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Wplyw swiatla lasera na wielko$¢ powierzchni
liscia 1 cechy struktury plonu linit DH jeczmienia
jarego (Hordeum vulgare L.)

The influence of laser light on leaves area and yield structure parameters in DH
lines of spring barley (Hordeum vulgare L.)

Badaniami przeprowadzonymi w warunkach szklarniowych objeto 4 linie DH jeczmienia jarego,
z ktorych dwie byly formami oplewionymi, adwie nagoziarnistymi. Przed wysiewem ziarniaki
wybranych linii napromieniowano $wiattem lasera przy czasach ekspozycji 60 i 180 minut. Do badan
uzyto lasera helowo-neonowego dziatajacego w przedziale $wiatta czerwonego, 0 mocy 24 mwW
i dlugosci fali 632 nm. Roéliny uzyskane z ziarniak6w nienaswietlanych stanowity kombinacje
kontrolng. Analizowano wplyw $wiatla lasera na wielko§¢ powierzchni blaszki lisciowej liscia
flagowego i podflagowego oraz elementy plonowania. Uzyskane wyniki wykazaty, ze wielkos§¢
powierzchni lisci zalezna byta od zastosowanych dawek energii $wiatta lasera oraz genotypu badanych
ro$lin. Zastosowane tacznie dawki energii $wiatta lasera do badanych linii indukowaty biostymulacje
wartosci tej cechy, ktora wzrastata wraz z wydtuzaniem czasu naswietlania. Reakcja poszczegdlnych
linii DH pod wzgledem badanej cechy byla zréznicowana, przy czym najsilniejsza tendencj¢
zwigkszenia powierzchni blaszki lisciowej, zardwno liscia flagowego jak i podflagowego wykazaty
nagoziarniste linie DH-R63N/14 iR58N/91. Dla badanych form okre§lono ponadto parametry
plonowania, ktorych warto$¢ zalezna byta od genotypowych wlasciwosci wybranych linii. Generalnie
$wiatlo lasera wpltywato stymulujgco na strukture plonu badanych linii, aczkolwiek dla niektérych cech
i czasow ekspozycji $wiatla lasera obserwowano nieznaczny efekt redukcji.

Stowa kluczowe: biostymulacja, jeczmien jary, laser, lis¢ flagowy, 1is¢ podflagowy, powierzchnia
liscia, struktura plonu

The study material consisted of seeds of four DH lines (two hull-less and two hulled lines) of spring
barley. Before sowing the grains of chosen lines were irradiated for 60 or 180 minutes. A helium-neon
laser working in the range of red light at the wavelength of 632 nm and power capacity 24 mW was
used as a source of irradiation. The plants grown from untreated grains were a control combination.
The influence of laser light on area of penultimate and flag leaves as well as parameters of yield
structure were analyzed. The results obtained showed the dependence of leaves area on both the applied
laser light exposure and plant genotype. In all the analyzed lines laser light had a significant
biostimulating effect on leaf area. The effect increased with increase of a dose of irradiation. The
reactions of particular DH lines differed greatly. The highest tendency to enlarge the size of penultimate
and flag leaves was observed with hull-less lines R63N/14 and R58N/91. In general, laser light
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stimulated the yield structure parameters, although a small reducing effect of the treatment on some
traits was also observed.

Key words: biostimulation, flag leaves, laser, leaf blade area, penultimate leaves, spring barley, yield
structure

WSTEP

Pierwsza praca nad wykorzystywaniem lasera rubinowego w naukach biologicznych,
ktora ukazata si¢ na poczatku lat szes¢dziesigtych zainicjowala wzrost zainteresowania
wykorzystania lasera glownie pod katem badan nad funkcjonowaniem struktur
komorkowych (McBridge i in., 1974; Hahne i Hoffmann, 1984). Prace Bernsa i innych
(1969) wykazaty, ze oprocz destrukcyjnego wptywu $wiatla lasera na struktury komorkowe
wywotuje ono uszkodzenia chromosomow prowadzac do powstawania mutacji (Dudin,
1990; Rybinski in., 1993; Rybinski, 2001). O ile uszkodzeniowy charakter dziatania
swiatta lasera obserwuje si¢ przy dtuzszych czasach ekspozycji, to krotsze czasy moga
aktywowa¢ funkcje komorek o charakterze biostymulacji, wplywajac na przebieg
procesOw metabolicznych i aktywnos$¢ fotosyntezy. Wskazuje to, ze ro$lina jest zdolna
pochlaniaé, przeksztalca¢, magazynowac i wykorzystywac energi¢ fotonow $wiatla lasera
(Szyrmer i Klimont, 1999). Podniesienie potencjatu bioenergetycznego naswietlanych
komoérek umozliwia zwigkszenie aktywnosci mitotycznej komoérek merystematycznych,
wyrazonej wzrostem indeksu mitotycznego (Kobrzynski i Rozanowski, 2000), wzrost
energii i zdolnosci kietkowania (Laszkiewicz, 2001), przyspieszenie wzrostu kietkow,
koleoptyli i korzonkéw zarodkowych (Drozd i in., 2001) lepsze wyréwnanie wschodow
(Dziamba i Dziamba, 2001), przy$pieszenie wzrostu siewek (Szajsner i Drozd, 2001),
dojrzewania (Lipski, 2001) oraz wzrost plonowania (Klimont, 2001). Obecnie
biostymulujace wlasciwosci $wiatla lasera wykorzystuje si¢ juz w rolnictwie na skale
komercyjng w celu zwickszenia zdolnoSci plonowania szeregu uprawnych gatunkow,
zwlaszcza roslin warzywnych (Koper, 1993).

Biorac pod uwage fakt, ze §wiatto lasera moze stymulowacé wzrost i rozwoj rosliny po
naswietleniu nasion, niewatpliwie interesujacym jest okresli¢ jego wpltyw na wielkosé
powierzchni asymilacyjnej liSci oraz ksztattowanie sie¢ w tym kontekScie parametrow
plonowania jgczmienia jarego, co jest celem niniejszej pracy.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowily cztery linie DH jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.).
Dwie po$rod nich to linie oplewione (R58N/48 iR63N/34), apozostale to formy
nagoziarniste (R58N/91 iR63N/14). Linie te, w pelni homozygotyczne, uzyskano
z wykorzystaniem metody krzyzowania z Hordeum bulbosum (metoda bulbosowa)
w Instytucie Genetyki Roslin PAN w Pracowni Genetyki Ilosciowej. Przed wysiewem
w warunkach szklarni powietrznie suche ziarniaki linii DH poddawano naswietlaniu
laserem. Do badan wykorzystano laser helowo-neonowy przygotowany do naswietlania
obiektdw biologicznych przez Centrum Techniki Laserowej w Warszawie. Wybrany laser
helowo-neonowy pracuje na dtugosci fali 632 nm (w przedziale $wiatlta czerwonego)
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i mocy wyjsciowej 24 mW oraz ggstosci powierzchniowej mocy padajacego $wiatta na
na$wietlany obiekt — 1 mW/cm?. Do na$wietlan ziarniakow wybrano dwie ekspozycje
Swiatla lasera wynoszace 60 i 180 minut. Ziarniaki badanych odmian nie poddawane
dziataniu $§wiatla lasera stanowily kombinacj¢ kontrolng. Wysiew prowadzono
w warunkach szklarniowych do doniczek, umieszczajac w kazdej z nich statg ilo$¢ dobrze
wymieszanej i parowanej gleby. W kazdej doniczce pozostawiano trzy rosliny, Ktdre
w fazie strzelania w zdZbto nawozono taka samg iloscig florovitu. Poczagwszy od stadium
siewki rosliny podlewano stalg ilo$cig wody w godzinach porannych. Zaleznie od stadium
rozwoju prowadzono doswietlanie roslin, wykorzystujac w tym celu lampy sodowe 0 mocy
400 W. W momencie pelnego wyksztalcenia liscia flagowego prowadzono pomiar
powierzchni lisci. Dokonywano pomiaru powierzchni liscia flagowego i podflagowego
[(szeroko$¢ x dtugosc) x 0,75] na roslinach z kazdej kombinacji ze $wiatlem lasera oraz
kontroli w sze$ciu powtorzeniach. Uzyskane wyniki wyrazano w ¢m? z podaniem wartosci
NIR dla poszczegdlnych kombinacji.

Po zakonczeniu wzrostu irozwoju roslin w stadium dojrzatosci petnej prowadzono
zbidr roslin (3 x 15 roslin z kazdej kombinacji), dokonujgc pomiaréw wysokosci rosliny,
dtugosci klosa, liczby i masy ziaren z kltosa oraz masy 1000 ziarniakow.

WYNIKI I DYSKUSJA

Bioragc pod uwage biostymulujgcy wpltyw $wiatla lasera na aktywnos$¢ mitotyczng
komorek merystematycznych zyta wyrazong wzrostem indeksu mitotycznego (Kobrzynski
i Rozanowski, 2000) oraz stymulacyjny wpltyw na wzrost syntezy DNA i podzialow
komorkowych (Karu, 1988) jest niewatpliwie interesujacym wptyw $wiatta lasera na
wzrost irozw6j rosliny. Jednym zanalizowanych parametrow w przeprowadzonych
badaniach u jeczmienia jest powierzchnia blaszki lisciowej. Uzyskane wartosci dla
poszczegdlnych czasow naswietlania oraz badanych linii DH tacznie przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Wplyw czasu naswietlania laserem na rozmiar liSci roslin w liniach DH jeczmienia jarego — ocena
laczna
The effect of a dose irradiation on the leaf size in DH lines of spring barley
Powierzchnia licia (cm?)
Kombinacje Leaf blade area (cm?)
Combination $rednia lis¢ flagowy li$¢ podflagowy
mean flag leaf penultimate leaf

Kontrola 14,06 6,88 21,25
Control
Laser 60 min. 23,11 12,80 33,42
Laser 180 min. 24,87 15,00 34,74
NIR (o = 0,05)
LSD (a = 0.05) 1,36 192

Wartosci srednich dla liscia flagowego i podflagowego tacznie wskazujg na istotny wzrost
powierzchni liSci w kombinacjach ze $wiattem lasera w poréwnaniu z kontrola. Réwniez
istotniec od kontroli badane linie roznily si¢ pod wzglegdem liScia flagowego
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i podflagowego. Mimo, ze obydwie dawki §wiatta lasera zwigkszaty powierzchnie lisci,
czas ekspozycji 180 minut byl bardziej efektywny wtym wzgledzie, zwlaszcza
W odniesieniu do liscia flagowego. Fotosynteza i transpiracja liscia sg istotnymi
czynnikami promujacymi wzrost i plonowanie roslin (Gorny, 2001), a fotosyntetyczna
aktywno$¢ najwyzej polozonych lisci na roslinie ma szczegélne znaczenie podczas
nalewania ziaren (Loss i Sidique, 1994; Turner, 1997). Istotny, biostymulujacy wptyw
Swiatla lasera w odniesieniu do liscia flagowego wydaje sie tu szczegodlnie interesujgcy. Na
wielkos$¢ liscia flagowego majg tez wptyw inne czynniki jak ograniczone nawozenie
redukujace nie tylko wielko$¢ liScia, ale rowniez intensywno$¢ fotosyntezy oraz
efektywno$¢ wymiany gazowej. Jednoczesnie okazuje si¢, ze zréznicowanie parametrow
fotosyntezy jest zalezne nie tylko od wielkosci liscia, ale takze ich potozenia na roslinie
(Austin, 1989; Del Blanco i in., 2000).

Powierzchnia liSci zalezna byta od genotypowych whasciwosci badanych linii (tab. 2).
Odmienng reakcje na $wiatto lasera obserwowano u nagoziarnistej linii DH-R63N/14,
ktora efektywnie wykorzystywata pochtaniang energi¢ $wiatla lasera w kierunku
zwickszenia powierzchni zaréwno liscia flagowego, jak ipodflagowego. Srednia
powierzchnia obu rodzajow lisci dla tej linii wynosita 26,4 cm?, a U pozostatych linii 17,6—
19,4 ¢cm? Dla liscia flagowego linii R63N/14 powierzchnia wynosita 15,6 cm?, adla
pozostatych linii od 8,8-11,2 cm? W odniesieniu do liscia podflagowego wartosci te
wynosily kolejno 37,2 cm? oraz 26,4-27,9 cm? Najmniej (statystycznie nieistotnie) pod
wzgledem badanej cechy roznity si¢ miedzy soba linie RS8N/91 i R63N/34.

Tabela 2
Whplyw naswietlania laserem na rozmiar lisci roslin poszczegélnych linii DH jeczmienia jarego
The effect of laser irradiation on the leaf size in particular DH lines of spring barley

Powierzchnia liscia (cm?)
Linie DH Leaf blade area (cm?)
DH lines $rednia lis¢ flagowy lis¢ podflagowy
mean flag leaf penultimate leaf

R58N/48 17,63 8,82 26,44
R58N/91 19,33 10,76 27,90
R63N/34 19,45 11,21 27,69
R63N/14 26,41 15,63 37,19
NIR (a = 0,05)
LSD (o = 0.05) 157 2.22

Wplyw poszczegolnych dawek §wiatta lasera w odniesieniu do kazdej z badanych linii
przedstawiono w tabeli 3. Swiatto lasera w poréwnaniu z kontrolg wptyneto na wzrost
powierzchni liscia. Wyjatek stanowita tu linia RS8N/48, dla ktorej ekspozycja 60 minut
wywotala redukcje powierzchni liScia flagowego przy nieznacznej biostymulacji
powierzchni liscia podflagowego. Wysoce efektywne okazato si¢ swiatto lasera dla linii
R63N/14, a zwlaszcza R58N/91, ktora charakteryzowata si¢ najmniejszg powierzchnig obu
rodzajow lisci w kombinacji kontrolnej. Dla tej ostatniej linii wzrost powierzchni byt
szczegollnie efektywny dla liscia flagowego przy 180 minutach ekspozycji $wiatla lasera.
Obserwowane zroznicowanie powierzchni liSci migdzy liniami zalezne jest od ich
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genotypowych wlasciwosci. Powierzchnia najwyzej potozonych lisci ulegata zmianie wraz
z postepem hodowlanym. Starsze odmiany pszenicy charakteryzowatly si¢ tendencja do
formowania najwyzej potozonych lisci o powierzchni od 41,8-46,0 cm? (indeks plonu
39,6-45,1%) przy powierzchni lisci u nowoczesnych odmian wynoszacych 37,7-43,0 cm?
i indeksie plonowania 48,8-49,9% (Gorny i Garczynski, 2002). Ponadto generalnie
mniejsze liScie nowoczesnych odmian wykazujg tendencje do wigkszej aktywnosci
fotosyntetycznej oraz efektywnosci wymiany gazowej na jednostke powierzchni anizeli
wigksze liscie starszych odmian.

Tabela 3

Wplyw czasu naswietlania laserem na rozmiar lisci (cm?) ro$lin poszczegolnych linii DH j¢czmienia
jarego
The effect of a dose irradiation on the leaf size (cm?) in particular DH lines of spring barley

Kontrola Laser 60 minut Laser 180 minut
Linie DH Control Laser 60 minutes Laser 180 minutes
DH lines $rednia | 1is¢ flagowy |podflagowy| $rednia |1is¢ flagowy | podflagowy | $rednia |lis¢ flagowy | podflagowy
mean flag leaf | penultimate| mean flag leaf | penultimate | mean flag leaf | penultimate

R58N/48 17,04 937 24,71 16,35 735 25,35 1948 9,73 29,24
R58N/91 948 412 14,85 2371 12,90 34,53 2451 14,68 34,32
R63N/34 1281 652 19,10 2179 12,63 30,95 2369 1435 33,03
R63N/14 16,86 7,37 26,36 3057 18,31 42,84 3179 2121 42,38
NIR (o = 0,05)

LSD(oc00n 272 384 3,84 272 384 3,84 272 384 3,84

Mimo, Ze $rednia powierzchnia badanych lisci u linii wyj$ciowej RS8N/48 byta wyzsza
anizeli u linii R63N/14 (tab. 3) to zastosowane $wiatto lasera w obu dawkach energii
istotnie wpltywalo na powierzchnie lisci dla linii R63N/14, a uzyskane wartosci byly tu
najwyzsze posrod wszystkich analizowanych form. Wzrost powierzchni lisci kukurydzy
po dzialaniu $wiatla lasera He-Ne obserwowal Lipski (2001) w doswiadczeniu
wazonowym u roslin w fazie poczatku wiechowania. Podobnie jak w przeprowadzonych
przez nas badaniach powierzchnia li§ci wzrastata wraz ze wzrostem dawek lasera, a takze
ze zwigkszeniem uwilgotnienia naswietlanych ziaren. Dla najwyzszej z dawek energii
Swiatla lasera i wysokiego stopnia uwilgotnienia ziaren kukurydzy obserwowano wzrost
powierzchni lisci z ro§liny z 158 dm? (kombinacja bez naswietlania) do 190 dm? (laser), co
przyczyniato si¢ do zwigkszenia suchej masy pojedynczej rosliny o okoto 10%. Wzrost
powierzchni lisci, masywniejsza todyge i zwigkszona odpornos¢ owocow na odksztalcenie
obserwowano po dziataniu §wiatlta lasera u pomidora (Koper iin., 2001). U buraka
cukrowego $wiatto lasera istotnie wptywato na plon lisci z jednostki powierzchni, przy
czym autorzy nie podaja wptywu lasera na powierzchnie lisci (Wojcik, 2001).

Strukture plonu linii DH dla form wyjsciowych ikombinacji ze $wiatlem lasera
przedstawiono wtabeli 4. Swiatlo lasera generalnie, niezaleznie od dawki energii
wplywato na wzrost wysokosci roslin, dhugosci klosa oraz parametrow plonowania.
Analiza plonowania nie wskazuje jednoznacznie, ktéra z obu dawek energii $wiatta lasera
byla efektywniejsza w indukowaniu stymulacji. Dane dotyczace masy ziaren w klosie
a zwlaszcza masy 1000 ziaren sugerujg wyzszg efektywnos$¢ czasu naswietlania 60 minut,
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a w kilku wypadkach czas 180 minut w porownaniu z kontrola nieznacznie redukowat
warto$ci niektorych cech. Wzrost plonowania po dziataniu Swiatla lasera obserwowano
oprocz jeczmienia (Rybinski i in., 1993; Dziamba i Dziamba, 2001) takze u pszenicy jarej
(Dziamba i Koper, 1992), bobiku (Podlesny, 1997 a), buraka cukrowego (Wojcik, 2001),
tubinu (Podles$ny, 1997 b), oraz ogorka i pomidora (Klimont, 2001).

Tabela 4
Warto$ci §rednich cech struktury plonu roslin wyj$ciowych linii DH (kontrola) oraz roslin uzyskanych
po naswietlaniu §wiatlem lasera ziarniakow przy czasach ekspozycji 60 i 180 minut
Means for yield structure parameters of plants in initial DH lines (control) and plants obtained after
grains irradiation for 60 or 180 minutes

Wysoko&é rodlin | Diueosé kiosa Liczba ziaren z Masa ziaren z | Masa 1000 ziaren
Linie — kombinacje y (cm) g(cm) klosa klosa (g) @)
Lines — combinations Plant height (cm) | Spike length (cm) Grains no. per Grains Weight of 1000
g P Y spike weight/spike grains

R58N/48

Kontrola

Control 50,7 6,0 17,9 0,74 41,2

Laser 60 min 53,4 6,2 19,6 0,82 43,0

Laser 180 min. 51,5 6,1 20,2 0,78 39,8
R58N/91

Kontrola

Control 71,1 7,0 18,4 0,70 38,2

Laser 60 min 75,5 73 18,7 0,86 45,2

Laser 180 min. 73,3 6,8 18,8 0,88 44,4
R63N/34

Kontrola

Control 64,3 8,5 19,2 1,04 52,2

Laser 60 min 65,2 8,5 19,6 1,09 55,9

Laser 180 min. 67,1 8,7 20,2 1,09 54,2
R63N/14

Kontrola

Control 55,2 75 18,0 0,87 46,3

Laser 60 min 59,7 8,2 19,1 0,98 50,1

Laser 180 min. 59,3 8,0 19,2 0,87 45,6

NIR (o = 0,05)

LSD (a = 0.05) 1,9 0,4 11 0,10 33

Zagadnienie roli najwyzej polozonych lisci w procesie wypelniania ziaren (takze
w kontekscie wystapienia czynnikow stresowych) jest do§¢ zlozone i niejednoznaczne.
Badania Gornego i Garczynskiego (2002) prowadzone na pszenicy wykazaly, ze 1is¢
flagowy i podflagowy wykazywatly zrdznicowang intensywno$¢ fotosyntezy i obnizong
efektywnos¢ wymiany gazowej na jednostke powierzchni w poréwnaniu z nizej
potozonymi li$émi, przy czym mniejsze liscie nowoczesnych odmian w poréwnaniu
z odmianami starszymi o wiekszych lisciach wykazywaly tendencje do wyzszej
intensywnosci fotosyntezy iwyzszej efektywnosci wymiany gazowej na jednostke
powierzchni liscia. Wedtug Evansa i Dunstone (1970) wyjasnieniem obnizenia fotosyntezy
u wigkszych lisci jest ich wyzsza odporno$¢ do wymiany CO; poprzez redukcje stosunku
powierzchni do objetosci wigkszych mezofilowych komorek. Niewatpliwie istotng cecha
liscia flagowego w kontekscie formowania plonu jest jego okres trwania w fazie zielonej.
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Wedlug Oosteroma iin. (1996) zdolnos¢ najwyzej polozonych lisci i migdzywezli do
pozostawania W stanie fotosyntetycznej aktywnos$ci podczas nalewania ziaren moze mieé¢
istotng warto$¢ adaptacyjng. Starsze odmiany pszenicy wyrdznia krotszy okres trwania
zielonego liscia flagowego, a 1is¢ flagowy odmian nowoczesnych zamierat 2—8 dni pdzniej
anizeli u starych odmian. W warunkach obnizenia poziomu NPK dlugos¢ trwania liscia
flagowego pszenicy w stanie zielonym byta $cisle skorelowana z indeksem plonu i dla obu
Cech obserwowano wysoki, pozytywny stopien korelacji ze wspolczynnikiem
wykorzystania wody w fazie generatywnej (Gorny i Garczynski, 2002). To z kolei moze
sie przyczynia¢ do poprawienia efektywnosci wykorzystania wody w formowaniu ziaren.
Lis¢ flagowy i podflagowy w kombinacji ze §wiatlem lasera pozostawat dtuzej zielony
anizeli w kombinacji kontrolnej, co mogto mie¢ wplyw na obserwowang biostymulacjg
parametrow plonowania. Cecha ta obserwowana u ro$lin po dziataniu lasera wydaje si¢
mie¢ szczegblne znaczenie, abadania nad analizg intensywno$ci fotosyntetycznej
w kontek$cie wzrostu powierzchni najwyzej potozonych lisci winny przyczyni¢ si¢ do
pelniejszego poznania biostymulacyjnego dziatania $wiatla lasera.

WNIOSKI

1. Biostymulacyjne dziatanie $wiatta lasera helowo-neonowego o0 dlugosci fali 632 nm
wyrazalo si¢ wzrostem powierzchni liscia flagowego i podflagowego w poréwnaniu
z kombinacja kontrolna.

2. Dluzsza ekspozycja $wiattem lasera miala wplyw na zwigkszenie powierzchni
asymilacyjnej dwoch najwyzej polozonych na roélinie lisci, przy czym rdznice
w reakcji migdzy dwoma stosowanymi dawkami energii w kilku wypadkach byly
statystycznie nieistotne.

3. Wartosci biostymulacji cechy powierzchni liscia flagowego i podflagowego zalezne
byly od rodzaju linii DH uzytych do naswietlania ziarniakow, przy czym formy
nagoziarniste w poréwnaniu z oplewionymi bardziej efektywnie wykorzystywaty
$wiatlo lasera do zwigkszenia powierzchni blaszki lisciowe;.

4. Swiatlo lasera w poréwnaniu z kombinacja bez naswietlania wywotywato wzrost
parametréw struktury plonu, przy czym dawka energii w czasie 60 minut w odniesieniu
do masy ziaren z ktosa oraz masy 1000 ziaren byta bardziej efektywna anizeli dawka
energii w czasie 180 minut powodujaca w kilku wypadkach redukcje plonowania.
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