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Streszczenie. W pracy przedstawiono wptyw pronmeahia mikrofalowego na kinetgk
kietkowania tubinu biatego i grochu konsumpcyjneffozywe kietkowania otrzymano za pomoc
elektronicznego kietkownika opracowanego i wykorgmmev Katedrze Fizyki Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Lublinie. Nagpnie opisano je za pompdunkcji logistycznej i wyznaczono jej pa-
rametry. Dane dwiadczalne pozwolity stwierdéj ze 5 sekundowa ekspozycja promieniowania
mikrofalowego przyspiesza kietkowanie w stosunkwkdotroli, z& 10 sekundowa powoduje apd
nione kietkowanie. Postawiono hipoteze mae to by spowodowane zbytpiabsorpej energii
promieniowania, a tym samym szkodliwym ogrzaniemsiora
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WSTEP

Promieniowanie mikrofalowe jest tym czynnikiem fizpnym, ktéry bardzo
rzadko jest wykorzystywany w przedsiewnej stymulagsion. Jest to przede
wszystkim uwarunkowane przez absoegpgnergii promieniowania mikrofal,
ktora prowadzi do wzrostu temperatury materiatuldgiwznego. Niemniej w
literaturze mana spotka publikacje dotycace zastosowania promieniowania
mikrofalowego w przedsiewnej obrébce nasion.

Promieniowanie mikrofalowe zostalo zastosowanepolaorawy zdolnéci kiet-
kowania nasion Inu (Olchowik i Gawda 2002). Nasipoddano dziataniu mikrofal
w zakresie agtotliwosci 37,50-54,04 GHz. W oparciu o uzyskane dane stiaao,
ze promieniowanie mikrofalowe o gztotliwosciach 42,15 i 53,57 GHz i czasie eks-
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pozycji pontej 1 minuty znacznie poprawia kietkowanie. Mikrefad czstotli-
wosciach 38,46, 42,13, 48,38 oraz 53,57 Hz zostaljorgystane do przedsiew-
nej stymulacji nasion buraka cukrowego dwoch odm@wiobri i Maria (Wojcik

i in. 2004). Wplyw promieniowania mikrofalowego ekiono w oparciu o bada-
nia polowe. Uzyskane dane &oadczalne pozwolity stwierdgidodatni wptyw
mikrofal na plony i jaké¢ technologicza korzeni dla obu odmian. Wptyw pro-
mieniowania mikrofalowego na kietkowanie ziarniakpgzenicy oraz wkgiwo-
sci biofizyczne siewek byty badane przez Hamada 7200

Badania Jakubowskiego (2010c) dotyczytyeday innymi wplywu przed-
siewnej stymulacji sadzeniakow ziemniaka na wziggsbzniejsze plonowanie.
Mikrofale byty rowniez wykorzystywane do okgégenia cech przechowalniczych
bulw ziemniaczanych (Marks i Jakubowski 2006, Jakudki 2010a i 2010b). Te
ostatnie praceasjednymi z najbardziej kompleksowych eksperymentiaije
mozna spotka w literaturze naukowej.

Analizujac mechanizm oddziatywania promieniowania mikrofatigey na
materiat biologiczny nalgy bra¢ pod uwag jego uwodnienie. Inaczejetla od-
dziatywa mikrofale na nasiona §bn o matej wilgotndci (nasiona Inu, buraka
cukrowego, pszenicy), a inaczej na sadzeniaki Ziekdm.

Uwzgledniajac wszystkie te aspekty w Katedrze Fizyki UniwergytBrzy-
rodniczego w Lublinie zostaly przeprowadzone baalavptywu promieniowania
mikrofalowego o okrdonej czstotliwosci i mocy zrédta promieniowania na
kinetyke kietkowania nasion grochu konsumpcyjnego i tubinalego.

MATERIAL | METODA

Materiatem déwiadczalnym byty nasiona grochu konsumpcyjnego érbiz
nu biatego. Nasiona pochodzity z Centrali Nasienhegowo wybrano 1500 na-
sion bez uszkodiezewretrznych i podzielono na 3 grupy. Jadyrupe stanowity
nasiona kontrolne, a dwie pozostate poddano daiafamomieniowania mikrofa-
lowego. Nasiona napromieniowano mikrofalami @statliwosci 2,45 GHz i mo-
cy zrodta 1000W. Czas ekspozycji promieniowania mikiefgego wynosit od-
powiednio 5 i 10 sekund. Przed wysiewem nasionad@od leakowaniu a na-
stepnie w partiach po 100 sztuk (5 powtdGix@rzeprowadzono rejestradkine-
tyki kietkowania w elektronicznym kietkowniku (Kaeii inni 2007, Patent PL
378397). W trakcie kietkowania utrzymywano stemperatug 20°C.

Elektroniczny kietkownik jest uazlzeniem opracowanym i wykonanym w
Katedrze Fizyki Uniwersytetu Przyrodniczego w Lualdi Nasionasgumieszcza-
ne pojedynczo w odpowiednich komorach nasiennycliaeyeh bezpéredni
dostp do wody poprzez warstnbibuty filtracyjnej. Wyrastajcy kietek rozicza
odpowiedni uklad elektroniczny, ktéry jest rejestemy przez komputer. Liczba
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wykietkowanych nasion byta rejestrowana co 3 goglzdebrane dane mogty by
przedstawione w postaci odpowiednich tabel lub b&®gnio przez wykresy
krzywych kinetyki kietkowania. W oparciu o dane p&wtérzé zostaty wykre-
slone réwnania kinetyki kietkowania, a hgshie dopasowane krzywe logistyczne
w oparciu o réwnanie:

N () N

- 1+(N, —1)eX|kf{aNk(t-to)]

(1)

gdzie: N(t) — liczba wykietkowanych nasion w dedts

N — kacowa liczba wykietkowanych nasion,

o — wspotczynnik szybkaei kietkowania,

¢ — czas wykietkowania pierwszego nasiona.
W oparciu o krzyw logistyczm okreslono réwniez szybkdé kietkowania (Pie-
truszewski 2002):

dN(t
v, = T =N @ N, -NE) @

gdzie: y — szybkd¢ kietkowania.

Zarbwno krzywa logistyczna, jak i krzywa szyb&bp kietkowania bardzo
dobrze modeluj proces kietkowania nasion stymulowanych, ediptdopasowa-
nia krzywych nie przekraczaB%. Ré&niczkuac réwnanie (4) i przyrownag je
do zera otrzymamy nitiwo$¢ okreslenia ekstremum (maksimum) szylkd
kietkowania i czasu, w ktérym to naptto:

d’N(t) _
dt?

a IN(t) N, - N@®]IN, - 2N (@®)] 3)

Oraz t = faxdla Nc = 2N(t) i wowczas mamy:

_In(N, -1) @
max al:'\lk

WYNIKI

Wyniki bada doswiadczalnych otrzymanych za pomoelektronicznego
kietkownika zostaly przedstawione w postaci krzytwykinetyki kietkowania
z dopasowaniem odpowiedniej funkcji logistycznggunki 1-6. Nasfpnie obli-
czono w oparciu o rownania (2) i (4) czas, maksymgb kietkowania oraz od-
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powiadagce jemu maksymalne waém szybkdci kietkowania (tab.1). Dla pa-
rametrow uzyskanych w oparciu o rownanie krzywejidtycznej zostata prze-
prowadzona analiza niepewdoow celu wyznaczenia odchylestandardowych.
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Rys. 1. Krzywa kinetyki kietkowania dla grochu konsumpasgyo (préba kontrolna)
Fig 1. Curve of kinetic germination for consumptive peantrol)
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Rys. 2. Krzywa kinetyki kietkowania dla grochu konsumpasgo (5 s czas ekspozycji)
Fig 2. Curve of kinetic germination for consumptive pBas(exposure time)
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Rys. 3. Krzywa kinetyki kietkowania dla grochu konsumpasgo (10 s czas ekspozycji)
Fig 3. Curve of kinetic germination for consumptive p&@ 6 exposure time)
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Rys. 4. Krzywa kinetyki kietkowania dla tubinu biatego (ira kontrolna)
Fig 4. Curve of kinetic germination for white lupine (¢ooi)
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Tabela 1. Parametry krzywej logistycznej
Table 1. Parameters of logistic curve

Dawka N* (%) to (h) 1CG-a [1/(% h)Y trmax (M) Vimax (%0-H%)
Groch konsumpcyjny — Consumptive pea
K 97 21 2355 41,0+1,3 5,540,8
5s 99 12 1655 40,0%1,3 4,1+0,8
10s 96 21 1955 45,2+1,3 4,5+0,8
tubin bialy — White lupine
K 99 15 2205 36,0+1,3 5,440,8
5s 99 9 1855 34,0+1,3 4,5+0,8
10s 98 12 1875 36,9+1,3 4,5+0,8

*Objasnienia podano w rozdziale Materiat i Metody — Fqgalanations see Materials and Methods.

PODSUMOWANIE

Promieniowanie mikrofalowe o egtotliwosci 2,45 GHz zastosowane do
przedsiewnej stymulacji nasion grochu konsumpcynédubinu biatego ma
wplyw na kinetyl kietkowania. Czas ekspozycji mikrofal wynasy 5 sekund
wyraznie przyspiesza pogtek kietkowania dla obu &tin, przy czym jest to wy-
raznie widoczne w przypadku grochu. Czas maksymalhkégkowania jest réw-
niez wczeniejszy. Nasiona kontrolne zaczyadjietkowat p&zniej, ale ich mak-
symalna szybk& kietkowania jest wiksza. Natomiast mikrofale nie majpty-
wu na kacowa liczle wykietkowanych nasion. Raice w parametrach krzywej
logistycznej dla obu czasow ekspozycji azna ttumaczy roznica w zaabsorbo-
waniu energii promieniowania mikrofalowego. Wyzinie czasu oddziatywania
promieniowania elektromagnetycznego powodug nasiona absorbuwicksz
energé mikrofal, ktéra mae nieznacznie podwgzy¢ temperatug nasion ,Stres
temperaturowy” i ktéra miataby w tym przypadku yaptnegatywny na kietko-
wanie. Jakubowski w swoich pracach (2009, 201@iDB) wykazatze mikrofa-
le wptywaj wyraznie na cechy przechowalnicze bulw ziemniaka. Majednak
pamkta¢, ze budowa anatomiczna ziemniakéw Aytych w badaniach nasion
znacznie s rézni.

Stosowane w badania¢hddto promieniowania mikrofalowego miato stosun-
kowo duza moc, 1000W. W tym przypadku energia promieniowdnyia rownie
duwza. Tym naley ttumaczy, ze nawet przy tak krétkich czasach ekspozycjimo
na byto zaobserwowadznice w ich oddziatywaniu. Uzyskane wyniki sa tyle
interesujce, ze planowane jest ich kontynuowanie. tafdvaizyskania danych
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doswiadczalnych dziki wykorzystaniu elektronicznego kietkownika jesttym
przypadku dodatkowym plusem.

WNIOSKI

W oparciu o uzyskane wyniki moa sformulowé nastpujace wnioski:

1. Zastosowanie promieniowania mikrofalowego @statliwosci 2,45 GHz
miato wplyw na kinetyk kietkowania nasion grochu konsumpcyjnego i tubinu
biatego.

2. Dla obu rodzajow nasion czas ekspozycji 5 sekundopowat wcze-
sniejsze kietkowanie.

3. Kinetyke kietkowania mana dobrze opisaza pomoe krzywej logi-
stycznej.

4. Przedsiewna stymulacja promieniowaniem mikrofalowyrie miata
wptywu na kacowa liczly wykietkowanych nasion.
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A b stract The paper shows the influencenmfowave radiation on the kinetics of germi-
nation of white lupine and consumptive pea seedsm@ation curves were obtained using an
electronic germination apparatus designed and ramistl in the Department of Physics, University
of Life Sciences in Lublin. Obtained curves wersatibed with the logistic function which parame-
ters were also determined. Experimental data redehiat 5 sec long exposure to microwave radia-
tion accelerated germination, while 10 sec longosupe resulted in delaying the germination, when
compared to the non-exposed control seeds. A hgpistthas been put forward that it may be
caused by excessive absorption of radiation leamitngirmful warming of seeds.

Keywords: microwave, kinetic of germination, laggscurve, white lupine, consumptive pea



