
nych poziom kietkowania. Szczegélnym wyrazem dzialania KH bylo
ostabienie i opoznienie inhibicyjnego wplywu anaerobiozy na kietkowa-
nie w fazie poindukcyjnej. Wydaje sie, ze miejsce ‘dzialania (w sensie
chemicznym i morfologicznym) czerwieni i anaerobiozy w procesie kiel-
kowania jest rozne od dzialania KH. A zatem KH, indukcja czerwienig
i niedobor tlenu determinujg rézne reakcje wzrostowe prowadzace do
kietkowania. Ponadto wydaje si¢ prawdopodobne, ze w fazie przedinduk-
cyjnej KH dziala na przepuszczalnosé¢ tkanek nasion. Dzieki temu nie
tylko przyspieszone zostaje nasycanie nasion wodg, ale takze nastepuje
wczesniejsze uplastycznienie struktur komérkowych i lepsze przygoto-
wanie do percepcji bodzca swietlnego.

Efekty stymulacji kielkowania wywolane dzialaniem KH i czerwieni
oraz inhibicji tego procesu spowodowanej dzialaniem anaerobiozy zazna-
czyly sie wyrazniej, jesli dzialanie tych trzech czynnikéw bylo zsynchro-
nizowane z wewnetrznym rytmem procesu kietkowania, ktdrego przebieg
ma charakter fazowy. W procesie kielkowania nasion badanej odmiany
salaty zaznaczajg sie cztery rézne pod wzgledem fizjologicznym fazy.
Przedindukcyjna, indukcyjna, poindukcyjna i faza widocznego kietko-
wania. Ich fizjologiczna charakterystyka i przebieg w ogélnym zarysie
zgadzajg sie z fazami kielkowania nasion odmiany Grand Rapids (13).
Natomiast wystepujace odchylenia nalezy przypisa¢ genetycznym wla-
$ciwoéciom. Wiadomo bowiem, ze nasiona réznych gatunkoéw, odmian,
a wsréd odmian nawet poszczegélne partie, moga niejednakowo reagowac
na dzialanie tego samego czynnika natury chemicznej czy fizycznej
2, 8,9, 15, 16).

Osobnego omdwienia wymaga, znajdujacy wyraz w stymulowaniu
kietkowania, synergizm KH ze swiatlem czerwonym, ktéry, jak sie zdaje,
umozliwia regulowanie procesu kietkowania swiatloczulych nasion salaty
przez wspoldzialanie KH i czerwieni z ukladem fitochromu. Wiadomo,
ze w ciemnosci nastepuje szybki rozklad fizjologicznie aktywnej formy
fitochromu Ppg. Polaczenia kompleksowe typu EDTA-Cu wspoldzialajg
ze $wiatlem w regulowaniu reakcji fotomorfogenetycznych, kontrolowa-
nych ukladem fitochromu (5). W zwigzku z tymi faktami wydaje sie,
ze KH, jako zwigzek tworzgcy kompleksy z metalami, chroni aktywng
fizjologicznie forme fitochromu Pgr przed jej destrukcja, szybko zacho-
dzacg w ciemnosci, oraz zastepuje niedobdr tlenu, ktorego dostep jest
konieczny do inicjacji procesow wzrostowych w fazie poindukcyjnej. By¢
moze, kontynuowane w tym kierunku badania pozwolg lepiej wyjasni¢
fizjologiczng role KH w pobudzaniu i regulowaniu procesé6w wzrosto-
wych roslin.
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WNIOSKI

1. Antybiotyki: penicylina, streptomycyna, aureomycyna i oksyterra-
cyna hamujg kietkowanie. Dodanie KH do roztworu antybiotykéw pod-
wyzsza procent ich kietkowania. KH stymuluje w ciemnosci kietkowanie
nasion, niezaleznie od indukcji czerwienig. Naswietlanie nasion czerwie-
nig wzmacnia efekt kietkowania w ciemnosci wywolany dzialaniem KH
w obecnosci antybiotykéw i bez nich.

2. Dzialanie KH, indukcja czerwienig i niedobdr tlenu determinujg
rézne reakcje wzrostowe inicjujace kielkowanie. Przebieg kietkowania
ma charakter fazowy.

3. Dzialanie atmosfery azotu w fazie przedindukcyjnej nie hamuje
procesu kielkowania. Anaerobioza dzialajaca w fazie poindukcyjnej silnie
hamuje kietkowanie. Stwierdzono, ze nasycanie nasion roztworem KH
i indukowanie czerwienig oslabia i opéznia inhibicyjny wplyw atmosfery
azotu na proces kietkowania.

4. W fazie przedindukcyjnej i indukcyjnej KH wplywa na przepu-
szczalno$¢ i przyspiesza nasycanie nasion woda. W fazie poindukcyjnej
w warunkach anaerobiozy KH zastepuje tlen. Prawdopodobnie KH inter-
feruje z ukladem fitochromu w regulowaniu proceséw wzrostowych
indukowanych czerwienia, a prowadzacych do kielkowania.
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PE3IOME

N3yuyasock BauaHue rymmuHoBoy kuciaotel (I'K), KpaTKoBpeMeHHO! WH-
nykumu xpacHbiMm cBetom (KC), 3,4:1033pr/cMm2-cek—! u aHaspobuosa
a30Ta Ha NpopacTaHMe CBETOYYBCTBMUTEJBHBIX ceMAH caJata (Lactuca sa-
tiva L., rpyHToBblt copT, AS 44, nmaptua 145). CemeHa npopammsBaimch
B yaiukax IleTpu Ha (puIbTpPallMOHHOM YyBJaxKHEHHO Gymare Npyu OMTM-
MasbHOM Temnepatrype 25°. Ilpu npumeHeHum aTmocdepbl a3oTa ceMeHa
MpopaiuMBaJnCch ¢ cocygax Bapbypra. B kadecTBe KpuTepua mnpopacra-
HUA Oblyl NPMHAT pa3pblB CEMEHHOro NokpoBa. IIpoBeneHO Tpu IKCIEpu-
MEHTa: B CTEPUJIBHBIX YCJIOBMAX C NPUMEHEHUEeM aHTUOMOTMKOB, B yCJIO-
BMAX CIJIOLUHOrO aHaspobuo3a, o6pa3oBaHHOro ra3o00pa3HBIM a30TOM, U
B YCJIOBMAX MepexoaHOro aHaspobuosa. IlosrydyeHHBIe DPe3yJbTAThbl I103BO-
JUJIY cHeJlaTh CJeAyloliye BBIBOADI.

1. AHTMOMOTHMKY: NEHUIMJJIMH, CTPENTOMMLMH, AYPEOMULIMH MU OKCH-
TeppaUMH TOPMO3AT npouecc nmpopactanuda. JlobaBka I'K kK pacTBopy aH-
TUOMOTUKOB, HACBHILLIAIOIIET0 CEMEHA, YBEJWYMBAET MPOLEHT MX mpopacra-
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Hua. I'ymMuMHOBasg KuCJIOTAa B TEMHOTE CTMMYJMPYET NpOpacTaHue CeMAH
HezaBucumo oT MHAyKumn KC. Obayuyenne ceman KC yBemnumBaer -
deKT npopacTaHMA CceMAH B TEMHOTe, BbI3BaHHEIN AeiictBuem 'K B npu-
CyTCTBUM aHTHMOMOTHKOB U 6e3 Hux.

2. JeitctBue TK, uanykumun KC 1 aHaspobuo3a neTepMMHUDYIOT pas-

Hble pOCTOBbIe peaKLuM, HauMHalole mpopacraHue. Ilporecc mpopacra-
HMA HOCUT (pa30BhbIi XapakTep.

3. HeitcTBue atMmocdepbl a30oTa B NPEAMHAYKLMOHHON a3e He Top-
MO3UT mpolecca npopactanusa. AHaspo6uo3, meiicTByIONMII B MOCIEMHAY K-
LMOHHOM (pa3e, CHMJIBHO TOPMO3UT MpopacTaHue. ¥YCTAHOBJIEHO, YTO Ha-
ceieHne cemAaH pactBopom I'K u mupyumporanne KC ocaabaser u

3alepKUBaeT UMHIMOUTHPYIOLee BJIMAHME aHApoOMO3a a30Ta Ha IpoLEece
11IpopacTaHu4.

4. Bo3MOXHO, 4YTO B NpPEAVMHAYKLMOHHOM Y TOCJEMHAYKLMOHHOM da-
3ax 'K BimAeT Ha MPOHMIIAEMOCTb M YCKOPSET IPOLIECC BCACHIBAHUS BOMALI
CeMeHaMMU.

B nocnenHaykumonHoit ¢daze B ycaoBuax aHaspobmoza 'K szamenser
kucjoporn. CylecTBYIOT NMpeAnocbLIKM K BeIBOAy, 4To I'K mHTepdepu-
pyeT c cuctemoit puTOXpOoMa NIpM KOHTPOJIMPOBAHMM POCTOBBIX ITpolec-
COB, MHOYLMPOBAHHBIX KpaCHBEIM CBETOM, KOTODPblé NPUBOAAT K Hadaady
npopacTaHus.

SUMMARY

The influence of humic acid (HA), short red light induction (3.4 10!
erg/cm~2-s71) and nitrogen anaerobiosis on germination of the photo-
sensitive lettuce seeds (Lactuca sativa L., variety, AS 44, lot 145) was
investigated. The seeds germinated on wet paper in Petri dishes, at
the optimal temperature 25°C. In nitrogen atmosphere, the seeds
germinated in flat-bottomed Warburg’s vessels. The rupture of the seed
coat was used as a criterion of germination. Three sets of experiments
were carried out: under sterile conditions with the use of antibiotics, con-
tinuous nitrogen anaerobiosis and transient anaerobiosis. The results of
the research pointed out that:

1. Antibiotics: penicillin, streptomycin, aureomycin and oxyterracine
inhibit germination. The addition of HA to the solution of antibiotics
soaking the seeds raises the percentage of germination. HA stimulates
dark-germination of the seeds, independently of red light induction. The
exposure of seeds to red light enhances the effect of dark-germination
associated with the action of HA in the presence or absence of antibiotics.

2. HA, red light induction and nitrogen anaerobiosis determine



The Influence of Humic Acid (HA) on Germination... 405

various growth reactions initiating germination. The germination process
exhibits a phasic character.

3. Nitrogen atmosphere in the preinductive phase does not inhibit the
germination process. Anaerobiosis in the postinductive phase strongly
inhibits germination. The soaking of seeds with HA and exposure to red
light reduces and delays the inhibitory effect of nitrogen anaerobiosis on
the germination process.

4. In the preinductive phase, HA probably exerts some influence on
the permeability and accelerates water imbibition of seeds. In the post-
inductive phase under anaerobic conditions, HA replaces oxygen. It
seems possible that there exist an interference between HA and the
phytochrome system in the regulation of the light-induced growth pro-
cesses, which initiate the germination of seeds.
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