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Possibilities of chitosan compositions used as seed dressing products

Mozliwosci wykorzystania kompozycji biopolimerowych
jako zapraw nasiennych

Leszek B. Orlikowski*, Antoni Niekraszewicz?, Maria Wiéniewska-Wrona®

Summary

Six biopolimer compositions containing chitosan and Biochikol 020 PC as the standard product, applied at concentrations of 1 and
2%, were used as 30 min seed dressing treatment of Viola wittrockiana, Brassica oleracea and Impatiens walleriana. All compositions
stimulated the germination of seeds, and development of seedlings as well as increased seedling healthiness. The effectiveness of the
tested compositions was related to their concentrations and plant species.
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Streszczenie

Szes$¢ kompozycji biopolimerowych zawierajgcych chitozan oraz Biochikol 020 PC (2% chitozanu) jako $rodek standardowy, uzyto
w stezeniach 1 i 2% do zaprawiania nasion: bratka, kapusty i niecierpka. Kompozycje biopolimerowe stymulowaty kietkowanie nasion,
rozwdj siewek oraz istotnie zwiekszaty ich zdrowotnosé. Skuteczno$¢ dziatania badanych kompozycji zwigzana byta z ich sktadem
chemicznym, uzytym stezeniem oraz gatunkiem rosliny.

Stowa kluczowe: nasiona, kompozycje biopolimerowe, zdrowotno$¢, kietkowanie, rozwoj
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Wstep / Introduction

Chitozan jest zwiazkiem wystgpujacym w przyrodzie,
w tym jako jeden ze sktadnikow §cian komérkowych wielu
gatunkéw grzybow (Orlikowski i Skrzypczak 1997) oraz
roslin (Hedwiger i Beckman 1980). Badania Lamb i wsp.
(1989) oraz Lyon i wsp. (1995) wykazaly, ze chitozan jest
elicitorem aktywujacym odpornos¢ roslin na niektore
czynniki chorobotworcze. Stwierdzono to migdzy innymi
w stosunku do niektorych form specjalnych Fusarium
oxysporum (Orlikowski i Skrzypczak 1997). Badania
Benhamou i Theriault (1992) wykazaty, ze chitozan indu-
kuje odpornos$¢ pomidorow na forme specjalna radicis-
lycopersici, podczas gdy Orlikowski i Skrzypczak (1997)
stwierdzili to w stosunku do f. sp. dianthi i f. sp. tulipae.
Z kolei badania Wojdyty (2001) wskazuja, ze chitozan nie
wptywal hamujaco na rozwoéj czynnikéw chorobo-
tworczych in vitro, natomiast uzyty do opryskiwania silnie
hamowat rozw6j macznika prawdziwego i rzekomego 1dz.

Galaktoglukomannan (GGM), jako jeden ze sktadni-
kéw kompozycji biopolimerowych, nalezy do polisachary-
doéw i jest najbardziej rozpowszechnionym mannanem
w przyrodzie. Drewno migkkie zawiera okoto 20-25%
tego polisacharydu. Zwiazki te naleza do grupy per-
spektywicznych biopolimeréw i istnieje mozliwos¢ ich
szerszego wykorzystania w przemysle i rolnictwie. Frakcje
GGM izolowane z kozieradka i zacetylowany mannan
z aloesu, wprowadzone w formie zelu na liScie roslin,
wykazaly dziatanie antywirusowe i antybakteryjne (Ra-
mesh 1 wsp. 2002; Leung i wsp. 2004). Polimery naturalne
stanowia najwigksze, dostgpne dla cztowieka, odtwarzalne
zrodlo surowcowe. Ich wlasciwoéci, w szczegdlnosci
biodegradowalno$¢ i nietoksyczne produkty degradacji,
pozwalaja na bezpieczne stosowanie wytworzonych na ich
bazie kompozycji.

Celem badan bylo okreslenie przydatnosci 3 kompo-
zycji biopolimerowych jako zapraw nasiennych z uwzgled-
nieniem ich wptywu na kietkowanie, zdrowotnos¢ i rozwdj
siewek.

Materiaty i metody / Materials and methods

Nasiona: w badaniach uzyto nasiona bratka (Viola
wittrockiana), kapusty (Brassica oleracea) i niecierpka
(Impatiens walleriana).

Kompozycje biopolimerowe: w pracy wykorzystano
kompozycje biopolimerowe zawierajace modyfikowany
chitozan i galaktoglukomannan (GGM). Chitozan zastoso-
wano w postaci mleczanu ML/3 i w formie zelu ML/4.
GGM wyodrebniano z drewna $wierkowego w wyniku
warzenia, a ekstrakt zat¢zono i suszono przez liofilizacje.
Do zaprawiania nasion uzyto: ML/3/ G71 + 5% GGM,
ML/4/ G71, MI/4/ G71 + 5% GGM oraz Biochikol 020 PC
jako $rodek standardowy. Kompozycje i srodek standar-
dowy zastosowano w stgzeniach 1 i 2% do moczenia na-
sion w ich roztworze przez 30 minut. Nasiona kontrolne
moczono w wodzie destylowane;j.

Kietkowanie nasion: wylozono je na szalki Petriego
o $rednicy 180 mm z 4 warstwami wilgotnej, sterylnej
bibuly filtracyjnej. Szalki umieszczono w ciemno$ci na
8-10 dni, w temperaturze 22—-24°C.

Obserwacje: po 810 dniach od wylozenia na szalki
liczono liczbg wykietkowanych nasion i siewek z obja-
wami zgnilizny korzeni i podstawy pgdu oraz okreslano
liczbe korzeni i ich dlugos¢.

Uktad doswiadczen: zatozono je w ukladzie blokow
kompletnie losowanych w 4 powtdérzeniach po 50 nasion
w kazdej z szalek. Do$wiadczenia powtorzono 2-krotnie
w odstepie 10 dni.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wplyw kompozycji biopolimerowych
na zdrowotnos¢ i rozwoj siewek bratka

W obu doswiadczeniach uzycie 6 kompozycji
biopolimerowych do zaprawiania nasion bratka spowodo-
wato istotnie lepsze ich kietkowanie (tab. 1). W pierwszym
doswiadczeniu tylko kompozycje ML/3/ G71 + 5% GGM
iML/4AM/ G71 + 5% GGM w stezeniu 1% nie mialy
wplywu na wzrost liczby wykietkowanych nasion. W dru-
gim dos$wiadczeniu uzyskano lepsze kielkowanie nasion,
przy czym najlepszy efekt uzyskano zaprawiajac je
w srodku Biochikol 020 PC (2% chitozanu) w stezeniach:
1 i 2%. Z testowanych kompozycji biopolimerowych
najlepszymi okazaly si¢ ML/4M/G71 w obu stgzeniach
(tab. 1). Wszystkie zaprawy, niezaleznie od uzytego
stezenia, powodowaly istotne zmniejszenie liczby
porazonych siewek w obu doswiadczeniach. W drugim
doswiadczeniu w kombinacji traktowanej tylko woda
stwierdzono blisko potowe siewek wykazujacych objawy
zgnilizny korzeni rozszerzajacej si¢ na ped. Z porazonych
siewek izolowano Colletotrichum violae-tricoloris i Fusa-
rium avenaceum (rys. 1). Oba gatunki okazaly sie
chorobotworcze dla siewek, przy czym pierwszy z nich
kolonizowat rosliny okolo 2-krotnie szybciej, jak
F. avenaceum (rys. 1). W obu doswiadczeniach badane
kompozycje biopolimerowe nie miaty istotnego wptywu na
wzrost korzeni bratka (tab. 1). Z porazonych siewek
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Duncana

Values followed by the same letter do not differ significantly according to the
Ducan’s multiple range test

Rys. 1. Kolonizacja siewek bratkow przez grzyby wyizolowane
z ro$lin uzyskanych z zaprawianych nasion

Fig. 1. Colonisation of pansy seedlings by fungi isolated from
plants obtained from treated seeds
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B. oleracea I. waleriana V. wittrockiana

O A. alternata M B. cinerea

Wartosci oznaczone ta sama literg nie roznia sie istotnie (5%) wedtug testu
Duncana

Values followed by the same letter do not differ significantly according to the
Ducan’s multiple range test

Rys. 2. Kolonizacja siewek bratkow, kapusty i niecierpka przez
grzyby wyizolowane z porazonych roslin kontrolnych po
7 dniach od inokulacji

Colonisation of pansy, cabbage and impatiens seedlings
by fungi isolated from diseased, control plants 7 days
after inoculation

Fig. 2.

kontrolnych wyizolowano dodatkowo Alternaria alternata
i Botrytis cinerea. Przeprowadzone badania wykazaly, ze
sa one chorobotworcze dla bratkow, w tym zwlaszcza
B. cinerea (rys. 2).

Wplyw kompozycji biopolimerowych
na zdrowotnos¢ i rozwoj siewek kapusty
W obu doswiadczeniach uzyskano podobna liczbe

siewek (tab. 2). Zaprawienie nasion ML/3/ G71 + 5%
GGM w obu stezeniach oraz ML/4AM/ G71 1% spowo-

dowato jednakze ich lepsze kietkowanie (tab. 2). Srodek
standardowy w obu st¢zeniach nie powodowat istotnie
lepszego kielkowania nasion kapusty (tab. 2). Zastoso-
wanie niektorych z kompozycji biopolimerowych jako
zapraw spowodowalo w obu do$wiadczeniach zmniej-
szenie liczby porazonych siewek. W pierwszym z nich
uzycie ML/3/G71 + 5% GGM w obu stezeniach zabez-
pieczato catkowicie nasiona przed czynnikami chorobo-
tworczymi, tak jak $rodek standardowy w stgzeniu 2%
(tab. 2). W drugim doswiadczeniu najlepszy efekt
ochronny uzyskano stosujac Biochikol 020 PC w stgzeniu
2%, a istotne ograniczenie spowodowaly kompozycje
ML/3/G71 + 5% GGM 2%, ML/4AM/G71 w obu stgzeniach
oraz z dodatkiem 5% GGM w stezeniu 2% (tab. 2). Z po-
razonych siewek wyizolowano A. alternata i B. cinerea
(rys. 2). Pierwszy z gatunkéw powodowal rozwoj nekrozy
na korzeniach okoto 1 mm na dobg, podczas gdy
B.cinerea do 3 mm/dobg (rys. 2). Analiza rozwoju
systemu korzeniowego wskazuje, ze wzrost korzenia
glownego siewek stymulowat szczegdlnie Biochikol 020
PC w obu stgzeniach, a z kompozycji biopolimerowych
ML/3/G71 + 5% GGM 2% w pierwszym doswiadczeniu i
ML/AM/G71 + 5% GGM w obu stgzeniach w drugim
doswiadczeniu (tab. 2). Pozytywny wplyw kompozycji
biopolimerowych na rozwdj korzeni bocznych kapusty
widoczny byt w drugim do$wiadczeniu. Istotnie najszybszy
ich wzrost stwierdzono, gdy do zaprawiania nasion uzyto
ML/3/G71 + 5% GGM i ML/AM/G71 + 5% GGM w obu
stezeniach, takze ML/4M/G71 w st¢zeniu 2% (tab. 2).

Wplyw kompozycji biopolimerowych
na zdrowotnos¢ i rozwoj siewek niecierpka

Zaprawianie nasion niecierpka badanymi kompozyc-
jami biopolimerowymi spowodowato istotny i bardzo

Tabela 1. Wplyw réznych stezen kompozycji biopolimerowych na kietkowanie nasion, rozwoj siewek bratka (V. wittrockiana) odmiany
Alpensee (I) i mieszaniny (II) na ich zdrowotno$¢ po 10 dniach od wysiewu w 2 do§wiadczeniach

Table 1. Influence of different concentrations of biopolimer compositions on germination of pansy seeds cultivar Alpensee (I) and its
mixture (I1I), development of seedlings and their healthiness 10 days after sowing in 2 trials
Liczba Liczba porazonych
Stezeni wykietkowanych nasion siewek Dhugos¢ korzeni
Kombinacje C tqzetnlj Number Number of diseased Length of roots
Treatments once; ration of germinated seeds seedlings [mm]
[%] (n = 50) (n = 50)
I I I I I I
1. Kontrola — Untreated — 10,0 a 18,3 a 38b 8,0d 44 a 5,7a
2. ML/3/ G71 + 5% GGM 1,0 13,8 ab 23,0 be Oa 2,0 ab 58a 6,4 a—c
3. ML/3/ G71 + 5% GGM 2,0 15,50 21,0 ab 1,5a 1,5a 54a 6,1 a—c
4. ML/4AM/ G71 1,0 15,0b 24,8 b—d 1,3a 3,0 a—c 54a 6,0 ab
5. ML/4M/ G71 2,0 15,5b 26,5 cd 0,8a 1,3a 5,7a 7,0 a—
6. ML/4M/ G71 + 5% GGM 1,0 14,3 ab 21,0 ab 1,0a 3,8 be 50a 6,3 a—
7. ML/4M/ G71 + 5% GGM 2,0 16,5b 23,0 be 1,5a 1,5a 6,0a T4c
8. Biochikol 020 PC 1,0 18,0b 29,3d 1,8a 43¢ 5,6a 7,0 a—c
9. Biochikol 020 PC 2,0 14,3 ab 27,8 d 1,5a 2,8 a—c 53a 7,3 be

Srednie oznaczone ta sama litera nie roznia sig istotnie (5%) wedhug testu Duncana
Means followed by the same letter do not differ significantly according to the Duncan’s multiple range test
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Tabela 2. Wptyw roznych stezen kompozycji biopolimerowych na kietkowanie i rozwoj siewek kapusty odmiany Kamienna Glowa po

10 dniach od wysiewu w 2 do§wiadczeniach

Table 2. Influence of different concentrations of biopolimer compositions on cabbage cultivar Kamienna Glowa seed germination,
development of seedlings and their healthiness 10 days after sowing in 2 trials

Liczba wykietkowanych Dlugos¢ korzenia
Kombinacje Stqzenie. nasior} gk’)wnegp Liczba bocznych korzeni
Treatments Concentration | Number of germinated seeds Length of main root Number of leteral roots
[%] (n=50) [mm]
I 1 1I I II

1. Kontrola — Untreated 36,0 ab 37,5a 22,1 ab 27,3 ab 3,1 ab 12,0 a
2. MI/3/ G71 + 5% GGM 1,0 40,5 ¢ 42,8 be 19,9 a 245 a 3,0 ab 20,8 d
3. ML/3/ G71 + 5% GGM 2,0 42,8 ¢ 433 ¢ 30,5 cd 28,5 a—c 2,6 ab 16,5 be
4. ML/4M/ GT71 1,0 413 ¢ 41,0 a—c 239 a—c 26,5 ab 2,8 ab 13,8 ab
5. ML/4M/ G71 2,0 350a 42,0 a—c 29,1 b—d 30,3 be 25a 18,3 cd
6. ML/4M/ G71 + 5% GGM 1,0 383 a<c 40,5 a— 19,1 a 32,0c 25a 20,3d
7. ML/4M/ G71 + 5% GGM 2,0 40,3 be 40,8 a— 233 a—c 37,0d 34b 20,0d
8. Biochikol 020 PC 1,0 350a 38,3 ab 345d 36,5d 2,9 ab 14,0 ab
9. Biochikol 020 PC 2,0 39.8a 40,5 a—c 34,0d 40,8 d 2,9 ab 21,3d

Srednie oznaczone ta sama litera nie réznia sie istotnie (5%) wedhug testu Duncana
Means followed by the same letter do not differ significantly according to the Duncan’s multiple range test

Tabela 3. Wptyw kompozycji biopolimerowych i ich stgzen na kietkowanie nasion, rozwoj i zdrowotnos¢ siewek niecierpka odmiany

Waleriana po 10 dniach od wysiewu w 2 do$wiadczeniach

Table 3. Influence of biopolimer compositions and their concentrations on germination of seeds, development and healthiness of

Impatiens walleriana 10 days after sowing in 2 trials

o Liczba Wykl.elkowanych Liczba porazonych sicwek Dlugos¢ korzeni
L Stezenie nasion . . Length of roots
Kombinacje . . INumber of diseased seedlings
Treatment Concentration | Number of germinated seeds (n=50) [mm)]
reatments [%] (n = 50)
I I 11 I I
1. Kontrola — Untreated 18,5a 26,5a 25b 6,1 b 4.6a 49a
2. MV/3/ G71 + 5% GGM 1,0 28,5b 34,5b Oa 1,3a 6,5 a—c 7,1 cd
3. ML/3/ G71 + 5% GGM 2,0 13,5a 333b Oa I,5a 5,4 ab 7,2 de
4. ML/4M/ G71 1,0 378 ¢ 41,0 ¢ Oa 22a 8,4d 7,4 de
5. ML/4M/ G71 2,0 40,5 ¢ 440 ¢ Oa 1,5a 7,6 c¢d 79 ¢
6. ML/4M/ G71 + 5% GGM 1,0 37,0 be 42,8 ¢ Oa 22a 6,9 b—d 79¢
7. ML/4M/ G71 + 5% GGM 2,0 37,0 be 353D Oa 1,7a 6,1 a— 7,5 de
8. Biochikol 020 PC 1,0 16,0 a 33,5b 2,0b 2,0a 44 a 59b
9. Biochikol 020 PC 2,0 133a 36,3b 1,8b 13a 5,4 ab 6,5¢

Srednie oznaczone ta sama litera nie réznia sie istotnie (5%) wedhug testu Duncana
Means followed by the same letter do not differ significantly according to the Duncan’s multiple range test

znaczny wzrost liczby uzyskanych siewek w obu do$wiad-
czeniach (tab. 3). Zastosowanie formulacji ML/4M/G71
oraz tej kompozycji z dodatkiem 5% GGM spowodowato
istotnie najlepsze kietkowanie nasion. Takiego dziatania
nie stwierdzono w przypadku uzycia do zaprawiania
nasion $rodka Biochikol 020 PC w obu stezeniach w pierw-
szym doswiadczeniu, natomiast w drugim uzyskano
istotnie wigcej siewek anizeli w kombinacji kontrolnej
(tab. 3). W obu doswiadczeniach wszystkie testowane
kompozycje biopolimerowe spowodowaty podniesienie
zdrowotnoséci uzyskanych siewek niecierpka. W pierw-

szym doswiadczeniu tylko z siewek kontrolnych z objawa-
mi zgnilizny korzeni i pedu izolowano A. alternata i B. ci-
nerea, natomiast w drugim do$wiadczeniu grzyby te
wystgpowaly co najmniej 3-krotnie rzadziej anizeli na
ro§linach uzyskanych z niezaprawianych nasion (tab. 3).
Testy chorobotworczosci wykazaly, ze oba gatunki powo-
dowaty nekrozg siewek niecierpka, ale zgnilizna rozwijata
si¢ 6-krotnie szybciej, gdy zainokulowano je B. cinerea
(rys. 2).

W doswiadczeniu drugim wszystkie badane kompo-
zycje biopolimerowe, a w pierwszym z nich wigkszos¢
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z nich, powodowaly istotnie szybszy wzrost korzeni nie-
cierpka. Efekt ten byl znacznie lepszy anizeli przy za-
stosowaniu do zaprawiania §rodka standardowego (tab. 3).

Uzyskane wyniki badan wskazuja na zrdéznicowana
reakcje badanych gatunkéw ro$lin na kompozycje bio-
polimerowe uzyte do zaprawiania nasion. Pozytywny
wplyw tych kompozycji uwidocznit si¢ zwlaszcza na
siewkach niecierpka odmiany Waleriana, gdzie obok 100%
ochrony nasion przed patogenami przez wszystkie z nich
(pierwsze do$wiadczenie) uzyskano istotnie lepsze ich
kietkowanie oraz wzrost korzeni. W przypadku nasion
bratka przy zastosowaniu tych kompozycji uzyskano, co
najmniej 2-krotne zmniejszenie liczby porazonych siewek
szczegolnie przez C. violae-tricoloris i F. avenaceum. Oba
patogeny w drugim doswiadczeniu zasiedlaly okoto
1/6 nasion tej rosliny. Na podstawie przeprowadzonych
badan trudno okresli¢ jaki byt mechanizm dziatania
testowanych kompozycji na grzyby chorobotworcze dla
3 gatunkow roslin. Znany jest stymulujacy wptyw chito-
zanu na rozw0j cebulowych ro$lin ozdobnych oraz
gozdzikow, a takze ograniczenie wystgpowania zgnilizny
tkanek czy choroby naczyniowej (Orlikowski i Skrzypczak
1997; Orlikowski 1 wsp. 1997, 1999). Badania Benhamou
i Therioult (1992) wskazuja, ze jest to zwiazane z indukcja
odpornosci roélin przez chitozan, a proces ten nastgpuje
w pomidorach, w obecnosci tego zwiazku i F. oxysporum
f. sp. radicis-lycopersici. Autorzy wykazali rowniez induk-
cje odpornosci pomidoréw na Phytophthora nicotianae.
Wskazuje to, ze indukcja odpornosci roslin przez chitozan
dotyczy nie tylko okreSlonego patogenu, ale ich grupy,

Literatura / References

wlaczajac w to grzyby powodujace choroby czgsci
nadziemnych (Wojdyta i Orlikowski 1997; Wojdyta 2001).
Jest prawdopodobne, ze zaprawianie nasion w kompo-
zycjach biopolimerowych zawierajacych chitozan i ograni-
czenie wystgpowania patogenéw na siewkach spowo-
dowane zostato poprzez wzrost ich odporno$ci na 4 stwier-
dzone patogeny. Uzyskane dane wskazuja na potrzebg
dalszych poszukiwan nowych zwiazkéw opartych na
chitozanie w zwiazku z pilna potrzeba uzupetienia asorty-
mentu §rodkdéw ochrony o nowe preparaty biotechniczne.

Whioski / Conclusions

1. Uzyskane dane z zaprawianiem nasion testowanymi
kompozycjami biopolimerowymi wskazuja na zrézni-
cowang reakcj¢ testowanych gatunkow roélin na te
zwiazki.

2. Najlepszy efekt ochronny przy zastosowaniu do zapra-
wiania kompozycji biopolimerowych uzyskano na
siewkach niecierpka.

3. Kompozycje biopolimerowe obok hamowania rozwoju
czynnikéw chorobotworczych, przenoszonych przez
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