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i wezesny wzrost siewek cebuli i marchwi

The Effect of Seeds Conditioning on Emergence and Early Growth of Onion
and Carrot Seedlings

Synopsis. W latach 2004-2005 prowadzono badania dotyczace wptywu kondycjonowania nasion
cebuli odm. 'Wolska' i marchwi odm. 'Koral' na dynamikg¢ wschodéw i wigor siewek. Nasiona
kondycjonowano w temperaturze 15°C przez 7 dni (tylko GA; — 1 dzien) w nastgpujacych sub-
stancjach: GA; (1 g-dm™), PEG 8000 (240 g- dm™), Ekosorb Na (10 g-dm™) oraz MCE w propor-
cjach objgtosciowych — nasiona: MCE: H,0 (2:1:3) dla marchwi i (3,3:1:2,7) dla cebuli. Po kon-
dycjonowaniu nasiona wysiano do pojemnikow napetnionych substratem torfowym. Wschody i
wzrost rolin przez okres 5 tygodni przebiegat przy $wietle 200 pmol-m™>s™ i temp. 24°C w dzien i
20°C w nocy. Uzyskane wyniki wykazaty, ze wéréd substancji uzytych do przedsiewnego kondy-
cjonowania nasion cebuli i marchwi w istotnym stopniu na dynamike i szybko$¢ wschodéw roslin
wptynat tylko MCE w obu latach przeprowadzonych badan oraz PEG w roku 2005. Kondycjono-
wanie nasion cebuli w MCE i Ekosorbie Na wyraznie zwigkszylo wysoko$¢ czgsci nadziemnej,
dtugos¢ korzeni i zawarto$¢ chlorofilu w lisciach, a takze $wieza masg siewek, ale tylko w drugim
roku badan. Natomiast na siewki marchwi podobny wptyw wywierato kondycjonowanie nasion w
MCE, PEG i GA;. Pod wpltywem tych substancji nastgpowal wzrost dtugosci korzeni, $wiezej
masy siewek i zawartosci w nich chlorofilu ,,a+b”.

Stowa kluczowe — Key words: osmokondycjonowanie — osmoconditioning, matrykondycjono-

wanie — matryconditioning, cebula — onion, marchew — carrot, wschody — emergencies, wzrost
siewek — seedlings growth

WSTEP

Warunkiem wysokich i jako$ciowo dobrych plonéw roslin warzywnych jest
wczesny siew. Zapewnia on nasionom dostateczng ilo§¢ wody w okresie kiet-
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kowania, a siewkom dobre warunki wzrostu w okresie wiosny i lata. Z drugiej
jednak strony niedostatek ciepta w tym okresie sprawia, ze wschody roslin sa
wydtuzone, a stabe siewki podatne na infekcj¢ przez patogeny glebowe. Aby
skrécié¢ okres kietkowania nasion i poprawi¢ wschody roslin zwlaszcza w nieko-
rzystnych warunkach glebowo-klimatycznych, od kilkunastu lat poszukuje si¢
skutecznych metod poprawy jako$ci materiatu siewnego. Sposréd metod fizjo-
logicznych do uszlachetniania nasion roslin warzywnych najwigcej uwagi po-
$wigca si¢ kondycjonowaniu. Polega ono na ich uwodnieniu w warunkach kon-
trolowanych do takiej zawarto$ci wody, ktéra pozwoli na uruchomienie proce-
s6w biochemicznych w nasionach, uniemozliwi jednak wyrastanie korzonka
zarodkowego (Bradford, 1986).

Do gatunkéw roslin warzywnych, ktére charakteryzuja si¢ dlugotrwatymi i
nieréwnomiernymi wschodami nalezy niewatpliwie cebula i marchew. W do-
tychczasowych pracach do kondycjonowania nasion tych gatunkéw roslin sto-
sowany byt Mikro-Cel E (matrykondycjonowanie) i PEG (osmokondycjonowa-
nie). Wyniki badan z zastosowaniem Mikro-Celu E wykazaty, ze wplywat on na
zwigkszenie szybkosci kietkowania, réwnomierno$ci wschod6éw i wigoru siewek
(Khan i in., 1992; Szafirowska i Sokotowska, 1999; Szafirowska i Janas, 2000;
Szafirowska i in., 2002). Podobne, ale tylko w odniesieniu do marchwi, byly
efekty kondycjonowania nasion w roztworze glikolu polietylenowego (Dabrow-
ska i1 Kolasinska, 1995; Kolasinska i Dabrowska, 1996; Bieniek i Strachowska,
2000; Bieniek, 2001). Mniej jednoznaczny natomiast byt wptyw kondycjono-
wania nasion cebuli w roztworze PEG. Obok prac, w ktérych stwierdzono ko-
rzystny wplyw tej substancji na szybko$¢ kietkowania (Gray i in., 1991; Drew i
in., 1997; Dorna i Tylkowska, 2001), spotyka si¢ prace nie stwierdzajace po-
prawy kietkowania (Brocklehurst i Dearman, 1983).

Celem przeprowadzonych badan byla ocena przydatnosci Ekosorbu Na i
GA; do kondycjonowania nasion cebuli i marchwi na tle efektow uzyskanych
przy uzyciu MCE i PEG. Przestanka do zastosowania tych substancji byty wy-
niki badan Hetmana i in. (1996) dotyczace zaprawiania nasion ro$lin ozdobnych
hydrozelem — Akryzel z dodatkiem grafitu i badan Khana i in. (1992) z uzyciem
MCE z dodatkiem GAj; do kondycjonowania nasion fasoli. W obu przypadkach
stwierdzono korzystny wplyw tych substancji na kietkowanie nasion i wschody
ro$lin.

MATERIAL I METODY

Kondycjonowanie nasion i cz¢$¢ doswiadczalng badan przeprowadzono w latach 2004 i 2005
w fitotronie Katedry Fizjologii Roslin AR w Lublinie, w okresie marzec-kwiecien. Obiektem
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badan byly nasiona cebuli odm. 'Wolska' i marchwi odm. 'Koral' zakupione kazdorazowo
w PNOS - Oddzial w Lublinie. Nasiona kondycjonowano w roztworach wodnych nastgpujacych
substancji: GA; (1g-dm™), PEG 8000 (240g - dm™), Ekosorb Na (10g - dm™) oraz MCE w miesza-
ninie — nasiona: MCE: woda (2:1:3) dla marchwi i (3,3:1:2,7) dla cebuli. W tym celu, po
100 sztuk nasion badanych gatunkéw roslin wysiewano w 4 powtdrzeniach na ptytkach Petriego
wylozonych 2 warstwami bibuty filtracyjnej obficie nasaczanej substancjami kondycjonujacymi.
Kondycjonowanie prowadzono w temperaturze 15°C w ciemnosci przez 7 dni, tylko w przypadku
GA; okres traktowania nasion zostat skrécony do 24 godzin. Do roztworéw substancji kondycjo-
nujacej dodano Dithane M-45 w stosunku 3 mg- g nasion. Kontrolg w obu latach badan stanowi-
ty nasiona namoczone przed wysiewem w wodzie destylowanej.

Po okresie kondycjonowania nasiona kilkakrotnie optukano woda destylowana, podsuszono
na wolnym powietrzu w temp. 20-25°C, a nastgpnie wysiano do plastikowych pojemnikéw o wym.
50 x 50 x 25 cm wypetnionych substratem torfowym. Pojemniki umieszczono w fitotronie, pod
$wiatlem fluorescencyjnym o intensywnosci ok. 200 pmol-m>s”, podawanym 16/8 godzin
(dzien/noc) i temp. 24/20°C (dzien/noc). Kazdego dnia w obu latach badan w godzinach rannych
liczono wschody roslin.

Na tej podstawie okreslono dynamike wschodéw obu gatunkéw roslin (ryc.1-4) oraz obliczo-
no wzgledna wartos$¢ szybkosci kietkowania, wedtug Maguire’a (1962). Po dalszych 3 tygodniach
wzrostu doswiadczenie zakonczono, okreslajac, na podstawie 10 losowo wybranych roslin z kaz-
dego powtérzenia, wysoko$¢ czgsci nadziemnej siewek, dtugosé korzeni, $wieza masg siewek, a
takze oznaczono, postugujac si¢ metoda Lichtenthaler i Wellbourn (1983), zawarto$¢ chlorofilu
(a+b) w lisciach roslin. Wyniki analiz i pomiaréw poddano analizie statystycznej, a w przypadku
stwierdzenia istotnych réznic obliczono warto$¢ pétprzedziatu ufnosci Tukeya okreslona w pracy
jako najmniejsza istotna réznica (NIR).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wschody cebuli w obu latach badah rozpoczety sig piatego dnia po wysiewie
nasion, ale dynamika przebiegu tego procesu w roku 2004 i 2005 byla rézna.
W roku 2004 wyraznie szybciej w catym analizowanym okresie wyrastaly siew-
ki roslin pochodzace z nasion kondycjonowanych w MCE w stosunku do siewek
pozostatych serii do$wiadczalnych. W pierwszych dniach okresu wschodéw
(5,6,7 dzien po wysiewie) $redni procent siewek otrzymanych z nasion trakto-
wanych MCE byl wyraznie wyzszy, niz z nasion traktowanych innymi substan-
cjami, w dalszych dniach ulegl zmniejszeniu. Dynamika wschodéw siewek ce-
buli pochodzacych z nasion kondycjonowanych w pozostaltych substancjach
i siewek kontrolnych byta praktycznie taka sama. Nasiona kondycjonowane w
MCE Sérednio wschodzity w 85%, za§ w pozostatych substancjach w 71,9%
(ryc. 1).

W roku 2005 réwniez, najwyzsza dynamik¢ wschodéw otrzymano z nasion
kondycjonowanych w MCE, nieco nizsza natomiast z nasion traktowanych PEG.
Dynamika wschodéw nasion kondycjonowanych przy uzyciu Ekosorbu Na, GA;
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Ryc. 1. Wplyw kondycjonowania nasion na dynamikg wschodéw cebuli odm. "Wolska' w 2004 roku
Effect of seeds conditioning on dynamics of emergence of onion plants cv. "'Wolska' in 2004
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i nasion kontrolnych byta wyraznie nizsza i nie wystapity jednoznaczne réznice
pomigdzy substancjami. W koncowym okresie (od 11 dnia po wysiewie) procent
wschod6éw roélin kontrolnych i ro$lin pochodzacych z nasion kondycjonowa-
nych w Ekosorbie Na, PEG i MCE praktycznie wyréwnat si¢ i wynosit $rednio
96,0. Nizsze byly tylko wschody cebuli z nasion przedsiewnie traktowanych
GA;-90,7% (ryc. 2).

Wyliczony wedlug Maguire’a (1962) wspdtczynnik szybkosci wschodow
cebuli z nasion kondycjonowanych w MCE w 2004 roku wynosit 15,25 i byt
istotnie wyzszy niz w pozostalych seriach do§wiadczalnych. Wschody roslin
z nasion niekondycjonowanych i kondycjonowanych w GA;, PEG i Ekosorbie
Na przebiegaty z podobna szybko$cia wynoszaca $rednio 9,59. Znacznie bar-
dziej zréznicowany byl wspoétczynnik szybkosci wschodéw cebuli w roku 2005.
Najnizsza warto$¢ wykazywat dla nasion kontrolnych i kondycjonowanych
w GA; (12,87) i nieznacznie tylko wyzsza dla nasion przedsiewnie traktowa-
nych Ekosorbem Na (13,32). Istotnie wyzsza warto$cia analizowanego wskazni-
ka charakteryzowaly si¢ natomiast nasiona uszlachetnione przedsiewnie przy
uzyciu PEG (14,83), a takze MCE (15,58) (tab.1). Korzystny wptyw przedsiew-
nego kondycjonowania nasion cebuli w MCE na szybko$¢ wschodéw roslin
stwierdzily Szafirowska i Sokotowska (1999) oraz Szafirowska i in. (2002), za$
kondycjonowania w PEG, Dorna i Tylkowska (2001). Trudno natomiast wyja-
$ni¢ wyraznie wyzsza zdolno$¢ kietkowania nasion w roku 2005 w stosunku do
2004. Doswiadczenia bowiem w obu latach badan byly prowadzone w analo-
gicznych warunkach, a do ich zatozenia kazdorazowo uzywano §wiezo zakupio-
nych nasion o zdolno$ci kietkowania 95% dla cebuli i 80% dla marchwi.

Dynamika wschodéw marchwi w obu latach badan byta zblizona. W roku
2004 wschody z nasion kondycjonowanych w MCE rozpoczely si¢ 4 dnia po
wysiewie 1 wykazywaty najwyzsza dynamike. Wschody natomiast roslin w po-
zostatych seriach do§wiadczalnych rozpoczely sie dzien pdzniej. Zblizona dyna-
mike, jak w przypadku MCE, wykazywaty w pierwszej potowie okresu wschodow
siewki pochodzace z nasion traktowanych GA;. Dynamika za§ wschodéw roslin
z nasion niekondycjonowanych i kondycjonowanych w PEG i Ekosorbie Na byta
nizsza. W ostatnich 3—4 dniach analizowanego okresu nastapilo wyréwnanie
dynamiki wschod6éw siewek z nasion kontrolnych, traktowanych GA; i PEG. Do
konca natomiast omawianego okresu najnizsza dynamik¢ wschodéw wykazywa-
ta marchew z nasion traktowanych Ekosorbem Na (ryc. 3).

W roku 2005, czwartego dnia po wysiewie rozpoczely si¢ wschody marchwi
z nasion traktowanych przedsiewnie MCE, Ekosorbem Na i GA;, a dzien
p6zniej kontrolnych i kondycjonowanych w PEG. W pierwszej potowie okresu
nieco wyzsza dynamik¢ wschodéw wykazywata marchew z nasion traktowa-
nych MCE, GA; i PEG niz nasion traktowanych Ekosorbem Na i kontrolnych.
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W koncowym okresie nizsza dynamikg rozwoju wykazywaty tylko siewki po-
wstate z nasion traktowanych hydrozelem, dynamika wschodéw siewek w pozo-
statych seriach do§wiadczenia wyréwnala si¢ (ryc. 4). Wyliczony wskaznik
szybkos$ci wschodéw marchwi wykazat, iz w obu latach badan kondycjonowanie
nasion we wszystkich uzytych substancjach poza hydrozelem wptyngto, w sto-
sunku do kontroli, na wzrost jego wartosci. Statystycznie istotny byt jednakze
tylko wptyw MCE w roku 2004 oraz MCE i PEG w 2005 (tab. 3). Szafirowska
i Janas (2002) i Bieniek i Strachowska (2000) réwniez uzyskali przyspieszenie
kietkowania lub wschodéw marchwi pod wptywem MCE, za§ Dabrowska i Ko-
lasinska (1995) pod wptywem PEG. Natomiast Kolasinska i Dabrowska (1996),
a takze Bieniek (2001) wykazaly, iz przedsiewne kondycjonowanie nasion
w roztworze glikolu polietylenowego zwigkszato procent kietkujacych nasion
marchwi.

Tab. 1. Wptyw kondycjonowania nasion na szybkos¢ wschodow, wysokos¢ czesci nadziemne;j
i dlugos$¢ korzeni 5-tygodniowych siewek cebuli odm. "'Wolska'
Effect of seeds conditioning on speed of emergence, height of top parts and length
of roots 5-weeks of onion seedlings cv. "'Wolska'

Uzyta substancja ~ Szybkos$¢ wschodéw Wysokos¢ czgsci nadziemnej — Dlugo$¢ korzeni

Used Speed of emergence (cm-rodlina™) (cm-roslina™)
substance Height of top parts Length of roots
(cm plant’l) (cm plant’l)
2004 2005 2004 2005 2004 2005
Kontrola (control) 9,44 12,84 20,6 18,0 99 7.4
GA; 9,57 12,90 21,2 18,1 10,5 7,7
PEG 9,78 14,83 20,7 20,9 10,0 8,0
MCE 15,25 15,58 22,0 21,2 10,4 8,5
Ekosorb Na 9,57 13,32 21,3 20,2 10,9 9,1
NIR - LSD 0,05 1,95 1,54 0,60 1,78 0,42 0,65

Powschodowa analiza wzrostu roslin do§wiadczalnych wykazata, iz kondy-
cjonowanie nasion wywiera takze wptyw na wysokos¢ czg$ci nadziemnej roslin,
dlugos¢ korzeni i §wieza mase siewek. Najkorzystniej na tempo wzrostu czgsci
nadziemnej cebuli w obu latach badan wptywalo kondycjonowanie nasion w
MCE. Jej liscie po 3 tygodniach wzrostu byly w roku 2004 $rednio o 1,4 cm
dtuzsze, a w roku 2005 az o 3,2 cm dluzsze. Statystycznie istotny w stosunku do
badanej cechy byt takze wptyw hydrozelu i GA; w roku 2004 oraz hydrozelu i
PEG w roku 2005. Najdtuzsze korzenie cebuli w 2004 roku otrzymano traktujac
nasiona Ekosorbem Na i gibereling, natomiast w roku 2005 istotnie dtuzsze, w
stosunku do kontroli, byty korzenie cebuli wyrostej z nasion kondycjonowanych
w MCE i Ekosorbie Na (tab. 1). Swieza masa siewek cebuli w roku 2004 nie
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réznita sig¢ istotnie, w roku za§ 2005 istotnie wyzsza $wieza masa charakteryzo-
waly si¢ siewki cebuli wyroste z nasion traktowanych MCE, hydrozelem i PEG
(tab. 2). Wzrost §wiezej masy cebuli odm. 'Wolska' uzyskanych z nasion kondy-
cjonowanych w MCE uzyskata takze Szafirowska i in. (2002).
Kondycjonowanie nasion marchwi w MCE i roztworach PEG i GA; wplyng-
fo korzystnie na wysoko$¢ czesSci nadziemnych i ditugo$¢ korzeni marchwi.
Traktowanie nasion hydrozelem nie wywieralo na ogét wptywu na omawiane
cechy siewek, natomiast w roku 2004 wptyw tej substancji na przyrost dlugosci
korzeni okazat sig istotnie negatywny (tab. 3). Uzyskana w warunkach do§wiad-
czenia §wieza masa siewek marchwi wyrostych z nasion traktowanych MCE,

Tab. 2. Wptyw kondycjonowania nasion na §wieza masg i zawartos¢ chlorofilu a+b
w 5-tygodniowych siewkach cebuli odm. "'Wolska'
Effect of seeds conditioning on fresh mass and chlorophyll a+b content in 5-weeks
of onion seedlings cv. 'Wolska'

Uzyta substancja Swieza masa siewek Zawartos¢ chlorofilu a+b
Used substance (g-roélina"') (mg-g"'s’w.masy)
Fresh mass Chlorophyll content
(g plant™) (mg g 'fr.mass)
2004 2005 2004 2005
Kontrola (control) 2,10 2,44 0,77 0,59
GA; 2,10 1,88 0,84 0,72
PEG 2,13 3,35 0,86 0,81
MCE 2,30 3,69 1,04 0,82
Ekosorb Na 2,20 3,46 1,00 0,82
NIR - LSD 0,05 r.nieistotne 0,87 0,13 0,19
insignificant

Tab. 3. Wptyw kondycjonowania nasion na szybko$¢ wschodéw, wysoko$¢ czgsci nadziemnej
i dtugo$¢ korzeni 5-tygodniowych siewek marchwi odm. 'Koral'
Effect of seeds conditioning on speed of emergence, height of top parts and length
of roots 5-weeks of carrot seedlings cv. 'Koral'

Uzyta substancja  Szybkos$¢ wschodéow Wysokos$¢ czgsci nadziemnej — Dtugosc korzeni

Used Speed of emergence (cm-rodlina™) (cm-ro$lina™)
substance Height of top parts Length of roots
(cm plant'l) (cm plant")
2004 2005 2004 2005 2004 2005
Kontrola (control) 10,72 12,56 13,9 12,9 9,9 7.5
GA; 12,02 14,28 14,8 14,0 10,2 8,4
PEG 11,57 16,38 14,2 14,3 11,8 8,3
MCE 15,98 14,91 17,1 14,8 12,2 9.4
Ekosorb Na 9,56 12,38 13,2 12,3 7.4 7,9

NIR - LSD 0,05 1,98 1,76 1,48 1,85 1,56 0,79
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PEG i GA; w roku 2004 i traktowanych MCE i GA; w roku 2005 byta istotnie
wyzsza niz w kontroli (tab. 4). Korzystny wptyw kondycjonowania nasion mar-
chwi odm. 'Koral' w MCE i réwnoczesnego ich traktowania fungicydami na
liczbg, masg i plon korzeni marchwi w polu stwierdzita Szafirowska i Janas
(2000). Brak natomiast w literaturze danych dotyczacych wptywu kondycjono-
wania nasion Ekosorbem Na na wzrost wytworzonych siewek.

Tab. 4. Wptyw kondycjonowania nasion na §wieza masg i zawartos¢ chlorofilu a+b
w 5-tygodniowych siewkach marchwi odm. 'Koral'
Effect of seeds conditioning on fresh mass and chlorophyll a+b content in 5-weeks
of carrot seedlings cv. 'Koral'

Uzyta substancja Swieza masa siewek Zawartos¢ chlorofilu a+b
Used substance (g-roélina"') (mg-g"'s’w.masy)
Fresh mass Chlorophyll content
(g plant™) (mg g 'fr.mass)
2004 2005 2004 2005
Kontrola (control) 2,51 3,52 2,56 2,20
GA; 3,40 4,33 2,81 2,71
PEG 3,61 4,30 2,86 2,85
MCE 3,70 4,49 3,02 2,95
Ekosorb Na 2,11 2,83 2,54 2,48
NIR - LSD 0,05 0,85 0,80 0,22 0,32

Uzyskane wyniki wykazaty takze, iz kondycjonowanie nasion miato
istotny wptyw na zawarto$¢ chlorofilu ,,a+b” w liSciach siewek. Wszystkie
substancje uzyte do kondycjonowania nasion cebuli wptyngtly na zwigksze-
nie zawartos$ci barwnikéw. Statystycznie udowodniony wplyw stwierdzono
jedynie w przypadku MCE i PEG w roku 2004 oraz MCE, PEG i hydrozelu
w roku 2005. W przypadku marchwi w obu latach badan istotnie wigcej
chlorofilu zawieraly siewki wyroste z nasion kondycjonowanych w MCE,
PEG i GA; (tab. 2, 4). Wydaje sig, ze korzystny wptyw MCE, hydrozelu Na,
a niekiedy PEG na wzrost siewek cebuli i MCE, PEG i GA; na wzrost sie-
wek marchwi, a takze zawarto$¢ chlorofilu u obu roslin nalezy wiazaé
z korzystnym wplywem tych substancji na przy$pieszenie tempa wschodéw
roslin. Siewki w tych warunkach szybciej podejmowaty funkcje fotosynte-
tyczne, co sprzyjato procesom ich wzrostu. Obsada ro$lin we wszystkich
seriach do$wiadczalnych, poza seria z MCE, w dos$wiadczeniu z cebula
w roku 2004, bylta zblizona i nie wydaje si¢, by na analizowane cechy bio-
metryczne siewek miato wptyw zageszczenie roslin.
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1. Wsréd substancji zastosowanych do przedsiewnego kondycjonowania na-
sion cebuli i marchwi (GA;, PEG, MCE, Ekosorb Na) istotny wptyw na dyna-
mike i szybko§¢ wschoddw roslin wywieral MCE w obu latach badan oraz PEG
w roku 2005.

2. Kondycjonowanie nasion cebuli w MCE i Ekosorbie Na, a marchwi
w MCE, PEG i GA; przy$pieszylo wzrost siewek wyrazony wysokoscia czgsci
nadziemnej, dlugoscia korzeni i §wieza masa, a takze zawarto$¢ chlorofilu
,a+b” w lisciach.

3. Uzyskane wyniki potwierdzity przydatno§¢ MCE i PEG do kondycjono-
wania nasion cebuli i marchwi. Wykazaly takze, iz do przedsiewnego kondycjo-
nowania nasion cebuli bardziej nadaje si¢ Ekosorb Na, a marchwi GA;.
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SUMMARY

The effect of conditioning of onion seeds cv. 'Wolska' and carrot seeds cv. 'Koral' on dynam-
ics of emergence and vigor of seedlings was studied in the years 2004-2005. Seeds were condi-
tioned at temperature 15°C for 7 days (only in GA; —1 day) in the following substances: GAj
(lg dm™), PEG 8000 (240 g dm™), Ekosorb Na (10 g dm™) as well as MCE in proportion- seeds:
MCE: H,0 (2:1:3) for carrot and (3,3:1:2,7) for onion. After conditioning the seeds were sown to
boxes filled with peat substrate. Emergence and growth of plants for the period of 5 weeks per-
formed in light 200 pmol m™? s and temp. 24°C at day and 20°C at night. The received results
showed that among of substances used to conditioning before sowing of onion and carrot seeds on
dynamics emergence and speed of germination significantly influenced MCE in both years of
study and PEG in 2005. Conditioning of onion seeds in MCE and Ekosorb Na significantly in-
creased the height of top parts, length of roots, content of chlorophyll in leaves, as well as fresh
mass of seedlings only the in second year of experiment. However, a similar effect for on carrot
seedlings was found for seeds conditioning in MCE, PEG and GA;. Under the effect of these
substances there followed an increase of length of roots, fresh mass of seedlings and content of
chlorophyll “a+b” in leaves.



