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Analiza reakcji genotypOw pszenicy jare]
na oddzialywanie promieniowania laserowego

Analysis of spring wheat reaction to laser radiation

Przedmiotem badan bylo okreslenie wpltywu promieniowania laserowego na wczesne fazy
rozwojowe pszenicy jarej w warunkach laboratoryjnych. Materiat stanowila odmiana Banti, w okresie
poprzedzajacym badania nasiona przechowywano przez 1, 2, 3 lub 4 lata. Ziarno pszenicy naswietlano
promieniami lasera He-Ne oraz potprzewodnikowego. Oceniano warto$¢ siewna i cechy morfologiczne
siewek. Doswiadczenia laboratoryjne dwuczynnikowe zatozono metoda serii niezaleznych.
Stwierdzono wigksza efektywnos$¢ przedsiewnej biostymulacji laserem pétprzewodnikowym niz helo-
neonowym w pszenicy jare;j.

Stowa Kkluczowe: pszenica jara, laser He-Ne, laser polprzewodnikowy, warto$¢ siewna, cechy
morfologiczne

The aim of the investigations carried out under laboratory conditions was to determine the influence
of laser irradiation on early phases of development of spring wheat cultivar Banti. In the period
preceding the experiment wheat seeds were stored for 1, 2, 3 or 4 years. Then, they were treated either
by a He-Ne laser or a semiconductor laser at different irradiation doses. Sowing value and
morphological characters of seedlings were evaluated in a two-factorial experiment with a completely
randomized design. The treatment by a semiconductor laser appeared to be more effective than that by
a He-Ne laser in pre-sowing biostimulation of spring wheat.

Key words: He-Ne laser, morphological characters, semiconductor laser, sowing value, spring wheat
WSTEP

W poczatkowym etapie badan nad wptywem przedsiewnej biostymulacji laserowej na
ro$liny uzywano lasera rubinowego. Nastepnie do naswietlan stosowano laser gazowy He-
Ne, a w ostatnich latach lasery potprzewodnikowe (Drozd iin., 1996). Promieniowanie
lasera jest jednym z czynnikéw fizycznych, ktore wplywaja na procesy fizjologiczne
nasion, nie powodujgc nickorzystnych zmian w Srodowisku. Na podstawie literatury
mozna stwierdzi¢, ze §wiatto lasera znajduje zastosowanie w hodowli ro$lin. Stwierdzono,
ze zastosowane wysokie dawki promieniowania laserowego dziataja jako czynnik
mutagenny poszerzajacy zakres zmiennosci materialu genetycznego (Rybinski i in., 1993).
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Ponadto w uprawie roslin nizsze dawki mogg mie¢ zastosowanie do stymulacji wczesnych
faz rozwojowych oraz wptywaé na polepszenie cech decydujacych o wysokosci plonu
i jego jakosci (Dziamba, Koper, 1992).

Celem pracy byto zbadanie wptywu przedsiewnej biostymulacji laserowej, uzywajac
dwoch typow lasera: gazowego He-Ne oraz pdlprzewodnikowego, na wczesne fazy
rozwojowe ro$lin i warto$¢ siewng u wybranego genotypu pszenicy jarej.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na nasionach odmiany pszenicy jarej Banti, wpisanej do Rejestru
Odmian w 1994 roku. Jest to odmiana chlebowa, taczaca wysokg plennos¢ z dobrg
wartoscig wypiekowa. Dojrzewa najwczes$niej ze wszystkich odmian pszenic jarych.
Wyrodznia si¢ duzym, dobrze wyréwnanym ziarnem (masa tysigca ziaren 41,9 g) oraz sto-
sunkowo wysoka zawarto$cig biatka (12,2%) i jest uprawiana na obszarze prawie calej
Polski.

Do badan uzyto materiatow pochodzacych z ostatniego roku zbiorow i tych, ktore
przechowywano przez okres 1, 2, 314 lat.

Przed zatozeniem do$wiadczenia nasiona potraktowano $wiattem lasera He-Ne o mocy
15 mW idlugosci fali 638,2 nm. Zastosowano urzadzenie do przedsiewnej laserowej
biostymulacji metodg nastawnych dawek energii — metoda D (Koper, 1994) oraz
urzadzenie do przesiewnej obrobki nasion — metoda R (Koper, Dygdata, 1993). Drugim
typem lasera byt laser potprzewodnikowy CTL — 1106 MX, o mocy 200 mW i dlugosci
fali 670 nm. Jako wariant I przyjeto jednokrotne nas§wietlanie nasion dawka podstawowa,
wariant [I — dwukrotne naswietlanie, IIIl — trzykrotne na§wietlanie oraz nasiona kontrolne
— bez naswietlania.

Dos$wiadczenia laboratoryjne dwuczynnikowe w warunkach kontrolowanej tempera-
tury 1 wilgotnosci zatozono metoda serii niezaleznych w trzech powtdérzeniach. Pomiarow
energii izdolnosci kielkowania dokonano w czwartej i 6smej dobie zgodnie z Polska
Norma (1994). Dla wybranych losowo siewek z kazdego powtorzenia okreslano dtugosé
nadziemnej czesci siewki, koleoptyla oraz korzonkéw zarodkowych. Wartosci wszystkich
cech zostaly uzyskane bezposrednio z pomiarow i przedstawione jako $rednie. Przepro-
wadzono analize wariancji wlasciwa dla doswiadczenia dwuczynnikowego, zatozonego
metoda serii niezaleznych. Zastosowano test F oraz test Duncana dla wyodrebnienia grup
jednorodnych.

WYNIKI I DYSKUSJA

Poréwnujgc dziatanie obu laserow na materiaty odmiany Banti z ostatniego roku zbioru,
stwierdzono stymulujacy wplyw lasera He-Ne tylko na dtugos¢ nadziemnej czesci siewki,
przy zastosowaniu dawki D. Obserwowano istotne jej wydtuzenie w stosunku do kontroli
0 14,6%. Natomiast po zastosowaniu metody R obserwowano istotne skrocenie koleoptyli
(25,2% — dawka R)) i nadziemnej czgsci siewki (32,3% — dawka R;) — tabela 1. Nie
wykazano rowniez wplywu promieni lasera gazowego na parametry wartosci siewnej. We
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wczesniejszych badaniach dotyczacych reakcji dziesigciu odmian pszenicy jarej na
przedsiewng biostymulacj¢ laserowg odmiana Banti okazata si¢ §rednio wrazliwa, u ktorej
stwierdzono stymulacje tylko dla nadziemnej czgsci siewki (Szajsner, Drozd, 2001;
Szajsner, 2003). W kolejnych badaniach (Drozd i in., 1996) obserwowano u odmiany Banti
istotne podwyzszenie energii izdolnosci kietkowania w stosunku do kontroli
charakteryzujacej si¢ niskimi parametrami warto$ci siewne;j.

Tabela 1
Grupy jednorodne dla dlugos$ci nadziemnej czeSci siewki — metoda D i R (cm)
Homogeneous groups for first leaf length — method D and R (cm)

Metoda Kontrola Dawka na$wietlania — Irradiation doses T

Method Control 1 11 I LSD
Metoda D 22,05 25,28 16,89 22,67 3,05
Method D B A C A, B
Metoda R 27,06 18,32 21,51 20,74 2,98
Method R A C B B,C

Istotna stymulacja wystapita po zastosowaniu lasera potprzewodnikowego zaréwno dla
energii 1izdolno$ci kielkowania jak icech morfologicznych siewek. Wszystkie
zastosowane dawki podwyzszyly wartos¢ energii kietkowania od 15,3% (dawka D; i D»)
do 13,6% (dawka D3) oraz wartos¢ zdolnosci kietkowania o 13,0% (dawka D) — 12,3%
(dawka D»). W przypadku dlugosci nadziemnej czes$ci siewki po zastosowaniu dawki
trzeciej stwierdzono stymulacje o 73,3%, a po naswietleniu dawka pierwsza nastgpito
wydtuzenie o 48,4% w stosunku do kontroli. Po zastosowaniu $wiatta lasera nastgpito
wydtuzenie koleoptyla od 10,6% do 14,7%. Dla korzonkow zarodkowych obserwowano
stymulacj¢ rzedu 16,3%—63,0%. Maksymalne warto$ci osiagnigto przy uzyciu dawki D3
(tab. 2). Roéwniez badania dotyczace wptywu $wiatla lasera na odmiany pszenicy twarde;
— Triticum durum (forma jara) wykazaly pozytywny wplyw zastosowania lasera
potprzewodnikowego na cechy morfologiczne siewek. Obserwowano wydtuzenie kole-
optyla, korzonkoéw zarodkowych i1 nadziemnej cze$ci siewki, przy czym reakcja badanych
odmian byta zréznicowana (Drozd i in., 2000).

Tabela 2
Grupy jednorodne dla cech morfologicznych siewek (cm) —ostatni rok zbiorow
Homogeneous groups for morphological characters of seedlings (cm) — last year of crop

Cechy Kontrola Dawka naswietlania — Irradiation doses < |

Characters Control I 11 I LSD
Korzen 13,88 18,48 16,18 22,63 0,68
Root D B C A
Koleoptyl 6,93 6,95 7,95 7,37 0,07
Coleoptile C C A B
Nadziemna czgs$¢ 9,82 14,57 14,97 17,02 0,41
First leaf C B B A
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Otrzymane wyniki wskazuja na wigksza efektywnos$¢ biostymulujacego dziatania
swiatta lasera potprzewodnikowego niz lasera gazowego (He-Ne). W zwigzku z powyz-
szym podjeto badania nad reakcja materiatdw przechowywanych przez okres kilku lat
(cechujacych si¢ obnizonymi parametrami warto$ci siewnej) na naswietlanie ziarniakow
promieniami lasera potprzewodnikowego.

Analiza wariancji dla energii kietkowania wykazata istotne zréznicowanie dawek, lat
oraz interakcje dawek zlatami. Najwyzsza wartoscig energii kietkowania charaktery-
zowaly si¢ nasiona pochodzace z ostatniego i przedostatniego roku zbioru, natomiast
najlepszy efekt obserwowano po zastosowaniu dawki pierwszej (tab. 3). Zdolnosé
kietkowania byla cecha, dla ktdrej analiza statystyczna wykazata istotne zréznicowanie lat
oraz interakcj¢ dawek zlatami. Podobnie jak dla energii kietkowania najwyzszymi
parametrami po zastosowaniu $wiatta lasera charakteryzowaty si¢ materialy pochodzace
z dwoch ostatnich lat zbioru (tab. 4).

Tabela 3
Grupy jednorodne dla interakcji dawek z latami — energia kietkowania (%)
Homogeneous groups for interaction doses x years — germination energy (%)
Lata Kontrola Dawka naswietlania — Irradiation doses |
Years Control 1 | 11 | I
59,66 B 64,66 A 55,33 C 52,66 C
1995
b c b b
1996 81,33 C 88,33 B 91,33 A 93,00 A
a b a a
1997 80,66 B 93,00 A 93,00 A 91,66 A
a a a a
NIR; LSD =2,73
Poréwnanie poziome A, B, C; Horizontal comparison A, B, C
Poréwnanie pionowe a, b, ¢; Vertical comparison a, b, ¢
Tabela 4
Grupy jednorodne dla interakcji dawek z latami — zdolno$¢ kietkowania (%)
Homogeneous groups for interaction doses x years — germination capacity (%)
Lata Kontrola Dawka naswietlania — Irradiation doses |
Years Control 1 | 11 | I
88,66 A,B 92,33 A 92,00 A 86,66 B
1995
a b b b
85,67 B 93,67 A 93,33 A 96,33 A
1996
a a,b a, b a
1997 87,00 B 98,33 A 97,67 A 98,00 A
a a a a
NIR; LSD = 4,81

Poréwnanie poziome A, B, C; Horizontal comparison A, B, C
Poréwnanie pionowe a, b, c¢; Vertical comparison a, b, ¢

Dla dlugosci nadziemnej czeSci siewki ikoleoptyli analiza statystyczna wykazata
istotne zroéznicowanie lat oraz interakcje dawek z latami. Wszystkie materialy nasienne,
z wyjatkiem przechowywanych przez okres trzyletni, zareagowaly pozytywnie na
przedsiewng biostymulacje¢ laserowa, efektem, tego bylo istotne wydtuzenie nadziemnej
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czeséci siewki. Dhugos¢ koleoptyla byta cecha, u ktorej promieniowanie lasera spowo-
dowato stymulacj¢ w materiatach swiezych i z dwoch ostatnich okresow wegetacyjnych.
Analiza wariancji dla dtugosci korzonkoéw zarodkowych wykazata istotne zrdéznicowanie
dawek oraz interakcj¢ badanych czynnikow. Obserwowano istotng pozytywna reakcje¢ na
swiatto lasera ziarniakow wytacznie z dwu ostatnich lat zbioru, wyrazajaca si¢ wydtu-
zeniem korzonkoéw zarodkowych w poréwnaniu z materiatem kontrolnym (tab. 5).

Tabela 5
Interakcja dawek z latami — cechy morfologiczne siewek
Interaction doses x years — morphological characters of seedlings
Okres przechowywania
Dawka Time of storage
Dose Swieze — fresh 1 rok — 1 year 2 lata— 2 years 3 lata— 3 years 4 lata— 4 years
I [ o | I [ o | 1 I [ o | I [ | I [ o |1

13,88 693 9,82 13,85 6,75 11,02 1511 6,00 10,80 16,35 4,74 12,11 14,39 2,64 9,46

K D C C B D C A C B A A A C A B
DI 18,48 6,95 14,57 19,01 6,95 1691 1525 587 11,33 1579 4,65 12,67 1526 1,89 10,30
B C B A C A A D A A B A A C A
D2 16,18 7,95 14,97 19,43 7,10 16,28 14,06 6,09 10,29 16,03 3,83 12,44 14,79 2,17 7,63
C A B A B B B B C A C A AB B D
D3 22,63 7,37 17,02 19,60 7,28 16,42 15,12 6,42 11,37 1433 3,63 10,32 14,53 1,85 845
A B A A A B A A A B D B BC C C
IE;II{) 0,68 0,07 041 0,68 007 041 068 0,07 041 0,68 0,07 041 0,68 0,07 041

I — Korzen; Root, Il — Koleoptyl; Coleoptile, IIl — Nadziemna czg¢$¢ siewki; First leaf length

WNIOSKI

1. Istotng stymulacje¢ cech morfologicznych siewek pszenicy jarej uzyskano po
zastosowaniu promieni lasera potprzewodnikowego.

2. Przedsiewna biostymulacja przy uzyciu lasera potprzewodnikowego spowodowata
podwyzszenie energii i zdolnosci kietkowania badanej odmiany.

3. Stwierdzono interakcj¢ zastosowanych dawek $wiatla lasera z okresami przechowy-
wania nasion. Najwigkszy pozytywny efekt obserwowano dla cechy dlugosci
nadziemnej czeSci siewki.

4. Wykazano skuteczniejsze dzialanie biostymulujgce lasera potprzewodnikowego, niz
lasera gazowego He-Ne na cechy morfologiczne i1 warto$¢ siewng odmiany Banti.
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