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Streszczenic: Badano wplyw przedsiewnej biostymulacji laserowej nasion 6 odmian
kukurydzy $wiatlem lasera He-Ne na plony oraz ich wilasciwosci fizyko-chemiczne. Nasiona
odmian Malta, Contessa, Milpa, Melina, Dea i Helga naswictlano stosujac metodg wigzki
rozbieinej. Badania wykazaly wzrost ploou kukurydzy spowodowany zabicgiem przedsiewnej
biostymulacji faserowej na skutek zwigkszenia udzialu rodlin z prawidlowe wyksztalconymi
kolbami, wzrost masy tysiaca ziaren, skrécenie okresu wegelacji oraz wicksza odpornosé roélin na
nickarzystne warunki klimatyczne, a takze zwigkszenie zawartosci bialka w nasionach.

Stowa kluczowe: biostymulacja nasion, laser, plony

WSTEP

Wysoka jakos¢ materialu siewnego jest jednym z elementarnych wymogdw
nowoczesnego rolnictwa, decyduje ona bowiem o wysokosci i jakosci plonow.
Uszlachetnianie materialu siewnego mozna uzyskaé poprzez stosowanie metod
chemicznych, takich jak: zaprawianie, otoczkowanie, tasmowanie, drazetowanie,
powlekanie, pgcznienie w roztworach itp. oraz stosujagc metody fizyczne, np.
sortowanie, czyszczenie, suszenie, skaryfikacje, stratyfikacje, hartowanie hydra-
tacyjne, osmokondycjonowanie i inne. Stosowane s3 rowniez zabiegi naswietla-
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nia nasion promieniowaniem laserowym, jonizujacym, mikrofalowym, a takze
oddziatywanie polami elektrycznym i magnetycznym. Na szczegdlng uwage
zasluguje zastosowanie $wiatla lasera helowo-neonowego, ktore dzigki mono-
chromatycznosci i spojnosci, a takze wysokiej gestosci powierzchniowej mocy
wnika do wnetrza nasion, wplywajagc na przebieg niektorych procesow
biochemicznych i fizjologicznych [2,3,4,6].

Praca zawiera wyniki badai dotyczace wplywu przedsiewnej biostymulacji
laserowej nasion kukurydzy na warto$¢ paszowa plonow. Korzystne efekty
zastosowania przedsiewnej procedury naswietlania nasion Swiatlem lasera
helowo-neonowego dotyczyly zaréwno wielkosci i jakosci plonu, jak i zawartosci
bialka oraz zawartosci tluszczu, kwasow tluszczowych i wilgotnosci.

MATERIAL 1 METODY

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w Rolniczym  Zakladzie
Doswiadczalnym "Kepa" Pulawy, nalezacym do Instytutu Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa w Pulawach na glebach kompleksu pszennego dobrego kiasy
Illa. Materialem uZzytym do badain byly nasiona kukurydzy odmian Malta,
Contessa, Milpa, Melina, Dea i Helga. Kukurydza odmiany Malta i Milpa
zaliczana jest do mieszaficow trgjliniowych i charakteryzuje si¢ bardzo dobra
jakoscia ziarna. Pozostale badane odmiany naleza do wysoko plonujacych
mieszaficow pojedynczych. Nasiona wysiano na poletkach doswiadczalnych
o wymiarach 3 m x 1,4 m, o lacznej powierzchni 0,08 ha na glebie zaliczanej do
kompleksu pszennego dobrego klasy Illa o pH réwnym 6,8. Liczba replikacji
wynosila trzy. Siew punktowy wykonano przy pomocy siewnika recznego.
Obsada roslin wynosila 9 szt./m% odleglo¢ miedzy rzedami 0,7 m, pomigdzy
punktami w rzgdzie 0,14 m. Stosowano zalecane herbicydy, a po osiagnigciu
przez kukurydze fazy pelnej dojrzatosci ziarna dokonano recznie zbioru roslin [1].

Do doswiadczen uzyto nasion naswietlanych $wiatlem lasera He-Ne w dawce
5-krotnej (DS5), natomiast grupg kontrolng stanowily nasiona nie naswietlane
(D0). Dawka jednokrotna naswietlania wynosita 0,2 mJ. Naswietlania nasion
metoda wiazki rozbieznej dokonano na 1-2 dni przed siewem w Katedrze Fizyki
AR w Lublinie. Stosowano urzadzenie do przedsiewne] biostymulacji laserowej
wyposazone w 2 lasery He-Ne o mocy 30 mW kazdy, zbudowane w Katedrze
Fizyki lubelskiej AR w oparciu o patent autorstwa R. Kopera i Z. Dygdaty [5].

Przedmiotem badan polowych bylo okreélenie wplywu przedsiewnej
biostymulacji laserowej nasion na kielkowanie i wschody roslin wyrostych z na-
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sion poddanych przedsiewnej obrobce, a takZze na wartosé masy tysiaca ziaren
oraz wysokosé plonu.

Badania  laboratoryjne  skladu  chemicznego  nasion  kukurydzy
przeprowadzono w Katedrze Biologicznych Podstaw Technologii Zywnosci
i Pasz AR w Lublinie. Zgodnie z obowiazujacymi procedurami i normami [8]
oznaczono zawarto$¢ azotu, bialka, tluszczu, skiad i zawartodé kwasow tiusz-
czowych, a takze okreslono wilgotnosé ziarna.

Zawartos¢ bialka oznaczono metoda Kjeldahla. Metoda opiera si¢ na
zalozeniu, ze niemal caly azot zawarty w produkcie spozywczym jest pocho-
dzenia biatkowego, a ponadto bialka zawieraja niemal calg ilos¢ azotu
(przecigtnie 16%), co stanowi 6,25 czesci wszystkich pierwiastkow zawartych
w bialku, Zatem oznaczenie zawartosci biatka w produkcie zywnosciowym moze
by¢ dokonane w sposob posredni, poprzez oznaczenie zawartosci azotu pod
warunkiem, Zze produkt ten nie zawiera innych organicznych form azotu przecho-
dzacych z kwasem siarkowym w s6l amonowa lub zawiera ich niewiele. Metoda
Kjeldahla polega wigc na przeprowadzeniu organicznych zwiazkéw azotu
w siarczan amonowy za pomoca stezonego kwasu siarkowego w obecnosci
katalizatora, zlokalizowaniu roztworu, destylacji i miareczkowaniu kwasem
solnym amoniaku zwigzanego z kwasem borowym. Procentowa zawartosé biatka
w badanym produkcie x; obliczono wedlug wzoru:

_(a-b)-14-6,25
m -1000

gdzie: @ - objetoéé 0,1 mol/dm® roztworu kwasu solnege zuzytego do miarecz-

kowania w probie wlasciwej [cm’]

b - objetos¢ mianowanego roztworu kwasu solnego zuzytego do miarecz-

kowania w probie $lepej [cm®]

m - masa badanej prébki [g]

1,4 - wspélezynnik przeliczeniowy 0,1mol/dm?® HCI na azot

6,25 - wspotczynnik przeliczeniowy azotu na bialko

Zawartos¢ tluszezu (x;) okreslono ekstrahujac go eterem etylowym w aparacie

Soxhleta, po czym obliczono w procentach wediug wzoru:

-100% (1)

x, =%-100% )

gdzie: t - masa tluszczu [g]
m - masa odwazki [g]
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Sklad i zawarto$é kwaséw tluszczowych oznaczono na chromatografie
gazowym 504 z detektorem jonizacyjno-ptomieniowym FID, zgodnie z procedu-
ra opisana przez S. Matyke {7]. Procentowa zawartos¢ kwaséw tluszczowych
otrzymano z integratora CI 100A.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki badan przedstawione sa w tabelach 1 i 2 oraz na rysunkach 1,2,3,4.

Tabela 1. Procentowa zawarto$é tuszczu, kwaséw tluszczowych i wilgotnosé ziama kukurydzy

odmian Malta, Contessa i Milpa
Table 1. Percentage of fat, and fatty acid contents and moisture level of maize seed of Malta,
Contessa and Milpa variety

Odmiany .
. Symbol Malta Contessa Milpa
i nazwa kwasu
L K L K L
kwasy
nasycone:
Cf°;4 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03
C:°.s 10,88 10,96 9,98 9,67 10,86 11,06
Co 2,29 2,45 2,76 2,78 2,04 2,00
C’» 0,26 0,23 0,52 0,37 0,61 0,52
razein kwasy 13,48 13,69 13,30 12,86 13,59 13,09
nasycone
kwasy nie-
nasycone
C:‘ 18 26,89 26,16 28,46 28,57 25,95 26,99
C:’u 58,17 59,80 56,53 57,39 58,08 58,04
C::u 1,37 1,30 1,05 1,15 1,43 1,18
C'u 0,31 0,30 0,42 0,38 0,32 0,30
razemkwasy g 54 87,57 86,46 87,49 86,78 86,51
nienasycone
z““’"'“[?,j‘; wody 503 8,49 6,53 7,61 7,95 7,29
zawartosé
tluszczu 4,42 4,25 4,46 5,00 4,79 4,89
w suchej
tasie [%6)

K - grupa kontrolna
L - nasiona poddane przedsiewnej biostymulacji laserowej.
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Tabela 2. Procentowa zawartodé tluszczdw, kwaséw tluszezowych i wilgoinosé ziarna kukurydzy

odmian Melina, Dea i Helga

Table 2. Percentage of fat, and fatty acid contents and moisture level of maize seed of Melina,
Dea and Helga variety

Odmiany

Symbol
i nazwa kwasu
L K L K L
kwasy
nasycanc:
c?, 0,02 0,04 0,03 0,02 0,06 0,04
C% 11,65 10,49 11,31 12,06 11,53 11,66
(onit 1,74 1,89 1,61 1,65 2,09 2,17
C%; 0,38 0,40 0,27 0,40 0,43 0,38
razem kwasy
P 13,82 12,82 13,22 14,13 14,11 14,25
kwasy nie-
nasycone
Clys 2561 25,63 27,06 2747 26,41 28,39
C:’u 58,57 59,34 58,09 56,75 57,18 56,23
C 1,57 1,89 1,18 1,06 1,55 1,55
Cly 0,41 0,38 0,42 0,34 0,36 0,30
razcm kwasy
nienasycone 85,13 87,24 86,75 85,62 85,50 86,47
zawartosé
wody [%] 7,70 817 742 9,66 8,45 8,47
zawartosé
ttuszczu 4,28 4,40 4,46 4,77 4,10 4,07

w suchej masie

[%e]

K - grupa kontrolna
L - nasiona poddanc przedsiewnej biostymulaciji laserowej.

Z przeprowadzonych badan wynika, Ze zawarto$é tluszczow i kwasow

tluszczowych w prébkach kontrolnych i przedsiewnie naswietlanych nie réznily

sic migdzy soba. Wartoéé pokarmowa ziarna kukurydzy, uzyskanego z roslin
wyroslych z nasion przedsiewnie biostymulowanych $wiatlem laseréw helowo-
neonowych pozostala taka sama, a uwzgledniajac wiekszy plon uzyskujemy zysk
tluszczu z jednostki powierzchni, wigkszy o tyle, o ile zwiekszyl sig plon.

Wyniki badan zawartosci bialka w suchej masie wykazujg wzrost zawartosci
bialka w ziarnach kukurydzy zebranych z roslin wyroslych z nasion przedsiewnie
biostymulowanych. Najwigkszy wzrost zawartosci bialka w ziarnach zebranych
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z kolb kukurydzy wyrostych z nasion przedsiewnie biostymulowanych wystapit
w odmianie najwczeséniejszej Malta i wynidst wzgledem proby kontrolnej 26,2%.

PLON ZIARNA [kgipotetko]

Malta Contessa Milpa Melina Can Helga
ODMIANY

Rys.1. Plon ziarna kukurydzy szesciu odmian.
Fig. 1. Yield of seeds of six maize varieties,

300 - Dglrupa kontrolna
E nasiona nasdwiellane

MASATYSIACA ZIAREN [g]

balta Conlstin Milpa Melina Daa : Ha'ge
ODMANY

Rys.2. Masa tysigea ziaren szeciu odmian kukurydzy.
Fig.2. Weight of thousand maize seeds of six varieties.
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ZAWARTOSE BIALKA W S.M. [% w 8.rm.]

Ma'is Contasia Milpa Molina Oaa Helga
ODMIANY

Rys. 3. Procentowa zawarta$¢ bialka w suchej masie.
Fig.3. Percentage of protein content in maize seeds of six varieties.
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Maka Contassa Milpa Melina Dea Haiga
ODMIANY

Rys.4. Wilgotnosé ziarna kukurydzy przy zbiorze.
Fig.4. Moisture level of maize seeds of six varieties during harvest.
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Odmiany pozniejsze wykazaly mniejszy wzrost zawartosci bialka w ziarnach
zebranych z roflin wyroslych z nasion przedsiewnie biostymulowanych.
Zwigkszenie zawartosci bialka w ziarnach tych odmian wynosilo srednio okoto
12,9%. Poniewaz bialko jest bardzo waznym skladnikiem w Zzywieniu zwierzat,
zwickszenie zawartosci bialka w ziarnach zebranych z roslin wyrostych z nasion
biostymulowanych $wiatlem laseréw helowo-neonowych moze korzystnie
wplyng¢ na jakos¢ paszy.

Wyniki badar dogwiadczenia polowego wskazuja, ze przedsiewna biostymulacja
laserowa nasion spowodowala szybsze i rowniejsze wschody roslin. Zwigkszyla
tez odporno$¢ roslin na niekorzystne warunki atmosferyczne. Spowodowala
réowniez uzyskanie zdrowych i mocniejszych roslin,

Nizsza wilgotnosé ziarna zebranego z roslin wyroslych z nasion przedsiewnie
biostymulowanych §wiadezy o znacznym skréceniu okresu wegetacji. Jest to
w naszych warunkach klimatycznych bardzo wazny problem, zwlaszcza w przy-
padku kukurydzy uprawianej na ziarno.

Wyniki pomiaréw plonowania ziarna wykazuja, Zze przedsiewna laserowa
biostymulacja nasion spowodowala wzrost plonu ziarna dla réznych przeba-
danych odmian kukurydzy w zakresie od 2,2% do 17,2%. Wyzsza masa tysigca
ziaren z roslin wyrostych z nasion przedsiewnie biostymulowanych $wiatlem
laserow helowo-neonowych wskazuje na lepsze wyksztalcenie kolb i nasion
u tych roslin.

WNIOSKI

1. Przedsiewna biostymulacja laserowa nasion kukurydzy spowodowala wzrost
plonu ziarna w zakresie od 2,2% do 17,2%.

2. Analiza cech struktury plonu wykazala, ze na wzrost plonu ziarna pod
wplywem naswietlania zlozylo si¢ zwigkszenie udzialu roslin z prawidlowo
wyksztalconymi kolbami, co posrednio spowodowalo zwigkszenie masy
ziarna z rosliny.

3. Biostymulacja nasion $wiatlem lasera korzystnie wplywa na skrécenie okresu
wegetacji, o czym $wiadczy nizsza wilgotnosé ziarna przy zbiorze.

4. Wzrost masy tysigca ziaren pochodzacych z roélin przedsiewnie biostymu-
lowanych $wiadczy o lepszym wyksztalceniu kolb i nasion u tych roslin.

5. Szybsze i rowniejsze wschody roslin po biostymulacji laserowej zapewniaja
zwickszenie odpornoéci na niekorzystne warunki atmosferyczne i uzyskanie
zdrowszych i mocniejszych roslin,
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Zwigkszenie zawartosci biatka w nasionach pochodzacych z roslin naswietla-
nych czyni ziarno bardziej wartosciowym i zwigksza jego wartosé jako
surowca na pasze.

Zawartos¢ tluszczéw i kwasow tluszczowych w probie kontrolnej i prébach
naswietlanych nie ulegla zmianie.

Zabieg przedsiewnej biostymulacji nasion $wiatlem laserowym ma
pozytywny wplyw na plon i sklad chemiczny ziarna i powinien byé stoso-
wany w celu zwigkszania jakosci produktdw rolniczych.
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EFFECT OF PRESOWING LASER BIOSTIMULATION OF MAIZE SEED
ON THE YIELD AND THEIR PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES
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Department of Food Technology, University of Agriculture, Do$wiadczalna 48, 20-290 Lublin

Summary: An effect of presowing laser biostimulation on the yield and physico-chemical
properties of sceds of six different maize vatielies, using He-Ne laser light, were investigated. The
seeds of following maize varietics: Malta, Contessa, Milpa, Melina, Dea and Helga were exposed to
the laser fight utilizing a disperse beam mcthod. Research results demonstrated that an application of
the presowing laser biostimulation caused the maize yield growth due to an increase in contribution
coming from plants with correctly developed cobs, growth in weight of thousand seeds, shortening
in vegetation period, higher plants resistance to unfavorable climatic conditions as well as increase
of protein content in the seeds.

Keywords: biostimulation of seeds, laser, yields



