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1. WSTEP

Jednym z warunkow osiagnigcia wysokich plonow zboz jest wprowadzenie do
produkcji plennych odmian o wartosciowych cechach uzytkowych. Najbardziej nowo-
czesna metodg zwigkszania badZ doskonalenia jakos$ci produkcji rolniczej stanowi postep
biologiczny, ktoérego udziat we wzroscie plonow zboz stale si¢ zwigksza (obecnie szacuje
si¢ go powyzej 50%). Wyznacznikami postepu sa nasiona nowych odmian, gdyz decydu-
ja one o jakosci i cechach uzytkowych uzyskanego plonu (Gorny i in. 2004, 2005).

Wsrod wielu elementéow plonotworczych wymieni¢ mozna czynniki, na ktére rol-
nik praktycznie nie ma zadnego wptywu, takie jak: jako$¢ gleb, warunki pogodowe (ilo§¢
i rozktad opadow, przebieg temperatur). Szereg czynnikoéw zalezy jednak od rolnika czy
hodowcy, m.in.: doktadno$¢ wykonania zabiegéw agrotechnicznych, jako$¢ materiatu
siewnego, chemiczna ochrona ro$lin, nawozenie, terminowo$¢ zbioru. Jednak najlepsza
odmiana nie osiagnie wysokiego plonu ziarna, jesli do siewu uzyje si¢ materiatu siew-
nego o niskich parametrach energii i zdolnosci kietkowania. O jakos$ci nasion decyduja
m.in.: czysto$¢, warto$¢ siewna, wyksztatcenie ziarna, zdrowotno$¢, cechy odmianowe,
wigor (Jassem i Sadowski 2000). Nasiona majace niska energig i zdolno$¢ kietkowania
daja stabe i nierownomierne wschody. Z ziarna wykazujacego dobra energig 1 zdolno$é
kietkowania otrzymuje si¢ szybkie i rownomierne wschody, co gwarantuje wyréwnanie
tempa wzrostu i rozwoju ro$lin, zas cze$¢ roslin rozwija si¢ z pewnym op6znieniem, a to
zwigksza ilo$¢ posladu w plonie.

System korzeniowy, jego wielko$¢ i wiasciwosci maja zwiazek z wysokoscia
plonu ro$lin uprawnych, zalezno$¢ ta jest wyrazna takze u zboz (Nass, Zuber 1971,
Szymanska 1982). Badania prowadzone przez Gut i Ptak (1988) nad pszenica wykazaty
korelacj¢ migdzy liczba korzeni zarodkowych a liczba dni do kloszenia oraz masa 1000
ziaren zaréwno dla formy jarej, jak i ozimej. Wymienione cechy zalezaly od formy psze-
nicy, u pszenicy jarej korelacja ta byta dodatnia, u ozimej za$ ujemna. W przypadku psze-
nicy jarej dodatni wptyw liczby korzeni zarodkowych ujawnial si¢ dopiero w warunkach
stresowych (np. suszy wiosennej).

W hodowli odmian krétkostomych wazna cecha siewek jest dtugos¢ koleoptyla.
Dolnicki i Kumelowska (1975) stwierdzili, Ze cecha ta jest skorelowana dodatnio z wy-
sokoscia roslin. Ponadto obserwowano, iz wolno rosnace koleoptyle moga by¢ przyczyna
opodznionych i stabszych wschodow (Verma i in. 1972 — cyt. za Nalepa i in. 1975).

W zwiazku z zaostrzaniem norm ochrony $rodowiska dochodzi z jednej stro-
ny do ograniczania intensywnosci produkcji rolnej, a z drugiej, tworza si¢ nowe rynki,
jak np. rolnictwo ekologiczne. Technologie produkcji roslinnej musza by¢ podporzadko-



wane przede wszystkim bezpiecznemu wykorzystaniu srodowiska przyrodniczego. Efekt
W postaci wyzszego plonu mozna uzyska¢ metodami biologicznymi przyjaznymi
srodowisku, a czgsto takze korzystniejszymi z punktu widzenia ekonomiki produkcji
(Gruszecka 2005, Mackowiak i in. 1993, Matuszynska 2002). Przyspieszenie rozwoju
ro$lin mozna uzyska¢ na drodze krzyzowan lub poprzez zabiegi przeprowadzane bez-
posrednio na materiale siewnym, takie jak: hydratacyjne kondycjonowanie (pgcznienie
nasion i ich suszenie powtarzane wielokrotnie), wysiew nasion podkietkowanych, zapra-
wianie nasion (nawozy, regulatory wzrostu, fitohormony) — Janczak (2000), biostymula-
cja laserowa (Grzesik 2000, Vasilevski i in. 1997, Cholakov i in. 2004, Szajsner 2003a).
Dodatkowe nawozenie zastepuje si¢, wprowadzajac odmiang o mniejszych wymaganiach
lub lepiej wykorzystujaca naturalng zasobno$¢ gleby. Stosowanie w uprawie odmian
odpornych na choroby, szkodniki i niesprzyjajace czynniki sSrodowiska moze spowodowac
ograniczenie ilo$ci opryskow $rodkami chemicznymi (Arseniuk, Oleksiak 2002a,b).

Jedna z drog zwigkszenia plonu roélin jest rowniez odpowiednie przygotowanie
materialu siewnego (Grzesiuk, Kulka 1981, Podle$ny 1998, Koper, Dziwulska 2003,
Koper, Grochowicz 1994). Nowoczesny materiat siewny musi spetnia¢ wiele warunkow
dotyczacych wysokosci plonu, odpowiedniej jego jakosci oraz odpornosci (Nalepa 2003,
Cichy i in. 2002). Dotychczas w przedsiewnym przygotowaniu materialu siewnego czg-
sto stosowane sg substancje chemiczne, gtdéwnie zaprawy nasienne i regulatory wzrostu.
Wiele tych substancji moze przenika¢ do wnetrza nasion, modyfikujac ich sktad che-
miczny lub po dostaniu si¢ do gleby powodowac jej skazenie. Z tego powodu w ostat-
nich latach zaczgto zwraca¢ coraz wigksza uwage na fizyczne czynniki, mogace mieé
zastosowanie w przygotowaniu materiatu siewnego (Dziamba i in. 1996, 1999, Dziamba,
Zarebski 1993, Koper 1994, Olchowik, Dziamba 1994, Phirke i in. 1996). Istotne zna-
czenie ma $wiatlo laserowe, ktore ze wzgledu na swoja specyfike moze by¢ stosowane
do naswietlania obiektow biologicznych (Jalink i in. 1999, Volodin i in. 1990, Katanska
i in. 2003). Dotychczasowe wyniki badan dotyczyty wplywu promieni laserowych na
strukture komorki oraz na powstawanie dziedzicznych zmian genetycznych, jak row-
niez wywotywania efektow stymulacji (Kozachenko, Manzyuk 1989, Salyaev i in. 2003,
2001a,b, Qi-Zhi i in. 2000).

W literaturze nie spotkano opisu do$wiadczen dotyczacych wptywu lasera pot-
przewodnikowego na materiat roslinny, wigkszo$¢ prac dotyczy dziatania lasera rubino-
wego 1 helowo-neonowego (He-Ne). Drozd i Szajsner (2006) prowadzity w warunkach
laboratoryjnych badania nad okre§leniem wplywu promieniowania laserowego na wcze-
sne fazy rozwojowe pszenicy jarej Banti. Material stanowily nasiona przechowywane
przez okres 1, 2, 3 i 4 lat. Ziarno poddano naswietlaniu promieniami lasera He-Ne oraz
potprzewodnikowego. Wykazano skuteczniejsze dziatanie biostymulujace lasera pot-
przewodnikowego niz gazowego He-Ne. Stwierdzono podwyzszenie energii i zdolno$ci
kietkowania oraz stymulacj¢ cech morfologicznych siewek pszenicy po zastosowaniu
promieniowania lasera potprzewodnikowego.

Celem badan byto okre$lenie wplywu traktowania nasion promieniami lasera pot-
przewodnikowego na cechy warunkujace ich warto$¢ siewna oraz przebieg wczesnych
faz rozwojowych wybranych form jarych i ozimych ro$lin zbozowych. Analizowano r6z-
ne genotypy pszenicy, zyta oraz pszenzyta w celu obserwacji podobienstw lub roéznic



w podatnosci na $wiatto laserowe. Ponadto na odmianach pszenicy jarej oceniano wplyw
dhugosci okresu przechowywania, od zbioru do siewu, na ujawnienie si¢ efektu przed-
siewnej stymulacji laserowe;.

Badano réowniez wptyw formy zboza (jara lub ozima) na ujawnienie si¢ efektu
dziatania promieni lasera poiprzewodnikowego na ziarniaki pszenicy, zyta i pszenzyta.
Z danych literaturowych (Gut, Ptak 1988) wynika, ze reakcja na zastosowane czynniki
jest zréznicowana i zalezna od typu rozwojowego (jary czy ozimy). Typ rozwojowy ro-
$liny kontrolowany jest przez geny odpowiedzialne za reakcj¢ na jaryzacje, co odrdznia
formy jare od ozimych. Geny warunkujace 0zimos¢ sa allelami recesywnymi ujawniaja-
cymi si¢ po uptywie okresu co najmniej sze$ciu tygodni temperatury jaryzujacej. Allele
typu jarego sa dominujace i nie wykazuja wrazliwo$ci na niskie temperatury. Kontrola
terminu kwitnienia regulowana jest przez geny reakcji na fotoperiod. Zmiany czasu kwit-
nienia zwigzane z reakcja na fotoperiod wystepuja zarowno u form jarych, jak i ozimych
(Goérny iin. 2004, 2005). Ztozonos¢ w uwarunkowaniu genetycznym typu rozwojowego,
tzn. jarego czy ozimego, a takze rézna wrazliwo§¢ odmian na proces jaryzacji moga po-
wodowac duze zroznicowanie reakcji genotypoéw na dziatanie §wiatta laserowego.

Podjeto rowniez proby zmierzajace do wyjasnienia przebiegu proceséw zachodza-
cych w nasionach roslin zbozowych bezposrednio po poddaniu ich naswietlaniu promie-
niami lasera. Oceniano zawarto$¢ wolnych rodnikéw przy zastosowaniu Elektronowego
Rezonansu Paramagnetycznego (EPR) oraz poréwnywano ich ilo§¢ i budowe z wynikami
otrzymanymi dla probek kontrolnych. Wykonano takze badania zawartoéci regulatora
wzrostu (fitohormonu — kwasu indolilo-3-octowego, IAA) w ziarniakach kontrolnych
i poddanych naswietlaniu.

Uzyskane wyniki po opracowaniu statystycznym pozwolily na kompleksowa ana-
lizg reakcji genotypow zb6z na przedsiewna biostymulacj¢ laserowa.



2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1. Metody uszlachetniania nasion

Podstawowym $rodkiem produkcji roslinnej sa materiaty nasienne, ktorych wy-
soka jako$¢ jest jednym z najwazniejszych warunkdéw uzyskania wysokiej produktywno-
sci roslin. Wspotczesne metody uszlachetniania materialow nasiennych dotycza przede
wszystkim zagadnien:

— jak zapewnic¢ najlepszy wysiew oraz zabezpieczy¢ siewkom optymalne warun-

ki startowe;

— jak ustali¢ ekspresje genowa regulujaca wigor oraz produktywno$¢ nasion,
siewek 1 ro$lin;

— na jakich etapach rozwoju osobniczego i jakimi zabiegami formowa¢ wyso-
ka jakos¢ materiatdéw nasiennych (Gorecki, Grzesiuk 1994, Podlaski 1992a,b,
Szafirowska i in. 2002).

Rodzaj i sposéb uszlachetniania nasion musi by¢ dostosowany do zatozonego
celu, stosowanej technologii uprawy i etapu rozwoju roslin. W praktyce stosuje si¢ uszla-
chetnianie materiatdéw nasiennych juz na roslinach macierzystych. Zabiegi sa nastgpuja-
ce: pozakorzeniowe nawozenie roslin makrosktadnikami (N, P, K i S) oraz wybranymi
mikroelementami (Cu, Fe, Zn, Mn) — Harder i in. (1982) stosowanie zapraw nasiennych
(Janczak 2000, Podlaski 1994, Scibor, Magnuszewski 1994) lub traktowanie roslin
regulatorami wzrostu — gibereliny, cytokininy, retardanty, morfaktyny (Grzesik 2000,
Fordonski i in. 1992). W poprawianiu wartosci siewnej nasion duze znaczenie moze mie¢
opryskiwanie roslin regulatorami wzrostu w okresie ich formowania. Stosowane wow-
czas fitohormony wptywaja na wigor, sktad chemiczny, bilans fitohormonow oraz cechy
anatomiczno-morfologiczne nasion. Badania nad zastosowaniem tej metody dotyczyty
gtdwnie roslin warzywnych i wykazaly, ze zwlaszcza gibereliny powoduja sptycenie spo-
czynku nasion i przyczyniaja si¢ do lepszego ich kietkowania (Goérecki, Grzesiuk 1994,
Grzesiuk, Kulka 1981, 1988, Knypl 1979, 1983). Inne stosowane metody uszlachetnia-
nia nasion to: kalibrowanie, otoczkowanie, kapsutkowanie i tasmowanie (Domoradzki,
Holecman 2000a,b, Domaradzki i in. 2000a, Domaradzki i in. 2000b, Podlaski 1994).
Zabiegi te maja na celu zwigkszenie rozmiaréw i masy nasion drobnych, zmiang ich
ksztattu jak rowniez umieszczenie na powierzchni nasion (w otoczce) substancji odzyw-
czych, pestycyddw, pozadanych mikroorganizmow itp. (Domaradzki 2000, Domoradzki,
Holcman 2000a, Podlaski 1992a).
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Ostatnie trzydziesci lat to okres prac nad uszlachetnianiem nasion oraz udoskona-
laniem stosowanych w tym procesie metod. Podstawowym celem fizjologicznego kondy-
cjonowania nasion jest przyspieszenie i synchronizacja wschodéw roslin poprzez podda-
nie nasion powolnemu uwodnieniu, tak aby pierwsze dwie fazy kietkowania, imbibicyjna
i biochemiczna przebiegaty w warunkach kontrolowanych (Szafirowska 2002). Proces
hydratacyjnego kondycjonowania pobudza wstegpne etapy kietkowania nasion na drodze
biochemicznej mobilizacji materialdow zapasowych 1 wzroécie aktywno$ci enzymow,
zwlaszcza bioracych udzial w biosyntezie bialek: fosfataz, peroksydaz, dehydrogenaz,
syntetaz (Gorecki, Grzesiuk 1994).

Dotychczas prowadzone badania wykazaly korzystny wplyw poszczeg6lnych
metod kondycjonowania nasion na ich kietkowanie oraz wschody i rozwoj szeregu
gatunkow roslin, m.in.: marchwi, cebuli, pietruszki, selera, papryki, pszenicy, rzepaku
i tubinu andyjskiego. Zabieg ten przyspieszal kietkowanie i wschody, poprawiat ich row-
nomierno$¢, a niekiedy zwigkszat liczbe kietkujacych nasion i wschodzacych siewek
(Grzesik i in. 2002, Bieniek, Strachowska 2000, Dabrowska, Kolasinska 1995, Dabrow-
ska, Suchorska 1999, Dabrowska i in. 2000). Podobne wyniki otrzymali Tulo i Dabrowska
(1993) w badaniach nad osmokondycjonowaniem nasion wczesnych odmian pomidorow.
Borowski i Michatek (2006) prowadzac badania nad osmo- i matrykondycjonowaniem
nasion selera i pietruszki, stwierdzili oprocz zwigkszenia wysokos$ci czgéci nadziemnych,
dtugosci korzeni i §wiezej masy siewek korzystny wplyw zastosowanych substancji na
zawarto$¢ chlorofilu w lisciach badanych warzyw.

Obecnie w dobie rozwoju rolnictwa ekologicznego duzy nacisk kladzie si¢ na
racjonalne gospodarowanie zasobami §rodowiska przyrodniczego i jego ochrong. Sto-
sowane srodki chemiczne zawierajace substancje aktywne powoduja skazenie gleby,
jak réwniez przenikajac do wnetrza nasion, wywotuja zmiang ich sktadu chemiczne-
go (Sylwestrzak, Stachurska 1986). Dlatego tez coraz wigksza uwagg zaczgto zwracaé
na fizyczne czynniki, ktére nie powodujac skazenia srodowiska, a wplywajac jedynie
modyfikujaco na procesy fizjologiczne, moga znalez¢ zastosowanie w uszlachetnianiu
materiatow nasiennych. Do czynnikow takich naleza m.in.: promieniowanie mikrofalowe
(Olchowik, Dziamba S. 1994), pole elektryczne (Pietrzyk, Sumorek 1997, Semerak i in.
2001, Pietruszewski 2003), pole magnetyczne (Phirke i in. 1996, Pietruszewski 1993,
Martinez i in. 2001, Krupczynski, Zenczak 2003, Kornarzynski i in. 2004), promienie
jonizujace (Rochalska, Muszynski 1993), swiatto widzialne (Dziamba S., Dziamba M.
2001), promieniowanie milimetrowe (Olchowik, Gawda 1994), promieniowanie lasero-
we (Rochalska, Orzeszko-Rywka 2004, Avramenko i in. 1998). W badaniach nad trak-
towaniem nasion promieniami gamma wykazano dodatni wplyw tego zabiegu na zdro-
wotno$¢ i cechy jako$ciowe oraz ograniczenie zasiedlenia nasion przez mikroorganizmy
(Koksel i in. 1998).

Stymulacja laserowa, jako sposdb na uzyskanie wzrostu plonéw (Rybinski,
Stawinski 2001, Dziwulska i in. 2006, Klimont 2002b), jest metoda ekologiczna, co przy
obecnym zanieczyszczeniu srodowiska naturalnego stanowi jej dodatkowa zaletg. Istotna
wydaje si¢ mozliwos¢ wykorzystania tej metody do przerywania spoczynku nasion, ogra-
niczenia dawek zapraw chemicznych i nawozenia mineralnego (Grzesik 2000).
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Stopien poprawy procesu kietkowania nasion i ich wigoru zalezy od gatunku
rosliny i odmiany oraz od jako$ci i Zzywotnosci nasion modyfikowanej przez czynniki
srodowiskowe (Grzesik i in. 2002).

2.2. Charakterystyka swiatla laserowego

Laser, jeden z najwigkszych wynalazkow XX w., poczatkowo znalazt zastosowa-
nie w technice wojskowej, nastgpnie w przemysle oraz medycynie (Glinkowski, Pokora
1993, Klejman 1979, Wilde i in. 1969). Najbardziej znane i najczesciej stosowane lasery
to: CO, (gtoéwnie cigcie tkanek), Nd:YAG (koagulacja i cigcie), potprzewodnikowe (bio-
stymulacja, koagulacja), ekscymerowe (mikrochirurgia).

W latach 70. podjgto probeg zastosowania swiatta laserowego do biostymulacji
materiatow roslinnych.

Generator lub wzmacniacz promieniowania $wietlnego, nazywany laserem dzia-
ta na zasadzie wymuszonej (stymulowanej) emisji Swiatta w zakresie od podczerwieni
do ultrafioletu. Promieniowanie laserowe posiada specyficzne cechy w porownaniu do
zwyklego promieniowania optycznego, tj.: monochromatyczno$¢ (jednobarwno$é pro-
mieniowania), spojnos¢, kierunkowosc¢ oraz bardzo duza ggsto$¢ strumienia mocy.

Monochromatyczno$¢é oznacza, ze $wiatlo lasera nie podlega rozszczepieniu
w pryzmacie. Szerokos$¢ spektralna promieniowania laserowego jest bardzo mata i moze
osiagna¢ nawet 107 nm, przy czym cata energia promieniowania zgromadzona jest w tym
waskim pasmie. Utatwia to ogniskowanie wiazki laserowej i osiaganie bardzo matych roz-
miaréw ogniska. Swiatto biale promieniuje w szerokim obszarze widmowym, duza jego
czes$¢ nagrzewa tkanke, wywotujac niepozadane efekty termiczne z odparowaniem tkanki
wlacznie. Wzrost temperatury tkanek naswietlanych promieniami lasera biostymulujace-
go nigdy nie przekracza 1°C, w odroznieniu od wprowadzonej do medycyny chirurgii
laserowej, w ktorej istotne jest dziatanie energetyczne (cieplne) wiazki laserowe;j.

Spdjnosc (koherencja) oznacza taka sama faze fal na duzych odlegtosciach, czyli
szczyty i zaglebienia uktadaja si¢ w jednej linii, w odroznieniu od $wiatta zarowki, gdzie
fazy poszczegdlnych fal nie pokrywajg sig.

Kierunkowos¢ to mozliwo$¢ wystania promieniowania na duza odlegto$¢ z mini-
malng zmiang jej rozmiaru (mata rozbiezno$¢ katowa).

Poniewaz cata moc promieniowania zawarta jest w waskiej wiazce laserowej, moz-
na po skupieniu uzyskac¢ bardzo duza gesto$¢ mocy promieniowania w ognisku soczewki
rzedu 108— 10" W/em? (Czalyk 1987, Klejman 1979, Glinkowski, Pokora 1993).

2.3. Klasyfikacja laserow
Wspotczesnie istnieje kilkadziesiat urzadzen laserowych. Ich klasyfikacja doty-

czy: rodzaju o$rodka aktywnego, sposobu zasilania, dlugosci fali, mocy generowanego
promieniowania. Ze wzgledu na rodzaj substancji laserujacej wyrézniamy lasery:
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— gazowe — osrodkiem czynnym jest gaz lub mieszanina gazow (laser He—Ne);
wsérod gazowych wyrdznia si¢ lasery: atomowe — wzbudzeniu ulega elektron
w atomie, jonowe — zachodzi proces jonizacji, a nastgpnie zderzenia elektro-
néw z jadrami oraz molekularne — zmiana struktury wiazan czasteczki;

— na ciatach stalych — os$rodek szklany lub krystaliczny, np. rubinowy lub szklany

neodymowy;

— polprzewodnikowe — osrodkiem sa materialy potprzewodnikowe, np. arsenek

galu oraz

— cieczowe — o$rodkiem czynnym jest barwnik organiczny w roztworze lub za-

wiesinie; w przeciwienstwie do wigkszosci laserow majg one mozliwos$¢ emisji
$wiatla o kilku r6znych dtugosciach fali.

Klasyfikacja pod wzgledem sposobu dziatania wyréznia dwie grupy laseréw: lase-
ry dzialajace fala ciagta — moc lub natezenie promieniowania w wiazce jest stale w czasie
oraz lasery charakteryzujace si¢ impulsowym dziataniem. Urzadzenia te mozna podzieli¢
réwniez pod wzgledem mocy wytwarzanego promieniowania na:

— matlej mocy, od 1 do 6 mW, nazywane laserami migkkimi (soft lasers),

— $redniej mocy, od 7 do 500 mW, (mid lasers),

— duzej mocy powyzej 500 mW, (hard lasers).

2.4. Zastosowanie laserow ze szczegolnym
uwzglednieniem rolnictwa

Ze wzgledu na sposob ich oddziatywania na tkankg zywa lasery znalazty zasto-
sowanie jako urzadzenia stosowane w chirurgii — lasery wysokoenergetyczne oraz lasery
o matej i $redniej mocy tzw., biostymulacyjne. Przy dziataniu na tkank¢ promieniowania
o matej mocy nie zachodzi dziatanie destrukcyjne, a jedynie powodujace zmiang w pro-
cesach metabolicznych (Glinkowski, Pokora 1993, Mroziewicz i in. 1985, Kaczmarek
1986). W medycynie do biostymulacji stosowane sa lasery generujace promieniowanie
o dlugosci fal 650-1000 nm, gdyz warunkuje to maksymalne gigbokosci wnikania pro-
mieniowania do tkanek (ok. 4 cm). W zakresie tym znajduje si¢ czerwone promieniowa-
nie lasera helowo-neonowego o dlugosci fali A = 630 nm oraz promieniowanie laseréw
polprzewodnikowych o zakresie dtugosci fal od 630 do 980 nm.

2.4.1. Wplyw promieniowania laserowego na nasiona

Zaréwno w hodowli, jak i w nasiennictwie krotsze czasy naswietlania wykorzy-
stywane sa do indukowania procesow biostymulacji, polegajacych migdzy innymi na
poprawie jakosci materialdéw nasiennych oraz podwyzszeniu plonowania roslin (Koper
1999, Podlesny 2002, Rybinski i in. 1993). Dluzsza ekspozycja nasion na dziatanie §wia-
tta laserowego powoduje uszkodzenia materiatu genetycznego komorki i powstanie mu-
tacji (Dudin 1983, 1991).
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Przedsiewne naswietlanie nasion tubinu biatego promieniami lasera He-Ne powo-
dowato przyspieszenie kietkowania o 2—-3 dni i wschodéw roélin o ok. 1-2 dni w stosunku
do nasion kontrolnych. Zastosowana dawka miata istotny wptyw na liczbe kietkujacych
nasion. Trzy- i pigciokrotne naswietlanie zwigkszyto odpowiednio o 11,9 i 10,2% kielko-
wanie oraz o 8,8 1 6,6% wschody roélin (Podlesny 1999).

Stwierdzono, ze $wiatlo laserowe lepiej wykorzystywane jest przez formy na-
gonasienne niz oplewione (Rybinski, Garczynski 2004). Podobne efekty otrzymali
Drozd i in. (2004) w badaniach nad wptywem promieni laserowych na formy oplewione
i nieoplewione owsa. Odmiany nagoziarniste Polar i Akt po zastosowaniu przedsiew-
nego naswietlania wytwarzaly najdhuzsza nadziemna cz¢$¢ siewki, odpowiednio: 124,9
i119,1 mm.

Podlesny (2000a,d, 2002) w swoich badaniach nad wptywem promieni lasero-
wych na nasiona tubinu biatego odmian Bardo i Katon stwierdzit istotny wzrost aktyw-
nosci enzyméw amylolitycznych. Ponadto wykazat, ze naswietlone nasiona tubinu bar-
dziej zwigkszyly masg podczas pgcznienia. Promieniowanie laserowe wptyngto rowniez
istotnie na koncentracj¢ wolnych rodnikow wyzej wymienionych odmian tubinu biatego.
Koncentracja rodnikow wzrastata do pewnej granicy wraz ze zwigkszaniem dawki pro-
mieniowania, a po osiagnigciu maksymalnej warto§ci zmniejszata si¢. Podobne efekty
dotyczace zwigkszenia liczby wolnych rodnikow w naswietlonym materiale nasiennym
otrzymaty Drozd i Szajsner (2001). Stymulacj¢ aktywnosci enzymatycznej alfa-amylazy
po zastosowaniu promieniowania laserowego obserwowano roéwniez w nasionach psze-
nicy ozimej (Galova 1996) oraz pszenzyta (Drozd i in. 2003).

Badania prowadzone przez Podle$nego i Stochmal (2004) wykazaly istotny wptyw
przedsiewnego naswietlania nasion tubinu biatego i bobiku na aktywno$§¢ enzymatycz-
ng w napromieniowanych nasionach. Najwigksza r6éznicg w aktywnos$ci enzymow amy-
lolitycznych, migdzy nasionami naswietlanymi i kontrolnymi, stwierdzono po uptywie
96 godz. od wysiewu.

Pod wptywem $wiatta lasera nastgpita stymulacja androgenicznego rozwoju pyt-
ku wyrazona liczba kalusow u wybranych odmian pszenzyta ozimego (Katanska i in.
2003).

W doswiadczeniu nad wpltywem S$wiatta laserowego He-Ne na przezywalnosc¢
grzybow w nasionach rzepaku Dakowska i in. (2001) stwierdzili, dla niektérych odmian
i mikroorganizméw, wprost proporcjonalna zalezno$¢ pomiedzy dtugoscia naswietlania
a zdrowotnoscia nasion. Liczba kolonii grzyboéw ulegta znacznemu zmniejszeniu zwtasz-
cza w przypadku rzepaku jarego. Zjawisko to obserwowano przy krétszych czasach na-
$wietlania wynoszacych 30 i 90 minut. Przy dluzszym naswietlaniu — 120 i 180 minut
liczba nasion z objawami porazenia niejednokrotnie przewyzszala te wartosci, a nawet
wartosci uzyskiwane dla wariantéw kontrolnych.

Rybinski 1 in. (1993) stwierdzili, ze laser moze by¢ stosowany do wywotywania
stymulacji oraz indukowania mutacji u jeczmienia. Wyniki te moga potwierdzac obser-
wacje prowadzone przez Rafalskiego, Wisniewska i Klimonta, ktorzy otrzymali zmiany
fragmentow DNA po zastosowaniu $wiatta lasera do przedsiewnego traktowania nasion
jeczmienia (Rafalski i in. 2001). Podwyzszenie warto$ci indeksu mitotycznego, jak row-
niez zaburzenia mitozy w komorkach merystematycznych korzonkéw zarodkowych
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uzyskanych z napromieniowanych nasion pszenicy jarej obserwowata w swych bada-
niach Szajsner (1999a).

2.4.2. Wplyw promieniowania laserowego na rozwoj
i plonowanie roslin

W doswiadczeniach polowych nad wptywem promieniowania laserowego na
genotypy pszenicy jarej oceniano cechy morfologiczne ro$lin oraz parametry struktury
plonu. Wykazano duze zréznicowanie w podatno$ci badanych odmian pszenicy jarej na
dziatanie przedsiewnego naswietlania promieniami lasera. W przypadku struktury plonu
jedynie trzy sposrod badanych cech wykazaly istotng reakcjg: liczba ktoskéw w klosie,
dtugos¢ ktosa i jego zbitos¢. Na otrzymane wyniki doswiadczenia polowego duzy wptyw
wywarly warunki pogodowe (Szajsner 1999b). Cvetkovic i in. (1996) w do§wiadcze-
niach polowych z uprawa pszenicy ozimej stwierdzili skrocenie okresu wegetacji roslin
wyrostych z ziarniakow traktowanych promieniami lasera. Podobne efekty obserwowali
Gieroba i in. (1995) w uprawie kukurydzy.

W badaniach nad zastosowaniem przedsiewnego naswietlania ziaren jgczmienia
otrzymano wzrost powierzchni liScia flagowego i podflagowego oraz zwigkszenie masy
ziaren z ktosa i masy 1000 ziaren (Klimont 2002a). Rybinski i Garczynski (2003), stosu-
jac w badaniach nad oplewionymi i nieoplewionymi liniami DH jg¢czmienia jarego napro-
mieniowanie §wiattem lasera He-Ne, wykazali zwigkszenie powierzchni liscia flagowego
1 podflagowego w poréwnaniu z roslinami kontrolnymi. Pod wzglgdem intensywnosci
przebiegu fotosyntezy nie obserwowano dla obu form istotnych réznic wywotanych za-
stosowanym §wiatlem lasera, natomiast stwierdzono obnizenie intensywnosci transpi-
racji. Ponadto rosliny wyrosle z napromieniowanych ziarniakéw charakteryzowaly si¢
wyzszym wzrostem, dfugoscia klosa oraz polepszeniem niektorych elementow plonowa-
nia. Rybinski i in. (2002) w badaniach nad uzyskiwaniem haploidow u jgczmienia jarego
stwierdzili, ze naswietlanie pytku H. bulbosum dawka $wiatla lasera wptyngto na wzrost
efektywnosci zastosowania metody bulbosowej, wyrazony stosunkiem liczby ziarniakow
do zapylonych kwiatkow oraz liczba otrzymanych haploidéw wylozonych zarodkow
izapylonych kwiatkéw. W doswiadczeniu Rybinskiegoiin. (2001), dotyczacym stymulacji
i rozwoju ro$lin, a takze niedojrzatych haploidalnych zarodkéw, wykazano istotny wptyw
promieni lasera o dtugosci fali 632 nm na liczbg udanych zapylen.

W doswiadczeniu nad wptywem stymulacji nasion koniczyny czerwonej $wia-
ttem laserowym Wilczek 1 Fordonski (2007) obserwowali istotny wzrost intensywnoS$ci
fotosyntezy po zastosowaniu najwyzszych dawek. Dla roslin odmiany Bona, wyrostych
z naswietlonych nasion, stwierdzili istotnie wyzsza transpiracj¢ w poréwnaniu z obiek-
tem kontrolnym. Badania prowadzone m.in. przez Dziwulska i in. (2006) oraz Pastore
1in. (1996) wykazaty, ze przedsiewne naswietlanie nasion promieniami lasera przyczynia
si¢ do stymulacji ATP oraz wzrostu suchej i zielonej masy dzigki zwigkszeniu niektorych
elementow struktury plonu.

Z badan Podlesnego (2000c) wynika, ze zastosowane przedsiewnie $wiatto lase-
ra He-Ne modyfikuje wzrost i rozwoj roslin tubinu biatego. Z nasion potraktowanych
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promieniami lasera wyrastaly na ogét wyzsze ro§liny, o istotnie wigkszych liSciach —
od 12,5% dla odmiany Bardo do 18,0% dla odmiany Katon. Ponadto rosliny otrzymane
z nasion naswietlonych miaty wigksza dtugos¢ pedu ze strakami, co byto dodatnio sko-
relowane z plonem (Podlesny 2000c). Zabieg przedsiewnego traktowania nasion pro-
mieniami lasera miat istotny wptyw na tempo gromadzenia suchej masy w ro$linach
hubinu bialego. Trzykrotne naswietlenie zwigkszyto plon suchej masy o 21,4%, a pigcio-
krotne o ok. 16,0% (Podlesny 2000b). W do$wiadczeniach nad dynamika gromadzenia
suchej masy bobiku Podlesny i Lenartowicz (2000) stwierdzili, stosujac zréznicowane
dawki promieniowania laserowego, ze dawka trzykrotnego naswietlania nasion wpltywa
korzystniej na dynamike gromadzenia masy czgsci nadziemnej, natomiast pigciokrotne
naswietlanie — na zwigkszenie suchej masy korzeni bobiku. Ponadto efektem naswie-
tlania nasion bylo przyspieszenie wschodow i dojrzewania bobiku (Koper i in. 2002a).
Lipski i in. (1996) w badaniach nad mieszancami kukurydzy obserwowali zwigkszenie
plonu ziarna o 12,6%, wskutek zwigkszenia liczby roslin z prawidtowo wyksztatlconymi
kolbami oraz zmniejszenia masy czg$ci wegetatywnych roslin po zastosowaniu przed-
siewnego naswietlania nasion. Koper i in. (2001b) stwierdzili istotny korzystny wptyw
zastosowania przedsiewnej biostymulacji laserowej (laser He-Ne) ziarniakow kukurydzy
na warto$¢ paszowa plonéw. Pozytywny efekt dotyczyt zarowno wielkosci, jak i jakosci
plonow, czyli zawarto$ci biatka, thuszczu oraz kwaséw thuszczowych. Pod wptywem pro-
mieniowania laserowego zmianom ulegaja takze wlasciwosci fizykochemiczne plonow
(Koper i in. 2000). Po naswietleniu nasion bobiku odmian Tim i Nadwi$lanski promienia-
mi lasera He-Ne obserwowano istotne zmiany w procentowej zawartosci biatka i thusz-
czu w nasionach, a takze zawarto$ci niektoérych mikro- i makroelementow. W badaniach
polowych nad przedsiewna biostymulacja laserowa nasion bobiku Koper i in. (2001a)
stwierdzili zwigkszenie odpornosci roslin na niesprzyjajace warunki pogodowe. Ponadto
wystapit wzrost plondéw dla odmiany Nadwislanski i Tim o: 16,6 1 32,14% w stosunku do
kontroli. Naswietlanie nasion wptyneto takze na zmniejszenie zawarto$ci metali cigzkich
w nasionach. Zawarto$¢ otowiu zmniejszyta si¢ dla nasion odmiany Tim i Nadwislanski
odpowiednio o: 8,03 i 5,58%, zawarto$¢ kadmu odpowiednio o: 37,9 i 10,52% w sto-
sunku do grupy kontrolnej. Zmniejszyta si¢ roéwniez srednio o 13,4% zawarto$¢ zelaza
i 0 46,8% zawarto$¢ cynku w nasionach bobiku.

Wplyw promieniowania laserowego na wysoko$¢ plonow roélin warzywnych ba-
dali m.in. Koper i Kornas-Czuczwar (1996) oraz Klimont (2002c). Materialem do ba-
dan byty: jedna odmiana pomidoréw szklarniowych i gruntowych oraz dwie odmiany
ogorkow szklarniowych. Stwierdzono istotny pozytywny efekt zastosowania promieni
laserowych. Swiatto lasera oprécz zwigkszania plonéw otrzymanych z roslin wyrostych
z naswietlonych nasion czgsto wptywa tez na jakos$¢ plondow. Efekty takie otrzymali Ko-
per i Rybak (2000) w badaniach nad biostymulacja nasion pomidoréw szklarniowych.
Promieniowanie laserowe wplyngto korzystnie na przediuzenie czasu przechowywania
owocow pomidora. Ponadto owoce te byty bardziej odporne na odksztatcenia, zawie-
raly wigcej ekstraktu i charakteryzowaly si¢ mniejsza kwasowoscia. Szyrmer i Klimont
(1999) badali wptyw $wiatla lasera na jakos$¢ nasion fasoli odmiany Prosna. W doswiad-
czeniu obserwowano wplyw 2-, 4-, i 6-krotnego naswietlania. Ro$liny z nasion napro-
mieniowanych wyzszymi dawkami byly wigksze, jak réwniez poprawie ulegta energia
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i zdolno$¢ kietkowania otrzymanych z nich nasion. Badania z zastosowaniem $wiatla
lasera jako czynnika uszlachetniajacego nasiona prowadzono réwniez u buraka cukrowe-
go. Uzyto zréznicowanych dawek promieni lasera He-Ne, 1-, 2-, 3- 1 4-krotnos¢ dawki
podstawowej. Notowano zwigkszenie plonu po dwukrotnym, a wzrost zawartosci cu-
kru po trzykrotnym naswietleniu nasion (Wdjcik, Bojarska 1999). Koper i in. (1999)
uzyli promieni lasera do przedsiewnego traktowania nasion tubinu odmian Bardo, Hetman
i Wat. Badajac wptyw naswietlania na wlasciwosci mechaniczne plonow (wytrzymatos§é
okrywy nasiennej), stwierdzili, ze najwyzsza wytrzymato$¢ na zgniatanie miaty nasiona
z kombinacji — trzykrotno$¢ dawki podstawowej, najnizsza w probach 5-krotnie naswie-
tlanych.

Istotny wpltyw $wiatla laserowego obserwowano w do$wiadczeniach z nasio-
nami marchwi. Stwierdzono obnizenie zawartosci suchej masy, wtékna surowego oraz
K, Ca, Mg, Fe. Réwnoczes$nie obserwowano wzrost koncentracji cukrow redukujacych
irozpuszczalnych, a takze zawartos$ci Cu, Zn, Pb, Cd i Ni w korzeniach marchwi (Mikos-
-Bielak, Koper 2003).

2.5. Rola fitohormonoéw w roslinie
ze szczeglOlnym uwzglednieniem IAA

Bardzo waznym czynnikiem regulujacym i kierujacym podstawowymi proce-
sami fizjologicznymi sa hormony ro$linne (fitohormony). Wystgpuja one w roslinach
powszechnie i wykazuja aktywno$¢ biologiczna w bardzo matych stezeniach (10 —
10 M), wykluczajacych ich funkcje odzywcze i budulcowe. Wplywaja na rozwoj roslin
w calym cyklu zyciowym, od kietkowania do rozmnazania. Charakterystyczna cecha fito-
hormonow jest ich tzw. dziatanie plejotropowe polegajace na indukowaniu przez ten sam
zwiazek odrgbnych reakcji fizjologicznych w réznych komoérkach docelowych. Uwaza
sig, ze dziatanie fitohormondw zwiazane jest z ich udziatem w regulacji ekspresji genow
(Jakubowska 2004). Auksyny reguluja procesy zachodzace na poziomie komorkowym
migdzy innymi: wzrost wydtuzeniowy, podziaty i1 réznicowanie, co prowadzi do zmian
catej rosliny (np. zjawisko dominacji wierzchotkowej, wydtuzanie korzenia, ukorzenia-
nie, fototropizm czy geotropizm) — Jankiewicz (1997). Jednym z najwcze$niej poznanych
fitohormonow jest TAA (kwas indolilo-3-octowy) — rysunek 1. W roslinach wystepuje on
zarowno we frakcji wolnej, jak 1 zwiazanej, ale aktywno$¢ biologiczna posiada jedynie
frakcja wolna (Wright i in. 1991). Efekty dziatania auksyn sa zalezne od st¢zenia hormo-
nu, wrazliwosci tkanki na IAA oraz od stosunku IAA do innych fitohormonéw. Stezenie
auksyn, ktore indukuje wydluzanie si¢ komorek lodygi, jest za wysokie dla komorek
korzenia i hamuje jego wzrost (Jakubowska i in. 2001).

Znanych jest pig¢ grup hormondéw rodlinnych: auksyny, gibereliny, cytokininy,
etylen i kwas abscysynowy. Wsrod gtownych procesow biochemicznych, fizjologicznych
oraz biologicznych regulowanych dziataniem fitohormonéw wymienia sig:

— syntezg enzymow,

— wzrost roslin,
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— podziat komorek i ich zréznicowanie

— rozwdj roslin,

— dojrzewanie i starzenie si¢ tkanek. (Szajdak 2004)

Glowna auksyna wykryta u roslin jest kwas indolilo-3-octowy (IAA).

-CH,COOH

Rys. 1. Kwas indolilo-3-octowy (IAA)
Fig. 1. Indolilo-3-acetic acid (IAA)

Migjscem biosyntezy IAA sa glownie merystemy wierzchotkowe pedow i mtode
liScie oraz, w niewielkim stopniu, dojrzewajace nasiona i starsze liscie. W mtodych tkan-
kach, w ktorych zwiazki te powstaja, ma miejsce tzw. transport polarny, ktory odbywa si¢
od wierzchotka do podstawy pedu. Szybkos¢ polarnego przeptywu IAA w izolowanych
tkankach roslinnych wynosi od 5 do 20 mm/godz., auksyny syntetyczne przemieszczaja
si¢ wolniej. Auksyny sa przemieszczane najszybciej w temp. 20-30°C sprzyjajacej dzia-
taniu wigkszos$ci enzymow. Transport ten jest procesem wymagajacym energii — hamuja
go brak tlenu, a takze inhibitory oddychania (Szydto 2003, Banasiak 2003).

Kwas indolilo-3-octowy (IAA) wystgpuje w roslinach w formie wolnej oraz zwia-
zanej. W formie wolnej posiada on wigksza aktywnos¢ biologiczna niz w formie zwia-
zanej, gdzie potaczony jest za posrednictwem wiazan estrowych z cukrami lub peptydo-
wych z aminokwasami. Zarowno TAA, jak i jego pochodne okreslane sa jako hormony
wzrostu — auksyny (Cohen i Bandurski 1982). Uwaza sig, ze u roslin funkcjonuje kilka
szlakow biosyntezy IAA. Niektorzy autorzy (Normanly 1997, Bartel 1997) sugeruja,
ze biosynteza IAA zalezna od tryptofanu dominuje we wczesnej embriogenezie i podczas
kietkowania nasion, natomiast w p6znej embriogeneziei w czasie wzrostu wegetatywnego
IAA syntetyzowany jest z indolu lub indolilo-3-fosfoglicerolu.

Pomimo licznych prob wyjasnienia nadal istnieje wiele watpliwosci co do mecha-
nizmu dziatania IAA. Dziataniu tej auksyny towarzyszy deformacja i rozciaganie $cian
komoérkowych, w zwiazku z czym przypuszcza si¢, ze indukuje ona syntez¢ enzymow
katalizujacych przemiany komponentéw $cian komorkowych roslin — celulozy, hemicelu-
lozy, biatek i substancji pektynowych (Szajdak 2004). Jedna z koncepcji wyjasniajacych
wptyw [AA na wzrost roslin zaktada, ze indukuje on mRNA — proces ten rozpoczyna si¢
juz po 2,5 min od absorpcji IAA przez komorki roslinne (Cohen i Bandurski 1982). Druga
teoria zaktada wywotywanie przez auksyng nastgpujacych reakcji:

— wydzielanie protonéw na zewnatrz komorki,

— podwyzszanie potencjatu polaryzacji blony komorkowe;j,

— wydtuzenie komorki.
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Wedtug Kaczkowskiego (1984) funkcje IAA sa nastepujace:
— przyspieszanie wzrostu podtuznego komorek,
— stymulowanie podziatu komérek w kambium, szczegdlnie drzew liSciastych,
— stymulowanie wzrostu komoérek korzeniowych przy wytwarzaniu korzeni
bocznych i przybyszowych,
— stymulowanie podziatu komoérek w kulturach tkankowych,
— hamowanie wzrostu pedow bocznych i utatwianie wzrostu pedu gtdwnego,
— udziat w mechanizmie powodujacym opadanie li§ci i owocow,
— indukowanie wytwarzania owocOw bez zaptodnienia (partenokarpii),
— stymulowanie lub hamowanie syntezy enzymow z grupy hydrolaz oraz oksydaz,
— udziat w dojrzewaniu i starzeniu si¢ tkanek owocdw po zbiorze.
Zasadniczy problem w badaniach nad mechanizmem dziatania [AA stwarza fakt,
iz stymulowany przez auksyng wzrost roslin mozna obserwowaé juz po uptywie 10—
15 min od absorpcji jej do komorki (Szajdak 2004).

2.6. Rola iznaczenie wolnych rodnikow

Wolne rodniki to atomy lub czasteczki zawierajace co najmniej jeden niesparowa-
ny elektron. Wykazuja one duza aktywno$¢ chemiczna, gdyz dazac do przylaczenia lub
oddania elektronu, powoduja szybkie utlenianie zwiazkow. Moga by¢ obojgtne elek-
trycznie, posiada¢ tadunek ujemny (anionorodniki) lub dodatni (kationorodniki). Cza-
steczka jakiegokolwiek zwiazku chemicznego po zjonizowaniu lub wzbudzeniu moze
ulec rozpadowi na jony i wolne rodniki. Proces ten moze zaistnie¢ np. pod wptywem
promieniowania jonizujacego (Symons 1987, Muszynski 1970). W materii zywej pro-
mieniowanie jonizujace dziata nie tylko na wodg. Jonizacja we wngtrzu komorki moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia kwaséw nukleinowych w jadrze komorki, powodujac rozre-
gulowanie podstawowych jej funkcji. Szkodliwe dziatanie wolnych rodnikéw sprowadza
si¢ do tego, iz bardzo tatwo reaguja one z biatkami, thuszczami czy kwasami nukleino-
wymi. Najczeéciej zostaje zaklocona synteza bialek (w tym enzymow), moze rowniez
doj$¢ do zmian w strukturze gendw, a nastgpnie do powstania mutacji — zmian i zaburzen
cyklu genetycznego. Obecnos$¢ wolnych rodnikow w tkankach biologicznych ma zwiazek
z bardzo waznymi i korzystnymi funkcjami — mechanizmami obronnymi, ale nadmiar ich
jest szkodliwy.

Dotychczas spotkano niewiele opracowan dotyczacych roli wolnych rodnikow
w roslinach. W przypadku tkanek roslinnych promieniowanie jonizujace jak i ultradzwig-
ki inicjuja proces powstawania w bialkach ztozonych wolnych rodnikow. Aktywne ogni-
ska rodnikowe powstate w nasionach poddanych dziataniu jonizacji lub ultradzwigkoéw
moga tworzy¢ w reakcji z tlenem nadtlenki. Reakcje te powoduja zmiany w wewngtrz-
nych warstwach protoplazmy, przez co wzrasta aktywno$¢ enzyméw hydrolitycznych —
zwigksza si¢ pobieranie wody przez nasiona. Zwigkszenie zawarto$ci wody w nasionach
bezposrednio wptywa na uruchomienie substancji zapasowych, co przyspiesza proces
wschodow, a takze wzrost i rozwoj roslin (Grzesiuk, Kulka 1988). Skutkiem tych zmian
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moze by¢ przerwanie spoczynku wzglednego nasion oraz przyspieszenie wzrostu i roz-
woju ro$lin (Podlesny 2002). Przypuszcza si¢ rowniez, ze starzenie nasion rozpoczyna
si¢ od proceséw oksydacyjnych, w nastgpstwie ktorych zachodzi rozpad fosfolipidow,
denaturacja bialek oraz tworza si¢ bardzo reaktywne wolne rodniki o wiasciwosciach
toksycznych i mutagennych (Duczmal, Tucholska 2000).



3. MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenia laboratoryjne prowadzono w Katedrze Genetyki, Hodowli Roslin
i Nasiennictwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Ziarniaki badanych form
zb6z (pochodzace z jednego roku zbioru), zarowno kontrolne, jak i poddane naswietla-
niu promieniami laserowymi umieszczano w komorze do hodowli roslin typu SANYO
MLR - 351 H.

3.1. Doswiadczenie laboratoryjne ,,Wplyw okresu
przechowywania nasion pszenicy jarej
na ujawnienie si¢ efektu stymulacji laserowej”

Badanymi genotypami z gatunku pszenica jara byly odmiany: Koksa, Korynta,
Kosma, Nawra, Olimpia, Vinjett i Zebra (Listy Opisowe Odmian — COBORU).

Odmiana: KOKSA

Pochodzenie: Star x Eta

Wpis do Rejestru Odmian: 2000 r.

Odmiana typu jakosciowego (grupa A), charakteryzuje si¢ dobra zdrowotnos$cia, szcze-
g6lnie duza odpornoscia na maczniaka. Rosliny o przecigtnej wysokosci i $redniej odpor-
nosci na wyleganie. Odmiana o duzej zawartosci biatka i glutenu, wymagania glebowe
przecigtne, MTZ — 41,3 g.

Odmiana: KORYNTA

Pochodzenie: Star x Sokrates

Wpis do Rejestru Odmian: 2002 r.

Odmiana przydatna na cele mtynarsko-piekarskie. Wartos¢ technologiczna dobra — grupa
jakosciowa (A). Charakteryzuje si¢ dos¢ duza odpornoscia na rdz¢ brunatna i septoriozy.
Rosliny $redniej wysokosci, o dos¢ matej odpornosci na wyleganie. Ziarno o duzej za-
warto$ci biatka i bardzo duzej zawartosci glutenu, MTZ — 40,2 g.

Odmiana: KOSMA

Pochodzenie: Eta x POA 3510/80/1
Wpis do Rejestru Odmian: 2002 r.
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Warto$¢ technologiczna odmiany dobra — grupa (A), forma przydatna na cele mtynarsko-
-piekarskie. Odpornos¢ na septoriozg lisci i fuzariozg ktosow do$¢ duza. Rosliny $red-
niej wysokos$ci i odpornoéci na wyleganie. Ziarno o duzej zawartosci biatka i glutenu,
MTZ - 36,4 g.

Odmiana: NAWRA

Pochodzenie: Herold x (HEC 1148/78 x M 279/74)

Wpis do Rejestru Odmian: 1999 r.

Odmiana klasy A. Forma o bardzo dobrej warto$ci wypiekowej i wysokiej zawartosci
biatka i glutenu w ziarnie. Charakteryzuje si¢ odpornoscia na porastanie i osypywanie,
ro$liny do$¢ niskie, odporne na wyleganie. Odmiana plenna w skali kraju, odporna na
choroby. Przystosowana do warunkéw intensywnej uprawy, MTZ — 42,5 g.

Odmiana: OLIMPIA

Pochodzenie: (Solitaire x KOC 1052/82) x Henika

Wpis do Rejestru Odmian: 2001 r.

Odmiana jakosciowa — grupa (B). Charakteryzuje si¢ przecigtna odpornoscia na cho-
roby oraz duza odporno$cia na wyleganie i rdz¢ brunatna. Odmiana taczaca w sobie
wysokie plonowanie z dobra jakos$cia technologiczna. Wymagania glebowe przecigtne,
MTZ -38,6 g.

Odmiana: VINJETT

Pochodzenie: (Tjalve M14 X Tjalve M 15) x Canon

Wpis do Rejestru Odmian: 2000 r.

Odmiana szwedzkiej firmy SVALOV WEIBULL, klasa jako$ciowa (E). Plonuje bardzo
dobrze i dobrze w catym kraju. Odporna na maczniaka i rdzg. Roéliny niskie, odporne
na wyleganie. Ziarno o wysokiej zawarto$ci biatka i glutenu oraz duzej wydajno$ci ogol-
nej maki. Vinjett posiada przecigtne wymagania glebowe i dobra odpornos¢ na suszg,
MTZ -41,0 g.

Odmiana: ZEBRA

Pochodzenie: Ralle x Dragon

Wpis do Rejestru Odmian: 2001 r.

Odmiana szwedzkiej firmy SVALOV WEIBULL, zaliczana do grupy elitarnej (E)
o bardzo dobrej jakos$ci technologicznej. Rosliny $rednio wysokie, odporne na wylega-
nie. Zebra odznacza si¢ dobra zdrowotnos$cia i plenno$cia. Ziarno o duzej zawarto$ci
biatka i glutenu o bardzo dobrej jakosci. Pszenica o $rednich wymaganiach glebowych,
MTZ - 40,5 g.

Material nasienny pszenicy jarej, przeznaczony do badan nad wpltywem okre-
su przechowywania na ujawnienie si¢ efektu przedsiewnego naswietlania promieniami
lasera, przechowywano (od wrze$nia do marca) w warunkach statej temperatury i wil-
gotno$ci. Ziarniaki badanych genotypoéw pszenicy, zyta 1 pszenzyta pochodzily z jednej
miejscowosci — Hodowla Roslin Smolice Sp. z o. o.
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Trzyczynnikowy eksperyment, trwajacy siedem miesigcy, prowadzono na sied-
miu genotypach pszenicy jarej, zaktadajac doswiadczenie raz w miesiacu przez okres od
zbior6w nasion do siewu (od wrzesnia do marca). Pierwszy czynnik stanowity badane
genotypy (A), drugi — zastosowane dawki promieniowania laserowego (czynnik B), trze-
ci — czas przechowywania ziarna (C). Przeprowadzane trzyczynnikowe doswiadczenia
laboratoryjne zaktadane byty metoda serii niezaleznych w trzech powtdérzeniach — po 100
nasion w powtorzeniu.

W dos$wiadczeniach laboratoryjnych do przedsiewnej stymulacji uzyto $wiatta
lasera potprzewodnikowego typ CTL — 1106 MX o mocy 200 mW i dlugosci fali
670 nm. Powierzchnig naswietlang ustalano za pomoca wspotpracujacego z laserem ska-
nera model CTL 1202 S. Zastosowano dawki: trzy- (D,) i pigciokrotne (D;) na$wietlanie
dawka podstawowa wynoszaca 2,5 - 10'J-.cm™ oraz wariant kontrolny (K) — ziarniaki nie
poddane naswietlaniu.

Ziarno pszenicy jarej przechowywano przez okres siedmiu miesigcy: pierwszym
miesigcem od zbioréw byt wrzesien (I), ostatnim — marzec (VII).

W doswiadczeniu oceniano energig i zdolno$¢ kietkowania — zgodnie z Migedzyna-
rodowymi Przepisami Oceny Nasion ISTA 2007 na nasionach czystych. Ziarniaki kontro-
Ine 1 poddane naswietlaniu promieniowaniem laserowym umieszczano w plastikowych
kuwetach wytozonych bibula filtracyjna zwilzona woda destylacyjna. Ziarniaki pszenicy
jarej (kontrolne i naswietlane) umieszczano w kabinie kielkowniczej w kontrolowanych
warunkach temperatury i wilgotno$ci. Ponadto dokonano pomiaréw cech morfologicz-
nych siewek wyrostych z ziarniakéw kontrolnych i naswietlanych: dtugosci korzonkow
zarodkowych, koleoptyli i nadziemnych czgsci siewek.

Wyniki otrzymane z doswiadczen opracowano statystycznie zgodnie z metodyka
wlasciwa dla trzyczynnikowego doswiadczenia laboratoryjnego. Oceniano zmienno$é
odmian, dawek $wiatta laserowego, miesigcy przechowywania oraz interakcje podwoj-
ne i potrjna migdzy tymi czynnikami. Zastosowano test F w celu okre$lenia istotno$ci
roéznic migdzy wariantami zastosowanymi w do$wiadczeniu. W tabelach zamieszczono
wartosci $rednie oraz podano wartosci NIR, na podstawie ktorych wyodrgbniono grupy
jednorodne, stosujac test Duncana. Uktad obiektow w grupach dla poszczegolnych bada-
nych cech zostat omoéwiony w teks$cie pracy.

3.2. Doswiadczenie laboratoryjne ,,Porownanie
wplywu promieniowania laserowego
na wybrane genotypy pszenicy, zyta i pszenzyta”

3.2.1. Pszenica ozima

Badanymi genotypami byly odmiany: Almari, Kobra, Korweta, Tortija oraz rod
SMH 6780.

Odmiana: ALMARI
Pochodzenie: Maris Huntsman x Alcedo
Wpis do Rejestru Odmian: 1989 r.
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Odmiana typu paszowego, charakteryzujaca si¢ matg odpornoscig na mréz. Wysoki sta-
bilny plon, bardzo dobra zdrowotno$¢, moze by¢ uprawiana bez stosowania fungicydow.
Wydajnos$¢ maki dobra, odpornos¢ na porastanie w ktosach duza, wyrownanie stabe,
liczba opadania stosunkowo duza do duzej, zawarto§¢ biatka $rednia, szklisto§¢ ziarna
dos¢ duza, MTZ — 49,0 g.

Odmiana: KOBRA

Pochodzenie: (Maris Huntsman x Krasnodarska 39) x (Mironowska 808 x Luna)

Wpis do Rejestru Odmian: 1992 r.

Odmiana zaliczona do klasy technologicznej B. Mrozoodporno$¢ srednia, duza odpor-
no$¢ na rdzg brunatna, do$¢ mata na septorioz¢ i maczniaka. Odporno$¢ na wyleganie
duza, plennos¢ przecigtna, wymagania glebowe wigksze, MTZ — 45,3 g.

Odmiana: KORWETA

Pochodzenie: CHD 3672/72/77 x Gamma

Wpis do Rejestru Odmian: 1997 r.

Odmiana jako$ciowa grupy A, mrozoodporno$¢ mata, plenno$¢ ponizej wzorca, zdro-
wotno$¢ dobra, odpornos¢ na wyleganie $rednia. Zawartos¢ biatka duza, szklisto$¢ duza,
wymagania glebowe $rednie, MTZ — 44,5 g.

Odmiana: TORTIJA

Pochodzenie: Alidos x Jawa

Wpis do Rejestru Odmian: 2000 r.

Odmiana typu chlebowego (klasa B), mrozoodporno$¢ mata do bardzo matej. Odpornos¢
na porastanie srednia, MTZ — 42,0 g.

3.2.2. Pszenica jara

Badanymi genotypami byly odmiany: Jasna i Opatka oraz rody: SMH 73,
SMH 113 i SMH 267.

Odmiana: JASNA

Pochodzenie: Eta x Kokart

Wpis do Rejestru Odmian: 1996 r.

Odmiana nalezaca do grupy jakosciowej A. Plonuje wysoko i bardzo stabilnie. Wyrdz-
nia si¢ dobra zdrowotno$cia i odpornoscia na wyleganie. Duza odpornos¢ na rdzg zotta
i septoriozg lisci i plew. Ziarno szkliste o duzej zawartosci biatka, MTZ — 38,5 g.

Odmiana: OPATKA

Pochodzenie: (WW22057 x Eta) x Sokrates

Wpis do Rejestru Odmian: 1999 r.

Forma nalezaca do grupy jakos$ciowej A. Odmiana odporna na rdz¢ brunatna, zdzbtowa
i z6tta. Odporna na wyleganie. Wydajnos¢ maki dobra do bardzo dobrej. Szczegdlnie
polecana w poinocnych rejonach kraju, przydatna na gleby stabsze, MTZ — 39,2 g.
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3.2.3. Zyto ozime

Badanymi formami byly odmiany: Bosmo, Hegro, Rostockie, Wibro i Zduno.

Odmiana: BOSMO (d. SMH 1398)

Pochodzenie: SMH 69 x SMH 70

Wpis do Rejestru Odmian: 2001 r.

Odmiana populacyjna, przeznaczona na ziarno, zimotrwato$¢ i zdrowotnos$¢ dobra, ro$li-
ny do$¢ wysokie o $redniej odporno$ci na wyleganie i porastanie, wysokoplenna. Wyrdz-
nia ja wéréd innych odmian populacyjnych i mieszancoéw F, uprawianych w Polsce wy-
soki stopien odpornosci na rdzg¢ brunatng (Puccinia dispersa) i maczniaka prawdziwego
traw (Erysiphe graminis f. secalis), MTZ — 34,1 g.

Odmiana: HEGRO

Pochodzenie: Motto x SMH 58

Wpis do Rejestru Odmian: 1999 r.

Odmiana populacyjna, plonuje wysoko i stabilnie na terenie catego kraju, dobra zimotr-
wato$¢ i odpornos¢ na wyleganie, odporna na choroby (maczniak, rdza brunatna i zdzbto-
wa, rynhosporioza) oraz na porastanie, MTZ — 34,7 g.

Odmiana: ROSTOCKIE

Pochodzenie: (SMH209 x SMH 69) x (SMH 210 x SMH 70)

Wpis do Rejestru Odmian: 2002 r.

Odmiana populacyjna, stabilnie wysokoplenna, nie wylega, odporna na rdzg¢ brunatna
(Puccinia dispersa) i maczniaka prawdziwego traw (Erysiphe graminis f. secalis) 1 rdzg
zdzbtowa (Fusarium nivale).Tolerancyjne wobec kompleksu choréb zgnilizny korzeni,
siewek i podstawy zdzbta, MTZ — 33,6 g.

Odmiana: WIBRO

Pochodzenie: (d. SMH 590)

Wpis do Rejestru Odmian: 1994 r.

Odmiana plonuje wysoko i stabilnie na terenie catego kraju, zimotrwato$¢ i odporno$¢ na
wyleganie oraz choroby dobra, MTZ — 36,4 g.

Odmiana: ZDUNO

Pochodzenie: SMH 61 x Motto

Wpis do Rejestru Odmian: 1996 r.

Przeznaczona do uprawy na ziarno, wysoko$¢ roslin $rednia, odpornos$¢ na wyleganie
przecigtna. Ziarno $rednio wyréwnane o przecigtnej zawartosci biatka, MTZ — 33,4 g.
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3.2.4. Zyto jare
Badanymi formami byta odmiana Abago i rod SMH 301.

Odmiana: ABAGO

Pochodzenie: Strzek¢cinskie x SMH 51-1

Wpis do Rejestru Odmian: 1999 r.

Odmiana populacyjna, odporna na wiosenne przymrozki, przydatna do uprawy na gle-
bach $rednich i lekkich, MTZ — 35,4 g.

3.2.5. Pszenzyto ozime

Badanymi formami byly odmiany: Lamberto i Woltario oraz rody: SMH 246-25,
SMH 246-39, SMH 404.

Odmiana: LAMBERTO (d. CHD 1295)

Pochodzenie: (CT 929/84 x Moniko) x Presto

Whpis do Rejestru Odmian: 1998 r.

Odmiana o przecigtnej mrozoodpornosci, do$¢ dobrej zdrowotnosci, $rednio wysoka
o duzej odpornosci na wyleganie, klos oscisty, mata odpornos¢ na porastanie w klosie,
zawarto$¢ biatka §rednia, plonuje bardzo dobrze na terenie calego kraju, MTZ — 42,8 g.

Odmiana: WOLTARIO (d. DED 697)

Pochodzenie: {[(pszenica Lanca x zyto L 506/79) x Bolero] x LAD 285} x Presto

Wpis do Rejestru Odmian: 2000 r.

Odmiana o $redniej mrozoodpornosci, przecigtnej zdrowotnosci, rosliny niskie (typ pot-
kartowy) o bardzo duzej odpornoséci na wyleganie, ktos o$cisty, odpornos¢ na porastanie
w ktosie mata, zawarto$¢ biatka przecigtna, plonuje bardzo dobrze na zachodzie, za$ do-
brze na wschodzie kraju, MTZ — 46,3 g.

3.2.6. Pszenzyto jare
Badanymi formami byly odmiany: Kargo, Wanad oraz rody: SMH 224 i SMH 234.

Odmiana: KARGO (d. MAH 1093)

Pochodzenie: (MAH 13296-r-2-2) x (MAH 7746-3/3)

Wpis do Rejestru Odmian: 1998 .

Odmiana $rednio wysoka, o do§¢ duzej odpornosci na wyleganie, ktos oscisty, odpor-
no$¢ na porastanie dos¢ duza, zawarto$¢ biatka mata, plonuje dobrze lub bardzo dobrze
w catym kraju, MTZ — 36,7 g.

Odmiana: WANAD (D. MAH 1293)
Pochodzenie: (Mo 7746-55-2) x (Mo 13302 r-5-3)
Wpis do Rejestru Odmian: 1997 r.
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Rosliny srednio wysokie o przecigtnej odporno$ci na wyleganie, zdrowotno$¢ dobra, ktos
oscisty, odporno$¢ na porastanie mata, zawarto$¢ biatka przecigtna, plonuje dobrze i bar-
dzo dobrze na terenie catego kraju, MTZ — 40,6 g.

W kolejnych doswiadczeniach dwuczynnikowych oceniano efekt stymulacji la-
serowej ziarniakow zboz zaréwno dla form jarych, jak i ozimych. Wszystkie odmiany
i rody zardwno pszenicy, zyta, jak i pszenzyta pochodzity z jednego roku zbioru oraz
z jednej miejscowosci — Stacja Hodowli Ro$lin Smolice Sp. z o. o.

Zastosowano nastegpujace dawki §wiatta laserowego:

K —kontrola, nasiona nie nas§wietlane,

D, — dawka podstawowa — 2,5 - 10 ~'J - cm?,

D, — trzykrotno$¢ dawki podstawowej,

D, — pigciokrotno$¢ dawki podstawowej,

D, — siedmiokrotno$¢ dawki podstawowej.

Ziarniaki umieszczano w kietkowniku w kontrolowanych warunkach odpowied-
nich do badanego genotypu. Dokonywano oceny wartosci siewnej — zgodnie z przepisami
ISTA (2007) oraz pomiaréw cech morfologicznych siewek wyrostych z ziarniakéw na-
swietlanych i kontrolnych. Wyniki otrzymane z doswiadczen opracowano statystycznie,
zgodnie z metodyka wiasciwa dla dwuczynnikowego do$wiadczenia laboratoryjnego.
W celu stwierdzenia r6znic w podatno$ci form ozimych i jarych na zastosowane promie-
niowanie laserowe poréwnano te formy za pomoca testu t — Studenta.

3.3. Okreslenie liczby wolnych rodnikow metoda
elektronowego rezonansu paramagnetycznego
(EPR)

Badania zawartos$ci wolnych rodnikéw oraz ich budowy przeprowadzono zarow-
no na materiale naswietlanym promieniami lasera, jak i w probkach kontrolnych — nie
poddanych naswietlaniu (wzorzec). Ocenianymi czynnikami byly dawki promieniowania
laserowego i genotypy zb6z. Zastosowano zréznicowane dawki $wiatta laserowego: D, —
trzykrotne naswietlanie dawka podstawowa wynoszaca 2,5 - 10 "'J -cm, D, — pigciokrot-
ne naswietlanie dawka podstawowa oraz K — kontrola. Materiat do badan stanowily od-
miany zbdz: pszenica ozima — Kobra, pszenica jara — Jasna, zyto ozime — Rostockie, zyto
jare - Abago, pszenzyto ozime — Woltario, pszenzyto jare — Kargo. Do pomiarow uzyto
nastgpujacych spektrometréw EPR: ESP 300E firmy Bruker oraz SE firmy Radiopan, wy-
korzystujac metodg tzw. ilosciowego EPR, przy zastosowaniu fali elektromagnetycznej
o dhugosci 3 cm w polu magnetycznym 0,33 T. Wyniki podano w przeliczeniu na sucha
mase ziarna, w jednostkach n x 10'® spinow/g suchej masy ziarna. Oznaczenia wykonano
w Instytucie Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego.
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3.4. Ocena zawartosci kwasu indolilo-3-octowego
(IAA) w nasionach

Analizy zawartosci kwasu indolilo-3-octowego w ziarniakach kontrolnych — wzo-
rzec (K) i poddanych przedsiewnej biostymulacji laserowej dawka D, przeprowadzono
metoda fluorescencyjng. Badanymi czynnikami byty dawki swiatta laserowego oraz od-
miany zbdz: pszenica ozima — Kobra, pszenica jara — Jasna, zyto ozime — Rostockie, zyto
jare — Abago, pszenzyto ozime — Woltario, pszenzyto jare — Kargo. Oznaczenia wykona-
no przy zastosowaniu spektrofluorymetru Cobrabid Opole z modyfikacja wg Szajdaka
(2004). Do 2,0 g zmielonego w mtynku r¢cznym ziarna dodano 25,0 ml zasady sodowe;j
o stezeniu 0,1 mol/l. Powstala zawiesing wytrzasano 30 min, nast¢pnie odwirowano
przez 15 min przy predkosci 2000 obrotow/minutg. Stosujac kolejno ekstrakcje roztworu
wodnego (faza organiczna), mierzono fluorescencj¢ warstwy wodnej na spektrofluory-
metrze wyposazonym w palnik ksenonowy XBO 150, korzystajac z nast¢pujacych para-
metrow: A, wzbudzenia = 290 nm oraz A__emisji = 367 nm. Analizy wykonywano po
uplywie 0 h — kontrola, 24, 48 i 120 h. Zawartos¢ kwasu indolilo-3-octowego obliczono
z wyznaczonej krzywej wzorcowej. Badania wykonano w Zakladzie Badan Srodowiska
Rolniczego i Lesnego Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu.



4. WYNIKI BADAN

4.1. Wplyw dlugosci okresu przechowywania nasion
na ujawnienie si¢ efektu stymulacji laserowej

Badania wiasne dotyczyly wptywu czasu, jaki uptynat od zbioru do zatozenia
doswiadczenia, na ujawnienie si¢ efektoéw stymulacji ziarniakow odmian pszenicy jarej
promieniami lasera potprzewodnikowego.

4.1.1. Energia kielkowania

Po przeprowadzeniu analizy statystycznej stwierdzono dla energii kietkowania
istotne zroznicowanie odmian (A), miesigey (C), interakcje (A x C) odmiana x miesiac
oraz interakcj¢ (B x C) dawka x miesiac (tab. 1).

Badane odmiany utworzyty pi¢¢ grup jednorodnych zachodzacych na siebie, przy
czym najwyzsze wartosci energii kietkowania (96,8%) stwierdzono u Kosmy, najnizsze
za$ u Zebry (94,8%).

Dla energii kietkowania ocenianej w poszczegdlnych miesigcach przechowywa-
nia utworzono cztery grupy jednorodne. Miesiace, w ktorych energia kietkowania osia-
gneta najnizsze wartosci, to: I — 91,5% 1 II — 93,3%. Warto$ci z pozostatych pigciu mie-
sigcy nalezaty do dwoch zachodzacych na siebie grup o istotnie wyzszych wartoSciach
(95,8-94,9%) — tab. 2.

Interakcja A x C (odmiana x miesiac) potwierdzita uktad warto$ci energii kiel-
kowania otrzymany dla miesigcy, najnizsze wyniki energii kielkowania najczesciej
otrzymywano w pierwszym i drugim miesigcu od zbiorow. Jednoczesnie wskazata ona,
iz najwyzsze wartosci energii kietkowania dla wigkszo$ci badanych odmian wystapity
w piatym miesigcu. W siddmym miesiacu, tj. w marcu tylko jedna odmiana Olimpia
miata istotnie nizsze wartosci energii kietkowania od wartosci osiaganych przez nasio-
na pozostatych odmian. Forma, ktéra przez sze$¢ miesigcy, z wyjatkiem pierwszego,
charakteryzowala si¢ energia kietkowania przyjmujaca wartosci nalezace do najlepszej
grupy, byta Korynta. Moze to §wiadczy¢ o mniejszym wptywie okresu przechowywania
na energi¢ kietkowania u tej odmiany w porownaniu z pozostatymi formami. Natomiast
dla odmiany Vinjett wartosci energii kietkowania, oznaczone w piatym, szostym i siod-
mym miesiacu po zbiorach, tworzyly grupg o najwyzszych wartosciach, co z kolei moze
sugerowac, ze wymaga ona dtuzszego okresu dojrzewania pozniwnego w celu uzyskania
optymalnych wartosci parametrow kietkowania (tab. 2).
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Tabela 1
Table 1

Reakcja odmian pszenicy jarej na promieniowanie laserowe — dos§wiadczenie wielokrotne
Reaction of spring wheat cultivars on laser radiation — multiple experiment

Cecha
Character

Zmienno$c
Variability

Energia
kietkowania
Germination

energy (%)

Zdolnosc
kietkowania
Germination
capacity(%)

Dlugosc
korzonkow
Radicle
length (mm)

Dlugos¢
koleoptyla
Coleoptile

length (mm)

Dhugosc¢ siewki
First leaf length
(mm)

Odmiana A
Cultivar

+

+

+

+

+

Dawka B
Dose

+

+

+

Miesiac C
Month

Interakcja
odmiana x
dawka AxB
Interaction
cultivar x dose

Interakcja
odmiana x
miesiac
Interaction
cultivar x month

AxC

Interakcja

dawka x miesiac
BxC

Interaction

dose x month

Interakcja

odmiana x

dawka x miesiac
AxBxC

Interaction

cultivar x dose

x month

+ istotna reakcja — significant reaction
- brak reakcji — not significant reaction

Interakcja B x C (dawka x miesiac) wykazata, ze najwyzsza energi¢ kietkowania
dla wariantu kontrolnego otrzymano w miesiagcach — od trzeciego do sibdmego, warto-
$ci te naleza do jednej grupy jednorodnej. Podobne wyniki otrzymano po zastosowaniu
dawki D,. Po naswietleniu dawka D, istotnie wyzsze wartoSci obserwowano w piatym
i siodmym miesiacu od zbioru. Porownujac wyniki otrzymane po zastosowaniu dawek
z kontrola w poszczego6lnych miesigcach, mozna stwierdzi¢ istotna stymulacj¢ wartosci
badanej cechy w pierwszym i piatym miesigcu przechowywania. Brak wplywu dawek na
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energi¢ kietkowania obserwowano w trzecim, czwartym oraz siocdmym miesiacu, gdzie
wariant kontrolny jak i wartosci otrzymane po biostymulacji tworzyty jedna grupg jed-
norodng (tab. 2).
Tabela 2
Table 2
Srednie wartosci dla energii kietkowania ziarniakow pszenicy jarej (%) — doswiadczenie wielokrotne
Means value for germination energy of spring wheat grains (%) — multiple experiment

Dawka Odmiana Miesigc — Month Srednia
Dose Cultivar I 11 111 v \% VI Vil Mean
Koksa 92,3 94,7 98,3 95,7 95,3 98,0 92,0 95,2

Korynta 92,7 96,3 94,0 94,7 96,0 97,3 97,0 95,4

Kontrola Kosma 95,7 95,7 97,7 98,7 97,7 96,0 96,3 96,8

Control Nawra 87,3 92,3 95,0 93,3 95,7 96,3 97,3 93,9

Olimpia 85,3 89,0 98,0 91,7 91,7 91,3 91,0 91,1
Vinjett 92,7 94,0 93,7 95,7 96,0 97,7 97,0 95,3
Zebra 86,0 94,7 95,7 96,3 92,3 97,7 95,7 94,1
Koksa 97,0 94,7 96,0 95,7 99,3 97,0 95,3 96,4

Korynta 93,3 96,3 95,7 95,3 95,7 96,7 96,7 95,7
Kosma 96,0 95,7 96,0 99,0 99,0 96,3 96,3 96,9

D, Nawra 88,7 92,3 95,0 92,0 95,3 94,3 96,0 93,4

Olimpia 86,3 89,0 91,3 90,3 94,3 88,3 93,7 90,5
Vinjett 96,3 94,0 96,0 93,7 96,3 96,7 97,3 95,8
Zebra 88,3 94,7 96,0 97,7 97,0 93,7 96,3 94,8
Koksa 95,3 93,7 95,0 98,0 95,3 97,3 95,3 95,7

Korynta 93,7 94,0 95,0 95,3 96,3 97,0 96,0 95,3
Kosma 93,3 94,7 98,0 96,7 97,3 98,7 97,3 96,6

Dy Nawra 90,0 92,3 95,0 90,7 94,7 94,7 94,7 93,2

Olimpia 88,3 88,0 93,7 91,0 91,7 86,0 92,0 90,1
Vinjett 95,7 92,3 95,0 93,7 96,3 96,7 97,3 95,3

Zebra 88,0 91,7 97,3 98,3 98,3 97,3 97,7 95,5
NIR - LSD (@0.05) rn—n.s rn—n.s
Kontrola — Control 90,3 93,8 96,1 95,2 95,0 96,3 95,2 94,5
D, 92,3 93,8 95,1 94,8 96,7 94,7 95,9 94,8
D, 92,0 92,4 95,6 94,8 95,7 95,4 95,8 94,5
NIR — LSD 1,3 rn—n.s

(a=0,05)
Koksa 94,9 94.4 96,4 96,5 96,6 97,4 94,2 95,8
Korynta 93,2 95,5 94,9 95,1 96,0 97,0 96,6 95,5
Kosma 95,0 95,4 97,2 98,1 98,0 97,0 96,6 96,8
Nawra 88,7 92,3 95,0 92,0 95,2 95,1 96,0 93,5
Olimpia 86,6 88,7 94,3 91,0 92,6 88,5 92,2 90,6
Vinjett 94,9 93,4 94,9 94,4 96,2 97,0 97,2 95,4

Zebra 874 | 93,7 | 963 | 97.4 | 959 | 962 | 96,6 | 948
NIR-LSD 2,0 0,8
Miesiac — Month 91,5 | 933 | 956 | 949 [ 958 | 955 | 956 -
NIR - LSD 0,8 -

(a=0,05)

r. n. — réznica nieistotna, n.s. — not significant difference
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4.1.2. Zdolnos¢ kielkowania

Przeprowadzona analiza wariancji dla zdolnosci kietkowania wykazata istotnos¢
zrdznicowania: odmian (A), miesigcy (C), interakcji (A x B) odmiana x dawka, interakcji
(A x C) odmiana x miesiac, interakcji (B x C) dawka x miesiac oraz interakcji potrdjne;j
(A x B x C) odmiana x dawka x miesiac (tab. 1).

Podobnie jak w przypadku energii, dla zdolnosci kietkowania, najwyzsze wartosci
badanej cechy obserwowano u Kosmy (97,1%).

Poréwnujac $rednie dla miesigcy przechowywania, w ktorych prowadzono bada-
nia, wyniki sa podobne jak dla energii, poniewaz miesiace trzeci, piaty, szosty i siodmy
od zbioru naleza do grupy o istotnie wyzszych warto$ciach (tab. 3).

Interakcja (A x B) odmiana x dawka uwidocznita istotny stymulujacy wpltyw
(podwyzszenie zdolnosci kietkowania o 1,7% w stosunku do kontroli) obu zastosowa-
nych dawek §wiatla laserowego, ale tylko u odmiany Zebra (tab. 3). Analizujac uktad
odmian dla wariantu kontrolnego, utworzono trzy grupy jednorodne. Odmiang o istot-
nie najnizszej zdolno$ci kielkowania byta Olimpia, a pozostale odmiany utworzyty dwie
nierozlaczne grupy jednorodne. Po zastosowaniu dawek $wiatta lasera otrzymano po czte-
ry grupy jednorodne. Olimpig charakteryzowala zdolnos¢ kietkowania nalezaca do grupy
o najnizszych wartosciach (tab. 3).

W przypadku interakcji (A x C) odmiana x miesiac, podobnie jak dla energii, zdol-
nos¢ kietkowania w miesigcach pierwszym i drugim po zbiorach, dla wszystkich odmian
osiagata istotnie nizsze wartoéci. Dla odmiany Vinjett zdolno$¢ kietkowania osiagngta
istotnie wyzsze wartosci tylko w styczniu, lutym i marcu, co moze potwierdza¢ przypusz-
czenie o dluzszym dojrzewaniu pozniwnym tego genotypu. Kosma w kazdym miesiacu
nalezata do grupy jednorodnej o istotnie najwyzszych warto$ciach tej cechy (tab. 3).

Rozpatrujac interakcjg (B x C) dawka x miesiac, mozna stwierdzi¢, iz ziarno kon-
trolne charakteryzowato si¢ najwyzsza zdolnoscia kietkowania w trzecim, szostym i siod-
mym miesiacu od zbioru. Ziarniaki poddane dziataniu §wiatla lasera polprzewodniko-
wego (obu dawek) najwyzsze wyniki osiagaly w piatym i szostym miesigcu od zbiorow.
Stymulacjg zdolnosci kietkowania promieniami lasera obserwowano we wrzesniu — daw-
ka D, spowodowata wzrost warto$ci tej cechy o 1,3% i w styczniu obie dawki wywotaty
zwyzkg odpowiednio o: D, — 2,4% oraz D, — 1,6% w stosunku do kontroli. W trzecim,
czwartym, szostym i sibddmym miesigcu przechowywania otrzymano jedna grupe jed-
norodna. Powyzsze wyniki sugeruja, iz stymulacja ziarniakéw promieniami laserowymi
dawata najlepsze efekty dla zdolnosci kietkowania w miesigcach wrzesien i styczen.

Zdolnosc¢ kielkowania byta cecha, dla ktorej przeprowadzona analiza statystyczna
wynikow wykazata interakcjg potrojng (A x B x C) odmiana x dawka x miesiac (tab. 3).
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Tabela 3
Table 3

Srednie wartosci dla zdolnosci kietkowania ziarniakéw pszenicy jarej (%) — doéwiadczenie wielokrotne
Means value for germination capacity of spring wheat grains (%) — multiple experiment

Dawka Odmiana Miesiac — Month Srednia
Dose Cultivar I 11 111 v \Y% VI VII Mean
Koksa 94,0 95,0 98,0 96,0 95,0 97,7 94,0 95,7
Korynta | 973 | 96,7 | 950 | 957 | 95,7 | 98,0 | 98,0 | 96,6
Kontrola Kosma 94,0 95,3 98,0 98,3 97,3 96,3 97,0 96,6
Control Nawra 96,7 94,7 96,0 93,7 95,3 97,3 95,7 95,6
Olimpia | 90,0 | 90,7 | 99,0 | 933 | 93,7 | 923 | 957 | 935
Vinjett 97,3 94,3 94,7 95,7 97,0 98,0 97,7 96,4
Zebra 89,3 95,3 97,0 96,3 94,3 98,0 96,7 95,3
Koksa 940 | 947 | 957 | 96,3 | 987 | 96,7 | 97.6 | 962
Korynta 94,0 91,7 96,0 96,0 97,0 98,0 96,6 95,6
Kosma 96,7 94,0 96,3 99,0 99,7 98,3 97,6 97,4
D, Nawra 90,0 94,0 95,7 92,7 96,7 96,3 95,3 94,4
Olimpia 89,3 89,0 96,0 94,7 96,3 93,0 92,3 92,9
Vinjett 94,7 | 933 | 963 | 940 | 98,7 | 983 | 973 | 96,1
Zebra 93,0 93,3 96,7 97,7 98,0 96,7 98,0 96,2
Koksa 96,7 94,3 96,3 98,3 94,7 97,3 96,7 96,3
Korynta | 97,3 | 94,0 | 953 | 983 | 973 | 99,0 | 96,7 | 96,8
Kosma 97,7 95,3 98,0 95,7 98,0 99,3 97,7 97,4
D, Nawra 93,0 95,3 95,7 96,7 96,7 97,0 95,3 95,7
Olimpia | 93,7 | 893 | 957 | 91,3 | 953 | 923 | 923 | 92,8
Vinjett 95,7 93,3 95,0 93,7 97,7 98,7 97,3 95,9
Zebra 93,7 93,0 97,7 98,0 99,8 99,0 98,0 97,0
NIR -LSD ., 29 L1
Kontrola — Control 94,1 94,6 96,8 95,6 95,5 96,8 96,4 95,7
D, 93,1 | 929 | 96,1 | 958 | 979 | 968 | 964 | 956
Dy 95,4 93,5 96,2 96,0 97,1 97,5 96,3 96,0
NIR - LSD @=005) 1,1 rn—ns
Koksa 94,9 94,7 96,7 96,9 96,1 97,2 96,1 96,1
Korynta 96,2 94,1 95,4 96,7 96,7 98,3 97,1 96,4
Kosma 96,1 94,9 97,4 97,7 98,3 98,0 97,4 97,1
Nawra 93,2 94,7 95,8 94,4 96,2 96,9 95,4 95,2
Olimpia | 91,0 | 89,7 | 969 | 93,1 | 951 | 92,5 | 93,4 | 93,1
Vinjett 95,9 93,6 95,3 94,5 97,8 98,3 97,4 96,1
Zebra 92,0 93,9 97,1 97,3 97,4 97,9 97,6 96,2
NIR-LSD o 1,7 0,6
Miesiac — Month 942 | 937 | 964 | 958 | 96,8 | 970 | 964 | -
NIR - LSD 0,6 —

(a=0,05)

r. n. — réznica nieistotna, n.s. — not significant difference
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a) Pierwszy czynnik interakcji potréjnej — odmiany

e Koksa. Dla zdolnosci kietkowania ziarniakow bez naswietlania otrzymano dwie
grupy jednorodne zachodzace na siebie. Najwyzsze wartosci zdolnosci kietkowania
obserwowano w trzecim miesiacu (98,0%), najnizsze za§ w pierwszym i siddmym (po
94,0%). Dla wynikoéw zdolno$ci kietkowania po zastosowaniu dawki D, utworzono trzy,
a po zastosowaniu dawki D, dwie grupy jednorodne. U ziarniakow naswietlonych za-
rowno dawka D, jak i D, w drugim miesiacu, a po napromieniowaniu dawka D, réwniez
W pierwszym miesigcu, obserwowano istotnie nizsza zdolno$¢ kietkowania tej odmia-
ny. Najwyzsze warto$ci energii kietkowania otrzymano odpowiednio dla D, — w piatym
(98,7%), a dla D, w czwartym miesiacu (98,3%).

Poréwnujac wartosci zdolnosci kietkowania po zastosowaniu dawek §wiatla lasera
w poszczegodlnych miesigcach, istotny stymulujacy wpltyw promieni lasera obserwowa-
no tylko dla piatego i sibdmego miesiaca od zbioru. Zastosowanie w pigtym miesiacu
przechowywania dawki D, podniosto wartos¢ zdolnosci kietkowania o 3,9%, natomiast
w marcu — siodmym miesigcu stymulacjg otrzymano po zastosowaniu obu dawek — od-
powiednio o: D, - 3,8%, zas$ dla D,-29%w stosunku do kontroli.

e Korynta. Dla wartosci kontrolnych obserwowano brak istotnego zréznicowania
w poszczegolnych miesiacach - powstata jedna grupa jednorodna. Po zastosowaniu dawki
swiatta lasera D, i D, uzyskano po trzy grupy zachodzace na siebie. Miesiacem, w ktorym
otrzymano najwyzsze wartosci zdolno$ci kietkowania u tej odmiany, byt szosty miesiac
od zbioréw (luty) — 98,0%. Istotnie najnizsze wartosci tej cechy uzyskano w pazdzierni-
ku, czyli drugim miesiacu — po zastosowaniu D, otrzymano 91,7%, za$ dla D, - 94,0%.

Poréwnujac warto$ci badanej cechy po zastosowaniu stymulacji laserowej
w poszczeg6lnych miesigcach, w jakich prowadzono badania, wykazano jedynie reduk-
cjg zdolnosci kietkowania w drugim miesigcu po zastosowaniu dawki D,. Dla wartosci
zdolnos$ci kietkowania w pozostatych miesigcach utworzono jedna grupg jednorodna, co
$wiadczy o braku istotnego wptywu zastosowanych dawek promieniowania laserowego
na t¢ ceche.

e Kosma. Dla ziarniakow kontrolnych otrzymano dwie nieroztaczne grupy jedno-
rodne. Najwyzsze wartosci zdolnosci kietkowania dla tej odmiany wystapity w czwar-
tym miesigcu przechowywania (98,3%), najnizsze — jeden miesiac od zbioréw (94,0%).
Po zastosowaniu dawki D, otrzymano trzy, natomiast dawki D, dwie grupy jednorodne
zachodzace na siebie. Najwyzsze wartosci zdolnosci kietkowania wystapily w piatym
miesiacu dla D, — 99,7% oraz w szostym dla D, — 99,3%, najnizsze w drugim i trzecim
- 94,0% 1 96,3% dla dawki D, oraz 95,3% dla D, w drugim miesiacu. Istotna stymulacj¢
zdolnosci kietkowania nasion Kosmy obserwowano po zastosowaniu dawki D, miesiac
od zbioru (3,9%) oraz po sze$ciu miesiagcach od zbioru (3,1%).

e Nawra. Dla ziarniakdéw nie na§wietlanych uzyskano dwie grupy nieroztaczne
wartosci zdolnosci kietkowania. W szostym miesiacu od zbioru obserwowano najwigksza
warto$¢ zdolnosci kietkowania wynoszaca 97,3%, najmniejsza za§ w grudniu — 93,7%.
Po zastosowaniu obu dawek naswietlania utworzono dwie zachodzace na siebie grupy
jednorodne. Najwyzsze wartosci zdolnosci kietkowania wystapity w styczniu po zastoso-
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waniu dawki D, —96,7% i lutym po zastosowaniu dawki D, 97,0%, natomiast najnizsze
w pierwszym miesiacu, 90,0 i 93,0% odpowiednio dla dawki D, i D..

W czwartym miesiacu przechowywania uzyskano efekt stymulacji po zastosowa-
niu dawki D, (wzrost zdoInosci kietkowania o ponad 4,3%), redukcjg za$ w pierwszym
miesigcu przechowywania — o okoto 7%.

e Olimpia jest forma, u ktorej zarowno dla kontroli, jak i po zastosowaniu dawki D,
i D, $wiatfa laserowego otrzymano cztery grupy jednorodne. Zdolno$¢ kietkowania osia-
gnela najwyzsze warto$ci dla wariantu kontrolnego i dawki D, w listopadzie, natomiast
po zastosowaniu dawki D, — w styczniu. Z kolei najnizsze wartosci energii kietkowania
obserwowano natomiast w pierwszym i drugim miesiacu po zastosowaniu dawki D, dla
D, w drugim i czwartym miesiacu od zbiorow.

Stymulacj¢ warto$ci badanej cechy o 4,1%, po naswietleniu ziarniakéw, tej od-
miany uzyskano miesiac po zbiorach, natomiast redukcje - w trzecim i siodmym miesiacu
odpowiednio o0 3,3 1 3,5%.

e Vinjett. Wartosci zdolnosci kietkowania utworzyly trzy grupy jednorodne za-
chodzace na siebie, zaréwno dla kontroli, jak i po zastosowaniu obu dawek. Najwyzsze
wartosci wystapity w trzech ostatnich miesiacach przechowywania (ok. 97,0-98,0%).
Istotnie najnizsze natomiast w pazdzierniku, drugim miesiacu od zbioru — 94,3%.

Dla siedmiu miesigcy w jakich prowadzono badania, warto$ci uzyskane po zasto-
sowaniu obu dawek utworzyty jedna grupe¢ jednorodna wraz z kontrola — co $wiadczy
o braku istotnego wpltywu zastosowanego promieniowania laserowego na zdolnos$¢ kiet-
kowania tej odmiany.

e Zebra jest odmiana, dla ktorej uzyskano grupy rozdzielne po zastosowaniu na-
Swietlania promieniami lasera. Istotnie nizsze wartosci zdolnosci kietkowania obserwo-
wano w pierwszym i piatym miesiacu po zbiorach, czyli we wrzesniu i styczniu. Roznica
migdzy skrajnymi warto$ciami przekraczata 6%.

Stymulujacy wplyw $wiatla lasera pétprzewodnikowego wystapil we wrze$niu
i w styczniu. Obie dawki spowodowaty wzrost warto$ci zdolnosci kietkowania o ok. 5%
w stosunku do kontroli.

b) Drugi czynnik interakcji potréjnej — dawki:

e Kontrola. Dla nie naswietlanych nasion sze$ciu odmian wartosci otrzymane
w poszczegodlnych miesiacach utworzyly grupy jednorodne zachodzace na siebie. Jedy-
nie dla Korynty uzyskano odr¢bna grupe, co $wiadczy¢ moze o braku wplywu miesiaca,
w ktorym zatozono doswiadczenie na zdolno$¢ kietkowania tej odmiany. Dla wigkszosci
badanych genotypow, podobnie jak w poprzednim poréwnaniu, najnizsze wartosci otrzy-
mano w dwoch pierwszych miesiacach przechowywania.

e Dawka D, i D_. Po naswietleniu ziarniakow promieniami lasera utworzono grupy
zachodzace na siebie dla szesciu spos$rod siedmiu badanych odmian. Dla Zebry wartosci
otrzymane w dwoch pierwszych miesigcach po zbiorach tworza grupg o istotnie nizszych
warto$ciach zdolnosci kietkowania.

Analizujac uktad grup utworzonych przez wartosci zdolnosci kietkowania dla od-
mian w poszczeg6lnych miesiacach, mozna zauwazy¢, ze dla wszystkich wariantow —
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odmiany Korynta i Vinjett naleza w wigkszos$ci do grupy o wyzszych wartosciach. Olim-
pia, z wyjatkiem trzeciego miesiaca, nalezy do grupy o wartosciach nizszych. Warto$ci
zdolno$ci kietkowania nasion po biostymulacji laserowej w trzecim miesiacu od zbiorow,
po zastosowaniu obu dawek, utworzyty jedna grupe jednorodna.

¢) Trzeci czynnik interakcji potréjnej — miesiace przechowywania nasion:

e Pierwszy miesiac od zbioru. Dla wszystkich badanych wariantéw (kontrola i na-
siona naswietlane) odmiany: Nawra (z wyjatkiem nasion kontrolnych), Olimpia i Zebra
charakteryzowaly si¢ nizszymi warto$ciami zdolnosci kietkowania (od 89,3 do 93,7%)
niz Korynta, Kosma i Vinjett (od 94,0 do 97,7% ).

Reakcja badanych odmian na $wiatto lasera byla zréznicowana. Stymulacje
w stosunku do kontroli obserwowano u Kosmy (wzrost o 3,9%), Olimpii (4,1%), Zebry
(4,9%). Koksa i Vinjett nie wykazatly reakcji na naswietlanie, natomiast u odmiany
Korynta i Nawra wystapita redukcja wartosci tej cechy odpowiednio o: 3,4 1 6,9%.

e Drugi miesiac od zbioru. Dla ziarniakéw kontrolnych i po zastosowaniu da-
wek D, 1 D, utworzono dwie grupy warto$ci zdolnosci kietkowania, przy czym Olimpia
zawsze nalezata do grupy o istotnie nizszych, za$ pozostale formy do grupy o istotnie
wyzszych warto$ciach.

W drugim miesigcu od zbiorow tylko u odmiany Korynta obserwowano redukcje
warto$ci zdolnos$ci kietkowania po zastosowaniu dawki D, 0 5,2% w stosunku do kontro-
li. Pozostate formy nie wykazaty istotnej reakcji.

e Trzeci miesigc od zbioru. W miesigcu tym zdolnosci kietkowania ziarna wszyst-
kich odmian poddanych naswietlaniu utworzyty dla kazdej dawki jedna grupg jednorod-
na. Dla ziarniakoéw kontrolnych (nie naswietlanych) powstaty dwie grupy jednorodne
zachodzace na siebie. Nizszymi warto$ciami zdolnosci kietkowania charakteryzowaty
si¢ ziarniaki odmian Korynta i Vinjett, pozostate odmiany nalezaty do grupy o wyzszych
wartosciach.

Sposrod badanych odmian, na skutek na$wietlania, jedynie Olimpia wykazata
redukcje wartosci badanej cechy o ok. 3,3% w poréwnaniu z kontrolg. U pozostatych
form nie stwierdzono reakcji na $wiatlo lasera.

e Czwarty miesiac od zbioru. Warto$ci zdolnosci kietkowania dla odmian utwo-
rzyly odpowiednio: dla kontroli dwie grupy, po zastosowaniu dawki D, — cztery grupy
a dla dawki D, trzy grupy jednorodne zachodzace na siebie. Odmianami charakteryzuja-
cymi si¢ nizszymi warto$ciami zdolnosci kietkowania, w kazdym wariancie, byly Olimpia
i Vinjett.

Sposrod siedmiu badanych form jedynie Nawra wykazywata efekt stymulacji
po zastosowaniu dawki D, 0 4,1% w stosunku do kontroli.

e Pigty miesigc od zbioru. Styczen to miesiac, w ktorym wartoséci zdolnosci kiel-
kowania nasion dla form pszenicy utworzyly grupy nieroztaczne. Olimpia byta odmiana
0 najnizszych wartos$ciach badanej cechy.

Pig¢¢ odmian: Korynta, Kosma, Nawra, Olimpia i Vinjett nie wykazato w styczniu
reakcji na zastosowane naswietlanie promieniami lasera. U Koksy i1 Zebry widoczny byt
efekt stymulacji zdolnosci kietkowania odpowiednio o 3,9 1 5,3%.
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e Szésty miesigc od zbioru. U odmiany Olimpia obserwowano wyraznie nizsze
warto$ci zdolno$ci kietkowania niz u pozostatych, zarowno dla kontroli (92,3%), jak
i ziarniakéw naswietlanych (D, —93,0% i D, — 92,3%). Pozostale sze$¢ odmian nalezato
do grupy o istotnie wyzszych wartosciach. Jedynie Kosma zareagowata w tym miesiacu
na naswietlanie (dawka D,) wzrostem zdolnoSci kietkowania o 3,1% w stosunku do
kontroli.

e Siédmy miesiac od zbioru. Podobnie jak w szdstym miesiacu, istotnie nizszymi
warto$ciami zdolno$ci kietkowania cechowata si¢ odmiana Olimpia oraz Nawra i Koksa.

Odmiana Koksa wykazata wzrost wartosci tej cechy o 3,8%, natomiast Olimpia
redukcje o0 3,6% w stosunku do kontroli.

4.1.3. Dlugo$¢ korzonkow zarodkowych

Analiza wariancji przeprowadzona dla cechy dtugo$¢ korzonkéw zarodkowych
wykazata istotne zréznicowanie odmian (A), dawek (B), miesigcy (C), interakcji (A x C)
odmiana x miesiac oraz interakcji (A x B x C) odmiana x dawka x miesiac (tab. 1).

Porownujac $rednie warto$ci dla odmian, utworzono cztery grupy jednorodne. Do
grupy o najdtuzszych korzonkach nalezy odmiana Zebra (115,2 mm), za$ formami o naj-
krotszych korzonkach byty Kosma (98,2 mm), Nawra (97,3 mm) oraz Koksa (94,1 mm)
nalezace do tej samej grupy (tab. 4).

Po przeprowadzeniu analizy statystycznej stwierdzono istotny wptyw dawek swia-
tta lasera na warto$ci tej cechy. Diugos¢ korzonkow po zastosowaniu obu dawek ulegta
stymulacji i otrzymano jedna grupg jednorodna o istotnie wyzszych warto$ciach (104,3
i 104,5 mm) niz dla wariantu kontrolnego (100,8 mm) — tabela 4.

Analiza wariancji pozwolita stwierdzi¢ wptyw miesiaca, w ktéorym zatozono do-
$wiadczenie na wartos$ci badanej cechy. Najdtuzsze korzonki zarodkowe obserwowano
w drugim miesigcu przechowywania — 123,0 mm, najkroétsze zas, nalezace do trzeciej
grupy, w miesiacach listopad i styczen (odpowiednio 92,5 oraz 94,0 mm) — tabela 4.

Rozpatrujac grupy jednorodne dla interakcji odmian z miesiacami, mozna stwier-
dzi¢, ze nasiona szeSciu z siedmiu badanych odmian wytworzyty najdtuzsze korzonki
zarodkowe dwa miesiace po zbiorze.

Po przeprowadzeniu analizy statystycznej, wlasciwej dla do§wiadczenia trzyczyn-
nikowego, dla cechy dlugos¢ korzonkéw zarodkowych otrzymano interakcje potrdjna
(A x B x C) odmiana x dawka x miesiac (tab. 4).
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Tabela 4
Table 4

Srednie wartosci dla dlugosci korzonkéw zarodkowych pszenicy jarej (mm) — doswiadczenie wielokrotne
Means value for radicle length of spring wheat (mm) — multiple experiment

(a=0,05)

Dawka | Odmiana Miesiac — Month Srednia
Dose Cultivar I 11 111 v \Y% VI VII Mean
Koksa 77,6 | 1129 | 82,1 73,7 70,1 94,2 98,2 87,0
Korynta | 102,9 | 111,7 | 93,9 | 1084 | 98,7 | 1123 | 87,7 | 1022
Kontrola Kosma 107,3 | 99,2 79,1 84,4 94,4 | 104,1 | 92,7 94,5
Control Nawra 76,7 | 115,1 81,1 107,8 | 93,9 87,9 92,1 93,5
Olimpia | 103,7 | 118,8 | 1256 | 77.9 | 90,5 | 958 | 98,6 | 1016
Vinjett 103,0 | 157,1 | 97,1 117,5 | 94,2 | 104,0 | 106,3 | 111,3
Zebra 120,6 | 148,1 | 894 | 1064 | 112,7 | 1192 | 113,6 | 115,7
Koksa 1026 | 111,0 | 792 | 91,4 | 855 | 962 | 1085 | 963
Korynta 98,6 | 121,7 | 88,5 110,4 | 97,7 | 100,7 | 97,2 102,1
Kosma 116,6 | 117,1 86,9 95,7 80,1 1043 | 95,5 99,5
D, Nawra 96,7 | 1158 | 101,6 | 108,9 | 83,3 96,0 98,4 100,1
Olimpia 112,1 | 138,3 | 99,0 | 121,5 | 98,0 | 101,0 | 103,8 | 110,5
Vinjett 103,7 | 1414 | 88,6 | 111,9 | 96,7 | 1113 | 1053 | 1084
Zebra 124,0 | 117,1 | 115,5 | 113,8 | 101,0 | 108,1 | 113,9 | 1133
Koksa 103,0 | 119,5 | 98,0 91,6 87,6 95,0 98,8 99,1
Korynta | 107,2 | 1290 | 80,6 | 96,6 | 78,9 | 113,5 | 104,3 | 1014
Kosma 1284 | 99,8 81,5 102,7 | 92,2 99,5 100,0 | 100,6
Dy Nawra 97,5 | 104,6 | 80,1 118,3 | 84,4 | 1056 | 96,6 98,2
Olimpia | 102,8 | 1344 | 91,8 | 1033 | 1162 | 100,1 | 1073 | 108,0
Vinjett 109,3 | 136,4 | 96,9 93,7 | 100,3 | 115,7 | 99,3 107,4
Zebra 116,4 | 133,0 | 105,3 | 128,8 | 117,8 | 102,1 | 1124 | 116,5
NIR — LSD (@0.05) 19,8 rn.—n.s.
Kontrola — Control 98,8 | 123,3 | 92,6 96,6 93,5 | 102,5 | 98,5 100,8
D, 107,8 | 1232 | 94,2 | 107,7 | 91,8 | 102,5 | 103,2 | 104,3
D 109,2 | 122,4 | 90,6 | 105,0 | 96,8 | 104,5 | 102,7 | 104,5
NIR - LSD (@=005) rn. —n.s. 2,8
Koksa 944 | 1145 | 864 85,6 81,0 95,1 101,8 94,1
Korynta | 102,9 | 120,8 | 87,7 | 105,1 | 91,8 | 108,8 | 96,4 | 1019
Kosma 117,4 | 1054 | 825 94,3 88,9 | 102,6 | 96,1 98,2
Nawra 90,3 11,8 | 87,6 | 11,7 | 87,2 96,5 95,7 97,3
Olimpia | 106,2 | 130,5 | 105,5 | 1009 | 101,6 | 99.0 | 103,2 | 106,7
Vinjett 1053 | 145,0 | 94,2 | 107,7 | 97,1 110,3 | 103,6 | 109,0
Zebra 120,3 | 132,7 | 1034 | 116,3 | 110,5 | 109,8 | 113,3 | 1152
NIR-LSD 11,4 43
Miesiac — Month 1053 | 123,0 [ 92,5 | 103,1 | 940 | 1032 [ 1014 | -
NIR — LSD 43 —

r. n. — réznica nieistotna, n.s. — not significant difference
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a) Pierwszy czynnik interakcji potrojnej — odmiany:

e Koksa. Ziarniaki tej odmiany nie poddane naswietlaniu wytworzyly w poszcze-
g6lnych miesigcach korzonki, dla dtugosci ktorych otrzymano cztery nieroziaczne grupy
jednorodne. Najdtuzsze korzonki powstaly w drugim, szoéstym i si6dmym miesigcu od
zbioréw. Po zastosowaniu naswietlania najdtuzsze korzonki otrzymano w pierwszym,
drugim oraz sid6dmym miesigcu przechowywania. Dla wszystkich trzech wariantéw na-
$wietlania miesiacem, w ktérym korzonki osiagnely najmniejsza dtugos¢, byt piaty mie-
siac od zbiorow.

Porownujac dhugosci korzonkdéw po zastosowaniu obu dawek promieni lasera
w poszczegolnych miesiacach, mozna stwierdzi¢, iz Koksa jedynie w styczniu zareago-
watla na $wiatlo lasera wydhuzeniem korzonkow o 22% (tj. o 15,4 mm po zastosowaniu
dawki D, i 0 25% (j. o 17,5 mm) po zastosowaniu dawki D, w stosunku do kontroli).
W pozostalych miesigcach dlugosci korzonkéw wytworzonych z nasion kontrolnych jak
i poddanych naswietlaniu nalezaty do jednej grupy jednorodne;j.

e Korynta. Miesigcami, w ktorych otrzymano najdtuzsze korzonki zarodkowe, za-
réwno w kontroli, jak i po zastosowaniu obu dawek, byt drugi i szosty miesiac po zbio-
rach. W trzecim, piatym i sibdmym miesiacu przechowywania korzonki osiagaty istotnie
mniejsza dugos¢.

Korynta okazata si¢ odmiang niewrazliwa na naswietlanie promieniami lasera, bo-
wiem w zadnym miesigcu nie wystapita ani stymulacja, ani redukcja wartosci tej cechy.

e Kosma. Dhugosci korzonkéw otrzymanych dla wariantu kontrolnego i po zastoso-
waniu dawki D, utworzyly po trzy grupy jednorodne zachodzace na siebie. Miesiacami,
w ktorych korzonki osiagnety najwigksza dtugos¢, byly pierwszy, drugi i sidédmy, nato-
miast najmniejsza — w trzecim miesiacu przechowywania. Po zastosowaniu dawki D
grupg o istotnie wyzszych wartosciach tworzyly korzonki wyksztatcone w pierwszym
miesigcu. W pozostalych miesigcach dlugos¢ korzonkéw nie roznita sig od siebie istotnie,
w zwigzku z czym utworzono jedna grupg jednorodna dla wartosci tej cechy.

U odmiany Kosma efekt stymulujacy obserwowano jedynie po uplywie pig-
ciu miesigey, gdy to pod wpltywem dawki D, dlugo$¢ korzonkéw wzrosta o 19,7%
(. 0 22,1 mm w stosunku do kontroli).

e Nawra. Poréwnujac dhugosci korzonkéw otrzymane dla tej odmiany w poszcze-
go6lnych miesigcach po zastosowaniu dawek promieni lasera, mozna zauwazy¢, ze naj-
dhuzsze korzonki powstaja w drugim i czwartym miesiagcu przechowywania, najkrotsze
za$ — dla kontroli we wrzesniu i listopadzie, dla dawki D, — w styczniu i lutym, natomiast
dla dawki D, w listopadzie i styczniu.

U odmiany Nawra przedsiewne uzycie §wiatla lasera wywotalo efekt stymulu-
jacy tylko w pierwszym i széstym miesiacu przechowywania. W pierwszym miesiacu
nastapito wydhuzenie korzonkow o 27,1% (tj. 0 20,8 mm), natomiast w széstym o 20,1%
(. o 17,7 mm w stosunku do kontroli). W pozostatych pigciu miesiacach utworzono
jedna grupe jednorodna dla wartosci tej cechy.

e Olimpia. Jej nasiona (wariant kontrolny) wytworzyly najdtuzsze korzonki dwa
i trzy miesiace po zbiorze, najkrétsze nalezace do czwartej grupy jednorodnej w czwar-
tymipiatym miesiacu. Po naswietleniu obydwoma dawkami promieniowania laserowego
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uktad dla dtugosci korzonkéw w poszczegolnych miesiacach ulegt zmianie. Istotnie dtuz-
sze korzonki powstaty po czterech miesigcach, najkrotsze natomiast w trzecim i pigtym
miesiacu. Korzonki otrzymane w piagtym miesiacu, rowniez dla kontroli, nalezaly do
grupy o istotnie nizszych wartosciach dtugosci.

Oceniajac wplyw dawek w poszczegodlnych miesigcach badan, obserwowano
brak reakcji tej odmiany na promieniowanie laserowe zarowno w dwdch pierwszych, jak
i dwoch ostatnich miesigcach przechowywania. W trzecim miesigcu wystapito zjawi-
sko redukcji, po zastosowaniu obu dawek o 21,2% (tj. 26,6 mm) dla D, oraz 0 26,9%
(tj. 33,8 mm) dla D,. Efekt stymulacji otrzymano po czterech miesiacach — wydhuzenie
korzonkéw Olimpii 0 56% (43,6 mm) po uzyciu dawki D, oraz o 32,6% (25,4 mm) po
zastosowaniu D.. Dawka D, rowniez wywolata stymulacjg dtugosci korzonkoéw w piatym
miesiacu o 28,4% (25,7 mm).

e Vinjett. We wszystkich trzech wariantach (nasiona kontrolne i naswietlane) otrzy-
mano trzy grupy jednorodne. Korzonki wyksztalcone po dwoch miesiacach przechowy-
wania nasion, zaréwno dla kontroli, jak i po naswietleniu ziarniakéw obiema dawkami,
nalezaty do grupy o istotnie najwyzszych warto$ciach. Dtugosci korzonkéw otrzymane
W trzecim miesiacu przechowywania zawsze nalezaty do grup o najnizszych wartosciach
badanej cechy.

Odmiana Vinjett zareagowala na $wiatlo lasera jedynie w czwartym miesig-
cu, gdy dhugos¢ jej korzonkéw, po zastosowaniu dawki D, ulegta redukcji o 20,3%
(4. 23,8 mm).

e Zebra. Dwa miesiace po zbiorach zar6wno z naswietlanych, jak i nie naswie-
tlanych ziarniakow wytwarzata dtuzsze korzonki. Najkrétsze korzonki otrzymano dla
nasion kontrolnych w trzecim miesiacu, natomiast po naswietleniu — w miesiacach
trzecim, piatym i szostym.

Odmiana Zebra réznie reagowala na zastosowane naswietlanie promieniami
lasera. Wydtuzenie korzonkoéw zarodkowych 0 29,2% — tj. 26,1 mm przy dawce D, otrzy-
mano po trzech miesigcach od zbioréw oraz w przypadku dawki D, 0 21,1%, tj. 22,4 mm
w czwartym miesigcu. Redukcja 0 20,9% (tj. 31 mm) wystapila w drugim miesiacu, po
zastosowaniu dawki D,. W pozostatych miesigcach utworzono jedna grupg jednorodna,
czyli wystapit brak reakcji tej odmiany na promieniowanie laserowe.

b) Drugi czynnik interakcji potrdjnej — dawki:

o Kontrola. Nasiona poszczegdlnych odmian nie poddane naswietlaniu laserem
wytworzyly korzonki zarodkowe o dlugosciach nalezacych, w zaleznosci od miesigca
przechowywania ziarniakoéw, do dwoch, trzech lub czterech grup jednorodnych. Na uwa-
g¢ zashuguje drugi miesiac, w ktérym dhugosci korzonkow wszystkich odmian znajdowa-
ly si¢ w grupie o najwyzszych wartosciach. Natomiast w trzecim miesiacu od zbiorow
najkrétsze korzonki wytworzyto pig¢ sposrod badanych odmian (z wyjatkiem Vinjett
i Olimpit).

Poréwnujac uktad dtugosci korzonkéw zarodkowych wytworzonych przez odmia-
ny (z wyjatkiem Kosmy) w poszczegolnych miesigcach, mozna zauwazy¢, ze w ostatnim
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miesigcu przechowywania otrzymano warto$ci nalezace do grupy o wyzszych warto-
$ciach, natomiast w pierwszym — do grupy obejmujacej krotsze korzonki zarodkowe.

e Dawki D, i D,. Po zastosowaniu naswietlania podobnie jak dla kontroli, dtuz-
sze lub najdhuzsze korzonki wytwarzane byty dwa miesiace po zbiorach (z wyjatkiem
Kosmy). Najnizsze wartos$ci cecha ta osiggata w trzecim 1 piatym miesiacu od zbioru.

Przy zastosowaniu obu dawek $wiatta lasera w miesiacach blizszych terminowi
siewu — dhugo$¢ korzonkéw poszczegdlnych odmian nie réznita sig istotnie od siebie;
utworzono jedng grupg jednorodna. Dla dawki D, brak byto zréznicowania w trzech,
adla D, w dwoch ostatnich miesigcach przechowywania. W pozostatych miesiacach od-
miang o dtuzszym korzonku byta Zebra, za$ forma wyksztalcajaca zdecydowanie krotszy
korzonek zarodkowy — Koksa.

¢) Trzeci czynnik interakeji potréjnej — miesiace przechowywania nasion:

e Pierwszy miesigc od zbioru. W miesiacu tym, dla dtugosci korzonkéw zarodko-
wych, utworzono po dwie grupy jednorodne zarowno dla wariantu kontrolnego, jak i po
zastosowaniu dawek §wiatla laserowego. Dla wartosci kontrolnych grupy tworzyty uktad
rozlaczny, natomiast po naswietlaniu — grupy zachodzace na siebie. Odmiany Kosma
i Zebra byly genotypami o najdtuzszych korzonkach zarodkowych, za§ Nawra — forma
o krotszym korzonku zaréwno dla korzonkow uzyskanych z ziarniakéw kontrolnych, jak
i otrzymanych po zastosowaniu obu dawek promieniowania.

Po zastosowaniu obu dawek obserwowano stymulacj¢ dtugosci korzonkow za-
rodkowych u odmian Koksa i Nawra — odpowiednio o 32,7% (tj. 25,4 mm) i 27,1%
(4. 20,8 mm). Kosma zareagowata tylko na dawke D, wydtuzeniem korzonkéw zarodko-
wych 0 19,7% (tj. 21,1 mm). Cztery pozostate odmiany nie zareagowaly na przedsiewne
naswietlanie ziarniakow.

e Drugi miesiac od zbioru. Vinjett i Zebra byly odmianami o istotnie wyzszych
warto$ciach dtugosci korzonkéw zarodkowych uzyskanych z nasion kontrolnych. Po za-
stosowaniu promieni lasera dtugosci korzonkdéw badanych form utworzyly grupy zacho-
dzace na siebie. Dla Vinjett wartosci tej cechy nalezaty do grupy o najwyzszych warto-
Sciach dla obu dawek, za$ Kosma byta odmiang o krotszych korzonkach.

Tylko Zebra zareagowata na naswietlanie redukcja dtugosci korzonkéw zarodko-
wych 020,9% (tj. 31 mm) — po zastosowaniu dawki D,.

e Trzeci miesiac od zbioru. Ziarniaki nienaswietlane wytworzyly korzonki o dtu-
gos$ciach nalezacych do dwoch grup jednorodnych. Olimpia byta odmiang o najduzszym
korzonku — 125,6 mm, tworzac odrgbna grupe, istotnie rozna od pozostatych (korzonki
dtugosci od 79,1 do 97,1 mm). Po zastosowaniu dawek $wiatta lasera uzyskano grupy
zachodzace na siebie, przy czym Zebra byta odmiana o najdtuzszym korzonku.

Efekt stymulacji obserwowano po zastosowaniu dawki D, u odmian: Nawra
0 25,3% —tj. 20,5 mm oraz Zebra o 29,2% — tj. 26,1 mm. Natomiast redukcja dtugosci
korzonka zarodkowego wystapita u Olimpii — od 26,6 do 33,8 mm (4. 0 21,2-26,9%) po
zastosowaniu obu dawek promieniowania.

e Czwarty miesiac od zbioru. W kolejnym miesiacu dla ziarniakoéw kontrolnych
ponownie uzyskano dwie grupy rozdzielne. Pierwsza o istotnie wyzszych wartosciach
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utworzyly Vinjett, Korynta, Nawra i Zebra. Zastosowane naswietlanie spowodowato
utworzenie grup jednorodnych zachodzacych na siebie. Odmiang o dtuzszym korzonku
byta Zebra, za$ Koksa charakteryzowata si¢ krotszym korzonkiem.

Odmiana Olimpia zareagowata na obie dawki wydhizeniem korzonka zarodko-
wego 0 56% (tj. 43,6 mm) — dla dawki D, i 0 32,6% (j. 25,4 mm) dla D,. Zebra wykazata
efekt redukcji 0 20,3%, tj. 23,8 mm po naswietleniu dawka D..

e Pigty miesigc od zbioru. Dla dtugosci korzonkow otrzymanych z ziarniakdw nie-
naswietlanych odmiany Koksa utworzono odrgbna grupe jednorodna o istotnie nizszych
wartosciach — 70,1 mm, pozostate posiadaty korzonki dtugosci 90,5-112,7 mm. Zasto-
sowanie dawki D, spowodowato wytworzenie przez odmiany korzonkéw nie roznigcych
sig od siebie istotnie (jedna grupa jednorodna). Po naswietleniu dawka D, powstaty trzy
zachodzace na siebie grupy jednorodne. Zebra byta odmiana, ktora posiadata korzonek
dhuzszy — 117,8 mm, krotszym charakteryzowata si¢ Korynta — 78,9 mm.

Stymulacjg obserwowano u Olimpii, po zastosowaniu dawki D, — zwigkszenie
dhugosci korzonkow o 28,4%, tj. 25,7 mm. Nasiona pozostatych odmian nie wykazaty
reakcji na przedsiewne naswietlanie laserem.

o Sz6sty i siodmy miesiac od zbioru. Byty to miesiace, w ktoérych po zastosowaniu
obu dawek $wiatta lasera otrzymano po jednej grupie jednorodnej, czyli badane odmia-
ny nie r6znity si¢ migdzy soba dtugoscia korzonkéw zarodkowych. W obu miesiacach
z ziarniakéw kontrolnych otrzymano korzonki, ktérych dhugosci nalezaly do grup za-
chodzacych na siebie, przy czym Zebra byta genotypem o najdtuzszych korzonkach.
W szostymisiodmymmiesiacu od zbiorunie wystapitareakcjanaprzedsiewne naswietlanie
u zadnej z siedmiu badanych odmian pszenicy jare;j.

4.1.4. Dhlugosé koleoptyla

Analiza statystyczna wynikdéw otrzymanych z pomiaréw dlugosci koleoptyli wy-
kazala istotne zréznicowanie: odmian (A), dawek $wiatla lasera (B), miesigcy (C), jak
rowniez interakcje podwojne, odmian z dawkami (A x B) i (A x C) odmian z miesiagcami
(tab. 1).

Sposrod siedmiu badanych odmian Korynta charakteryzowata sig istotnie najdtuz-
szym koleoptylem (78,9 mm), tworzac odrgbng grupg jednorodna. Najkrotsze koleoptyle
wytworzyly nasiona odmian Nawra (53,5 mm) i Olimpia (49,8 mm ) — tabela 5.

Obie zastosowane dawki promieniowania laserowego wywotaty efekt stymuluja-
cy. Po naswietleniu dawka D, dtugo$¢ koleoptyla wzrosta o 4,5% (tj. 3 mm), natomiast
po zastosowaniu dawki D, — 0 4,3% (tj. 2,8 mm). Kontrola stanowifa odrgbna grupg jed-
norodna o istotnie nizszych wartosciach.

Rozpatrujac reakcje odmian w poszczegdlnych miesiacach, otrzymano cztery
grupy jednorodne. Koleoptyle o najwigkszej dtugosci obserwowano w piatym i szostym
miesiacu przechowywania nasion — odpowiednio 70,9 i 71,6 mm, najkrétsze zas, istotnie
rozniace si¢ od pozostatych, otrzymano miesiac po zbiorze — 64,5 mm (tab. 5).

42



Tabela 5
Table 5

Srednie wartosci dla dtugosci koleoptyla pszenicy jarej (mm) — doswiadczenie wielokrotne

Means value for coleoptile length of spring wheat (mm) — multiple experiment

(a=0,05)

Dawka Odmiana Miesiac — Month Srednia
Dose Cultivar I il il v \ VI VI | Mean
Koksa 67,4 | 745 | 712 | 702 | 77,0 | 708 | 783 | 728
Korynta 74,1 | 79,6 | 80,7 | 750 | 80,9 | 82,1 | 79,6 | 78,9
Kontrola | Kosma 66,1 | 673 | 63,5 | 71,2 | 746 | 67,1 | 654 | 67,9
Control Nawra 48,1 | 52,0 | 53,7 | 54,1 | 553 | 572 | 544 | 535
Olimpia 533 | 51,3 | 474 | 41,0 | 47,0 | 564 | 52,0 | 498
Vinjett 562 | 762 | 79,1 | 756 | 789 | 78,6 | 738 | 74,1
Zebra 689 | 644 | 662 | 76,5 | 655 | 751 | 63,1 | 68,5
Koksa 71,4 | 708 | 792 | 704 | 86,3 | 81,7 | 76,1 | 765
Korynta 752 | 77,0 | 81,5 | 83,0 | 834 | 79,8 | 764 | 795
Kosma 69,5 | 723 | 713 | 682 | 773 | 76,1 | 69,9 | 72,1
D, Nawra 53,1 | 52,0 | 558 | 54,9 | 54,1 | 56,9 | 52,4 | 542
Olimpia 51,7 | 54,7 | 56,0 | 553 | 58,0 | 62,0 | 68,6 | 58,0
Vinjett 638 | 704 | 812 | 738 | 78,5 | 783 | 78,0 | 749
Zebra 70,7 | 67,1 | 743 | 69,7 | 744 | 745 | 68,5 | 71,3
Koksa 683 | 762 | 86,0 | 762 | 828 | 795 | 72.8 | 77.4
Korynta 733 | 78,4 | 84,7 | 80,6 | 73,1 | 82,9 | 73,7 | 78,1
Kosma 69,7 | 69,6 | 703 | 69,1 | 744 | 753 | 682 | 709
D, Nawra 51,1 | 51,6 | 53,8 | 54,0 | 54,1 | 574 | 522 | 535
Olimpia 56,4 | 54,4 | 578 | 56,2 | 52,2 | 58,55 | 63,2 | 57,0
Vinjett 755 | 732 | 803 | 77,6 | 824 | 792 | 632 | 759
Zebra 70,0 | 71,6 | 70,3 | 749 | 783 | 73,7 | 68,1 | 72,4
NIR - LSD (@=0.05) r.n. —n.s 3,3
Kontrola — Control 62,0 | 66,5 | 66,0 | 66,2 | 68,5 [ 69,6 | 66,7 | 66,5
D, 65,1 | 663 | 71,3 | 67,9 | 73,1 | 72,8 | 70,0 | 69,5
D 66,3 | 67,9 | 71,9 | 69,8 | 71,0 | 72,4 | 659 | 693
NIR-LSD rn. - n.s 1,3
Koksa 69,0 | 73,8 | 788 | 72,3 | 82,0 | 77,3 | 757 | 756
Korynta 742 | 783 | 823 | 79,5 | 79,1 | 81,6 | 76,6 | 78,8
Kosma 684 | 69,7 | 684 | 695 | 754 | 728 | 67,8 | 703
Nawra 50,8 | 51,9 | 544 | 543 | 54,5 | 57,2 | 53,0 | 53,7
Olimpia 53,8 | 53,5 | 53,7 | 50,8 | 52,4 | 59,0 | 61,3 | 549
Vinjett 652 | 733 | 802 | 757 | 799 | 78,7 | 71,7 | 750
Zebra 69,9 | 67,7 | 703 | 73,7 | 72,7 | 744 | 66,6 | 70,8
NIR-LSD 5.1 1,9
Miesiac — Month 645 1 669 [ 69,7 1 68,0 [ 709 [ 71.6 [ 67.5 -
NIR - LSD 1,9 -

r. n. — réznica nieistotna, n.s. — not significant difference
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Interakcja odmian z dawkami (A x B) potwierdza zréznicowana wrazliwo$é
badanych form na zastosowane §wiatto lasera. Trzy sposréd form uzytych w doswiadcze-
niu, tzn. Korynta, Nawra i Vinjett nie wykazaty wptywu naswietlania. Natomiast Koksa,
Kosma, Olimpia i Zebra zareagowaly istotnym wydhizeniem koleoptyli, odpowiednio
0:4,6,4,2, 83,1 3,9 mm. Najwyzszy efekt stymulujacy obserwowano u Olimpii, gdzie
wydhuzenie koleoptyla osiagngto 16,6%. Rozpatrujac uktad odmian dla poszczegdlnych
dawek, podobnie jak dla poprzednich cech, odmiany Korynta i Vinjett naleza do grup
o istotnie dtuzszych koleoptylach, za§ Nawra i Olimpia do grup o istotnie najkrétszych
koleoptylach.

Interakcja (A x C) odmian z miesiagcami potwierdza, ze dla wigkszo$ci odmian
najmniejsze dtugosci koleoptyli otrzymywane sa w dwoch pierwszych miesiacach od
zbioru. Z wykonanych porownan wynika roéwniez, ze najdtuzsze koleoptyle obserwuje-
my w styczniu i lutym, tj. w szostym i siodmym miesiacu po zbiorze nasion.

Poréwnanie w poszczego6lnych miesiacach grup utworzonych przez dlugosci
koleoptyli badanych odmian wskazuje ponownie na przynalezno$¢ form Korynta
i Vinjett do grup o istotnie wyzszych, za§ Nawra 1 Olimpia o istotnie najnizszych warto-
$ciach badanej cechy (tab. 5).

4.1.5. Dlugos$¢ nadziemnej czeSci siewki

Analiza wariancji dla dlugo$ci nadziemnej czgsci siewki wykazata istotne zr6z-
nicowanie odmian, dawek, miesigcy oraz interakcje (A x B) odmiana x dawka i (A x C)
odmiana x miesiac (tab. 1).

Utworzenie trzech roztacznych grup jednorodnych dla odmian pozwolito wyod-
rebni¢ formy o istotnie najdtuzszej siewce. Sg to Vinjett — 100,1 mm i Korynta — 97,7 mm
oraz o najkrotszej siewce Olimpia — 75,9 mm, nalezaca do trzeciej grupy jednorodne;j
o0 najnizszych warto$ciach.

Obie zastosowane dawki promieniowania laserowego wywotaty istotna stymula-
cje dlugo$ci nadziemnej czgséci siewki, powodujac jej wydtuzenie o 8,2 mm (tj. 10,3%)
—dawka D, oraz 0 6,7 mm (j. 0 8,2%) dawka D, (tab. 6).

Przyporzadkowanie otrzymanych wartosci, w poszczegolnych miesiacach, do
grup jednorodnych wskazuje, podobnie jak dla wezesniej omawianych cech, ze najwyz-
sze warto$ci dlugos¢ siewki osiagnela w dwoch ostatnich miesiacach przechowywania
(100,5 1 96,8 mm), najnizsza za$ miesiac po zbiorze — 69,5 mm (tab. 6).

W przypadku interakcji (A x B), tj. odmiana x dawka — dla dtugosci nadziemne;j
czesci siewki wyodrgbniono dwie grupy jednorodne, po zastosowaniu przedsiewnego
naswietlania nasion promieniami lasera. Formami, ktore wykazaty stymulujacy efekt
$wiatla laserowego, byly: Koksa — wydtuzenie o 11,3 mm (14,5%), Kosma — 0 9,0 mm
(10,9%) oraz Olimpia — 26,2 mm (44,6%). Druga grupg utworzytly: Korynta, Nawra,
Vinjett i Zebra, ktore nie zareagowaly na napromieniowanie (tab. 6).

Porownanie odmian w obrgbie dawek wskazuje po raz kolejny na Koryntg
i Vinjett — jako te o najwyzszych warto$ciach, rowniez o najdtuzszej siewce, zardwno dla
kontroli, jak i po napromieniowaniu. Natomiast Olimpia ponownie znajduje si¢ w grupach
o istotnie nizszych lub najnizszych warto$ciach.
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Tabela 6
Table 6

Srednie wartosci dla dugoséci nadziemnej czesci siewki pszenicy jarej (mm) — do$wiadczenie
wielokrotne

Means value for first leaft length of spring wheat (mm) — multiple experiment

Dawka Odmiana Miesigc — Month Srednia

Dose Cultivar 1 11 111 v \'% VI VII Mean
Koksa 56,2 80,8 59,5 60,0 91,8 | 112,0 | 87,9 78,3

Korynta 55,6 83,2 94,0 91,7 | 102,7 | 115,6 | 125,6 95,5

Kontrola Kosma 61,5 68,3 94,8 90,2 79,1 90,7 94,9 82,8
Control Nawra 68,3 77,0 79,7 84,6 80,4 93,0 79,8 80,4
Olimpia 63,7 63,1 59,9 36,2 46,8 75,7 66,5 58,8

Vinjett 64,6 98,7 97,5 | 113,4 | 100,4 | 105,1 | 108,1 98,3

Zebra 77,7 91,6 69,7 83,7 77,9 99,8 87,6 84,0

Koksa 62,4 75,0 76,8 73,4 | 100,2 | 106,9 | 952 84,3

Korynta 71,9 84,9 97,0 99,1 102,4 | 1156 | 119,2 98,6

Kosma 63,6 76,4 84,9 86,2 80,5 | 116,4 | 99,9 86,8

D, Nawra 74,4 81,9 93,6 89,4 77,4 92,4 81,8 84,4
Olimpia 76,6 83,8 77,3 80,6 87,6 91,9 97,8 85,1

Vinjett 77,1 94,1 113,3 | 1083 | 87,2 98,7 | 107,2 98,0

Zebra 75,4 78,5 114,1 | 81,6 88,4 87,7 83,5 87,0

Koksa 60,7 87,9 88,1 85,1 94,5 | 107,1 | 104,2 89,7

Korynta 65,5 91,8 | 103,6 | 111,8 | 88,5 | 116,6 | 114,7 98,9

Kosma 74,5 66,5 | 1059 | 95,8 84,5 | 111,8 | 103,5 91,8

D, Nawra 76,0 66,1 72,7 88,6 76,1 89,9 94,8 80,6
Olimpia 71,7 85,1 89,3 80,7 83,4 84,5 91,8 83,8
Vinjett 85,0 | 112,4 | 119,1 | 96,6 | 1055 | 116,6 | 93,9 104,2

Zebra 76,6 88,7 85,7 91,4 89,4 81,7 93,8 86,8

NIR - LSD (@0.05) r.n. —n.s. 7,9
Kontrola — Control 63,9 80,4 79,3 80,0 82,7 98,8 92,9 82,6
D, 71,6 82,1 93,9 88,4 89,1 101,4 | 97,8 89,2
D, 72,9 85,5 94,9 92,9 88,8 | 101,2 | 99,5 90,8

NIR-LSD r.n. —n.s. 3,0
Koksa 59,8 81,2 74,8 72,8 95,5 | 108,7 | 95,8 84,1

Korynta 64,3 86,6 98,2 | 100,9 | 97,9 | 1159 | 119,8 97,7

Kosma 66,5 70,4 95,2 90,7 81,4 | 106,3 | 994 87,1

Nawra 72,9 75,0 82,0 87,5 78,0 91,8 85,5 81,8

Olimpia 70,7 77,3 75,5 65,8 72,6 84,0 85,4 75,9

Vinjett 75,6 | 101,7 | 110,0 | 106,1 | 97,7 | 106,8 | 103,1 | 100,1

Zebra 76,6 86,3 89,8 85,6 85,2 89,7 88,3 85,9

NIR, LSD ;05 12,0 4,5

Miesiac — Month 69,5 | 82,7 | 894 | 87,1 [ 869 | 1005 | 96.8 —
NIR - LSD 4,5 -

(2=0,05)

r. n. — réznica nieistotna, n.s. — not significant difference
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Dla interakcji (A x C), tj. odmiana x miesiac, analiza otrzymanych wartosci dla
kazdej odmiany w poszczegolnych miesiacach uwidacznia, ze dla wszystkich form pierw-
szy miesiac jest okresem, gdy dlugo$¢ siewki byta najmniejsza. Najwyzsze wartosci tej
cechy uzyskaly wszystkie odmiany, podobnie jak dla poprzednich cech, w miesiacach
szostym 1 siddmym. Sposrod siedmiu z nich jedynie Zebra nie reagowata na dlugosé
okresu przechowywania nasion, a zatem powstata jedna grupa jednorodna dla wszystkich
miesigcy. Odmiana Vinjett wytwarzala siewke podobnej dtugosci we wszystkich miesia-
cach, z wyjatkiem pierwszego miesiaca badan.

Korynta i Vinjett sa formami o dluzszych siewkach, natomiast Olimpia nalezy do
grupy o nizszych lub najnizszych wartosciach dtugosci siewki (tab. 6).

4.2. Zmiany procesu kielkowania i cech
morfologicznych siewek pod wplywem
biostymulacji laserowej

4.2.1. Pszenica ozima

Badanymi genotypami z gatunku pszenica ozima byly odmiany: Almari, Kobra,
Korweta, Tortija oraz rod SMH 6780.

e Energia kielkowania. Przeprowadzona analiza wariancji dla uzyskanych
z doswiadczenia laboratoryjnego wynikow wykazata istotne zroznicowanie genotypow
i interakcji genotypow z dawkami $wiatta laserowego. W przypadku genotypow warto-
$ci energii utworzyly dwie rozdzielne grupy jednorodne. Obiektami o istotnie wyzszej
energii kietkowania byly Kobra (98,5%), SMH 6780 (97,9%) oraz Korweta (97,9%).
Poréwnujac grupy utworzone dla interakcji, mozna zauwazy¢, ze energia kietkowania dla
odmian Almari i Tortiji, zarowno dla wariantu kontrolnego, jak i po zastosowaniu czte-
rech zréznicowanych dawek promieni lasera, nalezata do grup jednorodnych o istotnie
nizszych warto$ciach (tab. 7).

Istotna reakcj¢ na przedsiewne naswietlanie stwierdzono tylko u Almari i Tortiji.
U pierwszej odmiany wystapita stymulacja energii kietkowania z 84,3% dla kontroli do
94% po zastosowaniu dawki D, (wzrost o 11,5%). Z kolei Tortija wykazata obnizenie
wartosci energii kietkowania z 90,7% na 85% po zastosowaniu pigciokrotnego naswie-
tlania (redukcja 0 6,3%).

e Zdolnos$é kielkowania. Analiza wariancji udowodnita istotne zréznicowanie za-
stosowanych dawek oraz genotypow. Dawki D, D, oraz D, wywotaly wzrost wartosci tej
cechy odpowiednio o: D, — 2,8, D, —~ 2,41 D, — 1,9% w stosunku do kontroli przyjmu-
jacej warto$¢ 95,8% (tab. 8).

Poroéwnujac badane genotypy pod wzgledem zdolnosci kietkowania, wyrdzniono
dwie roztaczne grupy jednorodne. Do grupy o istotnie wyzszych warto$ciach nalezaty
Kobra (99,1%), r6d SMH 6780 (98,9%) oraz Korweta (98,5%). Grupg o nizszej zdolnosci
kielkowania stanowily Tortija — 95,4% i Almari — 95,3%.
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Tabela 7

Table 7
Srednie wartosci dla energii kietkowania (%) — pszenica ozima
Means value for germination energy (%) — winter wheat
Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Almari Kobra Korweta Tortija SMH 6780 Mean
Kontrol
Con o 84,3 98,0 97,7 90,7 98,7 93,9
ontrol
D, 85,0 97,0 98,7 88,7 97,7 93,4
D, 92,3 98,7 98,3 88,3 97,0 94,9
D, 94,0 993 993 85,0 97,7 95,1
D, 88.0 99,3 95,3 86,7 98,3 93,5
NIR
(a=0,05)
LSD 4 4,7 r.n. —n.s.
Genotyp
Genotype 88,7 98,5 97,9 87,9 97,9 94,2
NIR
(a=0,05) 2.1 _
(a=0,05)
r.n. —rdznica nieistotna, n.s. — not significant difference
Tabela 8
Table 8
Srednie wartosci dla zdoInosci kietkowania (%) — pszenica ozima
Means value for germination capacity (%) — winter wheat
Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Almari Kobra Korweta Tortija SMH 6780 Mean
Kontrola 91.0 99,7 97.7 92,0 98,7 95.8
Control
D, 95,3 97,7 99,0 95,3 99,0 97,3
D, 98,0 99,3 98,7 97,0 99,3 98,5
D, 97,3 99.3 99,0 95,7 99,0 98,1
D, 94,7 99.3 98,3 97,0 98,7 97,6
NIR
(07009 LN, —n.s. 1,5
(a=0,05)
Genotyp
Genotype 95,3 99,1 98,5 95.4 98.9 97.4
NIR _
(a=0,05) 1 ’5 _

(a=0,05)

r.n. — roznica nieistotna, n.s. — not significant difference
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e Dlugos¢ korzonkow zarodkowych. Dla tej cechy wykazano jedynie zr6zni-
cowanie odmianowe. Utworzono cztery zachodzace na siebie grupy jednorodne, do
pierwszej o najdtuzszych korzonkach nalezaty Kobra (94,1 mm) i Korweta (90,0 mm).
Najmniejszymi warto§ciami tej cechy charakteryzowaty sig: réd SMH 6780 (78,3 mm)
i odmiana Almari (77,0 mm) — tabela 9.

e Dlugos¢ koleoptyla. Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata istotne
zrdznicowanie dawek promieniowania, genotypéw oraz interakcje genotyp x dawka

(tab. 10).
Tabela 9
Table 9
Srednie wartosci dla dtugosci korzonkéw zarodkowych (mm) — pszenica ozima
Means value for radicle length (mm) — winter wheat
Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Almari Kobra Korweta Tortija SMH 6780 Mean
Kontrola 72,6 93,0 87,9 913 81,3 85,2
Control
D, 85,7 106,2 98,3 86,7 73,3 90,0
D 81,7 84,1 83,7 88,2 69,6 81,5
D, 71,0 83,6 95,6 86,3 84,0 84,1
D, 74,2 103,5 84,4 76,8 83,4 84,5
NIR 09 r.n. —n.s. r.n. —n.s.
(@=0.05)
Genotyp
77,0 94,1 90,0 85,9 78,3 85,1
Genotype
NIR(a:O,OS) 7.8 o
(2=0,05)
r.n. — rdznica nieistotna, n.s. — not significant difference
Tabela 10
Table 10
Srednie wartoéci dla dtugosci koleoptyla (mm) — pszenica ozima
Means value for coleoptile length (mm) — winter wheat
Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Almari Kobra Korweta Tortija | SMH 6780 | Mean
Kontrola — Control 48,0 62,1 63,0 64,7 68,1 61,2
D, 68,0 65,9 59,3 67,3 62,3 64,6
D 62,4 65,5 61,2 67,7 68,5 65,1
D 66,8 67,6 63,3 71,9 72,7 68,5
D, 62,9 65,9 60,9 67,1 68,5 65,1
NIR o 6,8 3,0
(2=0,05)
Genotyp
61,6 65,4 61,5 67,7 68,0 64,8
Genotype
NIR(a:o,os) 3,0 -~
(2=0,05)
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Poréwnujac dtugosci koleoptyli pszenicy otrzymanych z ziarniakdw naswietlanych,
stwierdzono utworzenie trzech grup jednorodnych. Grupg o istotnie najwyzszych warto-
$ciach (68,5 mm) stanowity dhugosci koleoptyli, ktoére wyrosty po zastosowaniu dawki
D.. Kolejng grupe stanowity dtugosci koleoptyli otrzymanych po naswietleniu ziarniakow
dawkami D, (65,1 mm), D, (65,15 mm) i D (64,6 mm). Istotnie najkrotsze koleoptyle —
61,2 mm — wytworzyty ziarniaki kontrolne. Najwigkszy efekt stymulacji, w stosunku do
wartosci kontrolnej, obserwowano po zastosowaniu dawki D, (7,3 mm), §j. 11,9%.

Pod wzgledem dlugosci koleoptyla genotypy podzielity si¢ na dwie rozdziel-
ne grupy jednorodne. Pierwsza, o istotnie wyzszych wartos$ciach, stanowity: rod SMH
6780 — 68,0 mm oraz odmiany: Tortija — 67,7 mm i Kobra — 65,4 mm. Z kolei Almari
(61,6 mm) i Korweta (61,5 mm) nalezaty do drugiej grupy jednorodne;.

Interakcja genotyp x dawka uwidocznita, ze dla wariantu kontrolnego istotnie
najkrotszy koleoptyl wytworzyta Almari. Dtugosci koleoptyli pozostatych genotypow
stanowity jedna grupeg o istotnie wyzszych wartosciach. Po zastosowaniu przedsiewnego
naswietlania jedna grupg jednorodna uzyskano tylko dla dawki D,, dla pozostatych dawek
otrzymano dwie grupy zachodzace na siebie. Wplyw wszystkich dawek promieni lasera
obserwowano jedynie u odmiany Almari, gdzie wystapita stymulacja dtugosci koleoptyla
z 48,0 mm — dla ziarniakoéw kontrolnych do 62,4-68,0 mm po napromieniowaniu. Efekt
stymulacji wynidst od 30,0 do 42,0%. Pozostate genotypy pszenicy ozimej nie wykazaty
reakcji na $wiatlo lasera.

e Dlugosci nadziemnej czeSci siewki. Analiza wariancji przeprowadzona dla tej
cechy wykazata istotne zréznicowanie dawek promieniowania, genotypow pszenicy i in-
terakcjg genotyp x dawka. Stymulacj¢ dtugosci siewek wywotaty dawki: D, — otrzymano
warto$¢ 86,2 mm, D, — 80,0 mm i D, — 79,1 mm. W stosunku do kontroli, przyjmujacej
warto$¢ 68,4 mm, efekt wydtuzenia wynidst od 15,5 do 26% (tab. 11).

Dhugosci siewek wyksztalconych przez poszczegdlne genotypy pszenicy utwo-
rzyly cztery grupy jednorodne. Odmiang o istotnie najdhuzszej siewce byta Tortija —
92,4 mm, najkrotsza za§ wytworzyt rod SMH 6780 — 65 mm.

Po stwierdzeniu interakcji odmian z dawkami dla tej cechy utworzono w wariancie
kontrolnym trzy grupy. Nalezy doda¢, iz Tortija charakteryzowata si¢ najdiuzsza siewka
— 97,5 mm i tworzyta oddzielng grupe jednorodna. Do drugiej grupy nalezaly: Korweta
— 72,2 mm i r6d SMH 6780 — 69,7 mm. Istotnie najkrotsze siewki wytworzyly odmiany
Kobra (54,2 mm) i Almari (48,5 mm). Po zastosowaniu naswietlania promieniami lasera
formy pszenicy wyksztatcaly siewki tworzace po: dwie grupy jednorodne dla dawek D,
iD,, trzy dla D, i cztery dla D,. Kobra jest odmiana, ktora we wszystkich tych wariantach
nalezata do grupy o wyzszych lub najwyzszych wartosciach tej cechy. Diugosci siewek
wytworzonych przez rod SMH 6780 najczesciej znajdowaly si¢ w grupie jednorodnej
o nizszych lub najnizszych wartosciach.

Stwierdzono, ze genotypy Almari i Kobra wykazaly reakcje¢ na przedsiewne
naswietlanie ziarniakow promieniami lasera. W przypadku odmian wystapil efekt
stymulacji po zastosowaniu wszystkich dawek $wiatta lasera, odpowiednio o:
Almari 36,8 mm (tj. 0 75,8%) i Kobra 41,9 mm (tj. 0 77,3%). Odmiany Korweta, Tortija
oraz r6d SMH 6780 nie wykazaty reakcji na naswietlanie.
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Tabela 11
Table 11
Srednie wartosci dla dlugo$ci nadziemnej czesci siewki (mm) — pszenica ozima
Means value for first leaf length (mm) — winter wheat

Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Almari Kobra Korweta Tortija SMH 6780 Mean
Kontrola 48,5 542 72,2 97,5 69,7 68,4
Control
D, 75,3 92,1 86,4 83,9 57,6 79,1
D, 85,3 96,1 72,0 92,6 54,2 80,0
D, 77,3 90,4 79,5 96,3 87,5 86,2
D, 66,1 85,3 73,6 91,6 56,0 74,5
NIR 005 16,4 7,4
(2=0,05)
Genotyp 70,5 83,6 76,7 92,4 65,0 77,7
Genotype
NIR(azo,os) 74 -~
(2=0,05)

4.2.2. Pszenica jara

Badania nad wplywem promieni lasera na pszenicg jara przeprowadzono na od-
mianach Jasna i Opatka oraz na rodach SMH 73, SMH 113 i SMH 267.

Forma jara pszenicy wykazata zr6znicowanie pod wzgledem genotypowym dla
energii kietkowania, dtugosci koleoptyla i nadziemnej czgsci siewki. Nie stwierdzono
zadnego wplywu zastosowanych dawek §wiatta laserowego na wartos¢ siewna i cechy
morfologiczne siewek. Analiza statystyczna wykazata interakcj¢ dawka x odmiana jedy-
nie dla dtugosci koleoptyla.

o Energia kietkowania. W obrgbie badanych odmian i rodéw pszenicy jarej wyod-
rgbniono dwie grupy jednorodne. Grupg o istotnie nizszej wartosci tworzyt rod SMH 73
o energii kietkowania rownej 97,2%, a do grupy o istotnie wyzszej energii kietkowania
(0od 98,7 do 99,3%) nalezaty pozostate genotypy pszenicy jarej (tab. 12).

o Zdolnos$¢ kielkowania i dlugo$¢ korzonkéw zarodkowych. Przeprowadzona
analiza statystyczna uzyskanych danych nie uwidocznita istotnego wpltywu odmiany
i dawki promieniowania na te cechy (tab. 13 i 14).

o Dlugos¢ koleoptyla. Analiza statystyczna pozwolita utworzy¢ trzy grupy jedno-
rodne. Ponownie w grupie o istotnie najnizszych warto$ciach znalazt si¢ réd SMH 73
(58,6 mm). Grupg o istotnie najdtuzszym koleoptylu tworzyty rody: SMH 267 (70 mm)
i SMH 113 (69,9 mm) oraz odmiana Jasna — 68,1 mm. Odmiana Opatka nalezata do dru-
giej grupy, przyjmujac warto$¢ 64,3 mm (tab. 15).

Interakcja genotyp x dawka wykazata utworzenie dwoch grup jednorodnych dla
wariantu kontrolnego oraz po zastosowaniu pigciokrotnego naswietlania. W przypadku
pozostatych dawek uzyskano po trzy grupy jednorodne. Réd SMH 73, dla wszystkich
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wariantow naswietlania oraz dla kontroli, znajdowat si¢ w grupie o nizszych lub najniz-
szych wartosciach dtugosci koleoptyla (54,7-62,2 mm). Najdtuzszym koleoptylem cha-
rakteryzowat si¢ rod SMH 267 (71,4-75,5 mm).

Tabela 12
Table 12
Srednie wartosci dla energii kietkowania (%) — pszenica jara
Means value for germination energy (%) — spring wheat
Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Jasna Opatka SMH 73 SMH 113 | SMH 267 Mean
Kontrola 99,0 99,7 96,3 100,0 993 98,9
Control
D, 98,7 99,0 98,0 99,7 98,0 98,7
D, 98,7 99,7 98,7 99,3 99,3 99,1
D, 98,3 99,0 97,7 99,3 99,0 98,7
D, 99,3 99,3 95,3 98,3 97,7 98,0
NIR
(@=0.05) rL.n. —ns. rn. —ns.
(a=0,05)
Genotyp 98.8 99,3 97,2 99,3 98,7 98,7
Genotype
NIR(FO,OS) 1 3 _
(a=0,05) ’
r.n. — roznica nieistotna, n.s. — not significant difference
Tabela 13
Table 13
Srednie wartosci dla zdolnosci kietkowania (%) — pszenica jara
Means value for germination capacity (%) — spring wheat
Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Jasna Opatka SMH 73 SMH 113 | SMH 267 Mean
Kontrola 99,7 100,0 97,7 100,0 99,7 99,4
Control
D, 99,0 100,0 98,3 99,7 98,0 99,0
D, 99,7 99,7 99,3 99,3 99,7 99,5
D, 99,0 99,0 99,3 99,7 99,0 99,2
D, 99,3 99,3 97,7 98,7 98,3 98,7
NIR
D‘"‘ZO'OS) r.n. —n.s. r.n. —n.s.
(a=0,05)
Genotyp 99,3 99,6 98,5 99,5 98,9 99,2
Genotype
NIR 5 LN, —n.s. -
(a=0,05)

r.n. —rdznica nieistotna, n.s. — not significant difference
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Tabela 14

Table 14
Srednie wartosci dla dtugosci korzonkéw zarodkowych (mm) — pszenica jara
Means value for radicle length (mm) — spring wheat
Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Jasna Opatka SMH 73 SMH 113 | SMH 267 Mean
Kontrola 103,9 116,0 118,6 106,0 114,6 11,8
Control
D, 132,5 101,2 112,7 101,8 104,0 110,4
D, 109,5 101,1 1134 110,1 114,7 109,8
D, 102,0 102,8 106,7 101,8 108,7 104,4
D, 115,1 105,4 116,4 100,6 114,8 110,5
NIR
{&=0,05) r.n. —n.s. r.n. —n.s.
(2=0,05)
Genotyp
112,6 105,3 113,6 104,1 111,4 109,4
Genotype
NIR 009 r.n. —n.s. -
(2=0,05)
r.n. — réznica nieistotna, n.s. — not significant difference
Tabela 15
Table 15
Srednie wartosci dla dlugosci koleoptyla (mm) — pszenica jara
Means value for coleoptile length (mm) — spring wheat
Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Jasna Opatka SMH 73 SMH 113 | SMH 267 Mean
Kontrola 67.1 66,1 62,2 68,7 74,0 67,6
Control
D, 68,2 65,8 59,3 72,3 54,2 64,0
D, 70,6 63,3 54,7 69,1 75,5 66,6
D, 67,5 63,2 56,2 69,7 71,4 65,6
D, 67,3 63,2 60,4 69,5 74,9 67,1
NIR
(=005 7.9 r.n. —n.s.
(a=0,05)
gen"typ 68.1 643 58,6 69,9 70,0 66,2
enotype
NIR(a:O,os) 35 o
(2=0,05)

r. n. — réznica nieistotna, n.s. — not significant difference
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Jedynie r6d SMH 267 okazat si¢ wrazliwy na zastosowane przedsiewne na-
$wietlanie promieniami lasera. W wyniku tego nastapita redukcja dtugosci koleoptyla
019,74 mm, tj. 0 26,7%.

e Dlugos¢ nadziemnej czeSci siewki. Dla tej cechy wykazano jedynie zroznicowa-
nie genotypow, wykorzystujac test Duncana otrzymano trzy grupy jednorodne. Siewki
wytworzone przez réd SMH 113 stanowity grupg o najwyzszych warto$ciach (89,9 mm),
istotnie r6zna od pozostatych, zachodzacych na siebie grup (tab. 16).

Tabela 16
Table 16
Srednie wartoéci dla dlugoéci nadziemnej czeéci siewki (mm) — pszenica jara
Means value for first leaf length (mm) — spring wheat
Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Jasna Opatka SMH 73 SMH 113 | SMH 267 Mean
Kontrola 73,7 75,2 86,4 93,3 82,1 82,1
Control
D, 78,6 70,2 89,9 87,8 75,5 80,4
D, 74,7 70,8 85,4 97,0 83,3 82,2
D, 78,7 68,0 69,3 88,7 77,8 76,5
D, 84,2 80,0 82,7 82,9 79,5 81,9
NIR 5 r.n. —n.s. rL.n. —I.s.
(a=0.05)
Genotyp
78,0 72,8 82,7 89,9 79,6 80,6
Genotype
NIR(FO,OS) 6,9 _
(a=0.05)

r. n. — réznica nieistotna, n.s. — not significant difference

4.2.3. Zyto ozime

Material do badan nad wptywem przedsiewnego naswietlania ziarniakéw zyta
ozimego stanowito pie¢ odmian: Bosmo, Hegro, Rostockie, Wibro oraz Zduno.

e Energia kielkowania. Analiza statystyczna wynikéw otrzymanych w do$wiad-
czeniu laboratoryjnym uwidocznifa istotne zréznicowanie odmian i zastosowanych da-
wek $wiatla laserowego.

Dla badanych odmian utworzono dwie rozdzielne grupy jednorodne. Genoty-
pem o istotnie nizszej energii kietkowania okazato si¢ Rostockie (90,4%), a do grupy
o wyzszych wartosciach (93,5-95,5%) naleza pozostate odmiany zyta ozimego. Sposrod
czterech zroznicowanych dawek $wiatta lasera, tylko trzykrotne naswietlanie nie wy-
wotato zadnego wptywu na badana cechg. Wartosci energii kietkowania otrzymane dla
nasion kontrolnych jak i naswietlonych dawka D, utworzyly grupg jednorodna o niz-
szych warto$ciach (kontrola —91,5%, dawka D, — 91,9%). Jedno-, pigcio- i siedmiokrot-
ne naswietlanie spowodowato podwyzszenie wartosci energii kietkowania odpowiednio
0:3,6, 3,8 14,6%. Wszystkie te warto$ci stanowia jedna grupe jednorodna o istotnie wyz-
szych warto$ciach (tab. 17).
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Tabela 17

Table 17
Srednie wartoéci dla energii kietkowania (%) — Zyto ozime
Means value for germination energy (%) — winter rye
Dawka Genotyp — Genotype Srednia

Dose Bosmo Hegro Rostockie Wibro Zduno Mean
Kontrola 91,7 90,3 87,5 933 94,7 91,5
Control
D, 97,0 95,0 88,7 98,0 95,3 94,8
D, 91,7 95,7 84,7 95,3 92,0 91,9
D, 97,3 93,0 95,3 97,0 95,7 95,7
D, 98,3 933 95,7 94,0 93,7 95,0
NIR

(=0,03) r.n. —n.s. 2,6
LSD (2=0,05)
Genotyp 95,2 93,5 90,4 95,5 94,3 93,8
Genotype
NIR(azo,os) 2,6 o

(2=0,05)

r.n. — roznica nieistotna, n.s. — not significant difference

e Zdolnosé kielkowania. Wykazano istotne zréznicowanie dawek promieniowa-
nia laserowego i odmian oraz interakcj¢ obu analizowanych czynnikow. Rowniez dla tej
cechy zyto Rostockie nalezato do grupy jednorodnej o najnizszych wartosciach — 92,4%.
Uzyskane wyniki dotyczace zdolnos$ci kietkowania pozostatych odmian utworzyty dwie
zachodzace na siebie grupy jednorodne.

Wszystkie zastosowane dawki $wiatla laserowego spowodowaly podwyzszenie
wartosci tej cechy od 2,7 do 4,4% w stosunku do wariantu kontrolnego (92,8%) stano-
wiacego grupg jednorodna o istotnie nizszych wartosciach.

Interakcja dawka x odmiana udowodnita, ze zyto Rostockie byto forma o najniz-
szej zdolnosci kietkowania dla wariantu kontrolnego. Po zastosowaniu przedsiewnego
na$wietlania, dla dawek D, i D, uzyskano po dwie nieroztaczne grupy jednorodne. Ros-
tockie rowniez nalezato do grup o nizszych wartoéciach, natomiast po napromieniowaniu
dawkami D, i D, wszystkie odmiany charakteryzowaly sig podobnymi warto$ciami zdol-
nosci kietkowania i tworzyly jedna grupe jednorodna. Sposrdod pigeiu badanych odmian
tylko u zyta Rostockie obserwowano stymulujacy wptyw promieni lasera po zastosowa-
niu wszystkich dawek naswietlania. Wzrost wartoSci zdolnosci kietkowania wyniost od
6,3 do 13,7% w stosunku do kontroli (85,3%). Najwyzsze warto$ci osiagnigto po zastoso-
waniu pigcio- i siedmiokrotnego naswietlania. Druga odmiana reagujaca na Swiatto lasera
byta Hegro, u ktorej efekt stymulacji uzyskany po naswietleniu ziarniakow dawkami D,
oraz D, wynosit 5,1% (tab. 18). Pozostale odmiany: Bosmo oraz Zduno nie wykazaty
reakcji na zastosowanie promieni lasera w odniesieniu do omawianej cechy.
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Tabela 18

Table 18
Srednie wartoéci dla zdoInoéci kietkowania (%) — zyto ozime
Means value for germination capacity (%) — winter rye
Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Bosmo Hegro Rostockie Wibro Zduno Mean
Kontrola 96,3 923 853 94,7 953 92,8
Control
D, 97,7 95,3 92,7 99,0 96,3 96,2
D, 97,3 97,0 90,7 97,0 94,7 95,3
D, 97,7 97,0 97,0 96,3 96,3 96,9
D, 99,7 96,3 96,3 96,0 95,3 96,7
NIR
(2=0,05) 4,1 1,8
LSD (a=0,05)
Genotyp
Genotype 97,7 95,6 92,4 96,6 95,6 95,6
NIR(a:o,OS) 1.8 -~
(a=0,05)
Tabela 19
Table 19
Srednie wartosci dla dtugosci korzonkow zarodkowych (mm) — zyto ozime
Means value for radicle length (mm) — winter rye
Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Bosmo Hegro Rostockie Wibro Zduno Mean
Kontrola 95,0 78,13 80,0 103,1 107,3 92,7
Control
D, 80,4 97.4 95,1 104,2 107,6 96,9
D, 76,5 106,2 101,4 109,4 120,2 102,7
D, 84.4 101,6 111,6 114,4 103,7 103,1
D, 91,1 103,9 110,0 1153 107,2 105,5
NIR
(@0.05) r.n. —n.s. 8,9
(a=0,05)
Genotyp
Genotype 85,5 97.4 99,6 109,3 109,2 100,2
NIR
(a=0,05) 8.9 -~
LSD (a=0,05)

r.n. — roznica nieistotna, n.s. — not significant difference
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o Dlugos$¢ korzonkéw zarodkowych. Stwierdzono istotne zréznicowanie odmian
i dawek dla warto$ci tej cechy (tab. 19).

Odmiany badane w doswiadczeniu wytworzyly korzonki, ktérych dlugosci na-
lezaly do trzech roztacznych grup jednorodnych. Najdtuzszymi korzonkami charakte-
ryzowaty si¢ Wibro (109,3 mm) i Zduno (109,2 mm) tworzace jedna, istotnie najlepsza
grupg. Odmiany Rostockie i Hegro wytworzyly korzonki o dtugosci — odpowiednio 99,6
i 97,4 mm i warto$ci te nalezaly do drugiej grupy jednorodnej. Istotnie najkrotszymi
korzonkami charakteryzowala sig¢ Bosmo — 85,5 mm.

Po naswietleniu ziarniakéw obserwowano stymulujacy wptyw dawek na wydtu-
zenie korzonkoéw zarodkowych: D, — 12,78 mm (4. o 13,8%); D, — 10,42 mm (4. 11,2%)
oraz D, — 10,1 mm (tj. 10,8%) w stosunku do kontroli.

o Dlugos¢ koleoptyla. Wykazano istotny wptyw zastosowanego naswietlania na tg
cechg. Wszystkie dawki promieniowania lasera potprzewodnikowego spowodowaty wy-
dhuzeniekoleoptylaod 7,6 do 8,1 mm w stosunku do kontroli (41,0 mm) stanowiacej grupg
o istotnie nizszych warto$ciach. Efekt stymulacji wyniost od 18,6 do19,8% (tab. 20).

e Dlugos¢ nadziemnej czesci siewki. Analiza statystyczna otrzymanych warto$ci
udowodnita dla tej cechy istotne zréznicowanie odmian, dawek promieniowania oraz
interakcj¢ dawka x odmiana. Dhugosci siewek badanych odmian utworzyty trzy zacho-
dzace na siebie grupy jednorodne. Najdtuzsza siewke obserwowano u Zduno (95,7 mm),
najkrotsza za§ u Bosmo (81,2 mm) (tab. 21).

Wszystkie zastosowane dawki spowodowaty istotne wydtuzenie siewek od 8,3 do
10,8 mm (tj. o 10,4—-13,6%) w stosunku do warto$ci kontrolnej wynoszacej 79,3 mm.

Tabela 20
Table 20
Srednie wartoéci dla dtugosci koleoptyla (mm) — Zyto ozime
Means value for coleoptile length (mm) — winter rye
Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Bosmo Hegro Rostockie Wibro Zduno Mean
Kontrola 39,2 39.9 359 414 485 41,0
Control
D, 49,9 53,7 443 48,7 48,6 49,0
D, 44,4 52,6 47,6 52,7 47,0 48,9
D, 53,5 47,7 434 50,7 47,3 48,5
D, 50,2 45,4 46,6 53,2 49,8 49,0
NIR
(=005 r.n. —n.s. 4.4
(a=0,05)
Genotyp 47.4 47,9 43,6 49,3 48,2 47,3
Genotype
NIR a5 r.n. —n.s. -
(a=0,05)

r.n. — rdznica nieistotna, n.s. — not significant difference
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Tabela 21

Table 21
Srednie wartosci dla dlugo$ci nadziemnej czesci siewki (mm) — Zyto ozime
Means value for first leaf length (mm) — winter rye
Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Bosmo Hegro Rostockie Wibro Zduno Mean

Kontrola 745 67,6 81,0 75,5 97,9 793
Control
D, 97,9 91,1 82,6 83,9 92,3 89,6
D, 74,1 87,5 99,1 91,1 96,2 89,6
D, 85,2 79,6 82,2 96,8 94.4 87,6
D, 74,1 87,0 83,5 108,2 97,6 90,1
PR w009 16,5 74

(a=0,05) ’ ’
Genotyp 81,2 82,6 85,7 91,1 95,7 87,3
Genotype
NIR(FO,US) 7.4 B

(a=0,05) ’

Interakcja dawek z odmianami wykazata, Ze po zastosowaniu dawek D, i D, siewki
wytworzone przez wszystkie odmiany nie réznily si¢ od siebie istotnie. Zastosowanie
pozostatych dawek spowodowato wytworzenie siewek zyta o dlugosciach nalezacych
do dwoch lub trzech nierozlacznych grup jednorodnych wraz z wariantem kontrolnym.
Efekt stymulujacy zastosowanego napromieniowania obserwowano u trzech sposrod pig-
ciu badanych odmian. Bosmo zareagowata na dawke D, wydtuzZeniem siewki o 23,4 mm
(tj. 31,4%), natomiast Hegro po uzyciu dawek D, D,, D, wydluzyta siewkg od 19,37
(28,7%) do 23,5 mm (34,7%). Odmiana Wibro wykazata stymulacj¢ dtugosci nadziemne;j
czesei siewki po naswietleniu dawka D, i D, odpowiednio o: 32,7 (43,3%) 121,27 mm
(28,2%). Odmiany Rostockie i Zduno okazaly si¢ genotypami nie wykazujacymi wrazli-
wosci na promieniowanie laserowe. Wszystkie zastosowane dawki promieni lasera spo-
wodowaty u nich powstanie siewek o dtugosciach nie rézniacych sig istotnie od siebie.

4.2.4. Zyto jare

Naswietlanie ziarniakow zyta jarego prowadzono tylko na dwdch genotypach:
odmianie Abago i rodzie SMH 301. W celu zachowania poprawnosci obliczen statystycz-
nych liczbg powtorzen w do§wiadczeniu laboratoryjnym zwigkszono do pigciu.

e Energia kielkowania. W przypadku tej cechy istotne zr6znicowanie stwierdzono
jedynie dla badanych genotypoéw. Odmiana Abago charakteryzowata sig istotnie wyzsza
(74,2%) energia kietkowania niz rod SMH 301 (69,8%) — tabela 22.
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Tabela 22

Table 22
Srednie wartoéci dla energii kietkowania (%) — zyto jare
Means value for germination energy (%) — spring rye
Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Abago SMH 301 Mean

Kontrola 74.4 70,6 72,5
Control
D, 78,0 70,0 74,0
D, 69,2 69.8 69,5
D, 72,8 70,0 71,4
D, 76,8 68,4 72,6
NIR 05, LSD (@0.05) r.n. —n.s. r.n. —n.s.
Genotyp — Genotype 74,2 69,8 72,0
NIR 5, LSD (05 2,5 -

r.n. — rdznica nieistotna, n.s. — not significant difference

e Zdolnos¢ kielkowania. Biorac pod uwage zdolnos¢ kietkowania, uktad grup
jednorodnych byt identyczny jak dla energii kielkowania. Istotnie wyzsza wartoscia tej
cechy charakteryzowata si¢ Abago.

Interakcja genotyp x dawka udowodnita, iz odmiana Abago istotnie réznila sig
zdolnoscia kietkowania od rodu SMH 301. Genotypem wrazliwym na promienie
lasera okazata si¢ Abago, przy czym po zastosowaniu trzy- i pigciokrotnego naswietlania
otrzymano efekt redukeji zdolnosci kietkowania. Wartosci otrzymane po zastosowaniu
dawek D, i D, oraz w kontroli stanowity jedna grupg jednorodna o istotnie wyzszych
warto$ciach. Rod SMH 301 nie wykazat reakcji na przedsiewne naswietlanie promienia-
mi lasera (tab. 23).

o Dlugos$¢ korzonkéw zarodkowych. Wykonana analiza statystyczna wynikow nie
uwidocznita istotnego zréznicowania dla dawek, genotypdw ani interakcji dawka x geno-
typ w odniesieniu do tej cechy (tab. 24).

o Dlugos¢ koleoptyla. Analiza wariancji przedstawita istotne zréznicowanie bada-
nych genotypow, zastosowanych dawek $wiatla lasera oraz interakcjg dawka x genotyp
(tab. 25). Odmiana Abago wytworzyta koleoptyl o dtugosci istotnie wigkszej (55,2 mm)
niz rod SMH 301 (49,7 mm).

Po zastosowaniu czterech dawek promieniowania laserowego dlugosci uzyska-
nych koleoptyli nalezaly do trzech grup jednorodnych. Dawki D, i D, (grupa o istot-
nie najwyzszych warto§ciach) spowodowaty stymulacje dtugosci koleoptyla od 8,0 do
9,1 mm (tj. 16,9 do 19,3%). Jedno- i pigciokrotne naswietlanie wywotalo mniejszy efekt
wydtuzenia koleoptyla wynoszacy od 3,7 do 4,5 mm (tj. 7,9 do 9,4%). Kontrola stanowita
trzecia grupe jednorodng o istotnie najnizszych warto$ciach (47,4 mm).
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Tabela 23

Table 23
Srednie wartoéci dla zdolnoéci kietkowania (%) — zyto jare
Means value for germination capacity (%) — spring rye
Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Abago SMH 301 Mean
Kontrola
Control 82,8 77,0 79,9
D, 83,0 73,4 78,2
D, 73,0 76,0 74,5
D, 76,6 76,8 76,7
D, 82,4 75,8 79,1
NIR ;s LSD (a-0.05) 5,7 r.n. —n.s.
Genotyp — Genotype 79,6 75,8 77,7
NIR 05 LSD (05, 2,5 -
r.n. — rdznica nieistotna, n.s. — not significant difference
Tabela 24
Table 24
Srednie wartosci dla dtugosci korzonkow zarodkowych (mm) — Zyto jare
Means value for radicle length (mm) — spring rye
Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Abago SMH 301 Mean
Kontrola 87,5 84,5 86,0
Control
D, 76,8 91,1 84,0
D, 96,82 90,9 93,9
D, 83,7 85,6 84,7
D, 95,0 91,8 93.4
NIR 45 LSD (a-0.05) r.n. —n.s. r.n. —n.s.
Genotyp — Genotype 88,0 88,8 88,4
NIR(BZO'OS) LSD =005 r.n. —n.s. —

r.n. — rdznica nieistotna, n.s. — not significant difference

Obliczona interakcja dawka x odmiana udowodnita, iz dlugosci koleoptyli wy-
tworzonych z ziarniakoéw nie na$wietlonych utworzyly dwie odrgbne grupy jedno-
rodne. Odmiana Abago charakteryzowala si¢ istotnie dluzszym koleoptylem niz réd
SMH 301. Podobne zalezno$ci wystapity rowniez po zastosowaniu dawek D, i D..
Siedmiokrotne naswietlanie spowodowato brak réznic migdzy badanymi genotypami,
w efekcie czego powstata jedna grupa jednorodna. Odmiana Abago wykazala efekt
stymulujacy tylko po zastosowaniu dawki D, — nastapito wydluzenie koleoptyla o 7,2
mm (tj. 13,9%). W przypadku rodu SMH 301 wydluzenie koleoptyla otrzymano po
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naswietleniu wszystkimi dawkami $wiatta lasera. Istotnie najlepsza grupe¢ jednorodna
stanowily koleoptyle uzyskane po siedmiokrotnym naswietlaniu (57,2 mm), a przyrost
dhugosci wyniost wowczas 14,7 mm (34,4%). Pozostate dawki spowodowaty uzyskanie
koleoptyli o dlugosci 48-51,4 mm, wydtuzenie wyniosto od 5,4 do 8,8 mm (12,6-20,7%).
Do grupy o istotnie najnizszych wartosciach nalezaty koleoptyle o dtugosci 42,6 mm
wyroste z nasion kontrolnych.

e Dlugos¢ nadziemnej czeSci siewki. Przeprowadzona analiza statystyczna
udowodnita istotno§¢ zré6znicowania obu badanych czynnikow, dawek oraz genotypow
(tab. 26).

Tabela 25
Table 25
Srednie wartosci dla dlugosci koleoptyla (mm) — zyto jare
Means value for coleoptile length (mm) — spring rye
Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Abago SMH 301 Mean

Kontrola

Control 52,2 42,6 474

D, 54,3 48,0 51,2

D, 59,4 514 554

D, 54,5 49,2 51,9

D, 55,8 57,2 56,5

NIR(a:0,05> LSD (a=0,05) 4,8 34

Genotyp — Genotype 55,2 49,7 52,5

NIR 05, LSD (05 2,2 -
Tabela 26

Table 26
Srednie wartoéci dla dtugoéci nadziemnej czeéci siewki (mm) — zyto jare
Means value for first leaf length (mm) — spring rye
Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Abago SMH 301 Mean

Kontrola

Control 86,7 46,1 66,4

D, 79,7 65,6 72,7

D, 103,8 75,1 89,5

D, 95,8 63,6 79,7

D, 104,4 85,8 95,1

NIR(FO‘OS) LSD (@0.05) r.n. —n.s. 11,7

Genotyp — Genotype 94,1 67,2 80,7

NIR 05, LSD 05 7,4 -

r.n. — rdznica nieistotna, n.s. — not significant difference
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Odmiana Abago nalezata do grupy o istotnie wyzszych wartosciach dtugosci
siewki (94,1 mm) w poréwnaniu z rodem SMH 301 (67,2 mm).

Trzy sposrod zastosowanych dawek Swiatta laserowego spowodowaty wydtuzenie
siewki w poréwnaniu z kontrola. Siedmiokrotne napromieniowanie nasion dato najwigk-
szy efekt, powodujac wzrost wartosci tej cechy o 28,7 mm (4. 43,2%). Dawki D, i D,
powodowaly stymulacje odpowiednio o: 23,1 mm (34,7%) i 13,3 mm (20%). Jedynie
dawka D, nalezata, wraz z kontrola, do jednej grupy jednorodnej o najnizszych warto-
$ciach dlugosci czgsci nadziemne;j.

4.2.5. Pszenzyto ozime

Materiat do badan stanowito pi¢é genotypdw pszenzyta ozimego, tj. dwie odmiany:
Lamberto i Woltario oraz trzy rody: SMH 246 — 25, SMH 246 — 39 i SMH 404.

e Energia i zdolnos¢ kietkowania. Analizy wariancji dla tych cech wykazaty istot-
ne zroznicowanie tylko dla badanych genotypdw (tab. 27 i 28).

W przypadku energii kietkowania otrzymano trzy grupy jednorodne, przy czym
najwyzszymi wartosciami tej cechy charakteryzowaty si¢ rody SMH 246-25 (98,9%),
SMH 246-39 (98,3%) oraz odmiana Woltario (98,1%). Istotnie najnizsza energi¢ wyka-
zywat r6d SMH 404 (94,9%).

Uzyskane dla poszczegdlnych genotypdéw pszenzyta wartosci zdolnosci kietko-
wania utworzyty identyczny uktad w obrgbie grup jednorodnych podobnie jak dla ener-
gii kietkowania. Najwyzsza wartos$cia tej cechy charakteryzowat si¢ rod SMH 246 — 25
(99%), najnizsza za$§ SMH 404 (95,6%).

Tabela 27
Table 27
Srednie wartosci dla energii kietkowania (%) — pszenzyto ozime
Means value for germination energy (%) — winter triticale
Genotyp — Genotype . .
Dawk: - Sred
Doee | Lamberto [ sMH SMH SMH | Woltario |~y
246-25 246-39 404
Kontrola 973 993 993 96,0 983 98,0
Control
D, 98,7 99,0 98,3 94,3 98,7 97,8
D, 97,0 99,0 98,0 93,3 97,7 97,0
D, 96,0 99.3 97,7 95,0 97,7 97,1
D, 98,3 97,7 98,3 96,0 98,0 97,7
NIR
(@009 rn. - n.s. rn. —n.s.
(a=0,05)
Genotyp
Genotype 97,5 98,9 98,3 94,9 98,1 97,5
NIR(a:O,OS) 1,2
(a=0.05)

r.n. — roznica nieistotna, n.s. — not significant difference
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Tabela 28

Table 28
Srednie wartoéci dla zdoInosci kietkowania (%) — pszenzyto ozime
Means value for germination capacity (%) — winter triticale
Genotyp — Genotype ;
Dawka SMH ypSMH P SMH Srednia
D i M

0se Lamberto 246.25 24639 404 Woltario €an
Kontrola 97,7 99,3 99,3 97,0 99,0 98,5
Control
D, 99,0 99,0 98,3 95,0 99,3 98,1
D, 97,7 99,3 98,3 93,3 98,0 97,3
D, 96,7 99,3 98,3 96,3 98,0 97,7
D, 98,3 98,0 98,3 96,3 98,3 97,8
NIR,

(&=0.05) r.n. —n.s. r.n. —n.s.

(2=0,05)

Genotyp
97,9 99,0 98,5 95,6 98,5 97,9

Genotype
NIR('A:O‘OS) 1 ’0 _

(a=0,05)

r.n. — rdznica nieistotna, n.s. — not significant difference

e Dlugos$¢ korzonkéw zarodkowych. Statystyczne opracowanie wynikow wyka-
zato zroznicowanie jedynie dla badanych genotypow pszenzyta. Otrzymano trzy grupy
jednorodne, a rody SMH 246 — 25 i SMH 246 — 39 ponownie nalezaty do grupy o naj-
wyzszych warto$ciach. Nasiona rodu SMH 246 — 25 wytworzyly korzonki o dtugosci
159,7 mm, rodu SMH 246 — 39 o dlugosci 145,9 mm, za$ do grupy o najkrétszych
korzonkach nalezaty rod SMH 404 (121,2 mm) oraz odmiana Lamberto (121,1 mm) —
tabela 29.

e Dlugosci koleoptyla. Analizujac grupy utworzone dla dtugosci koleoptyla, uzy-
skano istotne zréznicowanie genotypow i dawek. Mozna stwierdzi¢, ze rody SMH 246
— 251 SMH 246 — 39 naleza do grupy jednorodnej o wyzszych warto$ciach. SMH 246
— 25 wytworzyl koleoptyl o dtugosci 56,6 mm, zas§ SMH 246 — 39 o dlugosci 56,0 mm.
Pozostate trzy genotypy naleza do grupy o istotnie krotszym koleoptylu (od 48,2 mm —
SMH 404 do 43,3 mm — Woltario).

Pszenzyto ozime zareagowalo na przedsiewne naswietlanie promieniami lase-
ra redukcja dtugosci koleoptyla. Warto§¢ kontrolna wynoszaca 52,9 mm nalezata wraz
z dhugosciami koleoptyla otrzymanymi po zastosowaniu dawek D (54,2 mm) i D,
(53,2 mm) do grupy o istotnie wyzszych wartoSciach. Zastosowanie dawek D i D,
spowodowato skrocenie dtugosci koleoptyla do 46,0 i 44,5 mm. Redukcja wyniosta
odpowiednio 13,01 15,7% (tab. 30).

o Dlugos¢ nadziemnej czeSci siewki byta cecha, dla ktérej otrzymano istotne zroz-
nicowanie genotypow i zastosowanych dawek §wiatta lasera (tab. 31).
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Tabela 29
Table 29

Srednie wartosci dla dugosci korzonkow zarodkowych (mm) — pszenzyto ozime
Means value for radicle length (mm) — winter triticale

Genotyp — Genotype

Dawk Sredni
];:;ea Lamberto SMH SMH SMH Woltario lf/el:e:;a
246-25 246-39 404
Kontrola 99,5 151,7 147.4 129,7 126.4 130,9
Control
D, 130,1 155,6 150,4 127,1 146,6 142,0
D, 147,6 159,6 157,9 125,1 155,9 149,2
D, 110,9 161,8 138,5 121,0 133,7 133,2
D, 117,4 169,8 135,3 103,3 128,7 130,9
NIR
(@=0.05) r.n. —n.s. r.n. —n.s.
(a=0,05)
Genotyp 121,1 159,7 145,9 1212 138,3 137,2
Genotype
NIR(a:o,os) 14,7 -
(a=0,05) ’
r.n. — réznica nieistotna, n.s. — not significant difference
Tabela 30
Table 30
Srednie wartosci dla dtugosci koleoptyla (mm) — pszenzyto ozime
Means value for coleoptile length (mm) — winter triticale
Genotyp — Genotype ‘ .
Dawk: Sred
];:;ea Lamberto SMH SMH SMH Woltario lf/el:e;ia
246-25 246-39 404
Kontrola 52,2 56,3 60,1 50,4 45,7 52,9
Control
D, 55,9 58,9 63,4 50,0 43,0 54,2
D, 52,0 55,9 61,8 49,5 46,9 532
D, 38,6 58,5 49,1 41,9 41,7 46,0
D, 35,4 53,4 45,8 49,0 39,1 44,5
NIR
(@=0.05) r.n. —n.s. 6,0
(a=0,05)
Genotyp 46,8 56,6 56,0 482 433 50,2
Genotype
NIR(a:o,os) 6,0 -

(a=0,05)

r.n. — réznica nieistotna, n.s. — not significant difference
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Tabela 31
Table 31
Srednie wartosci dla dlugoséci nadziemnej czesci siewki (mm) — pszenzyto ozime
Means value for first leaf length (mm) — winter triticale

Genotyp — Genotype . .
Dawk Sred
Da(\;vsea Lamberto SMH SMH SMH Woltario li/‘;e:ria
246-25 246-39 404
Kontrola 101,2 958 99,5 102,4 98,8 99,5
Control
D, 110,2 106,2 101,5 106,1 116,2 108,0
D, 127,4 109,2 107,3 97,8 1193 12,2
D, 105,5 1193 93,9 87,6 96,2 100,5
D, 98,7 126,0 90,6 913 101,4 101,6
NIR
(==0,035) rL.n. —n.s. 8,5
(a=0,05)
Genotyp 108,6 11,3 98,6 97,0 106,4 104,4
Genotype
NIR(a:O,os) 8.5 -
(2=0,05) ’

r.n. — réznica nieistotna, n.s. — not significant difference

Dla genotypow uzyskano trzy grupy jednorodne. Rod SMH 246 — 25 nalezy do
grupy o najwyzszych wartosciach, wyksztatcajac siewke o dtugosci 111,3 mm, do grupy
tej zaliczaja si¢ rowniez odmiany Lamberto — 108,6 mm i Woltario — 106,4 mm. Geno-
typmi o najkrotszej siewce okazaty si¢ rody SMH 246 — 39 (98,6 mm) oraz SMH 404
(97,0 mm).

Dla genotypdw pszenzyta ozimego wplyw na dhugo$¢ nadziemnej czgsci siew-
ki miata jedynie dawka D,, powodujac zwigkszenie wartoéci tej cechy o 12,7 mm, tj.
0 12,8% w stosunku do kontroli. Dtugosci siewek wyrostych z nasion napromieniowa-
nych pozostatymi dawkami $wiatta laserowego znalazly si¢ w jednej grupie jednorodne;j
z wartoscia kontrolna.

4.2.6. Pszenzyto jare

Material do badan w doswiadczeniu laboratoryjnym stanowily cztery genotypy
pszenzyta jarego, tj. odmiany: Kargo i Wanad oraz rody: SMH 224 i SMH 334.

Wyniki otrzymane z doswiadczenia laboratoryjnego poddano analizie statystycz-
nej, w wyniku ktorej stwierdzono istotne zrdznicowanie genotypow dla energii i zdolno-
$ci kietkowania, a takze dlugosci koleoptyla. Wplyw dawek wykazano jedynie dla dtugo-
Sci koleoptyla, za$ interakcj¢ dla dlugosci koleoptyla i nadziemnej czesci siewki.

e Energia kielkowania. Dla energii kielkowania utworzono trzy nieroztaczne
grupy jednorodne. Najwyzsze wartosci tej cechy wystapity u odmiany Wanad 98,8%.
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Najnizsza, istotnie r6zna od pozostatych form energia kietkowania charakteryzowaty sig
nasiona rodu SMH 334 — 71,3% (tab. 32).

e Zdolno$¢ kietkowania. W przypadku tej cechy powstaly dwie rozdzielne grupy,
przy czym genotypy: Wanad, Kargo i rod SMH 224 charakteryzowaly sig¢ istotnie wyz-
szymi warto$ciami tej cechy 1 wynosily odpowiednio: 99,5, 97,8 oraz 97,5%. Najnizsza

zdolnos¢ kietkowania wykazaly nasiona rodu SMH 334 (75,9%) — tabela 33.

Tabela 32
Table 32
Srednie wartoéci dla energii kietkowania (%) — pszenzyto jare
Means value for germination energy (%) — spring triticale
Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Kargo SMH 224 SMH 334 Wanad Mean
Kontrola 96,7 94,7 68.0 99,3 89,7
Control
D, 97.3 97,3 71,0 99,0 91,2
D, 97,7 98,7 71,7 99,3 91,9
D, 98,0 95,3 72,7 99,3 91,3
D, 96,3 97,0 73,3 97,0 90,9
NIR o5, LSD (2005) r.n. —n.s. r.n. —n.s.
Genotyp — Genotype 97,2 96,6 71,3 98,8 91,0
NIR(a:O,OS) LSD (a=0,05) 2,0 B
r.n. — rdznica nieistotna, n.s. — not significant difference
Tabela 33
Table 33
Srednie wartoéci dla zdoInoéci kietkowania (%) — pszenzyto jare
Means value for germination capacity (%) — spring triticale
Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Kargo SMH 224 SMH 334 Wanad Mean
Kontrola 97.0 96.0 753 99,3 91,9
Control
D, 97,7 99,0 74,3 99,3 92,6
D, 98,0 99,0 74,7 99,7 92,9
D, 99,0 96,3 74,7 99,7 92.4
D, 97,3 97,3 80,3 99,3 93,6
NIR s, LSD (a005) r.n. —n.s. r.n. —n.s.
Genotyp — Genotype 97,8 97,5 75,9 99,5 92,7
NIR 05, LSD (05, 1,9 -

r.n. — rdznica nieistotna, n.s. — not significant difference
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e Dlugos¢ korzonkéw zarodkowych byta cecha, dla ktérej nie stwierdzono istot-
nych roznic dla zadnego ze Zrédet zmiennosci, tj. dawek, genotypdw oraz interakcji
genotyp x dawka promieniowania laserowego (tab. 34).

e Dlugos¢ koleoptyla. Analiza wariancji pozwolita stwierdzi¢ istotno$¢ zrézni-
cowania dla badanych genotypow, zastosowanych dawek, a takze interakcj¢ dawka

x genotyp (tab. 35).

Tabela 34
Table 34

Srednie wartosci dla dtugosci korzonkéw zarodkowych (mm) — pszenzyto jare

Means value for radicle length (mm) — spring triticale

Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Kargo SMH 224 SMH 334 Wanad Mean
Kontrola 120,0 139,3 139,2 113 127,5
Control
D, 121,3 119,9 124,8 123,3 122,3
D, 1244 122,6 131,1 122,8 1252
D, 128,7 146,3 128,1 124,0 131,8
D, 120,0 135,2 127,4 130,2 128,2
NIR(a:om) LSD @=005) r.n. —n.s. r.n. —n.s.
Genotyp — Genotype 122,9 132,7 130,1 1223 127,0
NIR(a:0,05> LSD . r.n. —n.s. -
r.n. — réznica nieistotna, n.s. — not significant difference
Tabela 35
Table 35
Srednie wartoéci dla dtugoéci koleoptyla (mm) — pszenzyto jare
Means value for coleoptile length (mm) — spring triticale
Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Kargo SMH 224 SMH 334 Wanad Mean

Kontrola 40,2 56,7 54,2 47,9 49,8
Control
D, 51,6 55,9 61,3 57,2 56,5
D, 54,3 49,0 60,5 58,2 55,5
D, 51,7 56,3 59,0 57,2 56,1
D, 453 49,5 50,2 61,9 51,7
NIR, 05 LSD 05, 8,6 4,3
Genotyp — Genotype 48,6 53,5 57,0 56,5 53,9
NIR 05, LSD 05 39 -
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Koleoptyle wytworzone przez genotypy pszenzyta jarego nalezaty pod wzgledem
dhugosci do dwoch grup jednorodnych. Rody SMH 334, SMH 224 oraz odmiana Wanad
majace koleoptyle o dlugosci 57,0-53,5 mm nalezaty do grupy o istotnie wyzszych war-
to$ciach, za§ odmiana Kargo (48,6 mm) stanowila sama dla siebie odrgbna grupe jedno-
rodna o nizszych wartos$ciach.

Stymulacj¢ diugosci koleoptyla uzyskano po zastosowaniu dawek D, (56,5 mm),
D, (56,1 mm) oraz D, (55,5 mm) w stosunku do kontroli (49,8 mm). Efekt ten wyniost
odpowiednio: 6,8 (tj. 13,7%), 6,4 (12,9%) oraz 5,8 mm (tj. 11,7%). Dlugo$¢ koleoptyla
uzyskana po zastosowaniu siedmiokrotnego naswietlania utworzyta wraz z warto$cia
kontrolng (49,8 mm) jedna grupe jednorodna o najnizszych warto$ciach.

Na podstawie interakcji mozna stwierdzi¢, ze zarowno dla wariantu kontrolnego,
jak i dla dawek D, D, i D, dlugosci koleoptyla tworzyly po dwie grupy jednorodne.
Genotypem, ktory najczesciej nalezal do grupy o wyzszych warto$ciach, byt rod
SMH 334, natomiast odmiana Kargo dla wigkszos$ci wariantow znajdowata si¢ w grupie
o mniejszej dtugosci koleoptyla. Wptyw dawek promieniowania laserowego stwierdzono
u obu badanych odmian. Kargo zareagowata na dawki D, (54,3 mm), D, (51,7 mm) oraz
D, (51,6 mm), wykazujac efekt stymulacji odpowiednio o: 14,1 (tj. 35,1%), 11,5
(tj. 28,6%) 1 11,4 mm (. 28,4%) w stosunku do wartosci kontrolnej (40,2 mm). Odmiana
Wanad zareagowata na zastosowanie dawki wydtuzeniem koleoptyla. W przypadku dawki
D, — otrzymano dtugo$¢ 61,9 mm — przyrost o 14 mm (tj. 29,2%) w stosunku do kontroli
(47,9 mm) oraz po zastosowaniu dawki D, (58,2 mm) — przyrost o 10,3 mm (tj. 21,5%).
Oba badane rody nie wykazaty reakcji na zastosowane przedsiewne nas§wietlanie promie-
niami lasera w odniesieniu do zmiany dtugosci koleoptyla.

o Dlugosé nadziemnej czeSci siewki. Analiza wariancji wykazata jedynie interak-
cjg dawek z genotypami. W przypadku wariantu kontrolnego jak i dawek D, i D, obser-
wowano brak istotnych réznic migdzy dtugos$ciami czgsci nadziemnej siewek wytworzo-
nych przez badane genotypy. Po zastosowaniu pigcio- i siedmiokrotnego naswietlania
otrzymano po dwie grupy jednorodne, przy czym réod SMH 334 po zastosowaniu obu
wymienionych dawek charakteryzowat si¢ nizsza wartoscia tej cechy. Efekt stymulacji
pod wplywem promieni lasera, podobnie jak dla dtugosci koleoptyla, odnotowano u od-
mian Kargo i Wanad. U odmiany Kargo obserwowano istotne wydtuzenie nadziemnej
czesei siewki po uzyciu dawki D; (86,5 mm) — efekt wyniost 38 mm (tj. 78,4%) w sto-
sunku do kontroli (48,5 mm). Nasiona odmiany Wanad zareagowaly na siedmiokrotne
naswietlanie, wytwarzajac siewki o dtugosci 80,5 mm. Wzrost warto$ci tej cechy wynidst
32,8 mm, co w pordwnaniu z kontrola (47,7 mm) dato stymulacjg o 68,8% (tab. 36).
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Tabela 36
Table 36
Srednie wartosci dla dlugoséci nadziemnej czesci siewki (mm) — pszenzyto jare
Means value for first leaf length (mm) — spring triticale

Dawka Genotyp — Genotype Srednia
Dose Kargo SMH 224 SMH 334 Wanad Mean

Kontrola 48,5 67.5 64.6 47.7 57.1
Control
D, 56,7 59,1 72,7 64,7 63,3
D, 69,5 51,2 71,1 65,6 64,4
D, 86,5 76,1 55,7 64,4 70,7
D, 69,4 62,3 52,1 80,5 66,1
NIR 45, LSD (@0.05) 20,7 r.n. —n.s.
Genotyp — Genotype 66,1 63,2 63,2 64,6 64,3
NIR(FO‘OS) LSD =005 r.n. —n.s. —

r.n. — roznica nieistotna, n.s. — not significant difference

4.3. Porownanie reakcji form ozimych i jarych
genotypow roslin zbozowych na swiatlo lasera

PSZENICA

Dla pszenicy ozimej stwierdzono istotny wptyw promieni lasera na zdolno$¢ kiet-
kowania (dawka D, wywotata najwigksza stymulacjg o 2,8%) oraz na dlugos¢ koleoptyla
i nadziemnej czgsci siewki. Dla cech morfologicznych najwigkszy efekt otrzymano po
zastosowaniu dawki D, — wydhuzenie koleoptyla o 11,9% i siewki 0 26% w stosunku do
kontroli. Warto$ci badanych cech w kombinacji kontrolnej formy jarej i ozimej roéznity
si¢ istotnie od siebie zarowno dla energii i zdolnos$ci kielkowania, jak i dlugosci korzon-
ka, koleoptyla i siewki, przy czym wyzszymi warto$ciami charakteryzowata si¢ forma
jara. Zastosowane przedsiewne naswietlanie ziarniakow promieniami lasera powodowato
istotna stymulacj¢ warto$ci badanych cech u formy ozimej dla dtugoéci koleoptyla i siew-
ki po zastosowaniu wszystkich dawek, dla zdolnosci kietkowania dla dawek wyzszych,
tj. D, i D.. Przedsiewna biostymulacja laserowa wywotujac istotne wydhuzenie koleoptyli
i nadziemnej czgSci siewki u pszenicy ozimej, spowodowata jednocze$nie zatarcie réznic
migdzy formami jara i ozima obserwowane dla siewek kontrolnych.

Przeprowadzona analiza statystyczna wynikéw otrzymanych dla pszenicy jarej
wykazata brak wplywu zastosowanych dawek §wiatla lasera na warto$¢ siewna i cechy
morfologiczne siewek (tab. 37, 40).
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Tabela 37
Table 37

Poroéwnanie reakeji form ozimych i jarych pszenicy na promieniowanie laserowe
Comparision of winter and spring wheat cultivars reaction on laser radiation

-

‘ . Srednia dla form
Srednia dla form L .
Cecha Dawka szenicy ozimei pszenicy jarej Roéznica
Character Dose P 4 . Mean for spring Difference
Mean for winter wheat
wheat

Energia K 93,9  (-) 98,9 (-) 50 *
klelkowanla ])1 93’4 98,7 _
Germination
energy D, 94,9 99,1 -
(%) D, 95,1 98,7 -

D, 93,5 98,0 -
Zdolnos¢ K 95,8 (+) 994 (-) 3,6 **
kiekowania D, 973 16 99,0 17 *
Germination =
capacity D, 98,5 2,8 99,5 1,0
(%) D, 98,1 2,4 99,2 1,1

D, 97,6 1,9 98,7 1,1
Dtugos¢ korzonka | K 852 (- 11,8 (-) 26,6 **
zarodkowego D1 90,0 1 10’4 _
Radicle length
(mm) D, 81,5 109,8 -

D, 84,1 104,4 -

D, 84,5 110,5 -
Dtugosc koleoptyla | K 61,2 (+) 67,6 (-) 64 *
Coleoptlle length D1 64,6 5, 6 64,0 0,6
(mm)

D, 65,1 6,4 66,6 1,5

D, 68,5 11,9 65,6 2,9

D, 65,1 6,4 67,1 2,0
Dlugosc K 68,4 (1) 82,1 () 13,7 *
ngdmgmnej czesel [p ! 79,1 15,6 80,4 1,3
siewki
First leaf lenght D, 80,0 17,0 82,2 2,2
(mm) D, 86,2 26,0 76,5 9,7 *

D 74,5 8,9 81,9 7.4

* poziom istotnosci 0,05 — significant level 0,05
** poziom istotnosci 0,01 — significant level 0,01
(+) istotny wptyw dawek — significant influence of doses
(-) brak istotnego wptywu dawek — not significant influence of doses
Kursywa podano procentowy wzrost warto$ci badanej cechy w stosunku do kontroli

By italic was designated percentage increase of character value in comparison to the control
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Tabela 38

Table 38
Poréwnanie reakcji form ozimych i jarych zyta na promieniowanie laserowe
Comparision of winter and spring rye cultivars reaction on laser radiation
Cecha Dawka Sr;:izlzjiﬁefogm Sre@n;iiz f(())rm Roéznica
Character Dose Y 1e8 Zy’a jareg Difference
Mean for winter rye Mean for spring rye

Energia K 91,5 () 72,5 (-) 19,0 **
kietkowania D, 948 36 74,0 20,8 **
Germination =
energy D, 91,9 0,4 69,5 22,4
(%) D, 95,7 4,6 71,4 24,3 **

D, 95,0 38 72,6 22,4 **
Zdolnos¢ K 92,8 (+) 799 (-) 12,9 **
kietkowania D, 962 37 78,2 18,0 **
Germination o
capacity D, 95,3 2.7 74,5 20,8
(%) D, 96,9 4,4 76,7 20,2 **

D, 96,7 4,2 79,1 17,6 **
Dhugos¢ korzonka | K 92,7 (+) 86,0 (-) 6,7
zarodkowego D, 96,9 45 84,0 12,9 *
Radicle length
(mm) D, 102,7 10,8 93,9 8,8

D, 103,1 11,2 84,7 18,4 **

D, 105,5 13,8 93,4 12,1 **
Dlugosé K 410 (1) 474 () 6,4
koleoptyla D, 490 195 51,2 8,0 22
Coleoptile length =
(mm) D, 48,9 19,3 55,4 16,9 6,5

D, 48,5 18,3 51,9 9,5 34

D, 49,0 19,5 56,5 19,2 7,5 **
Dhugosé K 793 (+) 66,4 (+) 12,9
nadz@@ne] ) D, 89,6 13,0 72,7 95 16,9 **
czesci siewki
First leaf length D, 89,6 13,0 89,5 34,8 0,1
(mm) D, 87,6 10,5 79,7 20,0 7,9

D 90,1 13,6 95,1 43,2 5,0

)

* poziom istotnosci 0,05 — significant level 0,05

** poziom istotnosci 0,01 — significant level 0,01

(+) istotny wptyw dawek — significant influence of doses
(-) brak istotnego wptywu dawek — not significant influence of doses

Kursywa podano procentowy wzrost wartosci badanej cechy w stosunku do kontroli

By italic was designated percentage increase of character value in comparison to the control
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ZYTO

Analiza danych uzyskanych dla formy ozimej zyta wykazata istotny pozytywny
efekt zastosowania $wiatlta lasera zarowno dla energii, jak i zdolnosSci kietkowania oraz
cech morfologicznych siewek. U zyta jarego obserwowano wptyw promieni lasera tylko
na dhugo$¢ koleoptyla i nadziemnej czgsci siewki. Dla energii i zdolnosci kietkowania
formy ozimej najwyzsza stymulacj¢ uzyskano po zastosowaniu pigciokrotnego naswiet-
lania — odpowiednio 4,6 i 4,4% w stosunku do kontroli. Wydtuzenie korzonka zarodko-
wego u zyta ozimego nastapito pod wptywem trzy-, pigcio- i siedmiokrotnego naswietla-
nia. Najwigkszy efekt wywolalo zastosowanie dawki D_, powodujac stymulacj¢ dtugosci
korzonkow o 13,8% w stosunku do kontroli. Dtugos¢ koleoptyla i nadziemnej czgsci
siewki to cechy, u ktorych dla obu badanych form (jara i ozima) stwierdzono istotny
wplyw $swiatla lasera. Dla tych cech najwyzszy efekt stymulacji uzyskano, stosujac sied-
miokrotne przedsiewne naswietlanie ziarniakdw i to zardbwno u formy jarej, jak i ozimej.
Koleoptyl ulegt wydtuzeniu o 19,5% u formy ozimej i 19,2% u formy jarej, natomiast
siewka o 13,6% — forma ozima i 43,2% — forma jara. Pod wzglgdem energii i zdolno$ci
kietkowania oraz dtugosci korzonkéw ozima forma zyta charakteryzowata sig istotnie
wyzszymi warto§ciami niz forma jara (tab. 38, 40).

PSZENZYTO

Wplyw przedsiewnego naswietlania ziarniakdw pszenzyta ujawnit si¢ u obu form
tylko w przypadku dtugosci koleoptyla. U formy ozimej, po zastosowaniu dawki D,, ob-
serwowano istotng stymulacje¢ dla dlugosci nadziemnej czgsci siewki. Koleoptyl u formy
ozimej ulegt redukcji po zastosowaniu pigcio- i siedmiokrotnego naswietlania odpowied-
nio o0 13,11 15,9% w porownaniu z kontrola. Natomiast koleoptyl formy jarej ulegt wy-
dtuzeniu po naswietleniu ziarniakow dawkami D,, D, i D, od 11,4 do 13,5%. Dla energii
i zdolnosci kietkowania oraz dlugosci nadziemnej czgsci siewki ozima forma pszenzyta
wykazywala istotnie wyzsze warto$ci niz forma jara (tab. 39, 40).
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Tabela 39
Table 39

Poréwnanie reakcji form ozimych i jarych pszenzyta na promieniowanie laserowe
Comparision of winter and spring triticale cultivars reaction on laser radiation

Srednia dla form

Srednia dla form

Cecha Dawka | pszenzyta ozimego szenvia Jareeo Roznica
Character Dose Mean for winter pszenzyta Jarege Difference
i, Mean for spring triticale
triticale

Energia K 98,1 () 89,7 () 84 *
kietkowania D 97.8 91.2 _
Germination energy |— ’ ’
(%) D, 97,0 91,9 -

D, 97,1 91,3 -

D, 97,7 90,9 -
Zdolno$¢ K 98,5 () 91,9 () 6,6 *
kietkowania D 981 9.6 —
Germination . ’ ’
capacity D, 97,3 92,9 -
(%) D, 97,7 92.4 -

D, 97,8 93,6 -
Dhlugos¢ korzonka | K 130,9  (-) 127,5 ) 34
zarodkowego D 142.0 1223 —
Radicle length ! ’ .
(mm) D, 149,2 125,2 -

D, 133,2 131,8 -

D, 130,9 128,2 -
Dlugos$¢ koleoptyla | K 529 () 49,8 +) 31
Coleoptile length  I'p 542 25 565 135 23
(mm)

D, 532 06 55,5 11,4 23

D, 46,0 -13,1 56,1 12,7 10,1 *

D, 44,5 -159 51,7 3,8 7,2
Dhugosé K 99,5 (H) 57,1 ) 42,4 **
nadziemnej czesei 1080 85 63,3 44,7 **
siewki s
First leaf lenght D, 1122 128 64,4 47,8
(mm) D, 1005 1,0 70,7 29,8 **

D 101,6 2,1 66,1 35,5 **

* poziom istotnosci 0,0 — significant level 0,05

** poziom istotnosci 0,01 — significant level 0,01

(+) istotny wptyw dawek — significant influence of doses
(-) brak istotnego wplywu dawek — significant influence of doses
Kursywa podano procentowy wzrost lub redukcjg wartosci badanej cechy w stosunku do kontroli

By italic was designated percentage increase or reduction of character value in comparison to the control
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4.4. Koncentracja wolnych rodnikow w ziarniakach

Stwierdzono, ze promieniowanie laserowe wptywa na zwigkszenie liczby wol-
nych rodnikéw w naswietlonych ziarniakach w stosunku do ziarniakéw kontrolnych.
Obserwowano zarowno przed, jak i po naswietleniu identyczna budowg wolnych rodni-
kow — typ semichinonowy (semiquinone radicals). Parametr q dla tych rodnikow przyj-
mowat warto$¢ typowa, mieszczaca si¢ w granicach 2,0043-2,0046.

Przeprowadzona analiza wariancji dla zawartosci wolnych rodnikéw w ziarnia-
kach zb6z wykazata istotne zréznicowanie wszystkich zrodet zmiennosci, czyli zasto-
sowanych dawek $wiatta laserowego, gatunkow zboz jak i interakcji dawka x gatunek.
Stwierdzono istotnie wyzsza zawarto$¢ wolnych rodnikow w badanym materiale po za-
stosowaniu obu dawek $wiatta laserowego. Po napromieniowaniu ziarniakdw pszenicy,
zyta i pszenzyta dawka D, otrzymano wzrost liczby wolnych rodnikow srednio o 23,4%,
natomiast po zastosowaniu dawki D, nastapit wzrost $rednio o 38,0% w poréwnaniu
z wartoscia kontrolng (tab. 41).

Dla wymienionych gatunkow zbdz otrzymano trzy odrgbne grupy jednorodne.
Do grupy o najwigkszej liczbie wolnych rodnikéw nalezaty pszenica ozima i Zyto jare.
Do grupy o srednich warto$ciach zaliczono pszenicg jara, Zyto ozime i pszenzyto jare.
Odrebna grupg o istotnie najnizszej wartosci stanowito pszenzyto ozime (tab. 41).

Rozpatrujac interakcje dawka x gatunek, mozna stwierdzié, ze w przypadku ziar-
niakow kontrolnych najwigksza liczba wolnych rodnikow charakteryzowata sig pszenica
ozima. Wszystkie pozostate gatunki zb6z nalezaly do jednej grupy jednorodnej o istot-
nie nizszych wartoSciach. Po zastosowaniu dawki D, wyodrgbniono cztery zachodza-
ce na siebie grupy jednorodne, przy czym grupg o najwyzszych wartosciach tworzyty
obie formy pszenicy, natomiast pszenzyto nalezato do grupy o najnizszej liczbie wolnych
rodnikow. Dla dawki D, uzyskano trzy grupy jednorodne, do pierwszej charakteryzujacej
si¢ najwyzsza wartoscia zaliczono zyto jare, pszenzyto ozime ponownie stanowilo grupg
o istotnie najnizszej wartosci, za$§ pozostate gatunki nalezaty do grupy posredniej.
Poréwnujac poszczegélne gatunki i zastosowane dawki §wiatta laserowego, stwier-
dzono, Ze jedynie pszenzyto ozime nie zareagowato na zadna z zastosowanych dawek
promieniowania — powstata jedna grupa jednorodna, natomiast pszenzyto jare zareago-
walo tylko na dawkeg D.. U wszystkich pozostatych gatunkéw liczba wolnych rodnikow
w naswietlanych ziarniakach ulegla istotnemu podwyzszeniu. Obserwowano roéwniez
wigksza wrazliwos¢ form jarych na zastosowane promieniowanie lasera, co wyrazato si¢
zwigkszeniem koncentracji wolnych rodnikow w naswietlonych ziarniakach. U pszenicy
jarej wystapil wzrost zawarto$ci wolnych rodnikow o 63,8% (u pszenicy ozimej 19,6%),
u zyta jarego 65,8% (u zyta ozimego 42,5%), u pszenzyta jarego 29,9% (u pszenzyta
ozimego 17,4%).
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Tabela 41
Table 41
Zawarto$¢ wolnych rodnikow w przeliczeniu na suchg masg ziarna
(nx 10" spinéw/ g s.m. ziarna)
Free radicals content adjusted to the dry weight basis of grain (n x 10" spins/g d.w.b.)

Pszenica | Pszenica Tvio Tvio iare Pszenzyto | Pszenzyto
Dawka ozima jara oz}ilme S };inJ € ozime jare Srednia
b Winter Spring Winter pring ry Winter Spring Mean
08¢ wheat wheat R te ]2/ N Ab triticale triticale
Kobra Jasna ostockie ago Woltario Kargo
Kontrola 0,643 0,445 0,456 0,523 0,465 0,515 | 0,508
Control
D, 0,769 0,673 0,635 0,659 0,481 0,543 0,627
D, 0,747 0,729 0,650 0,867 0,546 0,669 0,701
NIR
L (2=0.0%) 0,096 0,040
(a=0,05)
Srednia 0,720 0,616 0,580 0,683 0,497 0,576 | 0,612
Mean
NIR
(@=0,05) 0,055 -
LSD(azo.OS)

4.5. Zawartos¢ kwasu indolilo-3-octowego (IAA)
w ziarniakach zb6z

Prowadzono obserwacje dynamiki zmian zawarto$ci kwasu indolilo-3-octowego
(IAA) w kontrolnych nasionach badanych gatunkéw zbdz oraz po zastosowaniu naswiet-
lania promieniami lasera potprzewodnikowego.

Wyniki dotyczace zbdz ozimych podane w tabeli 42 pozwolily stwierdzi¢, ze
najmniejsza zawartoScia IAA w nasionach kontrolnych charakteryzowato si¢ zyto
(0,8852 mg kg's.m.), wigksza pszenzyto (1,1416 mg kg's.m.), najwigksza za$ pszenica
(1,2874 mg kg's.m.). Pomiary przeprowadzane w trzech terminach od na$wietlenia
wskazuja na najwigkszy wzrost ilo$ci IAA (po 24 h) w ziarniakach zyta — o 48,5%, naj-
mniejszy u pszenzyta —33,3% , a u pszenicy wartos¢ ta wyniosta 43,1%. Kolejne pomiary
(po 48 1 120 h) pozwolity zaobserwowac najszybszy spadek zawartosci IAA u pszenicy
(odpowiednio o 14,2 oraz 17,2%), u pozostatych dwoch gatunkéw dynamika byta zblizo-
na i wynosita odpowiednio —u zyta spadek o 12,2 1 9,4%, u pszenzyta 11,01 9,1%.

W przypadku zboz jarych dla wariantu kontrolnego zawarto$¢ IAA osiagata
zblizony poziom i wynosita u pszenicy i pszenzyta odpowiednio: 1,1332 mg kg s.m.
11,0152 mg kg's.m. (tab. 43). Wzrost zawarto$ci kwasu indolilo-3-octowego po zasto-
sowaniu promieniowania laserowego wystapit po 24 h: u pszenicy 46,2%, u zyta 43,6%.
Najmniejsza reakcj¢ obserwowano u pszenzyta 36,6%, ktore wykazato jednoczesnie
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najszybsza tendencjg spadkowa zawartosci IAA po uptywie 48 0 24,8% 1 120 h 0 20,7%.
Dla poréwnania, pszenica wykazata zmniejszenie zawartosci [AApo 48 03,9%i1po 120 h
0 6,2%, natomiast zyto odpowiednio 0 9,9% i 6,5%.

Tabela 42
Table 42
Zawarto$¢ kwasu indolilo-3-octowego (IAA mg kg!' s.m.) w ziarnach zbdz ozimych
poddanych ekspozycji $wiatlem laserowym
Content of indole-3-acetic acid (IAA mg kg d.w.b.) in grains of winter cereals
after laser radiation

Zawartosci IAA (mg kg' s.m.) po czasie (h) ekspozycji
Gatunek — odmiana $wiattem laserowym
Species — cultivar Contents of IAA (mg kg d.w.b.) after time of (h) laser radiation
Oh 24 h 48 h 120 h
Pszenica — Kobra 1,2874+0,035 | 1,8421+0,059 | 1,6595*0,047 | 1,4382*0,051
Wheat — Kobra +43,1 +289 +11,7
Zyto — Rostockie 0,8852+0,043 | 1,3148 0,065 | 1,2062*0,042 | 1,1232+0,062
Rye — Rostockie +48.5 +36,3 +26,9
Pszenzyto — Woltario | 1,1416+0,034 | 1,5216+0,047 | 1,3960+0,031 | 1,2920* 0,042
Triticale — Woltario +33,3 +22,3 +13,2

x * Ax oznacza przedzial ufnosci dla wartoéci Sredniej

x *Ax indicates the confidence interval for mean value

Kursywa podano procentowy wzrost (+) lub obnizenie (-) stgzen w stosunku do czasut=0h

By italic was designated percentage increase (+) or decrease (-) of content in comparison to the control time t=0h

Tabela 43
Table 43
Zawartos¢ kwasu indolilo-3-octowego (IAA mg kg' s.m.) w ziarnach zboz jarych
poddanych ekspozycji $wiatlem laserowym
Content of indole-3-acetic acid (IAA mg kg d.w.b.) in grains of spring cereals
after laser radiation

Zawartosci IAA (mg kg!' s.m.) po czasie (h) ekspozycji $wiattem
Gatunek — odmiana laserowym
Species — cultivar Contents IAA (mg kg d.w.b.) after (h) laser radiation
0h 24 h 48 h 120 h
Pszenica — Jasna 1,1332+0,035 | 1,6571 *0,055 1,6128 + 0,020 1,5426 0,051
Wheat — Jasna +46,2 +42,3 + 36,1
Zyto — Abago 1,1095+0,037 | 1,5933+0,054 1,4832+0,080 1,4112 0,047
Rye — Abago +43,6 +33,7 +27,2
Pszenzyto — Kargo 1,0152+0,034 | 1,3874+0,047 1,1348 £ 0,04 0,9250+ 0,031
Triticale — Kargo +36,6 +11,8 -89

X * Ax oznacza przedziat ufnosci dla warto$ci $redniej

x *Ax indicates the confidence interval for mean value

Kursywa podano procentowy wzrost (+) lub obnizenie (-) st¢zen w stosunku do czasut=0h

By italic was designated percentage increase (+) or decrease (-) of content in comparison to the control time t =0 h
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Porownujac badane gatunki zb6z, mozna zauwazy¢, iz najmniejszy przyrost za-
wartoéci kwasu indolilo-3-octowego wystgpowat u formy jarej jak i ozimej pszenzyta.
Zboza ozime wykazywaly szybsza dynamike zmian zawarto$ci JAA w powrocie do stanu
wyj$ciowego niz formy jare. Wyjatkiem jest tu pszenzyto jare, u ktérego zmiany zawar-
tosci tego kwasu byly najszybsze. Po uptywie 120 h zawarto$¢ IAA w ziarnie pszenzyta
jarego byla o 8,9% nizsza niz w prébie kontrolne;.



5. PODSUMOWANIE

W celu poréwnania reakcji pszenicy, zyta i pszenzyta (form ozimych i jarych) na
dziatanie lasera polprzewodnikowego przeprowadzono badania na materiale nasiennym
pochodzacym z tego samego roku zbiorow i tej samej miejscowosci — Hodowla Roélin
Smolice Sp. z 0.0. Pochodzenie materiatu z tego samego okresu wegetacyjnego pozwo-
lito na wyeliminowanie wptywu warunkéw pogodowych podczas catego okresu rozwoju
ro$lin jak i podczas zbioru oraz na proces wyksztalcania i dojrzewania nasion.

Doswiadczenie laboratoryjne ,,Wplyw okresu przechowywania nasion
pszenicy jarej na ujawnienie si¢ efektu stymulacji laserowej”

Genotypy pszenicy jarej badane w siedmiomiesi¢gcznym cyklu doswiadczen wy-
kazaly duze zréznicowanie wrazliwo$ci na zastosowane promieniowanie laserowe. Na
ujawnienie si¢ efektu przedsiewnego naswietlania ziarniakéw, oprocz genotypu, miaty
wplyw zréznicowane dawki Swiatla lasera, jak rowniez czas przechowywania materiatu
siewnego.

Analizujac energi¢ i zdolno$¢ kietkowania nasion kontrolnych i poddanych na-
Swietlaniu, stwierdzono brak wplywu zastosowanych dawek na te cechy. Zarowno in-
terakcja odmiana x miesiac (A x C), dawka x miesigc (B x C), jak i interakcja potrojna
(A x B x C) stwierdzona dla zdolnosci kietkowania wykazaty, iz najnizsze wartosci dla
tej cechy otrzymywane byly w dwoch pierwszych miesiacach po zbiorze, najwyzsze na-
tomiast w trzech ostatnich. Grupy jednorodne otrzymane dla wartoséci zdolnosci kietko-
wania w poszczeg6lnych miesiacach rowniez potwierdzaja t¢ tezg. Rozpatrujac wartosci
uzyskane dla tej cechy oraz wyniki interakcji potrdjnej, mozna stwierdzié, ze odmiana
Vinjett w zadnym miesigcu nie wykazala reakcji na przedsiewne naswietlanie, w zwiazku
z czym okazala si¢ najmniej wrazliwa na promienie lasera. Korynta rowniez stosunkowo
stabo reagowata na $wiatlo lasera pétprzewodnikowego, jedynie w pierwszym i drugim
miesiacu obserwowano u niej redukcj¢ wartosci tej cechy. Efekt stymulacji natomiast
wystapil u odmian: Koksa (w piatym i siodmym miesigcu), Kosma (pierwszy i szosty)
oraz Zebra (pierwszy i piaty miesiac).

Zastosowane przedsiewne naswietlanie ziarniakdéw wywarlo istotny stymulu-
jacy wptyw na dlugos¢ korzonkoéw zarodkowych. Stwierdzono rowniez, ze na warto-
Sci tej cechy miat wptyw czasu, jaki uptynal od zbioréw do zalozenia doswiadczenia.
Najkorzystniejszym byt drugi miesiac, najkrotsze korzonki otrzymywano za§ w trzecim
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i piatym miesiacu. Reakcja badanych genotypdéw na promienie lasera, pod wzgledem
dhugosci korzonkéw zarodkowych, byta bardzo zréznicowana. Stymulacjg wykazato pigé
sposrod siedmiu badanych odmian (Koksa, Kosma, Nawra, Olimpia i Zebra), a efekt ten
najczesciej wystgpowal w trzecim, czwartym i piatym miesiacu od zbioréw. Natomiast
odmiana, ktora okazata si¢ odporna na napromieniowanie, byta Korynta — brak zaréwno
stymulacji, jak i redukcji dtugosci korzonkow.

W przypadku cechy dtugosci koleoptyla jej stymulacje wywotaty obie zastosowa-
ne dawki §wiatla lasera. Na podstawie interakcji odmiana x dawka wytoniono formy nie-
wrazliwe na traktowanie ziarniakdw promieniami lasera i byty to: Korynta, Nawra oraz
Vinjett. Najwigkszy efekt stymulacji uzyskano u Olimpii. Najkrétsze koleoptyle otrzy-
mywano w pierwszym i drugim miesiacu przechowywania, najdluzsze za§ w miesiacu
piatym i szostym.

Porownujac dtugos¢ siewek, stwierdzono ich istotne zwigkszenie po zastosowaniu
$wiatla lasera. Najdluzsze siewki otrzymywano w széstym i siodmym, najkrotsze za$
w pierwszym miesigcu od zbioru. Stymulujacy wplyw promieniowania laserowego ob-
serwowano u trzech badanych odmian: Koksy, Kosmy i Olimpii.

Rozpatrujac cechy morfologiczne — dlugo$¢ korzonkow zarodkowych, dtugosé
koleoptyli i nadziemnej czgsci siewki, mozna zauwazy¢, ze odmiany Korynta i Vinjett
charakteryzowaty si¢ najwigkszymi, za$§ Olimpia najmniejszymi warto$ciami tych cech.

Reakcja genotypow zbéz na promieniowanie laserowe

Przeprowadzone analizy wariancji dla wynikéw wszystkich doswiadczen pozwo-
lity wykaza¢ zr6znicowanie w reakcjach genotypoéw pszenicy, zyta i pszenzyta na na-
$wietlanie nasion promieniami laserowymi.

Tylko u zyta ozimego stwierdzono wptyw zastosowanych dawek $wiatta lasera na
energi¢ kietkowania. Pszenica ozima wykazata natomiast interakcj¢ odmian z dawkami,
co $wiadczy o zroznicowanej wrazliwosci odmian na zastosowane $wiatto lasera.

Dla zdolnosci kietkowania istotna reakcje¢ na promieniowanie laserowe obserwo-
wano w przypadku form ozimych pszenicy i zyta. Formy jare u zadnego z badanych zb6z
nie wykazaty istotnego zr6znicowania dla zastosowanych dawek promieni lasera. U zyta
jarego i ozimego wystapila interakcja genotypow z dawkami $wiatla lasera.

Wigksza podatno$¢ na przedsiewne naswietlanie wykazaty dtugos$¢ koleoptyla
i nadziemnej czgsci siewki niz dtugo$¢ korzonkow zarodkowych. Jedynie formy zyta ozi-
mego okazatly si¢ wrazliwe na $wiatto lasera i nastapita zmiana dtugosci jego korzonkow.
U zadnej z badanych form zbdz nie wykazano rowniez interakcji forma x dawka.

Dla dtugosci koleoptyla tylko u genotypdw pszenicy jarej nie obserwowano istot-
nego zréznicowania dawek promieniowania laserowego. Natomiast wykonane analizy
statystyczne pozwolily wykaza¢ interakcje forma x dawka dla wszystkich jarych form
zb6z oraz dla pszenicy ozime;j.

Dla dtugos$ci nadziemnej czgsci siewki stwierdzono istotny wptyw dawek i inte-
rakcj¢ dawek z formami u wszystkich ozimych genotypow. Sposrod jarych form jedynie
zyto wykazato podatno$¢ na zastosowane promieniowanie laserowe.
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Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych i analiz mozna stwier-
dzi¢, ze formy ozime wykazywaty wigksza podatnos$¢ na §wiatto laserowe niz formy jare.
Genotypem o najmniejszej podatnosci na przedsiewne naswietlanie ziarniakoéw promie-
niami lasera bylo pszenzyto i to zaréwno formy ozimej, jak i jarej.

Zyto ozime byto gatunkiem, u ktérego obserwowano istotny wptyw dawek $wiatta
lasera na energig i zdolno$¢ kietkowania oraz cechy morfologiczne siewek.

Genotypy zbdz — pszenica, zyto oraz ich mieszaniec pszenzyto wykazywaty duze
zrdznicowanie wrazliwosci na zastosowane promieniowanie laserowe pod wzgledem ba-
danej warto$ci siewnej i cech morfologicznych siewek. Efekt biostymulacji zalezny jest
réwniez od tego, czy jest to forma jara, czy ozima danego zboza.

Oceniajac koncentracj¢ wolnych rodnikow w ziarniakach zbo6z, nie stwierdzono
zmiany w ich budowie pod wplywem promieniowania laserowego. Obserwowano nato-
miast istotny wplyw biostymulacji laserowej ziarniakdw na liczbg wolnych rodnikow.
Jedyna forma, u ktorej nie stwierdzono istotnego zwigkszenia ich liczby po zastosowaniu
zrdznicowanych dawek §wiatta lasera, byto pszenzyto ozime. Pszenzyto jare zareagowato
tylko na wyzsza dawke $wiatla lasera. Genotypy pszenicy i zyta zarowno formy jare, jak
i ozime reagowaly istotnym zwigkszeniem zawarto$ci wolnych rodnikéw na zastosowa-
nie obu dawek promieni lasera. Wigkszy efekt przedsiewnego naswietlania obserwowano
u form jarych wszystkich badanych zb6z.

Zawarto$¢ kwasu indolilo-3-octowego zmieniata si¢ pod wptywem zastosowane-
go promieniowania laserowego. Istotny wptyw na dynamike tych zmian, oproécz rodzaju
zboza, miala jego forma (jara czy ozima). Najmniejsza wrazliwo$¢ na promieniowanie
lasera polprzewodnikowego wykazaly obie formy pszenzyta, u ktorych stwierdzono naj-
nizszy wzrost zawartosci kwasu indolilo-3-octowego. Ponadto w ziarniakach zbo6z ozi-
mych po naswietlaniu obserwowano z reguty szybszy powrdt do wyjsciowego (przed
naswietlaniem) poziomu zawartos$ci tego kwasu.

Przypuszczalnie czynnikiem wptywajacym na podatnos$¢ réznych gatunkow jak
i form zb6z na dziatanie promieni lasera jest rowniez ploidalno$é tych genotypow. Zyto
jako forma diploidalna tatwiej ulega wptywom czynnika modyfikujacego, jakim jest
promieniowanie laserowe niz allopoliploidalne pszenzyto. Cecha, u ktorej obserwowa-
no mniejsze zmiany warto$ci po zastosowaniu promieni lasera, jest dlugo§¢ korzonkow
zarodkowych. Wigksza podatnos¢ form ozimych na promieniowanie laserowe moze by¢
prawdopodobnie uwarunkowana mniejsza wrazliwoscia ziarniakow tych form na zwigk-
szenie liczby wolnych rodnikéw po przedsiewnym naswietlaniu. Wolne rodniki charak-
teryzuja si¢ toksycznymi i mutagennymi wlasciwosciami, stad przypuszcza sig, ze nagro-
madzenie wigkszej ich liczby jest przyczyna starzenia si¢ i obumierania nasion.
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6. DYSKUSJA

W badaniach wtasnych jako urzadzenia do przedsiewnego naswietlania uzyto
lasera potprzewodnikowego. W literaturze dotyczacej wplywu promieni lasera na
materialy ro§linne nie spotkano prac z zastosowaniem tego typu lasera w do§wiadcze-
niach przyrodniczych. Wigkszo$¢ prac dotyczacych oddzialywania $wiatta lasera kon-
centruje si¢ gtdwnie na wysokosci plonu i jego jakosci u roslin warzywnych (Roszko,
Michalik 2002, Gtadyszewska, Koper 2002a,b, Koper i in. 2002b), roslin straczkowych
(Dziwulska, Koper 2003, Rybinski, Pokora 2002) i zbozowych (Zhidong, Shuzehen 1990,
Rybinski 1998, Szajsner, Drozd 2001b, Salyaev i in. 2003). Wszystkie te eksperymenty
zaréwno polowe— ktorych jest wigkszo$¢, jak i laboratoryjne dotycza zastosowania lasera
rubinowego oraz gazowego He-Ne (helowo-neonowego).

W przeprowadzonych badaniach wlasnych obserwowano zmiany w podatnosci
réznych genotypow zboz na promienie laserowe w zaleznosci od czasu dojrzewania po-
zniwnego, tj. od zbioru az do kolejnego okresu uprawy. Okres ten obejmowat siedem
miesigcy. Dojrzewanie pozniwne zaczyna si¢ u zbdz tuz po zbiorze i w prawidlowych
warunkach, tzn. 15-30°C i wilgotnos$ci ziarna ponizej 15% proces ten przebiega w ciagu
60 dni. Jak przedstawia Trybata (1999), w tym czasie nastgpuje wzrost zdolnosci ziarna
do kietkowania, ale okres ten mozna skréci¢ do 21-28 dni, stosujac dosuszanie. W dostep-
nej literaturze dotyczacej wptywu promieni lasera na wezesne fazy rozwojowe roélin i na
warto$¢ siewna nasion nie spotkano informacji odno$nie oddziatywania uptywu czasu od
zbioréw do zalozenia do§wiadczenia laboratoryjnego. Nasiona roslin uprawnych wsku-
tek zabiegow hodowlanych maja spoczynek plytszy i krotszy niz formy dzikie, moze to
by¢ czynnikiem modyfikujacym, a przez to utrudniajacym poréwnywanie wynikoéw tych
doswiadczen.

Spoczynek nasion moze by¢ wzgledny lub bezwzgledny. Indukcja spoczynku za-
chodzi juz podczas formowania i dojrzewania ziarniakdéw, co u zb6z wypada ok. 10—
20 dni po kwitnieniu. Podczas dojrzewania zachodza zmiany w budowie i sktadzie che-
micznym nasion i okryw nasiennych, ponadto czasem w tkankach zapasowych gromadza
si¢ inhibitory. Na proces ten duzy wplyw wywieraja (oprocz genotypu rosliny) warunki,
w jakich ziarniak wyksztalca si¢ i dojrzewa. Ziarno powstajace w warunkach suchych
i cieptych charakteryzuje si¢ krotszym okresem spoczynku niz powstajace w warunkach
chtodnych i wilgotnych.

Swiezo zebrane nasiona znajduja si¢ w fazie spoczynku bezwzglednego, co ozna-
cza, z& mimo umieszczenia ich w sprzyjajacych warunkach nie skietkuja. Glgboki spo-
czynek nasion, zwany tez spoczynkiem zarodkowym spowodowany jest niedojrzatoscia
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fizjologiczna. Ustgpuje on po przejsciu procesow zwanych dojrzewaniem posprzgtnym,
gdy nasiona przechodza w faze spoczynku wzglednego, czyli wymuszonego (Kopce-
wicz, Lewak 2002).

Spoczynek zarodkowy czgsto charakteryzuje si¢ rytmiczno$cia sezonowa. Usu-
wanie czy przerywanie tego procesu przeprowadza si¢ za pomoca réznych czynnikow,
np. uszkadzajac okrywy nasienne (skaryfikacja), termicznie (ciekly azot), dziatajac niska
lub zmienna temperatura, stosujac substancje chemiczne (etylen, azotyny, azotany, gibe-
reliny, auksyny itd.). Jak wykazaty badania Injuszyna (juz w 1977 r.), §wiatlo lasera moze
by¢ czynnikiem fizycznym przerywajacym stan spoczynku nasion. Autor ten wykazat
wplyw promieni lasera na biosyntezg pigmentow, produktywnos¢ fotosyntezy, powsta-
wanie aminokwasow, kwasoéw nukleinowych i biatka.

Na podstawie przeprowadzonego eksperymentu wlasnego mozna przypuszczac,
iz naswietlanie ziarna form jarych pszenicy daje podobny efekt jak jego dosuszanie.
W doswiadczeniu stwierdzono istotng interakcj¢ zastosowanej dawki x miesiac zardwno
dla energii, jak i zdolno$ci kietkowania oraz interakcje potrojna (dawka x miesiac x od-
miana) tylko dla zdolno$ci kietkowania. Obserwowano istotny wzrost energii kietkowania
(miesiac po zbiorach) po zastosowaniu do uszlachetniania nasion $wiatla lasera potprze-
wodnikowego, co moze stwarza¢ mozliwo$¢ zastosowania tej metody w celu skraca-
nia okresu dojrzewania pozniwnego. Dla zdolno$ci kietkowania stymulacjg wartosci tej
cechy otrzymano po zastosowaniu silniejszej dawki $§wiatta lasera. Dlugo$¢ korzonka
zarodkowego, koleoptyla jak i nadziemnej czgsci siewki badanych genotypdéw pszenicy
jarej ulegta stymulacji po zastosowaniu zardwno trzy-, jak i pigciokrotnego naswietlania
ziarniakéw promieniami lasera. Istotny pozytywny wplyw promieniowania laserowe-
go na przebieg kietkowania i wschoddw roslin pszenicy stwierdzili réwniez Zhindong,
Shuzhen (1990).

Badania prowadzone przez Podlesnego (2001a) nad bobikiem wykazaty korzyst-
ny wplyw traktowania nasion §wiattem lasera na proces kietkowania i wschody roslin.
Lepsze efekty obserwowano, gdy nasiona zawieraty wigcej wody. Ponadto rosliny wyro-
ste z naswietlanych wilgotnych nasion dawaly wyzszy plon niz wyroste z naswietlanych
nasion suchych. Podlesny i in. (2001) stwierdzili w badaniach nad bobikiem, ze trzykrot-
ne naswietlanie jest z reguty bardziej efektywne niz pigciokrotne. Korzystniejszy wptyw
trzykrotnego naswietlania nasion potwierdzaja rowniez badania Podlesnego i Lenarto-
wicz (2000). Stosujac $wiatto lasera helowo-neonowego do napromieniowania nasion
hubinu biatego Podlesny (1999) obserwowat, ze trzykrotne nas§wietlanie wptywa korzyst-
nie na wzrost roslin i przyrost ich suchej masy, a pigciokrotne — na dhugo$¢ korzenia.

Zastosowanie promieniowania laserowego do poprawy warto§ci siewnej ma-
terialow diugotrwale przechowywanych lub w przypadku nasion o obnizonej energii
i zdolnosci kietkowania posiada wazny aspekt praktyczny. Z takim zjawiskiem mamy do
czynienia w przypadku rezerw nasiennych oraz bankoéw gendow. Drozd i in. (1996) badali
wplyw przedsiewnej biostymulacji laserowej na warto$¢ uzytkowa nasion pszenicy jarej.
Materiat siewny odmiany Henika pochodzit z czterech roéznych lat zbioru. Stwierdzono
istotny wptyw promieniowania laserowego na energi¢ kietkowania nasion o dluzszym
okresie przechowywania (trzy lata), poniewaz nastapit 11% wzrost wartosci tej cechy
w stosunku do nasion kontrolnych. Pod wplywem promieniowania laserowego
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obserwowano wydtuzenie koleoptyla u ziarniakow pochodzacych z tego samego roku
zbioru. Stymulacj¢ warto$ci uzytkowej nasion przechowywanych, po zastosowaniu
$wiatta lasera, uzyskaly rowniez Szajsner i Drozd (2001a) u pszenicy odmiany Banti
oraz Drozd i in. (2001), oceniajac materiat siewny pszenicy pochodzacy z pigciu réznych
sezonow wegetacyjnych. Po zastosowaniu przedsiewnej biostymulacji laserowej u odmian
pszenzyta Szajsner i Drozd (2001b) wykazaly istotne podwyzszenie parametréw wartosci
siewnej. Stwierdzony szybszy rozwoj siewek pszenzyta, wydtuzenie zaréwno korzonkoéw
zarodkowych, koleoptyli, jak i nadziemnej czgsci siewki, moga okazac sig istotne w przy-
padku op6znionych siewow. Danila i in. (2003), prowadzac badania nad zastosowaniem
promieni lasera He-Ne do nas$wietlania nasion kukurydzy, otrzymali istotne wydtuze-
nie zaréwno koleoptyli, jak i korzeni u ro$lin wyrostych z napromieniowanych nasion.
W dos$wiadczeniu tym uzyto zréznicowanych dawek promieni lasera o ggstosci po-
wierzchniowej mocy: 1 J/em?, 2 J/em? i 3 J/em?.

Promieniowanie laserowe (laser He-Ne) w swoich badaniach nad jeczmieniem ja-
rym stosowali Rybinski i in. (1993). Obserwowali oni, ze niskie dawki promieniowania
lasera wywotywaly efekt stymulacji, zas§ wysokie powodowaty redukcje dtugosci pedu
ikorzenia siewek oraz cech struktury plonu. Podobne wyniki otrzymano w badaniach wta-
snych nad genotypami pszenzyta ozimego, w ktorych zastosowane przedsiewnie wyzsze
dawki promieniowania laserowego (D;i D,) spowodowaly redukej¢ dfugosci koleoptyla
0 13-15,7%. Pozytywny wptyw matych dawek promieniowania laserowego na metabo-
lizm nasion przejawiajacy si¢ przyspieszeniem ich kietkowania i rozwoju ro$lin odno-
towuje w swych badaniach Podlesny (2001b). Obserwacje wlasne potwierdzaja wspo-
mniane badania Podlesnego i wynika z nich, ze dawki trzy- i pigciokrotnego naswietlania
najczesciej wywoluja stymulacj¢ cech morfologicznych siewek. U pszenicy ozimej naj-
wigkszy efekt wydtuzenia koleoptyla wystapil po zastosowaniu dawki D,, ktéra powo-
dowata réwniez wydhuzenie nadziemnej czgsci siewki u tej formy. Dla zyta ozimego
zastosowanie tych dawek $wiatta lasera potprzewodnikowego spowodowato stymulacje
dhugosci korzonkéw zarodkowych o 11,2-10,8%, natomiast dtugo$¢ koleoptyli i nad-
ziemnej czgs$ci siewki ulegta wydtuzeniu po zastosowaniu wszystkich dawek promienio-
wania. Zyto jare wykazalo najwigksze wydluzenie koleoptyla po zastosowaniu dawki D,
(0 19,3% w stosunku do kontroli), natomiast dtugos¢ siewki ulegta zwigkszeniu o 34,7
i020,0% odpowiednio dla dawek D,i D..

Wolne rodniki naleza do czynnikéw, ktérych nagromadzenie si¢ w komorkach
w nadmiernej ilosci moze by¢ szkodliwe, jak réwniez moze powodowaé starzenie si¢
nasion. Przeprowadzone oznaczenia zawarto$ci wolnych rodnikéw w ziarniakach wy-
branych gatunkow zbdz po zastosowaniu przedsiewnej biostymulacji wykazaty istotny,
stymulujacy wptyw promieniowania laserowego na ich liczbg. Obserwowano zréznico-
wang zawarto$¢ wolnych rodnikéw w badanych ziarniakach kontrolnych w zaleznosci
od rodzaju zboza. Pszenica ozima byta forma o najwigkszej liczbie wolnych rodnikow
w ziarniakach kontrolnych, natomiast pszenzyto ozime — o najmniejszej ich zawartosci,
jakrowniezjedyna forma, ktora nie zareagowata na zadna z zastosowanych dawek $wiatla
lasera. We wczesniejszych badaniach (Drozd i in. 1997, Drozd i in. 1999), z zastoso-
waniem EPR do oceny wplywu $wiatla lasera na nasiona, obserwowano wzrost ilosci
wolnych rodnikéw po napromieniowaniu ziarniakow 10 odmian pszenicy jarej. Wzrost
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ten nie byt wprost proporcjonalny do zastosowanej dawki, a zalezal przede wszystkim od
genotypu pszenicy. Badania nad wptywem promieniowania laserowego na nasiona tubinu
bialego (odmiana Butan) i bobiku (odmiana Tim) prowadzili Podlesny i Stochmal (2004).
Obserwowali oni istotne zwigkszenie koncentracji wolnych rodnikéw w naswietlonych
nasionach, przy czym najwigkszy przyrost ich liczby dla obydwu gatunkéw wystapit
po trzykrotnym naswietleniu. Nie stwierdzono wptywu promieni lasera na koncentracj¢
wolnych rodnikéw w roslinach wyrostych z napromieniowanych nasion. U otrzymanych
siewek obu gatunkow obserwowano pozytywny wplyw promieniowania laserowego. Na-
siona potraktowane §wiattem lasera uzyskiwaly wigksza mase w okresie pgcznienia, efek-
tem czego kietkowanie bylo wczesniejsze i bardziej rownomierne. Wytworzone siewki
hubinu i bobiku osiagaty istotnie wigksza dtugo$¢ hypokotyla i korzeni niz siewki wyroste
z nasion nie poddanych przedsiewnemu naswietlaniu. Podlesny i in. (2000) obserwowali
zmiang koncentracji wolnych rodnikéw, po napromieniowaniu $wiatlem lasera nasion
u formy tradycyjnej bobiku odmiana — Nadwislanski i Tim (forma samokonczaca).
Stwierdzono istotne réznice w zawartosci wolnych rodnikéw w nasionach naswietla-
nych w poréwnaniu z kontrolnymi. Najwigksza ich koncentracje obserwowano po trzy-
i pigciokrotnym naswietleniu. Swiatto lasera uzyte do napromieniowania dwoch roz-
nych form tubinu biatego wptyneto na procesy biochemiczne i fizjologiczne w nasionach
i ro$linach. Otrzymano stymulacj¢ aktywnosci enzymow amylolitycznych oraz zwigk-
szenie zawartos$ci wolnych rodnikéw w nasionach i siewkach z nich wyrostych (Podlesny
2000a). W badaniach polowych nad wptywem traktowania nasion bobiku promieniami
lasera Podlesny i in. (2001) stwierdzili wigksza efektywno$¢ naswietlania trzykrotnego
niz pigciokrotnego. Przejawiato si¢ to istotnym zwigkszeniem plonu i niektoérych elemen-
tow jego struktury, a zwlaszcza liczby strakow na ro$linie i liczby nasion w straku.

Badania nad zawarto$cia fitohormonéw (IAA i GA,) w nasionach i roslinach
hubinu biatego prowadzit Podlesny (2002). Stosujac metodg chromatografii wysokoci-
$nieniowej HPLC, stwierdzil wyzsza zawarto§¢ obydwu fitohormonéw w kietkujacych
nasionach po ich naswietleniu laserem He-Ne oraz w czg$ciach nadziemnych i korze-
niach ro$lin z nich wyrostych w poréwnaniu z nasionami i ros$linami w obiekcie kon-
trolnym. Dawka 3-krotnego naswietlania wptywata w najwigkszym stopniu na przyrost
zawarto$ci JAA w nasionach i czgéciach nadziemnych, a dawka 5-krotnego naswietlania
— na przyrost zawartosci IAA w korzeniach roslin.

W badaniach wtasnych oznaczano zawarto$¢ kwasu IAA oraz obserwowano dy-
namike zmian jego zawarto$ci w nasionach zb6z poddanych napromieniowaniu $wiattem
lasera. Forma o najmniejszej zawartos$ci IAA bylo zyto ozime, najwigksza za$ iloscia [AA
charakteryzowata si¢ pszenica ozima. Najmniejszy wzrost zawarto$ci kwasu indolilo-
-3-octowego wystgpowat u pszenzyta, czyli formy u ktorej ilos¢ wolnych rodnikéw nie
zmienila si¢ pod wptywem naswietlania.

»W celu utrzymania wtasciwego poziomu aktywnych hormonoéw, specyficznego
dla danej tkanki i etapu rozwoju rosliny wyksztatcity skomplikowany mechanizm re-
gulacyjny, podatny na bodzce wewngtrzne i zewnetrzne sygnaty srodowiskowe. Wzrost
zawarto$ci IAA moze by¢ spowodowany m.in. hydroliza koniugatéw IAA, natomiast
obnizenie poziomu jest wynikiem nieodwracalnej koniugacji lub degradacji oksydacyj-
nej hormonu.” — cyt. Jakubowska (2004). Zatem, zastosowane promieniowanie laserowe

84



moze by¢ przypuszczalnie jednym z zewngtrznych czynnikéw wplywajacych na mecha-
nizm regulacji zawarto$ci IAA w nasionach poddanych jego dziataniu.

Wyniki uzyskane z do$wiadczen laboratoryjnych moga $wiadczy¢ o wigkszej
wrazliwo$ci form ozimych niz form jarych zb6z na przedsiewne naswietlanie ziarnia-
kéw. Podobne wyniki uzyskano we wczesniejszych badaniach, prowadzac obserwacje
reakcji pszenicy zwyczajnej (form jarych — siedem odmian) i ozimych (sze$¢ odmian) na
przedsiewna biostymulacjg laserowa (Szajsner 2003b). Efekty uzyskane po zastosowaniu
$wiatla lasera zalezne byty nie tylko od wielko$ci uzytej dawki promieniowania lasero-
wego, lecz rdwniez od badanego genotypu. Réznice genotypowe obserwowali Adamska
i Rybinski (2000) w badaniach nad pokoleniem mutacyjnym M1 réznych odmian jecz-
mienia uzyskanym poprzez dziatanie $wiatta lasera. Materiat do badan wtasnych stano-
wity genotypy roslin zbozowych o bardzo zréznicowanej ploidalnos$ci — od diploidalnego
zyta do alloploidalnego pszenzyta. Bardziej celowym i efektywnym wydaje sig zasto-
sowanie promieniowania laserowego do uszlachetniania materialdw nasiennych geno-
typéw o mniejszej ploidalnosci. Przyktadem tego wérdd badanych genotypdéw zboz jest
zyto, ktoére w pordwnaniu z pszenicg i pszenzytem wykazato najwigksza wrazliwo$¢ na
przedsiewna biostymulacje laserowa. W efekcie stwierdzono podwyzszenie zdolnosci
kietkowania oraz stymulacj¢ cech morfologicznych siewek.



7. WNIOSKI

1. Efekt przedsiewnego zastosowania promieniowania laserowego w celu uszla-
chetniania ziarniakow réznych odmian jarych i ozimych form pszenicy, zyta i pszenzyta
zalezat od genotypu i dawki $wiatta laserowego.

2. U jarych form pszenic reakcja na $wiatlo laserowe zalezata rowniez od dtugosci
okresu przechowywania nasion. Badania wlasne potwierdzaja, ze nie nalezy ocenia¢ war-
tosci siewnej form jarych w czasie trwania dojrzewania pozniwnego. Zastosowane $wia-
tlo lasera potprzewodnikowego wywotalo istotng stymulacje energii i zdolnosci kietko-
wania jarych form pszenicy w pierwszym miesiacu po zbiorze. U niektorych genotypow
pszenicy jarej prawdopodobnie nastapito skrocenie lub przerwanie procesu dojrzewania
pozniwnego ziarniakow pod wptywem promieniowania laserowego.

3. Zroznicowana reakcja form jarych pszenicy na $wiatlo lasera, w przypadku
wartosci siewnej (w doswiadczeniu trzyczynnikowym z okresem przechowywania na-
sion), byta prawdopodobnie modyfikowana r6zna dtugoscia czasu niezbednego do osia-
gnigcia przez nasiona petnej zdolnos$ci kietkowania.

4. Przedsiewne zastosowanie promieniowania laserowego powodujac stymula-
cje wzrostu korzonkow zarodkowych u form jarych pszenicy (w doswiadczeniu wielo-
krotnym) oraz jarych form pszenzyta, wptywa na przyspieszenie ukorzeniania sig roslin,
co moze miec¢ istotne praktyczne znaczenie w przypadku opoznionych termindéw siewu
i zwigzanym z tym zagrozeniem wiosenna susza glebowa.

5. Zastosowanie $wiatla laserowego do przedsiewnego uszlachetniania ziarnia-
kow u trzech odmian pszenicy jarej (Koksa, Kosma i Olimpia) stymulowalo dlugo$¢ ko-
leoptyla i nadziemnej czgsci siewki. Istotne wydtuzenie koleoptyla moze mie¢ znaczenie
W uprawie pszenicy jarej, gdyz czgsto przyczyna opdéznionych i stabszych wschodow sa
krotkie, wolno rosnace koleoptyle. Zastosowanie $wiatla laserowego do przedsiewnej
biostymulacji nasion powoduje przyspieszenie wzrostu i rozwoju roslin, co w praktyce
czgsto uzyskuje sig, stosujac wysokie dawki nawozow azotowych.

6. Po zastosowaniu przedsiewnego naswietlania laserem ziarniakéw wybranych
genotypow pszenicy ozimej stwierdzono istotna stymulacj¢ dtugosci koleoptyla, nad-
ziemnej czgséci siewki 1 zdolnosci kietkowania. Forma pszenicy ozimej najbardziej podat-
na na promieniowanie laserowe okazata si¢ odmiana Almari.

7. Odmiany zyta ozimego zareagowaly na biostymulacj¢ laserowa podwyzsze-
niem warto$ci energii i zdolno$ci kietkowania oraz istotnym wydtuzeniem koleoptyli,
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korzonkow zarodkowych i nadziemnej czgsci siewki. U form zyta jarego stwierdzono
stymulacje tylko dtugosci koleoptyla i nadziemnej czgsci siewki.

8. Bardziej podatne na naswietlanie ziarniakéw promieniami lasera byly formy
ozime pszenicy i zyta niz formy jare, co wyrazalo si¢ istotng stymulacja cech morfolo-
gicznych w poczatkowych fazach wzrostu i rozwoju roslin, a takze poprawa parametrow
wartosci siewnej ziarniakow tych genotypow.

9. Promieniowanie laserowe spowodowalo istotne zwigkszenie liczby wolnych
rodnikoéw w naswietlonych ziarniakach pszenicy i zyta. Pszenzyto u ktérego nie stwier-
dzono wzrostu liczby wolnych rodnikow po zastosowaniu §wiatta lasera, okazato sig
rowniez gatunkiem u ktérego obserwowano najmniejszy wplyw przedsiewnego naswie-
tlania ziarniakow na warto$¢ siewna i cechy morfologiczne siewek.

10. Promieniowanie laserowe powodowato istotne zwigkszenie zawartosci kwa-
su indolilo-3-octowego (IAA) w naswietlanych ziarniakach pszenicy, zyta i pszenzyta.
Prawdopodobnie $wiatto lasera moze wywotywaé podobny efekt jak donasienne stoso-
wanie auksyn (takich jak IAA), w celu regulacji spoczynku nasion lub pobudzenia nasion
przechowywanych przez kilkuletni okres, co moze mie¢ praktyczne znaczenie w nasien-
nictwie ro$lin uprawnych.

11. Najwigksza wrazliwo$¢ na dziatanie promieni lasera wykazaty genotypy for-
my diploidalnej Zyta, najmniejsza za$ pszenzyto bedace allopoliploidem, co wskazuje,
ze podatno$¢ genotypdw zbo6z na $wiatto lasera przypuszczalnie moze takze zaleze¢ od
ploidalnosci badanych form.

12. Ztozono$¢ uwarunkowania genetycznego form, typu rozwojowego (jary czy
ozimy), stopnia ploidalno$ci, a takze rézna wrazliwo$¢ odmian pszenicy, zyta i pszen-
zyta na proces jarowizacji moga by¢ przyczyna zrdznicowania reakcji genotypow zbo6z
na przedsiewne oddziatywanie §wiatta lasera. Duza liczba czynnikéw modyfikujacych
ujawnienie si¢ efektu przedsiewnego naswietlania ziarniakow promieniami lasera unie-
mozliwia zastosowanie jednolitej metodyki uszlachetniania nasion dla wszystkich geno-
typoéw roslin zbozowych.
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THE ANALYSIS OF LASER RADIATION TREATMENT
EFFECTS ON GRAINS OF SELECTED GENOTYPES
OF CEREALS

Summary

The aim of the research was to describe the impact of semiconductor laser ra-
diation on traits determining the sowing value as well as early development phases of
selected spring and winter forms of cereals. Wheat, rye and their hybrid, triticale, were
examined in order to observe differences and similarities in their susceptibility to laser
light. Moreover in the case of spring wheat genotypes the influence of the storing period
(from harvesting to sowing) was assessed on revealing the effect of pre-sowing laser bio-
stimulation.

Attempts were also made to explain the processes taking place in seeds immedi-
ately after exposure to laser radiation. The content of free radicals was assessed using
Electron Paramagnetic Resonance (EPR) and their amount and structure were compared
against the results obtained for control samples. Additionally, the content of growth regu-
lator (phytohormone — TAA) was tested in seeds exposed to radiation.

The semiconductor laser light as an abiotic factor used in order to grade up the
sowing material caused significant changes in the sowing value, morphological features
of seedlings, content of free radicals and of indole-3-acetic acid in spring and winter
forms of wheat, rye and triticale.

Differentiated reaction of cultivars as regards germination energy to laser radi-
ation in individual months may suggest that the cultivars require different periods of
post-harvest maturation. Pre-sowing application of laser light may be considered a factor
shortening the post-harvest maturation period in some genotypes of spring wheat.

The analysis of morphological features of seedlings showed that their winter forms
appeared to be more susceptible to laser radiation of the seeds than the spring ones, and
among the analysed species rye showed more sensitivity whereas triticale proved to be
the least sensitive.

Laser radiation caused significant increase in the amount of free radicals in ra-
diated seeds but had no influence on their structure. The laser radiation impact on the
concentration of radicals depended on the form of the analysed genotype — spring forms
appeared to be more sensitive. Winter triticale was the only genotype which showed no
significant impact of radiation on the content of radicals in seeds. Complexity of genetic
conditioning of a developmental type (spring or winter) as well as different sensitivity of
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cultivars to vernalisation process may be the reason for a significant differentiation in the
reaction of cereal genotypes to laser light.

Causing significant increase in IAA content in radiated seeds, laser radiation might
probably be an alternative to the in-seed application of auxins in order to regulate seed
dormancy or to stimulate aged seeds.

Susceptibility of cereal genotypes to laser radiation probably depends on the ploi-
dy of the analysed forms. Considering the results obtained for triticale and comparing
them with the effects observed in wheat and rye, it can be supposed that triticale is the
species least sensitive to laser radiation whereas rye, as a diploid form, is the most sen-
sitive. Winter forms of wheat and rye were characterised by bigger susceptibility to laser
radiation than their spring forms.
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