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WPLYW SWIATEA LASEROWEGO NA NIEKTORE PROCESY
BIOCHEMICZNE I FIZJOLOGICZNE W ZIARNIE I ROSLINACH
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Pre-sowing laser light effect on some biochemical and physiological processes in seeds and plants
of maize (Zea mays L.)

ABSTRAKT: Dos$wiadczenia przeprowadzono w Zaktadzie Uprawy Roslin Pastewnych IUNG
w Putawach. Analizy laboratoryjne nasion i siewek ro$lin przeprowadzono w Zaktadzie Biochemii
i Jakosci Plonéw IUNG w Putawach i Zaktadzie Fizyki Doswiadczalnej UMCS w Lublinie. Naswie-
tlania nasion dokonano w Katedrze Fizyki AR w Lublinie, wykorzystujac urzadzenie do przedsiewnej
obrébki nasion promieniowaniem laserowym. Czynnikiem I rz¢du byl mieszaniec kukurydzy — Festina
(FAO 220) i Natascha (FAO 250), natomiast czynnikiem Il rzgdu — dawka promieniowania laserowego:
DO — brak naswietlania, D3 — trzykrotne naswietlanie, D5 — pigciokrotne na§wietlanie nasion. Dawka
pojedynczej ekspozycji wynosita 4107 J-cm™?-s.

Traktowanie nasion promieniami laserowymi zwigkszato istotnie aktywno$¢ enzyméw amylo-
litycznych w nasionach badanych mieszaiicow kukurydzy. Najwigksze zréznicowanie aktywnosci
enzymatycznej w nasionach nas§wietlanych i nie nas§wietlanych stwierdzono po uptywie 96 godzin od
wysiewu. Dynamika zmian aktywno$ci tych enzyméw w nasionach obydwu badanych mieszancéw ku-
kurydzy byta podobna. Jednak napromieniowane nasiona obydwu odmian kukurydzy uzyskiwaty wigk-
$za mas¢ w okresie pecznienia niz nasiona nie napromieniowane. Konsekwencja tego byto wezesniejsze
i bardziej rownomierne ich kietkowanie. Wystapito istotne zwigkszenie liczby wolnych rodnikéw
w nasionach traktowanych promieniami laserowymi. Nie stwierdzono natomiast zwigkszenia kon-
centracji wolnych rodnikéw w poszczegdlnych organach roslin wyrostych z nasion na$wietlanych
w poréwnaniu z kontrola. Przedsiewna stymulacja laserowa nasion wptywata réwniez dodatnio na
wzrost i rozwdj siewek z nich wyrostych. Siewki kukurydzy wyroste z nasion napromieniowanych
osiagaty w kolejnych terminach pomiaru istotnie wigksza dlugo$¢ kietka i korzeni w poréwnaniu
z siewkami wyrostymi z nasion nie naswietlanych.

stowa kluczowe; key words:
kukurydza — maize, stymulacja laserowa — laser stimulation, aktywno$¢ enzyméw — enzyme activity,
wolne rodniki — free radicals, kietkowanie nasion — germination of seeds
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WSTEP

W dotychczas przeprowadzonych badaniach wykazano wptyw przedsiewnego
traktowania nasion promieniami laserowymi na stymulacje¢ kietkowania, poczatkowy
rozwdj oraz plonowanie roslin zbozowych (6, 17, 19), niektérych okopowych (4, 21,
37), warzywnych (16, 32, 36) i straczkowych (23, 24). Zjawisko oddziatywania pro-
mieni laserowych, ktére charakteryzuje ogromna ggsto$¢ powierzchniowa mocy (18,
27) jest jeszcze stabo poznane i wyjas$nione. Wystgpuje potrzeba badari szczegdtowych,
dotyczacych proceséw zachodzacych w napromieniowanych nasionach i ro§linach
z nich wyrostych. Z danych literatury wynika, ze wykonano dotychczas niewiele
eksperymentéw (2, 5, 33, 35), w ktérych podjeto probe wyjasnienia sposobu oddzia-
tywania Swiatla laserowego na materiat siewny badanych gatunkéw. Istniejq jedy-
nie fragmentaryczne badania badZ hipotezy, z pomoca ktérych prébuje si¢ wyjasni¢
mechanizm oddziatywania Swiatta laserowego na materiat siewny (11, 25, 28, 34).

Celem podjetych badafi byto okreslenie wptywu Swiatta laserowego na przebieg
niektérych procesow biochemicznych i fizjologicznych w nasionach i siewkach dwéch
mieszancOw kukurydzy o zréznicowanej wezesnoSci dojrzewania.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia przeprowadzono w Zaktadzie Uprawy Roslin Pastewnych IUNG
w Putawach. Analizy laboratoryjne nasion i siewek roslin wykonano w Zaktadzie Bio-
chemii i JakoSci Plonéw IUNG w Putawach i Zaktadzie Fizyki DoSwiadczalnej UMCS
w Lublinie. Na§wietlania nasion dokonano w Katedrze Fizyki AR w Lublinie, wyko-
rzystujac urzadzenie do przedsiewnej obrobki nasion promieniowaniem laserowym
(20). Czynnikiem I rz¢du byt mieszaniec kukurydzy — Festina (FAO 220) i Natascha
(FAO 250), natomiast czynnikiem II rzgdu — dawka promieniowania laserowego:
DO - brak naswietlania, D3 — trzykrotne naswietlanie, D5 — pieciokrotne naswietlanie
nasion. Dawka pojedynczej ekspozycji wynosita 4-10%J-cm™-s™.

Okreslenie aktywnosci enzyméw amylolitycznych

Nasiona przeznaczone do okreslenia aktywnosSci enzyméw amylolitycznych wy-
siewano po naswietleniu na ptytki Petriego, a nast¢pnie analizowano w ustalonych
wcze$niej terminach. Przed kazdym terminem zbioru nasiona, a p6Zniej wyroste z nich
siewki wazono. Za miar¢ aktywnoSci enzyméw przyjeto ilo$¢ glukozy uwolnionej
ze skrobi (I) przez kompleks enzyméw zawartych w supernatancie, ktéry otrzymano
przez dodanie do 0,5 g zmielonego suszu materiatu ro§linnego 5 ml buforu octanowego
o pH 4,8 zawierajacego 20 pmoli CaCl, i wirowanie w ciagu 10 min przy 3000 obr./
min. Nastepnie pobierano 0,5 ml supernatantu, dodawano 0,5 ml 0,5% skrobi i prowa-
dzono w ciagu 10 minut hydrolize w temperaturze 37°C. ZawartoS$¢ glukozy oznaczano
zmodyfikowang metoda Somogy-Nelsona (29), stosowang najczesciej w badaniach



[3] Wplyw $wiatta laserowego na niektdre procesy biochemiczne... — J. Podle$ny i in. 217

biochemicznych do oznaczania zawartos$ci cukrow redukujacych. W metodzie tej wy-
korzystuje si¢ reakcje barwng odczynnika arseno-molibdenowego z jonami miedziawy-
mi, powstajacymi w roztworze w wyniku reakcji odczynnika miedziowego z cukrami
redukujacymi. Intensywno$¢ zabarwienia mierzono kolorymetrycznie przy dtugosci
fali A = 520 nm. Zawarto$¢ cukréw redukujacych okreslono na podstawie krzywej
wzorcowej sporzadzonej dla roztworéw glukozy. Aktywno$¢ enzyméw badano bez-
posrednio po naswietlaniu promieniami laserowymi oraz po 12, 24, 48, 72, 96, 120,
144 godzinach od na§wietlania. Przed wykonaniem kazdej analizy biochemicznej
peczniejace nasiona wazono, a siewki ro§lin wazono i mierzono. OkreS§lono réw-
niez dynamike kietkowania nasion. Wyniki poréwnywano z danymi dla prébek na-
sion nie naswietlanych.

Okreslenie koncentracji wolnych rodnikéw w nasionach i ro$linach

Liczb¢ wolnych rodnikéw okre$lano: w nasionach przed wysiewem bezposred-
nio po ich naswietlaniu, w ro§linach wyrostych z naswietlanego materiatu siewnego
w poczatkowym okresie ich rozwoju oraz w nasionach uzyskanych z tych roslin po
zbiorze. Cz¢$¢ nasion po naswietlaniu analizowano metoda EPR (Electron Parama-
gnetic Resonance), a pozostata cz¢s$¢ tej samej partii nasion wysiewano do wazonéw
Mitscherlicha w celu uzyskania materialu do analiz w pozostatych terminach zbio-
ru. Liczb¢ wolnych rodnikéw w nasionach oraz roslinach okre$lano metoda Elektro-
nowego Rezonansu Paramagnetycznego (30, 31). Pomiary widm EPR zostaty prze-
prowadzone na spektrometrze EPR typu SE/X — 2547 z wngka rezonansowa typu
CX-101ITE,,. Badany material siewny umieszczano w cienkoSciennej probéwce pre-
cyzyjnie wykonanej z kwarcu syntetycznego (733-5PQ-7 firmy WILMAD). Kwarc
syntetyczny (suprasil) przepuszcza bowiem promieniowanie ultrafioletowe do 200
nm i utatwia pomiar stabych sygnatéw EPR. Rejestracj¢ widm EPR prowadzono przy
nastgpujacych ustawieniach: czesto$¢ mikrofalowa 9,4+9,5 GHz, moc mikrofalowa
~ 15 mW, czgsto§¢ modulacji 100 kHz o amplitudzie 0,5 mT, stata czasowa 1 s
1 przemiatanie 20 mT/4 min. W pomiarach EPR stosowano mikrofale o dtugosci fali
A =3-102m w polu magnetycznym okoto 340 mT. Do wyznaczenia koncentracji
wolnych rodnikéw uzyto jako wzorca Weak pitch EPR sample (904450-02, 3.3x10*
% pitch in KCl). Koncentracje wolnych rodnikow wyznaczano z poréwnania widma
probki wzorcowej z widmami nasion po naswietleniu dang dawka promieniowania
laserowego, po czym przeliczano koncentracj¢ na 1 g nasion. Badania przeprowadzo-
no w temperaturze pokojowe;.

Badania dotyczace okreSlania zaréwno liczby wolnych rodnikéw, jak i aktyw-
nosci enzyméw amylolitycznych przeprowadzono w 3 seriach, kazda w 4 powto-
rzeniach. W analizie statystycznej postugiwano si¢ potprzedzialem ufnosci Tukeya,
przy poziomie istotnosci oo = 0,05. Przebieg zmian wazniejszych cech biologicznych
w zaleznoS$ci od dawki promieniowania laserowego przedstawiono w postaci krzy-
wych regresji.
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WYNIKI

Aktywno$¢ enzyméw amylolitycznych w nasionach kukurydzy wzrastata w miarg
uplywu czasu od wysiewu, a jej najwigkszy przyrost nastgpowat w okresie od 24 do
96 godzin po wysiewie u odmiany Festina i od 24 do 120 godzin u odmiany Natascha.
Napromieniowanie nasion istotnie wptywato na zmiang¢ aktywnosci tych enzymoéw,
w szczegoOlnosci w okresie od 48 do 96 godzin po wysiewie (rys. 1). Zaréwno trzy-,
jak 1 pigciokrotne na$wietlanie nasion wpltywato dodatnio na aktywnos$¢ badanych
enzymOw. Naswietlanie nasion kukurydzy odmiany Festina powodowato zwigksze-
nie aktywnoSci enzyméw amylolitycznych Srednio dla trzy i pigciokrotnej dawki
promieniowania po 12, 24, 48, 72, 96, 120 i 144 godzinach od wysiewu odpowied-
nio 0: 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 materiatu siewnego wptywato dodatnio na masg¢
peczniejacych nasion obydwu badanych odmian kukurydzy. Najwigksza mas¢ pgcz-
niejacych nasion stwierdzono w okresie od 24 do 48 godzin po wysiewie. Naswietlone
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@00 - brak nagwietlania; no irradiation
OD3 - nagwietlarie treskrotre;, 3-fiold imadiation
EIDS - nadwietlarie pieiokrotne ; 5-fold irradiation

Rys. 1. Aktywnosci enzyméw amylolitycznych w nasionach na$wietlanych i nie naswietlanych
promieniami laserowymi
The amylolytic enzyme activity in seeds irradiated and non irradiated by laser light



[5] Wplyw $wiatta laserowego na niektdre procesy biochemiczne... — J. Podle$ny i in. 219

dawka 3-krotng nasiona kukurydzy po 12, 24, 48 godzinach od wysiewu zwigkszyty
SWO0ja mas¢ w porownaniu z nasionami nie naswietlanymi odpowiednio o: 20,0; 20,3
i 15,2%, a dawka 5 krotng odpowiednio o: 20,4; 17,8 1 17,6%. Srednia masa 1 na-
siona odmiany Festina w okresie od wysiewu do kietkowania wynosita 0,34 g, a od-
miany Natascha 0,32 g.

Stwierdzono réwniez istotne r6znice w dynamice kietkowania nasion traktowanych
i nietraktowanych promieniami laserowymi (tab. 1). Szczegdlnie wyrazne zréznico-
wanie dynamiki kietkowania mierzone liczba kietkujacych nasion w poszczegdlnych
terminach zbioru obserwowano po 24 godzinach od wysiewu (fot. 1). Obydwie daw-
ki promieniowania wptywaty podobnie na zwickszenie liczby kietkujacych nasion.
Istotne réznice w dynamice kietkowania nasion obydwu form kukurydzy stwierdzono
jedynie w okresie od 48 do 72 godzin po wysiewie. Po 144 godzinach od wysiewu
zdolno$¢ kietkowania wynosita 99,5%.

Tabela 1

Dynamika kietkowania nasion traktowanych i nie traktowanych promieniami laserowymi
(liczba skietkowanych nasion)
Germination dynamics of seeds treated and non-treated with laser beams
(number of germinating seeds)

Wyszczeg6lnienie Czas od wysiewu; Time from sowing (h)
Description 12 | 24 48 | 72 | 96 | 120 | 144
Odmiana; Variety:
Festina 2,3 a* 83a 21,0 a 37,6a 41,7a 49 3a 495a
Natascha 27 a 12,5b 26,0 b 43,2b 45,0a 48.6a 50,0 a

Dawka naswietlania;
Irradiation doses:

DO 10a 55a 124 a 316a 43,2 a 49,0 a 49,3
D3 35b 14,0c 243 ¢ 42,4 b 452 a 493 a 50,0
D5 30b 14,0c 24,1c 41,1b 45,0 a 50,0 a 50,0

* Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie; Values in columns mer-
ked with the same letters are not significantly differentited

" ? (T 32
| \ | Nasiona kontrolne

Kontrol seeds

romieniowand

Fot. 1. Kietkowanie nasion kukurydzy
Germination of maize seeds
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Naswietlanie nasion wptywato rowniez modyfikujaco na poczatkowy wzrost i roz-
woj siewek kukurydzy, w tym przede wszystkim na dlugo$¢ korzeni i kietkéw (rys.
2). Nie stwierdzono r6znicy mi¢dzy odmianami w odniesieniu do omawianych cech,
dlatego wyniki przedstawiono jako Srednie. Obydwie dawki promieniowania lasero-
wego wptywaty podobnie na przyrost dtugosci badanych organéw roslin. Srednio dla
wszystkich stosowanych dawek promieniowania przyrost dtugosci kietkéw i korzeni
siewek wyrostych z nasion naswietlanych w stosunku do siewek wyrostych z nasion
nienas§wietlanych wynidst odpowiednio 42,9 i 64,6%. Siewki kukurydzy odmiany
Festina charakteryzowata na og6t podobna dtugo$¢ korzeni i kietkéw jak odmiany
Natascha.

Dtugos¢; Length (mm)

60
50 4
a0 1
30T Wspoldziatanie
20 T Interaction
10 + IT*I I*11
0 NI —l— — . l.
DO D3 D5 NIR, LSD
Dawki naswietlania; doses of irradiation (II) (o =0,05)

Organy roslin; Plant organs (I): Elkietek; germ Elkorzefi; root

Rys. 2. Cechy biometryczne siewek wyrostych z nasion nas§wietlanych i kontrolnych
Biometric features of seedlings grown from irradiated and control seeds

W przeprowadzonych badaniach obserwowano zréznicowana koncentracj¢
wolnych rodnikéw w nasionach obydwu odmian kukurydzy. W nasionach kukurydzy
Natascha stwierdzono istotnie wigksza liczb¢ wolnych rodnikéw niz w nasionach
odmiany Festina. W 1 g nienaswietlanych nasion kukurydzy Natascha byto Srednio
2,49 - 10", a odmiany Festina 1,62 - 10" wolnych rodnikéw.

Stwierdzono réwniez wyrazne réznice w koncentracji wolnych rodnikéw w
prébkach nasion naswietlanych i nie nas§wietlanych Swiatlem laserowym, przy czym
koncentracja poczatkowo wzrastala wraz ze wzrostem dawki promieniowania lase-
rowego, a nastepnie po osiagnieciu maksymalnej wartoSci nieznacznie obnizata si¢
(rys. 3). Liczba wolnych rodnikéw po napromieniowaniu nasion kukurydzy odmia-
ny Festina dawka trzy- i pigciokrotnego naswietlania w poréwnaniu z nasionami nie
naSwietlanymi zwigkszylta si¢ odpowiednio o 60,5 i 54,3%, a w odniesieniu do na-
sion kukurydzy odmiany Natascha odpowiednio o0 32,6 i 24,5%.
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Liczba wolnych rodnikéw; Number of free radicals x 10 (' spins g'l)
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Dawki naswietlania; Doses of irradiation (IT)

Odmiana; Variety (I): ElFestina ElNatascha

Rys. 3. Koncentracja wolnych rodnikéw w nasionach bezposrednio po nas§wietlaniu promieniami
laserowymi
Free radicals concentration in the seeds directly after irradiation by laser light

Pomiary prowadzone w p6Zniejszym terminie, kiedy rosliny byty w fazie poczat-
kowego rozwoju (faza 2-3 liSci) nie wykazaly istotnego wpltywu przedsiewnego
napromieniowania nasion na koncentracj¢ wolnych rodnikéw w czgsci nadziemnej i
korzeniach siewek kukurydzy. Nie stwierdzono réwniez istotnego wptywu napromie-
niowania nasion na koncentracje wolnych rodnikéw w nasionach zebranych z roslin
wyrostych z naswietlanego i nie naswietlanego materiatu siewnego. Liczba wolnych
rodnikéw w 1 g nasion kukurydzy odmiany Natascha wynosita 2,5-10', a odmiany
Festina 1,9-10" spinéw i byta podobna jak w nasionach nie naswietlanych przed ich
wysiewem.

DYSKUSJA

W pracy okreslano oddzialywanie Swiatta laserowego na niektdére procesy bio-
chemiczne i fizjologiczne w nasionach kukurydzy bezposrednio po na§wietlaniu i w
poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju roslin z nich wyrostych. Stwierdzono istot-
ny wplyw przedsiewnego napromieniowania nasion na aktywno$¢ enzymow amyloli-
tycznych — powodujacych w procesie kietkowania rozklad wigzan a-1,4-glikozydo-
wych znajdujacych si¢ wewnatrz taricucha skrobi (13, 14). Szczegdlnie duze réznice
w aktywnos$ci enzyméw amylolitycznych w nasionach kukurydzy obserwowano po 48
godzinach od wysiewu. Mozna przypuszczaé, ze aktywnos¢ enzymow rdéznicuje si¢
w nasionach naSwietlonych i nie naswietlonych wowczas, kiedy zawieraja one
dostatecznie duzo wody. Podobne rezultaty uzyskal Podles$ny (25) w badaniach
dotyczacych oddziatywania Swiatta laserowego na nasiona bobiku. W prezentowa-
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nych badaniach stwierdzono takze réznicg w aktywnosci enzyméw amylolitycznych
pomig¢dzy mieszaricami kukurydzy. R6zna reakcje odmian na zabieg przedsiewne-
g0 napromieniowania nasion §wiatlem laserowym stwierdzita takze Galova (11) w
odniesieniu do aktywnosci a.-amylazy w ziarniakach pszenicy ozime;j.

Naswietlane nasiona kukurydzy zwigkszaty szybciej mas¢ w okresie pgcznienia
w poréwnaniu z nasionami nie na§wietlanymi, najprawdopodobniej na skutek szyb-
szego pobierania wody, stad tez dynamika ich kietkowania byta wigksza. Badania
Grzesiuka i Rejowskiego (15) wykazaly, ze nasiona kukurydzy traktowane przed-
siewnie falami ultradZwickowymi pobieraja zdecydowanie wigcej wody niz nasio-
na nie poddane ich wptywowi. Réwniez promieniowanie jonizujace powoduje przy-
spieszenie oddychania nasion i zwigkszone pobieranie wody. Wprawdzie zaréwno
ultradZwigki, jak i promieniowanie jonizujace majg inng natur¢ niz promieniowanie
laserowe, ale sa to czynniki fizyczne, stad ich oddzialywanie na materiat siewny ro-
§lin uprawnych wydaje si¢ bardzo podobne.

W przeprowadzonych badaniach podobnie do zmiany aktywnosci amylazy
zmieniata si¢ réwniez dynamika kietkowania nasion. Stwierdzono istotne przyspie-
szenie kietkowania nasion obydwo6ch odmian kukurydzy. Wczesniejsze wschody
wskutek naswietlania materiatu siewnego niektérych gatunkéw ro§lin straczkowych
obserwowat réwniez Podlesny (23, 24) w doSwiadczeniach wazonowych oraz po-
lowych. Takze Drozd i in. (8, 10), Galova (11), Gladyszewska (12) oraz Zhidong
i Shuzhen (38) stwierdzili polepszenie kietkowania nasion traktowanych przedsiewnie
Swiattem laserowym, ale w odniesieniu do innych gatunkéw ro§lin uprawnych.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono korzystny wptyw Swiatta laserowego
na przyrost dugosci kietkéw i korzeni kukurydzy. Swiadczy to o tym, ze wczesniej
omawiane zmiany w nasionach napromieniowanych powoduja réwniez zmiany w
dynamice rozwoju roslin z nich wyrostych. Zdaniem wielu badaczy zajmujacych sig¢
problematyka traktowania materiatu siewnego promieniami laserowymi, najwigksze
zmiany zachodza wtasnie w napromieniowanych nasionach i w poczatkowym okre-
sie rozwoju ro§lin z nich wyrostych (5, 28, 32); zmiany te prowadza w péZniejszym
okresie rozwoju do szybszego wzrostu roslin.

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty istotny przyrost liczby wolnych rodni-
kéw w nasionach traktowanych przedsiewnie promieniami laserowymi. Koncentracja
wolnych rodnikéw w nasionach zalezata zaréwno od dawki stosowanego naswietlania,
jak tez od odmiany kukurydzy. W pracy wykazano istnienie pewnej optymalnej daw-
ki promieniowania laserowego oddziatujacego stymulujaco na powstawanie wolnych
rodnikéw w napromieniowanych nasionach. Obliczone wartosci czynnika rozszcze-
pienia spektroskopowego g dla obydwu badanych odmian kukurydzy zawieraty si¢ w
przedziale 2,0036-2,0042. Czynnik g dla wolnych elektronéw wynosi 2,0023. Na pod-
stawie poréwnania warto$ci obydwu czynnikéw mozna wnioskowacd, ze stabilne wolne
rodniki w nasionach s masywniejsze i zapewne maja bardziej ograniczong swobodg
poruszania si¢ w poréwnaniu z wolnymi elektronami. W zwigzku z tym ze warto$¢
czynnika g w nasionach kukurydzy nie zmieniata si¢ przed i po napromieniowaniu, na-



[9] Wplyw $wiatta laserowego na niektdre procesy biochemiczne... — J. Podle$ny i in. 223

lezy przypuszczac, ze wolne rodniki zawarte w nasionach przed i po ich na§wietlaniu
maja podobng budowg. W literaturze mozna znaleZ¢ stwierdzenia, ze promieniowa-
nie duzej mocy powoduje czgsto powstawanie w nasionach zwigkszonej liczby wol-
nych rodnikéw. Tworza si¢ wéwczas tzw. aktywne ogniska rodnikowe majace po-
Sredni wptyw na przebieg zmian w metabolizmie nasion i przerwanie ich spoczynku
wzglednego (13). Wczesniejsze kietkowanie, jak rdwniez szybsze tempo wzrostu i
rozwoju roslin wyrostych z materiatu siewnego poddanego oddziatywaniu czynni-
kéw fizycznych wydaje sig by¢ migdzy innymi konsekwencja tych wtasnie zmian.
Gtadyszewska (12) obserwowata réwniez zwigkszenie koncentracji wolnych rodnikéw
w nasionach pomidoréw naswietlanych Swiatlem laserowym. Uzyskiwane efekty
naswietlania uzaleznione byty w duzej mierze od temperatury, w ktérej prowadzono
badania. Natomiast Drozd i in. (7, 9) oraz Podles$ny i in. (26) wykazali, ze promie-
niowanie laserowe zmienia znaczaco koncentracj¢ wolnych rodnikéw w nasionach
pszenicy i bobiku. Wielko$¢ tych zmian uzalezniona jest w duzej mierze od dawki
stosowanego promieniowania i badanej odmiany. Nasiona kukurydzy stanowia od
dawna wartoSciowg pasze dla zwierzat oraz cenny sktadnik pozywienia dla ludzi.
Zwigkszenie koncentracji wolnych rodnikéw w materiale ro§linnym i w nasionach
mogtoby znacznie ograniczy¢ mozliwosci jego wykorzystania do celéw zywienio-
wych (1, 3, 22). Szczegétowe badania laboratoryjne materiatu roslinnego zbieranego
we wczesnym okresie rozwoju roslin, czyli wéwczas, kiedy mozna przypuszczac, ze
koncentracja wolnych rodnikow jest najwicksza, nie wykazaty zwigkszonej liczby wol-
nych rodnikéw ani w poszczegdlnych czesciach nadziemnych roslin, ani w korzeniach.
Badania spektroskopowe wykazaty, ze koncentracja wolnych rodnikéw w nasionach
zebranych z roslin wyrostych z naswietlanego materiatu siewnego jest podobna jak
w nasionach nie nas§wietlanych przed wysiewem.

Zaprezentowana praca jest fragmentem badan zmierzajacych do poszerzenia wie-
dzy dotyczacej sposobu oddziatywania Swiatta laserowego na nasiona i rosliny. Ca-
tosSciowe wyjasnienie tego zjawiska wymaga prowadzenia dalszych badan, gtéwnie
z zakresu biochemii i biofizyki.

WNIOSKI

1. Traktowanie nasion promieniami laserowymi zwigkszato istotnie aktywnos¢ en-
zyméw amylolitycznych w nasionach badanych mieszaricow kukurydzy. Najwigksze
zréznicowanie aktywnosci enzymatycznej w nasionach naswietlanych i nie naswietla-
nych stwierdzono po uplywie 96 godzin od wysiewu. Dynamika zmian aktywnosci
tych enzyméw w nasionach obydwu badanych mieszancéw kukurydzy byta podob-
na.

2. Napromieniowane nasiona obydwu odmian kukurydzy uzyskiwaly wigksza
mas¢ w okresie pgcznienia niz nasiona nie napromieniowane. Konsekwencja tego
byto wczesniejsze i bardziej rownomierne ich kietkowanie.
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3. Wiystapito istotne zwigkszenie liczby wolnych rodnikéw w nasionach traktowa-
nych promieniami laserowymi. Nie stwierdzono natomiast zwigkszenia koncentracji
wolnych rodnikéw w poszczegdlnych organach roslin wyrostych z nasion naswietla-
nych w poréwnaniu z kontrola.

4. Przedsiewna stymulacja laserowa nasion wptywata réwniez dodatnio na wzrost
i rozwdj siewek z nich wyrostych. Siewki kukurydzy z nasion napromieniowanych
w kolejnych terminach pomiaru miaty istotnie wigksza dtugos¢ kietkéw i korzeni
w poréwnaniu z siewkami z nasion nie na§wietlanych.
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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 Putawy. Laboratory analyses of seeds and seedlings were done at
the Department of Biochemistry and Crop Quality of IUNG in Putawy 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: DO — 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% Jem™ s!. 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 in uenced 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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