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EFFECTS OF HYDROPRIMING ON METABOLIC ACTIVITY, SEED GERMINATION AND
SEEDLING EMERGENCE OF CARROT

Summary

The aim of the experiments has been to investitpaeffect of four methods of hydroconditioningyluding single and
two-step soaking, on the carrot ‘Amsterdamska’ seghlity. For this purpose, the commercial seefdthis variety have
been hydrated with four methods at 20°C, usingnglsior two-step soaking for 2, 4, 6, 12 and 24rkar in doses of the
aerated water to the different moisture content {@92%). Next, the moistened seeds with the metiomethods have
been incubated at 18-20 in airtight containers for 1, 2, 4 or 6 days, lwilaily aeration and assessing their moisture con-
tent. Then, the hydroprimed seeds have been exdrminthe evaluation of the dynamics and numbereahmated seeds,
mean time of seed germination at 20°C, permealfityytoplasmic membranes, total activity of debgenases, dynamics
of emergence, number of emerged seedlings anditamgjht after 18 days after sowing. The resultscai that the carrot
'‘Amsterdamska’ seeds after hydration up to 40%atémcontent and incubation at 20°C for 2-4 days @rying down to
an initial moisture content, affects in the highigor of seeds, accelerate their germination, ofteigreater percentages
and accelerate emergence and growth of seedlinggidRenetration of water into the embryos doesdaohage the cyto-
plasmic membranes.

WPLYW HYDROKONDYCJONOWANIA NA AKTYWNO SC METABOLICZN A
ORAZ KIELKOWANIE NASION | WSCHODY SIEWEK MARCHWI

Streszczenie

Celem przeprowadzonych stdadczeé byto zbadanie wplywu czterech metod hydrokondgeyania, z uwzgbnieniem
etapowd@ci moczenia, na wartd siewrg nasion marchwi ‘Amsterdamska’. W tym celu komeecyjasiona tej odmiany
uwadniano czterema metodami w temperatur?€ 2@etod jednoetapowego lub dwuetapowego moczenia przgz2,12

i 24 godziny lub w dawkach napowietrzanej wody @aych wilgotndci (10 do 52%). Uwilgotnione nasiona wymieniony-
mi metodami inkubowano naphie w temperaturze 18-20 w hermetycznych pojemnikach przez 1, 2, 4 luhi,&cddzien-
nie je przewietrzajc i oceniajc ich wilgotn@é metod suszarkow. Nasgpnie oceniono ich warkd siewry na podstawie
dynamiki, zdolnéci i sredniego czasu kietkowania w ZX) przepuszczaldoi membran cytoplazmatycznych, ogdélnej ak-
tywnagici dehydrogenaz, dynamiki wschodow, liczby wzesaiewek i ich wysokoi po 18 dniach od wysiewu. Uzyskane
wyniki wskazuj, ze nasiona marchwi ‘Amsterdamska’ uwodnione do okORb zawartéci wody oraz inkubowane w ZD
przez okres 2-4 dni i nagnie wysuszone do wilgotftd wyjsciowej charakteryzyj sie wysokim wigorem, szybciej kietlgyj
czsto w wigkszym procencie, a uzyskane z nich siewki szylsi¥jodz i rosry niz siewki z nasion kontrolnych. Szybkie
wnikanie wody do zarodkow nie uszkadza membraplegimatycznych.

1. Wstep wanie. Polega ono na przedsiewnym moczeniu nasion
w wodzie i nasfpnie ich inkubacji przezcisle okrelony
Wysoka warté¢ siewna nasion produkowanych meto-czas w celu inicjacji wszystkich proceséw metalmiich
dami sprzyjagcymi srodowisku jest jednym z nadgnych  poprzedzajcych kietkowanie, z niedopuszczeniem do
celow przemystu nasiennego faiecie. Wynika on z po- przebicia okrywy nasiennej przez kofizearodkowy [2, 3,
wszechnego gfenia do ograniczenia nadmiernego stoso4, 9, 10, 11, 12, 17, 18].
wania zwizk6éw chemicznych w produkcji $bnnej, Literatura $wiatowa podaje dio danych dotyccych
zwiekszapcego st arealu rélin uprawianych metodami kondycjonowania nasion wielu gatunkéwslio ogrodni-
integrowanymi, produkcji zdrowejywnosci, ochronysro-  czych, jednake wiele z nich jest zbyt og6lnikowa, aby méc
dowiska przyrodniczego oraz akszenia odpornai kiel-  je zastosowaw praktyce. Aby zapewtimaksymalyn efek-
kujacych nasion i rélin na niesprzyjajce warunki zmienia- tywnos¢ zabiegu poszczegdélne parametry tego uszlachet-
jacego st klimatu. Jednoczaie spowolnione i nie wyrOw- niania powinny b¥ opracowane osobno dla Z«kego ga-
nane kietkowanie nasion wielu gatunkowdlie ogrodni-  tunku, a nawet dla kaej partii nasion, co wynika €gto
czych mae powodowa op&nienie i zmniejszenie wscho- z odmiennych ich wikgiwosci wywotanych warunkami
déw rcilin w warunkach polowych, co stwarza pama  srodowiskowymi w czasie wzrostu dlm. W literaturze
problemy w ich produkcji, zwlaszcza w warunkachzgus $wiatowej znajduj si¢ dane dotyczce przedsiewnego kon-
i nieodpowiedniej temperatury. dycjonowania nasion marchwi metpasmokondycjono-
Jednym ze sposobOw poprawy jésionasion jest ich wania i matrykondycjonowania, ktére stosunkowo trudne
przedsiewne kondycjonowanie. Przewiduje, sie wsréd  do zastosowania na skghrzemystow. Czs$¢ danych lite-
wielu metod kondycjonowania w praktyce ogrodniczejraturowych dotyczy traktowania tych nasionzmgmi
najwicksze zastosowanie m® znalé¢ hydrokondycjono- substancjami korzystnie wplyvagymi na ich kietkowanie
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i zdrowotng¢. Natomiast ograniczone énformacje dotycz - przepuszczalnigé membran cytoplazmatycznych meto-

ce hydrokondycjonowania, szczegdlnie w aspekcimych da elektroprzewodnictwa wod nastoinowych oraz ogol-

sposobdw i etapowsoi uwilgatniania nasion [5, 6, 7, 8, 9, 10,  na aktywnda¢ dehydrogenaz,

13, 14, 19, 20, 21]. - dynamile wschodéw, liczba wzesztych siewek i ich wy-
Celem przeprowadzonych @aadczér bylo zbadanie soka¢ po 18 dniach od wysiewu, w kontrolowanych

wptywu czterech metod hydrokondycjonowania, z ueadgl warunkach w pokojach wegetacyjnych.

nieniem etapow&ei moczenia, ha war§é siewry nasion mar-
chwi ‘Amsterdamska’, mag na uwadze produkcyjne zasto-  Jednostopniowe i dwustopniowe uwilgatnianie zastos
sowanie tego rodzaju kondycjonowania w produkgieranej. wano w celu sprawdzenia wptywu powolnego (dwustop-
niowego) i szybkiego (jednostopniowego) uwilgatiéana
2. Materiat i metody badan wartas¢ siewry nasion. Celem bylo sprawdzenie wptywu
powolnego i szybkiego uwilgatniania nasion nazlimeos¢
Badania nad hydrokondycjonowaniem nasion marchwiiszkodzenia membran cytoplazmatycznych podczas po-
odmiany Amsterdamska przeprowadzono w latach 201@volnego i szybkiego wnikania wody do komérek. Pdoad
2011 w kolejnych etapach, majych na celu wskazanie: wymiana wody podczas uwilgatniania mowptyra¢ na
- efektywnego i méliwego do zastosowania w produkcji wymywanie patogendéw z powierzchni nasion i popéawi
sposobu uwadniania nasion, ktére korzystnie wpiypaie ich zdrowotngé.
kietkowanie, ze szczegélnym uwzgdhieniem etapowo- W trakcie inkubacji dokonywano pomiaru wilgoao
$ci uwilgacania, nasion wyraonej w % s$wiezej masy metogl suszarkow,
- czasu inkubacji uwilgoconych nasion, korzystnie ywpt zgodnie z zaleceniami ISTA [15].
wajacego na wartd siewry,

- wplywu zastosowanych metod hydrokondycjonowania W celu oceny dynamiki i zdolioi kietkowania wysie-
Yy : y . : yel yel .~ _wano 3 x 50 nasion w temperaturze 20°C na wilgbibu-
na dynamik, zdoIngc¢ i sredni czas kietkowania nasion

w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych, te w szalkach Perti'ego i codziennie liczono ligzbkiel-

. ; X . kowanych sztuk. Za skietkowane nasiona przyjmowno
- wigoru hydrokondycjonowanych nasion na podstawie ~ .. . .

. U ktorych korzonek zarodkowy przebit okrgwnasienn
oceny przepuszczaléa membran cytoplazmatycznych .

. " : i uzyskat dtugé¢ co najmniej 1 mm.
metod; elektroprzewodnictwa wéd nastoinowych oraz Przepuszczalié membran cytoplazmatycznych bada-
pomiaréw ogolnej aktywrizi dehydrogenaz,

- wplywu hydrokondycjonowania nasion na dynaenik no metod elektroprzewodnictwa woOd nastoinowych

wschodéw, liczb wzeszlych siewek i ich wysoké po w 20°C, po umieszczeniu 1 grama nasion w probowkach

18 dniach od wysiewu, w kontrolowanych warunkach' dodaniu 3 ml wody destylowanej. Elektroprzewodmniz

. : wod nastoinowych mierzono po 2 i 4 godzinach przy-u
W pokojach wegetacyjnych. ciu mikrokomputera konduktometu CC-551 Elmetron.

Nasiona marchwi ‘Amsterdamska’ uwadniano czterema Og6lm aktywnd¢ dehydrogenamceniano po 24 godzi-

metodami w temperaturze 0 nach uwilgotnienia nasion w temperaturz€@Ha bibule

- moczono przez 2, 4, 6, 12 lub 24 godziny w napowget filtracyjnej zwilzonej wody destylowan. Nastpnie 0,1 g
nej wodzie w stosunku aofipsciowym (v:v) 1:3 celem nasion zostatl zmialzony i inkubowany w 2%C przez 24
uwilgotnienia ich do rénych wilgotngci, w zakresie godziny w 1 ml 0,1 M buforu fosforanu sodu, pH 7z3;
od 10 do 52% zawartoi wody. Uwilgatnianie to prze- wierajacego 0,7% 2,3,5- trifenylochlorku tetrazoliny.
prowadzono dwoma sposobami: jednoetapowo — przeRo tym czasie prébki wirowano (5 min. 12000xg) aas
0, 2, 4, 6, 12 lub 24 h w tej samej wodzie oraz elaui ekstrahowano cztery razy w 10 ml acetonu. Absgrpuz-
powo — przez 0, 2, 4, 6, 12 lub 24 godz., z 4-gudzi tworu mierzono w stosunku do czystego acetonu, pafy
przerva po 2 godzinach wgbpnego uwilgocenia i nagi- nm. Aktywnd¢ dehydrogenaz oznaczono przy pomocy
nym moczeniem przez pozostaly okres w nowej wodzie, krzywej standardowej przygotowanej na podstawiengoa

- w réznych dawkach wody w zakresie od 0 do 1280 mbtgzen formazanu. Kade okrélenie zostalo dokonane
wody (kg nasioff, w celu uwilgotnienia ich do wilgot- W czterech powtérzeniach.
nosci w zakresie od 10 do 50%: jednoetapowo — w catej W tescie dynamiki i wzrostu siewek 3 x 50 nasion wy-
dawce tej samej wody, oraz dwuetapowo — nasiona natano do standardowej gleby ogrodniczej w skrzyhkac
wilzano pocatkowo w 160 pl wody g nasioni nastp-  ktére przykryto 0,5 cm warstw przesianego piasku
nie po 4 godzinach inkubacji pozostazescia dawki i umieszczono w pokoju wegetacyjnym w statej teraper
nowej dawki wody. rze 20C oraz 16-godzinnym savietleniu dobowymswia-

ttem sodowym o ¢gtaici strumienia fotondévwéwiatta foto-

Do dalszych badawybrano nasiona uwilgotnione do Syntetycznie czynnego 100 pmol?ms’, emitowanym

30, 35, 40-42% zawardoi wody, ktora wedtug wspnych  przez lampy SON-T AGRO 400. Codziennie liczonobicz

doswiadczeyr autorow mae by najbardziej przydatna. wzesztych siewek, a po 18 dniach od wysiania zroierz
Uwilgotnione nasiona wymienionymi metodami inkubo-ich wysokdc.

wano nasfpnie w temperaturze 18-2D w hermetycznych Kontrok stanowity nasiona niekondycjonowane oraz

pojemnikach przez 1, 2, 4 lub 6 dni, codziennigriewietrza-  uzyskane z nich siewki.

jac i oceniajc ich wilgotnd¢ metod, suszarkow. Badania wykonano w trzech seriachédi@mdczalnych,
Tak skondycjonowane nasiona wysuszono w laboratg prezentowane wyniki stanaydrednie z tych serii i po-

rium, na bibule filtracyjnej w 2« i 50-60% RH do wilgot- wtérzer. Wyniki opracowano statystycznie megodnalizy

nosci wyjsciowej i nasg¢pnie oceniono ich warfo siewn  wariancji. Wartdci NIRg s przy analizie dynamiki kietko-

metodami rutynowo stosowanymi w Pracowni Nasiennicwania nasion zostaty wyznaczone na podstawie liegov

twa 10 w Skierniewicach: modelu mieszanego z uwzgdhieniem pomiaréw powta-

- dynamile, zdoIngé¢ i éredni czas kietkowania w 20, rzanych.
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3. Wyniki i dyskusja Wilgotnosé nasion uwilgatnianych jednoetapowo i dwueta-
powo w tych samych dawkach wody jest podobna. Nato-
Uzyskane wyniki wskazuj ze nasiona marchwi uwod- miast nasiona moczone dwuetapowo przez ten sezmy
nione do okoto 40% zawadc wody oraz inkubowane okres zawieraj nieco wecej wody ni uwilgatniane jedno-
przez okres 2-4 dni i naginie wysuszone do wilgotéo  etapowo, co jest prawdopodobnie gzane z niemdiwo-
wyjséciowej charakteryzuj sie wysokim wigorem, szybciej $cia natychmiastowego i doktadnego powierzchniowego
kietkuja, czsto w wikszym procencie, a uzyskane z nichwysuszenia po pierwszym etapie, szczegolnig/chu partii
siewki szybciej wschodgzniz siewki z nasion kontrolnych materiatu siewnego (dane nie prezentowane).
(rys. 1, 3). Badania wykazalyze uwilgotnienie nasion marchwi
Moczenie nasion o wilgotdoi wyjsciowej 8-10%, czterema metodami do wilgotie okoto 40% oraz ich in-
przez okres 2-12 godzin (w tej samej lub raz zrnoieej kubacja przez 2-4 dni i wysuszenie do wilgatiowyj-
wodzie) umdaliwia uwilgotnienie ich do 40-50% zawarto- $ciowej znacznie przyspiesza kietkowanie, skracao jeg
sci wody. Natomiast uwilgotnienie do 30-50% w dawtkac $redni czas i zwiksza take odsetek kietkacych nasion
wymaga zastosowania 288-1280 pl wody-g nasion (rys. 1).
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Rys. 1. Dynamika, zdols6é i sredni czas kietkowania nasion marchwi ‘Amsterdarhsk®0°C uwilgotnionych do 42%
zawartdci wody, nie inkubowanych lub inkubowanych 2 dobydstpnie wysuszonych do wilgotdo wyjsciowe;.

Odchylenie standardowe +SD. Najmniejsza istotraio@ przy poziomie istotrigi P=0,05

Fig. 1. Dynamics, number of germinated seeds anahngermination time of carrot seeds 'Amsterdamgka02C, mois-
tened up to 42% of water content and not incubateithicubated for 2 days and then dried an initiaieisture content in
laboratory conditions. Vertical bars denote +SD.[L.&t alpha level of 0.05
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Rys. 2. Ogo6lna aktywré dehydrogenaz oraz wyciek elektrolitdw z nasionlgethionych do 42% zawardoi wody i na-
stepnie nie inkubowanych lub inkubowanych przez 2 wWr2(’C oraz wysuszonych do wilgotém wyjsciowej w warun-
kach laboratoryjnych. Odchylenie standardowe +S&jniviejsza istotna edica przy poziomie istotrici P=0,05

Fig. 2. Total dehydrogenase activity and electmligakage

from carrot seeds 'Amsterdamska’ 4€2@noistened up to

42% of water content and not incubated or incubdted days and then to an initiate moisture cobiarlaboratory con-

ditions. Vertical bars denote £SD. LSD at alphadkef 0.05

Korzystny wptyw hydrokondycjonowania byt widoczny
szczegOlnie w niesprzygaych do kietkowania warunkach,
w tym w zbyt niskiej temperaturze (XT). W temperaturze

najbardziej uwodnionych oraz inkubowanych i byhpsk
lowane z ich wartézia siewrn. Wyniki te wskazuj na
przydatné¢ hydrokondycjonowania w poprawianiu warto-

20°C, nasiona hydrokondycjonowane skietkowaly w 68%ci siewnej nasion marchwi, podobnie jak w przypadiu

po 3-4 dniach od wysiania na wilgathibuk, podczas gdy
kontrolne dopiero po 1Gwiadczy to 0o znacznym wyrow-
naniu tego procesu, co jest szczegolniengav warunkach
polowych przy zaskorupiagej st szybko glebie i braku
opadoéw. Pod wptywem tego zabiegu zddéthkietkowania
zwigkszyla s¢ od 68% w kontroli do 80%, natomigsedni
czas kietkowania nasion zmniejszyt odpowiednio ¢tldb
3 dni. Uwilgotnienie w wodzie, w stosunku etzjsciowym
(v:v) 1:3 lub w jej dawkach do tej samej wilgofeomiato
zblizony wpltyw na kietkowanie nasion. Dane te wskazuj
ze W czasie hydrokondycjonowania zgji ilosci nasion
mozna stosowa dawki wody, co jest bezpieczniejsze i wy-
godniejsze dla catego zabiegu. Problemem jestlko fed-
nolite uwilgotnienie catlego materialu siewnego verpi-
szym okresie zabiegu (rys. 1).

Jednorazowe lub dwuetapowe uwilgatnianie nasioh i
inkubacja wptyrto w podobnym stopniu na przyspieszenie
dynamiki, sredniego czasu i zdoléai kietkowania.Swiad-
czy to, ze szybko wnikajca woda do komorek podczas
jednorazowego uwilgotnienia nasion o wilgaiciookoto
10% wody nie wplywa ujemnie na struktury cytoplazma
tyczne i ten spos6b moczenia radhy¢ stosowany w prak-
tyce ogrodniczej. M#zna jedynie zmieniawode, co powin-
no sprzyjgé wymywaniu patogenéw z powierzchni nasion
zwiekszajc ich zdrowotné (dane nie udokumentowane).

Hydrokondycjonowanie nasion pozytywnie wpgm
takze na zwgkszenie aktywngci metabolicznej w nasio-
nach, co wykazat wigorowy test ogolnej aktyériodehy-
drogenaz, uznany przez autorOw na podstawie wielcle
bada jako jeden z lepszych do oceny jékiobiologicznej
materiatu siewnego (rys. 2). Procesy metabolicze aj-
intensywniejsze i najbardziej zaawansowane w nasion
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nych gatunkéw rdin [1, 2, 3, 4, 9, 10, 11, 12, 13, 17, 18].

Rezultatem pozytywnego wptywu hydrokondycjonowa-
nia na dynamig zdolnag¢ i sredni czas kietkowania oraz
aktywnai¢ metabolicza byla znaczna poprawa dynamiki
i sredniego czasu oraz wyréwnania wschodéw siewek,
zwigkszenia ich liczby i szybszego wzrostdélio. Siewki
zaczly wschodzé o 2 dni wczéniej niz kontrolne.
Rowniez maksymalna liczba siewek uzyskanych z nasion
kondycjonowanych wzeszta o0 4 dni wéaej i w wigkszej
liczbie niz z kontrolnych (rys. 3).

Zwiekszony wigor nasion, przyspieszone kietkowanie oraz
wschody siewek przyczynity sido przyspieszonego wzrostu
siewek, co jest bardzo korzystne w produkcji i wiatstoso-
wanie wymaganych zabiegéw agrotechnicznych (rys. 3)

Uzyskane wyniki badawskazuj wigc na maliwosé
poprawy kietkowania, wschodow siewek i wzrostyliro
marchwi poprzez zastosowanie przedsiewnego hydrokon
dycjonowania nasion, podobnie jak to uzyskano psicza
sowaniu innych metod traktowania nasion [5, 6, ,71@®
13, 14, 19, 20, 21, 22]. Hydrokondycjonowanie jestia
i stosunkow tatwa do wykonania metaduszlachetniania
nasion i z tego wzgtlu powinno by stosowane w prakty-
ce. Uzyskane wyniki wskazajze nasiona o wilgotrigi
okoto 10%, cesto stosowane w obrocie handlowym, rpog
by¢ uwilgatniane bez obawye ich struktury cytoplazma-
tyczne lgda uszkadzane przez szybko wni@j do zarod-
kow wod:. Waznym atutem dwu- lub jednostopniowego
moczenia w zmienianej wodzie jest korzystny wplya n
zdrowotn@¢ nasion, co jest zwrzane z wymywaniem pa-

togendw z okrywy nasienne;j.

Konieczne & dalsze badania nad optymalizaojetody
hydrokondycjonowania dla nasion produkowanych v ré
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nych warunkachsrodowiskowych. Wskazany okres inku- lub 25C bytaby réwnie korzystna, czy wicz korzystniej-
bacji maze ulec pewnym zmianom w przypadku kondycjo-sza. Wyjdnienie tego problemu wymaga przeprowadzenia
nowania nasion innych odmian, nieco inaczej czysageh  odrebnych bada.

lub dojrzewagcych w innych warunkackrodowiskowych, Problemem niezbadanym, ktéry wymaga révimigyja-
szczegllnie nadmiernej suszy lub obfitych opado6wénienia, jest stopieodwodnienia nasion, do ktérego ma

w zwigzku z zachodgymi zmianami klimatycznymi. wysuszy hydrokondycjonowane nasiona oraz warunki od-
Waznym czynnikiem decydagym o efektach inkubacji wadniania, tj. temperatura, wilgotftopowietrza, szybk&
jest tez temperatura. Niewykluczonee inna temperatura, suszenia itp. Uzyskanie tych danych wymagaclodych

niz stosowana w prezentowanych badaniaciGponp. 15 doswiadcze.
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Rys. 3. Dynamika, liczba dredni czas wschodéw siewek oraz ich wysgkpo 18 dniach od wysiewu nasion marchwi
‘Amsterdamska’ w 28C, uwilgotnionych do 42% zawaés wody, nie inkubowanych lub inkubowanych 2 doby
i nastpnie wysuszonych do wilgotdoi wyjsciowej. Najmniejsza istotna zdica przy poziomie istotrici P=0,05

Fig. 3. Dynamics of emergence, number of emergedlisgs and mean emergence time of carrot seedstéadamska’ at
20°C, moistened up to 42% of water content and natbated or incubated for 2 days and then to anatgtimoisture con-
tent in laboratory conditions. Vertical bars dena®D. LSD at alpha level of 0.05
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