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Cel i wprowadzenie

Poszukiwanie ,bezpiecznych” metod zwiekszenia jakosci
plonowania roslin.

Przedsiewna obrobka nasion stymuluje przebieg zmian
fizjologicznych i biochemicznych w nasionach, bezpieczne dla
srodowiska.

Stymulacja promieniowaniem elektromagnetycznym wptywa na
ekspresje genow, a co za tym idzie moze wptywac na
wtasciwosci - biomechaniczne roslin  uzyskanych z nasion
poddanych stymulacji.

- Politechnika Wroctawska

z34



Zainteresowanie tematem na swiecie
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Promieniowanie elektromagnhetyczne (EMR)
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Istnieja doniesienia w literaturze:

« wraz ze wzrostem czestotliwosci promieniowania, mniejsza jest gtebokos¢ wnikania
fali elektromagnetycznej;
Wykorzystano promieniowanie elektromagnetyczne (EMR) w 3 réznych zakresach:

« Bliskiej podczerwieni (NIR) 760-4000 nm,
« Swiatta o barwie czerwonej (VIS) 630-780 nm,
« Ultrafioletu (UV) 254 nm i 365 nm.

- Politechnika Wroctawska
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Przedsiewna biostymulacja

Czynniki fizyczne

Czynniki chemiczne




Czynniki chemiczne

Sa to czynniki zwigzane z zaprawianiem nasion
roznymi substancjami tj.:
e Zaprawy nasienne,
* regulatory wzrostu.
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Czynniki chemiczne - wady

Zagrozenie dla srodowiska:

Przenikanie do wnetrza nasion — modyfikacja
sktadu chemicznego —  Zanieczyszczenie
srodowiska glebowego

R . |

134



Czynniki fizyczne

Stymulujg przebieg zmian fizjologicznych i
biochemicznych w nasionach - bezpieczne dla
srodowiska.

& ‘ RS TR
24 s iziologiczne SRR IAN piochemiczne Aotk &

lva r(

‘@ IR — podczerwien, UV-ultrafiolet, NIR-bliska podczerwien, EMF-pole
4 Politechnika Wroclawska elektromagnetyczne
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Stymulacja promieniowaniem
elektromagnetycznym (EMR)

Efekty symulacji EMR zaleza od wielu czynnikow fizycznych,
m.in.:

« Dawki ekspozycji,
* Rodzaju wykorzystanego pola elektromagnetycznego,
« Konstrukcji urzadzenia do stymulacji,

« Czynnikow przyrodniczych tj. gatunek, odmiana, wilgotnosc
nasion, przebieg pogody.

- Politechnika Wroctawska
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Studia literaturowe.
Wptyw statego pola magnetycznego

\EYAVE] Autor : Czas
o S Indukcja -
rosliny publikacji ekspozycji
Ziemniak Pittman 115mT POZYTYWNY

Pszenica ozima

. Skowron, Ciesla 925mT 8s POZYTYWNY
,Symfonia”

(ziarniaki) Pietruszewski, Segit 130mT NEGATYWNY

Pszenica twarda Kornarzyfksi, 15mT, 100mT,

(SIEWkI) Pietruszewski, Segit 130mT NEGATYWNY

Ledzwian , Krab” 150mT 60s

Rybinski, POZYTYWNY
Pietruszewski,
Lediwian Kornarzynski (NlEWlELK|)
150mT 60s

,,Derek”



Studia literaturowe.
Wptyw zmiennego pola magnetycznego

\NEYAVE Autor - : Czas
o - Czestos¢ Indukcja N
rosliny publikacji ekspozycji

Pszenica
Kornarzynski 50Hz 30mT 30s POZYTYWNY
twarda

Pietruszewski

Pszenica jara ' 50Hz 30mT 4-8s POZYTYWNY

Kornarzynski

POZYTYWNY

Cebula

POZYTYWNY

Rzodkiewka Prokop 100 mT

30mT,
. NEGATYWNY (dla
Rzodkiew 50Hz 60mT, 4-60s L
niektérych dawek)
100 mT

POZYTYWNY

Stonecznik Matwijczuk



Jeczmien jary
,Scarlett” odm.
browarowa
Pszenzyto
,Migo” odm. jara
Pszenzyto
,Jornado” odm.
ozima
Pszenica
,Korynta” odm.
ozima

Koniczyna biata
»2Anda”

Marchewka
(Daucus carrota
L., cv.Nantes)

Drozd, Szajsner

Drozd, Szajsner,
Bielecki

Drozd, Szajsner,
Bielecki

Drozd, Szajsner,
Bielecki

Dziwulska,
Koper, Wilczek

Aladjadjiyan

Studia literaturowe.
Wptyw stymulacji laserowej

Laser
potprzewodnikowy

Laser
potprzewodnikowy

Laser
potprzewodnikowy

Laser
potprzewodnikowy

Laser He-Ne

Laser He-Ne

200mW

200mW

200mWwW

200mWwW

gestos¢ mocy

6mW/cm?

gestos¢ mocy

100 W/m?2

670nm

670nm

670nm

670nm

632,8nm

632,38

nm

POZYTYWNY

POZYTYWNY

POZYTYWNY

POZYTYWNY

POZYTYWNY

POZYTYWNY



Studia literaturowe. Podsumowanie

« W wiekszosci przeprowadzonych badan
wykazano korzystny wptyw przedsiewnej
stymulacji czynnikami fizycznymi na nasiona i
ich rozwoj.

« Jednakze ze wzgledu na duzg rozbieznosc
uzyskiwanych rezultatow, wynikajacych z
roznych warunkow prowadzenia badan, trudno
0 porownania i interpretacje wynikow.

- Politechnika Wroctawska
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Pietruszka korzeniowa (Petroselinum crispum) 4 odmian:

Materiat badawczy

Konika - sredniowczesna odmiana, temp. kietkowania 2-3°C; gleby zyzne, bogate w
sktadniki pokarmowe; stosunkowo wrazliwa na niedobory wody,

Siew: 03-04; Zbior: 10-11; 03-04,
Osborne - sredniop6zna odmiana, odporna na niskie temperatury, nasiona kietkuja juz przy
2-4°C; rewelacyjnie wytrzymuje krotki okres suszy, lubig czeste nawadnianie, wrazliwe na
niedobor wody,

Siew: 03-04; Zbior: 07-10,
Alba- odmiana sredniopo6zna, zalecana na gleby ciezsze, wysoce odporna na rdze korzenia,

maczniaka prawdziwego i choroby przechowalnicze, temp. kietkowania: 3-4°C, wymaga
optymalnej wilgotnosci gleby w okresie kietkowania i wschodow

Siew: 03-04; Zbior: 07-10,
Hanacka - odmiana pozna, lubi stanowisko stoneczne z gleba zyzna, prochniczna,
zatrzymujaca wode,

Siew: 03-04, Zbior: 07-10,

Pietruszka korzeniowa zaliczana jest do roslin o niskiej zdolnosci kietkowania.

7
- Politechnika Wroctawska

15z34



Metodyka badan

Po poddaniu stymulacji nasion pietruszki, wysiewano je na
podwojnej bibule w pojemnikach sterylnych:

* | eksperyment - szalki Petriego;
« |l eksperyment - plastikowe pojemniki - wyzsza wysokosc,
lepsze zatrzymywanie wody;

Nastepnie przenoszono je do fitotronu Sanyo Versatile
Environmental Test Chamber MCC-351H, gdzie znajdowaty sie az
do wykonania pomiarow.

- Politechnika Wroctawska

16z34



Metody badawcze

Termostat Lampa emitujaca promieniowanie U

Temperatura
w fitotronie

I

Fitofotometr firmy OPTEL Fitotron: Sanyo Versatile Environmental
Test Chamber MCC-351H

| —

‘ g Politechnika Wroctawska
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Materiat i metody
Parametry eksperymentu

GestoSC mocy promieniowania docierajacego do
probek:

« NIR (760-4000 nm): 6,9 mW/cm?

« VIS, (630-780 nm): 21,5 mW/cm?

« UV (254 nm): 0,22 mW/cm?

« UV (365 nm): 0,3 mW/cm=.

Czas ekspozycji probek

0 minut (proba kontrolna),
15 minut,

30 minut,

60 minut (jedynie dla NIRu).

- Politechnika Wroctawska
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Materiat i metody
Wykonane badania

Badania fizjologiczne oceniajace jakosc nasion:

* Energia kietkowania (GE) - wartos¢ procentowa od 0 do 100%, nasion
normalnie skietkowanych w okresie, w ktorym kietkowanie nasion tego gatunku osigga
maximum, czyli wiekszo$¢ nasion (z reguty nie wszystkie) zdolnych do kietkowania -
wykietkuje. Dla nasion pietruszki - 10 dni od wysiania

« Zdolnos¢ kietkowania (GC)- oznaczanie potencjatu kietkowania partii
nasion, wartos¢ wyrazona w procentach (%), mozna to wykorzysta¢ do poroéwnania
roznych partii nasion pod wzgledem jakosci oraz do szacowania polowej wartosci
siewnej. Dla nasion pietruszki - 21 dni od wysiania

Wstepne badania mikroskopowe

Miedzynarodowe Przepisy Oceny Nasion. Wydanie 2011. Polska Wersja Wydana 2011m. Opublikowane przez Miedzynarodowy Zwigzek Oceny

Nasion (ISTA) ISBN 83-891172-48-8 Wydanie 2011/1, Radzikéw 2011. Obowigzujace od 1 stycznia 2011
- Politechnika Wroctawska
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Wyniki

ENERGIA
KIELKOWANIA

Przyktadowe nasiona pietruszki 10
dni od stymulacji

OSBORNE

HANACKA

Przedsiewna stymulacja promieniowaniem w
zakresie NIR (760-4000 nm

ZDOLNOSC
KIELKOWANIA

Przyktadowe nasiona pietruszki 21
dni od stymulacji

OSBORNE

HANACKA

Energia kietkowania wszystkich odmian
nasion pietruszki

Zdolnos¢ kietkowania wszystkich odmian
nasion pietruszki

20z34



Przedsiewna stymulacja promieniowaniem w
zakresie NIR (760-4000 nm)

GE
GC
GE
GC
GE
GC
GE
GC

1,846244
4,596244
4,806832
8,628975
0,2488095
5,570760
2,20
1,582456

Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla wszystkich odmian

Boxplot by Group

Variable: Osborne GC

B
B

0 15 30 60
Time [min]

o Mediana
[ 25%-75%
T Min-Maks

100
p<0,05
0,6049 gg
0,2039
0,1865 S 94
0,0347 2 92
0,9693 g 90
0,1345 S gg
0,5319 (@] 86
0,6634 84
82
Boxplot by Group 80
Variable: Alba GE
75
70 -
65 u D H
w 60
O]
o 55
<50
45
40 -
85 o Mediana
0 15 <0 60 O 25%[75%
Time [min] T Min-Maks

7
Politechnika Wroctawska

GE — energia kietkowania,
GC — zdolnos¢ kietkowania
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Przedsiewna stymulacja promieniowaniem
VIS (630-780 nm) i UV (254 1 365 nm)

Naswietlanie VIS o barwie czerwonej

» (Czas ekspozycii:

e 0 minut,
e 15 minut,
e 30 minut

 Dilugos¢ fali:
VIS, : 630 — 780 nm,
e UV: 254365 nm.

Naswietlanie promieniowaniem UV
BEEA Politechnika Wroctawska
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Przedsiewna stymulacja promieniowaniem VIS
(630-780 nm)

ZDOLNOSC KIELKOWANIA

ENERGIA KIELKOWANIA

(01]:To3{\1]
1 2 1 2 3
KONTROLA 75% 71% 71% 85% 89% 90%
IR 15 min 1 63% 59% 63% 84% 88% 81%
IR 30 min 62% 60% 84% 86% 82%
HANACKA
1 2 3 1 2 3
KONTROLA 31% 45% 45% 35% 35% 45%
IR 15 min 50% 49% 42% 39% 28% 33%
IR 30 min 41% 32% 27% 37% 47% 50%

Energia kietkowania wszystkich odmian
nasion pietruszki

Przyadowe nasiona pietruszki 21 dni od tyni‘ulacji

OSBORNE
1 2 3
KONTROLA 90% 86% 83% 85% 89% 93%
IR 15 min 1 88% 86% 83% 88% 88% 85%
IR 30 min 84% 86% 84%
HANACKA

1 2 3 1 3
KONTROLA 68% 72% 69% 65% 54% 59%
IR 15 min 74% 74% 67% 56% 52% 68%
IR 30 min 76% 75% 75% 47% 47% 57%

Zdolnos¢ kietkowania wszystkich odmian
nasion pietruszki

]

| 9 Politechnika Wroctawska
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Analiza statystyczna dla przedsiewnej
stymulacji VIS (630-780 nm)

GE
GC
GE
GC
GE
GC
GE
GC

2,644068
1,717514
3,294118
3,7151

2,850575
5,694915
1,165266
2,509804

Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla wszystkich odmian

Zmienna: Osborne GC
94
92
p<0,05 90
(@]
(O]
0,2666 g 88 —=—
0,4237 §
0,1926 86
0,1561
0,2404 84 ——
0,058
0,5584 82 0 Mediana
0,2851 15 30 [ 25%-75%
Time [min] T Min-Maks
Alba GC
78
76 |:|
74 o
O
O]
c 72
Q
<
70
68
66 = Mediana
0 15 30 [125%-75%
Time [min] T Min-Maks

7
Politechnika Wroctawska

GE — energia kietkowania,
GC — zdolnos¢ kietkowania
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Przedsiewna stymulacja promieniowanie
UV (254 1 365 nm)

ENERGIA
KIELKOWANIA

ZDOLNOSC!
KIELKOWANIA

KONIKA OSBORNE KONIKA OSBORNE
KONTROLA

UV 115 min

UV 130 min

UV 1l 15 min

UV 11 30 min

KONTROLA
UV 115 min
UV 130 min
UV Il 15 min
UV 11 30 min

HANACKA HANACKA

3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
KONTROLA 45% 35% 35% 45% KONTROLA 68% 72% 69% 65% 54% 59%
UV 1 15 min 54% 38% 36% 34% UV 115 min 71% 81% 76% 58% 61% 56%
UV 130 min 46% 29% 26% 37% UV 1 30 min 79% 76% 78% 53% 56% 52%
UV 11 15 min 53% 39% 34% 38% UV 11 15 min 79% 70% 75% 65% 56% 63%
UV 11 30 min 31% 11% 18% 8% UV 11 30 min 78% 75% 74% 56% 63% 63%
Energia kietkowania wszystkich odmian Zdolnos¢ kietkowania wszystkich odmian
nasion pietruszki nasion pietruszki

25234



Analiza statystyczna

UV 254 nm

Test
Kruskala-

Poziom

Odmiana Parametr Wallisa H(2, istotnosci

N=9) (p)

Konika 6,59887 0,0369
GC 1,165266 0,5584
Osborne GE 0,8813559 0,6436
GC 0,2051282 0,9025
Alba GE 3,854342 0,1456
GC 4,504202 0,1052
Hanacka GE 1,703081 0,4268

GC 3,787115 0,1505
Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla wszystkich odmian

UV 365 nm

Test :
Kruskala- Fosom
Odmiana Parametr Wallisa H(2, istotnosci

N=9) (p)

Konika 1,514124 0,469
GC 1,098039 0,5775
Osborne GE 4,862745 0,0879
GC 1,366947 0,5049
Alba GE 6,937853 0,0312
GC 4,32493 0,115
Hanacka GE 5,467787 0,065

GC 0,3040936  0,8589
Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla wszystkich odmian

Uv i
Konika GE
80
-
70
65
W 60 [:t]
p<0,05 % 55 o
S 50
45
40
35
& O Mediana
L9 <t [0 25%-75%
Time [min] T Min-Maks
Uvil
Alba GE
55
50
o
45
40
o 35
8
b= 30
25
o
20
15
10 15 - O Mediana
O 25%-75%
Time [min] T Min-Maks
p<0,05

o —

| g Politechnika Wroctawska

GE — energia kietkowania,
GC — zdolnos¢ kietkowania
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Podsumowanie

. ewR | G | G
X

NIR (760-4000 nm)
VIS (630-780 nm) 15 min
J' (Konika i Alba),T* (Hanacka)

L X (Osborne)

UV (254 nm) 15 min ™ 1 (Alba), { (Konika)
30 min | (Konika)

UV (365 nm) 15 min X

30 min { (Alba, Hanacka, Osborne )

™ (Alba, Konika) gdy 1 czas
X

™ (Alba), X (Konika)
J (Osborne, Handacka)

X
X

™ 1 (Alba), T 1 (Hanacka)

Y
- Politechnika Wroctawska
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Dalsze badania

« Testy wytrzymatosciowe poszczegolnych czesci roslin na
rozciaganie,

« Badania modyfikacji strukturalnych (techniki spektroskopowe),

« Charakterystyka zmian zachodzacych w warstwie
powierzchniowej (mikroskopia optyczna, techniki
nanoindentacyjne).

W zakresie eksperymentu:

» Krzyzowanie promieniowania elektromagnetycznego,
» Gospodarka wodna,

» Dynamika wzrostu.

- Politechnika Wroctawska
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Majowka Mtodych Biomechanikow 2015
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Tematyka konferencji

« Biomechanika ogolna

« Biomechanika inzynierska

* Biomechanika sportu

« Biomechanika pracy i ergonomia

« Biomechanika kliniczna i ortopedyczna
* Biomechatronika

* Inzynieria rehabilitacji

* Inzynieria dentystyczna

 Inzynieria biomateriatow

« Elementy inzynierii tkankowej

7

31z34



Publikacja materiatow

Streszczenia artykutow zaakceptowanych przez Komitet
Naukowy, zostaty opublikowane w materiatach konferencyjnych
wydanych w wersji elektronicznej.

Wybrane przez Komitet Naukowy artykuty beda rekomendowane
do publikacji w nastepujacych czasopismach, w ktorych ukaza sie
po uzyskaniu pozytywnych recenzji:

» Acta of Bioengineering and Biomechanics

* Polish Journal of Sport and Tourism

« Aktualne Problemy Biomechaniki

* Modelowanie Inzynierskie

- Politechnika Wroctawska
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Ramowy program 12. Konferencji

FIATEK 8 maj 2015r. SESTA SPECTALNA
] 16.40-18.10 J J .
"BIOMECHANICZNE ASPEKTY SLUZBY ZOLNIERZA"
10.00 - 11.30 Rejestracja uczestnikow
158.10-18.20 PRZERWA
Uroczyste Otwarcie XII Konferencji Naukowej PANEL DYSKUSYINY
«Majowka Miodych Biomechanikow” 18.20-19.00 "Medycyna - Inzynieria Biomedyczna - inteligentna specjalizacja
im. prof. Dagmary Tejszerskiej rozwoju Slaska"
19.15 KOLACTJA
Powitanie Gosci i Uczestnikow Konferencji
19.15 Zebranie Komitetu Naukowego Konferencji
prot. Marek Gzik
prof. Bogdan Bacik 20.15 KARAOKE
prof. Tomasz Bielecki
Wystapienia SOBOTA 9 maj 2015r.
12.00-12.15 Wojciech Saluga 7.00-9.00 NIADANIE
Marszalek Wojewodztwa Slaskiego 9.00 - 10.30 STUDENCKA SESJA STUDENCKA SESJA
. ’ ’ PLakaTowal PLAKATOWA 2
prof. Andrzej Karbownik
JM Rektor Politechniki Slaskiej 10.30-10.40 FRZERWA
prof. Andrzej Wit 10.45-12.15 SESJA SPECTALNA
Przewodniczacy Polskiego Towarzystwa Biomechaniki ' ' "MIEJSCE ORTOPEDIT W MEDYCYNTE SPORTOWET"
prof. Slawomir Duda 12.15-13.30 OBIAD
Przewodniczacy Polskiego Towarzystwa Mechanilki _ _
Teoretycznej i Stosowane], Oddzial Gliwice 13.30-15.00 ( SESJA 3
15.00-15.15 FPRZERWA KAWOWA
SESJA PLENARNA
JM Rektor AWF w Warszawie prof. dr hab. Andrzej Mastalerz 15.15-16.45 SESja4
"Mechanizmy przenoszenia obciazenia zewnetrznego w urzadzentach . -
do treningu sily nuesniowe) ze szczegdlnym vwzgledniemem krzywek" 16.45-16.55 PRZERWA
dr hab. n. med. Marcin Wojtkowski (Wojskowy Instytut
121513 Kf:ﬁv czm_:} n. med. Marcin Wojtkowsld (Wojskowy Instytu 16.55-18.30 < SESJA PLAKATOWA
12.15-13.45 "Rodzaje obrazef narzadu mchu u zolnierzy poszkodowanych w PKW ] ~ — -
Afanistan - doswiadezenia wlasne” 19.00 SPOTKANIE INTEGRACYJNE PRZY OGNISKU
dr inz. Robert Michnik (Politechnika Slaska)
"Identyfikacja st  muesniowych mozliwose:  wykorzystania .
W diﬂglog]_—yce na[zadu ruchu" NIEDZIEL;& 10 ]l'lﬂj 201.}1".
13.45-14.00 Dyskusja 7.00-10.00 SNIADANIE
14.00-15.00 OEIAD 10.00 Zakonczenie XII Konferencji Naukowej
15.00 - 16.20 Sesjal SESJA 2 «Majowka Mlodych Biomechanikow"”
_ _ im. prof. Dagmary Tejszerskiej
16.20-16.35 PRZERWA KAWOWA




Przedstawione prace

SESJA PLENARNA

Ziety A., Lachowicz M.: Wptyw obrobki cieplnej na
odpornosc korozyjng stopu TI6AL4V przeznaczonego na
endoprotezy stawowe

SESJA PLAKATOWA

Grabowska K., Detyna J., Bujak H.: Wptyw czynnikow
biostymulacyjnych na wzrost i rozwoj nasion pietruszki
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