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StreszczenieW pracy przedstawiono wyniki bati@odkietkowania nasion marchwlacoro.
Proces ten polegat na naimgihiu nasion otoczkowanych wpddraz wodnymi roztworami KN
Gibrescolu i Ethrelu, przetrzymywaniu nasion prakeslony czas w termostacie w temperaturze 15°C
i nastpnie ich wysuszeniu w temperaturze’G6Badano wplyw tego procesu nankowa zdolndgé
kietkowania ZK) nasion. Dla nasion nawénych wod destylowan w zakresie 7-13% (liczonych na
mag nasiona otoczkowanego) zddtikietkowania opisano réwnaniem empirycznym. W peziku
nawilzania nasion wodnymi roztworami KN® stzeniach 0,2-0,6% najlepsze wynild{ okoto 85%)
oskga st dla najnzszych sizen KNO; i zawartdci roztworu w otoczce 10-13%. Wodny roztwor
Gibrescol-Ethrel-KN@ powoduje podniesienie zdokob kietkowania nasion (do ponad 80%) w sze-
rokim zakresie zawardoi roztworu w otoczce wynoszym 5,5-18%. Nawianie wodnymi roztworami
Gibrescol-Ethrel prowadzito réwriedo podwyszenia zdolngi kietkowania badanych nasion. Wplyw
ten jednak byt stabszyndla innych stosowanych roztworéw.

Stowa kluczowe: nasiona marchwi, nasiona otoczkewpodkietkowanie nasion

WSTEP

Fizyczne metody podkietkowywania nasienceraz powszechniej stosowane
w praktyce [8,9,16]. Wiele z nich jest stosowanych od dawna (np. hartowanie
nasion polegage na kilkakrotnym zamaczaniu i suszeniu nasion, stratyfikacja
nasion, jarowizacja, skaryfikacja itp.), inne natomiast zyshkaj popularnéci od
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niedawna [8,14]. Do metod tych vma zalicz¢: hydratacg nasion poriej
poziomu wilgotnéci kietkowania [9], hydratagj przy petnej wilgotnéci [8],
podkietkowywanie osmotyczne [10-13,15], podkietkowywanie w roztworach
wodnych glikolu polietylenowego (PEG) [17,18], p@dkowywanie w statych
nosnikach wilgoci itp. [1-4,8]. Cytowane badania nietytz jednak nasion
otoczkowanych, choclawydaje st, ze niektére parametry procesu otoczkowania
nasion mogtyby prowadzido réwnolegtego podkietkowywania materiatu siewmeg
Szczegolnie interesia metod w tym przypadku mige by podkietkowywanie
nasion w statych roikach wilgoci, gdzie nimikiem wilgoci bytby materiat otoczki.

W procesie otoczkowania nasion otrzymuje @iodukt wilgotny, ktéry w nor-
malnych warunkach poddaje siuszeniu w umiarkowanych (zwykle niezsygych od
4(°C) temperaturach. Wilgotne nasiona otoczkowane zopapce otoczkark
mogtyby by przetrzymywane w okénych temperaturach przéasle zaprogramo-
wany czas i nagbnie dopiero poddane procesowi suszenia. Oprocy wtmtzka
mogtaby zawier& réwniez wodne roztwory niektérych zwikow chemicznych
pobudzajcych proces kietkowania. Tak realizowana technalogioczkowania
spetniataby rownoczaie wymagania podkietkowywania nasion w statycknit@ch
wilgoci. Réwniez nasiona otoczkowane, ktdre podczas przechowywabmiialyby
swop zdoIng¢ kietkowania mogtyby bi/ta metod, pobudzane.

MATERIAL | METODY

Do bada opisanych w niniejszej pracyyto nasion otoczkowanych marchwi
Flacoro o da¢ niskiej zdolngci kietkowania (62%), dla lepszego zobrazowania
wptywu poszczegoélnych parametréw w realizowanyateh@ach. Masa podstawowa
otoczki skliadata si z mieszaniny pylu drzewnego, kaolinu i szpatu aswwiku
wagowym 1:2:17. Poszczegolne sktadniki otocziiwane byly w formie pylistej o
znanym rozktadzie uziarnienia, mierzonymagizeniem laserowym “Analysette 22"
firmy Fritsch. Ciecz granulacyjn byt 8% wodny roztwoér dekstrynyoitej. Nasiona
przed otoczkowaniem zaprawiano fungicydami (Funabedpron SD i Ronilan),
natomiast w procesie otoczkowania do otoczki wpdaano insektycyd (Marshal 25
ST). Zaprawianie i otoczkowanie nasion odbywamsinstalacji opisanej w pracy [9].
Do nawilzania nasion otoczkowanych stosowano:

- wock destylowan,

- wodne roztwory KN@o stzeniu 0,2%, 0,4% i 0,6%,

- roztwér 0,011% gibrescolu (GA 0,025% ethrelu i wody destylowanej,

- roztwoér 0,011% gibrescolu, 0,025% ethrelu i 0,2% wodnego roztworu

KNO; oraz laboratoryjny granulator przedstawiony na rysunku 1.

Wilgotne nasiona otoczkowane przechowywano przez 14 dni w chtoelziarc
w temperaturze P& pobierajc codziennie probki do wykonania analiz zdgkio
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kietkowania. Przed wykonaniem analizy nasiona suszono w suszarstatd;
masy w temperaturze okoto 3B Badania zdolnwi kietkowania nasion wyko-
nywano zgodnie z metodylopisara w pracy [5].

s

Rys. 1. Laboratoryjny granu-
lator talerzowy
Fig. 1. Laboratory pan coater

WYNIKI I DYSKUSJA

W pracy wykonano ogétem 357 @dadczeér podkietkowywania nasion otoczko-
wanych marchwiFlacoro dla zmiennych iléci cieczy wprowadzanej do otoczki,
roznego jej sktadu chemicznego oraz czasow podkietu@ama w temperaturze
15°C. Otrzymane wyniki przedstawiono na kolejnych nkach 2-7.
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Rys. 2. ZdolIndici kietkowania nasion otoczkowanych naxgihych wod w funkcji czasu wychta-
dzania w temperaurze 45 przy ré&nych wilgotnaciach otoczek

Fig. 2. Germination rate of water primed pelleted seeds famction of the priming time at 16 at
various pellet water contents
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Rys. 3. Wplyw czasu wychfadzania na zdodddietkowania nasion marchwklacoro dla r&nej
wilgotnasci otoczki (0,2% KNQ)

Fig. 3. Germination rate of 0.2% KN{solution primed pelleted seeds as a function efptiming
time at 18C at various pellet priming solution contents
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Rys. 4. Wplyw czasu wychfadzania na zdodddietkowania nasion marchwklacoro dla r&nej
wilgotnoici otoczki (0,4% KNQ)

Fig. 4. Germination rate of 0.4% KNGolutionprimed pelleted seeds as a function of the priming
time at 18C at various pellet priming solution contents
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Rys. 5. Wplyw czasu wychfadzania na zdodtokietkowania nasion otoczkowanych marchwi
Flacoro nawilzanych 0,6% roztworem KNO

Fig. 5. Germination rate of 0.6% KNolutionprimed pelleted seeds as a function of the priming
time at 18C at various pellet priming solution contents
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Rys. 6. Wplyw czasu wychtadzania na zdo$tickietkowania nasion otoczkowanych naxihych
roztworem Gibrescol-Ethrel-KNO

Fig. 6. Germination rate of GAEthrel-KNG; solution primed pelleted seeds as a function of the
priming time
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Rys. 7. Wplyw czasu wychtadzania na zdofddietkowania nasion otoczkowanych naxihych
roztworem Gibrescol-Ethrel
Fig. 7. Germination rate of GAEthrelsolution primed pelleted seeds as a function optiming time

DYSKUSJA

Z przebiegu krzywych na rysunku 2 sma zauwayc¢, ze zdolng¢ kietko-
wania nasion nawibnych wod i nastpnie wychtadzanych jest zwykle tym
wyzsza im weksza jest wilgotng otoczki. Zr@nicowany jest natomiast wptyw
czasu wychtadzania, co przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 8. Zalenoi¢ zdolndci kietkowania nasion otoczkowanych nasgihych wod w funkcji
wilgotnoici otoczki dla wybranych czaséw wychtadzania

Fig. 8. Germination rate of water primed pelleted seeds fasction of the pellet water content for
selected priming times
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Zaleznosei zdolnaci kietkowania nasion w funkcji wilgotr$oi otoczek dla
czas6éw wychtadzania wiszych od 50 godz. magjpodobny przebieg. Wptyw
czasu wychtadzania po przekroczeniu pewnej Wairt(zaleznej od wilgotndci
otoczki) na zdoIn@ kietkowania nasion, praktycznie zanika, natomiast istotny
staje s¢ parametr wilgotngci otoczki. Obrazuj to wykresy na rysunku 9.
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Rys. 9. Zaleznos¢ zdolnaci kietkowania nasion otoczkowanych naxgihych wod w funkcji czasu
wychtadzania i wilgotngci otoczek
Fig. 9. Germination rate of water primed pelleted seeds fasiction of the pellet water content and
priming time
Przyjeto, ze po przekroczeniu nasujacych czaséw wychtadzania: 79 godzin dla
W = 542%; 66 godzin dlaW = 702%; 42 godzin dlaW = 908% oraz 90
godzin dlaW =1342%, zdolna¢ kietkowania zaléna jest tylko od wilgotréei
otoczki. Zalenaos¢ tg przedstawiono na rysunku 10.

Jest to zatenos¢ prostoliniowa, ktég mazna opisé nastpujacym rOwnaniem
empirycznym:

ZK =1,241IW + 0,673

W réwnaniu powyszym zmienn&K i W 53 zdefiniowane jako udziaty w utam-
kach. Wspoéiczynniki tego réwnania zostaly wyznaczone za ppmagnniej-
szych kwadratow metadregresji prostoliniowej. Bd standardowy wynosi
0,022, natomiast wspoétczynnik korelacji Pearsona Réesty 85,78%. Porownag
oddziatywanie roztworéw KN©na zdolné¢ kietkowania nasion otoczkowanych
marchwi flacoro mazna zauway¢, ze przy mniejszych zawafigach roztworu
w otoczce i mniejszym @teniu tego roztworu wplyw zawadd roztworu
w otoczce ndredni zdoIng¢ kietkowania nasion jest znaczny.
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Rys. 10. Zalezno$¢ zdolndici kietkowania od wilgotnéci otoczki
Fig. 10. Germination rate of pelleted seeds as a functidheopellet water content

W miar wzrostu stzenia roztworu KNQ@ krzywe g bardziej ptaskie, a przy
maksymalnym badanymegeniu wynoszacym 0,6% wptyw iléci wilgoci staje
sie praktycznie nieistotny (rys. 11).

Osihgana zdoln& kietkowania nasion we wszystkich przypadkach yegtsza
od zdolndci kietkowania nasion wygiowych nie nawitanych. Wplyw s{zenia
roztworu KNG, (dla W >9%) na sredni zdoIndg¢ kietkowania nasion obrazuje
rysunku 12. W badanym zakresiezsh, im wicksze stzenie roztworu tym zdolr$é
kietkowania mniejsza. Povigj zawartéci roztworu w otoczce wynoseej okoto
9%, charakter zatacsci stzenia KNQ jest podobny i niezatay od tejzawartdci.
Wystepujace niewielkie ranice mog by¢ spowodowane blem oznacze

Reasumujc, chac poprawé zdolnag¢ kietkowania nasion otoczkowanych
marchwi Flacoro poprzez nawilanie roztworem KN@ nalery nawilzy¢ te
nasiona 0,2% roztworem do jego zawsciov otoczce okoto 10% (jednak nie
wigcej niz 13%) i nasipnie poddé je wychtadzaniu przez kilkudziegigodzin
(np. 100 godzin) i wysuszyw temperaturze poigj 40C.
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Rys. 11. Zaleznosé sredniej zdolnéci kietkowania nasion otoczkowanych nasihych roztworami
KNO; od zawartéci tych roztworéw w otoczce po czasie wychfadzankiato 100 godzin

Fig. 11. Average germination rate of KNGolution primed seeds after ca. 100 hr of prinasg
function of the pellet water content
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Rys. 12. Wplyw stzenia roztworu KNQ nasredni zdolnd¢ kietkowania nasion
Fig. 12. Average germination rate of KN®olution primed seeds as a function of kjd@nhcentration

W przypadku nawiania nasion otoczkowanych marchiacoro roztworem
Gibrescol, Ethrel, KN@, wptyw zawartéci tego roztworu w otoczce na zdo#do
kietkowania nasion przedstawiono na rysunku 13.
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Rys. 13. Wptyw zawartgci roztworu Gibrescol-Ethrel-KN©w otoczce naredni zdoIna¢ kietko-
wania nasion

Fig. 13. Average germination rate of GAthrel-KNG; solution primed seeds as a function of the
pellet priming solution content

Wyniki zdolndici kietkowania nasion otoczkowanych nasihych roztworami
Gibrescolu i Ethrelu ssbardzo zréanicowane. Dla przyktladowych czaséw wy-
chtadzania nasion wptyw zawastd roztworu w otoczce na zdoléiokietkowania
nasion przedstawiono na rysunku 14.
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Rys. 14. Wplyw zawartdci roztworu Gibrescol-Ethrel w otoczce na zddglhkietkowania nasion
Fig. 14. Average germination rate of GAthrelsolution primed seeds as a function of the pellet
priming solution content
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Dla przedstawionych czasow wychtadzania, pthtevo wzrost zawartei roztworu
w otoczce powoduje zmniejszesiedniej zdolnéci kietkowania nasion, a naphie

w miare zwiekszania & wilgotnaici, zdolng¢ kietkowania wzrasta. Dla czas6w
wychtadzania 50 i 100 godzin minimum zddciokietkowania wystpuje przy
wilgotnasci 6,87%, dla pozostatych analizowanych czaséw mininupnzesuwa gi
do wilgotnaci 9,93%.

Porownujc wptyw poszczegbinych cieczy stosowanych do rawih nasion
otoczkowanych na ich jaké mazemy zauwayc, ze praktycznie we wszystkich
badanych seriach nasiona marctmhacoro wykazywaty popraw swojej zdolnéci
kietkowania. Na rysunku 15 poréwnano wyniki zblie do optymalnych w posz-
czegolnych seriach deiadczé.
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Rys. 15. Wplyw stosowanych cieczy nawdjacych na zdoln& kietkowania nasion otoczkowanych
marchwiFlacoro
Fig. 15. Influence of priming solution on germination rafepelleted carrot seeds

Obszar poriej 7% zawartéci cieczy w otoczce jest mato stabilny dla poszcze-
gblnych rodzajow roztworéw i dopiero zwszenie zawartgi cieczy powyej 7%
powoduje we wszystkich przypadkach popgardolnaci kietkowania badanych
nasion. Najlepszym roztworem spid badanych, poprawiglym jakG¢ nasion jest
roztwor: Gibreskol-Ethrel-KN@ Zmiany s¢zenia tego roztworu w otoczce w mniej-
szym stopniu wptywajna zmiany ogganych zdoln¢i kietkowania, co dodatkowo
uatrakcyjnia stosowanie tego roztworu w praktycezy Pzdolngci kietkowania
nasion wy§ciowych réwnych 62%, nawienie otoczek omawianym roztworem w
szerokim zakresie od 5,54% do 18,11% prowadzi damzrej poprawy jakoi
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nasion. ZdoIn& kietkowania takich nasion aegja wartéci od 79,17% do 85,64%.
Nieco gorszym roztworem, ktéry e by stosowany do poprawy jaka nasion
w badanej metodzie uszlachetniania jest 0,2% wodny roztwor ;KNakd¢
nasion w tym ostatnim przypadku jest bardziej zzdeod zawartai roztworu w
otoczce, lecz przy zawakm ok. 10% maemy osagna¢ podobn jakos¢ nasion
jak dla roztworu Gibrescol-Ethrel-KNO

Zdecydowanie najmniej interegaym roztworem mgiwym do zastosowania
dla poprawy jakéci nasion jest roztwor Gibrescol-Ethrel. Wydaje, ste w
praktyce cgzsciej do stosowania nalaloby zalec& stosowanie czystej wody,
ktorej zastosowanie do tego procesu daje gorsze wyrikdlaidwoch wczéniej
opisywanych roztworéw, lecz zdecydowanie lepszewniprzypadku stosowania
roztworu Gibrescol-Ethrel.

WNIOSKI

W wyniku bada procesu podkietkowania nasion otoczkowanych marchw
Flacoro polegajcym na nawitaniu nasion otoczkowanych wparaz wodnymi
roztworami KNQ, Gibrescolu i Ethrelu, przetrzymywaniu ich przez ékney
czas w termostacie w temperaturze 15°C iepast ich wysuszeniu w 36°C,
mozna sformutowa nastpujace wnioski:

1. Dla wody destylowanej najwgz zdolng¢ kietkowania (ok. 90%) osga
si¢ dla czasu wychtadzania okoto 30 godzin i wilgdtimtoczek wekszych od
7%. Dla czas6w wychtadzani®0< 7 <240 godzin, zdolné kietkowania
nasion jest tylko funkagj ilosci cieczy wprowadzonej do otoczki i o by z
dobrym przyblkeniem opisana nagtujacym réwnaniem empirycznym

ZK =1241W + 0,673

2. W przypadku nawilania nasion wodnymi roztworami KN@ stzeniach
0,2-0,6% najlepsze wyniki aginicto dla najniszych s¢zenh KNOs i zawartdci
roztworu w otoczce 10 +13% (zdokiokietkowania ok. 85%). Optymalny czas
wychtadzania nasion powinien dwiekszy od 50 godzin, jednak nie akszy niz
240 godzin.

3. Roztwor Gibrescol-Ethrel-KN©powoduje podniesienie zdokw kietko-
wania nasion (od 80 do ponad 85%) w szerokim zakresie jego zé&svamto
otoczce wynosgym 5,5-18%. Zalos¢ te opisuje naspujace rownanie

ZK = 0,967y %0667

4. Nawilzanie roztworem Gibrescol-Ethrel réwaipoprawia jaké¢ badanych
nasion, jednak wptyw ten jest stabszy diia innych stosowanych roztworow.
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5. Przeprowadzone badania potwierdzity skuteéZnaaproponowanego
procesu podkietkowywania nasion otoczkowanych. Powinny dne jednak
podstaw do dalszych, bardziej szczeg6towych hadazczegodlnie z zasto-
sowaniem wody, roztworéw KN i Gibrescol-Ethrel-KNQ@ jako $rodkow
wprowadzanych do otoczek nasion otoczkowanych.
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INVESTIGATION OF PRIMING OF PELLETED CARROT SEEDS
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Abstract. Priming of pelleted seeds Bfacoro carrot was investigated. The priming was
performed by wetting the pelleted seeds with waterqueous solutions of KNOGibrescol (GA) and
Ethrel, storing the wetted seeds for a certain atnoitime in a thermostat at 15°C and finally dgyat
36°C. The germination rates (ZK) before and afterttaatment were compared. For the seeds wetted
with distilled water in the range of 7-13% (relatito the mass of the pelletted seeds) the germinitte
was described by an empirical equation. For tedssevetted with 0.2-0.6% KNGolutions, the highest
germination rate was obtained for the lowest KNOncentrations and 10-13% solution content in the
pellet. Priming with aqueous Gibrescol-Ethrel-KNlution resulted in an increase of germinatioa rat
(to above 80%) in 5.5-18% range of the solutiont@anin the pellet. Priming with Gibrescol-Ethrel
solution resulted in the smallest increase in geatitn rate.

Keywords: seed priming, pelleted seeds, carrotseed



