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WPLYW MOCZENIA NASION W SOLACH RADIOAKTYWNYCH
1ZOTOPOW WAPNIA-45 I STRONTU-90 NA PLON ROSLIN

Z Zakiadu Chemii Rolniczej SGGW i Dzialu Zywienia IUNG
PRZEGLAD LITERATURY

Prace nad wplywem promieniowania naturalnych pierwiastkéw pro-
mieniotwoérczych oraz izotopdw promieniotwoérczych na ro$liny nie sg za-
gadnieniem nowym i postepuja réwnolegle w miare rozwoju fizyki jadro-
wej. Stoklasa juz w roku 1904 [5], a nastepnie w dalszych pracach
[13, 14] badal wplyw naturalnej promieniotwérczosci skatl, gleb i wéd z oko-
lic z16z uranowych oraz emanacji radu na rozwdéj roslin i mikroorganizmow.
Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen z wyka, pszenica, jeczmie-
niem, grochem, koniczyna i innymi roslinami oraz azotobakterem, bakte-
riami brodawkowymi i innymi stwierdzil, ze dawki promieniowania
0,41 — 3,3 ME/litr! powietrza stymuluja kietkowanie i wzrost roslin, nato-
miast dawka 341 ME/litr powietrza dzialala juz szkodliwie na te procesy.
W przypadku mikroorganizméw Stoklasa znajduje, ze dla azotobak-
tera optymalna dawka promieniowania, przy ktorej zwyzka w asymilacji
azotu wynosi 50%, lezy w granicach 80 — 150 ME/litr powietrza. W ogéle
twierdzi, ze stymulujace dziatanie malych dawek promieniowania zaré6wno
na rosliny, jak i na mikroorganizmy w pierwszej fazie jest bardzo szybkie
i maleje w miare uplywu czasu. Poza tym wedlug Stoklasy mozliwo$e
dodatniego dzialania promieniowania uzalezniona jest od innych czynni-
kéw potrzebnych do rozwoju ro$lin, jak tlen, woda, sktadniki pokarmowe.
Stoklasa uzyskujgc stosunkowo wysokie zwyzki (30 — 90°%0) masy ba-
danych ro$lin pod wpltywem promieniowania twierdzil, ze ma ono duzy
wplyw na rézne procesy fizjologiczne zachodzace w roslinie.

Odkrycie sztucznej promieniotwoérczosci (1934) przez I. Joliot-
-Curie, a nastepnie uzyskanie izotopéw promieniotwoérczych, pozwolito

1 ME — oznacza , Macheinheiten” — jednostki Macha.
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na ich zastosowanie w réznych dziedzinach. W biologii wiele prac przepro-
wadzono nad okre$leniem dawek promieniowania, ktére moga by¢ uzyte
w badaniach z zywymi organizmami, bez ich szkodliwego dziatania.

Jako Zrédta promieniotwoérczosci uzywano najczesciej radioaktywnego
fosforu. Prace te prowadzili miedzy innymi Blum [1, 2], Bould [3],
Russel [9, 10], Dion [4], Tolbert [15], Guli akin [7, 8]. W ich
doswiadczeniach na glebie i w kulturach wodnych z ré6znymi roslinami sto-
sowane dawki P-32 wahajg sie od 1—400 \ic/wazon zawierajacy 1,95 kg
gleby [1] albo 4—128 (adlitr pozywki [2]. Stwierdzono, ze dopiero dawki
wieksze od 200 jic/kg gleby [1], a nawet dopiero 1 mc/l kg gleby lub litr
pozywki [7, s8] obnizajg plom roslin. Jakkolwiek autorzy mieli na celu
okreslenie szkodliwych ilosci promieniowania stosujgc duza rozpietos¢ da-
wek, niektérzy z nich zaobserwowali jego dodatni wptyw. Bould [3]
w doswiadczeniu z jeczmieniem w wazonikach zawierajacych 1,95 kg gleby
uzyskat przy matych dawkach P-32 statystycznie udowodniong zwyzke su-
chej masy nadziemnych czesci jeczmienia. Podobne wyniki z jeczmieniem
w kulturach wodnych przy dawce P-32 10—20 \ic otrzymat Russell.
Jednoczesnie obaj autorzy stwierdzili obnizenie miasy korzeni,co Russell
ttumaczy nagromadzeniem sie P-32 w stozkach wzrostu. Stymulujgce dzia-
fanie promieniowania uzyskiwali i inni badacze, ale wyniki nie zawsze
sie powtarzaty. Dopiero badacze radzieccy ponowili jak gdyby badania
Stoklasy badajac wptyw matych dawek promieniowania na rosliny
i ztego punktu widzenia przeprowadzili duze iloSci doSwiadczen. Na szcze-
g6Ing uwage zastugujg prace Ze ze 1a [20] i Wtasiuka [16, 17, 18, 19].

Ze ze 1 zajmowat sie wptywem matych dawek promieniowania natu-
ralnych pierwiastkéw promieniotwdérczych radu, uranu i toru na rézneirosli-
ny. Przeprowadzone przez niego w okresie 9-letnim doswiadczenia wazo-
nowe (220 doswiadczenn w 8097 wazonach), palowe (317 doswiadczen na
10 000 poletek) i produkcyjne (182 doswiadczenia na 1667 ha) z owsem, jecz-
mieniem, pszenicg, zytem, zieminiakami, kapustg, rzepakiem, burakamii in-
nymi wykazaty, ze poszczegdlne roéliny réznie reagowaty na promienio-
wanie. Optymalne dawki dla wiekszosci z nich znajduja sie wedtug Ze ze-
1a dla radu i uranu 10“12—10 ' c/kg gleby, dla toru, ktéry byt dawany
w postaci tupka w ilosci 0,2—0,4 g/kg gleby (sktad chemiczny tupka w pro-
centach: substancji organicznych 10—20; N: 0,33—0,58; P20s: 0,13—0,52;
K20: 3,96—5,5 i inne, aktywno$¢ 10-10 c/kg). Przy tych dawkach w wiek-
szosci przypadkdéw uzyskat przecietnie izwyzki plonéw wynoszace okoto
30%. Zez el podobnie jak Stoklasa zaznacza, ze dodatnie dziatanie
promieniowania zalezy od wielu czynnikéw, jak naturalna promieniotwor-
czos¢ gleb, rézna reakcja roslin i inne optymalne warunki rozwoju roslin.
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Wtlasiuk badal takze wplyw promieniowania na rosliny, uzywajac
jako zrodla promieniowania izotopéw promieniotwérczych cynku, siarki,
.kobaltu, wapnia, fosforu, potasu i innych. Izotopy daje albo bezposrednio
do rodliny przez moczenie nasion lub opryskiwanie, albo jako nawéz do
gleby. W obu przypadkach stosuje on mate dawki promieniowania. Przy
moczeniu nasion od 0,01 — 100 pc/litr roztworu/kg nasion. Wtlasiuk
podobnie jak Zezel przeprowadzil duzg ilos¢ doswiadczen z réznymi
izotopami i z wieloma roslinami oraz z kulturami drozdzy. Bada on nie
tylko wplyw promieniowania na produkcje masy, ale na rézne procesy za-
chodzace w ro$linie, jak asymilacja, procesy utleniajgce. Na podstawie tych
prac twierdzil jak Stoklasa, zedzialanie promieniowania na organizmy
zywe hamuje procesy biologiczne przy duzej i przyspiesza przy matej
dawrce.

Przy stosowaniu malych dawek promieniowania na rosliny otrzymywal
w wiekszodcei przypadkow przyspieszenie proces6w utleniania w poczgtko-
wym okresie rozwoju, a w rezultacie zwyzki plonéw. Uzyskiwane przez
Wtasiuka zwyzki w plonach roslin wahaja sie od kilku do kilkudziesie-
ciu procent.

Liczne prace wyzej wymienionych autoréw budzg zastrzezenia meto-
dyczne, ktére wplywaja na ich ocene¢. NajozeSciej nie s3 podawane miary
doktadnoéci, ilosci powtérzen, warunki, w jakich doéwiadczenia zostaly
przeprowadzone. Zastrzezenia te powoduja krytyczne ustosunkowania do
otrzymanych zwyzek plonéw, nie neguja jednak juz przez Stoklase
obserwowanego stymulujgcego dzialania malych dawek promieniowania
na procesy biologiczne.

Réwnolegle z pracami nad wplywem promieniowania na rosliny, prowa-
dzone sag w ZSRR prace nad wptywem promieniowania na mikroorganizmy.
Sokurowa[l1, 12] w swoich doswiadczeniach z azotobakterem i bakte-
riami brodawkowymi znalazla stymulujgce dzialanie promieniowania po-
chodzacego od uranu-235 i produktéw jego rozpadu na rozwdéj i wigzanie
azotu przez te bakterie. i

Pomyslne rezultaty uzyskane przez Wlasiuka i Zezela, a jed-
noczesnie nie wyjasniona jeszcze przez innych badaczy sprawa stymulu-
jacego promieniowania na rosliny, sklonita nas do podjecia prac w tej dzie-
dzinide.

BADANIA WEASNE
Doswiadczenia nad wplywem promieniowania na rosliny obejmujg okres

dwuletni. Rozpoczeto je w roku 1956 z radioaktywnym strontem (°°Sr),
w nastepnym roku prowadzono je z radioaktywnym wapniem (*5Ca).
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Wplyw radioaktywmosci na rodliny badano przez przedsiewne moczenie
nasion w solach radicaktywnego strontu i wapnia, Dla poréwnania wpro-
wadzono kombinacje kontrolne, gdzie nasiona moczono w réwnowaznej
ilo$ci niepromieniotwoérczych soli tych pierwiastkow. Wplyw samego mo-
czenia wyeliminowano przez wprowadzenie kombinacji z moczeniem w wo-
dzie. Roztwory do moczenia przygotowano w nastepujacy sposéb:

1. Stront. Otrzymany z IBJ azotan radioaktywnego strontu (°°Sr)
o aktywnosci wlasciwej 4,3 mc/l odpowiednio rozcienczano uzyskujac w ten
spos6b roztwory o wymaganej aktywnosci: 50, 100, 200, 300, 500 pc/l.
W kazdym z tych roztwor6éw oznaczono posrednio stezenie strontu z ilosci
azotu (azot oznaczono przez destylacje — mikro). Stezenie to wynosilo przy:

50 puc/l — 1,34 mg Sr 300 pc/l — 8,06 mg Sr
100 pc/l — 2,68 mg Sr 500 pc/l — 13,44 mg Sr
200 uc/l — 5,37 mg Sr

Réwnoczednie przygotowano w tych samych stezeniach roztwory wodne
azotanu nieradioaktywnego strontu,.

2. Wapn. Otrzymany weglan radioaktywnego wapnia (*3Ca) prze-
prowadzono w azotan wapnia. Tak uzyskany azotan posiadal radioaktyw-
nos$é wilasciwg 19 pc/ml i stezenie 33 mg CaO/1 ml roztworu. Potrzebne
aktywnosci uzyskaliémy przez odpowiednie rozcienczenie.

Nieradioaktywny azotan wapnia przygotowano w taki sam sposob wy-
chodzac z weglanu wapnia.

Spos6b postepowania przy moczeniu nasion we wszystkich doswiadcze-
niach byt jednakowy.

Nasiona moczono w uprzednio przygotowanych roztworach o réznych
radioaktywnosciach, a mianowicie: 50 pc/l; 100 pc/l; 200 pc/l ‘td. Stosunek
nasion do roztworu wynosit 1 litr na 1 kg. Moczenie trwato przez 24 godziny
w temperaturze pokojowej. Przy doswiadczeniach wazonikowych i wazo-
nowych nasiona do moczenia uktadano w plaskich naczyniach jedna war-
stwg. Po 24 godzinach namoczone nasiona wyrzucano na lejki, a reszte
plynu zbierano do cylinderka. W ten sposéb ustalono, Ze nasiona pochla-
nialy przecietnie okolo 50°/0 roztworu, w ktérym byly moczone, oprécz
tubinu, ktéry pochlongl prawie calg ilos¢ roztworu. Moczone nasiona prze-
mywano na lejku kilkakrotnie wodg, a nastepnie wilgotne wysiewano.
Radioaktywnosci wysiewanych nasion nie oznaczano. Przeprowadzono trzy
serie doswiadczen.

1. Doswiadczenia wstepne w wazonikach (przeprowadzone w specjal-
nym pomieszczeniu przy stalej temperaturze (20 °C) i o$wietleniu).

2. Kultury wodne (przeprowadzone w hali wegetacyjnej).

3. Kultury wazonowe na glebie i na piasku (przeprowadzone w hali we-
getacyjnej).
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DOSWIADCZENIA WSTEPNE

Doswiadczenia wstepne przeprowadzone w wazonikach na glebie (0,5 kg
gleby/wazon) z radiocaktywnym strontem.

Wplyw radioaktywmosci badano przez moczenie nasion w roztworze
azotanu radioaktywnego strontu. Schemat do$wiadczenia podano w tabli-
cy 1. Doswiadczenia przeprowadzono z pszenica, wyka, owsem, fasolg i ku-
kurydzg. Po dziesieciu dniach wegetacji rosliny sfotografowano. Plony
podano w tablicy 1.

. Tablica 1
Srednie plony z trzech powtoérzen zielonej masy roélin po 10 dniach wegetacji
w g/wazon
|Lp.| Kombinacje |Pszenica| Wyka | Owies ' Fasola | Kukurydza
1 W wodzie 4,80 I 7,93 \ 9,50 7,03 5,50
2 99S1(NO3), 100 e/l 5,00 7,00 8,57 6,93 4,23
3 %°Sr(NO,), 200 pc/l 4,60 6,90 7,97 5,83 5,13
4 %Sr(NO,), 300 pc/l 4,90 6,80 8,30 6,13 4,57

W czasie tego krétkiego okresu wegetacji nie zaobserwowano wigkszych
réznic w rozwoju roslin. Jedynie na wyce nieznacznie zaznaczyto sie ujem-
ne dzialanie moczenia w radioaktywnym stroncie, a na pszenicy nieznacz-
ne dodatnie dziatanie. Réznice te mogly by¢ spowodowane albo dziataniem
samego strontu, albo dzialaniem radioaktywnosci. Wobec tego doswiadcze-
nie z tymi dwoma roslinami powtérzono, wprowadzajac dla poréwnania
kombinacje z nieradioaktywnym strontem. Schemat doswiadczenia podano
w tablicy 2.

W doswiadczeniu tym zbadano réwniez wplyw moczenia nasion na silte
kietkowania. Wyniki zestawiono w tablicy 2. Dos§wiadczenie trwato 10 dni,
po czym rosliny sfotografowano (fot. 1 i 2), écieto i zwazono. Wyniki po-
dano w tablicy 2.

Tablica 2
Wplyw moczenia na sile kietkowania nasion i plon roslin
| Pszenica Wyka
. . plon w g/wa- ila kietk plonw g/wa-
Lo. Kombinaci sila kielko- sita kielko-
P mbind J? wania w dzop po 10 wania w ;01,‘ p;: 10
procentach niach We= | procentach | ¢niach we=
getacji getacji
1 W wodzie 90 7,10 89 8,33
2 2°Sr(NO;), 100 pc/l 94 6,53 8 6,67
3.| Sr(NO;), nieradioakt. 93 6,97 90 8,87
4 2°Sr(NO;), 200 e/l 93 7,13 73 5,40
5 | Sr(NO,),nieradioakt. 90 6,40 79 6,47
6 #9Sr(NO;), 300 e/l 95 6,87 80 6,63
| 7 Sr(NQ;). nieradioakt. 94 6,73 84 7,50
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Z tablicy tej widzimy, ze radioaktywno$¢ wptywa w niewielkim Kilop
niu dodatnio na site kietkowania pszenicy, czego -nie wida¢ w jej plomlr.
U wyki natomiast wyraznie wida¢ szkodliwe dziatanie radioaktywnu”o

Fot. 1 Pszenica: nasiona moczone
W —w wodzie

*Sr- | —w DSr(NO3)2 100jic/ll Sr- | — w Sr(NOs)2 nieradioakt.
*Sr- 11 —w 90Sr(NC>3)2 200uc/l  Sr- 1l — w Sr(NC>3)2 nieradioakt.
*Sr-111 —w 90Sr(NO3)2 300uc/l  Sr-111 — w Sr(N03)2 nieradioakt.

Fot. 2. Wyka: nasiona moczone
W — w wodzie

*Sr- | — w 90Sr(NO3)2Hc/I Sr- Il — w Sr(N03)2 nieradioakt.
Sr- I — w Sr(NO03>2 nieradioakt. *Sr-11l — w Sr(N03h 3007c/I
*Sr-1l — w Sr(N03)2 200uc/1 Sr-111 — w Sr(N03h nieradioakt.

strontu tak na site kietkowania, jak i plon. Zaznacza sie to wyraznie na fot. 2.
Réznice te sg jednak tak mate, ze trudno wyciagna¢ z nich jakiekolwiek

whnioski.
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KULTURY WODNE

W kulturach wodnych przeprowadzono dwa réwnolegte doswiadczenia
z kukurydzg pekajacag wedtug schematu podanego w tablicy 3 i 4. Pierwsze
doswiadczenie zatozono juz w potowie marca. Pierwszy miesigc wegetacji

Fot. 3. Kukurydza: nasiona moczone
1— w wodzie
2—w t° Sr(NC>3)2 I0Qixc/l 3 —w Sr(NOsh nieradioakt.
4 — w <DSr(NC>3)2 300fic/I 5—w Sr(NOa)2 nieradioakt.

rosliny hodowano w litrowych zlewkach (10 roslin) na pozywce Helrigela
w warunkach laboratoryjnych. Pozywke zmieniano przynajmniej trzy razy
w tygodniu. W tym okresie obserwowano dodatnie dziatanie radioaktyw-
nego strontu. Rosliny, ktérych nasiona moczone byty w 00Sr, szybciej sie
rozwijaty, odznaczajgc sie od pozostatych bujniejszym wzrostem korzeni
oraz* zdrowym wygladem lisci. Réznice na korzy$¢ radioaktywnego strontu
wyraznie wida¢ na fot. 3 (fotografowano w dwudziestym drugim dniu we-
getacji). W potowie kwietnia kukurydze umieszczono w duzych stojach
(5,5 litra) po trzy rosliny, na pozywke Prianisznikowa, a nastepnie prze-
niesiono do hali wegetacyjnej. W tym czasie wystgpity silne przymrozki,
ktére uszkodzity rosliny — wzrost zostat zahamowany, a dalszy rozwdj
nienormalny. Od pierwszego tygodnia wzrostu az do kwitnienia przy pierw-
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szych objawach chlorozy stosowano dokarmianie roslin zelazem (kyplicl
korzeni w 1% cytrynianie zelaza przez okoto 15 minut). Kultury przewic-
trzano codziennie, pozywke zmieniano przecietnie raz na tydzien. Do§win-
czenie doprowadzono do pelnej dojrzatosci. Réznice obserwowane na po-
czatku wegetacji na korzy$¢ radioaktywnego strontu utrzymywaly sig
przez caly okres wegetacji, cho¢ zacierajg sie na skutek nienormalnego
rozwoju roslin. W rezultacie otrzymane plony znacznie sie miedzy sobg
r6znig, dlatego w tablicy 3 podajemy plony z kazdego powtérzenia.

Tablica 3
Plony powietrznie suchej masy kukurydzy w g/wazon
Lp. Kombinacje Cze'ém nad- Korzenie Kolby
ziemne
1 W wodzie 9,0 1,95 2,70
14,80 3,95 3,00
2 90Sr(NOy), 100 pe/l 15,90 3,07 8,10
12,97 3,10 7,02
3 Sr(NO;), nieradioakt. 9,72 1,97 —
7,00 1,90 5,35
4 9Sr(NO;), 300 we/l 10,30 2,20 1,60
12,62 3,62 3,12
5 Sr(NO,), nieradioakt. 12,10 3,40 1,82
12,72 { 3,42 2,72

Rozpatrujac liczby w tablicy 3 mozna by méwic o dziataniu radioaktyw-
nego strontu, gdyby nie to, ze liczba powtorzen, a na skutek tego doktadnose,
jest Zbyt mata do wyprowadzenia takiego wniosku.

Nastepne doSwiadczenie zatozono w polowie kwietnia w trzech powté-
rzeniach. Warunki do§wiadczenia byly takie jak poprzednio. Rosliny prze-
niesiono do hali wegetacyjnej na poczagtku maja, gdzie nieco ucierpialy z po-
wodu przymrozkoéw, po tym niekorzystnym okresie rosliny rozwijaly sie
normalnie. W polowie maja zaobserwowano lepszy rozwéj roslin szcze-
golnie systemu korzeniowego na kombinacjach z radicaktywnym strontem.
Roéznice na korzys$c¢ radioaktywnego strontu wyraznie widaé na fot. 4 i 5.
Roéznice te utrzymujg sie do konca wegetacji tak w cze$ciach nadziemnych,
jak i w korzeniach. Ro$liny doprowadzono do pelnej dojrzatosci. Plon po-
dano w tablicy 4a :

Poniewaz kukurydza posiada duzg zmienno$é¢ osobniczg dla oceny sta-
tystycznej wynikoéw, nalezalo przeprowadzi¢ ich normalizacje, ktérej doko-
naliSmy przyjmujgc przeksztalcenie logarytmiczne!. W tablicy 4 obok nor-
malnych Srednich plonéw podaliSmy w nawiasach $rednie z przeliczenia
Srednich logarytméw.

1M. G. Kendall: The Advanced Theory of Statistics. t. II. Londyn <1948.
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Fot. 4. Kukurydza: nasiona moczone
W —w wodzie
*Sr-2 — w <IBr(NO3)2 100|xc/l *Sr-4 — w °0Sr(NO3)2 300uc/1
Sr-2 — w Sr(N03>2 nieradioakt. Sr-4 — w Sr(NO03)2 nieradioakt.

Fot. 5. Kukurydza: nasiona moczone
W —w wodzie
*Sr-2 — w 00Sr(NO?3)2 100iic/l *Sr-4 —w ~Sr(N03)2 300" ¢/l
Sr-2 — w Sr(NC>3)2 nieradioakt. Sr-4 — w Sr(NC>3)2 nieradioakt.

1
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Po przeprowadzeniu analizy zmienno$ci wplyw kombinacji poréwny-
F
wanych stwierdzono tylko dla ziarna, gdyz 7 = 4,20 > 3,48.

Poréwnanie réznic dla ziarna w liczbach logarytmicznych podano w tab-
licy 4a. Zgodnie z przestankami teoretycznymi réznice te mnie zalezg od
przeksztalcenia, a wiec maja charakter rzeczywistych réznic miedzy $red-
nimi.

.

Tablica 4
Srednie plony z trzech powtérzen pow. s.m. kukurydzy w g/wazonach
Lp.l Kombinacje | Ziarno ' Stoma I Korzenie
1 | W wodzie 35,2 (33,0) 47,8 (46,7) 15,6 (14,5)
2 | °Sr(INOs), 100 pc/l 65,1 (64,0) 76,2 (75,9) . 22,6 (21,4)
3 ‘ Sr(NO,). nieradioakt. . 54,3(52,6) 65,5 (61,7) 15,4 (14,8)
4 | 2Sr (NO,). 300 wc/l i 85,2 (83,3) . 83,6(79,5) 22,2 (21,4)
5 | SK(NO,), nieradioakt. | 63,2 (617) ‘ 61,3 (60,3) ' 18,3 (18,2)

Tablica 4a
Réznice w plonach ziarna kukurydzy

Lp. | Kombinacje T - 5

1 W wodzie —_ + 0,29 | + 0,29 + 0,49 + 0,27

2 20Sr(NOy); 100 pe/l + 0,29 — + 0,09 — 0,11 + 0,02

3 Sr(NO;), nieradioakt. + 0,20 — 0,09 — — 0,20 — 0,07

4 | 9°Sr(NOj;), 300 pc/l + 0,40 -+ 0,11 + 0,20 — + 0,13

5 | Sr(NO,), nieradioakt. + 0,17 — 0,02 + 0,07 ‘ — 0,13 -
Przedzial ufnosci (P = 0,95) 0,22

Poréwnujge réznice miedzy $rednimi w tablicy 4a widzimy, ze obserwo-
wane przez nas w okresie wegetacji roznice na korzys¢ radioaktywnego
strontu w plonie kukurydzy lezag w granicach btedu.

KULTURY GLEBOWE

Dalsze badania nad wplywem moczenia w roztworach radicaktywnych
pierwiastkéw prowadzono w kulturach glebowych z pszenica, wyka, tubi-
nem i kukurydzg. Do§wiadczenie zatozono na glebie skierniewickiej w wa-
zonach Wagnera (7,5 kg gleby/wazon) w czterokrotnym powtérzeniu dla wy-
ki, pszenicy, tubinu i w pieciu powtoérzeniach dla kukurydzy.

Nawozenie podstawowe

Motylkowe — wyka — tubin
N — 0,1 g/wazon w postaci NH4NO3
P,O; — 0,3 g/wazon w postaci precypitatu
K,O — 0,4 g/wazon w postaci K>SO,
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Wiszystkie nawozy wymieszano z gleba przed mapelnieniem wazonow.

Pszenica
N — 0,75 g/wazon w postaci NH;NO; w 3 dawkach po 0,25 g
P,0;, — 0,5 g/wazon w postaci precypitatu
K,0 — 0,5 g/wazon w postaci K2SOy

Pierwsza dawka azotu dana byta do gleby z potasem i fosforem przed
napetnieniem wazonéw. Nastepne dawki dano w okresie krzewienia.

Kukurydza
N — 1,5 g/wazon w postaci NH4NO; i Ca(NOs), w 3 dawkach
P,O, — 1 g/wazon w postaci precypitatu
K,O0 — 1,4 g/wazon w postaci K2SO4 i KCl w 2 dawkach 1 + 0,4 g.

Pierwsza dawka azotu i potasu oraz caly fosfor dano do gleby przed
napelnieniem wazonéw. Nastepng dawke azotu dano w okresie krzewienia
i ostatnig dawke azotu oraz drugg dawke potasu dano przed kwitnieniem.

Do$wiadczenia zatozono wedlug schematu podanego w tablicy 5 i 6.
Pszenica

Moczone nasiona wysiano do gleby 9.V po 25 ziaren na wazon. 14.V
obserwowano pelne wschody réwnomierne we wszystkich kombinacjach.
W okresie krzewienia (poczatek krzewienia 24.V) przeprowadzono prze-
rywke rodlin do 18 na wazon. W dalszym ciaggu wegetacji rosliny rozwijaly
sie jednakowo we wszystkich kombinacjach. Nie obserwowano dzialania
radioaktywnego strontu. 21.VI ros$liny zebrano na zielong mase. Wyniki
podano w tablicy 5. Z tablicy tej widzimy, ze 'radloauktywmosc nie wplynela
na plon roslin,

Tablica 5

Srednie plony pszenicy, wyki, fubinu pow. s.m. w g/wazonach z 4 powtérzen

Pszenica Wyka Eubin
Lp. Kombinacje czeSci nad- | czesci nad- | czesei nad-| .
> ° > orzenie
ziemne ziemne ziemne
1 W wodzie 14,1 72,2 65,9 12,9
2 | %Sr(NO,), 50 pe/l 14,6 75,0 70,6 12,3
3 Sr(NO,), nieradioakt. 14,1 73,2 72,4 11,4
4 | MSK(NO,), 100 pc/l 14,2 70,6 72,9 14,9
5 Sr(NO;), nieradioakt. 14,2 80,8 80,0 13,5
6 °Sr(NO,), 200 p.c/l 15,3 76,6 71,3 11,9
7 | Sr(NO,), nieradioakt. 14,6 782 71,6 13,6
8 20Sr(NO,), 300 ue/l 14,8 73,9 72,6 12,2
8 Sr(NO,). nieradioakt. 14,6 72,9 70,1 10,8
Pzredziat ufno$ci (P = 0,95) 1,03 8,45 12,87 3,38
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Wyka

Nasiona moczone jak wyzej wysiano do gleby 9.V po 25 nasion na wa-
zon. 14.V zanotowano pelne wschody we wszystkich kombinacjach. 25.V
-dokonano przerywki roélin do 18 na wazon. Wyka rozwija sie bardzo dobrze
we wszystkich kombinacjach. Wyréwnane jest tez kwitnienie roslin. W po-
lowie sierpnia roéliny zebrano na zielong mase. Plony zestawiono w tabli-
cy 5.
Eubin

Lubin zachowuje sie podobnie jak wyka. 9.V zostal wysiany w ilosci
10 nasion na wazon i powschodzit bardzo dobrze we wszystkich kombina-
cjach juz 14.V. W ciggu wegetacji rozwijal sie normalnie, Réznic miedzy
kombinacjami nie obserwowano. W polowié sierpnia roéliny zebrano na
zielong mase. Plony zestawiono w tablicy 5.

W tablicy 5 nie obserwujemy zwyzek plonéw dla zadnej z wymienio-
nych roslin.
Kukurydza

Do doswiadczenia uzyto kukurydzy pekajacej. Moczone nasiona wy-
siano do gleby 2.VI po 10 nasion na wazon. 5.VI obserwowano. wschody
we wszystkich kombinacjach. 8. V rozwo6j ros§lin byt normalny, kombinacje
ze strontem nieradioaktywnym wygladaly nieco lepiej od pozostalych, ale
juz 11.V wszystkie kombinacje wyr6éwnaty sie. Do konca wegetacji pozo-
stawiono 4 rodliny na wazon. W czasie wzrostu nie obserwowano dziatania
radioaktywnego strontu. Kukurydze zebrano w potowie sierpnia na zielong
mase. Plony zestawione sg w tablicy 6.

Z tablicy tej widzimy, Ze nie ma istotnych réznic w plonie kukurydzy.

Tablica 6
Srednie plony pow. s.m. kukurydzy z 5 powtoérzen w g/wazonach
Lp. Kombinacje Cze?ci nad- Korzenie
ziemne

1 | W wodzie 130,1 24,3

2 | ®Sr(NO,), 100 e/l 135,5 23,0

3 | Sr(NO;); nieradioakt. 127,6 26,6

4 | *°Sr(NO,). 300 p.c/l 126,2 27,5

5 | Sr(INO,), nieradioakt. 125,3 24,2

6 | ©Sr(NOs); 500 wc/l 131,3 25,0

7 | Sr(NO,); nieradioakt. 133,9 27,1
Przedziat ufnosci (P = 0,95) 16,9 6,6

Wyzej wymienione do$wiadczenia przeprowadzono z moczeniem na-
sion w radioaktywmnym stroncie, Oprécz tego przeprowadziliSmy takie samo
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doswiadczenie, w kt6rym zamiast strontu uzyliSmy radioaktywnego wapnia
(#3Ca) w postaci azotanu. Schemat doswiadczenia podano w tablicy 7.
Rosling badang w tym do$wiadczeniu byla kukurydza pekajgca. Sposéb
moczenia nasion — jak w do$wiadczeniach poprzednich. Nawozenie pod-
stawowe kukurydzy identyczne jak w do$wiadczeniu z radioaktywnym
strontem.

Podczas wegetacji wzrost i rozwéj rodlin byt normalny. Nie obserwo-
wano dzialania radioaktywnego wapnia ani w okresie wegetacyjnym, ani
w koncowym plonie kukurydzy podanym w tablicy 7.

Tablica 7

Srednie plony pow. s.m. kukurydzy moczonej
w radioaktywnym wapniu z 5 powtérzen w g/wazon

Lp Kombinacje Cze§c1 nad- Korzenie
ziemne
1| W wodzie 126,4 25,0
2| 45Cca(NO,), 50 ne/l 128,8 24,6
3| Ca(NO,), nieradioakt. 131,0 24,8
4| %5Ca(NO,), 100 p.c/l 128,7 27,2
5| Ca(NO,), nieradioakt. 136,9 27,4
6| %5Ca(NO,), 200 uc/l 126,9 26,6
7| Ca(NO,), nieradioakt. 130,5 25,5
8| *Ca(NO;)2 300 ¢/l 126,3 26,8
9| Ca(NO;), nieradioakt. 130,3 26,6
10 | **Ca(NOj). 500 p.c/1 128,8 25,4
11| Ca(NO,), nieradioakt. 142,0 25,0
Przedzial ufnosci (P = 0,95) 12,8 4,1

Po zakonczeniu dos§wiadczen znaleziono niewielka radioaktywno$é w ko-
rzeniach kukurydzy na wyzszych dawkach: w przypadku Wapnia’ (#5Ca) na
kombinacji 500 puc wynosita ona 20 imp/1 g korzeni na minute, na radio-
aktywnym stroncie — 30 imp/2,5 g korzeni na minute na kombinacji 500 pc.

W przeprowadzonych przez nas doswiadczeniach stymulujgce dzialanie
radioaktywnoéci zaobserwowalismy tylko w kulturach wodnych na kuku-
rydzy. Natomiast w innych doswiadczeniach nie uzyskaliSmy pozytywnych
wynikéw, co przypisywalismy z jednej strony radioaktywmnoéci samej gleby,
z drugiej strony, opierajgc sie na pracach Wtasiuka, za duzym daw-
kom radioaktywnosci przez nas uzytej.

Waobec tego w roku 1957 przeprowadziliSmy nastepng serie doswiadczen
uzywajac tylko radioaktywnego wapnia *°Ca w znacznie mniejszych daw-
kach.
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Dos$wiadczenia przeprowadzono w kulturach glebowych, piaskowych
i wodnych z kukurydza, pszenicg jarg i peluszks. Do doswiadezen uzylisSmy
radioaktywnego wapnia 4%Ca w postaci azotanu wapnia w nastepujgcych
stezeniach:

20 pc/ roztworu/kg masion, co odpowiada 72,2 mg CaO

50 nc/l ” » ” 198 mg CaO

100 pc/l » ” » 396 mg CaO

Przygotowanie roztwor6w do moczenia i sposéb moczenia byt identycz-
ny jak w do§wiadczeniach poprzednich, z tym ze oznaczono radioakty wmnosé
wlasciwa podstawowego roztworu. Poniewaz do doswiadczen wazonowych
uzywaliSmy znacznie mniejsze ilo$ci nasion (nie kilograméw, a gramoéw),
dla orientacji podajemy w przyblizeniu aktywno$¢ wnoszong na wazon z na-
sionami, przyjmujac, zZe nasiona pochlonely catg danj im aktywmosé,

Dla pszenicy wynosi to okolo 1,2 g nasion/wazon = 0,024 pc przy
20 pc/1; 0,06 pc przy 50 pc/l; 0,12 pc przy 100 pc/l.

Dla peluszki wynosi to okolo 2,5 g nasion/wazon = 0,05 pc przy 20 pc/l;
0,125 pc przy 50 pc/l; 0,250 pue przy 100 pc/l.

Dla kukurydzy wynosi to okoto 0,7 g nasion/wazon = 0,014 uc przy
20 pc/l; 0,035 pc przy 50 pc/l; 0,07 pe przy 100 pc/l.

Nasiona roslin uzytych w naszych doswiadczeniach pochtanialy okoto
500/ roztworu, w ktéorym byly moczone. Wobec czego przypuszczajac, ze
w pozostatym plynie zostaje czesé radioaktywnosci, oznaczono radioaktyw-
nost roztworu przed i po moczeniu nasion. Okazalo sie, ze w przypadku ku-
kurydzy pozostala radioaktywnos¢ byla minimalna, natomiast w przypadku
pszenicy pozostalo okolo 1/3 dawki. Oprécz tego oznaczono radioaktywnosé
moczonych nasion w dniu siewu.

Dla pszenicy wynosita ona:

przy 20 pc/l/kg — 1290 imp/g/min

przy 50 pc/l/’kg — 2592 imp/g/min

przy 100 pc/Ukg — 4333 imp/g/min
dla kukurydzy:

przy 50 pc/l/kg — 3172 imp/g/min

przy 100 pc/Vkg — 3921 imp/g/min.

Radioaktywno$é nasion oznaczono licznikiem GM w osadzie szczawianu
wapnia, wytrgconym ze spopielonej na sucho substancji roslinnej. Po za-
konczeniu doswiadczen w plonach roslin, na ktérych zaobserwowaliSmy
dzialanie radioaktywnego wapnia, oznaczono radioaktywnos¢ tak jak
wyzej.
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Tablica 8
Srednie plony pow. s.m. pszenicy w g/wazonach z 4 powtérzen
. . . X Kultury
Pszenica na glebie Pszenica na piasku wodne
o S g
Lp.| Kombinacje o g o g @ .
E E .t @ [=] E E o 'E
g2 | g | 8§ |53 8l a| 8|35 |35|¢
a8 o s |'HY%e (=4 o g S o N 5
N o} X ooN| N ) i~ o S i
1 | W wodzie 20,9 | 40,8 | 10,3 | 61,7 | 13,2 | 34,0 | 10,1 | 47,2 | 52,4 4,9
2 | %Ca(NO,).
. 20 pc/l 20,4 | 42,3 8,6 | 62,7 | 13,3 | 33,5 9,0 | 46,8 | 53,9 5,0
3 | Ca(NO,).
nieradioakt. | 20,1 | 42,0 9,0 | 62,1 | 13,0 | 33,5 9,0 | 46,8 | 53,9 5,0
4 | *Ca(NO;).
50 uc/l | 21,6 | 422 (10,5 | 63,6 | 13,6 | 34,2 | 10,2 | 47,7 | 57,9 5,3
5| Ca(NO;).
nieradioakt. | 20,3 | 42,1 | 10,2 | 62,5 | 140 | 34,9 | 10,0 | 48,9 | 53,8 5,5
6 | **Ca(NO,).
100 pwe/1 | 20,5 | 40,9 9,8 | 61,5 | 13,5 | 34,9 9,5 | 48,5 | 48,5 4,8
7| Ca(NO;).
nieradioakt. | 19,5 | 41,2 9,1 ;60,7 | 139 | 34,8 | 10,2 | 48,7 | 63,1 6,0
Przedzial ufnosci !
(P =10,95) 1,54 | 2,09 | 1,84 | 2,70 | 1,08 | 1,47 | 1,34 ] 1,60 | 8,72 1,04

Oznaczenia wykonane w koncu pazdziernika wynosily dla kukurydzy:

Ziarno

| Czesci nadziemne

l Korzenie

Przy nasionach moczonych
w wodzie

Przy nasionach moczonych
w *CaNO, 20/uc/l

Przy nasionach moczonych
w 50 pe/l

Przy nasionach moczonych
w 100 uc/l

1 32,9

28,9 imp/min/5g

” »

39)8 th I’

20,2 imp/min/2,5 g

»

19,7 imp/min/2,5¢g

]9)9 ”» 2 ”

Przy pszenicy radioaktywnosé oznaczono tylko w ziarnie. Wynosita ona:

przy nasionach moczonych w wodzie

” ” ”»

” 2 ”

” 2 ”

— 27,3
20 po/l — 33,1
,, 50 pe/l — 30,6
,» 100 pc/l — 28,2

Z powyzszych danych widzimy, ze radioaktywnos¢ w plonie kukurydzy
i pszenicy jest nieznaczna.

2 Roczniki Glieboznawcze
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Pszenica — ,,Ostka Pulawska”

Doswiadczenie zlozono na glebie makowskiej na piasku w wazonach
Wagnera o pojemnosci 8,5 kg oraz w kulturach wodnych w 7-litrowych sto-
jach wedlug schematu podanego w tablicy 8. Jako nawozenie podstawowe
uzyto na glebie:

N — 0,75 g/wazon jako NH4NOj3
P,O, — 0,3 g/wazon jako CaH2POy4
K.O — 0,5 g/wazon jako K2SO4

Wszystkie nawozy dano w roztworze do gleby przed napeieniem wazo-
néw oproécz azotu, ktéry dano w dwoéch dawkach; 0,5 g przed siewem 1 0,25 g
w okresie strzelania w zdzblo.

Na piasek dano azot, fosfor i potas, identycznie jak na glebie, z tym
ze azot dano w trzech dawkach: przed napeilnieniem wazonéw, w okresie
krzewienia i w okresie strzelania w zdzblo po 0,25 g. Oprocz tego dano
mikroelementy w iloSci:

MgSO, - TH,0 — 0,615 g/wazon

H,BO, — 0,19, — 10 ml/wazon
MnSO, — 0,19, — 10 ml/wazon
CuSO, — 0,019% — 2 ml/wazon
ZnSO, - TH,0 — 0,019, — 2 ml/wazon
Molibdenian amonu — 0,019, — 5 ml/wazon
Cytrynian zelaza — 19 — 5 ml/wazon

Moczone nasiona wysiano do wazonéw 27.IV po 28 nasion na wazon.
30.IV obserwowano poczgtek wschoddéw na wszystkich kombinacjach, a 2.V
pelne wschody na ogél wyréwnane. Rodliny zaréwno na glebie, jak i na
piasku rozwijaly sie normalnie. W pierwszych dwéch tygodniach nieco
lepiej od innych wygladata kombinacja 20 uc na piasku, ale réznice te
zatarly sie w pdzniejszym okresie. Podobnie zachowaly sie rosliny na kom-
binacji 100 puc na glebie. 16.V przeprowadzono przerywke roélin do 15
na wazon. Do konca wegetacji'rozwdj rolin byl normalny, réznic miedzy
kombinacjami nie obserwowano. Doswiadczenie doprowadzono do pelnej
dojrzatosci.

KULTURY WODNE

Doswiadczenia prowadzono w 7-litrowych stojach na pozywce Bren-
chley po 9 roslin na wazon. Kultury przewietrzano codziennie, pozywke
zmieniano przeciginie raz w tygodniu. Ro$liny wysiano 27.1V. Poczgtkowy
rozw6]j roélin byl normalny. W okresie krzewienia najlepiej wygladata
kombinacja 50 pc. Silnie rozkrzewione rogliny opanowal macznik, wobec
czego 27.VI doswiadcezenie zakonczono. Plony ze wszystkich trzech doswiad-
czen podano w tablicy 8.
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Z tablicy widzimy niewielkie réznice na korzys¢ radioaktywnego wap-
nia na pszenicy w kulturach wodnych przy dawce 50 pc, réznica ta jednak
lezy w granicach bledu.

Dawka 100 uc obnizala nieco plon pszenicy, ale réznica tez lezy w gra-
nicach biedu. W kulturach glebowych réznic nie otrzymano.

Peluszka

Dos$wiadczenia przeprowadzono na piasku i na glebie wedtug schematu
podanego w tablicy 9. Przygotowanie wazon6w, moczenie nasion, siew —
identyczne jak przy pszenicy. Nawozenie podstawowe tez jak pod pszenice,
z tym ze azotu dano 0,1 g/wazon, a potasu 0,4 g/wazon. Moczone nasiona
wysiano 27.IV po 20 nasion na wazon, do zbioru zostawiono 15 roslin. 14.V
peluszke na piasku zakazono bakteriami brodawkowymi (10 ml wyciggu
z gleby, na ktérej rosta peluszka — 100 g gleby w 0,5 1 wody). W czasie
okresu wegetacyjnego wszystkie kombinacje byty bardzo wyréwnane. R6z-
nic miedzy kombinacjami nie zaobserwowano. Ro$liny $cieto w okresie
kwitnienia. Plony podano w tablicy 9.

Tablica 9
Srednie plony pow. s.m. peluszki w g/wazonach z 4 powtérzen
Peluszka na glebie Peluszka na piasku

Lp. Kombinacje i $oi

P ! cze'éa korzenie °Z$S°1 korzenie

nadziemne nadziemne .

1] W wodzie 49,5 7,9 28,2 4,0

2 Ca(NO;), 20 we/l 47,6 7,2 30,1 4,6

3 Ca(NO,), nieradioakt. 48,8 7,2 28,2 ' 4,1

4 #Ca(NOj3), 50 uc/l 48,8 6,8 28,9 45

5 Ca(NO,), nieradioakt. 48,2 6,6 27,7 4,3

6 15Ca(NO;), 100 p.c/l 46,3 6,6 27,6 4,2

7 Ca(NO;), nieradioakt. 48,1 6,1 29,0 4,5
| Przedzial ufnosci (P = 0,95) 4,49 147 2,01 | 0,60

Z liczb podanych w tablicy 9 widzimy, ze nie ma dziatania radioaktyw-
nego wapnia na plon peluszki.
Kukurydza

Z kukurydzg przeprowadzono do$wiadczenia ma glebie i w kulturach
wodnych. Sposéb zakladania do$wiadczen oraz pielegnacja jak przy innych
ro$linach. Nawozenie podstawowe na glebie:

N — 0,5 g/wazon w postaci NH;NO;

P20; — 0,3 g/wazon w postaci Ca(H2PO4)2

K20 — 0,4 g/wazon w postaci K2SO4

Nawozy dano do gleby przed napelnieniem wazondéw. Moczone nasiona
wysiano do gleby 18.VI w ilosci 6 nasion na wazon, do zbioru pozostawiono

2%
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trzy rosliny. Rozwoj roslin byt normalny. Juz w pierwszym okresie wegetacji
zaznaczyly sie duze réznice miedzy kombinacjami. Najlepiej wygladaja
rosliny na kombinacji 20 \icf najgorzej na kombinacji 100 \ic. W pdzniej-

Fot. 6. Kukurydza: nasiona moczone

3— w wodzie 12— w Ca (NOah z nieradioakt.
10 — w 45Ca (N 03)2 20uc/1 27 — w 45Ca (N 032 100uc/1

szym okresie wyroznia sie tez kombinacja 50 \ic. R6znice na korzys¢ radio-
aktywnego wapnia przy dawce 20 i 50 \ic sg stosunkowo duze i utrzymujg
sie przez caty okres wegetacji.

W kulturach wodnych rosliny hodowano w 5-ditrowych stojach po 3
rosdliny w jednym stoju, na pozywce Brenchley. Doswiadczenie zatozono
w potowie kwietnia. Kultury wietrzono codziennie. Pozywke zmieniano
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przecietnie raz w tygodniu. Kiedy obserwowano poczatki chlorozy, rosliny
dokarmiano zelazem (kapiel korzeni w 1°/p cytrynianie zelaza). W pierw-
szym miesigcu wegetacji rosliny sg raczej slabe, réznic miedzy kombina-
cjami nie obserwowano, ale juz w poczatkach czerwca zaznaczy? sie wyraz-
nie korzystny wplyw radicaktywnosci. Najlepiej wygladajg rosliny na kom-
binacji 20 i 50 uc, co wyraznie wida¢ na fot. 6 i 7. Réznice te utrzymujg sie

do konca wegetacji tak w czesci nadziemnej, jak i w korzeniach.
Rosliny doprowadzono do pelnej dojrzatosci. Plony podano w tablicy 10..

\
Tablica 10
Plony pow. s.m. kukurydzy w g/wazonach

1
‘ Kukurydza w kulturach | .
| ‘wodnych Kukurydza na glebie
%‘Lp. Kombinacje $rednie z 5 powtdrzen Srednie z ¢ powtérzef
i | . .
ziarno cala roslina CZ?SCI korzenie
| nadziemne
1 W wodzie 74,4 (75,9) 227 (224) 18,2 (17,8) 10,1 (10,3)
i 2 %Ca(NO,), 20 e/l 69,4 (64,6) 223 (230) | 20,6 (20,5) ! 9,4 (9,5)
| 8| Ca(NO,), nierzdioakt. 69,6 (64,6) | 227(230) | 15,4(14,8) | 7,7 (7,7)
| 4 5Ca(NOjy), 50 e/l 90,0 (87,1) 249 (246) 21,7 (21,4) 9,8 (9,5)
I'5 Ca(NO;), nieradioakt. 47,8 (41,7) 223 (214) 17,9 (18,8) 9,8 (9,5)
L6 |  ©5Ca(NO,): 100 ue/l 85,9 (81,3) | 262(263) | 14,9(148) | 9,4 (9,1)
] 7| Ca(NO,), nieradioakt. 77,4 (75,9) | 232(230) | 18,2(17,0) | 10,6 (10,9)
Tablica 10a

Lp.| Kombinacje |1y 2 | 3 | 4 | 5 | & | 7

1| W wodzie — |+0,07]|+0,07|—0,06]+026|—003] o0

2 | 5Ca(NO;); 20 pc/l —0,07| — 0 — 0,13 |+ 0,19 | — 0,10 | — 0,07

3 | Ca(NO;), nieradioakt. | — 0,07 0 — —0,13|+ 0,19 | — 0,10 | — 0,07

4 | %Ca(NO;): 50 pe/l -+ 0,06 | + 0,13 | + 0,13 — 40,32 | + 0,03 | 4+ 0,06

5 | Ca(NO,), nieradioakt. |—0,26|— 0,13 |—0,13 | —0,32| ~ |—0,29 | —0,26

6 | *Ca(lNO;), 100 pc/l + 0,03 |+ 0,10 | + 0,10 | — 0,03 | + 0,29 — + 0,03

7 | Ca(NO;), nieradioakt. 0 + 0,07 | 4- 0,07 | — 0,06 | +- 0,26 | — 0,03 —

Przedziat ufnosci (P = 0,95) 0,20

Jak w poprzednim doswiadczeniu z kukurydzg w kulturach wodnych
na skutek duzej zmiennos$ci osobniczej kukurydzy, ocene statystyczng do-
Swiadczen przeprowadzono na logarytmach wynikéw. Obok $rednich plo-
néw kukurydzy podano w tablicy 10 w nawiasach $rednie z przeliczenia,
ktére sg cologarytmami $rednich logarytméw. Na podstawie analizy zmien-
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Fot. 7. Kukurydza: nasiona moczone
3— w wodzie

10 — w 45Ca (N03)2 20}c/1 23 —w Ca(>K)3)2 nieradioakt.
12 —w Ca(N03>2 nieradioakt. 27 — w 45Ca (N03)2 100uc/l
20 — w 45Ca (N03)2 50iic/l 34 —w Ca (N03)2 nieradioakt.

nosci istotng roznice miedzy kombinacjami znaleziono tylko w przypadku

ziarna, gdzie ';—2 = 2,49 > 2,44. Poréwnanie réznic dla ziarna w liczbach
logarytmicznych podano w tablicy 10a.

Rozpatrujgc liczby podane w tablicy 10 i 10a widzimy, ze jakkolwiek ten-
dencje zwyzkowe w plonie kukurydzy wystepujg we wszystkich kombina-
cjach z radioaktywnym strontem, oprdocz kombinacji 100 [x na glebie, sta-
tystycznie udowodniono tylko zwyzke w plonie ziarna na kombinacji 50 ug.
Inne réznice lezg w granicach biedu.

OMOWIENIE WYNIKOW

Przeprowadzone przez nas w okresie 2-letnim doswiadczenia nad wpty-
wem promieniotwdrczosci na plon roslin nie 'potwierdzity wynikéw uzyska-
nych przez Wtasiuka Zaobserwowalismy dodatnie dziatanie radio-
aktywnego strontu i wapnia tylko' w przypadku kukurydzy, szczegdlnie
w kulturach wodnych. Obserwowane przez nas stymulujgce dziatanie wap-
nia-45 i strontu-90 wystepowato bardzo wyraznie na poczatku okresu wege-
tacyjnego. Roznice w tym czasie na korzy$¢ radioaktywnego strontu i wap-
nia sg stosunkowo duze, co widac¢ na fot. 3, 4, 5, 6i 7. W miare wzrostu roslin
roznice te zacierajg sie i w rezultacie w pilonach uzyskiwano tylko niewiel-
kie zwyzki, przewaznie lezgce w granicach biedu.

Na innych roslinach nie uzyskaliSmy nawet przemijajgcego dziatania
radioaktywnego strontu i wapnia nie tylko w kulturach glebowych, ale
i w piaskowych.



Wplyw moczenia nasion w solach radioaktywnych 23

LITERATURA

[1] Blume J. — Radiation Effects on Plants Grown in Soil Treated with Fertilizer
containing P-32. Soil Sci. t. 73, 1952, str. 299—303.

[21 Blume J, Hagen C, Macke R. — Szkodliwo$é¢ promieniowania dla roslin
rosngcych na pozywkach zawierajgcych P-32. Zastosowanie izotopow w badaniach
rolniczych, Warszawa 1956, str. 194—206.

[3 Bould C, Nicholas D. J. D, Thomas W. D. E. — Radiation Effects in
Plant Nutrion Experiments with Phosphorus-32. Nature, t. 167, 1951, str. 140—142.

[4] Dion G, Bedford C. F, Arnaud R. J. St, Spinks J. W. T. — Plant
Injury from Phosphorus-32, Nature, t. 163, 1949, str. 906. .

[5] Doerell E. G. — Radioaktive Substanzen als Duenger und Forschungsmittel im
Pflanzenbau. Rzym 22—25.X.1951. II Kongres Chemik6w Rolnych.

[6] Drobkow A. — Biologiczna rola naturalnych pierwiastké6w radioaktywnych.
Zastosowanie izotopéw w badaniach rolniczych. Warszawa 1956, str. 167—193.

[71 GulakinJ. W, Judincewa E. W. — Postuplenije w rastienija radioaktiw-
“nych izotopow stroncja, cezja, rutenija i cerja. Dokl. A.N. t. 111, 1956, str. 206—208.

[8 GulakinJ. W, Judincewa E. W. — Postuplenije w rastienija produktow
dielienija i ich diejstwije na rastitielnyj organizm. Inzwiest. Tm. Siel. Choz. Ak.
z. 3. 1956, str. 121—142.

[9J Russell Scott R.and Martin R.P.— Use of Radioactive Phosphorus in
Plant Natritional Studies. Nature, t. 163, 1949. str. 71—72,

[10] Russell Scott R, AdamsS.N., Martin R. P. — Radiotion Effects due to
Phosphorus-32 im Fertilizer Experiments. Nature, t. 164, 1949, str. 993.

[11] Sokurowa E.N.— Diejstwije B-iztuczatielej na razwitije azotobaktiera i jego

fizjotogiczeskuju aktiwnosti. Mikrobiot., t. 26, 1957, str. 519—525. .
[12] Sokurowa E. N. — Diejstwije B-izluczatielej na razwitije klubienkowych
bakterii. Mikrobiol., t. 26, 1957, str. 444—449.

[13] Stoklasa J — Bedeutung der Radioactivitdt in der Physiologie. Berlin 1914.

[14] Stoklasa J,Doerell G.— Biophysikalische und biochemische Durchfor-
schung des Bodens. Berlin 1926.

[15] Tolbert W.E,Pearson B. — Atomic Energy and the Plant Sciences. Advans.
in Agr. t. 4, 1952, str. 279.

[16] Wlasiuk P. A. — Diejstwije jadiernych izluczenij na rastienija. Sesja A.N.
SSSR. Po mirnom ispolzowaniju atomnoj energii. 1955, 1—5, 7.

[17] Wlasiuk P. A. — Diejstwije jediernych iztuczenij na rastienija. Mikroelemienty
i radioaktiwnyje izotopy w pitanii rastienij Kijew 1956.

[18] Wilasiuk P. A, Grodzinskij D. M. — K woprosu o diejstwii jadiernych
iztuczenij na rastienija. Dokl. A.N. t. 106, z. 3, 1956, str. 562—564.

[19] Wlasiuk P. A, Klimowickaja Z. M, Kosmatyj E. S. — Diejstwije
malych doz jonizirujuszczich iztuczenij na okislitielno-wosstanowitielnyje pro-
cesy w rastienijach. Dokl A.N. t. 106, z. 4, 1956, str. 731—734.

[20] Zezel J. G. — Wlijanie jestiestwiennych radioaktiwnych elementow na urozaj
rastienij. Sesja A.N. SSSR. Po mirnom izpolzowani atomnoj energi 1—5.VII1.1955.



24 M. Gorski, A. Ostrowska

M. TYPCKU n A. OCTPOBCKA

O JEVICTBUM HAMAYVBAHVA CEMAH B PACTBOPAX COJIEN
PAIVIOAKTUBHBIX BJEMEHTOB: KAJBIIUA (*°Ca)
Y CTPOHIIMSA (V°Sr) HA YPOZKAM PACTEHUN

Kadpeapa arpoHOMMYeCcKOi XxuMmuy Bapruasckoil Beicmiein
Cesnbckoxo03aiicTBeHHOM IIIKOJBI

PeswomMme

B reuenuyu AByX JeT OBIIO MPOBEEHO MCCJIEROBAaHME IO BJIMSHUIO Ha-
Ma4MBaHUS CEMAH B PACTBOpPAxX COJIEM PaJMOAKTUBHLIX 3JEMEHTOB CTPOH-
must 29Sr (NOs)e u gambima *°Ca(NO3): ma ypoxkait pacteHwmit. OnbITh
NIPOBELEHO B BOAHBIX, INOYBEHHBIX ¥ IECYAHBIX KYJAbTYpPax C BUKOIL, Iie-
JIIOLLIKO}, TILIEHMIIEH, JIIONIMHOM ¥ KyKypy3o0ii. CemeHa OT[€ILHBIX BUIOB
pacieHmii HaMadMBaJIMCh B TedeHMM 24 4acOB B PacTBOpax HUTPATOB pa-
JIMOAKTMBHBIX KaJIBLIMA M CTPOHILMA NPY BO3PACTAIOLIEN PalMOaKTUBHOCTH
20, 50, 100, 200 1 300 uc”/auTp pacTBOPa B COOTBETCTBYIOIIEM COMEPIKAaHUM
HepaAuoakTUMIBIX COJIE) STUX 3JIEMEHTOB, CYMTAA OAMH JIUTP PAcTBOpa Ha
OJIMH KMJIOTPaM CEMSAH.

HesnaunTesbHOE MOBBIIIEHME YPOKad BCIELACTBUE HAMAYMBAHUA CEMAH
B paAMOaKTMBHEIX PacTBOPax OBIJIO MOJIYYeHO MPM BOAHBLIX KYJbLTypax Ky-
Kypy3sl. B mecyaHbIX KyJbTypax CTUMYJUPYIOIEe IefCTBUE IIPOSBMIIOCH
Jyb ofHOKpaTHO. Ilpy mpoumx ombITax He GBIJIO BOBCe OOGHAPYIKEHO I10-
JIOKUTeJbHOEe BJIMAHME PALVOaKTHUBHOCTIH.

M. GORSKI, A. OSTROWSKA

INFLUENCE OF SEED-SOAKING IN RADIOACTIVE CALCIUM (%5Ca)
AND STRONTIUM (?°Sr) SALTS ON PLANT CROPS

Dept of Agro-Chemistry of College of Agriculture and Institute of Soil Science and
Cultivation of Plant

Summary

Investigations were conducted over a period of 2 years into the effect of
seedsoaking in radioactive salts of strontium — 2°Sr(NO3). and calcium —
45Ca(NO3)2 on yields of various plants i.e. vetch, pea (var. Peluszka, sand
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pea), oats, lupine, maize. The experiments were conducted on water, soil
and sand cultures. The seeds were soaked during 24 hours in radioactive
calcium nitrate and strontium nitrate solutions of rising activities: 20, 50,
100, 200 and 300 uc/l solution and in a corresponding quantity of non-ra-
dioactive salts of the above elements, using 1 litre of solution per kg of seeds.

Seed-soaking in radioactive solutions gave only slightly increased yield
of maize on water cultures; on soil cultures a stimulating activity of the
solutions was observed in one case only. In all other experiments no po-
sitive influence of radioactivity was noted.






