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Streszczenie. enie do zwikszenia plonowania oraz poprawy ja&osurowcéw rélin-
nych skfania do poszukiwania nowych metod ulepszanateriatu siewnego. Obecnie coraz
czesciej stosuje si przedsiewa stymulacg nasion czynnikami fizycznymi. Metody te znajgluj
uzasadnienie z punktu widzenia kompleksowych dzipfaekologicznych. W pracy przedstawiono
rezultaty bad& nad wplywem promieniowania mikrofalowego na ploaoie i jaké¢ technolo-
giczra korzeni buraka cukrowego.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, przedsiewna stynjalaasion, promieniowanie mikrofalowe,
jakaos¢ technologiczna korzeni

WSTEP

Zwigkszenie efektywnixi produkcji buraka cukrowego ma uzyska m.in.
przez zmniejszenie kosztéw zwanych z upraw (nawazenie, naktady pracy
recznej zwhzane z produka) [1,2], zwiekszenie plonowania poprzez optymalne
nawaenie, zmniejszenie zachwaszczenia, optymalbsad oraz stosowanie
materiatu siewnego wysokiej jasa [4].

Materiat siewny jest podstawowysgnodkiem w produkcji rélinnej. Wysoka
jakos¢ tego materiatu jest jednym z najpméejszych warunkOw uzyskania wyso-
kiego plonu. Dlatego febardzo wane jest odpowiednie jego przygotowanie,
w tym przedsiewne uszlachetnianie.

Celem uszlachetniania nasion jest poprawa wigoru oraz ogrargczemen-
nosci ich cech fizycznych i chemicznych. Czasami oznacza tosasanie déc
skomplikowanych technologii, ktére nie tylko zkézajp wigor nasion, ale
korzystnie wptywaj na wzrost i rozwoj rdin nawet w pokoleniu nagbnym.
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Obecnie coraz e#ciej stosuje s przedsiewn stymulacg nasion metodami
fizycznymi. W odrénieniu od metod chemicznych, poleggjmi zazwyczaj na
traktowaniu nasion odpowiednimi substancjamgstz silnie toksycznymi, ktore
przenikajc do wretrza nasienia ingergjw jego struktug i moga modyfikowa
sktad chemiczny, metody fizyczne (promieniowanie jonjeej promieniowanie
mikro- i dlugofalowe, pole magnetyczne, elektryczne i elekagmetyczne,
Swiatto lasera) nie powodajzmian w sktadzie chemicznym nasion, wptyyeaj
modyfikujaco jedynie na procesy fizjologiczne. Nie powadupwniez zmian
srodowiskowych i ze wzgddéw ekologicznych wydaj sie korzystniejsze od
metod chemicznych [3,6-8].

CEL | METODYKA BADAN

W celu okrélenia wptywu promieniowania mikrofalowego na plonowanie
i jakos¢ korzeni buraka cukrowego przeprowadzono badania polowe w Gospo-
darstwie Déwiadczalnym AR Lublin w Felinie.

Gleba, na ktérej zaimno ddwiadczenie naley do kompleksu pszennego
dobrego, o wysokim stopniu kultury. Jest to lekka glina pylab@akteryzujca
sie duza iloscia frakcji pylastych, dziki czemu dobrze magazynuje wod
aczkolwiek wolniej si ogrzewa i wykazuje skion&é do zaskorupiania @i
Posiada odczyn obgpy, wysok zawarté¢ fosforu, sredni potasu, zé&zawar-
tos¢ prochnicy przekracza 2,5%.

Doswiadczenie polowe zatono w ukladzie split-plot, w trzech powt6-
rzeniach. Obejmowato ono dwie odmiany: Colibri i Maria oraznyztvarianty
przedsiewnej biostymulacji nasion. Przed siewenpnaspoddano dziataniu mikro-
fal (przy wyciu generatora G4-141) oestotliwosci 53,57; 48,38; 42,13 i 38,46 GHz.
Ponadto uwzghniono kombinagj kontrolry (0) — bez stymulacii.

Uprawe burakéw prowadzono zgodnie z zasadami agrotechniki. Przedplonem
byta pszenica ozima. Nawenie organiczne (4QHa™ obornika) oraz fosforowo-
potasowe (120 kg Ps i 200 kg KOMRa") zastosowano jesieni Nawazenie
azotem wynosito 160 kg [Ra™. Zastosowano je w dwéch dawkach: 80 kad
przed siewem i 80 kg po przerywce. Nasiona wysiewano w |l dekadzie kwietnia.

W czasie wegetacji prowadzono obserwacje wzrostu i rozwgjun.r&bior
przeprowadzano w |l dekadzie zolziernika. Okréano plon korzeni i fci.
Nastpnie z kadego poletka pobierano proby korzeni w celu oznaczenia sktadu
chemicznego. Oznaczono zawaétsuchej masy, cukru, popiotu rozpuszczalnego
i azotua-aminowego oraz K i Na. Na podstawie uzyskanych wynikéw wyliczono
wspotczynnik ulistnienia, ktory wyra stosunek plonusiei do plonu korzeni oraz
wspotczynnik plonowania odzwierciediay stosunek plonu korzeni do ogdlnego
plonu lisci i korzeni. Wspotczynnik alkaliczsoi obliczono na podstawie wzoru
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(K+Na):N-o-am., gdzie K, Na i Nx-am. wyrazono w miligramoréwnowznikach
na 100 g miazgi. Wskaik MW, ktéry podaje ilé¢ melasy przypadagej na 100
kg krystalicznego cukru wyliczono stosajwzor:

MW = (800 x KA) : Pol. — 1,2 — 4 x KA,

w ktérym KA oznacza zawar6é popiotu rozpuszczalnego (konduktometrycz-
nego), a Pol. — % cukru w korzeniach. Teoretgczawarté¢ cukru biatego
(TWCB) wyliczono ze wzoru Reinefelda [9]:

W = Pol. — [0,343(K+Na) + 0,094(@&am.) + 0,29],

z& teoretyczny plon cukru biatego (TPCB) na podstawie TWCB i pkamgeni.
Wyniki bada opracowano statystycznie o#tegac istotng¢ réznic testem Tukey'a.

WYNIKI BADA N

Czynniki dédwiadczalne w istotny sposob modyfikowaty plony lemiz ktorych
sredni wynosit 54,9a’. Wyzsze plony wydata odmiana Colibrrednio,
niezalenie od stymulacji nasion, wynosity one S8« w przypadku odmiany
Colibri i 51,8 tha*odmiany Maria (tab. 1).

Przedsiewna stymulacja nasion powodowata wzrostiupkorzeni we wszystkich
kombinacjach diawviadczenia. Najwiszesrednie plony (56,8a™) uzyskano w kom-
binacjach, w ktérych estotliwos¢ mikrofal wynosita 48,38 i 38,46 GHz. Badane
odmiany niejednakowo reagowaly na przedsiewne diralttie nasion promienio-
waniem mikrofalowym. Wiksz, zwyzke plonu zanotowano u odmiany Maria; wahata
sic ona od 8,2 do 10,%a ™. Natomiast u odmiany Colibri wptyw stymulaciji byt nieco
mniejszy, a w kombinacji, w ktérych nasiona poddda@taniu mikrofal o agto-
liwosci 42,13 GHz uzyskano asize plony korzeni (55,8="), anieli na obiekcie
kontrolnym (56,2a”). W pozostalych kombinacjach zika plonu wahata si
w granicach 1,6 (53,57 GHz) — 4lAa™ (48,38 GHz) (tab. 1).

Plony liéci istotnie zaleaty od czynnikéw zastosowanych wsdgadczeniu.
Odmiana Maria plonowata o 5,@&" wyzej anizeli Colibri. Przedsiewna stymu-
lacja nasion w wakszaici kombinacji déwiadczalnych nieznacznie zgiiszata
plon lisci. Istotny spadek plonuski zanotowano po zastosowaniu stymulacji
nasion odmiany Maria mikrofalami ogstotliwosci 38,46 GHz.

Biologiczny plon cukru wskutek stymulacji wzras¥}. poréwnaniu z kombinagj
kontrolry, wigkszy wzrost obserwowano dla odmiany Maria; wynosit,d6-2,30 a™
W przypadku odmiany Colibri wzrost ten wahateil 0,38 do 1,424 (tab. 1).
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Tabela 1.Plony korzeni i Bci (w t z ha), wspotczynnik ulistnienia i plonowamraz biologiczny
plon cukru (fha™)

Table 1. Yields of roots and leaves (t Haleaves coefficient, harvest index and biologigald of
sugar (t ha)

. . Biologiczn
. Czesto- Plon — pion ligei Wspot- Wspot- plon%ukrli/
Odmiana W0 & korzeni Yield of czynnik czynnik Wtz ha)
Variety Ft IWOSC Yield ulistnienia  plonowania - ;
requency leaves Biological
GHz  °IMO9S g Leaves — Harvest iy of sugar
(tha™) coefficient index Y
(tha™)
53,57 57,8 40,5 0,70 0,59 10,64
48,38 60,3 41,7 0,69 0,59 10,73
Colibri 42,13 55,8 39,9 0,72 0,58 10,38
38,46 59,8 36,4 0,61 0,62 11,42
0 56,2 36,2 0,64 0,61 10,00
Srednia — Mean 58,4 39,6 0,68 0,60 10,79
58,¢ 38,9 0,67 0,6¢ 10,63
53,57 52,5 47,7 0,91 0,52 9,76
48,38 53,2 47,6 0,89 0,53 9,84
Maria 42,13 55,2 47,0 0,85 0,54 10,05
38,46 53,8 31,1 0,58 0,63 9,20
0 44.3 48,3 1,09 0,48 7,75
Srednia — Mean 53,7 43,4 0,81 0,56 9,7t
51,8 44,3 0,8¢ 0,54 9,37
53,57 55,2 441 0,80 0,56 10,20
Srednia 48,38 56,8 44.6 0,79 0,56 10,28
Mean 42,13 55,5 43,4 0,78 0,56 10,22
38,46 56,8 33,8 0,60 0,62 10,31
0 50,2 42,2 0,86 0,54 8,88
Srednia — Mean 56,1 41,5 0,74 0,58 10,28
54,9 41,6 0,77 0,57 9,98
NIRo,05
migdzy odmianami 3,2 3,6 0,11
between varieties
migdzy wariantami 2,8 3,0
stymulacji

between variants
of stimulation

1 Srednia dla wariantéw ze stymulacj Mean for stimulation variants.
% Srednia dla odmiany — Mean for variety.
%Srednia dla 2 odmian — Mean for 2 varieties.
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Niektére elementy sktadu chemicznego korzeni ilustruje aaBelakkolwiek
analiza statystyczna nie wykazata istothego wplywu przedsiestyajulacji
nasion na zawaré6 badanych sktadnikow chemicznych korzeni, to jednak
widoczny jest korzystny wplyw tego zabiegu zaréwno na zaw@asiachej masy
i cukru (wzrost zawartei), jak i na zawart@ melasotworéw. Ich zawagdw ko-
rzeniach w wgkszaci kombinacji ulegata zmniejszeniu. Podobne tengeabser-
wowano w przypadku wspotczynnika alkaliczoip wskanika MW, teoretycznego
wydatku cukru biatego oraz wydatku cukru ,w worktgb. 3).

Tabela 2.Niektére elementy sktadu chemicznego korzeni ba@akrowego
Table 2. Some elements of chemical composition of sugat foegs

Cazesto- Sucha Cukier Popi6t

Odmiana tliwosé masa N a-amin. K Na

Variety Frequency Dry mass S(l(f/?)ar '(A(‘)Z;‘ (%) (mval) (mval)
GHz (%)

53,57 20,2 18,4 0,377 0,0444 5,90 0,74

48,38 19,8 17,8 0,362 0,0360 6,92 0,56

Colibri 42,13 19,4 18,6 0,385 0,0407 4,36 0,70

38,46 19,5 19,1 0,360 0,0371 4,10 0,78

0 17,6 17,8 0,414 0,0428 5,13 0,78

19,7 18,5 0,37% 0,0398 5,32 0,7¢

Srednia — Mean 102 182 0,38¢ 00402 5,28 0,77

53,57 19,5 18,6 0,510 0,0425 4,87 0,78
48,38 19,6 18,5 0,432 0,0395 5,64 0,78

Maria 42,13 19,7 18,2 0,440 0,0436 5,13 0,74
38,46 18,7 17,1 0,421 0,0480 4,10 0,70

0 18,9 17,5 0,476 0,0511 5,64 0,87

Srednia — Mean 19.4 18,1 045%  0,0434 4,94 0,75
19,3 18,0 0,456 0,044% 5,08 0,77

53,57 19,8 18,5 0,444 0,0434 5,38 0,76

Srednia | 48:38 19,7 18,2 0,397 0,0378 6,28 0,67
\ean 42,13 19,6 18,4 0,412 0,0422 4,74 0,72
38,46 19,1 18,1 0,390 0,0426 4,10 0,74

0 18,2 17,6 0,445 0,0470 5,38 0,82

&rednia — Mean 19,6 18,3 041%  0,0415 513 0,72
19,3 18,7 0,418 0,0426 5,18 0,74

1 Srednia dla wariantéw ze stymulacj Mean for stimulation variants.
% Srednia dla odmiany — Mean for variety.
®Srednia dla 2 odmian — Mean for 2 varieties.
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Tabela 3.Wspdiczynnik alkaliczrizi, teoretyczny wydatek cukru bialego — TWCB (%0re-tyczny plon
cukru biatego — TPCBItta™, technologiczny plon cukrulfer) oraz wskanik MW — index MW

Table 3. Alcalinity coefficient, theoretical content of whisugar — TWCB (%), theoretical yield of
sugar — TPCB (t hd), technological yield of sugar (t Hrand MW

Wspot- TWCB TPCB Technologiczny Wskaznik
Czesto- . . .

Odmiana  tliwosé czynnlk, _ Theoretical Theqretlc plon cukr'u MW
Variety Frequency alkallc;nQC| co_ntent of alyield T_echnologlcal Index

GHz Alkalinity ~ white sugar of sugar  yield of sugar MW

coefficient (%) (tha?) (tha)

53,57 1,50 15,83 9,15 15,80 19,22
48,38 2,07 15,33 9,24 15,26 19,11
Colibri 42,13 1,24 16,57 9,25 15,96 19,42
38,46 1,32 17,14 10,25 16,57 17,50
0 1,38 15,48 8,70 15,04 22,16
Srednia — Mean 1,53 16,22 9,47 15,90 18,81
1,50 16,07 9,32 15,73 19,48
53,57 1,32 16,37 8,59 15,43 26,56
48,38 1,62 16,01 8,52 15,66 22,19
Maria 42,13 1,35 15,90 8,78 15,33 23,10
38,46 1,00 15,16 8,16 14,31 23,69
0 1,27 14,98 6,64 14,47 26,45
&rednia — Mean 1,32 15,86 8,51 15,18 22,88
1,37 15,68 8,14 15,04 23,60
53,57 141 16,10 8,87 15,62 20,89
Srednia 48,38 1,84 15,67 8,88 15,46 20,65
Mean 42,13 1,30 16,24 9,02 15,64 21,26
38,46 1,16 16,15 9,20 15,44 20,60
0 1,32 15,23 7,67 14,76 24,30
Srednia — Mean 1,42 16,04 8,99 15,54 20,88
1,40 15,88 8,73 15,38 21,54

TSrednia dla wariantéw ze stymulae} Mean for stimulation variants.
% Srednia dla odmiany — Mean for variety.
3Srednia dla 2 odmian — Mean for 2 varieties.

WNIOSKI

Na postawie przeprowadzonych bageolowych dotyczcych wplywu przed-
siewnej stymulacji promieniowaniem mikrofalowym na plonowanig@kios¢
technologicza korzeni buraka cukrowego odmiany Colibri i Maria ima
sformutowd nastpujace wnioski:
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1. Czynniki dawiadczalne w istotny sposéb modyfikowatly plon korzeni
buraka cukrowego.

2. Przedsiewna stymulacja nasion promieniowaniem mikrofalovgyenio,
niezalene od odmiany i estotliwosci istotnie zwgkszata plon korzeni. Naj-
wyzsze plony korzeni (56,8a”) uzyskano w kombinacjach, w ktérych zastoso-
wano czstotliwos¢ 48,38 i 38,46 GHz.

3. Promieniowanie mikrofalowe o gtotliwosci 48,38 GHz byto najkorzystniejsze
dla odmiany Colibri, natomiast w przypadku odmiany Maria napzg plony
korzeni uzyskano stosyj czstotliwosé¢ 42,13 GHz.

4. Pod wptywem przedsiewnej stymulacji nasion zawgrimukru wzrastata.
Wyjatek stanowi odmiana Maria, ktérej nasiona poddano dziataniu promie-
niowania mikrofalowego o estotliwosci 38,46 GHz. W kombinacji tej zawar-
tos¢ cukru, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, bytaszia o0 0,4%.

5. Zawart@g¢ melasotworéw pod wplywem stymulacji nasion niemal we
wszystkich kombinacjach malata.

Przedstawione wyniki wskazuj na pozytywny wplyw przedsiewnej
stymulacji nasion na plony i jaké technologicza korzeni dwu odmian buraka
cukrowego. Na ich podstawie nie ama jednak sformutowia konkretnych
zalecé dla praktyki rolniczej, poniewadotycz jedynie dwu odmian. Badania
wptywu innych czynnikéw fizycznych (laser, generator fal #lakagnes-
tycznych, pole magnetyczne) wykazaly znaczaleznos¢ efektu stymulacji od
czynnikbw odmianowych, w zwkku z czym mena oczekiwd podobnego
efektu w odniesieniu do przedsiewnej stymulacji nasion miknofialdlzyskane
wyniki stanowi podstaw do kontynuowania bada
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EFFECT OF MICROWAVE RADIATION ON YIELDING
AND TECHNOLOGICAL QUALITY OF SUGAR BEET ROOTS
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Abstract. Efforts to increase yields and qualityrafv materials cultivated plants induces
search for new methods of improvement seed qualiwvadays more and more often has been
used preceding the sowing stimulation of seeds witiisical factors. The method is legitimate
because of its proecological character. In the ppEe are presented results of experiment with
effect of microwave radiation on yielding and tectogical quality of sugar beet roots.

Keywords: sugar beet, presowing stimulation of se@dicrowave radiation, technological
quality of roots



