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Aktywnos¢ biologiczna preparatow kwaséw huminowych z ekskrementow
dzdzownic Allolobophora caliginosa Sav.

Buonoruueckas akKTMBHOCTb IMpeNapaToB TYMHMHOBBIX KMCJOT
U3 3KCKpeMEeHTOB NoXJIeBbix 4yepseit Allolobophora caliginosa S av.

Biological Activity of the Preparations of Humic Acids Obtained
from Excrements of Allolobophoru caliginosa Sav.

WSTEP

Zagadnienie aktywnosci biologicznej substancji humusowych wy-
twarzanych w réznych naturalnych srodowiskach jest jeszcze niedosta-
tecznie zbadane. Z prac Darwina (5 oraz innych autoréw (8, 9,
10, 11, 17, 18, 24, 25, 26, 45) mozna by wnosi¢, ze substancje humusowe
znajdujace sie w ekskrementach dzdzownic wywieraja szczegolnie
korzystne dzialanie na kietkowanie, wzrost i wegetacje roslin. Inni
badacze rozwazaja kwestie chemicznego oddziatywania zespoléw orga-
nizméw edaficznych, a w tym dzdzownic, na zespolty roslin tworzace
wspolne biocenozy.

Nie jest wykluczone, ze to chemiczne oddzialywanie realizuje sie
miedzy innymi poprzez wytworzenie swoistego typu substancji humu-
sowych.

W. poprzedniej pracy (12) stwierdzilem, ze ekskrementy dzdzownic
Al'olcbophora caliginosa S av. sa zasobniejsze w skladniki pokarmowe
latwo dostepne roslinom i zawierajg znacznie wiecej niz gleba réznych
form latwo rozpuszczalnego humusu. Wyniki tej pracy zachecily mnie
do podjecia specjalnych badan nad aktywnoscia biologiczna substancji
humusowych z wydalin dzdzownic.
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Dotychczas, o ile mi wiadomo, aktywnos$¢ biologiczna kwaséw
huminowych pochodzacych z ekskrementéow dzdzownic A. caliginosa
Sav. nie byla badana. Dlatego zajalem sie doktadniej wptywem pre-
paratow kwasoéw huminowych otrzymanych z tychze ekskrementéw.

a takze z gleby, w ktoérej te dzdzownice bytowaly, na wzrost i rozwoj
sataty i gryki.
L]

BADANIA WLASNE

I. DOSWIADCZENIA Z SALATA SIEWNA (LACTUCA SATIVA L.) ODMIANA MAJOWA
Material, metody i warunki doswiadczen

Materialem wyjSciowym do otrzymania KH* byly ekskrementy
dzdzownic Allolobophora caliginosa S av. zebrane z powierzchni gleby
porostej dziko rosnacg roslinnoscig trawiasta (ogrodek botaniczny UMCS
w Lublinie, ul. Glowackiego 2) oraz gleta, w ktérej te dzdzownice
bytowaly. Wedlug danych Katedry Gleboznawstwa Wyzszej Szkoty
Rolniczej w Lublinie jest to sztucznie zmieniona gleboka gleba lessowa.

Ekskrementy i glebe suszono na wolnym powietrzu w temperaturze
pokojowej (od 18 do 23°). Nastepnie rozcierano drobno w mozdzierzu
porcelanowym i przesiano przez sito o srednicy oczek 0,5 mm.

Ekstrakcje KH wykonano wedlug metody Simona (42), ktora
uproszczono stosujgc wstepne odmineralizowanie materialu wyj$ciowego
i ekstrakcje KH w perkolatorach.

Osady kwaséw huminowych po wytrgceniu kwasem solnym (0,5 N)
odwirowano w ciggu 20 min. przy 4 000 obrotéw/min.

Oczyszczanie KH od domieszek skiadnikéw mineralnych i bitumicz-
nych wykonano wedlug Okuda i Hori (32). Oczyszczong ciemno-
brunatng mase KH po wysuszeniu w prézni nad CaCl; sproszkowano
i przechowywano w ciemnej flaszce z doszlifowanym korkiem. Zawartosé¢
sktadnikéw popielnych w obu badanych KH byla niemal identyczna
i wahata sie od 0,78 do 0,84 %.

Przygotowanie preparatow KH i SPKH do po-
zy wek. Preparaty KH dodawane byly do pozywki w postaci roztworu
przygotowanego w nastepujacy sposob: odwazki sproszkowanych i su-
chych preparatow KH, wyliczone na potrzebng objetos¢ pozywki,
rozpuszczono w 0,1 N NaOH i natychmiast neutralizowano 0,2 N
kwasem solnym. Dawki SPKH rozpuszczano w 0,2 N HC! i natychmiast

.

KH — kwas huminowy, KHG — kwas huminowy z gleby. KHE — kwas
huminowy z ekskrecmentow; SPKH — skizdniki popielne kwas6w huminowych;
SPKHG — skladniki popielne kwasé6w huminowych z gleby, SPKHE — skladniki
popielne kwas6w huminowych z ekskrementow.
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zobojetniano 0,1 N NaOH. Do kontroli dla wyréwnania stezenia NaCl,
dodawano $cisle okreslong ilos¢ roztworu 0,1 N NaOH zobojetnionego
kwasem solnym. W ten sposéb stezenie wytworzonego chlorku sodu
we wszystkich dodawanych roztworach bylo wyréwnane.

Przygotowanie pozywki. Pozywke plynng przygotowano
na wodzie redestylowanej dodajac sole mineralne wedlug Knopa, Fe
w formie cytrynianu oraz sktadniki A — Z.

Zalozenie kultur wodnych sataty. Nasiona salaty
podkietkowano w ciggu 4 dni na wilgotnym piasku, a nastepnie 8 dni
na wodzie redestylowanej. W ten sposoéb siewki wyczerpaty wszystek
material zapasowy. Po przeniesieniu na odpowiednie pozywki mogty

wiec silniej reagowaé na dodane w roéznych stezeniach substancje
prochniczne.

Obiektem badan byly 12-dniowe siewki salaty, ktére uzyto do
doswiadczen wykonanych wedlug nastepujacego planu:

1. Seria doswiadczen, ktéra dotyczyla poréwnania aktywnosci biolo-
gicznej KHE i KHG w zaleznosci od stezenia.

Stosowano dawki: a) KHE w ilosci 3, 10, 30 i 90 mg

b) KHG w ilosci 3, 10, 30 i 90 mg

2. Seria doswiadczen, ktéra dotyczyla poréwnania domniemanego
dzialania na rosliny sktadnik6w mineralnych SPKHE i SPKHG znajdu-
jacych sie w spopielonych dawkach KH. Stosowano dawki popiotu
otrzymane:

a) z 3, 10, 30 i 90 mg KHE, ktore oznaczono odpowiednio symbolami
SPKHE 3, 10, 30 i 90.

b) z 3, 10, 30 i 90 mg KHG, ktére oznaczono odpowiednio symbolami
SPKHG 3, 10, 30 i 90.

3. Seria kontrolna obejmowala rosliny rosnace na samej pozywce.

Dawki KH i SPKH stosowano na litr pozywki. Wszystkie doswiad-
czenia wykonano w 5 powtérzeniach. W jednym powtérzeniu byto
5 roslin.

Przebieg doswiadczenia. Doswiadczenie przeprowadzano
w szklarnil. Roslinom zapewniono optymalne warunki wegetacji
(mozliwie réowne oswietlenie, temp. c¢d 18 do 32°C, wilgotnos¢ od 68
do 73%).

Rosliny rosty w erlenmajerkach, do ktérych dawano 150 ml odpo-
wiedniej pozywki. Odczyn pozywki pH 6,2 ustalano elektrometrycznie.

W ciaggu wegetacji odczyn mierzono przed kazdorazowsg zmiang pozywki,

' Panu Prof. Drowi Piotrowi Wiéniewskiemu Kierownikowi Katedry
Botaniki Ogélnej UMCS sktadam gorace podziekowanie za uzyczenie wolnego
miejsca w szklarni.
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a takze przed likwidacjg doswiadczenia. Podczas wegetacji odczyn
wahatl sie w granicach pH od 6,0 do 6,6. Nie zanotowano specjalnych
prawidlowosci wahan pH w poszczegélnych kombinacjach pozywek.
Pozywki zmieniano 3 razy.

Uzupelnianie wytranspirowanej wody i wietrzenie pozywek wyvkony-
wano raz dziennie. Wzorowano sie na sposobie wietrzenia kultur
wodnych podanych przez Guminskich (16).

Doswiadczenia przeprowadzano od 14 VIII do 11 IX 1957 r.

Likwidacja doswiadczenia. Korzenie roslin po wyjeciu
z pozywek sptukiwano wodg destylowang i osuszano bibula. '

Suchg mase plonu dla kazdego naczynia, oddzielnie korzeni i od-
dzielnie pedéw z lis$émi, oznaczano wagowo po wysuszeniu materiatu
roslinnego w temp. 105°C.

Material liczbowy opracowano statystycznie stosujac sprawdzian
»F’ oraz sprawdzian ,t” (6).

WYNIKI

Wzrost siewek salaty we wszystkich kombinacjach pozywek byt
poczatkowo jednakowy. Dopiero w okresie od 8 do 12 dnia wegetacji
zaczely pojawia¢ sie réznice w rozwoju systemu korzeniowego. Rosliny
rosngce na pozywce z dodatkiem KHE w ilosci 10 mg, a przede
wszystkim 30 mg na litr pozywki, wytwarzaly wiekszg ilos¢ stosunkowo
dtuzszych korzeni bocznych. Dawki 90 mg hamowaly wzrost siewek
salaty, a dawki 3 mg, w poréwnaniu z kontrolg nie wywotywaly réznic
dajacych sie stwierdzi¢ wizualnie. Nalezy podkresli¢, ze liscie siewek
rosngcych na pozywce z dawkami 10 i 30 mg KHE byly lepiej rozwiniete,
miaty wiekszg powierzchnie asymilacyjng i charakteryzowaly sie inten-
sywniejszym zabarwieniem zieleni. Oprocz tego na uwage zastuguje
fakt, ze na pozywkach z dawkami KHG zaznaczajace sie réznice doty-
czyly roslin rosnacych w nizszych stezeniach, gléownie 3 mg. Przy
innych stezeniach KH brak bylo latwo dostrzegalnych réznic.

Takze nie obserwowano réznic miedzy kombinacjg roslin kontrolnych
a rosngcych na pozywce z dodatkiem roztworu SPKHE i SPKHG.

Bardziej wyrazne roznice niz dostrzegalne wizualnie dato:

A. Pordéwnanie suchej masy plonéw siewek salaty otrzymanych
na pozywkach z dodatkiem KH w zaleznosci od stezenia KHE lub KHG
W pozywce.

W tab. 1 zestawiono $rednie wartosci plonéw catych roslin, a oprécz
tego oddzielnie korzeni oraz pedow z liSémi. Wyniki te wskazuja,
ze wplyw wielkosci dawek, zaréwno KHE, jak KHG przejawil sie
wyraznie. Roéznice sg statystycznie udowodnione (F°Z> F05), Réznice



193

Aktywnoséé biologiczna preparatéw kwaséw huminowych...

| Wi o : : na | (6€00°0 ¥ PLLO0 =W Fx =N
= — _ 5 — e 2v00°0 _ <¢€00°0 G9G0°0 9%00°0 OHY wnipaw
" el IR 87 6060°0 €6L0°0 ¥160°0 _ 9%60°0 03600 RS | ayj ur 3ysam £Ip ul p[ai£k ayj jo
| N | | I | an[ea 28eI3AE) S9AEJ] PUuE sy[e}S
J _ ; | (68000 F PLLOO =W x =M
= ~ — o & 6€00'0 | $Z00°0 i S%00°0 8800°0 w THA aomAzod
1 . ‘ i S W o= . . x eu nuoyd ‘w 'S BIUP3IS IFO03IEM)
_ ye'e 19°¢ 85600 $L80°0 _ 9901°0 _ 0%60°0 2L60°0 X a1o$11 1 Apdd
e 1 y A N T (11000 F26I00 =W x =
= f— = - 02000 L1000 92000 | <2000 w 3
] } OH3I | wnipaw ayj ul jysram 4Ip ut
L9000 vc'e eb'e ¥¥2C0'0 91200 $020°0 2620°0 99200 RS pIa14 3y} Jo an[eA aSeIaAe) sj00y
i LS (11000 F 26100 = W F x = )
= 7 == -_— - G100°0 02000 $£00°0 22000 w LT aamAzod
1L00°0 o' 659 LSTN'0 | 0810°0 | §S20'0 | 82€0°0 | P9Z0'0 | X BU nuold ‘Ul s BUPAIs I503IEM)
_ _ 31UAZI0Y
_ : . 1 1 (L8000 F 99600 =W T x =N
e e — - 1G00°0 61000 9L00°0 LEOD00 w _ OHY Eﬂva
0S10°0 ¥2's g8'p ¥SI1'0 | ®IOI‘'0 | 81IT°'0 [ 8E2I'0 | 98210 x ay} ur Eu%B Evu ur ﬂm_a a3
J0 anjea aderaae) sjuerd afoym
(L€00°0 F 99600 = W F x = 3
= = - 2S00°0 92000 $S900°0 20100 w THM aom4Azod
2020°0 va'e £S°e GIZI'0 | PEOT'0 | ¥TEI'0 | 89210 | 9€2I‘0 X eu nuord ‘w °s elupals 35031eM)
_ _ _ Lutrsor aged
(GuSem £1p) 2 ur pRIX (w)(X)
[eAlajul 8 m nuord ‘w °s _E.mw_
0uap _ L (x) |
-yuo) ' g 4 06 08 ot _ g %%W%. syuerd Jo spured
1asouzn S v 3 = peig HY ur[§ol 19$9z9
feizp Wwnipsw 4 _
-azad juaLnu jo [/8w ur g jo sasod M_.,“ A
adzod [/dwr . HI Djmeq nUm.zm |
|

SpIde J1wny jo sasep 03 3 ur s3ul[paas adnjja] Jo (‘M ‘p) pral4 aSelaAe ayj Jo aduapuadaQg

YoAMoUIWINY MOSEMY HIMEpP IISOY[aLM PO 1dsouzajez m 8 m Ljepes Yamars "w s uord Aujardazid

‘I 'qel




194 Eugeniusz Gawronski

zanotowano réwniez dla plonéw korzeni. Natomiast plony s. m. pedéw
z lisémi, chociaz wahaly sie w zalezno$ci od koncentracji KH w pozyw-
kach, to jednak roznice byly zaledwie na granicy istotnosci (F°¢ > Fo0.05),

1. Poréwnanie efektywnosci dzialania KHE i KHG na przyrost
plonu sataty. Chodzilo mianowicie o to, ktére sposréd stosowamych
koncentracji KH pod wzgledem aktywnosci biologicznej wykazuja lepsze,
a ktoére gorsze dzialanie na przyrost plonu siewek sataty. Wyniki z prze-
prowadzonej analizy statystycznej (tab. 2) pozwalaja na zanotowanie
nastepujacych wnioskow.

Sposr6d stosowanych dawek KHE dziatanie stymulacyjne dawki
90 mg tego kwasu na przyrost plonu salaty bylo istotnie gorsze od
pozostalych dawek. Analogiczny efekt dzialania zanotowano dla 90 mg

Tab. 2. Ré6inice warto$ci s. m. plonu dla réznych dawek KH
Differences of values of the yield in dry weight for various doses of KH

Warto§¢ réznic $rednich plonu x;-—?(j‘
] . w g, przy dawkach KH i, j w mg
e7Eecimrdilin Pozywki Differences of the mean values of the yield
Nutrient X, jjl in g at doses of KH i, j in mg
Parts of plants e : 1
i
J .~ == - e
3 10 30
10 —0,0032 — —
KHE 30 —0,0088 —0,0056 —_
90 +0,0202 * +0,0234 * +0,0290 *
Catle roéliny =
hol 1 10 +0,0008 —_— —
pRpieiants KHG 30 | +0,0128 +0,0120 =
90 +0,0232 * +0,0224 * +0,0104
f 10 —0,0012 -
frednio | 34 | 100020 40,0032 =
mean 90 +0,0217 * +0,0229 +0,0197 *
10 —0,0064 — —_
KHE 30 +0,0006 +0,0070 —a
Kothente 90 | —0,0084° +0,0148 40,0078 *
Roots 10 —0,0026 — -
KHG 30 +0,0062 +0,0088 * —
90 +0,0050 +0,0076 * —0,0012
_Oznaczenia: ! — obliczono z warto$ci Srednich podanych w tab. 1; przyklad: dla

i=3 mg X; = 0,1236; dla j = 10 mg X; = 0,1268; X; — X; = —(,0032
estimation based on the mean values given in Table 1; example:
for i = 3 mg. X; = 0.1236; for j = 10 mg. X; = 0.1268 X; — X; = — 0.0032
* — roéznice istotne — significant differences
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dawki KHG. Jednakze w por6éwnaniu z dawkg 30 mg réznica plonu
wytworzonego pod dzialaniem dawki 90 mg nie byla statystycznie
udowodniona.

Analizujgc plon calych roslin salaty (tab. 2 pozycja ,srednio”)
otrzymany na pozywkach zaréwno z dodatkiem KHE, jak z dodatkiem
KHG stwierdzono, ze dawka 90 mg byta istotnie gorsza od dawek
3, 10 i 30 mg.

Wyniki analizy plonu (oddzielnie korzeni i oddzielnie pedéw z 1li$émi)
wykazuja, ze wplyw 90 mg dawek KHE na przyrost plonu suchej masy
korzeni byl réwniez istotnie gorszy od wplywu pozostalych dawek
tego kwasu.

Nie stwierdzono, aby dzialanie ktoérejkolwiek dawki badanych KH
wywieralo istotny wplyw na przyrost plonu pedéw z liSémi. Natomiast
dla przyrostu plonéw korzeni dawki 30 i 90 mg KHG okazaly sie
gorsze od dawki 10 mg.

2. Poréwnanie wartosci plonéw uzyskanych na pozywkach z do-
datkiem réznych stezen KHE lub KHG. Nalezalo przede wszystkim
stwierdzi¢, czy jednakowe koncentracje stosowanych KH dajg taka
samg zwyzke wartosci s. m. plonu salaty. Wyjasnienie tego zagadnienia
bylo konieczne z dwoéch wzgledéw: po pierwsze, roznice byly zbyt
subtelne, dlatego nie mogly by¢ odréznione wizualnie; po drugie, na-
lezalo ustali¢ optymalnie dzialajace dawki, przy ktérych uzyskiwano
maksymalne wartosci plonu. Odpowiedz na te zagadnienia daty wyniki
analizy statystycznej (tab. 3). Wskazuja one, ze KHE byl istotnie
aktywniejszy od KHG. Rezultatem korzystniejszego oddzialywania KHE
byl znaczny wzrost plonu calych roslin oraz pedéw i lisci. Natomiast
na korzeniach dziatanie stymulacyjne KHE nie przejawilo si¢ w sposéb
istotny na skutek duzej zmiennosci wynikow. Nalezy jednak podkresli¢,
ze wartos¢ sprawdzianowa empiryczna dla réznicy plonu przy dawce
30 mg znacznie przewyzsza wartosci sprawdzianowe dotyczace réznic
plonéw otrzymanych przy pozostalych dawkach, co swiadczy o nie-
watpliwie korzystniejszym wplywie 30 mg dawki KHE na przyrost
s. m. plonu korzeni w pordéwnaniu z takg sama dawkg KHG. A wigc
optymalng dawka KHE, dajacg maksymalny przyrost plonu s. m. siewek
sataty, byta dawka 30 mg na litr pozywki.

Wyniki z przeprowadzonej analizy wartosci plonéw pozwalaja wy-
sunaé¢ nastepujacy wniosek ogélny: Jednakowe pod wzgledem stgzenia
dawki KH, pochodzace z réznego materialu wyjsciowego, tzn. ekskre-
mentéw dzdzownic i z gleby, nie wykazuja réwnej aktywnosci biolo-
gicznej.
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Tab. 3. Por6wnanie wpltywu KHE i KHG na wzrost warto§ci s. m. plonu salaty
w zaleznoéci od koncentracji KH
A comparison of the effect of KHE and KHG on the increase of the lettuce yield,
in dry weight, if the concentration varies

E‘ai?;i Wartogé ! _
v i W 2riity ‘ Prfzedszl'fxl
Czeéci roSlin Pozywki |Wmg| ,)hhwg l NOT R g
Nutrient | Do- [ t° t Confi-
Parts of plants di Difference |
medium ses 7 the siel dence
£ KHI|© e yield ‘ )
o o interval
| |in mg . |
3 —0,0010 | 0,09 2,78 —
Cate rofliny KHE-KHG | 10 +0,0030 | 0,30 2,31 -
Whole plants 30 +0,0206 * 6,48 2,31 0,0073
90 +0,0020 l 0,27 2,31 —
ey L . L e B — ) - - "
3 +0,0002 | 0,06 | — ==
Korzenie KHE-KHG 10 —0,0036 0,85 2,31 —
Roots 30 +0,0054 2,06 —
90 | —0,0036 | 1,42 -_
3 —0,0008 0,08 =
Pedy i liscle KHE-KHG | 10 | —0.0006 0,08 -
Stalks and leaves 30 +0,0152 * 3,81 2,31 0,0092
90 +0,0056 0,98 —

Oznaczenia: ®* — réznice istotne — significant differences

B. Poréwnanie plonéw siewek salaty otrzymanych na pozywkach
z dodatkiem skladnikow popielnych (SPKH) ze spopielonych dawek KH.

Wyniki dotyczace wplywu koncentracji dodawanych do pozywki
sktadnik6w popielnych, znajdujacych sie w spopielonych dawkach
badanych KH, na zmiane plonu salaty zestawiono w tab. 4.

Jak widaé, wielkosé dawek skladnikéw popielnych nie miala zasad-
niczego wplywu na zmiane plonu s. m. salaty (F° <<F005) z wyjgtkiem
plonu s. m. catych ro$lin, gdzie zanotowano odchylenie w kombinacji
z dodatkiem SPKHG (F° = 3,28 > F0% = 3,24). W zwigzku ze stwier-
dzeniem wplywu skladnikéw popielnych na plon salaty, ta cze$¢ do-
Swiadczenia wymagata dokladniejszego rozpatrzenia i wyjasnienia przy-
czyny powstania odchylenia.

Na podstawie przeprowadzonej szczegélowej analizy statystycznej
(do poréwmania stuzyt material liczbowy zamieszczony w tab. 4),
stwierdzono, ze tylko dawki SPKHG 90 powodowaly istotng zwyzke
s. m. plonu calych ro$lin salaty. Przy nizszych dawkach réznice plonéw
byly nieistotne (tab. 5).
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Tab. 5. Réznice warto$ci s. m. plonu dla réznych dawek SPKHG
Differences of yield values (d. w.) for various doses of SPKHG

Wartoéci réznic Srednich plonu xi__x', lweg,
. i przy dawkach SPKHG i, j
WDkl Diff f ields X; —X;1 j
. ; & X,
Czeé(:l ro$lin Nutrient 111erences ) .mean ylelds i ] in g
Parts of plants ' at i, j doses of SPKHG
mediums |- 3
i
j S, EL L ]
| SPKHG 3 | SPKHG 10/ SPKHG 30
Cate roéliny SPKHG 10 | —0,0030 - -
Whol lant SPKHG SPKHG 30 | —0,0020 +0,0010 —
o'¢.plants SPKHG 90 | —0,0160* | —0,0130* | —0,0140 *

Oznaczenia: ! — obliczono z wartoéci $rednich podanych w tab. 4; przyktad dla

i =SPKGH 3 X;=0,0874; dla j = SPKHG 10 X; = 0,0904; X; —X; =
= —0,0030

estimation based on mean values given in Table 4; example for

i=SPKHG 3 X; =0.0874; for j=SPKHG 10 X; = 0.0904; X; —X; =
= — 0.0030

* — réznice istotne — significant differences

Uogblniajac otrzymane wyniki zestawione w tab. 4 i 5, mozna po-
wiedzie¢, ze roznice byly istotne w przypadku poréwnywania plonu
otrzymanego na pozywce z dawka SPKHG 90 w stosunku do plonéw
otrzymanych na pozywkach z dawkami tychze SPKHG 3, 10 i 30.
Poréwnujac wartosci plonéw odnoszacych sie do pozostalych badanych
kombinacji pozywek otrzymano we wszystkich innych mozliwych przy-
padkach poréwnan réznice statystycznie nie udowodnione.

C. Porownanie plonoéw salaty otrzymanych na pozywkach z dodat-
kiem KH z plonami otrzymanymi na pozywkach z dodatkiem SPKH.

W ten spos6b opracowane statystycznie poréwnanie wartosci plonow
miato dostarczyé¢ odpowiedzi na pytanie, czy rosliny rosnace na pozywce
z dawkami SPKH moga by¢ traktowane na réwni z roslinami kontrol-
nymi.

Poréwnywano plony otrzymane na pozywce z dodatkiem poszczegol-
nych koncentracji KH (tab. 1) z plonami otrzymanymi na pozywkach
z dodatkiem SPKH (tab. 4). Statystyczna ocene tych poréwnan stresz-
czaja wyniki zestawione w tab. 6. Jak wida¢, réznice s. m. plonu salaty
zalezaly przede wszystkim od stezenia KH w pozywkach. Stezenie
3 mg KHE dawaly najnizsze wartosci statystycznie istotnych réznic
plonu s. m. calych roslin sataty. Srednie wartosci otrzymano przy 10
mg dawce, a najwyzsze przy dawce 30 mg. Koncentracja 80 mg nie
wykazywala dzialania stymulacyjnego. Roéznica nie byla istotna.
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Tab. 6. Por6wnanie s. m. plonéw salaty dla réznych dawek KH
i odpowiadajacych im dawek skiadnikéw popielnych

Comparison of lettuce yields (d. w.) for various doses of KH and their
equivalenl doses of ash components

 |Daw-| Wartosé Przedziat
. . Pozywki . réznicy ! 3
Czeéci roslin ) ki | plonuw g | ufnosci
Parts of plants Jrugmieny Do- | Difference t0 t®% | Confidence
mediums o of‘ yield interval
in g
| |
3 | +0,0292* 2,56 0,0263
lichE-SPRUE, [“i10 s =+ojo3sa%i{s 219 2.306 0,0214
30 | +0,0396* 10,48 0,0087
_ . w
Cale rosliny 90 | +0,0098 | 126
Whole plants |
| 3 | +0,0372°¢ 5,90 0,0145
| KHG-SPKHG 10 | +0,0334* 4,39 2.306 0,0175
30 | +0,0224* 5,30 0,0098
‘ 90 | —0,0020 0,34 -
1/2 (KHE + 3 | +0,0332° 5,31 0,0131
Mean KHG) — 1/2 10 | +0,0361¢ 6,06 2 101 0,0125
Srednio (SPKHE + 30 | +o0,0310* 7,06 ] 0.0092
SPKHG) 90 | +0,0039 0,80 -
3 i +0,0084 * 3,25 ! 0,0060
e | 40,0142 * 3,74 2.306 0,0080
30 | +0,0082* 3,63 0,0052
Korzenie 90 | +0,0002 0,10 —
Roots 3 | 40,0100 | 3,67 0,0063
KHG-SPKHG | 10 | +0.0130° 4,69 2.306 0,0064
30 | +0,0038 1,79 -
90 | +0,0022 0,98 —
3 | +0,0208 2,14 —
ErE<praraedle 0248 3,69 2.308 0,0154
30 | +0,0314° 8,71 0,0083
Pedy i liécie i_ 90 | +0,0096 1,56_ | —
Stalks [ 2 | +0,0272* 4,21 0,0147
1
and leaves KHG-SPKHG | 10 | +0.0204° 2,83 2.306 0,0166
30 | +0.0186¢ 3,66 0,0120
90 | —0,0042 0,79 | =

Oznaczenia: * — roéznice istotne — significant differences

Natomiast takie same wartosci stezen KHG dawaly niemalze od-
wrotny efekt. Koncentracja 3 mg dawata najwyzsza istotna wartos¢
réznicy. Przy stezeniu 10 i 30 mg réznice stopniowo malaty. Wreszcie
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dawka 90 mg tak dalece obnizyla plon, ze otrzymano réznice nieistotne
i nawet o wartosci ujemnej.

Przy ocenie wartosci plonu srednio otrzymano wyniki bardziej
wyréwnane. Wplyw koncentracji KHE na roéznice plonu s. m. korzeni
salaty byl optymalny przy stosowaniu 10 mg tego kwasu. Znacznie
nizsze roéznice otrzymano przy koncentracji 3 i 30 mg. Natomiast
dawka 90 mg KHE w poréwnaniu z dawkg SPKHE 90 nie wykazywala
roznic w plomie.

Nastepnie wykazano, ze na wzrost réznicy plonu s. m. pedéw i lisci
roslin salaty korzystny wplyw wywierata dawka 10 i 30 mg KHE.
Natomiast przy dawkach 3 i 90 mg roéznice nie byly istotne. Przy-
puszczalnie dawka 3 mg byla zbyt niska i dlatego nieaktywna. Nato-
miast dawka 90 mg byla prawdopodobnie za wysoka, dziatala wiec
hamujaco na wzrost plonu pedow i lisci siewek salaty.

Nalezy roéwniez zaznaczy¢, ze KHG mial decydujacy wplyw mna
wzrost wartosci réznic plonu s. m. korzeni salaty przy nizszych kon-
centracjach (3 i 10 mg). Wyzsze stezenia (30 i 90 mg) nie dawaly
istotnej zwyzki réznicy plonu s. m. korzeni sataty. Nizsze dawki KHG
oddzialywaly korzystnie na zwyzke réznicy plonu pedéw i lisci. Przy
dawce 90 mg wartos¢ roznicy plonu s. m. pedéw i lisci byla ujemna
i nieistotna. Jak wida¢ istnieja dos¢ przekonywujace dowody, ze
koncentracja 90 mg zaréwno KHE, jak KHG dzialala hamujaco na
wzrost salaty.

Wyniki zestawione w tab. 6 pozwalaja na zanotowanie nastepujacych
wnioskéw. Dawki KHE dzialajg aktywniej w kierunku wyzszej kon-
centracji (10, a przede wszystkim 30 mg), natomiast aktywnos¢ KHG
jest wyzsza przy nizszych stezeniach (3 i 10 mg). Dzialanie wiec KHE
w poréwnaniu z dzialaniem KHG bylo odmienne. Natomiast poréwnanie
plonéw otrzymanych na pozywkach z dodatkiem KH, tak z gleby, jak
z ekskrementow dzdzownic, z plonami otrzymanymi na pozywkach
z dodatkiem sktadnikéw popielnych wykazalo, ze nie ma istotnego
wplywu dawek SPKH na przyrost plonu salaty.

II. DOSWIADCZENIA Z GRYKA ZWYCZAJNA (FAGOPYRUM SAGITTATUM GILIB.)

Doswiadczenie z gryka mialo na celu sprawdzenie aktywnosci
biologicznej tych samych KH, co w doswiadczeniu z salatg na innym
gatunku roslin. Z badan Niklewskiego i Wojciechowskie-
go (29) mozna by wnosi¢, ze gryka jest rosling bardzo wrazliwg na
dzialanie kwasé6w humusowych. Autorzy stosujac dawke 110 mg kwasu
humusowego z torfu niskiego na litr pozywki ptynnej Cronego otrzy-
mali niemal 8-krotng zwyzke s. m. plonu gryki. Duza wrazliwoseé,
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stosunkowo krétki okres wegetacji i dobry rozw6j w kulturach wodnych
sprawia, ze gryka moze by¢ szczeg6lnie przydatna do badan aktywnosci
biologicznej substancji humusowych.

Material, metoda i warunki doswiaczenia

Siedmiodniowe siewki gryki wykietkowane na piasku, przenoszono
po 5 sztuk do zlewek jenajskich z zawartosciag 250 ml odpowiedniej
pozywki o takim samym skladzie soli mineralnych, jak w doswiadczeniu
z salata. Sposéb dawkowania KH, warunki hodowli i zabiegi pielegna-
cyjne byty podobne, jak w doswiadczeniu z salata.

Plan doswiadczenia

1. Kombinacja z dodatkiem 30 mg KHE na litr pozywki.

2. Kombinacja z dodatkiem 30 mg KHG na litr pozywki.

3. Kontrola (K) — czysta pozywka.

Doswiadczenie wykonano w pieciu powtérzeniach. Zastosowanie
30 mg dawki kwaséw humusowych bylo podyktowane tym, ze w do-
swiadczeniu z salatg taka koncentracja kwasu huminowego z ekskre-
mentow dzdzownic dawala maksymalna zwyzke plonu.

W okresie wegetacji roslin, wyczerpana pozywke zmieniano 4-krotnie.
Odczyn pozywki ustalano na pH 6,2. Wahanie odczynu w czasie wzrostu
roslin bylo nieznaczne (pH 6,0 do 6,4).

Okres wegetacji trwal 36 dni (od 25 VI do 31 VII 1958 r.). Przed
likwidacja rosliny sfotografowano, potem wyjmowano z pozywki, korzenie
plukano wodg destylowang i osuszano bibulg filtracyjng. Nastepnie
mierzono wysokos¢ todyg od srodka szyi korzeniowej do wierzchotka
wzrostu lodygi.

Dla dokladniejszego zanalizowania wplywu stosowanych kwasow
huminowych na wzrost plonu $§wiezy material roslinny suszono w temp.
105°C. Suchg mase oznaczano razem dla 5 ro$lin z kazdego naczynia.
Material liczbowy opracowano statystycznie stosujac sprawdzian t Stu-
denta (6).

Przebieg hodowli i obserwacje w okresie wegetacji
gryki zwyczajnej

W ciggu pierwszych trzech tygodni wzrost roslin byt jednakowy
we wszystkich kombinacjach pozywek. Wyrazne réznice we wzroscie
pedéw i korzeni zaczely zaznaczaé¢ sie w czwartym tygodniu wegetacji.
Na poczatku piatego tygodnia wegetacji rosliny rosngce na pozywce K
w poréwnaniu z rosngcymi na pozywce z dodatkiem KH, byly znacznie
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mniejsze, mialy intensywniejsze rézowe zabarwienie todyg i drobniejsze
ulistnienie. System korzeniowy tych roslin byl stabiej rozwiniety
(korzenie byly krétsze i bylo ich mniej). Pod koniec doswiadczenia
obserwowane réznice zaznaczaly sie ostrzej. Procz wymienionych réznic
stwierdzono, ze w kulturze z czystg pozywka (K) rosliny transpirowaly
mniej wody. Najintensywniej transpirowaty rosliny rosnace na pozywce
z dodatkiem KHE. W kombinacji tej zaobserwowano wyrazne przy-
spieszenie wzrostu i rozwoju roslin. Swiadczyé moze o tym fakt, ze
w koncu doswiadczenia 8 roslin kwitlo, a 5 mialo wyksztalcone paki
kwiatowe. W kombinacji z dodatkiem KHG kwitlo 5 roslin i 3 mialo
paki. Sposréd roslin kontrolnych (K) tylko jedna roslina miata kwiaty,
a dwie paki kwiatowe. Zauwazono, ze dolne liscie na pedach roslin
kontrolnych wiedly i usychaly weczesniej niz na roslinach rosngcych
na pozywkach z dodatkiem kwaséw huminowych.

WYNIKI

Przeprowadzone doswiadczenie pozwolilo zanotowaé¢ nastepujgce
obserwacje, wyniki i wnioski. Siewki gryki rosngce na pozywce z do-
datkiem KH charakteryzowaly sie bujniej rozwinietym systemem
korzeniowym, wyzszymi pedami (ryc. 1 i tab. 7), z mniej intensywna
réozowg pigmentacja, obficiej wyksztalconymi lisémi o wiekszej po-
wierzchni asymilacyjnej i nieco wcze$niejszym wytwarzaniem pakéw
kwiatowych. Nalezy podkresli¢, ze chociaz wymienione cechy wystepo-
waly zaréwno u siewek rosngcych na pozywce z KHE, jak z KHG,
to jednak u siewek rosngcych na pozywce z KHE roéznice te byty
wyrazniejsze.

Tab. 7. Wysoko$¢ lodyg gryki zwyczajnej (Fagopyrum sagittatum Gilib.)
Height of stalks (Fagopyrum sagittatum Gilib.)

Liczba ro$lin hodowanych na pozywkach

Number of plants grown in nutrient mediums
Height of stalks in cm e N S - -

Wysokoéé todyg w cm

K |_+30 mg KHG | +30 mg KHE
10 — 15 16 | 5 3
16 — 20 5 8 5
21 — 25 4 10 8
26 — 30 = 2 7
31 i wyzej — - 2
and higher

g 25 25 25
Total




Aktywnos$¢ biologiczna preparatéw kwaséw huminowych... 203

Na podstawie otrzymanych wynikéw z pomiaréw wysokosci pedow
gryki (tab. 7) stwierdzono, ze najwiecej roslin wysokich (od 21 do 30 cm)
wyrosto na pozywce z dodatkiem KHE. Rosliny wyhodowane na pozywce
z dodatkiem KHG mialy pedy sredniej wielkosci. Najnizsze rosliny byly
na pozywce K.

Ryc. 1. Wzrost gryki zwyczajnej (Fagopyrum sagittatum Gilib.)
A — kontrola, B — na pozywce z dawkg 30 mg KHG,
C — na pozywce z dawkg 30 mg KHE
Growth of Fagopyrum sagittatum Gilib.
A — control, B — in medium containing 30 mg of KHG,
C — in medium containing 30 mg of KHE

Jak wida¢ (ryc. 1, tab. 7) w poréwnaniu z kontrolg wpltyw dawki
30 mg KHE i KHG zaznaczy! sie wyraznie na wzroscie elongacyjnym
pedéw siewek gryki zwyczajnej.

Ciekawsze wyniki i bardziej miarodajne dla oceny aktywnosci
biologicznej badanych kwaséw huminowych otrzymano z oznaczenia
s. m. plonu (tab. 8 i 9). Sucha masa plonu siewek gryki otrzymanego
na pozywce z dodatkiem KHG byla wyzsza o 76% od plonu roslin
kontrolnych (tab. 9).

Znacznie wyzszg réznice plonu otrzymano na pozywce z dodatkiem
KHE. W tym przypadku nadwyzka wynosila 127%. W poréwnaniu
z plonem gryki otrzymanym na pozywce z dodatkiem KHG, nadwyzka
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Tab. 8. Plon s. m. gryki zwyczajnej (Fagopyrum sagittatum Gilib) w g
Yield of Fagopyrum sagittatum Gilib. in g (dry weight)

l?oz‘ywka‘ X l m
Nutrient medium l
K 0,0774 0,0052
+30 mg KHG 0,1364 0,0079
-+30 mg KHE 0,1758 0,0055

Tab. 9. Poréwnanie wplywu dawki KHG i KHE na wzrost s. m. plonu siewek
gryki zwyczajnej (Fagopyrum sagittatum Gilib.)
Comparison of the effect of KHB and KHE doses on the increase in the yield
(dry weight) of Fagopyrum sagittatum Gilib.

Réznice s. m. | Przyrost . ’
Poréwnania | PO W g |plonuw %) | CHEEE CIAT
Compared Differences of Increase t
the yield in g in the _—_——
(dry weight) | yield in % p = 0,95 p = 0,99
KHG — K 0,0590 * 76 6,24 0,0218 0,0317
KHE — K 0,0984 * 127 13,05 0,0174 0,0253
KHE — KHG 0,0394 * 29 4,08 0,0223 | 10,0324

Oznaczenia: * — roznice istotne przy ryzyku biedu 1%
significant differences within the limits of 1%

plonu gryki wyhodowanej na pozywce z dodatkiem KHE, wynosita 29%.
Otrzymane réznice procentowe s. m. plonu w kazdym z wymienionych
przypadkéw sg statystycznie udowodnione.

Z przytoczonych wynikéw widaé, ze zmiany zanotowane podczas
wegetacji siewek gryki oraz réznice stwierdzone na podstawie pomia-
réw wysokosci pedéw, a przede wszystkim wartoséci s. m. plonu dotycza
obu stosowanych KH, jednak dzialanic KHE na wzrost i rozwdj siewek
jest korzystniejsze.

Na podstawie wynikéw otrzymanych z przeprowadzonych doswiad-
czen z salatg i grykg mozna wnosi¢, ze przewaga aktywnosci biologicznej
preparatu KHE nad preparatem KHG jest oczywista. Pozostaje jednak
do wyjasnienia pytanie, jakimi wlasnosciami fizyko-chemicznymi cha-
rakteryzowaly sie oba stosowane KH. Przypuszczano bowiem, ze wyzsz1
aktywnos$é biologiczna preparatu KHE byla spowodowana odmiennymi
wlasnosciami fizyko-chemicznymi.

W zwigzku z tym w osobnych badaniach (13) stwierdzono, ze KHE
w poréwnaniu z KHG charakteryzowal sie wyzsza zawartoscia C i N,
odmiennymi wartosciami stosunku C/N i wyzszym wsp6lczynnikiem
ekstynkcji.
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DYSKUSJA

W dotychczasowych badaniach nad wplywem substancji humusowych
na rosliny brak bylo eksperymentalnych danych co do aktywnosci
biologicznej preparatéw KH otrzymanych z ekskrementéw dzdzownic,
chociaz w literaturze od dawna spotyka sie wzmianki, ze dzdzownice
dzieki swojej dzialalnosci zyciowej przyczyniaja sie do wytwarzania
substancji humusowych, ktére szczegélnie korzystnie wpltywaja na kiet-
kowanie, wzrost i wegetacje roslin (5, 8, 11, 17, 18, 24, 25, 26, 45).

Otrzymane w niniejszej pracy wyniki luke te czeSciowo wypelniajg.

Na podstawie wynikéw z obserwacji, poczynionych w okresie wegetacji
salaty i gryki, oraz z otrzymanych wartosci przyrostu s. m. plonu tych
ro$lin mozna wnosi¢, ze aktywnos¢ stosowanych KH nie byla jednakowa.
Jak stwierdzono w doswiadczeniu z salata, optimum dziatania KHE
byto przy koncentracji 30 mg na litr pozywki. Nieco stabsze dzialanie
wykazaly dawki 10 mg, a najstabsze — dawki 3 mg. Koncentracje 90 mg
wywotywalty zahamowanie wzrostu. Efekty otrzymane pod wplywem
KHG byly nieco odmienne. Réznica polegala gléwnie na tym, ze wyzsze
plony otrzymano przy nizszych koncentracjach (3 i 10 mg), dawka 30 mg
byta mniej korzystna. Dawka 90 mg KHG silniej hamowata wzrost
i obnizala plon siewek salaty niz taka sama dawka KHE (tab. 6).

Oprocz tego zanotowano, ze korzystne dzialanie KHE na przyrost
plonu sataty przejawialo sie w szerszym zakresie koncentracji.

Specjalnego omoéwienia wymagaja wyniki plonéw salaty otrzymane
na pozywce z dawkami SPKHG 90 (tab. 4). Istotny wplyw skladnikow
popielnych ze spopielonych dawek kwaséw huminowych na przyrost
s. m. plonu salaty przejawiat sie tylko przy dawce SPKHG 90 (tab. 5).
Na tej podstawie mozna by wnosi¢, ze skladniki mineralne zawarte
w SPKHG réznig sie od skladnikéw mineralnych SPKHE i ze sklad
soli mineralnych w pozywce nie byl korzystny dla wzrostu sataty
skoro dawki SPKHG 90 powodowaly zwyzke plonu.

W przeprowadzonej szczegélowej analizie statystycznej (tab. 4, 5, 6),
nie udowodniono wptywu SPKH na przyrost plonu sataty w przypadku
poréwnywania wartosci plonéw otrzymanych: 1 — na pozywce z dodat-
kiem KH w zakresie wszystkich stosowanych koncentracji; 2 — na
pozywce K.

Wptyw dawki SPKHG 90 na przyrost plonu calych roslin salaty
jest o tyle zastanawiajacy, ze odmineralizowanie obu badanych KH
wykonano jednakowa metoda, i zawartosé skladnikéw popielnych w tych
kwasach byla niemal identyczna (od 0,78 do 0,84 %). '

Pozostaje zatem do wyjasnienia kwestia, czy w przypadku stosowania
KHG przesunigcie aktywnosci biologicznej w kierunku nizszych kon-
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centracji (3 i 10 mg) zalezalo od wlasnosci fizykochemicznych oraz
skladu i budowy chemicznej, czy tez od réznic jakosciowych sktadnikow
mineralnych wchodzacych w sktad KHG.

Na marginesie nalezy podkreslié, ze dzialanie stymulacyjne na
rosliny obu badanych KH moglo byé modyfikowane przez sktadniki
mineralne. Jak wiadomo, metale tworzac zwiazki zespolone (40, 41)
z kwasami huminowymi moga zmieniaé ich wlasnosci fizyko-chemiczne,
przez co moze ulega¢ zmianie aktywnos¢ biologiczna tych kwaséw.

W doswiadczeniu z gryka stwierdzono, ze na 30 mg dawki KH, gryka
zareagowala pod koniec trzeciego tygodnia wegetacji ledwie dostrze-
galnymi zmianami w rozwoju systemu korzeniowego. Wyrazniejsze
réznice we wzroscie systemu korzeniowego, a nastepnie czesci lodygowej
roslin zaznaczaly sie dopiero od polowy 4 tygodnia wegetacji. Nastepnie
obserwowano jak w miare przedluzania okresu wegetacji roznice sta-
waly sie wieksze.

Wecezesniejsze zakwitanie gryki pod wplywem KH, zanotowane przeze
mnie, nie jest obserwacjg odosobniong. Zwrdcenie uwagi na zmiany
rozwojowe réznych roslin, a w tym gryki (przyspieszenie rozwoju
i wczesniejsze zakwitanie) pod wplywem substancji humusowych
zawdzieczamy przede wszystkim Niklewskiemu i Wojcie-
chowskiemu (28, 29). Badacze ci, a takze inni (4, 15, 16, 19, 20, 21)
podaja, ze rézne gatunki roslin w zaleznosci od stadium rozwojowego
wykazuja rozng wrazliwos¢ na dzialanie substancji humusowych. K o-
stecka-Madalska (23) obserwowala, w doswiadczeniach polowych,
przyspieszenie okresu zakwitania Ricinus pod wplywem substancji
humusowych. Ostatnio Guminska (14) wykazata, ze rézne preparaty
substancji humusowych, ekstrahowanych z torféw wysokich, dziatajg
na gozdziki niejednakowo. Jedne preparaty stymuluja wedlug niej
wzrost i kwitnienie, inne hamujg. Szczegdlnie aktywne okazaly sie
preparaty z powierzchniowych, silniej utlenionych warstw torfow wy-
sokich.

Do badania aktywnosci biologicznej kwaséw huminowych wybrano
gryke ze wzgledu na jej stosunkowo krotki okres wegetacji oraz bardzo
silng reakcje na zwigzki humusowe (29).

Stosujac dawki 30 mg KHE (tab. 9) otrzymano zwyzke s. m. plonu
gryki o 127%. Taka sama dawka KHG podwyzszata plon s.m. gryki
0 76%. Jak widaé¢, wplyw obu stosowanych KH na zwyzke plonu gryki
nie byl tak wysoki, jak podajg Niklewski i Wojciechowski
(29), ktorzy otrzymali niemal 8-krotng zwyzke plonu. Najprawdopodobniej
nalezy to tlumaczy¢ réznymi warunkami doswiadczen, stosowaniem
innych pozywek, a przede wszystkim réznymi koncetracjami odmiennych
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co do pochodzenia kwaséw huminowych. Niklewski i Wojcie-
chowski (29) stosowali bowiem pozywke Cronego i preparat humianu
sodu z torfu niskiego w dawkach 110 mg na litr pozywki.

Z oceny wynikéw doswiadczenia z salata (tab. 1 i 6), w ktérych
stwierdzono inng reakcje siewek salaty na wzrastajacg koncentracje
réznych z pochodzenia kwasé6w huminowych, mozna wnosi¢, ze stoso-
wane 30 mg dawki tych kwaséw nie byly optymalne dla uzyskania
maksymailnego plonu gryki. Nalezy jednak pdkresli¢, ze wptyw 30 mg
dawek KHE na zwyzke plonu zaréwno salaty, jak i gryki byl korzyst-
niejszy od wplywu takich samych dawek KHG. Optymalne dziatanie
KHG w przypadku salaty zaznaczylo sie przy, nizszych dawkach
(3 i 10 mg).

Poczynione w niniejszej pracy obserwacje nad gryka dostarczaja
nowych faktéw potwierdzajacych dawniejsze spostrzezenia innych au-
toréw (29).

Niejednakowe efekty stymulacji salaty i gryki przez takie same
koncentracje obu stosowanych KH, pochodzacych z réznego materiatu
wyjsciowego, tzn. z ekskrementéw dzdzownic i z gleby, sklaniajg do
wysuniecia przypuszczenia, ze adaptacja wlasnosci stymulacyjnych tych
kwaséw nastapila w procesach ich biogenezy. Nalezy jednak zaznaczyc,
ze ze wzgledu na niezbyt liczng populacje badanych gatunkéw roslin
nie mozna z calag pewnoscig twierdzi¢, ze reakcja innych roslin na KH
otrzymane z ekskrementéw innych gatunkéw dzdzownic lub tego samego
gatunku, ale bytujacych w innych srodowiskach glebowych, bedzie
identyczna. Dlatego wmioski wynikajgce z tej czesci doswiadczen mimo
wszechstronnego opracowania statystycznego i wykazania istotnych
réznic wymagaja bardzo krytycznego i ostroznego traktowania. Nie
nalezy ich zatem przedwczesnie zbyt uogélniaé.

Oba stosowane KH byly preparowane w analogicznych warunkach
tymi samymi metodami i przy stosowaniu lagodnie dzialajagcych chemi-
kalidéw. W ten sposéb starano sie wykluczy¢ wplyw jakichkolwiek czyn-
nikéw, ktore moglyby spowodowaé tworzenie sie artefaktéw. Istnieja
bowiem dane w piSmiennictwie, ze podwyzszone temperatury (33, 48,
49) oraz zbyt stezone, energicznie dzialajace roztwory kwaséw i zasad
(22, 31, 35, 36, 39, 42, 46, 50) moga spowodowa¢ czgsciowa denaturacje
i tworzenie sie artefaktow kwasé6w humusowych. Ponadto niektérzy
badacze podaja, ze aktywnos¢ biologiczna preparatéw humusowych
zalezy od stopnia czystosci (16) i rodzaju substancji humusowych (1, 2,
3, 33, 47).

7 przytoczonych wynikéw wlasnych badan oraz z doswiadczen
innych autoréw wida¢, ze reakcja roslin na dzialanie substancji humu-
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sowych zalezy od wielu czynnikéw, czestokroé¢ nie dajacych sie kontro-
lowa¢. Stad rezultaty badan réznych autoréw mogg byé czasem zbiezne,
czasem nie dajace sie porédwna¢, tym bardziej ze zwigzki humusowe
wykazujg niestychang labilnos¢, zardwno w czasie preparowania, jak
i w doswiadczeniach biologicznych.

Warto nadmieni¢, ze w réznych stadiach rozwojowych reakcja roslin
na rézne z pochodzenia substancje humusowe moze by¢ roézna (1, 2,
3, 14, 15, 16, 27, 28, 29). Na przykltad Christiewa (4) przypuszcza,
ze KH dzialajg szczeg6lnie aktywnie we wczesnych stadiach rozwojo-
wych roslin. Wyniki otrzymane w niniejszej pracy poglad ten w pelni
potwierdzajg.

Ze wzgledu na wilasnosci oksydacyjno-redukcyjne polifenoli wcho-
dzacych w sklad kwaséw huminowych moga one aktywowaé procesy
enzymatyczne i ogélne procesy zyciowe roslin. W efekcie przyspiesza
sie podzial komoérek, system korzeniowy rozwija sie bujniej i przybywa
s. m. rosliny (4, 20, 21, 27, 28, 29, 43, 44, 51).

Poglad, ze zwigzki humusowe spelniajg role ukiladéw oksydacyjno-
-redukeyjnych, nie budzi zastrzezen i jest podzielany przez wielu
autorow (4, 7, 15, 16, 20, 21, 51). Jednakze mechanizm dzialania tych
ukladéow w powigzaniu z innymi procesami fizjologicznymi roslin jest
dotychczas bardzo malo zbadany i opiera sie na hipotetycznych sche-
matach.

Z wczesniejszych danych literatury wiadomo, ze kwasy humusowe
przenikajag do komoérek roslinnych (4, 30). Najbardziej wazkim argu-
mentem, popierajacym ten punkt widzenia, s3 nowsze badania izotopowe
wykonane przez Prata i wspolprac. (34, 35), w ktéorych stwierdzono
przenikanie C!4 z kwaséw huminowych i fulwokwaséw poprzez komérki
korzeni do tkanek roslinnych, a takze przemieszczanie sie w lisciach.
Dlatego przypuszczam, ze KH mogg by¢ rezerwuarem, zasilajgcym
uklady enzymatyczne w zwiazki typu fenoli lub chinonéw. Przy-
puszczalnie moga one spelniaé role przekaznikéw elektronéw miedzy
dehydrogenezami typu NAD lub NADP a kompleksem enzyméw —
fenolaz.

Wyiszy stopien utlenienia KHE stanowi moim zdaniem potencjal-
nie korzystniejszy substrat, ktérego funkcja jako akceptora wodoru
mogla byé spelniana aktywniej. Ten punkt widzenia na dzialanie KH
ttumaczy tylko czesciowo, jak sie¢ wydaje, przyczyne wyzszej aktyw-
nosci KHE od KHG. Badania niektérych autoréw (34, 36), a przede
wszystkim Paszewskiego i wspétprac. (33) wykazaly bowiem, ze
wplyw substancji humusowych na rosliny nalezy ttumaczy¢ miedzy
innymi jako stymulacje typu auksynowego.

O ile wiec udzial niektérych komponentéw KH, przynajmniej w pew-
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nych ukladach enzymatycznych procesu oddychania roslin, nie budzi
watpliwosci, to kwestia znaczenia kompleksu elementéw strukturalnych
KH w procesach biologicznego utleniania, a przede wszystkim ich
wplywu na fizjologiczna funkcje plazmy oraz procesy wzrostu i rozwoju
roslin, pozostaje nadal otwarta.

Pozgdane sg zatem badania stosujgce technike izotopowsa i mikroskop
elektronowy, one bowiem ulatwilyby znalezienie brakujacych ogniw
koniecznych do powigzania fragmentéw naszej wiedzy o roli substancji
humusowych w réznych procesach fizjologicznych roslin.

WNIOSKI

1. Preparaty kwaséow huminowvch KHE i KHG wykazywaly sty-
mulacje wzrostu i rozwoju roslin.

2. Na podstawie szczegdélowej analizy statystycznej wartosci s. m.
plonu siewek salaty stwierdzono, ze:

a. Reakcja siewek salaty odmiany majowej na dzialanie kwasow
huminowych zalezala od koncentracji tych kwaséw w pozywce. KHE
wykazywal aktywniejsze dzialanie przy wyzszych stezeniach (30 mg/l),
natomiast KHG przy nizszych (3 mg i 10 mg/l).

b. Dawki 90 mg/l obu badanych KH wykazaly tendencje hamowania
wzrostu siewek satlaty.

c. Sposréd stosowanych dawek skladnikéw popielnych ze spopielo-
nych kwasé6w huminowych (SPKH) tylko dawki SPKHG 90 wptywaly
na zwyzke s. m. plonu catych siewek salaty. Inne dawki skladnikéw
popielnych (SPKHE 3, 10, 30 i 90 oraz SPKHG 3, 10 i 30), w zadnym
z mozliwych przypadkéw poréwnywania ich miedzy sobg nie wykazywaty
wplywu na zwyzke plonu sataty. Fakt ten pozwala wmioskowaé¢, ze
sktadniki mineralne zawarte w SPKHG réznity sie od sktadnikéw mine-
ralnych SPKHE i ze sklad soli mineralnych pozywki nie byl optymalny
dla wzrostu salaty.

d. Rola komponentéw mineralnych komplekséw organo-mineralnych
humusu w regulacji aktywnosci biologicznej kwasé6w huminowych,
stanowigcych zasadnicza czesé tych kompleksow jest dyskusyjna.

3. Stwierdzono znaczniejszy wptyw KHE niz KHG na zwiekszenie
s. m. plonu salaty i gryki zwyczajnej oraz przyspieszenie wzrostu
wydluieniowego i przyspieszenie rozwoju (wczesniejsze zakwitanie)
gryki, intensywniejsze pobieranie i transpirowanie wody, a takze wzrost
odpornosci na wiednigcie.

4. Dzialanie KHE na siewki salaty i gryki bylo korzystniejsze od

dzialania takich samych stezen KHG. Swiadczg o tym wysokie wartosci
s. m. plonu (tab. 11 9).
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9. Aktywnos¢ biologiczna stosowanych preparatow KH zalezala
od materiatu wyjsciowego i byta uwarunkowana procesami ich biogenezy.

6. W naturalnych siedliskach opanowanych przez dzdzownice, dzieki
ich dziatalnosci zyciowej nastepuje zmiana skiladu chemicznego i wta-
snosci fizyko-chemicznych substancji humusowych gleby.

Dzdzownice moga oddzialywaé na rosliny posrednio, drogg chemiczna,
miedzy innymi poprzez zmiane aktywnosci biologicznej substancji
humusowych.

7. Z wyzsza aktywnoscig biologiczng KHE od KHG kojarzy sie
wyzszy poziom C i N oraz silniejsza zdolnos¢ absorpcji $wiatla (13).
Stopien utlenienia KHE jest przypuszczalnie wyzszy niz KHG.
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PE3IOME

TNpoBemeHnl wuccnefoBaHUA BUMOJOTMYECKO) AKTMBHOCTM MpENapaToB
TYMMHOBEIX KMCJIOT M3 9KCKDEMEHTOB AoxAeBbix depBeir (I'K3) Allolo-
bophora caliginosa Sav. u ua mnouss! (I'KII), B koropoit oburamm 9TH
yepBu. Ha ocHOBaHMM NpOBENEHHBIX MCCJIEXOBAHMII aBTOP MNPUXOAMUT
K CJIEAYIOLMM 3aKJIOYEHUAM:

i. TIpenmapaTbl 'YMMHOBBIX KMCJIOT CTMMYJMPOBaJ POCT ¥ pa3BuUTUe
pacTeHuM.

2. Ha ocHOBaHMM TILATEJBHOTO0 CTAaTMCTHMYECKOTrOo aHaJu3a ypokas
CyXOro BellleCTBa CEeAHLIEB caJlaTa YCTaHOBJIEHO:
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a) Peakumsa cesHLIeB cajlaTa MaMCKOM PpPa3HOBMAHOCTM Ha Jencreue
TYMMHOBBIX KMCJIOT 3aBMCUT OT KOHLEHTpPALUMM STUX KMUCJOT B IUTATEIb-
Hoit cMmecu. 'KD Oonee akTuBHbI mpyu Oosiee BBICOKMX KOHLEHTPaUMUAX
(30 mr/n), FKII — npu 6onee Hu3kux (3 u 10 mr/x).

6) Hosza 90 mr/n obeux npenapaToB TYMMHOBBIX KHCJOT OOHapy»u-
BaJla TEHAEHLMI0 K TOPMOXKEHMIO pOCTa CEAHLIEB caJjiaTa.

B) Cpeay npMMEHA=MbIX O3 30JIbHBIX 9JIEMEHTOB M3 O30JIEHHbIX
rymunoBbix Kucaor (OTK), Tonbko suwb goza 90 mr/n OTK noussl BbI-
3blBaJla MOBBILIEHME COJEPXKAaHUA CYXOro BellleCTBa LIENbIX CEAHLEB ca-
Jjgata. Jpyrue 103wl 3oabHbIX saemeHToB (OIK skckpemenroB 3, 10, 30
u 90, a takxke OTK mousel, 3, 10 u 30) HM B KaKOM BapuaHTe He NOBBI-
any ypoxkasa cajaTa. ITOT (PAKT MO3BOJAET 3aKJIOYUThL, YTO MUHEpaJib-
Hble 3jieMeHTHI, copemxkaluyecs B OI'K nouBb! oTIMYaOTCA OT MMHEpaJb-
HbIX kKoMmoHeHTOB OT'K 3KCKpeMEeHTOB M O TOM, YTO COCTaB MMHepalb-
HBIX cOJIelf MUTATEJILHOM cpeibl He OblLI onTMMaJeH AJIZ pOCTa caJjaTa.

r) Posbp MuHepaJbHBIX KOMIIOHEHTOB OpraHO-MMHEpAJIbHBIX KOM-
IIIEKCOB rymMyca B peryJMpoBaHMM 6MOJIOTMYECKO! AKTMBHOCTM T'yMMUHO-
BBIX KMCJIOT — OCHOBHBIX KOMIIOHEHTOB — 3TMX KMUCJIOT AMCKYCCHMOHHAaA.

3. VYcraHoBseHo Go.abluee BausHMe I'K 9KCKPEMEHTOB MO CPaBHEHMIO
¢ 'K nousbl Ha yBeJuueHMe CONEPIKAHMA CYXOro BeEILECTBa B YpoxKae
canara, rpeumxy, a TaKiKe YCKODCHME pOCTa ¥ Pa3BUTUA (LUBETEHMA)
TPe'ixy, Gosiee MHTEHCMBHOE MOIJIOLIEHME BOABI M TPaHCMMpPaLMIO,
@ TaK¥Xe pocT ycTOMYMBOCTM Ha 3aBAAAaHME.

4. JHeitcreue T'KD Ha cessHUBl cajlaTa M Ipedynxy Oblro Oosee 6iaro-
NPUATHOE YeM neifcTBMe TaKMX Ke cambIx KoHueHtpaumit T'KII. O6 stom

CBMIETENIbCTBYIOT pe3yJIbTaThl OIpejeJsieHMit cyxoro BelllectBa (Tabu.
I u9).
[ o -
9. bBuonornuyeckas akTuBHOCTH npuMeHseMbix npenapatoB I'K 3a-

BUCena or mcxogHoro marepmana u Oblia oGycioBJI€Ha mpoLieccaMyu MX
6Korenesyca.

6. B ecTecTBEHHBIX MeCTOOBUTAHUAX JOKAEBBIX gyepseynt OJslarogaps

X XKMU3HENEATEeNBHOCTM NPOMCXOAUT M3MEHEHMEe XMMMUYECKOro COCTaBa
M OU3UKO -XUMUYECKUX CBOMCTB TYMYCOBBIX BElleCTB IOYBHI.

HMoxnesble uepsu MOryT OKa3bIBaTh KOCBEHHOE, XMMMUYECKOe [ey-
CTBME Ha pacTeHMA NOCPEeNCTBOM M3MEHEHMA GMOJIOTMYECKOIt aKTMBHOCTM
TYMyCOBbIx BeluecTs.

7. Bonee BBICOKOIt GMONOrMYECKO aktuBHocTM I'K3D mo cpaBHeHMIO
¢ I'Kn conytcrByetr Oousiee BbICOKOe comepxkaHue C m N a Takike

Gonee uuTencusuasn abcopbumsa ceera (13). Crenens okucaenua I'K3 Bepo-
ATHO Bhllle no cpaBHeHuio ¢ I'KII.



214 Eugeniusz Gawronski

SUMMARY

Investigations were carried out on the biological activity of the
preparations of humic acids obtained from excrements of Allolobophora
caliginosa Sav. and from the soil in which the worms lived. The
results of these investigations made it possible for the author to draw
the following conclusions.

1. Preparations of humic acids stimulated the growth and develop-
ment of plants.

2. A detailed statistical analysis of the dry weight values of the
seedlings of Lactuca sativa L. made the author form the following
statements:

a. The response of the examined seedlings to humic acids depended
on their concentration in the nutrient medium. KHE * proved more
active at higher concentrations (30 mg./l.) while KHG ** at lower
(3 and 10 mg./1.).

b. At a concentration of 90 mg./l. humic acids, obtained from
excrements and soil, inhibited the growth of seedlings.

c. As lo ash components of burned humic acids only concentrations
of 90 mg./l. increased the dry weight of the crops of whole seedlings.
Other. concentrations of ash components had no effect on the increase
of lettuce crops. This fact made the author assume that mineral
components in SPKHG *** possibly affected the composition of .the
nutrient medium giving, as a result, better growth of Lactuca sativa L.

d. The role of mineral components of complex compounds of humus
as an agent controlling biological activity of humic acids is still open
to discussion.

3. It was found out that KHE had a greater effect on the increase
of dry weight of cropped lettuce and buckwheat than KHG. Similarly
KHE accelerated the elongation growth and early blooming of buck-
wheat, caused more intensive uptake of water and transpiration, and
better resistance to the fading process.

4. The activity of KHE on seedlings of lettuce and buckwheat was
more favourable than that of KHG if their concentrations were
identical. This is evidenced in higher values of the dry weight of crops.

5. Biological activity of humic acids preparations depended on the
material from which humic acids were obtained, and on the process of
their biogenesis.

* KHE = humic acid obtained from excrements of earthworms.
** KHG = humic acid obtained from the soil in which earthworms lived.
*** SPKHG = ash components of humic acids obtained from the soil.
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6. As a result of the activity of Allolohophora caliginosa Sav.
in their natural habitats the chemical composition of the soil and
physico-chemical soil humic substances undergo changes. Allolobophora
caliginosa Sav. can affect plants in various indirect chemical ways one
of which is the change of biological activity of humic substances.

7. A higher biological activity of KHE from that of KHG is accom-
panied by a higher level of C and N, and a higher ability to absorb
light (13). A degree of oxidation of KHE is supposedly higher than that
of KHG.
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