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      ABSTRAKT: Doświadczenia przeprowadzono w Zakładzie Uprawy Roślin Pastewnych IUNG 
w Puławach. Analizy laboratoryjne nasion i siewek roślin przeprowadzono w Zakładzie Biochemii 
i Jakości Plonów IUNG w Puławach i Zakładzie Fizyki Doświadczalnej UMCS w Lublinie. Naświe-
tlania nasion dokonano w Katedrze Fizyki AR w Lublinie, wykorzystując urządzenie do przedsiewnej 
obróbki nasion promieniowaniem laserowym. Czynnikiem I rzędu był mieszaniec kukurydzy – Festina 
(FAO 220) i Natascha (FAO 250), natomiast czynnikiem II rzędu – dawka promieniowania laserowego: 
D0 – brak naświetlania, D3 – trzykrotne naświetlanie, D5 – pięciokrotne naświetlanie nasion. Dawka 
pojedynczej ekspozycji wynosiła 4·10-3 J·cm-2·s-1.  
      Traktowanie nasion promieniami laserowymi zwiększało istotnie aktywność enzymów amylo-
litycznych w nasionach badanych mieszańców kukurydzy. Największe zróżnicowanie aktywności 
enzymatycznej w nasionach naświetlanych i nie naświetlanych stwierdzono po upływie 96 godzin od 
wysiewu. Dynamika zmian aktywności tych enzymów w nasionach obydwu badanych mieszańców ku-
kurydzy była podobna. Jednak napromieniowane nasiona obydwu odmian kukurydzy uzyskiwały więk-
szą masę w okresie pęcznienia niż nasiona nie napromieniowane. Konsekwencją tego było wcześniejsze 
i bardziej równomierne ich kiełkowanie. Wystąpiło istotne zwiększenie liczby wolnych rodników 
w nasionach traktowanych promieniami laserowymi. Nie stwierdzono natomiast zwiększenia kon-
centracji wolnych rodników w poszczególnych organach  roślin wyrosłych z nasion naświetlanych 
w porównaniu z kontrolą. Przedsiewna stymulacja laserowa nasion wpływała również dodatnio na 
wzrost i rozwój siewek z nich wyrosłych. Siewki kukurydzy wyrosłe z nasion napromieniowanych 
osiągały w kolejnych terminach pomiaru istotnie większą długość kiełka i korzeni w porównaniu 
z siewkami wyrosłymi z nasion nie naświetlanych.
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WSTĘP

     W dotychczas przeprowadzonych badaniach wykazano wpływ przedsiewnego 
traktowania nasion promieniami laserowymi na stymulację kiełkowania, początkowy 
rozwój oraz plonowanie roślin zbożowych (6, 17, 19), niektórych okopowych (4, 21, 
37), warzywnych (16, 32, 36) i strączkowych (23, 24). Zjawisko oddziaływania pro-
mieni laserowych, które charakteryzuje ogromna gęstość powierzchniowa mocy (18, 
27) jest jeszcze słabo poznane i wyjaśnione. Występuje potrzeba badań szczegółowych, 
dotyczących procesów zachodzących w napromieniowanych nasionach i roślinach 
z nich wyrosłych. Z danych literatury wynika, że wykonano dotychczas niewiele 
eksperymentów (2, 5, 33, 35), w których podjęto próbę wyjaśnienia sposobu oddzia-
ływania światła laserowego na materiał siewny badanych gatunków. Istnieją jedy-
nie fragmentaryczne badania bądź hipotezy, z pomocą których próbuje się wyjaśnić 
mechanizm oddziaływania światła laserowego na materiał siewny (11, 25, 28, 34). 
     Celem podjętych badań było określenie wpływu światła laserowego na przebieg 
niektórych procesów biochemicznych i fizjologicznych w nasionach i siewkach dwóch 
mieszańców kukurydzy o zróżnicowanej wczesności dojrzewania.  

MATERIAŁ I METODY

     Doświadczenia przeprowadzono w Zakładzie Uprawy Roślin Pastewnych IUNG 
w Puławach. Analizy laboratoryjne nasion i siewek roślin wykonano w Zakładzie Bio-
chemii i Jakości Plonów IUNG w Puławach i Zakładzie Fizyki Doświadczalnej UMCS 
w Lublinie. Naświetlania nasion dokonano w Katedrze Fizyki AR w Lublinie, wyko-
rzystując urządzenie do przedsiewnej obróbki nasion promieniowaniem laserowym 
(20). Czynnikiem I rzędu był mieszaniec kukurydzy – Festina (FAO 220) i Natascha 
(FAO 250), natomiast czynnikiem II rzędu – dawka promieniowania laserowego: 
D0 – brak naświetlania, D3 – trzykrotne naświetlanie, D5 – pięciokrotne naświetlanie 
nasion. Dawka pojedynczej ekspozycji wynosiła 4·10-3 J·cm-2·s-1. 

Określenie aktywności enzymów amylolitycznych

     Nasiona przeznaczone do określenia aktywności enzymów amylolitycznych wy-
siewano po naświetleniu na płytki Petriego, a następnie analizowano w ustalonych 
wcześniej terminach. Przed każdym terminem zbioru nasiona, a później wyrosłe z nich 
siewki ważono. Za miarę aktywności enzymów przyjęto ilość glukozy uwolnionej 
ze skrobi (I) przez kompleks enzymów zawartych w supernatancie, który otrzymano 
przez dodanie do 0,5 g zmielonego suszu materiału roślinnego 5 ml buforu octanowego 
o pH 4,8 zawierającego 20 µmoli CaCl2 i wirowanie w ciągu 10 min przy 3000 obr./
min. Następnie pobierano 0,5 ml supernatantu, dodawano 0,5 ml 0,5% skrobi i prowa-
dzono w ciągu 10 minut hydrolizę w temperaturze 37oC. Zawartość glukozy oznaczano 
zmodyfikowaną metodą Somogy-Nelsona (29), stosowaną najczęściej w badaniach 
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biochemicznych do oznaczania zawartości cukrów redukujących. W metodzie tej wy-
korzystuje się reakcję barwną odczynnika arseno-molibdenowego z jonami miedziawy-
mi, powstającymi w roztworze w wyniku reakcji odczynnika miedziowego z cukrami 
redukującymi. Intensywność zabarwienia mierzono kolorymetrycznie przy długości 
fali λ = 520 nm. Zawartość cukrów redukujących określono na podstawie krzywej 
wzorcowej sporządzonej dla roztworów glukozy. Aktywność enzymów badano bez-
pośrednio po naświetlaniu promieniami laserowymi oraz po 12, 24, 48, 72, 96, 120, 
144 godzinach od naświetlania. Przed wykonaniem każdej analizy biochemicznej 
pęczniejące nasiona ważono, a siewki roślin ważono i mierzono. Określono rów-
nież dynamikę kiełkowania nasion. Wyniki porównywano z danymi dla próbek na-
sion nie naświetlanych. 

Określenie koncentracji wolnych rodników w nasionach i roślinach

     Liczbę wolnych rodników określano: w nasionach przed wysiewem bezpośred-
nio po ich naświetlaniu, w roślinach wyrosłych z naświetlanego materiału siewnego 
w początkowym okresie ich rozwoju oraz w nasionach uzyskanych z tych roślin po 
zbiorze. Część nasion po naświetlaniu analizowano metodą EPR (Electron Parama-
gnetic Resonance), a pozostałą część tej samej partii nasion wysiewano do wazonów 
Mitscherlicha w celu uzyskania materiału do analiz w pozostałych terminach zbio-
ru. Liczbę wolnych rodników w nasionach oraz roślinach określano metodą Elektro-
nowego Rezonansu Paramagnetycznego (30, 31). Pomiary widm EPR zostały prze-
prowadzone na spektrometrze EPR typu SE/X – 2547 z wnęką rezonansową typu 
CX-101TE102. Badany materiał siewny umieszczano w cienkościennej probówce pre-
cyzyjnie wykonanej z kwarcu syntetycznego (733-5PQ-7 firmy WILMAD). Kwarc 
syntetyczny (suprasil) przepuszcza bowiem promieniowanie ultrafioletowe do 200 
nm i ułatwia pomiar słabych sygnałów EPR. Rejestrację widm EPR prowadzono przy 
następujących ustawieniach: częstość mikrofalowa 9,4÷9,5 GHz, moc mikrofalowa 
~ 15 mW, częstość modulacji 100 kHz o amplitudzie 0,5 mT, stała czasowa 1 s 
i przemiatanie 20 mT/4 min. W pomiarach EPR stosowano mikrofale o długości fali 
λ = 3·10-2 m w polu magnetycznym około 340 mT. Do wyznaczenia koncentracji 
wolnych rodników użyto jako wzorca Weak pitch EPR sample (904450-02, 3.3×10-4 
% pitch in KCl). Koncentrację wolnych rodników wyznaczano z porównania widma 
próbki wzorcowej z widmami nasion po naświetleniu daną dawką promieniowania 
laserowego, po czym przeliczano koncentrację na 1 g nasion. Badania przeprowadzo-
no w temperaturze pokojowej. 
     Badania dotyczące określania zarówno liczby wolnych rodników, jak i aktyw-
ności enzymów amylolitycznych przeprowadzono w 3 seriach, każda w 4 powtó-
rzeniach. W analizie statystycznej posługiwano się półprzedziałem ufności Tukeya, 
przy poziomie istotności α = 0,05. Przebieg zmian ważniejszych cech biologicznych 
w zależności od dawki promieniowania laserowego przedstawiono w postaci krzy-
wych regresji. 
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WYNIKI

     Aktywność enzymów amylolitycznych w nasionach kukurydzy wzrastała w miarę 
upływu czasu od wysiewu, a jej największy przyrost następował w okresie od 24 do 
96 godzin po wysiewie u odmiany Festina i od 24 do 120 godzin u odmiany Natascha. 
Napromieniowanie nasion istotnie wpływało na zmianę aktywności tych enzymów, 
w szczególności w okresie od 48 do 96 godzin po wysiewie (rys. 1). Zarówno trzy-, 
jak i pięciokrotne naświetlanie nasion wpływało dodatnio na aktywność badanych 
enzymów. Naświetlanie nasion kukurydzy odmiany Festina powodowało zwiększe-
nie aktywności enzymów amylolitycznych średnio dla trzy i pięciokrotnej dawki 
promieniowania po 12, 24, 48, 72, 96, 120 i 144 godzinach od wysiewu odpowied-
nio o: 23,1, 19,2, 40,7, 43,3, 28,7, 28,2, 13,8%, a odmiany Natascha odpowiednio o: 
32,3, 33,3, 32,5, 34,1, 21,7, 14,0, 8,8%. 
     Przedsiewne napromieniowanie materiału siewnego wpływało dodatnio na masę 
pęczniejących nasion obydwu badanych odmian kukurydzy. Największą masę pęcz-
niejących nasion stwierdzono w okresie od 24 do 48 godzin po wysiewie. Naświetlone 

Rys. 1. Aktywności enzymów amylolitycznych  w nasionach naświetlanych i nie naświetlanych 
promieniami laserowymi

The amylolytic enzyme activity in seeds  irradiated and  non irradiated by laser light
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dawką 3-krotną nasiona kukurydzy po 12, 24, 48 godzinach od wysiewu zwiększyły 
swoją masę w porównaniu z nasionami nie naświetlanymi odpowiednio o: 20,0; 20,3 
i 15,2%, a dawką 5 krotną odpowiednio o: 20,4; 17,8 i 17,6%. Średnia masa 1 na-
siona odmiany Festina w okresie od wysiewu do kiełkowania wynosiła 0,34 g, a od-
miany Natascha 0,32 g. 
     Stwierdzono również istotne różnice w dynamice kiełkowania nasion traktowanych 
i nietraktowanych promieniami laserowymi (tab. 1). Szczególnie wyraźne zróżnico-
wanie dynamiki kiełkowania mierzone liczbą kiełkujących nasion w poszczególnych 
terminach zbioru obserwowano po 24 godzinach od wysiewu (fot. 1). Obydwie daw-
ki promieniowania wpływały podobnie na zwiększenie liczby kiełkujących nasion. 
Istotne różnice w dynamice kiełkowania nasion obydwu form kukurydzy stwierdzono 
jedynie w okresie od 48 do 72 godzin po wysiewie. Po 144 godzinach od wysiewu 
zdolność kiełkowania wynosiła 99,5%.

Fot. 1. Kiełkowanie nasion kukurydzy 
Germination of maize seeds

Tabela 1

Dynamika kiełkowania nasion traktowanych i nie traktowanych promieniami laserowymi
(liczba skiełkowanych nasion)

Germination dynamics of seeds treated and non-treated with laser beams 
(number of germinating seeds)

Wyszczególnienie
Description

Czas od wysiewu; Time from sowing (h)
12 24 48 72 96 120 144

Odmiana; Variety:
 Festina
 Natascha

2,3 a*
2,7 a

8,3 a
12,5 b

21,0 a
26,0 b

37,6a
43,2b

41,7a
45,0a

49,3a
48,6a

49,5 a
50,0 a

Dawka naświetlania;
Irradiation doses:
 D0
 D3
 D5

1,0 a
3,5 b
3,0 b

5,5 a
14,0c
14,0c

12,4 a
24,3 c
24,1 c

31,6 a
42,4 b
41,1b

43,2 a
45,2 a
45,0 a

49,0 a
49,3 a
50,0 a

49,3
50,0
50,0

*  Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie; Values in columns mer-
ked with the same letters are not significantly differentited
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     Naświetlanie nasion wpływało również modyfikująco na początkowy wzrost i roz-
wój siewek kukurydzy, w tym przede wszystkim na długość korzeni i kiełków (rys. 
2). Nie stwierdzono różnicy między odmianami w odniesieniu do omawianych cech, 
dlatego wyniki przedstawiono jako średnie. Obydwie dawki promieniowania lasero-
wego wpływały podobnie na przyrost długości badanych organów roślin. Średnio dla 
wszystkich stosowanych dawek promieniowania przyrost długości kiełków i korzeni 
siewek wyrosłych z nasion naświetlanych w stosunku do siewek wyrosłych z nasion 
nienaświetlanych wyniósł odpowiednio 42,9 i 64,6%. Siewki kukurydzy odmiany 
Festina charakteryzowała na ogół podobna długość korzeni i kiełków jak odmiany 
Natascha.

     W przeprowadzonych badaniach obserwowano zróżnicowaną koncentrację 
wolnych rodników w nasionach obydwu odmian kukurydzy. W nasionach kukurydzy 
Natascha stwierdzono istotnie większą liczbę wolnych rodników niż w nasionach 
odmiany Festina. W 1 g nienaświetlanych nasion kukurydzy Natascha było średnio 
2,49 · 1014, a odmiany Festina 1,62 · 1014 wolnych rodników.
     Stwierdzono również wyraźne różnice w koncentracji wolnych rodników w 
próbkach nasion naświetlanych i nie naświetlanych światłem laserowym, przy czym 
koncentracja początkowo wzrastała wraz ze wzrostem dawki promieniowania lase-
rowego, a następnie po osiągnięciu maksymalnej wartości nieznacznie obniżała się 
(rys. 3). Liczba wolnych rodników po napromieniowaniu nasion kukurydzy odmia-
ny Festina dawką trzy- i pięciokrotnego naświetlania w porównaniu z nasionami nie 
naświetlanymi zwiększyła się odpowiednio o 60,5 i 54,3%, a w odniesieniu do na-
sion kukurydzy odmiany Natascha odpowiednio o 32,6 i 24,5%.

Rys. 2. Cechy biometryczne siewek wyrosłych z nasion naświetlanych i kontrolnych
Biometric features of seedlings grown from irradiated and control seeds
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     Pomiary prowadzone w późniejszym terminie, kiedy rośliny były w fazie począt-
kowego rozwoju (faza 2–3 liści) nie wykazały istotnego wpływu przedsiewnego 
napromieniowania nasion na koncentrację wolnych rodników w części nadziemnej i 
korzeniach siewek kukurydzy. Nie stwierdzono również istotnego wpływu napromie-
niowania nasion na koncentrację wolnych rodników w nasionach zebranych z roślin 
wyrosłych z naświetlanego i nie naświetlanego materiału siewnego. Liczba wolnych 
rodników w 1 g nasion kukurydzy odmiany Natascha wynosiła 2,5·1014, a odmiany 
Festina 1,9·1014 spinów i była podobna jak w nasionach nie naświetlanych przed ich 
wysiewem.

DYSKUSJA

     W pracy określano oddziaływanie światła laserowego na niektóre procesy bio-
chemiczne i fizjologiczne w nasionach kukurydzy bezpośrednio po naświetlaniu i w 
początkowym okresie wzrostu i rozwoju roślin z nich wyrosłych. Stwierdzono istot-
ny wpływ przedsiewnego napromieniowania nasion na aktywność enzymów amyloli-
tycznych – powodujących w procesie kiełkowania rozkład wiązań α-1,4-glikozydo-
wych znajdujących się wewnątrz łańcucha skrobi (13, 14). Szczególnie duże różnice 
w aktywności enzymów amylolitycznych w nasionach kukurydzy obserwowano po 48 
godzinach od wysiewu. Można przypuszczać, że aktywność enzymów różnicuje się 
w nasionach naświetlonych i nie naświetlonych wówczas, kiedy zawierają one 
dostatecznie dużo wody. Podobne rezultaty uzyskał Podleśny (25) w badaniach 
dotyczących oddziaływania światła laserowego na nasiona bobiku. W prezentowa-

Rys. 3. Koncentracja wolnych rodników w nasionach bezpośrednio po naświetlaniu promieniami 
laserowymi

Free radicals concentration in the seeds directly after irradiation by laser light
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nych badaniach stwierdzono także różnicę w aktywności enzymów amylolitycznych 
pomiędzy mieszańcami kukurydzy. Różną reakcję odmian na zabieg przedsiewne-
go napromieniowania nasion światłem laserowym stwierdziła także Galova (11) w 
odniesieniu do aktywności α-amylazy w ziarniakach pszenicy ozimej. 
     Naświetlane nasiona kukurydzy zwiększały szybciej masę w okresie pęcznienia 
w porównaniu z nasionami nie naświetlanymi, najprawdopodobniej na skutek szyb-
szego pobierania wody, stąd też dynamika ich kiełkowania była większa. Badania 
Grzesiuka i Rejowskiego (15) wykazały, że nasiona kukurydzy traktowane przed-
siewnie falami ultradźwiękowymi pobierają zdecydowanie więcej wody niż nasio-
na nie poddane ich wpływowi. Również promieniowanie jonizujące powoduje przy-
spieszenie oddychania nasion i zwiększone pobieranie wody. Wprawdzie zarówno 
ultradźwięki, jak i promieniowanie jonizujące mają inną naturę niż promieniowanie 
laserowe, ale są to czynniki fizyczne, stąd ich oddziaływanie na materiał siewny ro-
ślin uprawnych wydaje się bardzo podobne. 
     W przeprowadzonych badaniach podobnie do zmiany aktywności amylazy 
zmieniała się również dynamika kiełkowania nasion. Stwierdzono istotne przyspie-
szenie kiełkowania nasion obydwóch odmian kukurydzy. Wcześniejsze wschody 
wskutek naświetlania materiału siewnego niektórych gatunków roślin strączkowych 
obserwował również Podleśny (23, 24) w doświadczeniach wazonowych oraz po-
lowych. Także  Drozd i in. (8, 10), Galova (11), Gładyszewska (12) oraz Zhidong 
i Shuzhen (38) stwierdzili polepszenie kiełkowania nasion traktowanych przedsiewnie 
światłem laserowym, ale w odniesieniu do innych gatunków roślin uprawnych. 
     W przeprowadzonych badaniach stwierdzono korzystny wpływ światła laserowego 
na przyrost długości kiełków i korzeni kukurydzy. Świadczy to o tym, że wcześniej 
omawiane zmiany w nasionach napromieniowanych powodują również zmiany w 
dynamice rozwoju roślin z nich wyrosłych. Zdaniem wielu badaczy zajmujących się 
problematyką traktowania materiału siewnego promieniami laserowymi, największe 
zmiany zachodzą właśnie w napromieniowanych nasionach i w początkowym okre-
sie rozwoju roślin z nich wyrosłych (5, 28, 32); zmiany te prowadzą w późniejszym 
okresie rozwoju do szybszego wzrostu roślin. 
     Wyniki przeprowadzonych badań wykazały istotny przyrost liczby wolnych rodni-
ków w nasionach traktowanych przedsiewnie promieniami laserowymi. Koncentracja 
wolnych rodników w nasionach zależała zarówno od dawki stosowanego naświetlania, 
jak też od odmiany kukurydzy. W pracy wykazano istnienie pewnej optymalnej daw-
ki promieniowania laserowego oddziałującego stymulująco na powstawanie wolnych 
rodników w napromieniowanych nasionach. Obliczone wartości czynnika rozszcze-
pienia spektroskopowego g dla obydwu badanych odmian kukurydzy zawierały się w 
przedziale 2,0036–2,0042. Czynnik g dla wolnych elektronów wynosi 2,0023. Na pod-
stawie porównania wartości obydwu czynników można wnioskować, że stabilne wolne 
rodniki w nasionach są masywniejsze i zapewne mają bardziej ograniczoną swobodę 
poruszania się w porównaniu z wolnymi elektronami. W związku z tym że wartość 
czynnika g w nasionach kukurydzy nie zmieniała się przed i po napromieniowaniu, na-
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leży przypuszczać, że wolne rodniki zawarte w nasionach przed i po ich naświetlaniu 
mają podobną budowę. W literaturze można znaleźć stwierdzenia, że promieniowa-
nie dużej mocy powoduje często powstawanie w nasionach zwiększonej liczby wol-
nych rodników. Tworzą się wówczas tzw. aktywne ogniska rodnikowe mające po-
średni wpływ na przebieg zmian w metabolizmie nasion i przerwanie ich spoczynku 
względnego (13). Wcześniejsze kiełkowanie, jak również szybsze tempo wzrostu i 
rozwoju roślin wyrosłych z materiału siewnego poddanego oddziaływaniu czynni-
ków fizycznych wydaje się być między innymi konsekwencją tych właśnie zmian. 
Gładyszewska (12) obserwowała również zwiększenie koncentracji wolnych rodników 
w nasionach pomidorów naświetlanych światłem laserowym. Uzyskiwane efekty 
naświetlania uzależnione były w dużej mierze od temperatury, w której prowadzono 
badania. Natomiast Drozd i in. (7, 9) oraz Podleśny i in. (26) wykazali, że promie-
niowanie laserowe zmienia znacząco koncentrację wolnych rodników w nasionach 
pszenicy i bobiku. Wielkość tych zmian uzależniona jest w dużej mierze od dawki 
stosowanego promieniowania i badanej odmiany. Nasiona kukurydzy stanowią od 
dawna wartościową paszę dla zwierząt oraz cenny składnik pożywienia dla ludzi. 
Zwiększenie koncentracji wolnych rodników w materiale roślinnym i w nasionach 
mogłoby znacznie ograniczyć możliwości jego wykorzystania do celów żywienio-
wych (1, 3, 22). Szczegółowe badania laboratoryjne materiału roślinnego zbieranego 
we wczesnym okresie rozwoju roślin, czyli wówczas, kiedy można przypuszczać, że 
koncentracja wolnych rodników jest największa, nie wykazały zwiększonej liczby wol-
nych rodników ani w poszczególnych częściach nadziemnych roślin, ani w korzeniach. 
Badania spektroskopowe wykazały, że koncentracja wolnych rodników w nasionach 
zebranych z roślin wyrosłych z naświetlanego materiału siewnego jest podobna jak 
w nasionach nie naświetlanych przed wysiewem.
     Zaprezentowana praca jest fragmentem badań zmierzających do poszerzenia wie-
dzy dotyczącej sposobu oddziaływania światła laserowego na nasiona i rośliny. Ca-
łościowe wyjaśnienie tego zjawiska wymaga prowadzenia dalszych badań, głównie 
z zakresu biochemii i biofizyki.

WNIOSKI 

     1.  Traktowanie nasion promieniami laserowymi zwiększało istotnie aktywność en-
zymów amylolitycznych w nasionach badanych mieszańców kukurydzy. Największe 
zróżnicowanie aktywności enzymatycznej w nasionach naświetlanych i nie naświetla-
nych stwierdzono po upływie 96 godzin od wysiewu. Dynamika zmian aktywności 
tych enzymów w nasionach obydwu badanych mieszańców kukurydzy była podob-
na.
     2.  Napromieniowane nasiona obydwu odmian kukurydzy uzyskiwały większą 
masę w okresie pęcznienia niż nasiona nie napromieniowane. Konsekwencją tego 
było wcześniejsze i bardziej równomierne ich kiełkowanie.
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     3.  Wystąpiło istotne zwiększenie liczby wolnych rodników w nasionach traktowa-
nych promieniami laserowymi. Nie stwierdzono natomiast zwiększenia koncentracji 
wolnych rodników w poszczególnych organach roślin wyrosłych z nasion naświetla-
nych w porównaniu z kontrolą.
     4.  Przedsiewna stymulacja laserowa nasion wpływała również dodatnio na wzrost 
i rozwój siewek z nich wyrosłych. Siewki kukurydzy z nasion napromieniowanych 
w kolejnych terminach pomiaru miały istotnie większą długość kiełków i korzeni 
w porównaniu z siewkami z nasion nie naświetlanych.
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PRE-SOWING LASER LIGHT EFFECT ON SOME BIOCHEMICAL AND PHYSIOLOGICAL 
PROCESSES IN SEEDS AND PLANTS OF MAIZE (Zea mays L.)

Summary
      
      The experiment was conducted at the Department of Fodder Plant Cultivation of the Institute of 
Soil Science and Plant Cultivation in Puławy. Laboratory analyses of seeds and seedlings were done at 
the Department of Biochemistry and Crop Quality of IUNG in Puławy and at the Department of Experi-
mental Physics of UMCS in Lublin. Seeds were irradiated at the Department of Physics of Agricultural 
University in Lublin, by using a device for the pre-sowing treating of seeds by laser light. Two maize 
hybrids: Festina (FAO 220) and Natascha (FAO 250) were the first order factor, while doses of laser 
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irradiation: D0 – without irradiation, D3 – three fold irradiation and D5 – five fold irradiation of seeds 
were the second order factor. The dose of single exposition  was 4·10-3 Jcm-2 s-1. The treating of seeds by 
laser light increased the activity of amylolytic enzymes in the studied maize hybrids seeds. The largest 
differentiation of amylolytic activity for irradiated vs. non irradiated seeds was found after 96 hours 
from sowing. The dynamics of acitvity of these enzymes in the seeds of both maize hybrids was similar. 
However, irradiated seeds of both maize varieties  achieved greater mass during imbibition than seeds 
without irradiation. In consequence these seeds had earlier and more uniform germination. The significant 
increase of the number of free radicals occurred in the seeds treated by laser beams. However,  there 
was no increase in the concentration of free radicals in individual organs of plants grew from irradiated 
seeds in comparison to control. Pre-sowing laser stimulation of seeds also positively influenced the 
growth and development of seedlings grew from the seeds. The maize seedlings grew from irradiated 
seeds achieved on successive dates of measurement a significantly larger length of germs and roots in 
comparison to seedlings grew from control seeds.   
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