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INFORMACIJE O ARTYKULE STRESZCZENIE
Historia artykuu: Okreslono predkosc  krytyczng unoszenia, podstawowe wymiary
Whplynat: listopad 2013 (diugosé, szerokosé i grubosé) i mase nasion pasternaku zwyczajnego.
Zrecenzowany: grudzien 2013 Na podstawie dokonanych pomiaréw obliczono geometryczng sredni-
Zaakceptowany: styczen 2013 ce zastepczq, wskaznik proporcji, wskaznik sferycznosci i mase jed-
nostkowq. Nastepnie przeprowadzono probe kietkowania nasion,
Stowa kluczowe: sprawdzajqc jej efekty co 12 godzin, a kazdemu z nasion przypisano
pasternak odpowiedniq wartoS¢ wskaznika czasu kietkowania. Poréwnano ze
nasiona

sobq powyzsze cechy i wskazniki wykorzystujqc test t dla prob nieza-
leznych i analize korelacji. Stwierdzono, ze skietkowane i niekietkujq-
ce nasiona rozniq si¢ Sstatystyczmie istotnie jedynie pod wzgledem
swojej grubosci. Pewnq poprawe zdolnosci kietkowania materiatu
nasiennego mozna uzyskacé przez oddzielanie od niego nasion najlzej-
szych. W badanym surowcu nasiennym uzyskanie 65% zdolnosci
kietkowania wiqzato sie ze stratami nasion prawidlowo wytwarzajq-
cych kietki na poziomie ok. 27%.

cechy fizyczne
kietkowanie

Wykaz oznaczen:

D, - geometryczna $rednica zastgpcza nasiona, (mm)

E,  —energia kietkowania, (%)

m — masa czastki, (mg)

mp  —masa jednostkowa nasiona, (g'm™)

R — wskaznik proporcji, (%)

S — odchylenie standardowe cechy,

T, W, L — grubos¢, szeroko$¢ i dtugos¢ czastki, (mm)

T,  — czas proby kietkowania nasion, (doba)

T, — czas wyksztalcenia si¢ prawidlowego kietka w nasionie, (doba)

v — predko$é krytyczna unoszenia czastki, (m-s™)
Vi — wspotczynnik zmiennosci cechy, (%)
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W,  —wskaznik czasu kielkowania,

X, Xmax, Xmin — $T€dnia, maksymalna i minimalna warto$¢ cechy,
Zy  —zdolno$¢ kietkowania, (%)

(0] — wskaznik sferycznoscei, (%)

Wstep

Pasternak zwyczajny (Pastinaca sativa L.) jest rosling dwuletnig, ktorej naturalnym
siedliskiem wystepowania w stanie dzikim sa tereny z klimatem umiarkowanym. Mozna
ja spotka¢ szczegodlnie przy drogach, strumieniach, w lasach i na takach (Berenbaum i Zan-
gerl, 2006; Tokarska-Guzik i in., 2012). Wymaga gleb glebokich, gliniasto-piaszczystych,
zawierajacych wapn i potas. Jako roslina nalezaca do rodziny selerowatych w pierwszym
roku uprawy wytwarza korzen spichrzowy, a w drugim pedy kwiatostanowe. Owocem
pasternaku jest sptaszczona roztupka ztozona z dwoch nielupek. Nasiona tego gatunku
dojrzewaja w drugiej potowie lipca (Ortowski i in., 1993; Polowa... 2000). Korzen palo-
wy, stanowiacy cze$¢ jadalna, moze mie¢ barwe biala, szara, zotta lub zoéttobrazowa. Ze
wzgledu na trzykrotnie wigksza niz u marchwi warto$¢ odzywcza, duza zawarto$¢ minera-
16w (sole mineralne potasu, wapnia, fosforu i zelaza), witamin (C, B1, B2, E, PP), karotenu
oraz sktadnikéw majacych wpltyw na wysoka kalorycznos$é, jest uwazany za wspaniata
przekaske dla 0sob z nadwaga, miazdzyca i chorobami uktadu krazenia. Charakterystyczny
zapach wydzielany przez olejki eteryczne we wszystkich czesciach rosliny sprawia, ze
nadaje si¢ ona do bezposredniego uzytkowania lub w mieszankach jako przyprawa do
roéznych potraw (Matuszkiewicz, 2006; Zangerl i in., 2008).

Kazda operacja przy produkcji nasion pasternaku jest zwigzana ze stratami tych nasion.
Najwigksze z nich wystepuja w trakcie zbioru i czyszczenia. W procesie czyszczenia
nasion tego gatunku do odpadu moze by¢ skierowane nawet do 50% masy nasion (Ortow-
skiiin., 1993; Polowa... 2000).

Na jako$§¢ nasion ro$lin uprawnych maja wplyw zarowno czynniki genetyczne, jak
i Srodowiskowe (Gornik i Grzesik, 1998; Nik i in., 2011). Wsrod tych ostatnich mozna
wyr6zni¢ m.in. sktad chemiczny gleby, nawozenie, dostgpno$¢ wody, temperaturg, na§wie-
tlenie oraz umiejscowienie nasion na roslinie (Schopfer i in., 2001; Martinez-Villaluenga
i in., 2010; Grzesik i in., 2012; Gruszecki, 2013). Efektywnos¢ kietkowania nasion mozna
poprawiac poprzez wykorzystanie metod chemicznych, fizycznych i fizjologicznych, takich
m.in. jak: zaprawianie, otoczkowanie, kondycjonowanie, naswietlanie oraz przetrzymywa-
nie w polu elektromagnetycznym (Andreoli i Khan, 2000; Schopfer i in., 2001; Podlesny,
2004; Lynikiene i in., 2006; Ciupak i in., 2007; Kornarzynski i Pietruszewski, 2008; Mu-
szynski 1 Gladyszewska, 2008; Domoradzki i Korpal, 2009; Maroufi i Farahani, 2011;
Grzesik 1 in., 2012; Jamil i in., 2012; Krawiec i in., 2012). Na podstawie badan laborato-
ryjnych oraz polowych (Vera, 1997; Domoradzki i in., 2002; Mut i Akay, 2010; Hojjat,
2011; Nik i in., 2011; Sadeghi i in., 2011; Ahirwar, 2012; Amin i Brinis, 2013) stwierdzo-
no, ze skutecznos¢ kietkowania nasion zalezy od ich wymiardw i masy, przy czym wigksze
1 cigzsze nasiona gwarantuja wigksze i dorodniejsze wschody, co przeklada si¢ rowniez na
wyzsze plony. Cecha najbardziej zwiazang ze zdolno$cia kietkowania nasion wydaje sig
by¢ ich masa, gdyz nasiona tzw. dorodne maja odpowiedni zapas substancji koniecznych
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do realizacji wschodow. Potwierdzenie tego uzyskano tez w badaniach zdolnosci kietko-
wania nasion drzew (Shankar, 2006; Upadhaya i in., 2007; Norden i in., 2009; Kaliniewicz
iin., 2012a; 2012b).

W dostepnej literaturze brakuje wyczerpujacych informacji na temat wystgpujacych
wspotzalezno$ci migdzy cechami fizycznymi pasternaku zwyczajnego a ich zdolnoscia
i energia kietkowania. Poznanie tego zwiazku jest istotne dla prawidlowej realizacji proce-
sOW czyszczenia i sortowania nasion, aby mozna bylo uzyska¢ material o jak najwyzszej
jakosci siewnej.

Cel pracy

Celem pracy byto okreslenie wspotzaleznosci migdzy podstawowymi cechami fizycz-
nymi nasion pasternaku zwyczajnego a ich zdolnoscia kietkowania, rozpatrywanych
w aspekcie wykorzystania tych danych w planowaniu procesow rozdzielczych.

Material i metody

Materiat badawczy stanowily nasiona pasternaku zwyczajnego odmiany potdtugi biaty
wyprodukowane w gospodarstwie indywidualnym w miejscowosci Dobielno (52,17°N,
18,85°E) o masie 1211 kg. Zostaly one dostarczone do Przedsigbiorstwa Nasiennictwa
Ogrodniczego i Szkotkarstwa TORSEED S.A. w Toruniu, gdzie przeszly proces czyszcze-
nia na czyszczalni zlozonej Super Petkus K-541 (sito goérne — # 2,4 mm, sito dolne —
@ 2,7 mm, tryjer — @ 2,5 mm). Uzyskano w ten sposob produkt o czystosci 98,5%, wilgot-
nosci wzglednej 9,4% oraz zdolnosci kietkowania na poziomie 57%. Materiat ten nie spet-
nial wymagan normy zaktadowej zgodnej z zaleceniami ISTA, gdzie do obrotu detaliczne-
go sa dopuszczane nasiona o nast¢pujacych parametrach: czysto$¢ — nie mniejsza niz 97%,
wilgotno§¢ wzgledna — nie wigksza niz 10%, zdolnosci kietkowania — nie mniejsza niz
70%. W zwiazku z powyzszym z produktu pobrano probkg o masie ok. 1 kg i stosujac
metod¢ przez przepotawianie (Nasiennictwo... 1995) dzielono ja tyle razy, aby probka
badawcza zawierata przynajmniej 150 nasion. Ostatecznie w probee badawczej znalazto sig
160 nasion.

Cechy fizyczne czastek materialu nasiennego okreslono za pomoca klasyfikatora pneu-
matycznego K-293, mikroskopu warsztatowego MWM 2325, grubo$ciomierza z czujni-
kiem zegarowym i wagi laboratoryjnej WAA 100/C/2 zgodnie z metodyka opisang w pracy
Kaliniewicza i in. (2012a). Jako dtugos¢ L i szeroko$¢ W nasion przyjmowano wymiary
przedstawione na rysunku 1, a grubo$¢ T nasion stanowitl wymiar prostopadly do dwoch
poprzednich.
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Rysunek 1. Diugos¢ L i szerokos¢ W nasion pasternaku
zwyczajnego
Figure 1. Length L and width W of parsnip seeds

Dla kazdego nasiona obliczono:
— geometryczng Srednicg zastepcza, wskaznik proporcji i wskaznik sferycznosci (Moh-
senin, 1986):

D, =(r-w-L)" (1)
R:%XIOO (2)

1/3
o= TIW-L)" 0o (3)

— masg jednostkowq (Kaliniewicz, 2013):

m

D,
— wskaznik czasu kietkowania nasion:
T, +1-T,
== (5)
T, +1

Probe kietkowania przeprowadzono umieszczajac nasiona pasternaku na nawilzonej bi-
bule w kuwecie, przykrytej od gory tafla szkta. Ubytki wody uzupetiano kazdego dnia za
pomoca spryskiwacza. Doswiadczenie prowadzono przy stosowaniu o§wietlenia naturalne-
go w temperaturze ok. 25°C. Efekty kietkowania nasion oceniano kazdego dnia migdzy
godzing 8:00 a 9:00. Do nasion skietkowanych zaliczano te, u ktorych zauwazono kietek
o dhugosci wynoszacej co najmniej 3/4 dtugosci nasiona (Nasiennictwo... 1995). Obserwa-
cje prowadzono w okresie 14 pelnych dni (od 12 do 26 czerwca). Energi¢ kietkowania E;
i zdolnos¢ kietkowania Z, wyznaczono wg procentowego stosunku liczby nasion skietko-
wanych w 7 oraz 14 dniowym okresie pomiarowym do liczby nasion poddanych kietkowa-
niu.
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Wyniki pomiardw i obliczen opracowano statystycznie przy uzyciu programu Statistica
(wersja 10), stosujac og6lnie znane procedury statystyczne, takie jak test t dla prob nieza-
leznych i analiza korelacji (Rabiej, 2012). Obliczenia przeprowadzono przy poziomie istot-
nosci 0,05.

Wyniki i dyskusja

Charakterystyke cech fizycznych i obliczonych wskaznikdw nasion pasternaku zwy-
czajnego przedstawiono w tabeli 1. Najwyzsza warto$¢ wspodtczynnika zmiennosci odno-
towano dla wskaznika czasu kielkowania (ok. 87%), a najnizsza — dla wskaznika sferycz-
nosci (9,5%). Wsrod rozwazanych cech fizycznych nasion najwigksza zmiennoscia
charakteryzowala si¢ ich masa (ok. 33,5%), a najmniejsza — ich dtugos¢ (ok. 13,5%). Uzy-
skane wskazniki zmiennosci poszczegdlnych cech fizycznych na poziomie powyzej 10%
wskazuja na to, ze material badawczy byl urozmaicony, a tym samym sposob pobierania
probki badawczej mozna uzna¢ za prawidtowy. Gtowne wymiary nasion pasternaku zmie-
nialy si¢ w zakresie:

— grubos¢ —od 0,40 do 1,11 mm,
— szeroko$¢ —od 2,45 do 4,94 mm,
— dlugos¢ — od 3,01 do 6,22 mm.

Tabela 1
Parametry statystyczne rozktadow cech fizycznych i obliczonych wskaznikéw nasion

pasternaku
Table 1

Statistic parameters of physical properties distribution and calculated indexes of parsnip
seeds

Cecha fizyczna

/ wskaznik min Tmax X § Vs

v 1,38 3,58 2,50 0,399 16,00
T 0,40 1,10 0,66 0,094 14,23
w 2,45 4,94 3,67 0,541 14,77
L 3,01 6,22 4,63 0,625 13,51
m 0,9 9,0 4,36 1,459 33,45
D, 1,60 2,79 2,22 0,225 10,13
R 52,36 114,55 76,76 10,942 13,72
@ 38,89 73,65 48,45 4,603 9,50
mp 0,43 4,00 1,98 0,688 34,79
W, 0 0,667 0,305 0,265 86,85

Nasiona pasternaku pod wzgledem S$redniej grubosci byly zblizone m.in. do nasion
babki jajowatej (Ahmadi i in., 2012), olszy czarnej (Kaliniewicz i Trojanowski, 2011),
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kopru, marchwi, papryki, pomidora, pora oraz selera (Ortowski i in., 1993), pod wzgledem
sredniej szerokosci byly podobne do nasion jeczmienia jarego (Hebda i Micek, 2007),
ogorka, papryki oraz szpinaku zwyczajnego (Ortowski i in., 1993), a ze wzgledu na $rednia
dhugos¢ — do nasion Inu zwyczajnego (Pradhan i in., 2010) oraz kolendry siewnej (Coskun-
er i Karababa, 2007). Wyznaczona $rednia masa nasiona jest wyzsza o masy nasion poda-
wanej przez Gruszeckiego (2013) oraz Hendrixa (1984), co wskazuje, ze badany materiat
nalezy okresli¢ jako dorodny. Pod wzgledem geometrycznej §rednicy zast¢pczej nasiona
pasternaku byly podobne m.in. do nasion Inu (Pradhan i in., 2010), a z uwagi na wskaznik
sferycznosci — do nasion babki jajowatej (Ahmadi i in., 2012).

Badany material nasienny charakteryzowat si¢ energia i zdolnoscia kietkowania nasion
na poziomie E;=35,6% 1 Z;=62,5%. Nie osiagnatl on minimalnej zdolnosci kietkowania
nasion dopuszczanych do obrotu, gdzie graniczna warto§¢ omawianego wskaznika wynosi
65% (Orlowski 1 in., 1993). Wynika z tego, ze aby uzyskac¢ zadowalajace efekty kietkowa-
nia nalezy nasiona podda¢ procesowi uszlachetniania. Jednym ze sposoboéw poprawy jako-
$ci materialu nasiennego moze by¢ odseparowanie od niego nasion niekietkujacych, ktére
moga si¢ r6zni¢ pod wzgledem danej cechy rozdzielczej od nasion pelnowarto§ciowych.

Na podstawie testu t dla prob niezaleznych (rys. 2) stwierdzono, ze skietkowane i nie-
kietkujace nasiona pasternaku réznily si¢ jedynie pod wzgledem grubosci — nasiona nie-
kietkujace mialy mniejsza warto$¢ $rednia tej cechy. Dla pozostalych cech fizycznych
i obliczonych wskaznikoéw nasion z powyzszych grup nie stwierdzono istotnych rdznic,
cho¢ nasiona niekietkujace w stosunku do nasion skietkowanych mialy mniejsza predkosc
krytyczng unoszenia, maseg, wskaznik sferycznosci i masg jednostkowa, a wigksza — szero-
ko$¢ i wskaznik proporcji. W zwiazku z wystgpujacymi réznicami w $redniej grubosci
nasion skietkowanych i niekietkujacych poprawy efektow kietkowania mozna doszukiwac
si¢ przy zastosowaniu przesiewacza z sitami o otworach podtuznych. Jednak doktadna
analiza skutkow odseparowywania z materialu nasiennego nasion o najmniejszej grubosci
przy zatozonych stratach nasion kielkujacych na poziomie nie przekraczajacym 5%, nie
potwierdzita wysunigtego wczesniej zatozenia.

Wyniki analizy korelacji liniowej, odnoszacej si¢ do cech fizycznych i obliczonych
wskaznikdw nasion pasternaku przedstawiono w tabeli 2. Jak wida¢, wartos¢ krytyczna
wspolczynnika korelacji jest przekroczona jedynie dla 20 z 45 poréwnan. Cecha najliczniej
skorelowang z pozostatymi jest dlugos¢ nasion (6 z 9 poréwnan), a najmniej licznie —
wskaznik czasu kielkowania (1 z 9 poréwnan). Dos¢ ciekawym dla tego gatunku nasion
jest stwierdzenie braku korelacji migdzy ich szeroko$cia i dtugoscia a gruboscia i masa.
Moze to mie¢ zwiazek z wystgpowaniem tzw. ,,skrzydetek” przy nasionach, ktoérych rozwdj
prawdopodobnie nie jest zwiazany z powyzszymi cechami. Ze wskaznikiem czasu kielko-
wania najbardziej jest zwigzana masa nasion, cho¢ wspotczynnik korelacji nie osiagnat
poziomu istotnosci tzw. praktycznej (pow. 0,4).
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Rysunek 2. Porownanie istotnosci roznic miedzy cechami fizycznymi i obliczonymi wskaz-
nikami skietkowanych (S) i niekietkujqcych (N) nasion pasternaku: a, b — rozne litery ozna-
czajq roznice statystycznie istotne

Figure 2. Comparison of significance of differences between physical properties and cal-
culated indexes of germinated (S) and non-germinated (N) parsnip seeds: a,b — various
letters mean statistically significant differences
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Tabela 2
Wspoltczynniki korelacji liniowej Pearsona miedzy cechami i obliczonymi wskaznikami

nasion pasternaku
Table 2

Coefficients of Pearson's linear correlation between properties and calculated indexes of
parsnip seeds

Cecha

fizyczna / T w L m D, R D mp Wi
wskaznik

v 0,513 -0,132 -0,199 0,588 0,081 0,077 0401 0,558 0,140
T 1 0,147 0,057 0,231 0546 0,137 0,523 0,062 0,140
w 1 0,572 -0,034 0,818 0,507 0,052 -0,287 -0,078
L 1 -0,005 0,764 -0,404 -0,656 -0,241 -0,036
M 1 0,081 -0,017 0,124 0,947 0,174
D, 1 0,120  -0,033 -0,227 0,006
R 1 0,774  -0,059 -0,043
D 1 0,132 0,063
mp 1 0,154

Pogrubienie czcionki oznacza, ze warto$¢ wspotczynnika korelacji jest wyzsza od warto$ci krytycznej
Bold means that the value of the correlation coefficient is higher than the critical value

Strukture wskaznika czasu kietkowania przed i po podzieleniu materiatu nasiennego na
trzy frakcje (o prawie jednakowym udziale ilosciowym) pod wzgledem masy nasion przed-
stawiono na rysunku 3. Na podstawie wspotczynnika czasu kietkowania mozna zauwazyc,
ze nasiona kietkowaty migdzy 5 a 13 dniem obserwacji, a najwigcej z nich wytworzyto
prawidlowy kietek w 6 dniu obserwacji. Stwierdzono, ze przy zastosowaniu granicy po-
dzialowej wg masy nasion na poziomie m=>5 mg ci¢zsza frakcja materiatu nasiennego cha-
rakteryzuje si¢ zdolnoscia kietkowania wynoszaca ok. 72%. We frakcji tej znajduje sig
stosunkowo duzo nasion wczesnie kietkujacych (W,=0,51-0,60), co uwierzytelnia zapre-
zentowane we wstepie niniejszej pracy przypuszczenie o zwiazku zdolnosci kietkowania
nasion z ich masa. Przeprowadzone przez autoréw obliczenia wykazaly, ze aby uzyskaé
materiat nasienny o dopuszczalnej zdolnosci kietkowania — 70%, nalezy od niego oddzieli¢
nasiona najlzejsze przy granicy podziatowej m=4,8 mg. Wowczas do odpadu kierowanych
bedzie az ok. 64% nasion pasternaku, w ktorych ok. 42% stanowi¢ beda nasiona niekiel-
kujace, a 58% nasiona zywotne, prawidlowo wytwarzajace kietki. W wyniku tak przepro-
wadzonego procesu rozdzielczego z surowca nasiennego traconych bedzie az 63% nasion
kietkujacych.
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Rysunek 3. Histogram rozkiadu wskaznika czasu kietkowania nasion pasternaku
Figure 3. Histogram of the distribution of the germination time index of the parsnip seeds

Whioski

1. Zakres zmiennosci cech fizycznych nasion pasternaku zwyczajnego zawieral si¢
w przedziatach: predkos¢ krytyczna unoszenia — 1,38-3,58 ms?, grubos¢ — 0,40-1,10 mm,
szeroko$¢ — 2,45-4,94 mm, dlugos¢ — 3,01-6,22 mm i masa — 0,9-9,0 mg.

2. W badanym materiale nasiennym pasternaku kietkujace nasiona maty wigksza grubos¢
od nasion niekietkujacych, a réznice byly statystycznie istotne. W przypadku pozosta-
lych cech i obliczonych wskaznikéw nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic
pomigdzy zywotnymi i niezywotnymi nasionami. Nasiona niekietkujace miaty w odnie-
sieniu do nasion skietkowanych mniejsza §rednia predkos¢ krytyczna unoszenia, mase,
wskaznik sferycznosci i masg jednostkowa, a wigksza — szerokos¢ i wskaznik proporcji.

3. Efektywno$¢ kielkowania materialu nasiennego pasternaku mozna poprawiaé przez
wydzielanie z niego nasion najlzejszych. W analizowanym surowcu nasiennym dopusz-
czalng zdolnos¢ kielkowania na poziomie 70% uzyskano przy stratach nasion zywot-
nych wynoszacych 63%. Ze wzglgdu na tak wysokie straty nasion prawidlowo wytwa-
rzajacych kielki realizacja powyzszego procesu wydaje si¢ by¢ nieracjonalna. Poprawy
jako$ci materiatu nasiennego tego gatunku nalezy upatrywaé przez stosowanie innych
metod uszlachetniania nasion.
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INTERDEPENDENCE BETWEEN GERMINATION ABILITY
AND THE SELECTED PROPERTIES OF PARSNIP SEEDS
(PASTINACA SATIVA L.)

Abstract. Critical velocity of transportation, basic dimensions (length, width and thickness) as well
as the mass of parsnip seeds was determined. Based on the measurements which were carried out,
a geometrical hydraulic diameter, proportion index, spherical index and unit mass were calculated.
A test of seeds germination was carried out by checking out the effects every 12 hours and then ap-
propriate value of the germination time index was assumed to each seed. The above features and
indexes were compared with the use of t test for independent tests and the correlation analysis. It was
stated that germinated and non-germinated seeds differ statistically significantly only on
account of their thickness. Some improvement of the germination ability of the seed material may be
obtained by separating lighter seeds therefrom. In the tested seed material, obtaining 65% of germi-
nation ability was related to losses of seeds, which correctly produce sprouts at the level of approx
27%.

Key words: parsnip, seeds, physical properties, sprouts
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