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Ocena efektu stymulacji laserowej nasion
pszenicy w zaleznosci od ich wilgotnoscis*

Estimation of laser stimulation effect on wheat seedlings depending
on grain moisture

Materiat do badan stanowity dwie odmiany pszenicy: Kobra — forma ozima, i Olimpia — forma
jara. Doswiadczenie dwuczynnikowe laboratoryjne prowadzono na walkach Kiinzla w kabinie
kietkowniczej. Celem pracy byla ocena cech morfologicznych: dlugosci korzeni zarodkowych,
koleoptyli i pierwszego liscia siewek uzyskanych z poszczegdlnych wariantow. Pierwszy czynnik
stanowity zréznicowane dawki $wiatta lasera potprzewodnikowego, drugim byly czasy pecznienia
ziarniakow, oceniano rowniez interakcje dawka x dilugos¢ imbibicji. Otrzymane wyniki poddano
analizie statystycznej. Bardziej podatng forma na zastosowane czynniki okazala si¢ pszenica ozima
Kobra niz forma jara Olimpia. Na uzyskane efekty stymulacji cech morfologicznych siewek, istotny
wplyw wywarly zardwno dawka $wiatta laserowego jak i dlugos¢ imbibicji.

Stowa kluczowe: cechy morfologiczne siewek, pszenica jara, pszenica ozima, $wiatto laserowe

Seeds of two cultivars of common wheat were subjected to four doses of semiconductor laser light
after imbibition lasting 0, 30, 60, 90 or 120 min. Lengths of radicle, coleoptile and first leaf were
measured as the variables. Significant effects on length of the seedling organs were found for cultivars,
laser radiation doses and the imbibition times, as well as for interactions between the studied factors.
The winter cultivar Kobra proved to be more susceptible to the treatments than the spring cultivar
Olimpia.

Key words: laser light, seedling morphology, spring wheat, winter wheat
WSTEP

Nieliczne dojrzate nasiona sg zdolne do kietkowania bezposrednio po zbiorach. Jedng
z przyczyn spoczynku nasion, obok $wiatta, temperatury i inhibitorow jest zmniejszenie
zawartos$ci wody ponizej 10% s.m., co ma miejsce podczas koncowych etapow dojrze-
wania. Spoczynek wzgledny, przyczyng ktorego byto niewystarczajace uwodnienie uste-
puje w czasie imbibicji nasienia (Kopcewicz i Lewak, 2002). Istotny wplyw na kietkowanie
i wschody oraz wzrost i rozwoj roslin ma zwigkszenie uwilgotnienia nasion przed ich

* Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2005-2008 jako projekt badawczy nr 2PO6R 062 29
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wysiewem. Proces kietkowania zwigzany jest z pobieraniem wody przez nasiona, ktore
wchlaniajgc wode pecznieja, a uwodnienie lupiny nasiennej zwigksza jej zdolnosé
przepuszczania tlenu niezb¢dnego do oddychania zarodka. Jednoczesnie uwodnienie
protoplastow komorek nasienia powoduje aktywacje uktadow enzymatycznych, ktora
umozliwia wyksztalcenie si¢ korzonka zarodkowego (Pietruszewski, 1999). Podczas
hydratacyjnego kondycjonowania nasion nastepuje indukcja wczesnych etapow
kietkowania. Nasiona poddane wstepnej hydratacji na ogot szybciej i rownomierniej
kietkuja (Gorecki i Grzesiuk, 1994). Efektem pobudzania nasion rzepaku, pszenicy ozimej
i jeczmienia jarego, polegajacego na ich kontrolowanym uwodnieniu jest skrocenie czasu
kietkowania i przyspieszenie wschodow ro$lin (Podlaski, 1992, 1994).

Swiatlo laserowe, jedna z metod uszlachetniania nasion, jest czynnikiem fizycznym,
ktéry nie powoduje niekorzystnych zmian w $rodowisku przyrodniczym (Pabis, 2000).
Stwierdzono, ze promieniowanie laserowe ma korzystny wplyw na jako$¢ materialu
siewnego 1 cechy siewek, przyspieszajac kietkowanie nasion i wczesne fazy rozwojowe
roslin (Dziamba i Koper, 1992; Drozd i Szajsner, 1999; Szajsner, 2003).

Nasiona zbyt wysuszone sg niewrazliwe na dziatanie $wiatta lub ich wrazliwos$¢ jest
bardzo mata. Podczas pecznienia wrazliwo$¢ ta wzrasta, osigga maksimum i ponownie
stabnie (cyt. za Grzesiuk, 1967).

Celem pracy bylta ocena wptywu réznego uwilgotnienia ziarniakdw pszenicy na ujaw-
nienie si¢ efektu przedsiewnej biostymulacji laserowe;.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowita pszenica ozima odmiany Kobra o warto$ci technologicznej
klasy B — chlebowa oraz pszenica jara odmiany Olimpia — grupa jako$ciowa A.
Dos$wiadczenia laboratoryjne dwuczynnikowe zatozono metoda serii niezaleznych w
trzech powtoérzeniach stosujgc walki Kiinzla, jeden watek stanowil jedno powtorzenie.
Walki zostaly umieszczone w komorze kietkowniczej, w statej temperaturze i wilgotno$ci.
Po 12 dniach oceniano cechy morfologiczne: dlugos¢ korzeni zarodkowych, koleoptyli i
pierwszego liScia otrzymanych siewek. Pierwszym czynnikiem do$wiadczenia byty dawki
promieniowania lasera pétprzewodnikowego o mocy 200 mW, a drugim czasy pgcznienia
nasion. Zastosowano cztery zroznicowane dawki (jedno — Dy, trzy — Ds, pigcio — Ds i
siedmiokrotne — D7 naswietlanie dawka podstawowa) oraz wariant kontrolny (bez
naswietlania). Czas imbibicji — pe¢cznienia, czyli intensywnego pobieranie wody przez
koloidy nasienia rosliny w pierwszej fazie kietkowania, co prowadzi do zwigkszenia jego
$wiezej masy i objetosci (proces fizyczny, bez udziatu enzymow) wynosit t1-30, 2 - 60, t3
- 901 t4 - 120 minut oraz wariant kontrolny t0 — bez moczenia. Otrzymane wyniki, ktore
sg $rednig z pomiaréw cech morfologicznych 30 siewek opracowano statystycznie stosujgc
test F, a w przypadku wystgpienia istotnych réznic test Duncana. W celu wybrania
optymalnej kombinacji w stosunku do kontroli zastosowano test t-Studenta.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Dotychczas w literaturze wystepuja nieliczne prace dotyczace prob potaczenia czynnikdéw
uszlachetniajagcych materiat siewny, jakimi s promieniowanie laserowe i przedsiewne
zwigkszanie wilgotnosci nasion. Przeprowadzona analiza wariancji dla dlugosci korzeni
zarodkowych pszenicy ozimej odmiany Kobra wykazata istotne zrdéznicowanie dhugosci
imbibicji oraz ich interakcj¢ z dawkami $wiatla laserowego. W poroéwnaniu z wariantem
kontrolnym (t0) dtugo$¢ imbibicji ziarniakow istotnie, stymulujaco wpltyneta na korzenie
zarodkowe. Grupe o najwyzszych wartos$ciach stanowily dtugosci korzeni otrzymanych po
czasie imbibicji ziarniakow przez 60 (12) 1 120 minut (t4) (tab. 1). Interakcja dawek z czasami
wykazata przynalezno$§¢ wariantu kontrolnego, dla kazdej zastosowanej dawki $wiatta
laserowego, do grupy jednorodnej o nizszych lub najnizszych wartosciach. Poréwnujac $rednie
dla interakcji na poziomie czaséw pecznienia stwierdzono istotne zroznicowanie tylko dla t0 1
tl, przy czym korzenie wytworzone przez nasiona kontrolne, w obu tych wariantach nalezaty
do grupy o nizszych wartosciach tej cechy (tab. 2).

Tabela 1

Grupy jednorodne dla $rednich czaséw imbibicji nasion — cechy morfologiczne siewek pszenicy ozimej
odmiany Kobra

Homogeneous groups for time of grain imbibition — morphological characters of winter wheat cultivar
Kobra seedlings

Dhugos¢ (mm) — Length (mm)

T?;isolfr‘n;ﬁfjiln?;%ﬁﬁ;n korzen za.rodkowy koleoptyl pierwszy lis¢
radicle coleoptile first leaf
t0 191,1 D 475 C 227,9 B
tl 230,6 B C 52,1 B 2326 A B
2 247,1 A 59,1 A 2373 A
t3 221,8 C 51,4 B 2356 A B
t4 239,1 A B 51,6 B 240,6 A
NIR — LSD 11,5 24 7,6

A, B, C, D — Grupy jednorodne dla cech morfologicznych siewek
A, B, C, D — Homogeneous groups for seedlings morphological characters

Tabela 2
Grupy jednorodne dla dlugosci korzeni zarodkowych pszenicy ozimej odmiany Kobra — interakcja
Homogeneous groups for radicle length of winter wheat cultivar Kobra — interaction

Czas
imbibicji
nasion Kontrola
Time of Control D D; D; D
grain
imbibition
t0 161,1 Cd 2037A B ¢ 18406 B Cc¢ 1938A B ¢ 2125 A b
tl 223,8 Bb ¢ 233,1A a Bb 232,7A a Bb 2523 A a 211,1 Bb
2 2446 A b 2539A a 245,7A a 246,1 A a 2454 A a
3 2164 A [ 220,5 A b ¢ 217,0A b 2186 A b ¢ 236,7A a b
t4 2548A a 2386Aa b 2297Aa b 2380A a b 2344 A a b
NIR —LSD 25,5

A,B,C — Grupy jednorodne dla czasow, Homogeneous groups for times
a, b, ¢ — Grupy jednorodne dla dawek, Homogeneous group for doses
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Dla pszenicy jarej odmiany Olimpia przeprowadzona analiza wariancji nie wykazata
istotnego zroéznicowania dla badanych zmiennosci. Podobne wyniki otrzymano w pracy
nad odmiang pszenicy jarej Helia. Przeprowadzona analiza wariancji dla dtugos$ci korzeni
zarodkowych wykazata istotng interakcje dawek $wiatla lasera z czasami pegcznienia,
najwyzszy efekt osiggnig¢to po dwukrotnym na$wietlaniu nasion (Szajsner i in., 2004).

Tabela 3
Grupy jednorodne dla dlugosci koleoptyla pszenicy ozimej odmiany Kobra (mm) — interakcja
Homogeneous groups for coleoptile length of winter wheat cultivar Kobra (mm) — interaction

Czas
imbibicji
nasion Kontrola
Time of Control D D; Ds Dy
grain
imbibitiong
t0 47,6 A b 47,1 A b 47,1 A b 478A b 479 A b
tl 48,7 Bb 49,1 B b 50,3 Bb 509 Bb 61,5Aa
2 49,5 b D 56,7 a C 6622 Aa 599a B C 63,1 Aa B
3 50,1 Bb 49,4 B b 48,4 Bb 49,2 Bb 59,6 Aa
t4 60,3 Aa 48,0 B b 50,2 Bb 51,1 Bb 48, Bb
NIR — LSD 54

A,B,C — Grupy jednorodne dla czasow, Homogeneous groups for the times
a, b, ¢ — Grupy jednorodne dla dawek, Homogeneous groups for the doses

Dla dlugosci koleoptyla zar6wno w przypadku odmiany Kobra jak i Olimpia otrzymano
istotne zroznicowanie dawek $wiatta lasera, czasOw pecznienia oraz interakcje (dawka
promieniowania X dtugo$¢ imbibicji). U odmiany Kobra istotne wydtuzenie koleoptyla
otrzymano po zastosowaniu dawki D7 (56,2mm) w stosunku do kontroli (51,2mm),
natomiast odmiana Olimpia zareagowata wydtuzeniem koleoptyla po zastosowaniu dawki
Ds (tab. 4). Dlugosci koleoptyli odmiany Kobra, utworzyly trzy grupy jednorodne dla
réznych czaséw imbibicji, wariant kontrolny (bez moczenia) stanowit trzecig grupg o
najnizszych warto$ciach tej cechy (tab. 1). Dla odmiany Olimpia réwniez uzyskano trzy
grupy, lecz efekt stymulacji otrzymano tylko po zastosowaniu czasu t3 (tab. 5). Rozpatrujac
wyniki otrzymane dla interakcji mozna stwierdziC, ze najefektywniejszy okazat si¢ czas
pecznienia nasion t2. Dla kazdej dawki z wyjatkiem wariantu kontrolnego, dlugosci
koleoptyli otrzymane po jego zastosowaniu nalezaly do grupy o istotnie wyzszych
warto$ciach. Poréwnujgc $rednie na poziomie czasOw pecznienia ziarniakow, mozna
zaobserwowac brak wplywu dawek dla czasu t0, dla pozostatych czasow najlepsze wyniki
osiagnigto stosujac dawke D; (tab. 3). U pszenicy jarej odmiany Olimpia efekt
wspotdziatania czasow pecznienia ziarniakow z ich naswietlaniem byl mniejszy. Istotny
wplyw obserwowano tylko dla czasu t2 (stymulacja po Ds i D7) i t3 — stymulacja po
zastosowaniu dawek Ds i D; (tab. 6). We wczesniejszych badaniach wlasnych Szajsner
(2003) porownujac reakcje roznych form pszenicy na biostymulacj¢ laserowa stwierdzita
wicksza wrazliwo$¢ na promienie laserowe pszenicy ozimej niz jare;j.
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Tabela 4
Grupy jednorodne dla dawek — dlugo$¢ koleoptyli i siewek odmiany pszenicy jarej Olimpia (mm)
Homogeneous groups for the doses — coleoptile and seedlings length of spring wheat Olimpia (mm)

Dawka promieniowania Dlugo$¢ (mm) — Length (mm)
Dose of radiation koleoptyl — coleoptile pierwszy lis¢ — first leaf
Kontrola — Control 41,8 B 161,8 B
D, 43,0 A B 160,7 B
Ds 41,9 B 168,3 A B
Ds 44,5 A 1714 A
D; 43,1 A B 168,1 A B
NIR —LSD 1,9 8,7
A,B,C — Grupy jednorodne dla cech morfologicznych siewek
A,B,C — Homogeneous groups for seedlings morphological characters
Tabela 5
Grupy jednorodne dla Srednich czasow imbibicji nasion pszenicy jarej odmiany Olimpia —dlugos$¢
koleoptyla i siewki
Homogeneous groups for time of grain imbibition for the cultivar Olimpia — coleoptile and seedlings
length
Czas moczenia nasion Dlugo$¢ (mm) — Length (mm)
Time of grain wetting koleoptyl — coleoptile pierwszy lis¢ — first leaf
t0 42,7 B 163,7 B
tl 40,7 B 166,6 A B
2 42,7 B 160,5 B
t3 50,1 A 174,7 A
t4 38,2 C 166,5 A B
NIR — LSD 1,9 8,7
A,B,C — Grupy jednorodne dla cech morfologicznych siewek
A,B,C — Homogeneous groups for seedlings morphological characters
Tabela 6

Grupy jednorodne dla dlugosci koleoptyla pszenicy jarej odmiany Olimpia (mm) — interakcja
Homogeneous groups for coleoptile length of spring cultivar Olimpia (mm) — interaction

Czas
imbibicji
nasion Kontrola
Time of Control D D; D; Dy
grain
imbibition
t0 455Aa 426 A Bb ¢ 41,1 A Bb ¢ 40,3B b 438Aa Bb
tl 426Aa b 38,8 A ¢ d 395A b ¢ 398A b 42,6 A b
t2 36,5 B ¢ 441ABbD 438Aa Bb 445 A b 446 Aa b
t3 45,5a C 519a B 47,7 a B C 574Aa 479 a B C
t4 389 A b ¢ 376A d 375A ¢ 404 A b 36,8 A [
NIR — LSD 4.4

A,B,C — Grupy jednorodne dla czaséw, Homogeneous groups for the times
a, b, ¢ — Grupy jednorodne dla dawek, Homogeneous groups for the doses

Wedtug Podle$nego (2000) istotny wptyw na proces kietkowania oraz wzrost i rozwaj
roslin, oprocz czynnikéw pogodowych, moze mie¢ wilgotnos¢ poczatkowa naswietlanych
nasion. Badania wtasne potwierdzajg wyniki uzyskane przez Podlesnego. Na podstawie
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pomiaru dtugos$ci pierwszego liscia siewek wytworzonych przez odmian¢ Kobra wykazano
istotny wplyw jedynie zastosowanych czaséw pecznienia ziarniakéw, stymulacja wystapita
po zastosowaniu t4 i t2 w stosunku do kontroli (bez moczenia)- tab. 1. U pszenicy jarej
odmiany Olimpia przeprowadzona analiza wariancji wykazata istotne zrdznicowanie
dawek, czasow oraz interakcje dawek $wiatta lasera z czasami pecznienia. Przedsiewne
naswietlanie ziarniakow promieniami lasera dawka Ds wywotalo stymulacje dlugosci
pierwszego liScia (tab. 4). Najefektywniejszy sposrod zastosowanych czasow pgcznienia
okazat si¢ t3 powodujac stymulacj¢ dtugosci liscia o 10,9 mm w stosunku do kontroli (tab.
5). Stwierdzona interakcja wykazata, ze tylko dla dawki Ds zastosowany czas pecznienia
ziarniakow réwny 60 minut wywotal stymulacje dtugosci licia w poréwnaniu z kontrolg.
Porownanie srednich dlugosci liscia na poziomie czaséw imbibicji pozwolito stwierdzi¢
istotny wplyw dawki D71 Ds dla czasu t1 oraz dawki Ds dla czasu t2 (tab. 7).

Tabela 7
Grupy jednorodne dla dlugosci pierwszego liscia pszenicy jarej odmiany Olimpia (mm) — interakcja
Homogeneous groups for first leaf length of spring wheat cultivar Olimpia (mm) — interaction

Czas
imbibicji
nasion Kontrola
Time of Control Dy D; D; Dy
grain
imbibition
t0 1689A ab 1604 Aa b 168,7 A a b 1552 A b 1654 A a
tl 147,8 Bb ¢ 1494 Bb 167,0 A a Bb 1723 Aa b 180,3 Aa
2 144,3 B ¢ 1521 Bb 1650 Aa Bb 1815Aa 159,6a B
3 1704 A a 177,6 A a 1809 A a 173,6 Aa b 170,7 A a
t4 1700A a 164,0Aa b 159,8 A b 1743 Aa b 164,5A a
NIR —LSD 16,4

A,B,C — Grupy jednorodne dla czasow, Homogeneous groups for the times
a, b, ¢ — Grupy jednorodne dla dawek, Homogeneous groups for the doses

Lipski (2001), w swych badaniach nad biostymulacjg laserowg kukurydzy w zaleznosci
od stopnia uwilgotnienia nasion, takze stwierdzit wigksza skuteczno$¢ oddziatywania
promieniowania laserowego na nasiona, w ktorych podwyzszona wilgotnos$¢ sprzyja
rozpoczeciu procesow fizjologicznych.

Dla odmiany Kobra poréwnanie $rednich wartosci, dla zastosowanych kombinacji 1
kontroli, testem t Studenta pozwolitlo wykaza¢ stymulujacy wptyw, na dtugos¢ korzeni
zarodkowych, wszystkich zastosowanych wariantow (potaczenie dawek $wiatta z czasami
pecznienia ziarniakoéw) z wyjatkiem kombinacji nasion nie poddanych imbibicji i
naswietlonych dawka Djs (rys. 1).
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Rys. 1. Porownanie Srednich dla dlugos$ci korzenia zarodkowego pszenicy ozimej odmiany Kobra
w stosunku do kontroli (t0K=161,1 mm) testem t -Studenta
Fig. 1. Comparison for means of radicle length of winter wheat cultivar Kobra with control (t0K=161.1
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Rys. 2. Por6wnanie $rednich dla dlugosci koleoptyla pszenicy ozimej odmiany Kobra w stosunku do

kontroli (t0K= 47,6 mm) testem t -Studenta

Fig. 2. Comparison for means of coleoptile length of winter wheat cultivar Kobra with control (t0K=

47.6 mm) t -Studenta test
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Rys. 3. Porownanie Srednich dla dlugosci koleoptyla pszenicy jarej Olimpia w stosunku do kontroli
(t0K=45,5mm) testem t Studenta
Fig. 3. Comparison for means of coleoptile length of spring wheat cultivar Olimpia with control (t0K=
45.5 mm) t -Studenta test
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Rys. 4. Porownanie Srednich dla dlugosci pierwszego liScia pszenicy jarej odmiany Olimpia w stosunku
do kontroli (t0K=168,9mm) testem t Studenta
Fig. 4. Comparison for means of first leaf length of spring wheat cultivar Olimpia with control (t0K=
168,9 mm) t -Studenta test
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Dla dtugosci koleoptyla otrzymano siedem wariantow lepszych od kontroli, przy czym
najwyzszy efekt stymulacji (66,2 mm) otrzymano po zastosowaniu t2D; — czyli moczenia
przez 60 minut w potaczeniu z trzykrotnym naswietlaniem, w porownaniu z kontrolg (47,6
mm) — rys.2. Dla pszenicy jarej odmiany Olimpia stymulacj¢ uzyskano w kombinacjach
t3D: (51,9 mm) i t3Ds (57,4 mm) poréwnujac z kontrolg — 45,5 mm (rys. 3). Dlugos¢
pierwszego liscia u odmiany Olimpia wykazata jedynie efekt redukcji po zastosowaniu
kombinacji t1K, t1D; oraz t2K (rys. 4).

WNIOSKI

1. Reakcja ziarniakdw zard6wno pszenicy ozimej, jak i jarej na rownoczesne zastosowanie
roznych czas6w imbibicji 1 promieniowania laserowego byla zroéznicowana w
zaleznosci od kombinacji dawki promieniowania laserowego i czasu pgcznienia nasion.

2. Istotny stymulujacy wplyw zastosowania kombinacji dwoch czynnikéw uszlachetnia-
jacych stwierdzono dla odmiany Kobra w odniesieniu do dlugosci korzenia
zarodkowego i koleoptyla. Zastosowanie testu t-Studenta pozwolito stwierdzi¢, ze dla
dhugosci korzenia zarodkowego u odmiany Kobra, stymulujace okazaly si¢ wszystkie
warianty z wyjatkiem tOD3. Natomiast dla dlugosci koeoptyla najkorzystniejsze
okazaty si¢ warianty polaczenia réznych dawek promieniowania laserowego z czasem
imbibicji rownym 60 minut.

3. Pszenica jara odmiany Olimpia zareagowata wydluzeniem koleoptyla jedynie po
zastosowaniu dwoch kombinacji: czas imbibicji wynoszacy 90 minut i naswietlania
jedno- (t3D1) oraz pigciokrotnego (t3D5).

4. Forma ozima pszenicy — odmiana Kobra, wykazata wigkszag podatno$¢ na
zastosowane polaczenie uwadniania i naswietlania ziarniakéw niz forma jara —
odmiana Olimpia.
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