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Wpltyw dziatania goracej wody, chemiczne;j
skaryfikacji 1 czasu przechowywania
na kietkowanie nasion slazowca
pensylwanskiego
(Sida hermaphrodita (L.) Rusby)

Influence of treatment with hot water, chemical scarification and storage time on
germination of Virginia fanpetals (Sida hermaphrodita (L.) Rusby) seeds

Ze $wiezo zebranych, r¢cznie mtdconych nasion $lazowca pensylwanskiego pobrano 9 probek po
6 gram. Nasiona sze$ciu probek zanurzano na 20 sekund w goracej wodzie (50—-100°C), ochtadzano i
suszono na bibule. Pozostate probki trzymano przez 10, 20 i 30 minut w stgzonym H2SO4, ptukano w
wodzie i rowniez suszono. Kombinacja kontrolng byly nasiona nieskaryfikowane. Nastgpnego dnia
czes¢ nasion kazdej kombinacji (4 x 50) wysiano w szalkach Petriego, na bibule zwilzonej woda,
pozostate przechowywano do dalszych badan. Co pot roku (5 terminéw) badano kietkowanie nasion
kontrolnych, przechowywanych po skaryfikacji i $wiezo skaryfikowanych. Skaryfikacj¢ powtarzano
na 1-gramowych probkach nasion pobieranych z rezerwy kontrolnej. Tuz po zbiorze wykietkowato 3%
nasion kontrolnych, po 6 miesigcach ich kietkowanie wzrosto do 14,5%, po 1,5 roku do 35,5%, a potem
malato. Twarde nasiona S. hermaphrodita przerywaly spoczynek pod wplywem krotkiego dzialania
goracej wody. Swieze nasiona najlepiej kietkowaty (73%) po zanurzeniu we wrzacej wodzie, wraz z
obnizaniem temperatury wody kietkowanie malato. Na nasiona roczne najkorzystniej dziatata woda o
temperaturze 70 do 90°C, a na 2,5 letnie temp. 70°C. Wrzaca woda nie uszkadzata zarodkoéw $wiezych
nasion, ale w kolejnych terminach badan coraz wigcej nasion pecznialo i nie kietkowato. Przy
skaryfikacji chemicznej §wieze nasiona najlepiej kietkowaly (68,5%) po najdtuzszym dziataniu kwasu.
Kietkowanie nasion rocznych i starszych bylo podobne po 10, 20 i 30 minutach skaryfikacji. Jednak,
cze$¢ nasion 2 1 2,5 letnich po diluzszej skaryfikacji opdzniala kietkowanie, obserwowano tez
uszkodzenia korzeni. Badania wykazaly, ze nasiona S. hermaphrodita skaryfikowane przy pomocy
goracej wody i stgzonego H2SO4 mozna dtugo przechowywaé bez obawy o szybka utrat¢ zdolnosci
kietkowania. W kolejnych terminach przechowywania najlepszym kietkowaniem wyréznialy si¢
nasiona, ktore po zbiorze zanurzano we wrzacej wodzie i nasiona po najdluzszym dziataniu st¢zonego
H2SO4.

Stowa kluczowe: goraca woda, kwas siarkowy, przechowywanie skaryfikowanych nasion, Sida
hermaphrodita, skaryfikacja, twarde nasiona
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Nine samples (6 g each) were collected from freshly harvested and manually threshed Virginia
fanpetals seeds. Seeds of six samples were immersed into hot water (50—100°C) for 20 seconds, cooled,
and dried on the filter paper. Other samples were kept for 10, 20, or 30 minutes in concentrated
sulphuric acid, then washed out with water, and dried. Non-scarified seeds constituted the control. The
next day, part of seeds from every combination (4 x 50) were sown onto Petri dishes on wetted filter
paper, while others stored for further studies. Every six months (5 dates), the germination of control
seeds, those stored after scarification, and freshly scarified, was checked. Scarifying was repeated using
1-gram seed samples taken from the control reserve. Immediately after the harvest, only 3% of control
seeds sprouted, whereas after the 6 months their germination increased to 14.5%, to 35.5% after 1.5
years, with subsequent decrease. Hard seeds of Virginia fanpetals stopped their dormancy due to hot
water treatment. Fresh seeds had the best germination (73%) after immersing into the boiling water;
germination capacity decreased along with the water temperature decrease. Water at 70 to 80°C
temperature had the most positive effects on 1-year-old seeds, while at 70°C on the 2.5-year-old ones.
Boiling water has not damaged the germs of fresh seeds, but more and more seeds imbibed without
germination in subsequent examination dates. When chemically scarified, fresh seeds showed the best
germination (68.5%) after the longest acid operation. Germination of one-year-old and older seeds were
similar after 10, 20, and 30 minutes of scarification. However, some 2 and 2.5-year-old seeds delayed
their germination after longer scarification; root injuries were also observed. The study revealed that
Sida hermaphrodita seeds scarified using hot water and concentrated sulphuric acid could have been
stored for a long time with no fear of their fast loss of germination capacity. In subsequent storage
dates, seeds that were kept in boiling water and those immersed into the sulphuric acid for the longest
time, were distinguished by the best germination.

Key words: hard seeds, hot water, scarification, Sida hermaphrodita, storing the scarified seeds,
sulphuric acid

WSTEP

Slazowiec pensylwanski jest w Polsce od pewnego czasu zaliczany do nowych roslin
uprawnych (Borkowska i Styk, 2006). Wedlug profesora Styka (2008) powierzchni¢
zajmowang przez ten gatunek mozna szacowac na 1000 hektarow. Wieloletnie badania
wykazaty, ze ma on duzo korzystnych wlasciwosci i moglby osiggna¢ wigksze znaczenie
gospodarcze, wystepuja jednak pewne utrudnienia w zakladaniu nowych plantacji.
Rozmnazanie wegetatywne, przy pomocy sadzonek korzeniowych (8-10 cm), pozwala na
zbieranie wigkszych plondw w pierwszych latach uprawy, ale jest pracochtonne. Przy
tanszym rozmnazaniu generatywnym powaznym problemem moze by¢ stabe kietkowanie
nasion. Nasiona zbierane w warunkach Polski majg mala warto$¢ siewnga, w okresie zbioru
kietkujg bardzo stabo (1-4%), po 1-2 latach zdolno$¢ kietkowania osiagga maksimum na
poziomie 45-70%, a potem maleje (Borkowska, 1988a; Dolinski i in., 2006). Z powodu
stabego kietkowania §wiezych nasion Borkowska i Styk (2006) zalecaja na wigkszych
plantacjach wysiewanie nasion 1-2 letnich, a na maltych stosowanie rozmnazania
wegetatywnego.

Badania po$§wigcone problemowi stabego kietkowania nasion S. hermaphrodita wyka-
zaly, ze gtdbwng przyczyna tej sytuacji jest wytwarzanie nasion twardych (Borkowska,
1988a; Dolinski i in., 2006). Mniejsze znaczenie ma pozne i nierbwnomierne dojrzewanie
nasion, gdyz przy zbiorze kombajnem albo przy midéceniu roslin mtocarnig nasiona puste i
stabo wypelione nie wchodza w sktad zbieranego plonu (s3 usuwane w czasie
czyszczenia).
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Twardymi sg nazywane nasiona, ktére w warunkach optymalnych dla kietkowania nie
sg zdolne do wchtaniania wody i pozostajg twarde (ISTA, 1993). Z literatury wynika, ze
twarde nasiona wytwarza duzo roslin. Najwigcej takich gatunkdéw wystepuje w klimacie
srédziemnomorskim oraz na goracych stepach i potpustyniach. Nieprzepuszczalne dla
wody lupiny zabezpieczaja nasiona przed kietkowaniem przy krotkotrwalych zmianach
warunkow klimatycznych. Gatunki ro$lin roznig si¢ pod wzgledem grubosci i strukturalnej
budowy tupin nasiennych. O twardo$ci nasion decyduje budowa kutykuli (grubos¢,
wysycenie tluszczami) oraz lezagca pod nig warstwa komorek palisadowych (zbitos¢,
wysycenie kalozg, lipidami, pektynami i fenolami). U niektorych gatunkéw roslin
decydujaca role pelni kutykula (Zeng i in., 2005), u innych warstwa komorek palisadowych
(Russi 1 in., 1992). Badania w ktorych wykorzystywano skaningowy mikroskop
elektronowy wykazaly, ze o kietkowaniu twardych nasion niektorych roslin moze
decydowac struktura komorkowa blokujaca rejon chalazy. Pelni ona role korka (kapsla)
ktory zamyka dla wody dostgp do hilum (Das, Saha, 1999; Daws i in., 2006). Twarde
nasiona kietkuja po uszkodzeniu (skaryfikacji) tupin nasiennych. W stanie naturalnym
hupiny sg uszkadzane przez mikroorganizmy glebowe, zmienne temperatury, albo w prze-
wodzie pokarmowym zwierzat. Sztucznie mozna nasiona skaryfikowa¢ mechanicznie,
chemicznie albo termicznie (na mokro lub na sucho).

W wielu badaniach, wykonanych na réznych gatunkach roslin, dobre efekty dawata
skaryfikacja mechaniczna. Stosowano rozne sposoby uszkadzania tupin nasiennych, wybor
metody zalezal najczesciej od wielkos$ci nasion. Na przyktad, w badaniach wykonanych na
tubinie (Lupinus havardi) prawie 100% twardych nasion przerwato spoczynek po nacigciu
hupin przy pomocy zyletki (Mackay i in., 1995). Efekty skaryfikowania nasion Trifolium
subterraneum 1 Medicago polimorpha, przy pomocy piasku w laboratoryjnej wytrzasarce
oraz przez rgczne ocieranie papierem Sciernym zalezaly od gatunku rosliny i czasu
skaryfikacji (Martin, De la Caudra, 2004). Nasiona lucerny lepiej kietkowaty po ocieraniu
papierem sciernym (lucerna 75%, koniczyna 34%), a na nasiona koniczyny lepiej dziatata
skaryfikacja przy pomocy piasku (koniczyna 97%, lucerna 21%). Tworkowski i wsp.
(1999) skaryfikowali nasiona rutwicy wschodniej (Galega orientalis) przy pomocy
skaryfikatora (nasiona wirowaly w bebnie wyklejonym papierem S$ciernym).
Nieskaryfikowane nasiona kielkowaly na poziomie 10%, a kietlkowanie nasion
skaryfikowanych osiagato 79,5%.

Spoczynek twardych nasion mozna u niektorych roslin przerywac przy pomocy
skaryfikacji termicznej. W badaniach wykonanych na Trifolium subterraneum i Medicago
polimorpha twarde nasiona przerywaly spoczynek po krétkim opalaniu lampa lutownicza.
Kietkowanie nasion lucerny wzrosto z 10 do 79%, a koniczyny z 46 do 95% (Martin, De
la Caudra, 2004). Nasiona rutwicy wschodniej skaryfikowano przy pomocy ciektego azotu
(Tworkowski i in., 1999). Do przerywania spoczynku twardych nasion niektorych roslin
moze by¢ stosowana gorgca woda. W badaniach Nan i wsp. (1998) zanurzenie nasion
Stylosanthes guianensis w wodzie o temperaturze 55°C przez 10 minut zredukowato udziat
twardych nasion z 37% do 6%. W badaniach wykonanych na cieciorce (Corronilla varia)
twardo$¢ nasion zanikata po krotkim dziataniu wrzacej wody. Najlepiej kietkowaty nasiona
po 151 30 sekundach zanurzenia, prawie wszystkie nasiona trzymane we wrzacej wodzie
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minute i dtuzej zamieraly (Brantiin., 1971). Na uwagg zastuguje fakt, ze krotkie dziatanie
gorgce] wody przerywalo tez spoczynek twardych nasion $lazowca pensylwanskiego
(Dolinski i in., 2006).

W licznych badaniach dobre efekty dawata skaryfikacja chemiczna. Najczgsciej
uzywano kwasu siarkowego, ale mozna tez spotka¢ prace opisujace korzystne efekty
dziatania zasady potasowej. Skuteczno$¢ skaryfikacji zalezata od gatunku rosliny oraz
stezenia i czasu dziatania Srodka chemicznego. Maksima kietkowania nasion Sinapsis
arvensis (75% 1 67%) wystgpowaly po 4 minutach zanurzenia w stgzonym H>SO41 po 6
minutach dziatania 10 N KOH, dtuzsze dziatanie kwasu i zasady redukowato kietkowanie
(Duran, Tortosa, 1985). Prawie 100% kietkowanie nasion Lupinus havardi obserwowano
dopiero po 90—-120 minutach dziatania st¢zonego H>SO4(Mackay i in., 1995). W badaniach
Borkowskiej (1988 a) oraz Dolinskiego i wsp. (2006) dziatanie ste¢zonego kwasu
siarkowego (10-30 minut) zwigkszato kietkowanie nasion S. hermaphrodita.

W literaturze jest mato informacji na temat skaryfikacji termicznej i chemicznej nasion
slazowca pensylwanskiego. Nie ma zadnych informacji o tym jak si¢ zachowuja
skaryfikowane nasiona tego gatunku w czasie dluzszego przechowywania.

Celem prezentowanych badan byta ocena efektow skaryfikacji nasion S. hermaphrodita
przy pomocy gorgcej wody 1 kwasu siarkowego. Badano tez zmiany w kietkowaniu nasion
dhugo przechowywanych po skaryfikacji termicznej i chemiczne;j.

MATERIAL I METODY BADAN

Nasiona $lazowca pensylwanskiego zebrano z 4-letniej plantacji pod koniec pazdzier-
nika 2005 roku. W tym czasie wszystkie rosliny miaty w goérnych partiach pedow zielone
liscie, wigkszo$¢ roztupni zmienita juz zabarwienie na szaro-zotte, ale udzial owocow
zielonych byt duzy (okoto 45%). Z losowo wybranych 25 roslin zebrano kwiatostany, po
ich podsuszeniu (3 dni) zerwano owoce i r¢gcznie wymtdcono nasiona. Po oczyszczeniu na
sitach nasiona dosuszono do okoto 10% wilgotnosci, a nastgpnie wykonano analize¢ stanu
zebranego plonu. Oddzielono nasiona dojrzate (dobrze wypetione) od niedojrzatych
(pustych i stabo wypehionych). Nasiona puste i stabo wypetione miaty rozmiary zblizone
do nasion pelnych, po wysuszeniu zmienialy zabarwienie na jasnobragzowe, co odrdzniato
je od szarobrunatnych nasion dojrzatych. Mozna je bylo latwo wydzieli¢ z calej partii
materialu. Po wsypaniu wszystkich nasion do wody i doktadnym wymieszaniu petne
tongly, a puste i stabo wypehione ptywaly na powierzchni. Po wysuszeniu na bibule
filtracyjnej oznaczono procentowy udzial i mas¢ tysigca nasion obu frakcji. Az 33,5%
ogoblnej liczby zebranych nasion stanowity nasiona puste i stabo wypelione. Masa tysigca
nasion dobrze wypeklionych wynosita 4,12 g, a pustych i stabo wypetionych tylko 2,43
g. Dalsze badania wykonywano na nasionach dobrze wypethionych.

Po siedmiu dniach liczonych od zbioru z catej partii nasion (350 g) pobrano 9 probek
po 6 gram. Skaryfikacja termiczna polegata na stosowaniu szoku termicznego. Nasiona
szesciu probek zanurzano na 5 minut w wodzie o temperaturze 20°C, w celu zwilzenia ich
powierzchni, potem przenoszono na 20 sekund do wody o temperaturze: 100, 90, 80, 70,
60 i 50°C i po ochtodzeniu w wodzie 20°C (5 minut) suszono na bibule. Nasiona
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pozostatych trzech probek poddano skaryfikacji chemicznej. Zanurzano je na 10, 20 1 30
minut w stezonym kwasie siarkowym (96%), potem szybko przemywano wodg z kranu,
ptukano w wodzie destylowanej (3 x 5 min.) i suszono. Kombinacja kontrolng byty nasiona
nietraktowane. Nastepnego dnia cz¢$¢ nasion z kazdej kombinacji do§wiadczalnej wysiano
w szalkach Petriego o srednicy 9 cm, na bibule zwilzonej woda, pozostale przechowywano
do dalszych badan (w 20-25°C). Badania powtarzano 5 razy, co p6t roku. W kolejnych
terminach poréwnywano kietkowanie nasion kontrolnych, przechowywanych po
skaryfikacji i $wiezo skaryfikowanych. Skaryfikacj¢ powtarzano na I-gramowych
probkach nasion pobieranych z rezerwy kontrolnej. Dla kazdej kombinacji doswiadczalne;j
stosowano 4 powtorzenia po 50 nasion. Szalki z nasionami trzymano w kietkowniku, w
temperaturze 25°C. Kietkowanie oceniano po 4, 8 i 12 dobach. Do kietkujacych zaliczano
nasiona, w ktérych korzonek przebit luping nasienna.

Wyniki badan opracowano statystycznie. Do weryfikacji istotno$ci rdéznic pomigdzy
srednimi ocenami kietkowania wykorzystano test istotnosci t-Tukeya.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Nieskaryfikowane nasiona S. hermaphrodita kielkowaly stabo (tab. 1). Tuz po zbiorze,
w optymalnych warunkach, w czasie 12 dni wykietkowato tylko 3% nasion. Po szesciu
miesiacach kietkowanie wzrosto do 14,5%, po 1,5 roku osiaggneto 35,5%, a potem malato,
przyjmujac po 2,5 latach poziom 33%. O spoczynku nasion decydowaty nieprzepuszczalne
dla wody tupiny nasienne. W pierwszych czterech terminach badan (do 1,5 roku) wszystkie
niekietkujace nasiona nie pobieraly wody i nie peczniaty, w dwu ostatnich terminach
znajdowano na szalkach kombinacji kontrolnej napeczniate i niekietkujgce nasiona. Byto
to spowodowane zamieraniem zarodkoOw w nasionach, ktore wczesniej utracity twardosé
hupin nasiennych.

Na ogodlnie stabe kietkowanie badanych nasion kontrolnych mogly mie¢ wptyw takie
czynniki jak: warunki klimatyczne w roku zbioru i spos6b mtdcenia. Nasiona zebrane z tej
samej plantacji i w zblizonym czasie, w poprzednim roku (Dolinski i in., 2006), kietkowaty
zaraz po zbiorze lepiej (4,5%), po 1,5 roku ich kietkowanie osiagngto znaczne wyzszy
maksymalny poziom (44%). Rok 2005 nie sprzyjat produkcji nasiennej S. hermaphrodita,
roznil si¢ od poprzedniego pdzniejsza wiosng i nizszymi temperaturami w czasie jesieni.
W zebranym plonie byto wigcej nasion niedojrzatych (pustych i stabo wypetionych) niz
w poprzednim roku (33,5 127,2%). Masa tysigca nasion dojrzatych (dobrze wypemionych)
byla w 2005 roku nizsza niz w poprzednim roku (4,12 i 4,28 g). Borkowska (1994)
wykazata, ze na kietkowanie nasion S. hermaphrodita moze mie¢ duzy wptyw sposob
mtocenia. W jej badaniach nasiona midcone recznie kietkowaty od 3 do 11% stabiej od
mioconych mtocarnig. Roznice w zdolnosci kietkowania zalezaty od roku zbioru i czasu
przechowywania nasion. We wczes$niejszych badaniach tej samej autorki (Borkowska,
1988 a) zaraz po zbiorze, w ciggu 20 dni wykietkowal 1% nasion, po 6 miesigcach 65,1%,
apo roku 74,4%; potem kietkowanie malato osiggajac po trzech latach poziom 52,6%. Byly
to nasiona mtécone mlocarnig.
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Tabela 1
Wplyw krotkiego dzialania goracej wody i czasu przechowywania na kielkowanie nasion (%) Sida
hermaphrodita
Influence of short treatment with hot water and the storage time on germination (%) of Sida
hermaphrodita seeds

Kombinacja Okres przechowywania w latach — Seed storage period in years NIR przy p = 0,05
Combination 0 0,5 1 1,5 2 2,5 LSD at p=0.05
Kontrola — Control 3,0 14,5 25,5 35,5 34,0 33,0 2,36
S S - S o S ¢ S v R S
we  p 9 @5 @5 e ws
we A Bsmsoomeowme o om
e m U NS e s s 3y
¢ 5 " des s S0 o s
S S SR+ U A Ry S

NIR przy p = 0,05
LSD atp=0.05
A — Nasiona skaryfikowane w kolejnych terminach; Seeds scarified in the following terms

B — Nasiona przechowywane po skaryfikacji w pierwszym terminie ; Seeds stored after scarification executed in first the
term

2,67 3,23 3,12 2,79 3,88 2,40 —

Badane nasiona S. hermaphrodita przerywaty spoczynek po krétkim (20 sekund)
zanurzaniu w goracej wodzie (tab. 1). Swiezo zebrane nasiona kietkowaty najlepiej (73%)
po dziataniu wrzacej wody. W miar¢ obnizania temperatury wody kietkowanie §wiezych
nasion malato i przy 50°C nie réznito si¢ od kielkowania nasion kontrolnych. W kolejnych
terminach badan rosta wrazliwos¢ nasion na gorgcg wode. Nasiona potroczne najlepiej
kietkowaty (87,5%) po dzialaniu wody o temperaturach 90 i 80°C, a roczne przy 801 70°C
(83 1 83,5%). Na nasiona 2,5 letnie najkorzystniej dziatata woda o temperaturze 70°C.
Kroétkie dzialanie wrzacej wody nie uszkodzito zarodkoéw nasion $wiezo zebranych
(wszystkie pgczniejace nasiona kietkowaly), ale w kolejnych terminach badan kietkowanie
byto coraz gorsze, coraz wigcej bylo nasion peczniejagcych i nie kietkujacych (z
uszkodzonymi zarodkami). Po dziataniu wrzacej wody wykietkowato tylko 5,5% nasion
dwu letnich i zaledwie 1% nasion 2,5 letnich. Czg$¢ zarodkoéw nasion starszych,
przechowywanych przez 2 i 2,5 lat, uszkadzata tez woda o temperaturze 90°C.

Z badan wykonanych na twardych nasionach réznych roslin wynika, ze goraca woda
uszkadza kutykule, zwicksza przepuszczalnos¢ warstwy komorek palisadowych, moze
powodowac usunigcie struktur komorkowych, ktore u niektorych gatunkéw zamykaja
rejon chalazy. Rodzaj uszkodzen i ich wptyw na kietkowanie nasion zaleza miedzy innymi
od gatunku rosliny i wieku nasion. W badaniach Daws i wsp. (2006) wykorzystujacych
mikroskop elektronowy, wykonanych na nasionach Apeibea tibourbou (drzewa z rodziny
Malwaceae wystepujacego na suchych tropikalnych terenach Ameryki Potudniowej i w
Ameryce Srodkowej), krotkie dziatanie goracej wody (2 minuty, 50-100°C) powodowato
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odblokowanie rejonu chalazy. Procentowy udziatl nasion z otwartym rejonem chalazy
wzrastal wraz ze wzrostem temperatury wody i byt skorelowany z kietkowaniem. Taki sam
efekt jak gorgca woda dawato mechaniczne usuwanie struktur blokujacych wodzie dostep
do hilum przy pomocy skalpela. W badaniach wykonanych na nasionach dwoch gatunkow
roslin z rodzaju Sida (S. acuta i S. rhombifolia), rejon chalazy byt zamkniety nawet po
trzech latach przechowywania, nie miato to wpltywu na pgcznienie i kietkowanie nasion
(Seal, Gupta, 2000).

Obserwowany w badaniach wlasnych systematyczny wzrost wrazliwo$ci nasion S.
hermaphrodita na dziatanie goracej wody mozna thumaczy¢ zmianami w strukturze tupin
nasiennych. Zeng i wsp. (2005) pisza, ze naturalne zmigkczanie twardych nasion jest
ztozonym procesem chemicznym opartym na takich mechanizmach jak: hydroliza,
utlenianie i redukcja. W miar¢ uptywu czasu przechowywania nasion postgpuje degradacja
ztozonych zwigzkow organicznych budujacych komorki i wypehiajacych przestrzenie
miedzykomorkowe. Coraz wigcej komorek zamiera i tupiny nasienne stajg si¢ coraz
bardziej przepuszczalne dla wody 1 gazéw. Przy mokrej skaryfikacji termicznej goraca
woda tatwiej przenika do zarodka, jesli dziata dluzej i ma wysokg temperatur¢ moze go
uszkadzac.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze $wiezo zebrane nasiona S. hermaphrodita
poddane dziataniu goracej wody mozna dtugo przechowywaé bez obawy o szybka utrate
zdolnos$ci kietkowania (tab. 1). Najkorzystniej zachowywaly si¢ nasiona skaryfikowane
wrzaca woda. Poczatkowo, w miare uplywu czasu, ich kietkowanie rosto osiagajac po roku
poziom 85%, potem powoli spadalo, przyjmujac po 2,5 latach poziom 75,5%. W kolejnych
terminach badan kietkowanie tych nasion bylo istotnie lepsze niz zanurzanych we wrzacej
wodzie tuz przed kietkowaniem. Nasiona przechowywane po dziataniu wody o
temperaturze 90°C zachowywatly si¢ inaczej. W pierwszych trzech terminach kietkowaty
gorzej od skaryfikowanych tuz przed kietkowaniem, w ostatnich terminach (po 2 i 2,5
latach) uzyskaty przewage. Jeszcze gorsze efekty dato przechowywanie nasion po
dzialaniu wody o temperaturze 80°C, w wiekszosci terminéw badan kietkowaty one
istotnie lepiej od nasion kontrolnych, ale gorzej od skaryfikowanych tuz przed
kietkowaniem. Nasiona przechowywane po dzialaniu wody o temperaturze 70°C
kietkowaty lepiej od kontrolnych tylko w drugim terminie. Woda o temperaturach 50°C
1 60°C nie uszkadzata tupin $§wiezych nasion, w kolejnych terminach kietkowaly one na
poziomie nasion kontrolnych.

W literaturze jest malo informacji o tym jak si¢ zmienia kietkowanie nasion
skaryfikowanych termicznie w czasie dlugotrwalego przechowywania. W badaniach
wykonanych na cieciorce (Brantiin., 1971), nasiona przechowywane w laboratorium przez
rok po krétkim dziataniu wrzacej wody (5, 101 15 sekund) kietkowaty tak samo jak nasiona
zanurzane w takiej samej wodzie tuz przed kietkowaniem. Nasiona przechowywane po
mokrej skaryfikacji termicznej przez 2 lata kietkowaly dobrze, ale wzrést dwukrotnie
udziat siewek zdeformowanych. W badaniach wykonanych na rutwicy wschodnigj
(Tworkowski i in., 1999) nasiona skaryfikowane przy pomocy ciektego azotu (30, 60 i 90
sekund, -196°C) kietkowaly po 6 miesigcach przechowywania wyrazne wolniej niz zaraz
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po skaryfikacji, ale zdolno$¢ kietkowania byta zblizona do obserwowanej w pierwszym
terminie.

Dhugotrwale (przez 2,5 roku) utrzymywanie si¢ wysokich wartosci kietkowania,
uzyskanych w wyniku dzialania wrzacej wody na $wieze nasiona, wskazuje na silne
zmigkczenie tupin nasiennych i brak ujemnego wpltywu dostgpu tlenu na Zywotnosc
zarodkow. Poczatkowy wzrost kietkowania nasion skaryfikowanych wrzaca woda (z 73%
do 85%, po roku) byt wynikiem natozenia si¢ skutkdw procesow naturalnego zmigkczania
hupin nasiennych na efekt skaryfikacji, potem kietkowanie spadato z powodu zamierania
czegsci zarodkow. Gorsze efekty przechowywania nasion skaryfikowanych woda o
nizszych temperaturach (90 i 80°C) byly spowodowane stabym zmigkczeniem tupin w
czasie skaryfikacji. Naturalne procesy zanikania twardosci powodowatly wzrost
kietkowania ale byt on stosunkowo maty.

Wydajnym sposobem przerywania spoczynku nasion $lazowca pensylwanskiego byta
tez skaryfikacja tupin nasiennych przy pomocy stezonego kwasu siarkowego (tab. 2). We
wszystkich terminach badan nasiona zanurzane w stezonym H>SOs kietkowatly istotnie
lepiej od kontrolnych. Kielkowanie nasion §wiezo zebranych zalezato od czasu dziatania
kwasu. Po 10 minutach skaryfikacji zdolno$¢ kietkowania wzrosta o 42,0% (z 3,0 do
45,0%), a po 30 minutach az o 65,5% (z 3,0 do 68,5%). Roznice w zdolnosci kietkowania
nasion skaryfikowanych krocej i dtuzej zanikaty w miare ich starzenia si¢. Przy dtuzszej
skaryfikacji cze$¢ nasion 2 i 2,5 letnich opdzniata kielkowanie, obserwowano tez
uszkodzenia korzeni (strefy wlosnikowe;j).

Tabela 2
Wplyw chemicznej skaryfikacji (stezony H2SO4) i czasu przechowywania na kielkowanie nasion (%)
Sida hermaphrodita
Influence of chemical scarification with concentrated H2SO4 and storage time on germination (%) of
Sida hermaphrodita seeds

Kombinacja Okres przechowywania nasion w latach — Seed storage period in years NIR przy p = 0,05
Combination 0 0,5 1 1,5 2 2,5 LSD atp=0.05
Kontrola — Control 3,0 14,5 25,5 35,5 34,0 33,0 236
10 min. A 45,0 55,0 81,0 78,0 69,5 68,5 419
Hosos B 51,5 54,0 58,0 56,5 54,0 ’
20 min. A 54,0 63,0 80,0 74,5 72,5 70,0 4.06
Hasos B 61,5 64,0 70,5 71,0 68,5 ’
30 min. A 68,5 71,5 80,5 77,0 71,5 68,5 545
Hasoa B 76,0 76,5 79,0 71,0 69,5 ’
NIR przy p = 0,05
LSDat g P o0 5,05 336 523 4,08 4,74 635 -

A — Nasiona skaryfikowane w kolejnych terminach; Seeds scarified in the following terms
B — Nasiona przechowywane po skaryfikacji w pierwszym terminie; Seeds stored after scarification executed in the first
term

Obserwowany wzrost wrazliwosci nasion na dziatanie stezonego kwasu siarkowego byt
spowodowany post¢gpem procesOw naturalnego starzenia si¢ nasion. Kwas coraz tatwiej
przenikat przez tupiny nasienne, uszkadzat je silniej, przy dtuzszej skaryfikacji docierat do
zarodkow. W badaniach Borkowskiej (1988b) dziatanie stezonego H>SOs (10, 20 i 30
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minut) zwigkszato kietkowanie nasion S. hermaphrodita o 40-50%. Nasiona pochodzity z
czterech kolejnych okresow wegetacji, zdolno$¢ kietkowania nasion skaryfikowanych i
kontrolnych zalezata od roku zbioru. W badaniach Dolinskiego i wsp. (2006) skutki
dziatania stezonego kwasu siarkowego na nasiona $lazowca pensylwanskiego zalezaly od
ich wieku (czasu przechowywania) i czasu skaryfikacji. Mechanizm dzialania kwasu
siarkowego na tupiny nasienne badano przy pomocy skaningowego mikroskopu
elektronowego (Duran i Tortosa, 1985; Das i Saha, 1999). Badania wykazaty, Zze st¢zony
kwas siarkowy dziala na tupiny nasienne zupelnie inaczej niz gorgca woda. W tupinach
nasiennych pojawialy si¢ szczeliny, rozmiary uszkodzen zalezaly od gatunku rosliny i
czasu dziatania kwasu. W badaniach wykonanych na Sinapis arvensis ptytkie peknigcia
hupin nasiennych obserwowano juz po minucie dzialania kwasu, po 4 minutach byty one
szerokie i glgbokie, na ich krawedziach byly widoczne resztki uszkodzonych komorek
(Duran i Tortosa, 1985). W badaniach wykonanych na Albiza procera pierwsze
uszkodzenia tupin nasiennych pojawity si¢ po 10 minutach chemicznej skaryfikacji (Das i
Saha, 1999).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze Swieze nasiona $lazowca pensylwanskiego
poddane chemicznej skaryfikacji nie tracg swoich wlasciwosci przy dluzszym
przechowywaniu (tab. 2). Najlepsze efekty dawato przechowywanie nasion po najdtuz-
szym dziataniu stezonego kwasu siarkowego. We wszystkich terminach badan kietkowanie
nasion przechowywanych po 30 minutach dzialania kwasu nie roznito si¢ istotnie od
kietkowania nasion skaryfikowanych w taki sam sposob tuz przed kietkowaniem. Nasiona
przechowywane po 20 minutowej skaryfikacji chemicznej poczatkowo kietkowatly gorzej
od nasion zanurzanych na 20 minut w kwasie tuz przed kietkowaniem, ale po 1,5 roku
przechowywania zachowywaty si¢ podobnie do nasion §wiezo skaryfikowanych. Nasiona
przechowywane po 10 minutach dziatania stgzonego kwasu we wszystkich terminach
badan kietkowaty gorzej od swiezo skaryfikowanych.

W badaniach wykonanych na rutwicy wschodniej nasiona przechowywane przez 6
miesiecy po skaryfikacji wykonanej przy pomocy stezonego kwasu siarkowego kietkowaty
tak samo lub nawet lepiej niz zaraz po skaryfikacji (Tworkowski i in., 1999).

Dlugie utrzymywanie si¢ (2,5 roku) wysokich wartosci kietkowania nasion przecho-
wywanych po najdluzszym dzialaniu stgzonego kwasu siarkowego (30 minut) mozna
thumaczy¢ silnym zmickczeniem tupin nasiennych i brakiem uszkodzen zarodkow.
Dhugotrwaly (do 1,5 roku) wzrost kietkowania nasion skaryfikowanych krocej (10 i 20
minut) byl wynikiem dziatania naturalnych procesow starzenia zmigkczajacych tupiny
nasienne.

Nalezy zwroci¢ uwagg na to, ze wyniki badan moga by¢ zawyzone, gdyz za kietkujace
uznawano nasiona z przebita okrywa nasienng, nie rejestrowano nasion kietkujacych
nienormalnie. Na wyniki skaryfikacji wykonywanej przy pomocy goracej wody i stezo-
nego kwasu siarkowego, oraz zmiany kietkowania w czasie przechowywania skaryfiko-
wanych nasion mogt mie¢ réowniez wplyw sposob midcenia. Jak pisano wczesniej
w badaniach Borkowskiej (1994 b) nasiona S. hermaphrodita mtdécone recznie kietkowaty
od 3 do 11% stabiej od mtéconych mtocarnia. Réznice w zdolnosci kietkowania zalezaly
od roku zbioru i czasu przechowywania nasion.
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WNIOSKI

1. Spoczynek twardych nasion $lazowca pensylwanskiego przerywalo krotkie (20
sekund) dziatanie goracej wody. Nasiona §wiezo zebrane najlepiej kietkowaty po
dziataniu wrzacej wody, na nasiona roczne najlepiej dziatata woda o temperaturach od
70 do 90°C, a na 2-letnie 70°C.

2. Wydajnym sposobem przerywania spoczynku nasion S. hermaphrodita byla tez
skaryfikacja chemiczna. Nasiona $wiezo zebrane i przechowywane do roku najlepiej
kietkowaty po 30 minutach dziatania ste¢zonego kwasu siarkowego, kietkowanie nasion
przechowywanych dtuzej byto podobne po 10, 20 i 30 minutach skaryfikacji.

3. Po dluzszej skaryfikacji chemicznej (20 i 30 minut) czg§¢ nasion 2 i 2,5 letnich
opozniata kietkowanie, obserwowano tez uszkodzenia korzeni (strefy wlosnikowe;).

4. Badania wykazaly, Ze nasiona $§lazowca pensylwanskiego skaryfikowane przy pomocy
goracej wody i stgzonego kwasu siarkowego mozna dlugo przechowywac bez obawy
o szybka utrat¢ zdolnos$ci kietkowania. Najlepsze efekty dato przechowywanie nasion,
ktore zaraz po zbiorze zanurzano na 20 sekund we wrzgcej wodzie oraz nasion po
najdluzszym dziataniu (30 minut) stezonego kwasu siarkowego.
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