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Abstract. Encapsulation of seeds in a sodium alginate capsule makes it possible to sow pre-germinated
seeds thus protecting seeds from a mechanical damage. The effect of encapsulation on germination of
the dill seeds was determined. Two encapsulation methods were tested: the formation of a capsule from
inside out and from outside in. Germination was higher when the capsule was formed outside in. The
effect of concentration of sodium alginate and calcium chloride on germination of seeds was tested. The
concentration of the two substances did not significantly affect germination. However, encapsulation
delayed germination compared to the control. Therefore, further experiments were conducted: pre-
germinated seeds were encapsulated, and untreated seeds were encapsulated and pre-germinated in the
capsule. The time of longer pre-germination (72 h) increased final germination and decreased the time
to the emergence of cotyledons by four days compared to the control.
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Dilles (Anethum graveolens L.) ir viengadigs Apiaceae dzimtas augs, kas izsenis tiek kultivéts ka
darzenis, garSaugs un arstniecibas augs. Latvija tas ir viens no biezak audzetajiem garSaugiem. Dillu
seklas ir mazas, ar nelielam baribas rezervém, tas ir Ipasi jutigas pret stresu, 1idz ar to digSana var bt
léna un nevienmériga (Grinvalds, Lepse, 2014; Espanany, Fallah, 2016).

Lielakajai dalai garSaugu aromatisko un arstniecibas augu sadigSana lauka apstaklos ir zemaka un
nevienmérigaka neka digtsp&jas parbaudes testos laboratorija, ko var skaidrot ar nelabvéligiem vides
faktoriem un patogénu klatbatni augsné (Tu et al., 2016). Dalu no nelabvéligo apstaklu ietekmes var
novérst, veicot seklu papildu apstradi pirms s€jas (Currah et al., 1974). Tai var but dazadi mérki,
pieméram, atvieglot s€klu ieséSanu, veicinat atraku un vienmeérigaku sadigSsanu. Viens no biezak
lictotajiem séklu priekSapstrades veidiem ir séklu iediedz&S$ana, tiek izmantota ari séklu drazeSana,
slipésana. Biologiskaja lauksaimnieciba arvien popularaka klast séklu apstrade ar biostimulantiem
(Majkowska — Gadomska et al., 2017).

Iekapsulésana ir plasi izmantota organismu un §tinu pasargasanai no argjas vides kaitigas ietekmes,
ka ar1 kimisku vielu, enzimu nogadasanai organismiem vai $inam. Iekapsul&$anai tick izmantots tident
Skistoss polimérs, visbiezak alginats (Berninger et al., 2016). Alginata kapsula pievienotas baribas vielas
veicina augSanu, bet kapsula nodroSina mehanisku aizsardzibu (Dupuis et al., 1994). lekapsuléSanu
varétu izmantot ar1 séklu pirmss&jas sagatavosanai, iekapsul&jot iediedzetas s€klas, tadgjadi aizsargajot
s€klas, paatrinot to sadigS§anu augsn€ un nodrosinat labaku sadigSanas vienmeribu. Seklu iekapsulésana
alginata ir parbaudita uz kvieSu, kapostu, bazilika un redisu séklam (Sarrocco et al., 2004).

Petijuma mérkis bija noskaidrot iediedzetu dillu séklu iekapsuléSanas ar natrija alginatu un kalcija
hloridu ietekmi uz dillu s€klu sadigSanas atrumu un vienmeribu.

Materiali un metodes

Tika veikti izm&ginajumi, lai iekapsulétu séklas ar dazadam metodém un lai izvertétu
iekapsuléSanas ietekmi uz dillu s€klu sadigSanu. Pétijuma tika izmantotas dillu Skirnes ‘Szmaragd’
(Polija) seklas. Kapsulu veido$anai tika izmantots natrija alginats (Fisher Scientific, Belgija) un kalcija
hlorida dihidrats (Fluka, Vacija).

Pétfjuma tika parbauditas divas alginata kapsulu izveidoSanas metodes — kapsulu veidojot “no
iekSpuses uz aru” (vispirms s€klas apstradajot ar kalcija hlorida dihidratu un tad ievietojot alginata) un
“no arpuses uz ieksSu” (s€klas kopa ar alginatu pilinot kalcija hlorida dihidrata Skiduma).

Kapsulas veidojot “no iekSpuses uz aru”, pirmaja soli séklas 20 minates tika izturétas kalcija hlorida
skiduma, tad zavetas zavskapi 30 °C temperattira 24 h. Alginata skidumu maisot ar magnétisko maisitaju
(400 rpm), taja pa vienai tika pievienotas sagatavotas séklas un 5 miniites taja noturétas, kamér apkart
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seklai izveidojas 2—4 mm bieza alginata kapsula. Kapsulas skaloja destiléta ident. Tika parbauditas
Cetras alginata koncentracijas (1, 2, 3 un 4%), ka arT septinas kalcija hlorida
koncentracijas (25, 50, 75, 100 mM un 0.5, 1, 2 M).

Kapsulas veidojot “no arpuses uz ieksu”, seklas tika ievietotas alginata $kiduma un kopa ar skidumu
ievilktas slirce. Tad s€klas ar alginatu pa vienai tika iepilinatas kalcija hlorida Skiduma un taja noturétas
10 mintites. Tika parbauditas Cetras kalcija hlorida koncentracijas (25 mM, 50 mM, 75 mM un 100 mM)
un Cetras alginata koncentracijas (1, 2, 3 un 4%).

Sagatavotas kapsulas pa 20 katram variantam tris atkartojumos tika ievietotas Petr1 platés starp
diviem mitriem filtrpapira slaniem un tika diedzetas 20 °C temperatira. Ka kontrole tika izmantotas
neapstradatas séklas.

Nakamajos pétijuma solos s€klas tika kapsulétas “no arpuses uz iekSu”, izmantojot 2% alginatu un
50 mM kalcija hloridu. Tika veikts izm&ginajums, lai noskaidrotu iediedz&é$anas ilguma (24, 48 un 72 h),
ka ar iediedzeSanas vides (tidens vai alginats) ietekmi uz s€klu sadigSsanu augsn€. Pirmaja varianta
séklas tika iediedzétas Gident 24, 48 un 72 h un tad iekapsulétas, savukart otraja varianta sausas séklas
tika iekapsulétas alginata, un kapsulas tika iedziedzétas 24, 48 vai 72 h tideni, kas tika aeréts. Péc tam
abu variantu kapsulas tika diedz&tas augsn€ 0.5 cm dziluma 20 = 2 °C temperatura. Ka kontrole tika
izmantotas neiediedzétas séklas. Reizi 24 h tika noteikts sadiguso seklu daudzums — par sadigusam tika
uzskatitas s€klas, kuram virs augsnes paradijas digllapas.

Datu apstrade tika veikta ar R versiju 4.0.3., veicot divu faktoru dispersijas analizi.

Rezultati un diskusijas

Natrija alginata kapsulas var veidot divos veidos — kalcija hloridu uzklajot uz s€klas un ievietojot
alginata “no iekSpuses uz aru” vai ari seklas kopa ar alginatu pilinot kalcija hlorida “no arpuses uz
iekSu”. Pirmaja pétijuma soli tika noveértéta alginata lodiSu forma un izmérs, kombingjot dazadas abu
vielu koncentracijas (skat. 1. att.). Kapsulu veidojot “no iek$puses uz aru”, par piemérotam turpmakiem
pétijumiem tika atzitas visas testétas alginata koncentracijas un tris kalcija hlorida koncentracijas — 0.5,
1, 2 M, kuras veidoja simetriskas, 2-3 mm biezas, stabilas kapsulas (skat. 1. att.). Kapsulas, kas tika
veidotas ar mazaku kalcija hlorida Skiduma koncentraciju, radija 1-2 mm biezu, nestabilu alginata slani.
Varianta, kura kapsula veidojas no “arpuses uz iekSu”, visam parbauditajam alginata (1, 2, 3 un 4%) un
kalcija hlorida (25, 50, 75, 100 mM) koncentraciju kombinacijam veidojas stingras un noturigas
kapsulas. Kapsulu izturiba pieauga, palielinoties alginata koncentracijai. Kapsulam no 1 un 4% alginata
tika konstat&tas novirzes no lodes formas (skat. 1. att.).

Test&jot Cetras alginata un tris kalcija hlorida koncentracijas, dillu s€klas iekapsulgjot “no
iekSpuses uz aru”, tika novérots, ka kalcija hloridam bija butiska negativa (p < 0.05) ietekme uz seklu
digtsp&ju, salidzinot ar neapstradatu seklu digtspgju (kas vidgji bija 95%). SadiguSo seéklu daudzums
samazinajas, palielinoties kalcija hlorida koncentracijai (skat. 2. att.). Izmantojot 0.5 M kalcija hlorida
Skidumu, sadiguso s€klu daudzums 10. diena pie dazadam alginata koncentracijam bija 82-93%,
izmantojot 1 M kalcija hlorida Skidumu 72—-83%, bet 2 M kalcija hlorida Sskidumu — 60—-78%.

Izméginot Cetras alginata un Cetras kalcija hlorida koncentracijas, kapsulgjot dillu s€klas “no
arpuses uz iekSu”, tika konstatéts, ka vidgji vislielakais sadiguso s€klu daudzums tika iegiits,
iekapsulé$anai izmantojot 50 mM kalcija hlorida skidumu un 2% alginata $kidumu (skat. 3. att.), tadel
§T kombinacija tika izmantota turpmakos izm&ginajumos, s€jot augsné. Alginata un kalcija hlorida
koncentracijai nebija bitiskas ietekmes uz kopgo sadiguso séklu daudzumu (p > 0.05), tomer
neapstradatam seklam sadiguso s€klu daudzums bija biitiski lielaks 3. un 4. diedz&Sanas diena. No
6. dienas sadiguso séklu daudzums izlidzinajas, un, lai gan visos variantos kontrolei sadigSana bija
augstaka, $T atSkiriba nebija butiska (p > 0.05).

Neapstradatas seklas (kontrole) augsné saka digt 9. diena, bet alginata iekapsulétas, neiediedzetas
s€klas — 8. diena péc s&jas (skat. 4. att.). Visi parbauditie séklu apstrades varianti, kuros tika kombin&ta
seklu iediedz&Sana un iekapsulésana, veicinaja atraku seklu sadigsanu, turklat lielaka ietekme bija seklu
iediedz&Sanas ilgumam tdent. Variantos, kur seklas tika iediedz&tas vienu un divas dienas, tas sadiga
6.—8. diena pec s&jas neatkarigi no kapsuléSanas veida. Visatrak (5. diena p&c s€jas) sadiga seklas, kas
tika iediedzetas 3 dienas (gan kapsulgjot pirms, gan p&c iediedz&Sanas).
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Visaugstakais kop&jais sadiguso seklu daudzums 15. diena p&c sgjas bija ideni 3 dienas iediedz&tam
un tad iekapsulétam séklam — 81 + 3%. Seklas iediedz&jot pirms s&jas, tam sak attistities diglitis, kas
sgjot var tikt mehaniski bojats, tapéc seklu kapsulésana tika pétita ka metode, kas pasarga digliti no
bojajumiem s€jas laika un nodroSina ar stabilu un pietickamu mitruma daudzumu digstot. Lai gan
3 dienas iediedzétas seklas tika iekapsulétas jau balta digla stadija, arT séklu apstrade nav sabojajusi
digli, bet lauka apstaklos nodro$inajusi augstaku sadig§anu, gan salidzinot ar citiem eksperimentalajiem
variantiem (43-77%), gan kontroli (53 £ 7%).
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1. att. Kalcija hlorida un alginata koncentracijas ietekme uz alginata lodiSu izveidoSanos, kapsulas
veidojot “no iekSpuses uz aru” (A) un “no arpuses un ieksu” (B).
Fig. 1. Effect of concentration of sodium alginate and calcium chloride dihydrate on the formation of

capsules around seeds from inside out (A) and outside in (B).

Lai gan laboratorijas testos s€klu iekapsuléSana alginata seklu sadigSanu, salidzinot ar kontroli,
samazinaja, s€jot augsné tris dienas iediedz€tas un iekapsulétas seklas, tas sadiga atrak un tika panakta
augstaka sadigSana neka, sgjot neapstradatas dillu seklas.

Masu pétijumi liecina, ka s€klu iediedz€Sana un iekapsuléSana paatrina dillu s€klu sadigSanu un
sadiguSo seklu skaitu, salidzinot ar nepastradatu dillu seklu s&ju. Turpmakos pétijumos biitu
nepiecieSams izpétit tehnologijas ietekmi uz dillu razu un kvalitati, lai aprékinatu metodes ekonomisko
lietderibu, ka arf attistit tehnologijas ickapsulétu séklu izsgjai.
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2. att. Kalcija hlorida un alginata koncentracijas ietekme uz dillu s€klu digsanu, kapsulgjot “no
iekSpuses uz aru”.
Fig. 2. Effect of concentration of sodium alginate and calcium chloride dihydrate on germination of

dill seeds during capsulation from inside out.
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3. att. Kalcija hlorida un alginata koncentracijas ietekme uz dillu s€klu digsanu, kapsulgjot “no arpuses
uz ieksu”.
Fig. 3. Effect of concentration of sodium alginate and calcium chloride dihydrate on germination of
dill seeds during capsulation from outside in.
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Fig. 4. Effect of pretreatment on germination of capsulated seeds in soil.

Secinajumi

Tris dienas iediedz&tas un tad alginata iekapsulétas séklas augsné sadiga Cetras dienas atrak neka

neapstradatas séklas un uzradija batiski augstaku (81%) sadigSanu, gan salidzinot ar citiem
eksperimentalajiem variantiem (43—77%), gan kontroli (53%). Tadgjadi $o metodi varétu izmantot dillu
audz&sana, lai uzlabotu seklu sadigsanu augsné un saisinatu digSanas laiku.
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