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Wplyw nieorganicznych bodZcéw chemicznych
na wzrost i rozwéj roslin

Stymulacje wzrostu i rozwoju roslin przy pomocy nieorganicznych
bodzcoéw chemicznych zapoczgtkowal Raulin (19) 1869, ktorego badania
ograniczaly sie do ro$lin nizszych. Jednym z pierwszych, ktéry przeniost
te doSwiadezenia na rosliny wyzsze byt Loew (12, 13). Dodawal on do gle-
by znikomo mate ilosci réznych zwigzkéw chemicznych, ktore normalnie
uwazane sg za trujgce dla roslin. Pierwsze wyniki oglosit w 1903 r. Za-
poczgtkowaly one calg serie prac w tej dziedzinie zaré6wno samego Loewa
jak i jego wuczniéw (Aso, Sawa, Uschivama) oraz innych badaczy
(B. Schulze, Bertrand, Hiltner). Badania te wykazaly, ze uzyte sole dzia-
lajg stymulujgco, nie sg jednak niezbedne dla zycia roélin i dlatego nie
moga byé¢ zaliczane do nawozdéw. Bertrand nazwal te zwigzki ,,dopeinia-
jacymi‘ lub ,katalitycznymi nawozami, wsréd ktérych najwazniejsza
role przypisywal solom manganu.

Dalsze, bardziej precyzyjne do$wiadczenia wykazaly, ze obecnos¢
w minimalnych ilo$ciach niektérych sposrod tych pierwiastkow jest nie-
zbedna dla normalnego wzrostu i rozwoju roslin. Polozyly one podwaliny
pod nowa galgz wiedzy o mineralnym odzywianiu roslin, tj. nauki o mi-
kroelementach, co nie bedzie przedmiotem dalszych rozwazan w arty-
kule.

Od powyzszej metody stymulacji trzeba odrézni¢ bodzcowanie pole-
gajace na przedsiewnym traktowaniu nasion roztworami soli metali za-
rowno zaliczanych do mikro- jak i makroelementow, co do ktorych wia-
domo, ze roélina posiada je w dostatecznej ilosci. Badania tego rodzaju
prowadzili Wollny (1885), C. Kraus (1878 — 1881). Pézniej do tego zagad-
nienia wraca C. Eberhart. Kraus i Eberhart moczyli nasiona w wodzie
studziennej, Wollny za$§ w roztworach réznych soli. Ujemne wyniki prac
Wollny‘ego zrazity na dtugo badaczy do tego tematu i dopiero w dwudzie-
stych latach biezgcego stulecia powrécono do niego w zwigzku ze stoso-
waniem moczenia nasion w réznych preparatach chemicznych w walce
ze szkodnikami roslin.

M. Popow (15, 16, 17), zoolog bulgarski, oglosit w latach 1922 —
1923 wyniki badan nad skutkami jednorazowego traktowania nasion roz-
nymi bodzcami chemicznymi. Punktem wyjscia dla niego byly poprzed-
nie badania nad zjawiskiem sztucznej partenogenezy u jezowca i podzia-
lu komérkowego niektérych wymoczkéw pod dzialaniem bodzcow  ze-
wnetrznych. Popow przypuszczal, ze te zwiazki chemiczne, ktore wywo-
tujg sztuczng partenogeneze u jezowca, powinny okazywac dzialanie sty-
mulujgce réwniez na nasiona i na rozwijajace sie z tych nasion rosliny.

Na podstawie uzyskanych wynikow Popow przyjmuje, ze efekt jed-
norazowego stosowania bodZca przed siewem przedtuza sie do konca okre-
su wegetacyjnego rosliny.
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Wedlug Popowa nastepujace zwigzki posiadaja wilasnosci stymuluja-
ce: 1) tlenek wegla; 2) sole magnezu, manganu, potasu, sodu, zelaza, fos-
foru, rteci i arsenu; oraz 3) zwiazki organiczne, jak alkohole, aldehydy,
Kwasy organiczne, fenole, fenolokwasy i alkaloidy.

Zarowno optymalna koncentracja bodzca, jak i czas jego dzialania,
muszg by¢ indywidualnie dobrane dla kazdej rosliny. Koncentracja sty-
mulujacego roztworu w danych konkretnych warunkach ma duze znacze-
nie 1 dla optymalnego dzialania waha sie w zaleznosci od rodzaju zwigz-
ku od ulamkow procentu do kilku procent. Czas za$ traktowania wedlug
Popcwa waha sie od kilku minut do kilkudziesieciu godzin.

Po moczeniu nasiona suszy sie i wedlug Gleisberga (wspoéipracownik
Popowa) moga by¢ one przechowywane przez jeden rok nie tracgc zdol-
nosci kielkowania. .

W szeregu publikacji ogloszonych w ,,Zellstimulationsforschungen*
Popow 1 wspolpracownicy (Gleisberg, Paspalew i inni) podali zdumiewa-
igce rezultaty otrzymane na drodze przedsiewnego stosowania bodzcow
chemicznych. Dla ilustracji tych wynikow warto przytoczyé¢ doswiadcze-
nia wazonowe z gryka, gdzie rosliny kontrolne wazyty 4,8 g, traktowane
zas 12,9 g, oraz doswiadczenia polowe z pszenica, w ktoérych Popow otrzy-
mal nastepujgce zbiory z poletek o powierzchni 1000 m*: z poletka kon-
trolnego 180 kg ziarna; z poletek traktowanych: 312 kg, 266 kg, 206 kg.

Wielka szkoda, ze w publikowanych przez Popowa wynikach nie po-
daje sie nazwy stymulatora, jego koncentracji, ani warunkow traktowa-
nia i dlatego doswiadczenia te nie mosty by¢ sprawdzone. Mimo to jed-
nak wiosng 1925 r. powstaly w Niemczech duze przedsigbiorstwa handlo-
we. ktore wykupity od Popowa patent na produkcje mieszanin stymuluja-
cych i sprzedawaly je poczatkowo z duzym powodzeniem.

Jeszcze przed ogloszeniem prac przez Popowa analqgiczne doswiad-
czenia prowadzil w Leningradzie N. A. Finikow (3). Stwierdzil on dodat-
nie dzialanie bodZzcéw chemicznych na wzrost mlodych kielkéw grochu,
grvki oraz czesciowo pszenicy. W Niemczech pozytywneuwymki uzysk&l
w 1925 r. A. Kern (8) moczac przez jedng godzing nasiona gorczycy w 314
roztworze mocznika. Zabieg ten dzialat podobnie, jak silne nawozenie azo-
towe. Dodatnie wyniki otrzymal on takze stosujac fluorek sodu, jodek po-
tasu i azotan sodu. Autor ten na podstawie wilasnych wynikow d(_)sze;dl
do do$¢ paradoksalnych wnioskéw, ze liczne nawozy moga byé’ zastapilo-
ne przez moczenie nasion w roztworach réznych stymulatorow. Poza
tym wyniki prac Popowa potwierdzili w Niemczech O. Heuser (7)
L. Linsbauer i Makkus. ’

Rownoczeénie ukazalo sie duzo prac, ktére nie potwierdzily wynikow
Popowa i poddaly ostrej krytyce jego zalozenia me'todyczp-e. Na ’p1e1rvy-
szv plan wysuwa sie tu praca G. Gassnera (4), ktéry uznaje k.)rezposrevanle
dzialanie bodzcow chemicznych, odrzuca jednak mozliwosé ich dalszego
oddzialywania w trakcie wzrostu rosliny. Obszerny n}aterial dowodow}}i
orzytacza tez w swoich pracach G. Bredemann (1), ktor‘y badal w l.a.taC“
1924 — 1926 wplyw réznych soli oraz oryginalnych mieszanek et B
Popowa na rozwo0j zyta, pszenicy, jeczmienia, fasoli i gryKki. Stw1e}"d211 on
ujemne dziataniz stosowanych przez siebie bodzcow na urodza,]’ 'gryl_il
i ‘znikomo maly przyrost zbioru jeczmienia. U pozostalych 1."osl'1n nie
stwierdzit Bredemann zadnych zmian. Uwaza on, ze cale zagadnienie sty-
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mulacji sprowadza sie do zmiany szybkosci kieltkowania, ktéra moze mieé
korzystny lub szkodliwy wplyw, zaleznie od warunkéw glebowych, kli-
matycznych itp. Nie moze by¢ jednak mowy o jakimkolwiek stalym, po-
zytywnym efekcie. Wielu innych badaczy stwierdza to samo, a na Zjez-
dzie Niemieckich Rolniczych Stacji Doswiadczalnych w Liineburgu we
wrzesniu 1925 r. poddano ostrej krytyce praktyczne stosowanie stymula-
tor6w w rolnictwie.

Po II wojnie $wiatowej badacze bulgarscy, kontynuujgc prace Po-
powa, uzyskali zachecajgce wyniki. Obecnie w Bulgarii przedsiewne trak-
towanie nasion bodZcami chemicznymi, jako jeden ze sposobéw podnie-
sienia wydajnosci w rolnictwie, objete jest planem gospodarczym (8,18).
Przykladowo mozna tu wymieni¢ nastepujgce wyniki: nasiona burakéw
cukrowych moczone kolejno po 36 godzin w 0,1 % wodnym roztworze
hydrochinonu, 0,05% wodnym roztworze bromku potasu oraz w 0,05%
wodnym roztworze takadiastazy i wysiane w 1953 r. na powierzchni 320
ha daly zwyzke plonéw w poréwnaniu z zasiewami kontrolnymi od 10 do
24%, przy czym buraki stymulowane zawieraly 1% wiecej cukru niz kon-
trolne. Zasiewy kukurydzy na powierzchni 3200 ha w tym samym roku
daty zwyzke plonéw od 10 do 35%, zasiewy tytoniu 9 — 20% w poréwna-
niu z kontrolnymi.

Ciekawsze i bardziej obiecujace z punktu widzenia naukowego sg te
prace, w ktérych starano sie eksperymentalnie wyjasni¢ na czym polega
istota wplywu nieorganicznych bodzcéw chemicznych, drogg badania
zmian w metabolizmie i wlasno$ciach fizyko-chemicznych plazmy, 1o
znaczy droga szukania wskaznikéw dziatania stymulatoréw w przemia-
nach fizjologicznych, biochemicznych i biofizycznych organizmu roslin-
nego. Literatura na ten temat jest bardzo skapa i fragmentaryczna.

W latach 1925 — 1926 w ZSRR S. I Zegalow (25) i inni usitowali po-
wtorzy¢ prace Popowa, nie otrzymali jednak zwiekszenia plonéw. Wtedy
badacze ci postanowili wyjasni¢ jak dziataja rézne stymulatory w okre-
sie kietkowania nasion. N. E. Prokopienko badal aktywnos¢ réznych en-
zymow w nasionach roslin kontrolnych i stymulowanych. Badal on wplyw
chlorku magnezu i chlorku manganu na gryke, pszenice i zyto, oznacza-
jac aktywnosé katalazy, amylazy i peroksydazy oraz dla kazdej kombi-
nacji oznaczal pH wyciggu komoérkowego. Wyniki tych prac podajg ta-
bele 11 2.

Tabeda 1

Wplyw 10-godzinnego moczenia masion zyta w 3 % roztworze chlorku magnezu
(wyniki w ml n/16 KMnO,; w stosunku do 100 powietrznie suchych ziarn)

-

Katalaza Perokspdaza
Wiek kielk6w iona nasiona I
B iche H.O MgCly | uche H.O MgC
2 doby 23,16 23,46 38,90 155,29 120,49 136,55
4 doby 25,01 12,70 15,36 | 218,61 | 202,81 | 248,63
6 déb 6,46 6,34 6,39 | 224,50 | 240,72 | 239,85
8 déb — - — 148,77 | 126,62 | 149,79
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Jak wida¢ z tabeli 1 maksimum aktywnosci katalazy w kombinacji
nie traktowanej wystapito w kietkach 4-dniowych, w traktowanych za$

proces ten zostal przyspieszony o 2 dni i maksymalny przyrost katalazy
byl wigkszy od maksimum nie traktowanych.

Tabela 2
Wptyw 5-godzinnego moczenia masion gryki w 39 MgCl, i MnCl,

Wiek Ratalaza Amyplaza pH
kiel-
kow | MgCl, | H,O | MnCl, | MgCl, l H,0 | MnCl, | MgCl, | H,0 \ MnCl,

2 doby 35,23 32,48 15,73 27,96 24,91 1,79 6,64 6,64 6,07
4 doby 65,24 54,25 16,46 42,81 29,95 16,03 6,24 6,47 5,91
6 d6b 12,42 16,40 1,45 35,91 37,43 25,76 6,07 6,07 5,60

Zwigkszong aktywnosé zaréwno katalazy, jak i amylazy, uzyskano
w 4-dniowych kietkach przy traktowaniu MgCl,. Wplyw MnCl, byl ha-
mujacy we wszystkich wariantach doswiadczenia. W dalszych do$wiad-
czeniach stosowano mieszaniny stymulatoréow, jak np. MgCl: -+ MgSO,+
MnSO, + KCI, ktérymi traktowano pszenice ozimg przez 3, 6, 12 i 24
godzin, rownolegle kontrole byly moczone w wodzie. Maksymalng aktyw-
nos¢ katalazy uzyskano po 12 godz. moczenia. Po 24 godz. aktywnos¢
katalazy w kielkach spada. Najwiekszy przyrost aktyw‘poéci peroksydazy
otrzymano po 6 i 12 godz. moczenia. Przebadano rowniez wplyw orygi-
nalnych mieszanek ,,A i B Popowa. Oba stymulatory daty zupelnie wy-
razny wzrost aktywnosci zaréwno katalazy, jak i peroksydazy. Przyrost
ten byl wiekszy niz przy stosowaniu poprzednich stymulatorow.

Badania te wykazaly, ze traktowanie nasion stymulatorami wptywa
na zwiekszenie aktywnosci enzymow, przy czym diugos¢ moczenia zda--
niem wymienionych badaczy powinna byé¢ tematem dodatkowych badan.

' Zdaniem Zegalowa wazne jest zwrocenie bacznej uwagi na I okres roz-
woju roélin i wyjasnienie diugosci dzialania bodZca we wszystkich fazach
wzrostu rosliny, a przede wszystkim nalezy wyjasni¢ fizjologiczng role
stymulatoréow.

Turkowa (22) w ZSRR, opryskujgc mlode roslinki Inu stabym rozt-
worem H:0,, otrzymala zwiekszenie zdolnos$ci redukowania jodu przez
tkanki, wyrazonej w zwiekszeniu zawartosci zredukowanej formy kwasu
askorbinowego, zredukowanego glutationu, polifenoli i innych zwigzkéw
redukujacych. Wyniki tych do$wiadczen wykazaly, ze zdolnosé reduko-
wania jodu przy braku boru jest obnizona.zaré6wno w lisciach, jak i w k(}j
rzeniach; H>0. natomiast, tak jak i bor, wyraznie zwieksza te aktywnosc
w korzeniach, nie wplywajgc jednak na zwiekszenie jej w liSciach. o

Inna grupa badaczy zajmowata sie badaniami nad wptywem bcydzcovsi' |
chemicznych na fotosynteze i oddychanie. Pirson (14) w 1937 r..wyk.aza_u
w szeregu prac, ze dodatek do pozywki soli pot.asu']uz po upknge 30 mi-
nut zwieksza intensywno$é fotosyntezy u Chlorelli ’vyyhodowange] na po-
zywece bez potasu i rownoczesnie obniza intensywnosc oddychamg..PlrSO}rll
badal rowniez wplyw na fotosynteze innych jedno- i o}wuwarto:smowyc.
kationéw oraz niektérych anionéw. Stwierdzit on, ze jon wapniowy nie€
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wplywa ani na fotosynteze, ani na oddychanie. Odnoénie anionéw autor
stwierdzit zwiekszenie fotosyntezy i oddychania pod wplywem bodZcowa-
nia jonem azotanowym, ktéoremu autor przypisuje specyficzne dziatanie.

W obszernych pracach Komissarowa z roku 1937 (11), ktéry wprowa-
dzal roztwory soli do przestrzeni miedzykomoérkowych liSci pszenicy,
owsa i jeczmienia oraz moczy! lisScie w roztworach azotanéw réznych 1, 2
i 3-wartosciowych metali oraz fosforanéw sodu, potasu i wapnia, stwier-
dzono zwiekszenie intensywnos$ci fotosyntezy i oddychania. Zdaniem
autora wystepuje tu dzialanie zaréwno anionu, jak i kationu, a takie lub
inne dzialanie zalezy od stezenia stymulatora. I tak np. azotany wapnia
i magnezu silniej zwiekszajg wydzielanie sie tlenu w procesie fotosyntezy
u pszenicy niz azotany sodu i amonu w tej samej koncentracji.

Schulte (20) w 1942 r. prowadzil podobne badania na Chlorella pyra-
noidosa i nie stwierdzit réznic zaré6wno w oddychaniu, jak i w fotosyn-
tezie.

W roku 1945 Brilliant (2) prowadzitla badania na Elodea canadensis
i stwierdzita, ze todyzki Elodea moczone przez 20 minut w roztworze hi-
potonicznym CaCl, wydzielajg 3 — 5 razy wiecej tlenu w procesie foto-
syntezy, a moczone w roztworze hipotonicznym MgCl: 1,5 — 2 razy wie-
cej. Zauwazyla ona réwniez wzrost oddychania, jednak duzo stabszy przy
CaCl,. Wyniki prac Brilliant ilustruja tabele 3, 4, 5 i 6.

Tabela 3

Intensywno$é fotosyntezy u Elodea canadensis zaleinie od obecnoSci w roztworze
' CaCl, i MgCl,

Fotosynteza w mg O, w ciagu 1 godz. na 1 g.s.m.
Kontrola CaCl, L MgCl,
1 11 111 1 1l 111
' |
2,30 2,4 12,2 12,5 2,6 4,4 4,2
3,65 3,9 16,6 15,8 4,7 1,2 5,7
2,10 2,0 6,1 5,6 27 29 4,1
2,50 2,3 9,4 7,4 1.6 3,8 2.8
1,80 2,6 7,6 o 2.2 3,4 =

Uwaga: Kombinacje I i III przetrzymywano przez 20 minut przed doswiadczeniem w 0,151
hipotonicznym roztworze CaCl, i MgCl. i nastepnie eksponowano: kombinacje I w wodzie, kom-
binacje III w tym samym roztworze soli. Kombinacje II eksponowano bezposrednio w roztworze
danej soli bez uprzedniego moczenia roslin w tym roztworze.

Podobne do$wiadczenia wykonata Brilliant z zastosowaniem Ca(NO;).
i Mg(NO,): i otrzymala wyniki podane w tabelach 4 i 5.

Brilliant oznaczala réwniez lepkoéé protoplazmy. Galazki Elodea
canadensis umieszczono przez 15 minut w 0,15 n roztworze badanej soli,
a nastepnie po przemyciu wodg poddawano plazmolizie w 0,7 i 1,0 M roz-
_tworze chlorku sodowego. Wyniki zestawione sa w tabeli 6.

Jeszcze inny kierunek reprezentuje grupa badaczy radzi,epkich, ktora
stara sie uzyskaé¢ kierunkowg zmienno$¢ organizmow roshnpych pod
wplywem niectganicznych bodZcéow chemicznych. Prace te majg na celu



K. Kleczkowski, E. Krajewska

Tabela 4

Intensywnos$é fotosyntezy u Elodea canadensis zaleinie od obecnodci w roztworze
Ca(NO,), i Mg(NO,),

Fotosynteza w mg O, w ciagu 1 godz. na 1 g-s m.
Rontrela Ca(NOQ;), Mg(NO,),
1 11 11 1 11 111
3,95 2,0 6,2 7,4 2,70 5,0 5,7
2,25 — 3,0 3.5 3,70 5,10 5,7
2,10 — 2,5 - 2,55 3,75 -
3,80 — — — 3,50 5,60 5,4
Tabela 5

Intensywno$é oddychania u Elodea canadensis zalesmie od obecnosci w roztworze
Ca(NO,), i Mg(NO,),

uzyskanie zwiekszonej odpornosci roslin na niskie

Oddychanie w mg O, w ciagu 1 godz. na 1 g.s.m.
Kontrola Ca(NO;), Mg(NO,),

1 11 11 1 11 111
1,5 5,6 2,0 2,6 1.8 1.8 2,6
1,3 9,1 1,5 2,6 2,0 1,4 2,8
1,4 5,8 1,3 — 1,9 1,2 —
1,4 5,4 1,1 — 1,6 1,5 —
1,4 3,8 1,8 — 1,2 1,7 —

lub na wysokie tem-

peratury i duze odwodnienie tkanek. o

I tak Wietuchowa (23) przeprowadzila w latach trzydziestych cos-
wiadczenia nad zwiekszeniem odpornosci pszenic ozimych przez mocze-
nie nasion przed siewem w roztworach pierwiastkéw alkalicznych. Wy.ch(‘)—
dzgc z zalozenia, ze istnieje zaleznosé¢é miedzy odpornoscig ro$lin na niskie
temperatury a stopniem hvdrofilnosci ich koloidéw kom()rkowyc.h, Wysu-
nela ona przypuszezenie, ze zwigzki nieorganiczne, ktore powoduJa_ trvyale
zwiekszenie hydrofilnosci koloidéw plazmatycznych (nie uszkadzajac ich),
powinny zwiekszy¢é odpornosé roslin na niskie temperatury.

Badania wstepne wykazaly stabilizujace dzialanie soli i wodorotlen-
kow metali alkahcznych (litu, potasu, sodu) na koloidy otrzymane z lisci
pszenicy ozimej. Na tej podstawie autorka przeprowadzila doswiadczenia
z przedsiewnym moczeniem nasion w tych roztworach i zarglrazamem
otrzymanych z nich kietkow w temperaturach od —4 do — 7°C. Naste-
pnie okreslala ona wzgledng mrozoodporno$é na podstawie odsetka PE'
zostalych przy zyciu roslin. Wietuchowa otrzymata zachecajgce wynikl
przy stosowaniu wyzej wymienionych zwigzkow w stezeniach 0,01 —
0,001 n. Stezenie 0,1 n wiekszos$ci badanych zwigzkéw hamowato wyraz—
nie site klelkowama i zmniejszalo mrozoodporno$é kietkow. Niektore zwia-
zki, jak cytrynian litu, rodanek potasu, wykazaly szkodliwe dzialanie juz
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Tabela €

Oznaczanie lepkosci protoplazmy na podstawie szybkosci plazmolizy

C z a s pl az molizy

koncentr. H.O Ca(NO,; | Mg(NOy), | H,0 CaCl, | MgCl,
NaCl
0,7 M 205 350 005 = - —
0,7 M 220 520 050 — - —
07 M 2'35" 4‘10% 125 - - —
0,7 M 240 365 015 - - -
0,7 M 325 329 020 - — -
0,7 M 119 250 0‘10“ a — -
0,7 M 348 4'20“ 120 = - o
0,7 M 2'58" — 120 - - -
1,0 M 530 — — 1‘50* 240 056"
1,0 M 510" — — 1°25% 2'55" 1°05‘¢
1,0 M 520 o — 156 215 0'45*
1,0 M 506 945" 337 050 215 =
1,0 M 4'43" 738" —~ 120 150" 0'55"
1,0 M 545 848 417 110 230 050
1,0 M 438" 520 302 e — =

w stezeniach 0, 01 n. W nastepnym etapie autorka badala w ciagu zimy
ro$liny otrzymane z nasion przedsiewnie bodzcowanych. Do do.évmad_cze-»
nia wziela ona trzy odmiany pszenicy ozimej roznigce si¢ stopniem zimo-
trwalosci. Autorka oznaczala wzgledng zimotrwalos¢ przez bezposrednie
zamrazanie 1 oznaczanie iloéci roslin pozostatych przy zyciu. Stwierd.zila
ona wyrazny wzrost odpornosci ro$lin na niskie temperatury w ciggu zimy
w wyniku przedsiewnego bodzcowania. Ilustruje to tabela 7.

Autorka stwierdzila rowniez wyrazny wzrost hydrofilno'éc.j koloidéw
plazmatycznych u roélin do$wiadczalnych w poréwnaniu z roslinami kor}-
trolnymi. Wyjatkowo lagodne zimy w latach 1937/1938 i 1938/1939 nie
pozwolily wykazaé reakcji roslin traktowanych w natura}lnych Wayunkach
polowych, gdyz réwniez u roslin kontrolnych nie stwierdzono zadnych
uszkodzen. Natomiast iloéciowa i jakosciowa ocena plonu nie wykazata
ujemnego wplywu stosowanych przed siewem stymulatorow.

Kiczigin (10) uzyskal zwiekszona odpornoég’: na przymrozkl wiosenne
mlodych roslin zbdz jarych w wyniku moczenia nasion przed 51eW§m7W
nastepujacych roztworach: chlorku potasu, fosforanu sodu (dwuzasa owWYy)
i azotanu amonu. Stezenie reztworow 0,05 n, czas moczenia — 48 godz.
w temperaturze 18 — 20°C. Wschody nasion traktowanych byly o okol,o
jedna dobe opdzZnione w porownaniu z kqntrolnyrm. Au.tor ;amrazal rlqs’--
Jinki w temperaturze — 41— 7TCw fazie wyksztalcenia pierwszego 1S
cia. Uzyskal on nastepujace wyniki: przedsiewne traktowanie nasion azo-
ltanem amonu zmniejszylo u wszystkich badanych odmian (cztery j]ecz-
mienia i jedna pszenicy) odsetek roslin gszkod_zonych wskutek zam’r’azzrtl)l.a
a u uszkodzonych zwiekszyla si¢ w porownaniu z kontrolg zdolnos¢ odbi-
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Tabela 7
Wzgledna zimotrwato$é pszenicy ozimej w ciqgu zimy
Zima 1939}11939 (procent pozostalych przy zyciu roslin po zamrazaniu w clagu doby)

Odmiana 1239 Ukrainka Rooperatorka

data wziecia préby z pola i temperatura zamrazania w °C

wariant | 5/X1 | 17/1 | 21 | 3/I0 | 3/XI | 17/1 | 310 | 3/X1 | 141 | 211 | 3/
—10° | —15°% | —15° | —13° | —10° | —10° | —13° | —10° | —15° | —150 | —]730

Kontrola
(nasiona
suche) 59 68 59 73 00 65 81 0 35 42 24

Rontrola
(nasiona
moczone .
w wodzie) 63 66 53 72 0 —_ 86 8 —_ 48 19

NaCl 0,01 n| 96 84 93 84 55 84 86 32 69 55 51

K3C0HSO.' !

001 n| gg 88 82 88 62 80 98 28 65 45 55

NaOH

0,01 n 87 78 81 88 75 78 85 46 72 68 36

Mocznik

0,01 n! 90 81 — 78 74 — 84 30 — — 26
Kwas mleko-
wy 00l n| 93 | 77 | — | 95 | — — | 87 | 27 | — | — | 29

jania. U roslin bodzcowanych chlorkiem potasu zmniejszyt sie réwniez
odsetek ro$lin uszkodzonych - wskutek zamrazania, lecz réwnoczesnie
zmniejszyla sie zdolno$¢ odbijania u ro$lin uszkodzonych. Zachowanie
sie roslin stymulowanych Na:HPO, bylo posrednie. Godne uwagi jest
spostrzezenie, ze sposréd badanych odmian jeczmienia najsilniej zareago-
waly na przedsiewne dziatlanie bodZcéw odmiany najmniej odporne na
niskie temperatury, najstabiej zas odmiana najbardziej zimotrwata.

Bardzo ciekawe i znacznie pelniejsze sg badania Genkel‘a (9,6) nad
stymulowang odpornos$cig roslin na susze atmosf'eryczpa} i glebowa, oraz
wysokie temperatury. W latach trzydziestych Genkel i Wspoipracownlqy
hartowali ros$liny na susze przez moczenie nasion w wodzie a nastepnie
ich podsuszanie. Zabieg ten stosowali kilkakrotnie — przewaznie trzy ra-
zy — zmniejszajac stopniowo ilos¢ wody. Badacze stwieydzﬂl, ze nastepu-
jgce rosliny reagujg pozytywnie na tego rodzaju przedS{ev’vne hartowanlé
nasion: miekkie i twarde pszenice, owies, proso, jeczmien, groch, burak
cukrowy, ziemniak, gryka, tyton i kukurydza. Rosliny hartowane dal%f
wieksze plony niz kontrolne w warunkach niesprzyjaja[cych.; w Warb}nkacd
za$ dostatecznego zaopatrzenia w wode daty réowniez zwyzki plonow (o
kilku do 41,1%). Przedsiewne hartowanie nasion wywotato istotne zmiany
anatomo-fizjologiczne u badanych ro$lin. Przede wszystkim wz’rosla hy-
drofilnosé¢ koloidéw protoplazmy, co stwierdzono oznaczajac prog koagu-
lacji biatek. Byl on zawsze nieco wyzszy u ro$lin hartowanych w porow-
naniu z kontrolnymi (tabela 8).

Ciekawe sa spostrzezenia Popowej (5). Stwierdzila ona, ze zmiany
stanu koloidéw plazmy powstale w wyniku przedsiewnego hartowania
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Tabela 8
ff ) Temperatura koagulacji
Roélina Wanant . blalek w OC
. doswiadczenia
ktosy l liscie
Milturum 06321 kontrola 67 58
hartowane 73 60
Caesium 0111 kontrola 69 —
hartowane 82 —
Ouwies ,,Zloty deszcz* kontrola o — 56
hartowane — 62

|

zachodzg gléwnie w zarodku a nie w bielmie. Temperatura koagulacji bla-
lek zarodka i bialek bielma z nasion kontrolnych jest prawie jednakowa;
u nasion hartowanych za$§ prog koagulacji bialek zarodka podniost sie
o kilka — kilkanas$cie stopni, podczas gdy bielma bardzo tylko nieznacznie.

Drugg charakterystyczng zmiang fizjologiczng u ro$lin hartowanych
bylo wzmozenie procesé6w oddechowych przy rownoczesnej ich stabilizacji.
Totez podczas suszy zaobserwowano u nich znacznie mniejsze straty sub-
stancji organicznej niz u ro$lin kontrolnych. Rosliny doSwiadczalne wy-
kazaly rowniez bardziej intensywny przebieg 1 wigkszg wydajnos$¢ proce-
sow fotosyntetycznych w poréwnaniu z roslinami kontrolnymi zaréwno
podczas suszy, jak i w warunkach optymalnego uwodnienia.

Badania enzymatyczne wykazaly u roslin hartowanych wzrost aktyw-
nosci katalazy oraz przewage procesow syntezy sacharozy nad jej hydro-
liza w warunkach niedostatecznego zaopatrzenia w wode, podczas gdy
u roélin kontrolnych w tych samych warunkach przewazala hydroliza
sacharozy nad jej synteza (badania robione byly metods infiltracji proz-
niowej w modyfikacji Kursanowa). Zwigzane jest to prawdopodoonie ze
wzrostem hygrofilnosci komoérek roslin hartowanych.

Kalmykow (5) stwierdzit wzrost_ci$nienia osmotycznego u roslin har-
towanych. Doszedl on do wniosku, ze wzrost ciSnienia osmotycznego przy
réwnoczesnym wzroscie hygrofilnosci koloidéw plazmatycznych powinien
sprzyjaé zwiekszeniu hydrofilno$ci komoérek roslin hartowanych. Przy-
puszezenie to zostalo nastepnie potwierdzone przez badania Genkel'a
1 Kolotowej (5).

Naugolnych i Skorochodowa (5) stwierdzili, ze w wyniku przedsiew-
nego moczenia i podsuszania nasion zmieniajg sie wilasnosci anatomiczne
badanych roglin. Hartowane w ten sposéb ro$liny nabierajg cech kserycz-
nych: zwieksza sie ilo§¢ szparek na jednostce powierzchni liscia, ulegaja
zmniejszeniu komorki przyszparkowe i komoérki naskorka, nastepuje za-
geszczenie zylek lisciowych itp.

Trzeba podkres$lié, ze zmiany anatomiczne i fizjologiczne, o ktorych
byla mowa, zachowatly sie u hartowanych roslin do konca zycla indywi-
dualnego. Dzieki temu znosily one lepiej niz kontrolne zwiednigcie i prze-
grzanie tkanek, co odbijalo sie tez dodatnio na plonie. N

Poczawszy od roku 1947 Genkel i wspélpracownicy (6) pro.wadzﬂl sy-
stematyczne badania nad przedsiewnym hartowaniem stonecznika (odmia-
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na Zdanowskij 8281). Nasiona moczono jednorazowo (gdyz przekonano sie,
ze efekt jednorazowego zastosowania bodZzca odpowiada efektowi wielo-
krotnego moczenia i podsuszania) w wodzie studziennej w ilosci 60 % rgasy
suchych nasion i nastepnie suszono w temperaturze pokojowej w ciggu
2 — 4 dni.

Wielostronne badania wykazaly, ze pod wplywem przedsiewnej sty-
mulacji zmieniaja si¢ w sposob zasadniczy wilasnosci koloidéw plazma-
tycznych: wzrosta znacznie ich hydrofilnosé¢, lepkosé i elastyczno$é oraz
zwickszyla sie ilos¢ wody zwigzanej osmotveznie w komoérkach. Zgodnie
z pogladami autoréw wzrost tych wskaznikéw u ro$lin hartowanych
swiadczy o zwigkszonej wytrzymatosci ich komérek i tkanek na odwod-
nienie oraz podwyzszenie temperatury. Przypuszczenia te potwierdzono
nastepnie badaniami bezpos$rednimi. Uzyskane wyniki ilustruje tabela 9.

Tabela 9

Wiasnosci protoplazmy lisci stonecznika — odmiana Zdanowskij 8281

(VIII lis¢é, faza Kkrzewienia, $rednie z szesciu oznaczen)
?

Cisn. Lepkos$¢ Temperatura | Wytrzymalo$¢ na odwo-
Wariant osmot. protopl. |Elastyczn.] koagulacji dnienie (ilo§¢ pozost.
doSwiadcze- | soku ko-| w min. ‘protopl. bialek przy zyciu komérek po
nia mork. (metoda w min. | protoplazmat. | podsuszeniu w eksyka-
w atm. | plazmolit.) w °C torze)
Kontrola 14,3 27 17 51 11
Rosliny
hartowane 16,0 45 22 53 30

U roélin hartowanych stwierdzono tez intensyfikacje proceséw oksy-
doredukcyjnych, co przejawilo sie we wzroscie aktywnosci peroksydazy
i intensywniejszym wydzielaniu dwutlenku wegla w procesach oddecho-
wych. Ilustruje to tabela 10.

Intensywnos$é oddychania lisci stonecznika — odmiana Zdanowskij 8281

(srednie z pieciu oznaczen)

Tabela 10

Wariant
doéwiadczenia

CO, w mg na 1 g suchej masy w ciagu 1 godz.

1V lis¢

(faza weget.)

VIII lis¢

(faza krzew.)

VIII lis¢
(faza kwitnienia)

Kontrola 22,9 13,9 12,6

Rosliny hartowane 25,9 19,4 16,4
Autorzy stwierdzili u ro$lin hartowanych char.akterystyczne“ obJaWIB{’

kseromorfizmu swoistego rodzaju (., kseromorfizm funkcjonalny®” — ja

go nazwal Genkel)

zwiekszenie $wiatla naczyn

r

w budowie anatomicznej lisci i korzeni, a mianovvl'cléf-
korzeniowych, wzrost iloSci szparek na jed~

. . .7 . . . . . ’ ’ 2 a
nostce powierzchni liScia oraz zmniejszenle wymilarow komorek naskork

przy réwnoczesnym zwiekszeniu ogoélnej powierzchni lisei.

Swiadczy to
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o stymuluigcym wplywie przedsiewnego hartowania nasion na procesy
wzrostowe u stonecznika.

W wyniku omoéwionych zmian fizjologicznych i anatomicznych ros-
liny hartowane okazalty sie bardziej wytrzymale na chwilowe niedostatki
wody i przegrzanie tkanek podczas suszy niz rosliny kontrolne. Dlatego
tez podczas suszy daly one wieksze nlony (od kilkunastu do 50%).

Inng strong zagadnienia przedsiewnej stymulacji jest kwestia, czy
zmiany powstale u roslin wskutek bodzcowania przkazywane sg potomst-
wu. Genkel (6) prze$ledzil to na trzech pokoleniach w miejscowosci Ka-
miennaja Stiep (pustynia) i na czwartym pokoleniu w warunkach pod-
moskiewskich, a wiec znacznie bardziej wilgotnych. Badania wlasnosci
plazmy (lepkos$¢, hydrofilnos$é, elastycznose) oraz intensywnosci procesow
oddechowych i aktywnosci enzymatycznej daly wskazniki zblizone do
otrzymanych u roslin bezposrednio hartowanych. Dotyczy to réwniez plo-
now, co przykladowo charakteryzuje tabela 11.

Tabela 11
Plon stonecznika — odmiana Zdanowskij 8281
(Dos$wiadczenie 1953 r. pod Moskwa; dane z trzech powtorzen)
Wysokos¢ Obwdéd Ogélna Plon
ro$lin Ogo6lna koszyczkow masa hasion
Dos$wiadczenie w cm liczba w cm suchych w % do
(§r. z 30 | koszyczkow | ($r. z 30 nasion K 0
. ; ontroli
oznaczen) oznaczen) w kg
Kontrola 714 48 69,4 29 100,0
Traktowane w 1953 r. 82,7 50 74,7 4,4 152,0
I pokolenie 81,2 50 75,2 4,3 148,7
IV pokolenie 80,9 48 75,4 4,2 142,2

Préby spotegowania nowonabytych cech w nastepnych pokolreniac.h
na drodze powtérnego hartowania za pomocg tych samych zahiegow nie
daly zadowalajgcych wynikow. Genkel przypuszcza, iz zwiazane jest to
ze specyfika reagowania zywej plazmy na bodzce zewnetrzne; wywolanie
reakcji zwigzane jest z przekroczeniem progu wrazliwosci. Tgte;, aby
otrzymaé wyrazng zmiane w normie reagowania zywe] komorki, musl
byé bardzo znacznie zwiekszona sila dzialajacego bodzca. Warto zwrocic
uwage na ewolucje pogladow autora na tg sprawe: w poprzednich pra-
cach Genkel stal na stanowisku stopniowo poglebiajacego si¢ procesu har-
towania, co znalazlo wyraz m. in. w stosowaniu kilkakrotnego moczenia
1 podsuszania nasion przed siewem. .

W latach 1950/1951 Szkolnik i wspélpracownicy (21) stosowali przed-
siewng stymulacje nasion pszenicy jarej, jeczmienia i stonecznika. AM’o—
czyli oni nasiona w roztworach kwasu bornego (1 g H.BO; na 9 litrow
wody), siarczanu manganu i siarczanu cynkg (pQ 3 %,na 10 litrow wody)
w ciggu 24 godzin przy wilgotnosci stanowlace] 45%c masy powietrznle
suchych nasion. Nastepnie nasiona podsuszano do wagi pierwotnej. Auto-
rzy otrzymali wieksze plony u roslin traktowanych oraz przyrost w plo'n}e
azotu ogélnego i biatkowego. Przyrost byl nie tylko wyzszy niz u ro’sllm
kontrolnych, ale wyzszy nawet niz u roélin hartowanych metodg Genkela.
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Najlepsze efekty dalo bodZcowanie przy pomocy kwasu bornego. Przykta-
dowo mozna poda¢ wyniki otrzymane dla stonecznika (tabela 12).

Tabela 12
Sredni plon z poletka _ 11o$¢ oleju
Doswiadczenie o pow. 40 m? % oleju z poletka
; ‘ w nasionach
w kg | w % w kg w %
Rontrola 3,07 100 51.4 1,58 100
1-krotne bodzc.
metoda Genkela 3,19 104 54,3 1,73 109
w roztworze H;BO; 3,41 111 53,2 1,81 115
. MnSO, 3,16 103 54,9 1,73 109
) MnSO,
plus .
do gleby 3,12 102 55,1 1,72 109

Zachecajgce tez wyniki otrzymano w do$wiadczeniach z lucerng oraz

pszenicg jarg i jeczmieniem stymulowanym kwasem bornym w mysl
wskazowek autora. Szkolnik uwaza zatem, ze zagadnienie nawozenia bo-
rem moze i powinno by¢ rozwigzane w ZSRR na drodze przedsiewnego
moczenia nasion w roztworach kwasu bornego.

Interesujgce sg wyniki badan Wigorowa (24) nad dynamikg pochla-
niania przez ziarna pszenicy i rozmieszczeniem w nich pierwiastkéw
z roztworéw stymulatora. Analizujgc krzywa pobierania miedzi z roztworu
przez ziarno pszenicy autor dochodzi do wniosku, ze jest to reakcja o cha-
rakterze adsorbcji. Nagromadzenie za$§ pochlonietego z roztworu skiad-
nika nie jest rownomierne.dla catego nasienia: 4 — 6 razy wiegcej (w prze-

liczeniu na jednostke suchej masy) gromadzi sie go w zarodku niz w biel-
mie. Ilustruje to tabela 13

Tabela 13

Rozmieszczenie Cu i Mn w zarodku i pozostalej czeSci ziarna pszenicy
(bielmo i btony masienne)

Znaleziono mg Cu lub Mn | Znaleziono mg Cu lub Mn
w 1000 sztuk ziaren w 10 g suchej substancji
Roztwér ,

z::;rlr?o zarodek | bielmo z(i::rgo zarodek | bielmo
CuSO, : 0,0033M 1,9 0,3 1,6 0,7 2,3 0,6
CuSO, : 0,00 M 5,3 1,2 4,2 1,9 9,2 2,5
MnSO, : 0,033M 4,6 1,15 3,4 1,6 9,0 1,3
MnSO, : 0,1M - 15,1 . 3,3 11,8 5,4 4,4

25,4

Innym i zupelnie nowym typem stymulacji stosowanej w ostatnich

latach jest traktowanie nasion i zielonych roslin substancjami promienio-



Wplyw nieorganicznych bodZcéw chemicznych 95

tworczymi. Badania nad tego typu stymulacjg prowadzone sg zaréwno
w ZSRR jak i w krajach zachodnich. Wyniki tych badan sg czesto sprzecz-
ne ze sobg. Badacze Zwigzku Radzieckiego stosujj nastepujace metody
tego rodzaju stymulacji:

1. Przedsiewne dzialanie na nasiona pierwiastkéw promieniotwor-
czych.

2. Moczenie ziarna w roztworach zawierajgcych naturalne i sztuczne
pierwiastki radioaktywne. |

3. Traktowanie roslin w glebie substancjami radioaktywnymi.

4. Ciggle naSwietlanie zasiewdéw promieniami v radioaktywnego ko-
baltu Co ®°. .

Wyniki tych doswiadczen sg zebrane w pracy A. M. Kuzina (26) re-
ferowanej na Migdzynarodowej Konferencji Pokojowego Wykorzystania
Energii Atomowej w Genewie w 1955 r.

Przy przedsiewnym traktowaniu poszczegélnych nasion stosowana
nastepujgce iloSci energii promienistej:

nasiona zyta 750 — 1000 r
’ grochu 350 — 500 r
’ rzodkiewki 500 — 1000 r
5 kapusty 1000 — 2000 r
’ ogorkow 100 — 300 r

W wyniku takiego traktowania uzyskano w stosunku do kontroli
diuzsze korzonki w 3—5-dniowych kietkach zyta, rzodkiewki, grochu
i ogorkow. W doswiadczeniu polowym z rzodkiewks otrzymano 40 % zwyz-
ke plonéw, a w przypadku kapusty do 19%.

Przygotowawcze studia poréwnawcze krotkiej ekspozycji duzymi
ilosciami energii promienistej i dlugiej ekspozycji malymi porcjami
z Co ® wykazaly, ze przy dluzszym czasie ekspozycji mozliwe jest obni-
zenie ilosci tej energii.

Innym typem tego rodzaju stymulacji jest moczenie nasion w roz-
tworach zawierajacych naturalne i sztuczne substancje radioaktywne.
Jak wykazaly badania dluzsze dzialanie rozcienczonych roztworéw z pier-
wiastkami wysytajgcymi promieniowanie B i v daja lepsze wyniki niz
ekspozycja krétka w roztworach stezonych. Najlepsze wyniki otrzymano
stosujgc mieszaniny pierwiastkéw z [ i Y promieniowaniem o aktyw-
nosci rzedu 0,2 do 0,5 mC/litr. Nasiona moczono przez 24 godziny. W ten
sposéb przebadano nastepujgce rosliny: groch, fasolg, boéb, soje, lucerne,
Pszenice, jeczmien, owies, proso, gryke, buraki cukrowe, len, kukurydze
I pomidory. Uzyskano zwyzki plonéw $rednio 16% dla straczkowych
1 okoto 10% dla pozostalych. . _ .

Powyzsze metody stymulacji sa interesujgce, poniswaz materialem
stymulujgeym moga byé produkty uboczne pracy stosu atomowego.

Odmienng forma stymulacji jest traktowanie gleby pierwiastkami
radicaktywnymi w postaci mikroelementow.

Jak wynika z prac Drobkowa, Gr‘ellerna,1 Stoklas% i innych podobne
traktowanie gleby matymi stezeniami (10— — 10— c/l lub c/kg gleby)
radioaktywnych pierwiastké6w radu, uranu i toru daja pozytywng wyml'n
W zwigkszeniu plonéw. Wyniki te nie sg jednak zgodne z danymi opubli-
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kowanymi przez Komisje Energii Atomowej USA, gdzie stwierdza sie, ze
stosowanie uranu, radu i aktynu w preparatach nawozowych nie daje ani
pozytywnych ani tez negatywnych wynikow.

W serii 8-letnich doswiadczen w ZSRR z hodowla szeregu roslin otrzy-
mano wynikl zestawione w tabeli 14.

Tabela 14
‘ ) - Zbiér w 9% w stosunku do kontroli
Rok | Roslina . "
‘ rad. 1.10-* C/kg uran 1.10-*C/kg
1947 ziemniaki (kleby) 124,2 137,3
1948 kapusta (handlowa) 113,3 138,8
1949 owies (ziarno) 133,9 123,6
1950 | tymotka -+ koniczyna (siano) 110,9 118,1
1950 » ’ 11 pokos 112,7 168,9
1951 pszenica jara {ziarno) 133,8 135,5
1952 buraki czerwone pastewne (korzen.) 110,0 129,6
1953 slenecznik (kiszonka) 111,3 122,8
1954 ziemniaki (kleby) 132,1 121,9

W tych do$wiadczeniach stwierdzono takze wplyw pierwiastkow ra-
dioaktywnych na wzrost ilo$ci brodawek korzeniowych u roslin motylko-
wych.

A. M. Kuzin stwierdza jednak, ze dopoki nie zostanie wyjasniony do-
kladnie wplyw dzialania pierwiastké6w promieniotwérczych na organizm
ludzki i zwierzecy, dopéty nie mozna bedzie stosowaé tego rodzaju sty-
mulacji na szerszg skale. _

Inng z kolei metoda stymulacji jest cigglte oddziatywanie (1—3 mie-
siecy) promieni ¥ z Co* na rosngce kultury rolne. W ten sposéb zdofano
podwyzszyé zawarto$é sacharozy w buraku cukrowym o 0,3 — 1,2% przy
19,4°¢ sacharozy w kontrolli.

Wyniki uzyskane przez badaczy radzieckich powtorzyt Gran]:{halrl
z wspblpracownikami. Wielu jednak badaczom nie udalo sie powtorzyc
tych prac. o

Autor niniejszej pracy A. M. Kuzin usilujgc interpretowac rozbre;-
noéci w wynikach badan nad tymi zagadnieniami stwierdza, ze: ,,duze
rozbieznosci w wynikach sa dowodem, ze do$wiadczenia te byly prowa-
dzone na réznych glebach, w réznych warunkach klimatycznych, ze ni€
ma pelnego rozpracowania teorii stymulacji i ze zagadnienie to moze byc
rozwiazane tylko wtedy, gdy zespoli sie w tym kierunku wysitki badaczy
wszystkich krajow*. '

Jak wynika z referowanych wyzej prac sprawa wplywu nieorganicz-
nych bodzcéow chemicznych na wzrost i rozw6]j roslin nie jest w literatu-
rze naukowej dostatecznie opracowana. Uzyskane przez réznych ]E)a.daczy
wyniki sg czesto sprzeczne ze sobg. Nie pozostalo to z pewnosclg bez
wplywu na fakt, ze problem ten nie wzbudzil dotychczas nalezytego za-
interesowania wéréd biochemikéw, biofizykéw i fizjologéw roslin. Wyda-
je nam sie, ze zagadnienie to jest wazne i interesujgce zaréwno teoretycz-
mnie jak i z punktu widzenia praktyki rolniczej.
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Qlebsze i pelniejsze wyjasnienie, na czym polega istota dzialania nie-
Qrganlcznych bodzcow chemicznych na organizm roslinny, moze nas zbli-
zy¢ do gleli)sz‘ego zrozumienia szeregu podstawowych problemow fizjolo-
glczpych, ze wymienimy przykladowo: skiad i struktura plazmy, istota
wrazliwo$ci — istota reakcji komorek i tkanek roslinnych na bodzce ze-
wnetrzne, fizjologiczne podstawy prccesu biologicznej adaptacji, funkcja
fizjologiczna poszczegodlnych skiadnikéw mineralnych. Z drugiej za$ stro-
ny stymulacja przy pomocy nieorganicznych bodzcow chemibznych —
stosowana oczywiScie w sposob rozsadny, w oparciu o znajomo$¢ procesow
zachpdzacych pod jej wplywem w roslinie — wydaje nam si¢ jednym
z obiecujgcych sposobéw wywolywania kierunkowych zmian u ro$lin
i wzrostu produkcyjnosci w rolnictwie.

‘Wydaje nam sie, ze przy obecnym stanie wiedzy w tej dziedzinie ba-
dan'la. n.aleZaloby koncentrowaé¢ glownie wokot nastepujgcych zagadnien:
mpzhw1e pelne i wszechstronne poznanie zmian zachodzacych w organiz-
mle'roélinnym pod wplywem okreslonych bodzcoéw, mechanizm dzialania
bodZca, wrazliwos$é rosliny i podatnoéé jej na dzialanie bodZca w roéznych
fazach jej indywidualnego rozwoiu, przekazywanie nowonabytych cech
potomstwu itd. |
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