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 S t reszczen ie .   Badano wpływ metod termicznego odkaŜania nasion komosy ryŜowej (Che-
nopodium quinoa Willd.) na ich jakość. Przeprowadzono termoterapię gorącą wodą i suchym po-
wietrzem o temperaturze 50, 60 i 70oC. Oceny skuteczności zastosowanych metod dokonano 
w oparciu o pomiar zdolności kiełkowania i ilości zakaŜeń pozostałych na nasionach po zabiegach. 
Stwierdzono, Ŝe najlepsze efekty odkaŜania nasion komosy ryŜowej uzyskuje się po zastosowaniu 
mokrej termoterapii i czasie przebywania nasion w gorącej wodzie równym 15 minut. 
 S ło wa  k l u czo we: odkaŜanie termiczne, zdolność kiełkowania, komosa ryŜowa 

WSTĘP 

Komosa ryŜowa (Chenopodium quinoa Willd.), ze względu na wysoką war-
tość odŜywczą a takŜe moŜliwości adaptacyjne, jest przedmiotem badań prowa-
dzonych w wielu krajach i ma na celu wprowadzenie komosy ryŜowej do uprawy 
jako rośliny alternatywnej i źródła „zdrowej Ŝywności” (Dania, Finlandia, Wielka 
Brytania, USA, Indie) (Jacobsen 1998, Galwey 1992, Gęsiński 2001, Bhargava 
i in. 2006). W Polsce uzyskano zadowalające wyniki aklimatyzacyjne kilku od-
mian komosy ryŜowej (Grochowski 1998, Gęsiński 2006). Jej wysoką wartość 
odŜywczą potwierdzają wyniki badań wielu autorów (Variano-Marston i DeFran-
cisco 1984, Chauhan i in. 1992, Oelke i in. 1992, Ahamed i in. 1998, Soliz-
Guerrero i in. 2002, Gozdecka i Gęsiński 2009).  
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Jednym z czynników wpływających na wzrost, rozwój i plonowanie roślin 
jest jakość nasion. Nasiona komosy ryŜowej mogą być atakowane przez róŜne 
patogeny, jednak pleśnie są najbardziej uporczywymi zakaŜeniami w uprawach 
komosy i mogą powodować redukcję jej plonu o 33-58% (Bhargava i in. 2006).  
Zastosowanie odkaŜania materiału siewnego zapobiega rozwojowi chorób wywo-
ływanych przez mikroorganizmy i pozwala na uzyskanie wyŜszych plonów. 
 Obecnie poszukuje się skutecznych metod odkaŜania, które moŜna by stoso-
wać równieŜ w uprawach ekologicznych. Fizyczne metody odkaŜania, w porów-
naniu do metod chemicznych są bezpieczniejsze dla środowiska naturalnego (Ah-
lers 2002, Michalik i Weiner 2004, Dziwulska 2006, Kaniewska i in. 2009). Me-
tody termiczne to najczęściej stosowane fizyczne metody ochrony nasion przed 
chorobami. W pracy badano wpływ wybranych metod odkaŜania termicznego na 
jakość nasion komosy ryŜowej (Chenopodium quinoa Willd.).  

MATERIAŁ I METODY 

 Badaniom poddano nasiona komosy ryŜowej (Chenopodium quinoa Willd.) 
odmiany Faro, zebrane w roku 2008, uprawiane w województwie kujaw-
sko-pomorskim. Badano wpływ odkaŜania za pomocą suchego, gorącego powie-
trza (termoterapia „na sucho”) oraz za pomocą gorącej wody (termoterapia „na 
mokro”) na jakość nasion. Skuteczność zastosowanych metod oceniano na pod-
stawie badań zdolności kiełkowania (ZK) nasion po zabiegach, ilości występują-
cych na nich zakaŜeń oraz nasion kiełkujących nienormalnie (nn).  
 OdkaŜanie nasion suchym gorącym powietrzem przeprowadzono w suszarce 
konwekcyjnej. Nasiona poddano działaniu suchego powietrza o temperaturze 50o, 
60o i 70oC w czasie 24, 48 i 72 godzin. OdkaŜanie nasion w gorącej wodzie o tem-
peraturze 50 ± 0,2oC przeprowadzono w czasie 15, 20, 30, 40 i 60 min., po czym 
nasiona chłodzono zimną wodą przez ok. 20 min. i suszono w suszarce w tempera-
turze 36oC przez 24 godziny.  
 Po przeprowadzonej termoterapii, oznaczano zdolność kiełkowania nasion 
(ZK). Proces kiełkowania nasion komosy ryŜowej prowadzono w temperaturze 
25oC na podłoŜu z bibuły olejowej. Codziennie odnotowywano ilość wykiełko-
wanych nasion. Nasiona gnijące lub pleśniejące, usuwano z podłoŜa odnotowując 
w karcie roboczej ich ilość. W trakcie liczenia uwzględniano oddzielnie nasiona 
normalnie kiełkujące, nienormalnie kiełkujące i zakaŜone. Otrzymane wyniki 
porównywano z wynikami próby kontrolnej, którą stanowiły nasiona nie poddane 
Ŝadnej obróbce przedsiewnej. 
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WYNIKI I DYSKUSJA 

 Wyniki badań przedstawiono w tabeli 1 i na wykresach (rys. 1-9). Porównując 
wyniki odkaŜania nasion komosy ryŜowej w suchym powietrzu o temperaturze 50oC 
i 60oC (rys. 1), moŜna zauwaŜyć, Ŝe wyŜsza temperatura nie wpłynęła negatywnie na 
zdolność kiełkowania nasion, a w przypadku odkaŜania w temperaturze 50oC przez 
48 godzin obserwowano poprawę zdolności kiełkowania nasion (82%) w porównaniu 
do próby kontrolnej (75%). Zdolność kiełkowania nasion odkaŜanych w temperaturze 
60oC obniŜała się nieznacznie wraz z wydłuŜającym się czasem zabiegu. Ilość zaka-
Ŝeń (rys. 2 i 3) uległa redukcji, a najlepszy efekt dla temperatury 50oC uzyskano po 
48-godzinnym odkaŜaniu nasion, natomiast dla 60oC po 24 godzinach wygrzewania. 
Wraz z wydłuŜaniem czasu wygrzewania nasion zauwaŜono wzrost liczby nasion 
nienormalnie kiełkujących (rys. 4 i 5), jedynie w przypadku odkaŜania w temperatu-
rze 50oC przez 24 godziny, stwierdzono nieznaczną redukcję liczby nasion nienor-
malnie kiełkujących (rys. 4). Termoterapia suchym powietrzem o temperaturze 70oC 
(tab. 1) spowodowała uszkodzenie nasion, czego efektem były nieprawidłowości w 
budowie kiełków (zdeformowane, słabo wykształcone). Nie stwierdzono nasion nor-
malnie kiełkujących. RównieŜ inni autorzy (Fourest in. 1990, Domoradzka i in. 2004, 
Kaniewska i in. 2010) obserwowali podobne tendencje podczas odkaŜania suchym 
gorącym powietrzem nasion niektórych warzyw, np. kapusty, rzodkwi, papryki, fasoli 
i zbóŜ (jęczmień).  
 
Tabela 1. Wpływ odkaŜania nasion komosy w suchym powietrzu o temperaturze 70oC na ich kieł-
kowanie                                       
Table 1. Effect of quinoa seeds disinfection in dry air of 70oC on their germination 
 

Czas odkaŜania 
Disinfection time 

ZK 
GC (%) 

Liczba zakaŜeń 
Number  

of infections 

Nasiona nienormalnie  
kiełkujące 

Abnormally germinating seeds 

Nasiona kontrolne – Control seeds 

0 h 75 20 5 

Nasiona po termoterapii – Seeds after thermotherapy 

24 h 0 22 65 

48 h 0 25 64 

72 h 0 30 52 
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Rys. 1. Zdolność kiełkowania (ZK) komosy ryŜowej w zaleŜności od czasu trwania odkaŜania 
suchym powietrzem o temperaturze 50oC i 60oC w porównaniu do próby kontrolnej K 
Fig. 1. Germination capacity (GC) of quinoa in relation to disinfection time in hot air at tempera-
tures of 50oC and 60oC in comparison with control sample K 
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Rys. 2. Liczba zakaŜeń (%) występujących podczas kiełkowania komosy ryŜowej w zaleŜności od 
czasu trwania odkaŜania suchym powietrzem o temperaturze 50oC w porównaniu do próby kontrol-
nej K 
Fig. 2. Number of infections (%) of quinoa occurring during germination in relation to disinfection 
time in 50oC dry air in comparison with control sample K 
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Rys. 3. Liczba zakaŜeń (%) występujących podczas kiełkowania komosy ryŜowej w zaleŜności od 
czasu trwania odkaŜania suchym powietrzem o temperaturze 60oC w porównaniu do próby kontrol-
nej K 
Fig. 3. Number of infections (%) of quinoa occurring during germination in relation to disinfection 
time in 60oC dry air in comparison with control sample K 
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Rys. 4. Liczba nasion komosy ryŜowej nienormalnie kiełkujących (nn) w zaleŜności od czasu trwa-
nia odkaŜania suchym powietrzem o temperaturze 50oC w porównaniu do próby kontrolnej K 
Fig. 4. Number of abnormally germinating seeds (abn) of quinoa in relation to disinfection time in 
50oC dry air in comparison with control sample K 
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Rys. 5. Liczba nasion komosy ryŜowej nienormalnie kiełkujących (nn) w zaleŜności od czasu trwa-
nia odkaŜania suchym powietrzem o temperaturze 60oC w porównaniu do próby kontrolnej K 
Fig. 5. Number of abnormally germinating seeds (abn) of quinoa in relation to disinfection time in 
60oC dry air in comparison with control sample K 
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Rys. 6. Zdolność kiełkowania (ZK) komosy ryŜowej w zaleŜności od czasu trwania odkaŜania 
wodą o temperaturze 50oC w porównaniu do próby kontrolnej K 
Fig. 6. Germination capacity (GC) of quinoa in relation to disinfection time in 50oC water in com-
parison with control sample K 
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Rys. 7. Liczba zakaŜeń (%) występujących podczas kiełkowania komosy ryŜowej w zaleŜności od 
czasu trwania odkaŜania wodą o temperaturze 50oC w porównaniu do próby kontrolnej K 
Fig. 7. Number of infections (%) of quinoa occurring during germination in relation to disinfection 
time in 50oC water in comparison with control sample K 
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Rys. 8. Liczba nasion komosy ryŜowej nienormalnie kiełkujących (nn) w zaleŜności od czasu 
trwania odkaŜania wodą o temperaturze 50oC w porównaniu do próby kontrolnej K 
Fig. 8. Number of abnormally germinating seeds (abn) of quinoa in relation to disinfection time in 
50oC water in comparison with control sample K 
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Rys. 9. Zdolność kiełkowania (ZK), liczba zakaŜeń oraz liczba nienormalnie kiełkujących nasion 
(nn) komosy ryŜowej w zaleŜności od zastosowanej metody odkaŜania w porównaniu do próby 
kontrolnej K 
Fig. 9. Germination capacity (GC), number of infections and number of abnormally germinating 
seeds (abn) of quinoa in relation to applied method of disinfection in comparison with control 
sample K  
 

OdkaŜanie nasion komosy ryŜowej gorącą wodą w czasie do 40 min. nie 
wpłynęło znacząco na zdolność kiełkowania. Ponadto obserwując proces kiełko-
wania zauwaŜono, Ŝe pierwszego dnia wykiełkowało więcej nasion odkaŜanych 
przez 15 min. w porównaniu do kontrolnych. W przypadku przebywania nasion 
przez 60 min. w gorącej wodzie nastąpiło znaczne pogorszenie zdolności kiełkowa-
nia (rys. 6). Kaniewska i in. (2009) badając skuteczność odkaŜania w gorącej wo-
dzie nasion buraka, marchwi, pietruszki i kopru, stwierdziła, Ŝe optymalne czasy 
odkaŜania dla tych nasion wynoszą od 20 do 30 min., dalsze przetrzymywanie 
w wodzie równieŜ powodowało pogorszenie zdolności kiełkowania. Liczba zaka-
Ŝeń (rys. 7) w wyniku działania gorącej wody w kaŜdym przypadku uległa znacz-
nemu zmniejszeniu w porównaniu z kontrolą. Największą redukcję odnotowano po 
60 min. przetrzymywania nasion w wodzie, jednak równocześnie po tym czasie 
zaobserwowano największą ilość nasion nienormalnie kiełkujących (rys. 8). MoŜna 
przypuszczać, Ŝe wzrost ilości nasion nienormalnie kiełkujących w porównaniu do 
próby kontrolnej (rys. 8) i nasion odkaŜanych gorącym powietrzem (rys. 4 i 5) jest 
spowodowany wysokim współczynnikiem wnikania ciepła dla układu woda – na-
siono, który jest pięciokrotnie wyŜszy od układu powietrze – nasiono (Baker 1962).  
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 Na rysunku 9 zestawiono wyniki najskuteczniejszych zastosowanych parame-
trów odkaŜania w porównaniu do próby kontrolnej. Zastosowanie kaŜdej z tych 
metod nieznacznie poprawiało zdolność kiełkowania nasion (oprócz odkaŜania 
suchym powietrzem w temperaturze 60oC), jednocześnie redukując ilość zakaŜeń. 
Równocześnie kaŜda metoda odkaŜania wpływała negatywnie na jakość nasion 
poprzez powodowanie rozwijania się większej liczby nasion nienormalnie kiełku-
jących. MoŜna przyjąć, Ŝe ze względu na największą redukcję zakaŜeń, czyli naj-
lepszy efekt odkaŜania, najskuteczniejszą metodą odkaŜania nasion komosy jest 
mokra termoterapia w czasie 15 minut.  

WNIOSKI 

1. Poprawę zdolności kiełkowania oraz największą redukcję ilości zakaŜeń 
w termoterapii „na sucho” uzyskuje się stosując temp. 50oC przez okres 48 godz. 
Termoterapia w temperaturach 60oC i 70oC, mimo Ŝe powoduje redukcję ilości 
zakaŜeń, pogarsza zdolność kiełkowania nasion komosy i wywołuje wzrost ilości 
nasion nienormalnie kiełkujących.  

2. Termoterapia „na mokro” nasion komosy ryŜowej w czasie od 15 do 40 min. 
znacznie redukuje ilość zakaŜeń i nie pogarsza zdolności kiełkowania. Zbyt długi 
czas (powyŜej 40 min.) przebywania nasion w gorącej wodzie powoduje zmniejsze-
nie zdolności kiełkowania i wzrost ilości nasion nienormalnie kiełkujących. 

3. Spośród zbadanych metod termicznego odkaŜania nasion komosy ryŜo-
wej, największą redukcję ilości zakaŜeń bez pogorszenia zdolności kiełkowania, 
uzyskano stosując termoterapię „na mokro” przez  15 minut.  
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Ab s t rac t .  The effect of thermal disinfection methods on quinoa (Chenopodium quinoa 

Willd.) seeds was studied. Thermotherapy was carried out using hot water and dry air at tempera-
tures of 50oC, 60oC and 70oC. Evaluation of effectiveness of applied methods was executed on the 
basis of measurement of germination capacity and amount of remaining infections on seeds after the 
treatments. On the basis of the results it was assumed that the most acceptable effects of quinoa 
seeds disinfection were achieved  by using wet thermotherapy and 15-minute duration of hot water 
treatment of the seeds.  

Ke ywo rd s :  thermal disinfection, germination capacity, quinoa 


