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Wplyw stymulacji laserowej nasion
na ksztaltowanie cech morfologicznych siewek
1 wielkos¢ sity diastatycznej
form zyta i1 pszenzyta*

Influence of grain stimulation by laser radiation on morphological characters
of seedlings and diastatic power of rye and triticale

Materialem do badan byty cztery odmiany Zyta ozimego: Amilo, Dankowskie Nowe, Diamant i
Warko, dwie odmiany Zyta jarego — Abago 1 Bojko oraz pig¢ odmian pszenzyta ozimego — Fidelio,
Grenado, Presto, Woltario, Zorro i dwie odmiany pszenzyta jarego — Legalo i Dublet. W warunkach
laboratoryjnych oceniano wplyw zréznicowanych dawek swiatla lasera potprzewodnikowego o mocy
200 mW na warto$¢ siewna, cechy morfologiczne oraz sil¢ diastatyczna badanych odmian Zzyta i
pszenzyta. Odmiany pszenzyta wykazaly mniejsza wrazliwo$¢ na przedsiewne napromieniowanie
ziarniakow niz odmiany zyta. U form ozimych Zyta stwierdzono istotng stymulacje pod wplywem
promieniowania laserowego dlugosci korzeni zarodkowych, koleoptyli oraz pierwszego liscia.
Podwyzszenie wartosci energii i zdolno$ci kietkowania na skutek w/w zabiegu obserwowano u odmian
zyta jarego. U form ozimych pszenzyta obserwowano istotne wydluzenie pierwszego liscia, natomiast
u pszenzyta jarego wydhuzenie koleoptyli po przedsiewnym napromieniowaniu. Odmiany zyta ozimego
reagowaly na $wiatlo lasera zwigkszeniem a formy jare obnizeniem wartosci sity diastatyczne;.
Obserwowano u pszenzyta ozimego istotng interakcje dawek z odmianami, za$ u jarego istotna
stymulacje sity diastatycznej.

Stowa kluczowe: dlugos$¢ korzenia zarodkowego, dlugos¢ koleoptyla, dlugos$¢ pierwszego liscia,
pszenzyto, sita diastatyczna, $wiatlo lasera, zyto

The studies were carried out on four cultivars of winter rye: Amilo, Dankowskie Nowe, Diamant
and Warko, two cultivars of spring rye: Abago and Bojko, five cultivars of winter triticale: Fidelio,
Grenado, Presto, Woltario and Zorro, and two cultivars of spring triticale: Legalo and Dublet. In
laboratory conditions, the effects of different doses of light from a 200 mW semiconductor laser on
sowing value, morphological features and diastatic power were evaluated. The triticale cultivars,
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compared to the rye ones, showed lower sensitivity to pre-sowing radiation of grains. In winter rye
forms, significant stimulation by laser radiation of the radicle, coleoptile and first leaf length was found.
Higher values of energy and germination capacity as the result of laser treatment were observed in the
cultivars of spring rye. Pre-sowing radiation resulted in significant elongation of the first leaf in winter
triticale and of the coleoptile in spring triticale. The rye cultivars responded to laser light with an
increase in diastatic power in winter forms, and with a decrease in this trait value in spring forms.
Significant doses x cultivars interaction was observed in winter triticale, and marked stimulation of
diastatic power was recorded with spring triticale forms.

Key words: coleoptile length, diastatic power, first leaf length, laser light, radicle length, rye, triticale
WSTEP

Swiatto lasera jest jednym z czynnikéw fizycznych stosowanych w celu uszlachetniania
nasion roslin uprawnych. Czynniki fizyczne takie jak S$wiatlo biate, zmienne pole
magnetyczne i elektryczne, promieniowanie mikrofalowe w przeciwienstwie do zabiegow
chemicznych jedynie modyfikujg przebieg proceséw biochemicznych i fizjologicznych w
nasionach, nie powodujgc niekorzystnych zmian w $Srodowisku przyrodniczym (Dziamba
iin., 1996; Drozd i Szajsner, 2001). Przypuszcza si¢, ze metoda przedsiewnej biostymulacji
laserowej wykorzystuje zjawisko polegajace na zdolno$ci pochlaniania i magazynowania
energii $wietlnej przez nasiona, ktore moga przeksztatcac jg w energi¢ chemiczna. Energia
ta jest gromadzona i wykorzystywana w pdzniejszym wzroécie i rozwoju roélin. Swiatto
czerwone o dtugosci fali okoto 660 nm powoduje przeksztalcenie fitochromu inicjujac tym
samym proces kietkowania nasion. Zastosowane w badaniach promieniowanie laserowe o
zblizonej dtugosci fali moze powodowaé podobny efekt w nasionach (Litynski, 1977,
Duczmal i Tucholska, 2000).

Celem badan byto okreslenie wptywu przedsiewnej biostymulacji laserowej ziarniakow
wybranych odmian zyta i pszenzyta, zar6wno form jarych jak i ozimych, na zmiany sity
diastatycznej i wartosci siewnej oraz cech morfologicznych siewek. Sita diastatyczna, jest
cecha zwiazang Scisle z genotypem, forma oraz cechami morfologicznymi, jest miernikiem
sumarycznej aktywnosci enzymow amylolitycznych, podstawowym parametrem
jakos$ciowym stodu i wskaznikiem jakosci browarnianej odmiany jeczmienia (Ploch i in.,
2005). Alfa-amylaza stanowi zasadniczy czynnik katalityczny przy rozkladzie zapasowej
substancji jaka jest skrobia. W czasie kietkowania ziarna, w tarczce zarodkowej
rozpoczyna si¢ intensywna biosynteza alfa-amylazy przy odpowiednim poziomie
uwodnienia, okreslonej temperaturze i dostgpie tlenu (Kunze, 1999; Foszczynska, 1997,
2001; Blazewicz i Rytel, 2003).

Swiatto czerwone o dhugosci fali okoto 660 nm powoduje przeksztatcenie fitochromu
inicjujac tym samym proces kietkowania nasion. Zastosowane w badaniach promienio-
wanie laserowe o zblizonej dtugosci fali moze powodowac¢ podobny efekt w nasionach.

MATERIAL I METODY

W doswiadczeniu laboratoryjnym, w komorze do hodowli roslin typ Sanyo MLR —
351 H, badano wplyw $wiatta lasera na energi¢ i zdolno$¢ kietkowania (zgodnie z
zaleceniami Polskiej Normy, 1994). Oceniano rowniez cechy morfologiczne roslin we
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wczesnych fazach rozwojowych — dlugos¢ korzeni zarodkowych, koleoptyli i pierwszego
liscia. Dwuczynnikowe do$wiadczenia zalozono metoda serii niezaleznych w trzech
powtorzeniach, dla form ozimych. W celu zachowania poprawnos$ci analiz statystycznych
dla form jarych zyta i pszenzyta (badano tylko po dwie odmiany), doswiadczenia zatozono
w pieciu powtdrzeniach. Do przedsiewnego naswietlania ziarniakow zyta i pszenzyta uzyto
lasera potprzewodnikowego o mocy 200 mW stosujac cztery zroznicowane dawki — jedno
(Dy), trzy (D3), pigcio- (Ds) i siedmiokrotne naswietlanie (D).

Site diastatyczng okreslano w jednostkach Windischa-Kolbacha (W-K). Jednostka
W-K odpowiada sile diastatycznej wyrazajacej si¢ wytworzeniem przez enzymy zawarte
w 100 g stodu jednego grama maltozy z roztworu skrobi (Golachowski i Leszczynski,
1980).

Materiat do badan stanowily cztery odmiany zyta ozimego: Amilo, Dankowskie Nowe,
Diament 1 Warko, dwie odmiany zyta jarego: Abago i Bojko oraz pi¢g¢ odmian pszenzyta
ozimego: Fidelio, Grenado, Presto, Woltario, Zorro i dwie odmiany pszenzyta jarego:
Legalo i Dublet. Otrzymane z bezposrednich pomiaréw wyniki opracowano statystycznie
stosujac test F, a w przypadku wystgpienia istotnych réznic w celu wyodrebnienia grup
jednorodnych test Duncana.

WYNIKI I DYSKUSJA

Pod wplywem zastosowanego $wiatla lasera energia kietkowania nasion zyta ulegla
zmianie. Dla formy ozimej wykazano interakcj¢ odmian z dawkami (rys. 1), jedynie
u odmiany Warko obserwowano istotny wzrost wartosci tej cechy.
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Rys. 1. Energia kielkowania zyta ozimego — interakcja
Fig. 1. Germination energy of winter rye — interaction

W przypadku jarej formy zyta warto$¢ energii i zdolnosci kietkowania zwigkszyla si¢ po
zastosowaniu trzy-, pigcio- i siedmiokrotnego naswietlania (rys. 2). Traktowanie ziar-

niakow pszenzyta zarowno formy ozimej jak i jarej promieniami lasera potprzewod-
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nikowego nie wptynelo na energie i zdolnos¢ kietkowania. We wczesniej prowadzonych
badaniach z innymi odmianami pszenzyta ozimego — Bogo, Presto i Tornado oraz jarego
Migo stwierdzono istotny stymulujacy wplyw $wiatla laserowego zardéwno na energi¢ jak
i zdolno$¢ kietkowania nasion (Szajsner i Drozd, 2001).
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Rys. 2. Energia (A) i zdolno$¢ kietkowania (B) zyta jarego
Fig. 2. Germination energy (A) and capacity (B) of spring rye
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Rys. 3. Dlugo$¢ korzenia zarodkowego (A) i pierwszego liScia (B) Zyta ozimego oraz korzenia
zarodkowego zyta jarego (C)
Fig. 3. Length of the radicle (A) and first leaf (B) in winter rye and radicle length (C) in spring rye

Dhugos¢ korzeni zarodkowych u zyta ozimego ulegta wydtuzeniu po zastosowaniu
dawek promieniowania Di, D3, Ds (rys. 3). Stwierdzona interakcja (odmiana x dawka)
wykazata najwiekszg podatno$¢ na §wiatto lasera odmian Amilo i Dankowskie Nowe. U
zyta jarego przeprowadzona analiza statystyczna pozwolita stwierdzi¢ interakcje odmian z
dawkami: u odmiany Bojko korzen zarodkowy ulegt skrdceniu (rys.4).
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Rys. 4. Dlugo$¢ korzenia zarodkowego (A) i pierwszego liscia (B) Zyta jarego — interakcja
Fig 4. Length of the radicle (A) and first leaf (B) in spring rye — interaction
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Rys. 5. Dlugos¢ koleoptyla Zyta jarego — interakcja
Fig. 5. Coleoptile length in spring rye — interaction

Pszenzyto jare okazato si¢ gatunkiem malo wrazliwym na promieniowanie laserowe,
natomiast dla odmian ozimych otrzymano istotng interakcj¢ — rys. 6. Korzenie zarodkowe
odmian Grenado 1 Woltario ulegly wydtuzeniu, natomiast u odmiany Zorro obserwowano
redukcje dhugosci korzenia zarodkowego. We wczesniejszych badaniach z pszenzytem
prowadzonych przez Szajsner i Drozd (2001) stwierdzono istotne wydtuzenie korzeni
zarodkowych po zastosowaniu przedsiewnego napromieniowania ziarniakdw. Moze to
mie¢ znaczenie dla wczesniejszego ukorzenienia siewki i intensywniejszego pobierania
wody i sktadnikéw pokarmowych przez rosliny.
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Fig. 6. Radicle length in winter triticale — interaction

Stwierdzono istotne wydtuzenie koleoptyli zyta ozimego po zastosowaniu dawek D;
i D;. Odmiany zyta jarego wykazaly r6zng reakcje na zabieg przedsiewnego traktowania
nasion $wiatlem laserowym. Dla przyktadu u odmiany Abago wystapito wydtuzenie po
zastosowaniu dawki Di, a u odmiany Bojko skrocenie dtugosci koleoptyla (rys. 5). Tylko
wszystkie odmiany pszenzyta jarego zareagowaly wydluzeniem Kkoleoptyli po

zastosowaniu wszystkich dawek $§wiatla lasera (rys. 7).
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Rys. 7. Dlugo$¢ pierwszego liscia pszenzyta ozimego (A) i koleoptyla pszenzyta jarego (B)
Fig. 7. First leaf length in winter triticale (A) and coleoptile length in spring triticale (B)

Pierwszy li§¢ odmian zyta ozimego, podobnie jak koleoptyl, ulegt wydluzeniu pod
wplywem dawek D; i Ds (rys. 3). Natomiast zyto jare nie wykazalo reakcji na
promieniowanie laserowe. Wigksza reakcj¢ na $wiatlo lasera obserwowano u pszenzyta
ozimego niz jarego (rys. 7). Otrzymano istotne wydtuzenie pierwszego licia po
zastosowaniu dawki D3 i Ds oraz interakcj¢ — u odmiany Grenado obserwowano
stymulacje spowodowang dawka Ds, zas u odmiany Zorro skrocenie pod wptywem dawki

182



Hanna Szajsner ...

Dy (rys. 8). Podobng stymulacje tej cechy stwierdzono u odmian zyta jarego, dla ktorego
najefektywniejsze okazaly si¢ dawki D3 1 Ds (rys. 9).
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Rys. 8. Dlugos¢ pierwszego liscia pszenzyta ozimego — interakcja
Fig. 8. First leaf length in winter triticale — interaction
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Rys. 9. Dlugos¢ pierwszego liScia pszenzyta jarego — interakcja
Fig. 9. First leaf length in spring triticale — interaction

Stwierdzono wysoka odziedziczalno$¢ wartoSci silty diastatycznej oraz wykazano
skomplikowany mechanizm dziedziczenia zawartosci amylaz spowodowany wptywem
warunkoéw Srodowiska (Kunze, 1999). Otrzymane zroznicowane wyniki oceny sity
diastatycznej potwierdzajg duzy wpltyw odmiany oraz formy (jara czy ozima) na badang
ceche jak i na ujawnienie si¢ efektu zastosowania promieniowania laserowego. Badania
nad cechami jako$ciowymi jeczmienia browarnego prowadzonymi przez Ploch i wsp.
(2005) rowniez wykazaly istotne zréznicowanie sily diastatycznej badanych rodow. W
badaniach wlasnych wplyw zastosowanych dawek promieniowania obserwowano u zyta
0zimego i jarego oraz pszenzyta jarego dla zmian sily diastatycznej (rys. 10).
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Rys. 10. Zmiana sily diastatycznej w nasionach badanych gatunkéw zb6z
Fig. 10. Change of diastatic power in grains of cereals species

U obu zb6z obserwowano zarowno stymulacje jak i redukcje sily diastatycznej pod
wplywem §wiatla lasera — stwierdzone interakcje (odmiana x dawka). Sposrod odmian
zyta ozimego stymulacje tej sity obserwowano u odmian Amilo i Warko po zastosowaniu
dawki odpowiednio Ds oraz D3 i Ds. Obnizenie sily diastatycznej wystgpito u odmian
Amilo po trzykrotnym i Diamant po pigciokrotnym naswietleniu nasion — rys. 11.
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Rys. 11. Sila diastatyczna w nasionach zyta ozimego — interakcja
Fig. 11. Diastatic power in grains of winter rye — interaction

Formy jare zyta zareagowaly na pigciokrotne naswietlanie istotnym obnizeniem sity
diastatycznej. Obie formy pszenzyta wykazaly interakcj¢ odmian z dawkami. Pszenzyto
ozime odmian Woltario i Zorro pod wplywem dawek Ds, i Ds wykazato istotne
zwigkszenie, za$ odmiana Granado obnizenie sity diastatycznej po zastosowaniu dawek Ds
i Ds (rys. 12). Zaréwno dla odmiany pszenzyta jarego Legalo, jak i Dublet dawka Ds
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spowodowala obnizenie sity diastatycznej, natomiast u odmiany Dublet dawka D3 wywo-
tata stymulacj¢ wartosci tej cechy (rys. 13).
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Rys. 12. Sila diastatyczna w nasionach pszenzyta ozimego - interakcja
Fig. 12. Diastatic power in grains of winter triticale — interaction
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Rys. 13. Sila diastatyczna w nasionach pszenzyta jarego — interakcja
Fig. 13. Diastatic power in grains of spring triticale — interaction

Dotychczas prowadzone badania dotyczace wplywu $wiatla lasera na aktywnos$¢ alfa-
amylazy w ziarniakach trzech genotypoéw pszenzyta wykazaly, ze przedsiewna biosty-
mulacja laserowa jest czynnikiem oddziatywujacy na uktad enzymatyczny w kietkujacych
ziarniakach. Reakcja odmian byla zréznicowana, najwicksza podatnos¢ na swiatlo lasera
stwierdzono u odmiany Presto a najmniejsza u odmiany Amigo (Drozd i in., 2003).
Poréwnanie reakcji form zyta i pszenzyta, pozwala stwierdzi¢ wickszg wrazliwos¢
odmian zyta na przedsiewne naswietlanie ziarniakow niz pszenzyta (tab. 1, tab. 2).
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Tabela 1
Poréwnanie reakcji genotypéw zyta na promieniowanie laserowe
Reaction of rye genotypes to laser radiation
Zyto ozime — Winter rye Zyto jare — Spring rye
diugos¢ | dlugose . diugos¢ | dtugosé .
5 . . . . sifa . . . . sita
s g | energia |zdolnos¢| dlugosc | koleo- | pierw- diasta- | EnETEA zdolno$¢ | dhugose | koleo- | pierw- diasta-
8 £ |germina-| germina-| korzeni | ptyla SZego germina- | germina- | korzeni | ptyla szego
(O] . . . s tyczna . . . i tyczna
O| tion tion radicle | coleop- | liscia : . tion tion radicle | coleop- | liscia : .
. . diastatic . . diastatic
energy | capacity | length tile | first leaf ower | CMETEY capacity | length tile | first leaf ower
length | length P length | length P
23
£ o + + + + + + + +
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g5
== + + + + + + + + +
o =B
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< =
52
s
S = + + + + + +
L o
=R
+ istotna reakcja
+ signifficant re action
Tabela 2
Poréwnanie reakcji pszenzyta na promieniowanie laserowe
Reaction of triticale genotypes to laser radiation
Pszenzyto ozime — Winter triticale Pszenzyto jare — Spring triticale
.. | dhugosc . o $¢ .
o) . - .. | dlugose HBOSC | it . o .. | diugosc¢ dlpgosc sita
s g | energia |zdolnos¢| dlugosé Yol pierw- | . energia |zdolno$¢| dlugosé Kol pierw- | .
< 8 : . K . | koleo- iasta- : - K . | koleo- iasta-
8 £ |germina- | germina-| korzeni yla szego tyczna germina- | germina-| korzeni yla szego tyczna
© 5| tion | tion | radicle | PY? | ligcia | Y™ |7 tion | tion | radicle | Y2 | ligcia | oA
. coleoptil diastatic . coleoptil diastatic
energy | capacity | length ¢ lenath first leaf ower | CMETEY capacity | length ¢ lenath first leaf ower
gt length | P gt length P
<
oo
R + + +
AR
[
s £
g = + + + + + + + + + + +
= =B
Q0
< =
52
s
s s + + + + +
L o
=R

+ istotna reakcja
+ signifficant reaction

186



Hanna Szajsner ...

WNIOSKI

1. Po przedsiewnym zastosowaniu promieniowania laserowego u odmian zyta ozimego
stwierdzono istotng stymulacj¢ dlugosci korzeni zarodkowych, koleoptyli i pierwszego
liScia, natomiast u zyta jarego podwyzszenie energii i zdolnosci kietkowania.

2. Odmiany pszenzyta jarego zarcagowaly na Swiatlo lasera istotnym wydluzeniem
koleoptyli, natomiast u form ozimych stwierdzono wydtuzenie pierwszego liscia.

3. U odmian zyta ozimego przedsiewne naswietlanie spowodowalo istotng stymulacje sity
diastatycznej. Reakcja odmian jarych zyta byta odmienna niz ozimych, po naswietleniu
stwierdzono obnizenie wartosci sily diastatyczne;j.

4. Wykazano istotne zréznicowanie dla odmian pszenzyta ozimego po zastosowaniu
naswietlania. Odmiany Woltario i Zorro wykazaly zwigkszenie wartosci sity
diastatycznej. U pszenzyta jarego stwierdzono istotny stymulujacy wplyw dawek
promieniowania laserowego na aktywno$¢ enzymatyczng stodu.

5. Odmiany pszenzyta zarowno jarego jak i ozimego wykazaty mniejsza wrazliwo$¢ na
przedsiewne napromieniowanie niz odmiany obu form zyta.
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