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Streszczenie. Do baflavykorzystano laser He-Ne oraz nasiona lucerny rségwdmiany
Legend i mieszecowej odmiany Radius. Wyznaczono rozkiagstgsci powierzchniowej energii
w obszarze rfavietlanym oraz powierzchgiczynm nasion. Uwzgidniajac fakt, ze w obszarze
oswietlonym nasiona poruszgjsig ruchem jednostajnie przyspieszonym uzyskano roignan
umazliwiajace wyznaczenie dawki energii, dostarczanej nasiorzateznej od parametréw ukiadu
doswiadczalnego oraz od powierzchni czynnej.

Stowa kluczowe: stymulacja, dawka promieniowangetawego, laser He-Ne, lucerna

WSTEP

W celu uzyskania diych i dobrych jakéciowo plonéw rélin uprawnych
niezkzdne jest odpowiednie przygotowanie nasion przed wysiewemnd/tego
dokon& poprzez ulepszanie materialu siewnego za pampastosowania
naswietlania przedsiewnwiazka rozbiezng lasera He-Ne [7,10]. Stymulacja lase-
rowa jest zjawiskiem fizycznym, ktére polega na pochtaniameargii $wietnej
przez nasiona, a naphie przeksztatceniwjw chemiczn, wykorzystan w p&-
niejszym wzrdcie i rozwoju rdélin. Dostarczenie energii wptywa na podwy
szenie potencjalu energetycznego nasion, co ma wplyw na przeliegs@wv
fizjologicznych w kietkugcych nasionach [2-4,8].

Zaletami przedsiewnej obrébki nasidgmwiattem lasera He-Neas lepsze
wschody, przgpieszone dojrzewanie, zgkiszone plonowanie £bn, wicksza
odpornd¢ na choroby i niesprzyjage warunki siedliska, a ta& wyzsza jakéc¢
biologiczna i przetworcza plonéw [7].
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Celem niniejszej pracy bylo ustalenie dawki energii profigania lase-
rowego, padagego na powierzchaiczynry nasion lucerny siewnej odmiany
Legend i miesagcowej odmiany Radius w procesie przedsiewnej stymulacji
metod, laserowej wizki rozbieznej.

METODA | UZYSKANE REZULTATY

Metoda wazki rozbieznej polega na rfavietlaniu nasion rozproszonygwiat-
tem lasera helowo-neonowego w trakcie ich swobodnego spadku (f¢%. Aby
wyznaczy energeé promieniowania laserowego, jaka jest dostarczana na powierz-
chnig nasion, posttono sk przedstawion ponizej procedud.

Rys. 1. Urzadzenie do przedsiewnej lase-
owej stymulacji nasion metadviazki roz-
bieznej: 1 — kosz zasypowy z dozownikiem,
2 —rrynienka, 3 — wibrator rynienki, 4 — laser,
5 — obiektyw mikroskopowy, 6 — naczynie
na nasiona

Fig. 1. A stand for pre—sowing laser treat-
ment of seeds: 1 — charging hopper with
metering device, 2 — chute, 3 — vibrator, 4 —
laser, 5 — microscope lens, 6 — seed dish

Rd&zniczkowa gstas¢ energii dE otrzymywana przez nasiona w czasie
wyraza sk wzorem:

dE = P(x [dt (1)

gdzieP(x) jest rozkladem gptasci mocy promieniowania laserowego w obszarze
pokonywanym przez spadag nasiona. Poniewaspadek nasion naguje
ruchem jednostajnie przyspieszonym, to rownanie (Zemy zapisé

dE = P(X)3—~ (2)

()

gdzie dx jest przyrostem drogi, a(x) aktualra predkoscia przemieszczania esi
nasion. Uwzgidniajac proste zalenosci: v =gt oraz

dx
vix

t= % (gdzieg to przyspieszenie ziemskie) pgany zapisé, ze:

dE = —1 P(X)X 7% [Hix 3)

N
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Gestas¢ powierzchniowa dostarczanej enefgiivyraza sk wiec hastpujaco:
X X
E= _[P(X)E-ld—x -1 | PO 2 Ex  (MIBm?) (4)
L) J2g
gdzie X | X« sa wspohrzdnymi odpowiadajcymi pocatkowi i koncowi drogi
przemieszczagych sé nasion przez obszarswietlony promieniowaniem
laserowym. Aby wyznaczyenergé promieniowaniag, dostarczag nasionom
naley uwzgkdni¢ takze ich powierzchri czynry S, Wtedy:

e=E/B 5)
z& po podstawieniu rownania (4) do (5):

I %

e= SG— [P 2 [dx (mJ) (6)
V295

Catke wystkepujaca w rownaniu (6) mgemy wyznaczy bezpdrednio z danych

eksperymentalnych:

TP(X)D(% [elx = z P D([y2 CUX = AX @ P [xi‘% (7)
Xo i=1

i=1

Nalezy przy tym pamita¢ o uwzgkdnieniu przesurtia pota@enia rynienki
zsypowej (pocatek ruchu jednostajnie przyspieszonego nasion)adeghsrodka
obszaru éwietlonego (w naszym uktadzie 20 mm). Fakt ten jesatvarty
w poprawnym przedstawieniu rozktax) (rys. 2).

Rys. 2.Rozkiad powierzchniowej
gestaici mocy 3 m\Wwem? (szare
stupki) i 6 mWem? (czame stup-
ki) promieniowania laserowego.
Xjest odlegtécia srodka wizki
rozbieznej od kaca rynienki

Fig. 2. Distribution of the surface
power density of 3 mW cf(gray
bars) and 6 mwW cin(black bars) of
laser radiation. X is the distance
between the center of the laser beam
and the end of the chute

Powierzchniowa gesto$é mocy.
The surface power density (mW mm?)
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Przy zastosowaniu dwoch powierzchniowyehtgici mocy 3 i 6 mW-crfi obliczona
dawka promieniowania wynosita okoto 2,1 mW-fmpodczas przemieszczania si
nasion przezrodek obszaru Waietlania. Ta sama wat® wynikata z innego
rozkladu gstasci mocy — szerszy rozktad przy mniejszej wastanaksymalnej oraz
wezszy przy wekszej wartéci maksymalnej (rys. 3 irys. 4).

Powierzchniowa gesto$é mocy
The surface power density (mW - mm )

Rys. 3.Rozktad powierzchniowejeggtasci mocy promieniowania laserowego w obszarze spadkion.
Wyjsciowa moc lasera wynosita 3 mvh®. Strzatka oznacza kierunek przesuwariaasion

Fig. 3. Distribution of the surface power density of lasgliation in the area of fall of seeds. The initial
laser power is equal to 3 mW @mThe arrow shows the direction of the movemeiteseeds

Do wykonania pomiaru powierzchni czynneyto kamery CCD pakczonej z kom-
puterem. Nasiona umieszczono na stoliku mikroskopowprzy pomocy kamery
wprowadzono ich obrazy do pami komputera. Obrazy przetworzono w pro-
gramie graficznym zmniejszgj liczke kolorow do dwéch — czarnego i biatego tak,
aby powierzchnia nasienia byta czarna, a tto bRtey pomocy programu ,Plani-
metr” [5,6] okrélono powierzchni czynry S, a naspnie jej warté¢ podstawiono
do wzoru 6.

Srednie powierzchnie okéleno dla péédziesiciu nasion lucerny: siewnej odmia-
ny Legend i miesz@owej odmiany Radius (rys. 5 i rys. S)ednia powierzchnia
czynna nasion lucerny odmiany Legend wynaSite 1,24 mm, a odmiany Radius
S; = 1,23 mr Rozrzut statystyczny powierzchni nasion, élrey odchyleniem stan-
dardowym dla odmiany wynosit Legerd= 0,17 mm oraz dla odmiany Radius
o=0,16 mm.
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Powierzchniowa gesto§é mocy
The surface power density (MW *mm %)

Rys. 4.Rozktad powierzchniowejegtasci mocy promieniowania laserowego w obszarze spadkion.
Wyjsciowa moc lasera wynosita 6 mvh®. Strzatka oznacza kierunek przesuwariaasion

Fig. 4. Distribution of the surface power density of lastiation in the area of fall of seeds. The initial
laser power is equal to 6 mW @mThe arrow shows the direction of the movemetheteeds
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Rys. 5. Powierzchnie czynne nasion lucerny siewnej odmi&egend. Powierzchnidgrednia
S, = 1,24 mm, odchylenie standardowe= 0,17 mm

Fig. 5. Active area of the Legend” lucerne seeds. The average &ea 1.24 mm, standard de-
viationo = 0.17 mm
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Rys. 6.Powierzchnie czynne nasion lucerny miégravej odmiany Radius. Powierzchrii@dnia
S, = 1,23 mm, odchylenie standardowse= 0,16 mm

Fig. 6. Active area of the Radius” lucerne seeds. The average &ga 1.23 mm, standard de-
viationc = 0.16 mm

PODSUMOWANIE

Zaproponowana w pracy metoda wyznaczania dawki energii promiengwani
laserowego dostarczanej nasionom lucerny siewnej w trakciedgenee]
stymulacji, dotyczy nasion poddanychswéetlaniu metod wiazki rozbiezne;.
Procedura ta mie by¢ stosowana dla innych nasior§lio uprawnych i ziarniakdw
zb&, mapcych r&na budowve biologiczry i powierzchng czynry S. Zakladajc, ze
dawka energii powinna Byprzeliczona na jednostkpowierzchni nasion, wptyw
rozrzutu statystycznego powierzchni nie wphpy znacaco na jej warté. Ze
wzgledu na to,ze nasiona posiadgjniejednoroda budowe i sa odrebnymi
organizmami, obliczanie dawki energii na nasiemigjaje s¢ by¢ uzasadnione.
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A METHOD FOR DETERMINATION OF DOSE OF LASER RADIATION
ENERGY IN THE PROCESS OF SEED STIMULATION
WITH DIVERGENT BEAM

Bazena Gladyszewska, Agata Dziwulska, Jacek Gowin
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e-mail: kf@ar.lublin.pl

Abstract. The basic experiment materials for shigly were two varieties of lucerne seeds —
Legend and Radius. The distribution of surface g@neensity in exposure area and active surface
area of seeds were calculated. Taking into acciantin the irradiated area seeds were falling with
uniformly accelerated motion, it was possible tadedmine an equation which describes the
radiation dose reaching the seeds as a functiadheofonfiguration of experimental layout and the
active surface area of the seeds.

Keywords: stimulation, dose of laser radiation, Helaser, lucerne



