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Abstract.ă Thisă paperă presentsă theă investigationă ofă theă influenceă ofă microwaveă irradiationă
treatmentă onă theă developmentă ofă lentilă seedsă (Lens culinaris,ă Med.).ă Aă magnetronă OM75P(31)ă
emittingă radiationă withă frequencyă 2.45ă GHză hasă beenă usedă asă aă sourceă ofă microwavesă foră theă
experiment.ăTheăexposureătimeăvariedăfromă0ăs,ă30ăs,ă60ăs,ă90ăs,ăandă120ăs.ăTheăgerminationăenergyă
(GE)ăandăgerminationă(G)ăofăseedsăină%,ăasăwellăasătheălengthăofăstemsă(SL)ăandărootsă(RL)ăinămmăată
7thă andă14thădayăafteră sowing,ăandă theă totalăweightă (TW)ăată14thădayăhaveăbeenămeasuredăaimingă toă
estimateă theă influenceă ofă microwaveă treatment.ă Bestă resultsă haveă beenă obtainedă foră variantsă withă
exposureătimeă30ăsăandăoutputăpoweră450ăW – SLămeasuredăată7thădayăisă10%ălongerăthanătheăcontrolă
one,ăRLă–ă7%,ăandăTWăată14thădayăisă16%ăhigher.ăLongerăexposureătimesăhaveăanăinhibitionăeffectăonă
plantă developmentă asăwellă asă higheră outpută poweră ofămicrowaveă irradiation.ăObtainedă resultsă haveă
beenăexplainedăbyă theăhypothesisă thatăbiggerăenergyăabsorbedăbyămoleculesăatăhigherăoutputăpoweră
andălongerăexposureătimeăcouldădestroyăcellăfunctionsăandăstimulationăeffectăcouldănotăbeăachieved.ă

Key words:ămicrowaveăirradiation,ăstimulation,ălentils,ăgermination,ăstem,ărootălength,ătotalăweight.ăă

INTRODUCTION  

Recently,ăBanikăet al.ă [6]ă reviewedă theăbioeffectsăofămicrowave,ămostlyăonă
animală andă humană health.ă Ină theiră paperă theă mostă populară opinionă hasă beenă
outlined,ă thată theă effectă ofă microwaveă isă attributedă mainlyă toă theă heating.ă
Nevertheless,ă ită hasă beenă mentionedă thată thereă areă alsoă non–thermală microwaveă
effectsăinătermsăofăenergyărequiredătoăproduceămolecularătransformations.ă

Ităhasăbeenăaccepted,ă [7],ă thată theă thermală effectăofămicrowaveă isă relatedă toă
theăinteractionăwithăchargedăparticlesăandăpolarămolecules.ăMicrowaveăfieldsăareăaă
formăofăelectromagneticăenergyăandăitsăinteractionăwithăchargedăparticlesăandăpolară
moleculesă leadsă toă theiră agitationă whichă isă definedă asă heat.ă Biologicală materială
placedă ină suchă radiationă absorbsă ană amountă ofă energyă whichă dependsă onă theă
dielectrică characteristicsă ofă theă material.ă Theă thermală effectă ofă electromagnetică
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fieldsăfromăradiofrequencyădiapasonăonăbiologicalăobjectsăisăevaluatedăbyăSpecifică
Absorptionă Rateă (SAR),ă definedă asă theă poweră absorbedă peră massă ofă tissueă andă
measuredă ină Wă kg–1.ă Theă useă ofă SARă foră assessmentă ofă microwaveă impactă isă
reportedăinăliteratureăforădifferentăbiologicalăobjectsăbutănotăforăseeds.ă

Inămostăofătheăpublishedăinvestigationsăconcerningăagricultureătheămicrowaveă
treatmentăhasăbeenăusedăforădisinfectionăofăseedsăbeforeăsowing.ăBhaskaraăReddyăet 
al.ă[11,ă12]ăusedăsuccessfullyătheătreatmentăwithăelectromagneticăradiationăfromătheă
radio-ă (10–40ăMHz)ă andă microwaveă diapasonă (2.45ă GHz)ă onă seedsă ofă mustard,ă
wheat,ăsoybean,ăpeasăandăriceăseekingătoăeliminateătheămicroorganismsă(Fusarium 
graminearum) beforeă seedă storage.ăSimilară aimsăhaveăbeenădescribedă ină theăPhDă
thesisăofăV.ăRajagopală [10].ăHeăhasă treatedăgrainăseedsăwithămicrowaveă radiationă
aimingă disinfection,ă too. Ină hisă work aă pilot–scaleă industrială microwaveă dryeră
operatingă ată 2.45ă GHză wasă usedă toă determineă theă mortalityă ofă lifeă stagesă ofă
Tribolium castaneumă (Herbst),ă Sitophilus granariusă (L.)ă andă Cryptolestes 
ferrugineusă (Stephens)ă adultsă inăwheat,ă barley,ă andă rye.ă Ină theă listedăworksă thereă
wereănoădataăaboutăSARăevaluation.ăă

Someă authorsă haveă investigatedă theă influenceă ofă microwaveă treatmentă onă
differentă propertiesă ofă seeds.ă Yoshidaă et al.ă [13]ă treatedă soybeană seedsă withă
microwaveă radiationă (2.45ă GHz)ă foră 6ă toă 12ă mină withă theă aimă toă improveă theă
distributionăofătriglyceridesăinătheăseedăcoat.ăL.ăOpricăă[8]ăhasăstudiedămicrowaveă
treatmentăwithăpowerădensityăunderă1ămW/cm3ăonărapeseedsă(Brassica napus)ăandă
concludedă thată theămicrowavesă determinedă variationsă ofă catalaseă andă peroxidaseă
activitiesădependingăonă theăageăofă theăplants,ă timeăofăexposureăandăstateăofă seedsă
(germinatedă andănonăgerminated)ă exposedă toămicrowave.ă Ină allă above-mentionedă
studiesătheămicrowaveătreatmentăwasăorientedătoăproduceăeffectsănotărelatedătoăplantă
stimulation.ă

Ponomarevăet al.ă [9]ă investigatedă theă influenceăofă lowă intensityămicrowaveă
radiationă onă theă germinationă ofă cerealsă (winteră andă springă wheat,ă springă barley,ă
oats).ăRadiationăwithăwavelengthăλă=ă1ăcmăatăexpositionăupătoă40ăminăwasăused.ăAnă
increasingă ofă germinationă foră allă theă treatedă seedsă wasă observed,ă theă optimumă
effectăofăstimulationăbeingăaccountedăatătheăexpositionăforă20ămin.ă

Theătreatmentăwithămicrowaveăradiationăasăaăstimulationăagentăinăagricultureă
isănotăenoughă investigatedăyet.ăRecentădataăaboutăenvironmentalăpollutionăcausedă
byă largeăapplicationăofăchemicalăagentsăusedă foră fertilizationă andăplantăprotectionă
urgedăfarmersă toăsearchăsomeăalternativeămethods.ăPhysicalămethodsăofă treatmentă
offeră goodă opportunitiesă foră substitutionă ofă chemicală onesă [2,ă 3].ă Theyă areă
convenientăforăorganicăagriculture.ăTheăstimulationăeffectăofămicrowaveătreatmentă
hasăbeenăinvestigatedăbyăAladjadjiyanăandăSvetlevaăpreviouslyăonăbeană(Phaseolus 
vulgaris)ă [4]ă andă onă someă ornamentală perennială speciesă Сaragana arborescens 
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Lam., Robinia pseudoacacia L., Gleditsia triacanthos and Laburnum anagyroides 
Med.ă[1]ăandăsomeăencouragingăresultsăhaveăbeenăestablished.ă

Theă aimăofă presentăworkă isă toă enlargeă previousă experimentsă onă stimulationă
effectă ofă microwaveă treatmentă foră longeră exposureă timeă andă higheră irradiationă
powerăbyăinvestigatingăitsăinfluenceăonătheăearlyăstageădevelopmentăofălentilăseedsă
(Lens culinarisăMed.).ă

MATERIALS AND METHODS  

Theă influenceăofămicrowaveă irradiationăwithăwavelengthă12ăcmăonăseedsăofă
lentilă(Lens culinaris, Med)ăhasăbeenăinvestigated.ăAămagnetronăOM75P(31)ăwithă
frequencyăofăradiationă2.45ăGHzăandămaximumăoutputăpoweră900ăWăaccordingătoă
supplier’să dataă hasă beenă usedă asă microwaveă source.ă Maximumă densityă ofă
irradiationăhasăbeenăestimatedăată45ăkW/m3.ăTheăestimationăhasăbeenăobtainedăbyă
dividingă theă outpută poweră ofă theă deviceă (900ăW)ă toă theăworkingă volumeă havingă
dimensionsă0.19×0.33×0.32ăm3.ăă

Lentilsă seedsă haveă beenă preliminarilyă soakedă ină distilledă wateră foră 1ă hour,ă
presumingăthatătheăimbibedăwaterăplaysăanăimportantăroleăinătheăabsorptionăofătheă
energyă ofă microwaveă radiation.ă (Ină ană earlieră investigationă Aladjadjiyană andă
Svetlevaă [4]ă haveă foundă thată preliminaryă soakingă ofă seedsă ină distilledă wateră
increasedătheăeffectăofăstimulationăbyămoreăthană25%ădueătoătheăspecificăabsorptionă
ofămicrowaveăradiationăwithăwavelengthăofăλă=ă12ăcmăbyătheăwaterămolecules.)ăă

Seedsă foră theă experimentă haveă beenă distributedă ină fiveă variantsă andă 5ă
replicatesăeachăcontainingă10ăseeds.ăTheăvariantsădifferăbyătheătimeăofăexposureătoă
theămicrowaveăradiation.ăSeedsăhaveăbeenăexposedătoătheămicrowaveăradiationăforă
0ă să (control),ă 30ă s,ă 60 s,ă 90ă s,ă 120ă s.ă Twoă modificationsă ofă outpută powersă ofă
magnetronă –ă 450ăWă andă 730ăW,ă correspondingă toă intensitiesă –ă 22.5ă kW/m3ă andă
36.5ăkW/m3ărespectively,ăhaveăbeenăapplied.ă

TheăexperimentsăhaveăbeenăperformedăinătheăperiodăendăofăFebruaryă–ăMarchă
2009ăunderălaboratoryăconditions.ăTheănaturalălightăcycleăwasă9ăhă–ălightă/ă15ăhă–ă
darknessăandătheădailyătemperatureă21ă±ă2ăºC,ănightătemperatureă15ă±ă2ăºC.ăă

Groupsăofă50ăseedsăwereăsubjectedătoăeachămicrowaveătreatment,ăforăchosenă
exposureă timesăandăanalogousăgroupsăwereăusedăasăcontrol.ăTheălentilăseedsăwereă
culturedăthenăinăsmallăplasticăpotsă(Øă=ă7.5ăcmăandăhă=ă8.8ăcm),ă10ăseedsăinăeachă
pot,ăonăwetăcotton.ă

Inăorderătoăestimateătheăinfluenceăofătheămicrowaveătreatmentăonălentilăseedsă
nextăcriteriaăhaveăbeenăchosen:ă• Theăgerminationăenergyă(E)ăofăseedsăin%,ădeterminedăonătheă4thădayăafteră

theăstartăofătheăexperimentă–ăasăaăratioăofătheănumberăofăgerminatedătoătheă
totalănumberăofăseedsăforătheăcorrespondingăvariant;ă• germinationă (G)ă ofă seedsă in%,ă determinedă onă 7thă dayă asă aă ratioă ofă theă
numberăofăgerminatedătoătheătotalănumberăofăseeds;ă
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• lengthăofăstemsă(SL)ăandărootsă(RL)ăinămmăhasăbeenădeterminedăonătheă7thă
andă14thăday;ă• totalăweightă(TW)ăinămgădeterminedăonătheă14thăday.ă

ă Dataăwereă statisticallyăprocessedăusingă theăFisher’sămethodăofădispersionă
analysis.ă

RESULTS AND DISCUSSION  

TheăresultsăofătheăexperimentsăforălentilăseedsăhaveăbeenăpresentedăinăTableă1ă
forămicrowaveă irradiationăwithăoutputăpowersă450ăWă (densityăofă irradiationă22.5ă
kW/m3)ăandă730ăW (densityăofă irradiationă36.5ăkW/m3),ă respectively.ăResultsăareă
presentedăasăaverageăvalueă±ăstandardăerror.ăTheăsignificanceăofădifferencesăGDP%ă
isămarkedăonătheădataăinătheătableăasăaăsuperscript.ă

Table 1 

Growthăparametersăofălentils’ăseeds,ăexposedătoămicrowaveăirradiationăată450ăWăandă730ăWă

GE (%) G (%) Exposure time 

(s) 450ăWă 730ăWă 450ăWă 730ăWă

controlă 82±4.8ă 78±3.7ă 92±4.9ă 90±2.5ă

30ă 90±4.5***ă 72±7.7 nsă 96±2.5***ă 92±2.9*ă

60ă 76±14***ă 68±8.6*ă 86±8.5***ă 54±10.3 nsă

90ă 14±7.4***ă 58±9.1***ă 14±10.4*** 16±16***ă

120ă 6±2.5*** 0ă 0ă 0ă

Superscriptă***ăcorrespondsătoăGD0.1%;ă**ă–ăGD1%;ă*ă–ătoăGD5%,ăandănsă–ănotăsignificant.ă
 

DataăinăTableă1ăshowătheăinfluenceăofămicrowaveătreatmentăonătheăfirstăstagesă
ofăplantădevelopmentăisădescribedăbyăbothăcharacteristicsă–ăgerminationăenergyăandă
germination.ăItăcanăbeănoticedăthatăforămicrowaveătreatmentăwithăoutputăpoweră450ăWă
theăhighestă resultsă forăGEă andăGă haveăbeenăobtainedă foră theăexposureă timeă30ă s.ă
Thisă exposureă timeă hasă shownă stimulationă effect.ă Allă dataă wereă significantlyă
differentă fromă control.ă Foră irradiatedă samples GEă hasă risenă withă 9.8%,ă whileăă
Gă–ăwithă4.3%.ăă

Theămicrowaveătreatmentăwithăoutputăpoweră730ăW showsăthat asăwellăasăină
theă caseăofă treatmentăwithă450ăW,ă theă valuesăof Gă also demonstrateă ană effectă ofă
stimulationăforătheăexposureătimeă30ăs.ăTheădifferencesăforăGEăatăexposureă30ăsăandă
Găatăexposureă60ăsăfromătheăcontrolăareănotăsignificant.ăAnăinhibitionăofăGE canăbeă
accountedăforălongerăexposureătimeă(60ăandă90ăs)ăasăwellăasăforăGăatăexposureă90ăs.ă
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Theă comparisonă ofă dataă foră 450ăWă andă 730ăWă allowsă concludingă thată theă
positiveă effectă ofă treatmentă isă generallyă strongeră foră theă loweră outpută poweră ofă
microwaveăirradiationă–ă450ăW.ăShorterăexposureătimeă(30ăs)ădemonstratesăhigheră
stimulationăeffectăthanălongerăones.ăExposureătimeă120ăsăcausesătotalăinhibition.ă

Figureă 1ă presentsă stemă andă rootă length,ămeasuredă onă theă 7thă day,ă foră lentilă
plantsă treatedă withă microwaveă withă outpută poweră 450ă W.ă Samplesă exposedă toă
radiationăforă30ăsădemonstrateătheăbiggestăstemăandărootălengthăvaluesăwhileăhigheră
exposureătimesăagainăleadătoădecreasingăofăplantăsize.ăForăexposureă30ăsăSLăisă10%ă
longerăthanătheăcontrolăone,ăandăRLă–ă7%.ăForătheăsamplesăexposedă60ăsăSL isă9%ă
shorterăthanătheăcontrolăone,ăbutăRL isă6.5%ălongeră(statisticalăsignificanceăisăbetweenă1ă
andă5%).ăOneăcanăarriveăatătheăconclusionăthatătheăstimulationăeffectăofămicrowaveă
treatmentăwithă exposureă30ă să continuesăonă theă lateră stagesăofăplantă development.ă
Someăpositiveăeffectăisădetectedăalsoăforătheăsamplesăwithăexposureă60ăs.ă
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ă Fig.ă1.ăStemăandărootălengthăofălentilsăseedsătreatedăwithămicrowaveăradiationăwithăoutpută
poweră450ăWăată7thădayăofăexperiment.ă
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Fig.ă2.ăStemăandărootălengthăofălentilsăseedsătreatedăwithămicrowaveăradiationăwithăoutputăpowerăă

730ăW ată7thăday.ă

Figureă 2ă presentsă stemă andă rootă lengthă onă 7thă dayă vs.ă exposureă timeă foră
microwaveă withă outpută poweră 730ăW.ă Theă biggestă stemă lengthă isă observedă foră
exposureă 30ă s bută theă differencesă areă notă significant.ă Aă stimulationă effectă isă
observedă foră rootă lengthă ată exposureă 30ă andă 60ă s bută theă differencesă areă notă
significantăeither.ăTheălongerăexposureătimesăshowăanăinhibition.ăItăcanăbeănoticedă
thată ată higheră radiationă intensityă theă positiveă effectă ofă microwaveă stimulationă isă
weaker.ă
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Fig.ă3.ăTheăstemălengthăofălentilsăseedsătreatedăwithămicrowaveăradiationăwithăoutputăpowersăă

450ăWăandă730ăW ată14thăday.ă
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Fig.ă4.ăTheătotalăweightăofălentilsăseedsătreatedăwithămicrowaveăradiationăwithăoutputăpowersăă

450ăWăandă730ăW ată14thăday.ă

Figuresă 3ă andă 4ă illustrateă theă comparisonă ofă theă influenceă ofă twoă appliedă
microwaveăoutputăpowersă–ă450ăandă730ăWă–ăforăplantăcharacteristicsămeasuredăonă
theă14thăday.ăItăisăclearlyădemonstratedăthatătheătreatmentăwithălowerăoutputăpower,ă
450ăW,ă givesă betteră results.ăAllă dataă foră theămeasurementsă onă theă 14thă dayăwereă
significantlyă differentă fromă controlă (statisticală significanceă mainlyă betweenă 0.1%ă
andă1%).ăă

Ităcanăbeăseenăthatătheăstemălengthsă(Fig.ă3)ăhaveăhigherăvaluesăforătheăplantsă
treatedă withă 450 Wă thană withă 730ă W.ă Theă positiveă effectă isă accountedă foră theă
exposureătimesăofă30ăandă60ăs.ăForătheătreatmentăwithă450ăWăatăexposureă30ăsătheă
valueăofăSLă isă12.5%ălongeră thanătheăcontrolăoneăandăforăexposureă60ăsă theăSLă isă
13.7%ălonger.ăForătheătreatmentăwithă730ăWătheăvaluesăofăSLăareăshorterăthanătheă
control.ăAllătheădifferencesăareăsignificant.ăă

Theă totalăweightă (Fig.ă4)ăofăplantsăvs.ă exposureă timeă risesă foră theă treatmentă
withă450ăWăandăforătheăoneăwithă730ăWăthereăisăaămaximumăatăexposureă30ăs.ăă

Totalăweightăforătheăsamplesătreatedăwithă430ăWăată30ăsăisă16%ăhigher,ăandă
foră thoseăată60ăsăTWă isă36.4%ăhigheră thană theăcontrol.ăOneăcanăconcludeă thatăforă
450ăWătheăexposureăată60ăsă isămoreăeffectiveă ină laterăstagesăofădevelopmentă thană
theăexposureăată30ăs.ăAăcontroversyăwithătheădataăaboutăRLăcouldăbeănoticed.ăDataă
inăTableă1ăandăTableă2ăshowăthatăatăexposureă30ăsăRLăisă3%ălonger,ăbutăată60ăsăRLă
isă30%ăshorterăthanătheăcontrol.ăThisăcontroversyăcouldăbeădueă toătheăfactăthatătheă
RLăonlyăofătheămainărootăisămeasured;ăbutăthereăareălateralărootsăthatăcontributeătoă
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theă weightă andă areă notă accountedă foră RL.ă Thisă explanationă refersă alsoă foră theă
accountedăriseăofăTW withă5%ăforătheăsamples,ătreatedăwithă730ăW atăexposureă30ăs. 

Theă resultsă obtainedă ină thisă investigation harmonizeăwellăwith ourăpreviousă
investigationsăonăbeanăseedsă[4]ăandăperennialsă[1].ă

Inătheăcaseăofăbeanăseedsă[4]ătheătreatmentăwasăperformedăforăexposureă10,ă20ă
andă30ăs.ăItăhasăbeenăfoundăthatătheălongerătheătreatment,ătheăhigherăstimulationăwasă
achievedăexpressedăinăbiggerăfreshăweightăofărootsăandăgerms.ăInătheăpresentăworkă
weăusedă longeră exposureă times,ăbută theăpositiveă resultsăwereăprovedăonlyă foră theă
exposureă30ăs.ă

Experimentsă ată exposure 30ă s andădifferentă outputămicrowaveăpowersă haveă
beenăperformedăonăseedsăofătheăornamentalăperennialăspeciesă[1].ăTheăinvestigationă
showedă ană increaseă ofă Gă andă GEă foră Gleditschia triacanthosă andă Robinia 
pseudoacacia,ă proportională toă theă treatmentă power.ă Foră theă seedsă ofă Caragana 
arborescensăandăLaburnum anagiroidesăanăincreaseăofăGăandăGEăwasăreportedăforă
treatmentăwithălowerăpower.ăAtăhigherăpowerătheăseedăgerminationăwasălowerăthană
theă valueă ofăG ată theă loweră power.ăThisă resultă correlatesăwithă theă observationă ină
presentă work,ă havingă foundă thată theă treatmentă withă loweră outpută poweră
demonstratesăbetterăstimulationăofăseedădevelopment.ă

CONCLUSIONS  

Onă theă basisă ofă theă resultsă obtainedă ină theă presentă investigationă ofă theă
stimulationă effectă ofă microwaveă treatmentă onă seedă development,ă theă followingă
conclusionsăcanăbeăformulated:ă

1. Betterăresultsăhaveăbeenăobtainedăforătheătreatmentăwithălowerăoutpută
microwaveăpoweră450ăWăthană730ăW.ăă

2. Stimulation isă strongeră foră theă treatmentă ată shorteră exposureă timeă–ă
foră30ăsăthanăforă90ăs andă120ăs.ăă

3. Theăpositiveăeffectăofăstimulationăisăbetterăexpressedăforălaterăstagesă
ofădevelopmentă–ăonătheă14thăday.ăă

Theseă resultsă cană beă explainedă ină termsă ofă absorbedă energy.ăHigheră outpută
poweră ofă theă radiationă asăwellă asă theă longeră exposureă timeă leadă toă absorptionă ofă
biggerăenergyăbyătheăobject.ăă

AsăcitedăinătheăreviewăofăBanikăet al.ă[6]ătheăelectromagneticăradiationăfromă
microwaveă diapasonă isă absorbedă atămoleculară levelă andămanifestsă asă changesă ină
vibrationalăenergyăofămoleculesăorăheat.ăHigherăenergiesăcauseăheatingă[5].ăă

Ină oură investigationă ită isă notă definitelyă cleară whetheră thermală effectsă ofă
microwaveă areă notă involved.ă Furtheră investigationsă withă estimationă ofă SARă areă
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neededătoăunderstandăifătheăimpactăofămicrowaveătreatmentăonăseedădevelopmentăisă
dueătoăthermalăorăathermalăeffects.ăă

R E F E R E N C E S ă

1. ALADJADJIYAN,ă A.,ă Influenceă ofă microwaveă irradiationă onă someă vitalityă indicesă andă
electroconductivityăofăperennialăcrops,ăJournal of Central European Agriculture,ă2002,ă3,ă271–
276.ă

2. ALADJADJIAN,ă A.,ă Useă ofă physicală factorsă asă ană alternativeă toă chemicală amelioration.ă
Internatională Workshopă onă Agriculturală Pollution,ă Journal of Environmental Protection and 
Ecology (JEPE),ă2003,ă4,ă662–667.ă

3. ALADJADJIYAN,ăA.,ăTheăUseăofăPhysicalăMethodsăforăPlantăGrowingăStimulationăinăBulgaria, 
Journal of Central European Agriculture,ă2007,ă8,ă369–380.ăă

4. ALADJADJIAN,ă A.,ă D.ă SVETLEVA,ă Influenceă ofă Magnetronă Irradiationă onă Commonă Beană
(Phaseolus vulgarisăL.)ăSeeds,ăBulgarian Journal of Agricultural Science,ă1997,ă3,ă741–747.ă

5. JALKANENăK.ă J.,ă S.ă SUHAI,ă H.ă G.ă BOHR,ă QuantumăMoleculară BiologicalăMethodsăUsingă
DensityăFunctionalăTheory,ăIn:ăHandbook of Molecular Biophysics. Methods and Applications,ă
G.ăBohrăEd.,ăWiley-VCHăVerlagăGmbHă&ăCo.ăKGaA,ăWeinheim,ă2009,ăpp.ă9–60.ă

6. BANIK,ăS.,ăS.ăBANDYOPADHYAY,ăANDăS.GANGULY,ăBioeffectsăofămicrowaveă–ăaăbriefă
review,ăBioresource Technology,ă2003,ă87,ă155–159.ă

7. BUFFLER,ă C.R.,ă Microwave Cooking and Processing: Engineering fundamentals for food 
scientists,ăVanăNostrandăReinhold,ăNewăYorkăNY,ă1993.ă

8. OPRICĂ,ăL.,ăEffectăofămicrowaveăonătheădynamicsăofăsomeăoxidoreductaseăenzymesăinăBrassica 
napus germinationăseeds,ăAnalele Ştiinţifice ale Universităţii „Alexandru Ioan Cuza”, Secţiunea 
Genetică şi Biologie Moleculară,ă2008,ăIX(4),ă11–16.ă

9. PONOMAREV,ăL.ăI.,ăV.ăЕ.ăDOLGODVOROV,ăV.ăV.ăPOPOV,ăS.ăV.ăRODIN,ăО.ăА.ăROMAN,ă
Theăeffectăofă low-intensityăelectromagneticămicrowaveăfieldăonă seedăgerminationă (inăRussian),ă
Proceedings of Timiryazev Agricultural Academy,ă1996,ă2,ă42–46.ă

10. RAJAGOPAL,ăV.,ăDisinfestation of Stored Grain Insects Using Microwave Energy,ăPhDăThesis,ă
UniversityăofăManitoba,ăUSA,ă2009.ă

11. REDDY,ă M.V.B.,ă A.C.ă KUSHALAPPA,ă G.S.V.ă RAGHAVAN,ă M.M.P.ă STEVENSON,ă
EradicationăofăseedborneăDiaporthe phaseolorumă inăsoybeanăbyămicrowaveă treatment,ăJournal 
of Microwave Power and Electromagnetic Energy,ă1995,ă30,ă199–204.ă

12. REDDY,ă M.V.B.,ă G.S.V.ă RAGHAVAN,ă A.C.ă KUSHALAPPA,ă T.C.ă PAULITZ,ă Effectă ofă
microwaveătreatmentăonăqualityăofăwheatăseedsăinfectedăwithăFusarium graminearum,ăJournal of 
Agricultural Engineering Research,ă1998,ă71,ă2,ă113–117.ăă

13. YOSHIDAăH.,ăS.ăTAKAGI,ăY.ăHIRAKAWA,ăMolecularăspeciesăofătriacylglycerolsăinătheăseedă
coatsăofăsoybeansăfollowingămicrowaveătreatment,ăFood Chemistry,ă2000,ă70,ă63–69.ă


