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Wplyw Swiatta lasera na plon roslin 1 jakos¢
nasion szartatu krwistego
(Amaranthus cruentus L.)*

The influence of the laser light on yield and seed quality of amaranth
(Amaranthus cruentus L.)

W trzyleciu 1998-2000 oceniano wptyw $wiatta lasera He-Na na plon nasion i elementy struktury
plonu oraz jakos$¢ nasion szartatu krwistego odmiany Rawa. Obiektem badan byly nasiona i rosliny
szartatu. Nasiona przed siewem biostymulowano $wiattem czerwonym lasera (He-Ne) o dtugoéci fali
632,8 nm i mocy 4 mW/cm?. W do$wiadczeniu zastosowano 4 warianty: bez naswietlenia (kontrola) i
trzy naswietlenia (krotnosci naswietlen) — 2, 4, 6. W laboratorium przed siewem oceniono: zdolno$é
kietkowania, a po zbiorach zdolnos¢ kietkowania zebranych nasion i zawarto$¢ w nich biatka. W polu
liczono wschody, okreslano plon i jego strukture (wysoko$¢ rosélin, cigzar zielonej masy oraz masg
tysigca nasion). Wszystkie warianty przedsiewnego naswietlania nasion szartatu wplynetly stymulujaco
na plon nasion. Najwigkszy plon nasion uzyskano przy dawce szesciokrotnej energii lasera, mniejszy
przy dawce dwukrotnej, a najmniejszy stosujac dawke czterokrotng. Wysokos¢ roslin szarfatu
wyrostych z naswietlanych nasion oraz cigzar ich §wiezej masy z poletka podczas zbioru nie roznit si¢
od wariantu kontrolnego, ale na obydwie cechy wplywaty zmienne warunki pogodowe w latach badan.
Przedsiewna biostymulacja nasion szartatu réznicowata wschody polowe, a takze na zawarto$¢ biatka
w nasionach zebranych roélin potomnych oraz ich MTN.

Stowa kluczowe: przedsiewna biostymulacja, laser, szartat, warto$¢ siewna nasion, plon

The effect of laser light on the seed yield and elements of yield structure, as well as on the sowing
value of amaranth seeds, cultivar Rawa, was studied in 1998-2000. Before sowing, seeds were
biostimulated with red laser light (He-Ne), of 632,8 nm wave length and the power of 4 mW/cm?. Three
irradiations variants double, fourfold and sixfold and control were evaluated. In the laboratory tests,
before sowing, seed germination was determined, and after harvest — seed germination and protein
content. In the field experiments the following parameters were determined: field emergence, seed yield
and its structure (plant height, weight of green mass and weight of thousand seeds). All variants of pre-
sowing irradiation of amaranth seeds favourably influenced the seed yield. The highest yield was
obtained after sixfold dose, lower yield after double dose, and the lowest after fourfold dose of laser

* Badania przeprowadzono w ramach projektu badawczego Nr 5P06B 03713, finansowanego przez Komitet Badan
Naukowych
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energy. The height of plants grown from irradiated seeds and weight of green mass/plant did not differ
in comparison to control, but these traits were influenced by weather conditions. Pre-sowing
biostimulation of amaranth seed influenced field emergence, weight of thousand seeds and protein
content in seeds harvested from plants grown from irradiated seeds.

Key words: pre-sowing biostimulation, laser, amaranth, seed sowing value, yield

WSTEP

Przedsiewna biostymulacja nasion promieniami laserowymi, jako jedna z metod
ulepszania materialu siewnego 1 uzyskiwania wyraznych pozytywnych efektow w
plonowaniu ro$lin i wartosci siewnej nasion powoduje, rosngce zainteresowanie prakty-
kow. Swiatlo lasera oddziatuje na procesy metaboliczne rolin i wigze sie z aktywnoscia
fotosyntezy. Biostymulacja laserowa wykorzystuje fizyczne zjawisko, ktére polega na
zdolno$ci pochlaniania, przeksztalcania, magazynowania i wykorzystywania fotonow
$wiatta lasera przez komorki i tkanki roslinne. Skutkuje to poprawg wartosci siewnej nasion
(wigor i zdolnos¢ kietkowania), intensyfikacjg proceséw fizjologicznych i biochemicznych
w roslinie i w koncu do wymiernej zwyzki plonow (Inyushin, 1977, 1981; Koper, 1993;
Gladyszewska i in., 1998). Dotychczasowe wyniki badan pokazuja, ze przedsiewna
biostymulacja nasion energia lasera wptywa na plon nasion, struktur¢ plonu roslin
rolniczych i warzywnych (Dziamba i Koper, 1992; Koper i in., 1996; Klimont i in., 1999;
Klimont, 2001). Wieloletnie badania Kopera wskazuja na zwigkszenie plonu roslin
wyrostych z biostymulowanych nasion (kukurydza, pszenica jara, jeczmien jary, buraki
cukrowe i rzepak) rzedu 10-30% (Koper, 1993; Koper i Kornas-Czuczwar, 1994). Inne
badania donosza o poprawie wartos$ci siewnej nasion poddanych procesowi naswietlania
przedsiewnego lasera takich ro$lin jak: fasola, groch, pomidor, ogorek, tubin, pszenica,
uzalezniajac efekty od gatunku, rosliny, odmiany, wielko$ci energii aplikowanej na nasiona
oraz warunkdéw argometeorologicznych panujagcych w latach zbioru nasion (Szyrmer i
Klimont, 1999; Klimont i in., 1999; Podle$ny i Koper, 1998; Klimont, 2001). Stwierdzono
rowniez wplyw traktowania nasion promieniami lasera na sklad chemiczny plonéw
uzyskiwanych z ro$lin, ktore wyrosty z biostymulowanych nasion. Dobrowolski (1992)
pokazat wplyw energii lasera na zawartos¢ mikroelementow w owocach pomidorow,
Ivanowa (1998) zwigkszenie tluszczu w nasionach konopi, a Klimont (2001)
zréznicowania zawartosci biatka w nasionach fasoli oraz biatka i tanin w nasionach grochu,
zaleznie od odmiany, krotnosci naswietlen i roku zbioru. Wcze$niejsze doniesienie autora
moéwi rowniez o pozytywnym oddzialywaniu $wiatla lasera na energi¢ i zdolnos¢
kietkowania nasion szarfatu krwistego, jak rowniez na wzrost plonu nasion zbieranych z
biostymulowanych nasion (Klimont i in., 1999).

Szartat ze wzgledu na duza produktywnos$¢ i bardzo wysoka warto$¢ odzywcza nasion
jak 1 lisci (Gontarczyk, 1996), stanowi cenny obiekt badawczy. Celem trzyletniego
eksperymentu byto zbadanie wptywu §wiatta lasera He-Ne na warto$¢ siewna i plon nasion
szarlatu krwistego, nowo wprowadzonej rosliny uprawowej w Polsce.
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MATERIAL I METODY

Doswiadczenie bylo przeprowadzone w Laboratorium Technologicznym IHAR w
Sandomierzu w latach 1998-2000. Materiatl doswiadczalny stanowily nasiona i rosliny
szarlatu krwistego odmiany Rawa. Corocznie naswietlaniu poddawano inne nasiona, ktore
pochodzily od tego samego producenta o podobnej wartosci siewnej. Szczegdlowe dane
dotyczace sposobu biostymulacji nasion promieniami lasera helowo-neonowego (He-Ne)
opisano w niniejszym Biuletynie (Klimont, 2002). W badaniach laboratoryjnych
biostymulowane nasiona szarlatu poddano analizie celem oceny zdolnosci kietkowania
(pierwsze liczenie po 5 dniach i koncowe po 14 dniach), zar6wno materialu przeznaczo-
nego do siewu jaki i nasion zebranych z roslin, ktore wyrosly z biostymulowanych nasion
wg ISTA (1996). W zebranych nasionach oznaczono rowniez zawarto$¢ bialka. Po
wykonaniu analiz w laboratorium pozostalg cze$¢ nasion przeznaczono do zalozenia
doswiadczenia polowego w Obrazowie k/Sandomierza. Eksperyment zalozono metoda
blokéw losowanych w czterech powtdrzeniach, powierzchnia poletka wyniosta 1m?.
Norma wysiewu wynosita od 4,0 do 4,2 kg/ha w zaleznosci od zywotno$ci nasion,
zapewniajac obsade 100 nasion o petnej warto$ci siewnej (kielkujacych) na 1 m?. Nasiona
nie zaprawiano pestycydami. Do§wiadczenie prowadzono na czarnoziemie zdegrado-
wanym, wytworzonym z lessu. Siewu nasion dokonywano re¢cznie, corocznie w
optymalnych terminach dla tego gatunku tj. okoto potowy maja. W warunkach polowych
oceniano wschody polowe, wysoko$¢ roslin wyrostych z biostymulowanych i kontrolnych
nasion, ci¢zar zielonej masy roslin, mase nasion z poletka oraz masg tysigca nasion. Rosliny
zbierano recznie w fazie pelnej dojrzato$ci nasion, wazono celem okreslenia cigzaru
zielonej masy, nastgpnie midcono kombajnem poletkowym. Pogoda w czasie trwania
doswiadczenia wplywala na jego efekty (tab. 1).

Tabelal
Przebieg warunkdw atmosferycznych w okresie wegetacji szartatu krwistego w latach 1998-2000
Meteorogical condition during growing seasons 1998-2000

. Temperatura (°C) Opady (mm)
hﬁgzlt?]c Temperature(°C) Rainfalls (mm)
1998 | 1999 [ 2000 1998 | 1999 [ 2000
Kwiecien — April 10,6 10,1 12,5 91,7 78,0 38,5
Maj — May 14,3 12,9 15,6 57,7 30,6 54,0
Czerwiec — June 17,9 18,1 16,3 116,1 165,0 65,1
Lipiec — July 18,2 20,1 16,8 95,5 94,7 1348
Sierpien — August 16,9 17,4 18,7 86,8 39,1 50,2
Wrzesieh — September 13,2 15,9 12,1 47,3 13,2 50,8

Najkorzystniejszym rokiem do uprawy szartatu w warunkach klimatyczno-glebowych
Sandomierszczyzny okazal si¢ drugi rok badan, tj. 1999 rok z wysokimi opadami w
czerwcu, wysoka temperaturg w lipcu oraz co jest szczeg6élnie wazne dla dojrzewania i
zbioru tej ro$liny ciepltym i suchym wrze$niem, gwarantujacym najwyzsze plony nasion.
Mniej korzystnym okazat sie rok 2000 z tagodnymi temperaturami w okresie wegetacji i w
miar¢ rownomiernymi opadami, ale chtodnym i mokrym okresem dojrzewania i zbioru.
Najmniej sprzyjajacym okazat si¢ pierwszy rok badan, zbyt chtodny i zbyt mokry dla tej
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wymagajacej ciepta i Swiatla, dobrze znoszacej niskg wilgotnos¢ gleby rosliny. Obliczenia
statystyczne wykonano metodg analizy wariancji, a istotno$ci oceniano testem Tukeya przy
NIR (a = 0,05).

WYNIKI I DYSKUSJA

Masa nasion z poletka, obsada ro$lin oraz niektére cechy morfologiczne szarlatu

krwistego

Wszystkie warianty przedsiewnego na$wietlania nasion szartatu krwistego wplynety
stymulujgco na mase¢ nasion uzyskang z poletka (tab. 2). Najwyzszg mas¢ nasion z poletka
uzyskano przy dawce 6-krotnej $wiatta lasera 0,643 kg/m? mniej obfita przy dawce
dwukrotnej 0,610 kg/m?, a najnizsza stosujac dawke czterokrotng 0,607 kg/m? , co
powodowato przyrost masy nasion z poletka odpowiednio 0 19,9 %, 13,8 % 1 13,2 % w
odniesieniu do wariantu kontrolnego. Wystapity takze istotne rdznice w masie nasion
uzyskanych z poletka w zaleznosci od pogody w latach, a takze wspotdziatania migdzy
dawkami promieniowania a latami badan. Podobny korzystny wptyw przedsiewnego
laserowania ale ziarna zboz klosowych na plon zauwazyt (Koper, 1993; Koper i
Grochowicz, 1994; Koper i in., 1996). Takze badania wtasne (Klimont i in., 1999) daty
podobny wynik. Z kolei (Gontarczyk, 1996) podaje, ze plon szarlatu zalezy od wielu
czynnikéw, a mozliwosci plonowania w Polsce w warunkach polowych wynosza 1,5-3,0
t/ha, co stanowi¢ moze ledwie potowe rezultatow uzyskanych na mikropoletkach. Obsada
roslin szartatu byla zroznicowana (ale nieistotnie) przez wielkos¢ energii uzytej do
przedsiewnego laserowania nasion. Wplywaty na nig rOwniez zmienne warunki pogodowe
w latach badan.

Tabela 2
Wplyw biostymulacji §wiatla lasera na plon nasion i elementy struktury plonu szarlatu krwistego
odmiany Rawa (1998-2000)
The effect of laser biostymulation on grain yield and its elements of spring amaranth, var. Rawa
(1998-2000)

Cechy
Traits
Krotno$¢ naswietlen Masa nasion e s .. . . .
Doses of irradiation 2 poletka Wy_sokosc ro$lin | Cigzar zielonej masy Masa 1000 nasion
Seed yield/plot Height of plants Green n12ass Weight of 1000 seeds
(Kg'm?) (cm) (kg/m?) ©
0 — kontrola; control 0,536 129,1 5,87 0,789
2 0,610 129,7 5,86 0,770
4 0,607 1311 5,87 0,817
6 0,643 131,2 6,08 0,774
ESE(:; 8’5’55) 0,028 6,2 1,08 0,068

Wysokos$¢ roslin szarlatu nie zmienita si¢ (wynosita okoto 130 cm) pod wplywem
zadnej z dawek energii §wiatla lasera uzytej do naswietlania materiatu siewnego, z ktorego
wyrosty (tab. 2). Wysoka temperatura w lipcu i obfite opady w czerwcu 1999 roku
wplynety na to, ze roliny szartatu byty najwyzsze — 133,6 cm, nizsze byly w chtodnym i
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wilgotnym 1998 roku — 130,6 cm, a zdecydowanie najnizsze w ostatnim 2000 roku badan
— 126,6 cm, czyli takie jakie powinien mie¢ idealny typ szarltatu uprawiany na nasiona, tj.
100-150 cm (Gontarczyk, 1996, za Weberem i Riderem, 1998).

Masa tysigca nasion (MTN) szarlatu, ktore zebrano z roslin wyrostych z nasion pod-
danych dziataniu $wiatla lasera w zasadzie nie ulegta zmianie, chociaz obserwowano
zauwazalny wzrost dorodno$ci nasion, ktore wydaty ro§liny wyroste z nasion czterokrotnie
laserowanych (tab. 2). Zmienne warunki pogodowe w latach badan istotnie modyfikowaty
warto$¢ tej cechy. Najdorodniejsze nasiona zebrano w 2000 roku — 0,882 g, mniej
dorodne w 1998 — 0,740 g, a najdrobniejsze w 1999 roku — 0,739 g.

Zroznicowanie dawki energii lasera w zasadzie nie wplyneta na produktywnos¢ roslin
w postaci zielonej masy roslin szartatu uzyskanej z poletka, poza niewielkim jej przyrostem
po szesciokrotnym laserowaniu nasion przeznaczonych do siewu. Probujac znalez¢
wzajemne zaleznos$ci mi¢dzy analizowanymi cechami, wplywajacymi korzystnie na mase
nasion z poletka, wydaje si¢, ze w przypadku dwukrotnej dawki energii lasera stosowanej
na materiat siewny korzystnie na mas¢ nasion uzyskang z poletka wptyneta najwyzsza
obsada roélin; w przypadku dawki czterokrotnej uzyskanie najdorodniejszych nasion
(MTN), a w przypadku dawki najwyzszej (6x) plonotworczym czynnikiem okazaty si¢
najbujniejsze rosliny szartatu. Dost¢pna literatura akcentuje korzystny wptyw przedsiewnej
biostymulacji materialu siewnego zbdz klosowych na strukturg plonu wyrostych z niego
ro$lin (Inyushin, 1977).

Warto$¢ siewna nasion i sklad chemiczny nasion

Przedsiewna biostymulacja nasion szartatu wptyneta na poprawe ich wyniku kietko-

wania (po 5 dniach), a w przypadku dawki dwukrotnej wzrost ten okazal si¢ istotny
statystycznie. Taka sama prawidlowos¢ odnotowano przy analizie zdolno$ci kietkowania
okre$lanej po 14 dniach uprzednio biostymulowanych nasion (tab. 3).
Zdolno$¢ kietkowania nasion szartatu, ktore otrzymano z roslin wyrostych z obrabianych
promieniem lasera nasion nie ulegla istotnym zmianom (tab. 3), wykazujac niewielkg
tendencje do spadku. Warunki agrometeorologiczne istotnie wptywaly na warto$¢ siewna
zbieranych corocznie nasion, najkorzystniejszy pod wzgledem obydwu danych cech okazat
si¢ rok 2000 o tagodnych temperaturach i umiarkowanych opadach, mniej korzystny byt
1998 rok, chtodny i wilgotny, a najgorszy okazat si¢ drugi rok, tj. 1999 z wysokimi
opadami i temperaturami w lipcu.

Analizujac zawartos$¢ biatka w nasionach szartatu krwistego stwierdzono, ze dwukrotny
zabieg na$wietlania nasion powoduje minimalny, ale istotny wzrost poziomu biatka w
nasionach uzyskiwanych z rolin wyrostych z nasion naswietlonych (tab. 3). Srednio
niezaleznie od krotnosci nas§wietlen zebrane nasiona zawieraty 14,44% biatka, czyli o
ponad 2% mniej niz podaje (Saunders i Becker, 1984).

Warunki pogodowe panujace w latach badan istotnie rdznicuja poziom zawartos$ci
biatka w nasionach szartatu. Najwigcej biatka zgromadzity w 1998 roku (14,64%), mniej
w 2000 roku (14,39%), a najmniej w 1999 roku (14,2%). Z kolei badania Gieroby i wsp.
(1995) wykazaty brak wyraznej roéznicy w zawarto$ci biatka w ziarnie kukurydzy
zebranym z ro$lin wyrostych z napromieniowanych i nie napromieniowanych nasion.
Natomiast Podlesny (1998), chociaz nie stwierdzit istotnego wptywu obrobki przedsiewnej
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laserem nasion bobiku na wzrost zawartosci biatka w nasionach zebranych z roslin
potomnych, to obserwowat juz wyrazne tendencje w tym kierunku.

Tabela 3
Wplyw biostymulacji §wiatla lasera na warto$¢é siewng szarlatu krwistego odmiany Rawa i ich sklad
chemiczny (1998-2000)
The effect of laser biostimulation on seed value and chemical composition of amaranth var. Rawa
(1998-2000)

Test przed siewem Test po siewie
Test before sowing Test after harvest
Zdolnos¢ .
. . P . |Zawarto$¢ biatka
Krotno$¢ naswietlan | Pierwsze kietkowania ) __|#dolnos¢ kictkowania | ", \yacignach
Does of irradiation liczenie (po 14 .dn".iCh) Plerwsze I|_czen|e (pp 14. dniach) .. | Protein content
(po 5 dniach) Germmzfmon (_po 5 dniach) Germination capacity %)
Fi o capacity First count (%) (after 14 days)
irst count (%)
(after 14 days) (%)
(%)
0 — kontrola; cotrol 70,5 713 80,8 85,8 14,39
2 73,3 74,4 74,6 79,5 14,53
4 71,9 73,4 79,1 82,6 14,43
6 71,3 72,7 79,2 82,3 14,42
NIR o = 0,05
LDS o = 0.05 2,4 22 13,2 10,4 0,13
WNIOSKI

1. Wszystkie warianty przedsiewnego naswietlania nasion wptyngly na istotny przyrost
masy nasion zebranych z mikropoletka.

2. Najwyzszg mas¢ nasion z poletka uzyskano przy dawce sze$ciokrotnej energii lasera,
nizsza przy dawce dwukrotnej, a najnizszg stosujac dawke czterokrotng, co skutkowato
wzrostem masy nasion z mikropoletka, odpowiednio o 19,5; 13,8; 13,2% w
poréwnaniu z wariantem kontrolnym.

3. Wysokos¢ roslin szartatu wyrostych z naswietlonych nasion oraz cigzar ich swiezej
masy z mikropoletka okreslonej podczas zbioru w zasadzie nie rdznita si¢ od wariantu
kontrolnego, ale na obydwie cechy wyraznie wptywaty zmienne warunki pogodowe w
latach badan.

4. Przedsiewna biostymulacja nasion szartatu krwistego roznicowata wschody polowe, a
takze zawarto$¢ biatka w nasionach zebranych z ro$lin potomnych oraz ich mase
tysigca nasion.
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