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PODWYZSZENIE WILGOTNOSCI NASION OStABIA OBJAWY STRESU
' CHLODNO‘WODN‘EGO PRZY KIELKOWANIU]

J.S. Knypl

/ Pracownia Regulatoréw Wazrostu Roglin

/
Uniwersytetu tédzkiego, téds

WSTEPNE UWAGI TERMINOLOGICZNE

X Plynnos¢ nazewnictwa nasiennego zobowiqzuje do precyzowania zakresu pojeciowego sto-
sowanych terminéw. Nizej wymiénione okreélenia oznaczajq w tej pracy co nastepuje:
Nasienie - jednostka rozsiewna /dispersal unit/ bqdz siewna [3]. ,

Kietkowanie - zesp6l proceséw Inicjowanych w dojrzalym nasieniu przez swobodne uwod-
nienie w temp. powyzej minimum biologicznego, koriczqcych sie przebiciem korzonka zarodko-
wegc przez otoczki nasienne. |
Stres - stan napigcia, naprgzenia bqds niezréwnowazenia w komérce, bqgd# organizmie

ro§linnym, powodowany przez czynniki siresogenne [7, n].

Czynnik stresogenny - czynnik \’Nywo%uiqcy stres.

Stres chlodnowodny - sires w nasieniu powodowany przez Iqczne dziatanie nadmiaru
wody i niskiej temperatury. W literqturze anglosaskiej okresla sie go "stresem chlodzenia"
/chilling stress/ z odniesieniem zaréwno do kietkujgeych nasion jak i roglin w fazoch wzrostu
wegetatywnego i generatywnego [11]. Znany jest réwniez "stres wodny", powodowany przez
pecznienie nasion w wodzie o temp. pokojowej [7]; termin fén réwniez odnosi si¢ do calych

ro§lin. |

‘ Prace te¢ przedstawiono na Sympozjum Biologii Nasion i Nasiennictwa /Pulawy, 19-20.VI
1979/ pod tytulem: "Poczqtkowa zawartosé wody w nasionach roglin motylkowych determinuje

stopiei ich odpornosci na dzialanie niskich dodatnich temperatur. ~

\
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Poniewaz stres chlodnowodny nie jest wywolany przez same sub-optymalne fempera*ury [5]i
rézni sie¢ od stresu wodnego, jest umotywowane wprowadzié do polskiej terminologii nasienni-
czej okreflenia "stres chlodnowodny" na okreslenie tego szczegélnego stanu, jaki powodowany
jest pllzez umieszczenie suchych nasion w chlodnej wodzie. Czynnikiem stresogennym jest wigc
nadmiar wody o temp . ponizej 15°C, a siedliskiem siresu - peczniejqce nasienie bqdz izolo-
wany zarodek .

Isinienie stresu chlodnowodnego jest kwestionowane. Zdaniem Powella i Matthewsa [17] -
jest to stres wodny, powodowany przez rozrywanie membran cytoplazmatycznych wskutek gwal-
townego wtargnigcia wody do komérek zarodka. Faktem jest jednak, iz uszkodzenia powstajqce
podczas pgcznienia w niskich temperaturach sq znacznie silniejsze niz przy pecznieniu w temp.
pokojowej [17]prawdopodobnie dlatego, iz w temperaturach ponizej 15°C nastepuje utwardzenie

sktadnika lipidowego membran [22].

- WSTEP

Nasiona niektérych gatunkéw roslin po umieszczeniu w chlodnej wodzie przezywajq stres chiod-
nowodny, przejawiajqcy sie pekaniem liscieni, zahamowaniem kielkowania, odpadaniem korzon-
ka zarodkowego, opéznieniem wzrostu, deformacjami mérfologicznymi korzenia itp. Zjawisko
to opisano dla naslon bawelny [2], fasoli pélksigzycowatej [15], grochu [20], melona i papryki
(4], soi [13) iin.[5]. Wystepowania objawéw stresu nie stwierdzono, gdy nasiona w chwili u-
mieszczenia ich w chlodnej wodzie byly odpowiednio uwodnione [1, 8, 14, 16, 20]. Odpowie-
dnie uwodnienie nasion soi mozna uzyskaé przez ekspozycije w atmosferze nasyconej parq wodng
/ekspozycja HRH/ [9]. Celem tej pracy bylo sprawdzenie, czy ekspozycija HRH moze chronié

nasiona innych gatunkéw roglin przed stresem chlodnowodnym.

MATERIAL | METODY

Obiektem analiz byly nasiona bobu, grochu, tubinu, peluszki i kukurydzy cukrowej, przechowy-
wane w laboratorium przez 1-4 lata. Przed do$wiadczeniami nasiona eksponowano przez 5 dni
w temp. 25°C w eksykatorach z zelem kr.zemionkbwym /ekspozycia LRH/ lub w azurowych ko-
pertach zawieszén).rch w eksykatorach z wodq na dnie i zwitkiem bibb]y filtracyjnej, zwigksza-
jacej powierzchnie parowania /ekspozycja HRH/. Pomiary elekfroprzewodnictwa /EP/, kietkowa-
nie i wzrost przeprowadzano w temp. 10°C , jak opisano w sgsiedniej pracy [10]. Najwazniej-

sze szczegbély stosowanych metod podano w przypisach do tabel.
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WYNIKI

Stosowane do badafi nasiona zawieraly 7,8-10,2% wody. Po 5-dniowej ekspozycji LRH iHRH
wilgotnosé odpowiednio obnizata sie do 6,6~9,3% lub podwyzszala do 16,1-19,5% /tab . 1/.

‘ | | | Tabela 1
Zawarto§é wody w ‘nasionach réznych gatunkéw rodlin po 5-dniowej ekspozycji HRH i LRH
: . [o) £y
w 25C

Suchq mase nasion oznaczano po 48 hw 105°C

Wilgotnosé, procénf suchej masy

Gatunek
| ' HRH LRH
o 0

Lupinus luteus L. S 8,5 19,2 7,0
Pisum arvense L. | 10,2 19,5 9,3
Pisum sativum L. odm. Cud Ameryki 7,8 17,5 6,6

~  Vicia faba L. odm. Windsor 9,5 ' 16,5 6,7
Zea mays L. odm. Golden Bantham 8,3 16,1 7,5

Zea mays L. odm. Zlota kartowa 8,2 _ 16,9 7,6

Tym zmianom wilgotnosci- wyjsciowej nasion z rodz. Papilionaceae towarzyszyla silna zmiana
elektroprzewodnictwa wéd nastoinowych, przy czym wz‘osf_po‘czqfkowei' wilgotosci powodowat
spadek EP. Zalezno$é ta nie wysiqpila w przypadku ziarniokéw kukurydzy /tab. 2/.

;- Tabela 2
Wplyw ekspozycji HRH i LRH na elekiroprzewodnictwo /EP/ wéd nastoinowych i kietkowanie
nasion w femp. 10°C '

EP mierzono po 24 h moczenia nasion w wodzie 3-destylowanej /30 nasion w 150 ml/ schiodzo-
nej do 10°C. Grupy po 40 nasion kietkowano na bibule filtracyjnej zwilzonej 20 ml wody dest.
przez 11 dni w femp.. 10°C i ‘ciqglym oswietleniv 4,6 W m-z. Réznice pomigdzy grupami HRH
i LRH zaznaczono réznymi literami w ramach danego gatunku sq ‘istotne przy p = 0,05 fest
t - Studenta/.

Gatunek ‘ EP, guS em™! Procent kietkowania
. __HRH LRH HRH _ LRH
Lupinus luteus L. - ' 290a = 34% 95a 80b
Pisum arvense L. - 315a 450b 94a | . 81b

-
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cd. tabeli 2
\ﬁ EP, mS cm | Procent kietkowania
Gatunek )

HRH LRH HRH LRH
Pisum sativum L. 410a 590b ~ 85a 70b
Vicia faba L. 1720a 2600b 90a 55b
Zea mays L. odm. Golden Bantham 150a 190b 53a 40b
Zea mays L. odm. Zlota karlowa ~ 95a 110b 33a 15b

Zwiekszenie poczqtkowej wilgotnosci powodowalo wzrost odsetka nasion kietkujgcych w 10C
/tabl. 2/. Nie szlo za tym przyspieszenie wzrostu siewek kukurydzy /dane nie przedstawione/.
Natomiast u wszystkich gatunkéw roglin motylkowych wstgpna ekspozycja HRH korzystnie wply-
wala na wzrost siewek, zwlaszcza na wzrost korzenia /tab. 3, 4/, poniewaz zabieg ten Yago-
dzit ostrosé objawéw siresu ch%odnowodﬁego. Siewki wyprowadzone z nasion eksponowanych
LRH byly w duzej mierze zdeformowane; kielkowanie bylo stabe, niektére nasiona po skietko-
waniu zamieraly, co moglo byé réwniez spowodowane przez silny rozwéj mikroflory . Natomiast
po ekspozycji HRH liczba siewek zywoinych, tj. zdolnych do wzrostu w IOOC, zieleniejqcych,
bez znieksztalcei morfologicznych podwyzszala si¢ niekiedy ponad 2-krotnie w poréwnaniu
z seriami LRH. Obnizat si¢ réwniez stopief porazenia siewek przez mikroorganizmy /dane nie
przedstawione/.

Tabela 3

Wplyw ekspozycji HRH i LRH na wzrost siewek bobu, grochu i tubinu w 10°C

Warunki kielkowania i wzrostu opisano w tabeli 2. Dlugos¢ siewek mierzono po 11 dniach /tu-

bin/ lub 18 dniach /b6éb i groch/. Siewka zywota = siewka nie zdeformowana stresem chiodno-

wodnym .
Ekspozycija Procent siewek zywotnych Hypokotyl, mm Korzeri, mm

Lupinus luteus L.

HRH 90 26,9 40,3b

LRH 46 : 17,2a 20,0a
Pisum sativum L.

HRH 81b ' 4,% 12,1b

LRH 18a ) 2,2a 9,3a
Vicia faba L. ’

HRH 80b 28,6b 31,7b

LRH 55a v 12,9a 22,1a
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Tabela 4
Wplyw ekspozycji' LRH i HRH na kietkowanie nasion i wzrost siewek peluszki w 10°C

Do$wiadczenia przeprowadzano jok opisano w tabeli 2, w ciemnosci. Dlugosé siewek mierzono

po 12 dniach; 0 - nie eksponowana kontrola.

Ekspozycija Czas do skietkowania 75% Hypokotyl, mm  KorzeA, mm
nasion, dni
HRH 4,la 12,5b 26,7¢c
LRH 6,7c 7,2a 14,4a
0 » 4,7b 10,% 18,5
/ DYSKUSJA

Izolowane zarodki fasoli, grochu i soi sq fym podafniejsze na stres chlodnowodny, im mniej
zawierajq wilgoci [5]. Doswiadczenia opisane w tej pracy wykazujq, iz inne gatunki z rodz.
Papilionaceae sq réwniez wrazliwe na ten rodzaj stresu. Podana w tabeli 1 wilgotnoéé nasion
konirolnych jest zgodna z wymogami przechowalniciwa [12]. Podniesienie wy|§<:|owe| wilgot-
nosci do 16-20% suche; masy prowadzi bqdé to do zaniku bqdz do zlagodzenia ob|aw6w stresu
chiodnowodnego .

Jaki moze byé molekularny mechanizm ochronnego dzialania eksp;ozycii HRH? Poniewaz pod-
wyzszenie poczqtkowej wilgotnosci nasion powoduje spadek EP wéd nastoinowych, nalezy wnios-
kowaé, iz istotng role odgrywa stan membran cytoplazmatycznych. W suchych nasionach mem-
brany cytoplazmatyczne po7Ja<:wion¢=7 sq cechy selektywnej przepuszczalnosci, poniewaz ich
_sktadnik fosfolipidowy wystepuje w konfiguracji heksagonalnej [18, 19]. W czasie pierwszych
minut pecznienia w temp. pokojowej nastgpuje reorganizacja strukturalna membran z "porowa-
tei" na "lamelarng", charokteryzujqgeq sie cechq wybiéreczej przepuszczalnosci dla jonéw i sub-
stancji drobnoczqsteczkowych; przebudowa ta sygnalizowana jest przez spadek wydzielania elek-
frolitéw do roztworu zewnefrznego [1, 18]. Analizy elekironomikroskopowe wykazujq, iz juz
po 20 min pecznienia membrany komérek liscieni soi z nieciqglych i zdezintegrowanych stajq
si¢ lamelarne, jednorodne [21] . Niskie temperatury bqdz to uniemozliwiajq fe reorganizacie,
bqdz powodujq przebudowe wadliwg - prawdopodobnie wskutek zmiany stanu fizykochemicznego
fosfolipidéw membran [22] , co prowadzi do wysigpienia objawéw stresu chlodnowodnego[1] .

"W nastepnej fazie kietkowania niekorzysinie zaczyna dzialaé niska temperatura joko faka, ha-

\

mujqc inicjacje wzrostu wydluzeniowego korzenia [6].
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Opisana reorganizacja strukturalna membran cytoplazmatycznych zachodzi juz z chwilg osiqg-
nigcia pewnej krytycznej wilgéfnosci przez nasiona. Ta minimalna wilgotno$é osi zarodkowych
- zapobiegajqca wystqpieniu uszkodzeri powodowanych pecznieniem w chlodnej wodzie - zosta-
ta wyzﬁaczono na ok. 20, 30 i 3% dla fasoli [14], grochu [20] i .soi [1]. Analogiczna war-
to§€ dla nienaruszonych nasion soi wynosi 13-14 [8] bqds 20% [9]. Osie zarodkowe intensyw=
niej chlonqg wode z atmosfery przy ekspozycji HRH niz cale nasiona /dane nie przedstawione/.
Nalezy wnioskowaé, iz podczas ekspozycji HRH wilgotnosé nasion osiqga wielkosé kry;ycznq,
co umozliwia reorganizacje strukturalng membran juz podczas ekspozycji. Wydaje sig, iz kry-
tyczna wilgotnosé dla calych nasion wynosi 16-20% /zaleznie od gatunku/. W nasionach z ta-
kq wilgotnosciq ostry stres chlodnowodny nie pojawia sig, poniewaz membrany cytoplazmatycz-
ne w duzej mierze odzyskaly zintegrowany stan lamelarny jeszcze przed umieszczeniem w chlod-
nej wodzie. Dzigki zmniejszonemu wydzie!oniu aminokwaséw i cukréw podczas pecznienia [10]
nasiona po e'kspozycii HRH sq mniej podatne na atak mikroflory, co réwniez nie pozostaje bez
dodatmiego wplywu na zywotmosé siewek. '

Wydaje sig, iz metoda ekspozycji HRH z pomiarem EP wéd nastoinowych powinna zaintere-
sowaé praktykéw. Nasiona eksponowaé mozna pod namiotem z folii, nad naczyniem z wodg,
w temp. powyzej 15°C. Ten prosty zabieg, chroniqc nasiona przed potencjalnym stresem chiod-
nowodnym przy wysiewach wczesnq wiosng, moze sprzyjaé zwigkszeniu plonéw roslin motylko-

wych. Ekspozycja - nawet przedtuzona do 10 dni [9]- jest nieszkodliwa dla nasion.

LITERATURA

. Bramlage W. J., Leopold A. C. and Parrish D. J.: Plant Physiol. 1978, 61, 525-529.
Christiansen M. N.: Plant Physiol. 1963, 38, 520-522.
. Grzesivk S.: Fizjologia nasion. PWRiL, Warszawa 1967, s. 35.
Harrington J. F. and Kihara G. M.: Proc. Amer. Soc. Hort. Sci. 1960, 75, 485-489.
Hegarty T. W.: Plant, Cell and Environm. 1978, 1, 101-119.

- and Ross H. A.: Ann. Bot. 1978, 42, 1223-1226.
Heydecker W.: W Khan A. A. /red./ The Physiology and Biochemisfry of Seed Dormancy
and Germination. North-Holland Publ. Co., Amsterdam, New York and Oxford 1977,
237-282.

8. Hobbs P. R. and Obendorf R. L.: Crop Sci. 1972, 12, 664-667.

9. Knypl J. S. and Janas K. M.: Biol. Plant. 21 /w druku/.
10. - Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. /w druku/.

11. Levitt J.: Responses of Plants to Environmental Stresses. Academic Press, New York and

London 1972.

N OO w0 -



OSLABIENIE OBJAWOW STRESU CHtODNOWODNEGO - 93

12. LityAski M.: Biologiczne podstawy nasiennictwa. PWRiL, Warszawa 1977, 176-210.
13. Obendorf R. L. and Hobbs P.R.: Crop Sci. 1970, 10, 563-566.

14. Pollock B. M.: Plant Physiol. 1969, 44, 907-911.

15. Pollock B. M. and Toole V. K.: Plant Physiol. 1966, 41, 221-229.

16. Pollock B. M., Ross E. E. and Manalo R.: J. Amer. Soc. Hort. Sci. 1969, 94, 577-584.
17. Powell A. A. and Matthews S.: J. exp. Bot. 1978, 29, 1215-1229.

18. Simon E.W.: New Phytol. 1974, 73, 377-420.

19. Simon E. W. and Raja Harun R. M.: J. exp. Bot, 1972, 23, 1076-1085.

20. Simon E. W. and Wiebe H. H.: New Phytol. 1975, 74, 407-411.

21. Webster B. D. and Leopold A. C.: Amer. J. Bot. 1977, 64, 1286-1293.

22. Wolfe J.: Plant, Cell and Environm. 1978, 1 , 241-247.

f1.C.KHRLI®

[IOBHUEHME BJAXHOCTY CEMfAH C LEJIbD OCJABJIEHWA
CHUMIITOMOB XOJOJZHOBOXHOI'O CTPECCA BO BPEMA NPOPACTAHUA

Pespue
0. 16-20%
lloBEmanu BJIAXHOCTH CEMAH C HAYAIBHHX B-Ioﬁgﬁb METORY HX H5-Cy~-
TOYHOI'® ACGPXAHHA B arMocdepe HACHRCHHOE BORAHEM MAPOM /dRH/ B Teune-~
parype 25°C. 9TO0 NPHEBOANIG K 3aMEJNEHED BHAGJCHRA 2J6KTPONUTOB B CBA-
3M ¢ Ha0yXaHHEeM CeMAH, & TAKXe K CHEXGHHD BOCNDRUMYMBOCTHE 6o6a, repe-
. X@ ADNHMHA H NMEADPENKH K XOJOAHOBOIHOMY CTpecCcy. B Teuneparype 10°c yec ~
KODANHCH NMpPOPECTAHHE CEeMSH M pecT cesnnes /WHOrA& Gerbme UeM ABYXKpa-
*R0/, NMOBHEANCE MPONEHT XH3HECNOCOOHNX CefHNeR, CHEXANACH CTENeH: ne-
paxeRud CeAHneB MEKpojuepol. MoxHO npexnoxarars, 49T0 yxe BO BPEMA NpH-~
MeHEHHA sKCcnoa3mnum HRInpomcxozHr npeoOpasoBaHHE CTPYKTYDH DHTONIA3MA~
TUYOCKHEX MeMOpaE oT NMOposHOK B CyXEX A0 ,XaMOXNADHOR" B yBIAXHGHHHX
ceMesax., CeuMeH& KYKYPYyaH cIa00 pearspobpalH HA YBJIAXHCHHEe N0 MOTOAYHRH
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ENHANCED SEED HUMIDITY REDUCES THE SYMPTOMS OF CHILLING
STRESS IN GERMINATING LEGUME SEEDS

Summary

Five-day exposure in water saturafed atmosphere /HRH/ at 25°C enhanced the seed humidity
to 16-20% dry wt in comparison with 8-10% in original air dry seeds. This increment of ini-
tial water content reduced conductivity of seed leachates and prevented the appearance of the
chilling stress in Vicia faba L., Pisum arvense L., Pisum sativum L. and Lupinus luteus L.
Germination at 10°C was accelerated, growth of the seedlings doubled and the percentage of
viable seedlings markedly enhanced. HRH exposure had relatively little effect on the low-tem-

perature tolerance of Zea mays L.
It is suggested that in a course of HRH exposure the cellular membranes undergo a structural

re-arrangement from the "porous" and "leaky" state in dry seeds to the lamellar and semi-per-

meable state in the humidified seeds. Once semipermeability of the cellular membranes had been

regained, the seeds become non-sensitive to the chilling stress upon imbibition in cold water.



