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Streszczenie. Nasiona marchwi odmiany Karotan poddano przedsiewnie laserowej biusty-
mulacji zréznicowanymi dawkami $wiatta. Nasiona te wykorzystano w do$wiadczeniu polowym.
Po zbiorach przeanalizowano sklad chemiczny korzeni oceniajac zawarto$¢: suchej masy, cukrow
redukujacych i rozpuszczalnych, widkna surowego i biatka oraz zwiazkéw polifenolowych. Okre$lono tez
zmiany zawarto$ci makro i mikroelementéw a takze metali toksycznych i azotanéw. Przez okres
10 tygodni oceniano zmiany wartoci moduléw sprezystosci korzeni przechowywanych w workach
foliowych w temperaturze pokojowej. Stwierdzono, ze biostymulacja laserowa nasion obnizata zawarto$¢
suchej masy, wiékna surowego oraz K, Ca, Mg, Fe i NO5. Rownoczeénie zwickszata sig koncentracja
cukréw redukujacych i rozpuszczalnych oraz Cu, Zn, Pb, Cd i Ni. Wigkszo$¢ zmian sktadu chemicznego
w zaleznosci od dawki promieniowania biostymulujacego zachodzita w sposob sinusoidalny. Potwierdza
to wczesniejsze spostrzezenia, ze dawke promieniowania biostymulujacego nalezy dobiera¢ indywi-
dualnie dla kazdego gatunku roslin. Korzenie roslin biostymulowanych miaty wyzsze moduly sprezys-
toéci bezposrednio po zbiorach i w czasie przechowywania niz korzenie kontrolne. Do biostymulacji
nasion marchwi moze by¢ zalecane 3-krotne na$wietlanie $wiattem lasera o mocy wiazki zapewniajacej
w plaszczyznie naswietlen ggstos$é powierzchniowa mocy 4 mW-cm™.

Stowa kluczowe: biostymulacja laserowa, moduly sprezystosci, sktad chemiczny

WSTEP

W ostatnich latach duzym zainteresowaniem ciesza si¢ metody fizyczne
ulepszania materiatu siewnego. Uwaza sig je za bezpieczniejsze od chemicznych,
gdyz modyfikuja one jedynie procesy biochemiczne i fizjologiczne w ro$linach
nie powodujac roéwnocze$nie niekorzystnych zmian w $rodowisku. Do metod
fizycznych zalicza si¢ miedzy innymi laserowa biostymulacje nasion [9].
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Swiatlo lasera dziatajac na odpowiednie skladniki faficucha oddechowego roslin
zwigksza aktywno$¢ jednych enzymoéw, a ogranicza innych powodujac zwiekszenie
szybkosci syntezy ATP. Nie bez znaczenia jest réwnoczesny wzrost liczebnosci
i aktywnosci mitochondriéw. Powoduje to w efekcie wzrost szybkoéci kietkowania,
lepszy rozwoj kietkow i wzrost dynamiki catego procesu poczatkowego.

Pozytywne efekty biostymulacji przejawiaja si¢ rowniez lepszym rozwojem
rolin przez caly okres wegetacji. Ro$liny takie maja wieksza powierzchnig
asymilacyjna lepiej rozwinigty system korzeniowy oraz zwigkszona odporno$¢ na
choroby i niekorzystne warunki pogodowe [5,15]

Liczne badania wykazaly, ze uszlachetnianie nasion $wiatlem lasera prowadzi do
wyzszych plonéw, o lepszych wiasciwosciach fizyko-chemicznych [6,8,10,12].
Stwierdzono réwniez, ze najlepsze efekty daje zastosowanie lasera He-Ne
o dlugo$ci promieniowania 632,8 nm, a skuteczno$é¢ dzialania tego promienio-
wania zalezy nie tylko od czasu napromieniowania, lecz takze od czgstotliwosci
krétkotrwatych impulséw $wietlnych. Efekt stymulacji dla kazdej roéliny rosnie
ze wzrostem dawki promieniowania do pewnego maksimum charakterystycznego
dla tej rodliny, a nastgpnie maleje zaleznie od czasu naswietlania do pewnego
minimum warto$ci badanej cechy. Dlatego tez optymalng dawke $wiatta bio-
stymulujacego nalezy dobra¢ indywidualnie dla kazdego gatunku ro$liny,
z uwzglednieniem specyficznych cech jej nasion.

Celem prezentowanych badafi byt dobér optymalnej dawki promieniowania do
biostymulacji nasion marchwi. Oceng tego zabiegu przeprowadzono na podstawie
zmian skfadu chemicznego korzeni oraz wartosci ich moduléw sprezystosci
podczas przechowywania w workach foliowych w temperaturze pokojowej przez
okres 10 tygodni.

MATERIAL I METODY

Do$wiadczenie polowe przeprowadzono w gospodarstwie ogrodniczym
pp- Bednarczykéw w Bychawce kolo Lublina. Zaréwno przygotowanie pola,
nawozenie jak i pozniejsze zabiegi uprawowo-pielegnacyjne byly jednolite na catej
plantacji i prowadzone zgodnie z zasadami poprawnej agrotechniki dla tej ro$liny.
Powierzchnia calej plantacji wynosila 1 hektar. Doswiadczenie zatozono metoda
blokéw, w kidrych powierzchnie kombinacji nawietlanych wynosity po 15 arow,
a kombinacji kontrolnej 25 ar6w. Badania prowadzono z odmiang Karotan.

Zmiennym czynnikiem do$wiadczenia byty dawki promieniowania lasera He-Ne,
ktérymi na dwa dni przed siewem na$wietlano nasiona. Biostymulacje przeprowadzono
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w urzadzeniu opatentowanym przez Kopera i Dygdate (11). Ggstos¢ powierzchniowa
mocy wiazki rozbieznej $wiatta wynosita w plaszczyZnie naswietlen 4 mW-cm™ a czas
nas$wietlania jednokrotnego to 0,1 sek. Uwzgledniono nastepujace kombinacje: Ry —
kontrolna bez naswietlania oraz R;, Ry, R3, Ry i Rs — kolejne kombinacje, w ktérych
dawka promieniowania stanowita n-krotno$¢ czasu naswietlania jednokrotnego
powodujac w ten sposob zmiang dawki napromieniowania.

Nasiona wysiewano 17 kwietnia siewnikiem punktowym w iloéci 1 kg nasion
na hektar. Zbiory korzeni przeprowadzono 10.X. Marchew do badan przechowy-
wano w workach foliowych w temperaturze pokojowej przez okres 10 tygodni.
Analize sktadu chemicznego przeprowadzono bezposrednio po zbiorach. Podczas
przechowywania co tydzien okreslano wilasciwosci sprezyste korzeni pobierajac
-w tym celu préby na 1/3 i 2/3 wysokosci korzenia w przekroju podiuznym kory i
rdzenia. Wladciwosci sprezyste okre§lano przy pomocy konsystometru Hoplera.

Analizy sktadu chemicznego obejmowaty oceng zmian zawarto$ci suchej masy
oraz metabolitow pierwotnych takich jak: cukry redukujace, cukry rozpuszczalne
ogdlem, widkno surowe, biatko oraz zwiazki polifenolowe. Ponadto okreSlono
zawarto$¢ azotanéw, makro i mikroelementéw oraz metali toksycznych takich jak
otéw, kadm czy nikiel. Oznaczenia przeprowadzono ogélnie przyjetymi metodami
stosowanymi w analizie zywnosci (1, 3, 14). Przeprowadzono réwniez statystyczna
analize uzyskanych wynikow a istotno$¢ réznic oceniono testem Tukey’a.

WYNIKI I DYSKUSJA
Zmiany wlasciwosci sprezystych korzeni

Rownoczesne wykonanie oznaczen sprezystosci kory i rdzenia korzeni
marchwi pozwolilo na stwierdzenie, ze niezaleznie od tego czy korzenie
pochodzity z kombinacji biostymulowanych czy kontrolnych, wyzsze modutly
sprezystosci posiadal rdzen ($rednio 1,80 MPa) niz kora (1,60 MPa), na tej samej
wysokosci korzenia (NIRgps = 0,06). Przy wzroécie dawki promieniowania bio-
stymulujacego wlasciwo$ci sprezyste korzeni zmienialy si¢ sinusoidalnie
uzyskujac najwyzsze warto$ci przy dawce D;. W podobny sposéb zmieniaty sig
réwniez inne analizowane cechy (tab. 1). Taki charakter zmian warto$ci badanych
cech potwierdza teze¢ o koniecznosci indywidualnego doboru dawki promie-
niowania biostymulujacego dla kazdego gatunku roélin. Podczas przechowywania
marchwi w workach foliowych w temperaturze pokojowej korzenie kontrolne
tracity sprezysto$¢ stosunkowo szybko. Nieistotne réznice wystapily tylko w okresie
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dwoch pierwszych tygodni przechowywania. Natomiast korzenie biostymulowane
z kombinacji D3 po 3 tygodniach przechowywania miaty moduty sprezystoéci
(3,23 MPa) wyzsze niz korzenie kontrolne bezpoérednio po zbiorach (2,94 MPa)
(rys. 1). Po 6 tygodniach przechowywania korzenie z kombinacji D; miaty
moduty sprezysto$ci podobne jak kontrolne po 3 tygodniach przechowywania.
Po 10 tygodniach przechowywania korzenie biostymulowane miaty sprezystosé
dwukrotnie wyzsza niz korzenie kontrolne.

Tabela 1. Moduly sprezystosci i wybrane skladniki chemiczne korzeni (100 g $éw.m.) marchwi bio-
stymulowanej laserowo
Table 1. Elasticity modulus and some chosen chemical components of carrot roots (100 g f.m.)
biostimulated by a laser

Dawka promieniowania biostym. $rednie dla
Badana cecha Dose of radiation ro$lin biostym. NIR s
Features Mean for LSDy s

Do D, D, D3 Dy plants biostim.

Modut sprezystosci

Modulus of elasticity 1,55 1,54 1,84 225 1,53 149 1,73 0,16
(MPa)

Sucha masa

Dry matter (g) 92 104 108 1Ll 11,6 135 11,5 0,22
Cukry redukujace

Reducing sugars (g) 1,05 192 1,89 1,88 2,08 1,21 1,79 0,05
Cukry rozpuszczalne

Soluble sugars (g) 343 390 384 393 397 458 4,04 0,05
Wiokno surowe

Fibre crude (g) 1,70 1,60 148 186 1,78 1,66 0,07
Bialko Protein (g) 097 098 097 086 075 0,82 0,87 .
Polifenole .
Poliphenol compounds 8,90 9,24 11,54 6,78 6,93 6,98 8,30 0,20
(mg)

Zastosowanie do biostymulacji dawek promieniowania wiekszych od D3 spowo-
dowalo co prawda podwyzszenie sprezystoéci korzeni $wiezych w poréwnaniu
z kontrolnymi, ale przyczynilo si¢ tez do ich szybszego starzenia niz korzeni
kontrolnych. Utrata wody w korzeniach z kombinacji D4 i Ds nastgpowala szybciej
niz w prébach kontrolnych. Tak wige ze wzgledu na whasciwosci sprezyste korzeni i
ich zmiany podczas przechowywania do biostymulacji nasion marchwi moze byé
polecana dawka D; promieniowania lasera He-Ne.
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Rys. 1. Moduly sprezystoéci rdzenia korzeni marchwi w zaleznoéci od dawki promieniowania
biostymulacyjnego i dlugosci okresu przechowywania
Fig. 1. Elasticity modulus of the core of carrot root in relation to the radiation dose and storage time

Analiza skladu chemicznego korzeni

Zawarto$é suchej masy w korzeniach kontrolnych wynosita 9,2 g w 100 g
$wiezego produktu. Kolejne dawki promieniowania biostymulujacego zwigkszaly jej
zawarto$é w istotny sposob juz przy dawce D (tab. 1). Przy dawkach D, Ds i Dy
wzrost ten, choé systematyczny nie przekraczal jednak 26% wzgledem kontroli.
Dopiero przy dawce Ds nastapil gwalttowny wzrost zawarto$ci suchej masy wyno-
szacy az 46,7% w stosunku do jej zawartoéci w korzeniach kontrolnych. Wzrost
zawartosci suchej masy korzeni marchwi odmiany Magno pod wplywem promie-
niowania laserowego stwierdzit Bednarczyk [2], a w korzeniach selera Fura [7].

Analize zawartosci cukrowcéw mozna przeprowadzi¢ wspolnie dla cukrow
redukujacych, rozpuszczalnych ogétem i wiokna surowego (tab. 1). W 100 g
§wiezej masy korzeni z kombinacji kontrolnej byto okolo 1,0 g cukréow reduku-
jacych, 1,7 g wtékna surowego i 3,4 g cukrow rozpuszczalnych ogétem. Biosty-
mulacja laserowa nasion marchwi dawkami D;-D, spowodowata zmiang relacji
pomiedzy frakcjami cukrowcow. Istotnie wzrosta zawarto$¢ cukrow redukujacych
a w niewielkim stopniu réwniez cukréw rozpuszczalnych ogoélem. Natomiast
zawarto$¢ wiokna surowego pozostata prawie na takim samym poziomie z wyjatkiem
korzeni z kombinacji D, i Ds, gdzie jego ilo$¢ wyraznie zmalata. Istotnym zmianom
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ulegt gtéwnie stosunek zawartosci cukréw rozpuszczalnych ogolem do zawarto$ci
cukréw redukujacych. Podczas gdy w korzeniach kontrolnych wynosit on 3,2 to
w korzeniach biostymulowanych jego warto$é nie przekraczala 2,0. Zmienit sig
réwniez stosunek zawartosci frakcji polisacharydowej widkna do zawartoéci cukréw
redukujacych, ktéry w korzeniach kontrolnych wynosit okoto 1,6 a w korzeniach
biostymulowanych nie przekraczal wartosci 0,85. Dane te wskazuja, ze biostymulacja
laserowa nasion zwiekszala transport asymilatéw z naci do korzeni, ale réwnoczeénie
hamowata biosyntezg oligo- i polisacharydéw w korzeniach. Na skutek tego w korze-
niach marchwi biostymulowanej dawka D, bylo 2-krotnie wigeej cukréw reduku-
Jacych niz w korzeniach kontrolnych. Przy Ds spadla gwattownie zawarto§é cukrow
redukujacych a wzrosta zawarto§¢ cukréw rozpuszczalnych i widkna surowego
w korzeniach (tab. 1). By¢ moze te relacje pomiedzy cukrowcami maja zwiazek ze
zmiang wiadciwoéci sprezystych badanych korzeni podczas przechowywania.
Podczas gdy stosunek cukréw rozpuszczalnych do redukujacych miat wartoéé okoto
2 — w korzeniach roélin biostymulowanych dawkami D;-D, to ich wkasciwosci spre-
zyste byly wyzsze, a gdy ten stosunek przekraczat warto$¢ 3,26 (Do) czy 3,78 (Ds) —
wlasciwodci sprezyste byly znacznie nizsze a w czasie przechowywania korzeni
bardzo szybko spadaty (D5). Rozwazania te nalezy jeszcze potwierdzi¢ w innych
badaniach, gdyz brak na ten temat danych literaturowych.

Zawarto$¢ biatka w warzywach korzeniowych jest generalnie niska. W 100 g
$wiezych korzeni marchwi nie przekraczata ona 1 g (tab. 1). Biostymulacja lase-
rowa nasion wyzszymi dawkami od D3 obnizala koncentracje biatka w korzeniach
marchwi, jednak zmiany te w liczbach bezwzglednych byly niewielkie (rzedu
0,2 g 100 g' éw. m. przy dawce D,). Mozna wigc uznaé, ze biostymulacja laserowa
nasion nie modyfikowata w istotny sposéb biosyntezy biatka w korzeniach marchwi.

Nastgpna grupe analizowanych zwigzkéw stanowia zwiazki fenolowe, ktore obok
cukrow redukujacych, Zelaza i manganu odpowiedzialne sa za ciemnienie warzyw,
ponadto obok P-karotenu i witaminy C naleza do grupy waznych antyutleniaczy
pochodzenia ro$linnego. Ich zawarto$¢ w marchwi jest bardzo rzadko analizowana.
W naszych badaniach w 100 g $wiezych korzeni znajdowalo sie okoto 9 mg tych
zwigzkéw (tab. 1). Jakkolwiek stanowi to zaledwie okoto 20% zawartodci tych
zwigzkéw w bulwach ziemniaka, to w korzeniach marchwi jest to zawarto$é
poréwnywalna z zawartoécia B-karotenu (Duckworth 1966). Nizsze dawki pro-
mieniowania biostymulujacego (D, i D) zwiekszaly koncentracje zwiazkéw feno-
lowych w korzeniach marchwi. Przy dawce D, wzrost ten wynosit okoto 30%
wzgledem kontroli. Poczynajac od dawki D; stwierdzono gwaltowny spadek
zawartosci zwiazkéw fenolowych w badanych korzeniach marchwi.
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Przeanalizowano réwniez sklad mineralny badanych korzeni. Stwierdzono, ze
w 1 kilogramie suchej masy korzeni kontrolnych znajdowalo si¢: 34 g potasu, 20g
wapnia, 1,2 g magnezu. Zawarto$¢ tych makroelementow spadata pod wplywem
laserowej biostymulacji nasion (tab. 2). Najszybciej obniZata sig koncentracja potasu,
osiagajac w korzeniach marchwi z kombinacji D; najnizsza warto$¢. Wyzsze dawki
promieniowania biostymulujacego powodowaty ponownie tendencj¢ wzrostu zawar-
todci potasu w korzeniach, jednak jego poziom przy dawce Ds byt nizszy od wartosci
stwierdzonych w roslinach kontrolnych.

Zawarto$¢ wapnia w korzeniach marchwi biostymulowanej byta nizsza niz
w korzeniach kontrolnych, a najmniej byto go w prébach z kombinacji Ds.

Z grupy makroelementow najbardziej stabilng byta zawarto$¢ magnezu. Spadek
jego zawartosci w probach korzeni przy dawkach promieniowania Dy-Ds byt staty
i wynosit 20% wzgledem kontroli.

Zmiany zawarto$ci mikroelementow w badanych korzeniach przedstawia tabela 2.
Zawarto$¢ miedzi zmieniata sie w zakresie 5,2-7,3 mg w kilogramie suchej masy,
wykazujac systematyczny wzrost zawartosci przy kolejnych dawkach promienio-
wania biostymulujacego.

Zawarto$é manganu 14-18 mg-kg ' s.m. mozna uzna¢ za dos¢ stabilng i w zasadzie
niezalezng od wielkosci dawki promieniowania biostymulujacego, gdyz jedynie
w korzeniach z kombinacji D, bylo go o 28% wigcej niz w roslinach kontrolnych.
Zawarto$¢ cynku wzrastata od 29 mg-kg’ s.m. w korzeniach kontrolnych do 37-39 mg
w korzeniach z kombinacji o nizszych dawkach promieniowania biostymulujacego
do 46-47 mg przy najwyzszych dawkach tego promieniowania. Rowniez koncern-
tracja Zelaza w analizowanych korzeniach zmieniata si¢ w dwoch seriach. Przy
zawartoéci zelaza 45 mgkg's.m. w korzeniach kontrolnych, po biostymulacji
nasion nizszymi dawkami promieniowania zawarto$¢ tego pierwiastka w korze-
niach nieznacznie obnizyla sie, ale najwyzsze dawki tego promieniowania (Dy4 i Ds)
spowodowaty 50% wzrost koncentracji zelaza. Tak wigc zmiany zawartosci zelaza
i cynku w korzeniach marchwi mialy podobny rytm zaleznosci od wielkosci dawki
promieniowania biostymulujacego.

Przeanalizowano ponadto zmiany zawartoSci azotandéw i metali cigzkich
w korzeniach marchwi biostymulowanej laserowo (tab. 2). Sa to, co prawda nie-
pozadane skladniki Zywnosci pochodzenia rolinnego, jednak nalezy sig liczy¢ z ich
obecno$cia. Normy zywnoéciowe dopuszczaja dla korzeni marchwi do 500 mg
azotanéw w kilogramie $wiezego produktu. W naszych badaniach poziom ten nie
zostat przekroczony. Najwyzsza koncentracje 450 mg stwierdzono w korzeniach
z kombinacji kontrolnej. Rosnace dawki promieniowania biostymulujacego znaczaco
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obnizaly koncentracje azotanéw w korzeniach marchwi. Przy dawce D; obnizenie to
wynosilo okoto 32% w poréwnaniu do zawarto$ci w korzeniach kontrolnych, a przy
dawce Ds obnizenie to wynosito az 42%. Z grupy toksycznych metali ciezkich
pobieranych biernie w analizowanych korzeniach marchwi w najwigkszych steze-
niach wystepowal otow (2,01-4,3 mg-kg'1 s.m.). Jednak na tle innych surowcéw
pochodzenia roélinnego zawarto§¢ ta mozna uznaé za niska (13). Nizsze dawki
promieniowania biostymulujacego (D,-Dj) obnizyly jego koncentracje, ale wyzsze
dawki zwigkszaly sorpcje otowiu przez korzenie marchwi. W podobny sposéb
zmieniata si¢ sorpcja niklu w tych korzeniach. W korzeniach z kombinacji D, i D
jego koncentracja byta najnizsza a w korzeniach z D4 i Ds byla najwyzsza.
Wszystkie stwierdzone zawartoéci mozna jednak uznaé za stosunkowo niskie (13).
Najbardziej niepokojaca byla w badanych korzeniach zawartoéé kadmu. Przy
zawartoéei 0,5 mg-kg' s.m. dopuszczalnej w surowcach pochodzenia roslinnego,
w analizowanych przez nas korzeniach marchwi zawarto$é ta wynosita 0,45-0,57 mg.
Poziom dopuszczalnego stezenia kadmu nie zostat przekroczony w korzeniach
z kombinacji kontrolnej oraz D,, a minimalnie przekroczony przy Ds.

Tabela 2. Zawartosé skiadnikéw mineralnych w korzeniach marchwi biostymulowanej laserowo
Table 2. Minerals in carrot root (core) depending on radiation dose and storage time

Dawka promieniowania biostymulujacego

Skladnik kg™ s.m. Dose of radiation
Component kg™ d.m.

Dy D, D, Dy Dy Ds
Potas Potassium (g) 34,60 30,80 26,00 20,20 25,20 28,20
Wapn Calcium (g) 2,00 2,30 1,80 1,40 1,50 1,80
Magnez Magnesium (g) 1,20 1,20 1,00 1,00 1,00 1,00
Miedz Copper (mg) 5,20 5,40 5,80 6,20 7,20 7,30
Mangan Manganese (mg) 14,00 15,30 15,80 16,20 18,00 15,20
Cynk Zink (mg) 29,00 37,00 38,00 39,50 47,30 46,40
Zelazo Iron (mg) 45,00 43,30 40,20 42,40 61,50 62,80
Otéw Lead (mg) 3,16 3,20 3,14 2,01 3,40 4,30
Kadm Cadmium (mg) 0,47 0,54 0,45 0,52 0,55 0,57
Nikiel Nickiel (mg) 1,26 1,64 1,11 1,01 1,69 1,88
Azotany Nitrate
(mgkg! $w.m.) 450,00 400,00 34500 50,00 26500 260,00

(mg kg f.m.)
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WNIOSKI

1. Biostymulacja laserowa nasion marchwi poprawiata wlaSciwosci
sprezyste korzeni. Najwyzsza sprezystos¢ posiadaty korzenie z kombinacji D;.

2. W 10 tygodniowym okresie przechowywania sprezysto$¢ korzeni roslin
biostymulowanych dawkami D;-D; byta wyzsza nizZ korzeni kontrolnych.

3. Wyzsze dawki promieniowania biostymulujacego powodowaly szybszy
spadek sprezystosci korzeni niz korzeni kontrolnych.

4, Wzrost dawki promieniowania biostymulujacego powodowal spadek
zawartoéci suchej masy, biatka i wlokna surowego a zwigkszenie zawarto$ci
cukrowcow redukujacych i rozpuszczalnych oraz Cu, Zn, Pb, Cd i Ni.

5. Biostymulacja laserowa nasion marchwi zmniejszata zawarto$¢ K, Ca,
Mg i Fe w korzeniach, ale wielko§¢ tych zmian byta rézna i bardziej zalezna od
rodzaju pierwiastka niz od dawki promieniowania.

6. Badane cechy korzeni na ogé! zmienialy si¢ sinusoidalnie ze wzrostem
dawki promieniowania, a najkorzystniejszy zestaw wartosci tych cech obserwo-
wano przy dawce Dj (3-krotne na$wietlanie w czasie 0,1 s $wiattem o gestoscei
powierzchniowej mocy 4 mW-cm™). Dawka ta moze by¢ zalecana do biostymu-
lacji nasion marchwi w celach produkcyjnych.
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INFLUENCE OF LASER BIOSTIMULATION OF CARROT SEEDS
ON THE ELASTIC PROPERTIES AND SOME SELECTED CHEMICAL ROOT
COMPONENTS

Maria Mikos-Bielak', Roman Koper?

'Department of Chemistry, University of Agriculture, ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin
e-mail: mbmaria@agros.ar.lublin.pl
Department of Physics, University of Agriculture, ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin

Abstract. Carrot seeds of Karotan cv. were subjected to the pre-sowing laser biostimulation with
various light rates. The seeds were used in the field experiment. After harvest, root chemical composition was
analyzed. The content of dry matter, reducing and soluble sugars, crude fiber, protein and polyphenols were
determined. Changes in the macro- and microelements, toxic metals and nitrate levels were evaluated as well.
Changes of the root elasticity module in plastic bags at ambient temperature were recorded for 10 days. It
was found that seed laser biostimulation diminished the content of dry matter, crude fiber, K, Ca, Mg, Fe and
NO;’. At the same time, concentration of reducing and soluble sugars, Cu, Zn, Pb, Cd and Ni was increased.
Most of changes in the chemical composition depending on the biostimulation radiation rate occurred in the
sinusoidal shape. It confirms earlier observations that biostimulation radiation rate should be chosen
individually for every plant species. Roots of the biostimulated plants had higher values of the elasticity
modules directly after harvest and during storage than control roots. Triple laser radiation ensuring surface
density of about 4 mW cm™ may be recommended for the carrot seed biostimulation.

Keywords: laser biostimulation, elasticity module, chemical composition



