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Zaktad Uprawy Roslin Pastewnych
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach

WPLYW SWIATEA LASEROWEGO NA KSZTAETOWANIE CECH
MORFOLOGICZNYCH I PLONOWANIE BOBIKU

Effect of laser light on morphological features formation and faba bean yielding

ABSTRAKT: Badania prowadzono w hali wegetacyjnej Instytutu Uprawy Nawozenia i Glebo-
znawstwa w Putawach. Czynnikiem I rzgdu byly dawki promieniowania laserowego: DO — brak na-
$wietlania, D3 — trzykrotne naswietlanie, D5 — pigciokrotne naswietlanie nasion, a czynnikiem II rzedu
r6zne terminy zbioru ro$lin. Dawka pojedynczej ekspozycji wynosita 4:10° Jem?s™!. Nagwietlanie na-
sion wykonano w Katedrze Fizyki AR w Lublinie wykorzystujac urzadzenie do przedsiewnej stymula-
¢ji nasion promieniowaniem laserowym wyposazone w laser helowo-neonowy.

Nasiona bobiku odmiany Nadwislanski wysiewano do wazonow Mitscherlicha zawierajacych mie-
szaning 5 kg ziemi ogrodowej i 2 kg piasku. W okresie wegetacji prowadzono szczegdtowe obserwacje
wzrostu i rozwoju ro$lin oraz dokonano zbioru w 5 terminach dla oznaczenia dynamiki przyrostu masy.
Podczas kazdego zbioru wykonywano pomiary biometryczne roslin oraz okreslano plon $wiezej i su-
chej masy poszczegodlnych organdw roslinnych. Stwierdzono istotny wptyw napromieniowania nasion
na wschody 1 pdzniejszy rozwoj roslin. Szczegdlnie wyrazny wplyw zabiegu naswietlania nasion na
rozwoj roslin obserwowano w okresie od wschodow do kwitnienia. Efektem zastosowanego zabiegu
byto kilkudniowe przyspieszenie dojrzewania oraz wyrazna zwyzka plonu suchej masy poszczegol-
nych organoéw bobiku. Obydwie dawki $wiatla laserowego wptywaty podobnie na dynamike groma-
dzenia masy.

stowa kluczowe — key words:
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WSTEP

W rolnictwie XXI wieku, propagujacym dobra praktyke rolnicza i racjonalne wy-
korzystanie rolniczej przestrzeni produkcyjnej, duza uwage zwraca si¢ na umiejgtne
i bezpieczne dla srodowiska przyrodniczego zwigkszanie wielkosci i jakosci plonow
roslin uprawnych. Bardzo waznym czynnikiem plonotworczym jest odpowiednie
przygotowanie materiatu siewnego, ktore ma na celu zwigkszenie zdolnosci kiet-
kowania nasion i polepszenie wigoru wyrostych z nich siewek (11). Mtode rosliny
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o wigkszym wigorze lepiej sig rozwijaja i lepiej znosza niekorzystne (stresowe) czyn-
niki siedliska — sa stabiej porazane przez choroby, dlatego wymagaja mniej inten-
sywnej ochrony chemicznej. Przebieg wschodow decyduje zatem w duzym stopniu
0 p6zniejszym rozwoju i plonowaniu roslin. W przedsiewnym przygotowaniu nasion
najczescie] stosowane sa zaprawy nasienne i regulatory wzrostu. Rozwdj rolnictwa
integrowanego, ktadacego duzy nacisk na oszczedne gospodarowanie zasobami §ro-
dowiska przyrodniczego, zmusza do znacznego ograniczenia stosowania tego typu
srodkow, bowiem wiele substancji aktywnych moze przenika¢ do wngtrza nasion
modyfikujac ich sktad chemiczny oraz do gleby powodujac jej skazenie. Dlatego
w ostatnich latach wigksza uwage zaczgto zwracac¢ na fizyczne czynniki mogace
mie¢ zastosowanie w ulepszaniu materiatu siewnego (3, 7, 18, 21-25). Powszechnie
uwaza sig, ze czynniki te sa bezpieczne dla srodowiska, bowiem modyfikuja jedynie
przebieg procesow biochemicznych i fizjologicznych w nasionach przyspieszajac
wschody oraz polepszajac wzrost i rozwdj roslin. Nalezy podkresli¢, ze czynniki
fizyczne nie zastapia skutecznych metod chemicznych, ale moga by¢ dobrym ich
uzupetnieniem. Ze wzgledu na specyficzne wilasciwosci (monochromatycznos$é,
spojnos¢ 1 rownoleglosc¢ wiazki) szczegolnie przydatne do stymulacji nasion wydaje
si¢ by¢ $wiatlo laserowe (3, 8, 17, 26).

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie oddziatywania przedsiewnego
traktowania nasion $wiatlem laserowym na kietkowanie, wschody oraz dynamike
gromadzenia suchej masy przez poszczegodlne organy roslin bobiku.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w hali wegetacyjnej Instytutu Uprawy Nawozenia i Gle-
boznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego w Pulawach, w wazonach
Mitscherlicha zawierajacych mieszaning 5 kg ziemi ogrodowej i 2 kg piasku. Do
kazdego wazonu wysiewano po 10 nasion bobiku odmiany Nadwislanski. Zdolnos¢
kietkowania nasion wynosita 95%, MTN — 546 g, wilgotno$¢ — 14%. Bezposred-
nio po wschodach dokonywano przerywki pozostawiajac po 5 roslin w wazonie.
Nawozenie wynosito 0,3 g N, 1 g Pi 1,4 g K na wazon. Do nawozenia i podlewa-
nia ro$lin stosowano automatyczne urzadzenie do precyzyjnego podlewania roslin
z dozownikiem nawozowym. Ros$liny podlewano woda destylowana do 60% po-
lowej pojemnosci wodnej gleby. Czynnikiem I rzgdu byta dawka promieniowania
laserowego: DO — brak naswietlania, D3 — trzykrotne naswietlanie, D5 — pigciokrot-
ne naswietlanie nasion, a czynnikiem II rz¢du termin zbioru roslin: T1, T2, T3, T4,
T5 (tab. 1). Dawka pojedynczej ekspozycji wynosita 4-10° J-cm™-s”!. Naswietlanie
nasion wykonano w Katedrze Fizyki AR w Lublinie wykorzystujac urzadzenie do
przedsiewnej stymulacji nasion promieniowaniem laserowym (19). Czas ekspozycji
wynosit 5 s. W badaniach stosowano laser helowo-neonowy emitujacy $wiatto czer-
wone o dtugosci fali A = 660 nm.



Tabela 1

Zbiory i fazy rozwojowe roslin
Plant harvests and development stages

Zbior Dni po siewie Fazy rozwojowe
Harvest | Days after sowing Development stages
T1 24 Rosliny w fazie siewki, wysokos¢ okoto 5-6 cm

Seedlings stage, height of plants about 5-6 cm

Rosliny w fazie 5-6 lisci, poczatek pakowania bobiku, wysoko$¢ okoto
16—18 cm

T2 32 56 leaves phase, beginning of faba bean budding, height of plants
about 16-18 cm
T 66 Kwitnienie bobiku, wysoko$¢ roslin okoto 55-60 cm
Flowering of faba bean, height of plants about 55-60 cm
Zawiazywanie strakow i poczatek wypelniania nasion, wysokosc¢ roslin
T4 30 okoto 65.775 em . .
Pods setting and beginning of seeds filling, height of plants about 65-75
cm
Dojrzato$¢ pelna nasion, okoto 90-95% strakéw poczerniatych,
TS 128 wilgotnos¢ nasion okoto 18-22%

Full maturity of seeds, about 90-95% of blackened pods, seeds moisture
about 18-22%

Ukazujace sig rosliny liczono codziennie w celu okreslenia dynamiki wschodow.
W ciagu catego okresu wegetacji prowadzono szczegdtowe obserwacje wzrostu
i rozwoju roslin. W celu oznaczenia dynamiki przyrostu §wiezej i suchej masy doko-
nano zbioru roslin w 5 terminach: T1,T2,T3, T4, TS5 (tab. 1). Przed kazdym zbiorem
notowano daty wystapienia wazniejszych faz rozwojowych bobiku oraz sporzadzano
charakterystyke roslin. Podczas zbioru w kazdym z terminéw okreslano: wysokos¢
do wierzchotka, powierzchnig lisciowa, liczbe lisci, $wieza 1 sucha masg poszcze-
g6lnych organéw roslinnych, a w pdzniejszych terminach zbioru rowniez: wysokosé
do pierwszego i ostatniego straka, liczbe strakow, przecigtna dtugos¢ straka, mase
straczyn, liczbe i masg nasion, wilgotno$¢ nasion. Wyniki badan stanowity $rednie
z 3 wazondéw. Dynamike przyrostu masy okre$lono na podstawie absolutnej (GR)
i wzglednej (RGR) szybkosci wzrostu wykorzystujac wzory Evansa (9):
GR=(W,-W ) (T-T)" [g-doba]
RGR=(InW_ -InW ) (T,-T )" [g-g'-doba")]
gdzie: W, —sucha masa roslin na poczatku okresu pomiarowego

W, — sucha masa roslin na koficu okresu pomiarowego

T, — poczatek okresu pomiarowego
T, — koniec okresu pomiarowego

Wyniki badan opracowano statystycznie metoda analizy wariancji. W przypadku
braku wspotdziatania badanych cech z latami wyniki przedstawiono jako $rednie
z 3 lat. Sporzadzono rowniez wykresy regresji obrazujace przebieg zmian najwaz-
niejszych cech morfologicznych i uzytkowych roslin w okresie wegetacji. W ana-
lizie statystycznej postugiwano si¢ potprzedziatem ufnosci Tukeya przy poziomie
istotnosci oo = 0,05.
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WYNIKI

Wschody roslin bobiku byty rownomierne i rozpoczety si¢ po 14 dniach od wy-
siewu. Napromieniowanie nasion mialo wyrazny wplyw na tempo ukazywania si¢
pierwszych roslin, przy czym nie obserwowano réznicy migdzy ro§linami wyrostymi
Z nasion trzy- i pigciokrotnie na§wietlanych w odniesieniu do terminu i réwnomier-
nosci wschodow. Wschody w obiektach z nasionami na§wietlanymi promieniami la-
serowymi nast¢gpowaty okolo 1-2 dni wczesniej niz z nasionami niena§wietlanymi.
Naswietlanie materiatu siewnego bardzo wyraznie zwigkszyto dynamike wschodow
roslin bobiku okre§lang udziatem wschodzacych roslin w stosunku do liczby wysia-
nych nasion. Przebieg wschoddéw bobiku przedstawiono w postaci krzywej regres;ji
na rysunku 1.
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Rys. 1. Dynamika wschodow roslin — % wschodzacych roslin
Plant emergence dynamics — percentage of emerging plants

Obserwowano réwniez roéznice we wzroscie i rozwoju roslin wyrostych z na-
swietlanego 1 niena§wietlanego materialu siewnego. Byty one szczeg6lnie widoczne
od fazy 2-3 lisci do poczatku kwitnienia. Rosliny wyroste z nasion naswietlanych
osiagaly wigksza wysokosc¢ 1 zakwitaly o okoto 3—4 dni wcze$niej niz rosliny z na-
sion nienaswietlanych. Pierwsze brodawki na korzeniach siewek bobiku widoczne
byty juz po 12—-14 dniach od wschodéw — niezaleznie od napromieniowania na-
sion. Bezwzgledna szybkos¢ wzrostu (GR), mata na poczatku wegetacji, zwigkszata
si¢ w miarg postgpujacego rozwoju roslin i osiagneta najwyzszg wartos¢ w okresie
kwitnienia oraz zawiazywania strakow (tab. 2). Po tym okresie absolutna szybkos$¢
wzrostu zmniejszala si¢ bardzo wyraznie. Wzgledna szybkos¢ wzrostu (RGR) byta
najwigksza w okresie kwitnienia 1 zawigzywania strakow 1 malata poczawszy od
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Tabela 2

Absolutna (GR) i wzgledna szybko$¢ wzrostu (RGR) roslin bobiku wyrostych z nasion
naswietlanych i nienaswietlanych promieniami laserowymi (czg$¢ nadziemna)
Absolute (GR) and relative (RGR) growth rate of faba bean grown from seeds irradiated
and not irradiated by laser light (aboveground part)

Zbiory GR (g-doba); GR (g-day™) RGR (g-g! -doba'); RGR (g-g' -day™)
Harvests Do | D3 | D5 Do | b3 | Ds
TI1-T2 0,196 0,194 0,240 0,071 0,034 0,080
T2-T3 0,624 0,784 0,814 0,076 0,082 0,090
T3-T4 3,100 3,226 3,614 0,090 0,096 0,098
T4-T5 2,240 1,996 1,959 0,024 0,016 0,018

okresu wypelniania nasion. Rosliny wyroste z nasion naswietlanych osiagaty wigk-
sze wskazniki szybko$ci wzrostu w okresie kwitnienia i zawigzywania strakow niz
ros$liny wyroste z nasion nienaswietlanych.

Najwigksze przyrosty suchej masy poszczegdlnych organdw bobiku wystapity
pomigdzy zbiorami T3 1 T4, czyli w okresie gdy rosliny byty w fazie pakowania
1 kwitnienia (rys. 2). W p6zniejszym okresie rozwoju roslin stwierdzono znaczne
zmniejszenie plonu suchej masy korzeni i niewielkie zmniejszenie plonu todyg
1 lisci, natomiast plon nasion i straczyn istotnie wzrastat. Plon suchej masy calej cze-
$ci nadziemne;j rosliny zwigkszat si¢ w miarg jej wzrostu i rozwoju az do zbioru TS5,
czyli do fazy dojrzewania, a korzeni do fazy T4, czyli zawiazywania strakow. Masa

g/rosling; g per plant
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—@— nasiona stymulowane; stimulated seeds (y2)

Rys. 2. Dynamika przyrostu suchej masy czg$ci nadziemnej roslin bobiku wyrostych z nasion
naswietlanych i nienaswietlanych promieniami laserowymi
Dynamics of dry matter increase of aboveground part of faba bean plants grown from seeds irradiated
and not irradiated with laser light
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g/rosling; g per plant

y1 =-0,083x> +0,542x* - 0,573x + 0,92 R*=90%
y2=-0,916x" +0,625x>- 0,783x + 0,76 R’ =88%

Tl T2 T3 T4 TS
zbiory; harvests

—O— kontrola; control (y1)
—@— nasiona stymulowane; stimulated seeds (y2)

Rys. 3. Dynamika przyrostu suchej masy korzeni roslin bobiku wyrostych z nasion naswietlanych
i niena$wietlanych promieniami laserowymi
Dynamics of dry matter increase of roots of faba bean plants grown from seeds irradiated
and not irradiated with laser light

wegetatywnych organow bobiku najbardziej zwigkszata si¢ w okresie poprzedzaja-
cym kwitnienie i we wszystkich obiektach byta najwigksza w terminie zbioru T5.
Po tym okresie masa organéw wegetatywnych zmniejszata si¢, podczas gdy masa
organéw generatywnych bardzo szybko przyrastata. Przebieg zmian suchej masy
czesci nadziemnej i korzeni bobiku przedstawiono w postaci krzywych regresji (rys.
213).

Napromieniowanie nasion $wiatlem laserowym miato istotny wptyw na tempo
gromadzenia suchej masy poszczegdlnych organow roslinnych (rys. 4). Najwigkszy
wplyw tego zabiegu na plon suchej masy obserwowano w okresie wschodow oraz
od fazy 5-6 lisci (T3) do kwitnienia (T4) bobiku, czyli w okresie najszybszego
przyrostu plonu suchej masy. Po tym okresie najwigkszy wptyw napromieniowania
nasion stwierdzono w odniesieniu do plonu straczyn i nasion. Zaréwno trzy-, jak
i pigciokrotne naswietlanie nasion zwigkszato podobnie plon suchej masy nasion
w porownaniu z plonem uzyskanym z roslin wyrostych z nienaswietlanego mate-
rialu siewnego. W okresie zawigzywania strakow bobiku (T4) przyrost suchej masy
korzeni, lisci 1 fodyg w stosunku do roslin wyrostych z nasion kontrolnych po trzy-
krotnym naswietlaniu wyniost odpowiednio: 10,4; 12,1 1 10,6%, a po pigciokrotnym
odpowiednio: 10,0; 11,8 i 14,5%.

Rosliny wyroste z nasion naswietlanych zakwitaty o okoto 6-7 dni wczesniej
niz ro$liny wyroste z nasion nienaswietlanych. Przyspieszenie fazy generatywnego
rozwoju roslin powodowato wczesniejsze ich dojrzewanie. W okresie dojrzewania
ro$lin stwierdzono wigkszy ubytek masy korzeni roslin wyrostych z nasion napro-
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ED0 HBDI1  EID2 — dawki promieniowania laserowego; doses of laser light (II)
T1, T2, T3, T4, T5 — terminy zbioru ro$lin; harvest dates (I)

Rys. 4. Plon suchej masy roslin bobiku
Dry matter yield of faba bean

mieniowanych niz korzeni roslin obiektu kontrolnego. Mozna przypuszczac, ze wy-
nikalo to z faktu szybszego dojrzewania roslin wyrostych z na§wietlanego materiatu
siewnego w porownaniu z ro$linami wyrostymi z nasion nienaswietlanych.
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Trzykrotne nas§wietlanie nasion bobiku zwigkszato plon suchej masy zebranych
nasion o 7,5%, a pigciokrotne naswietlanie o 8,3%.

Szczegblowe pomiary biometryczne poszczegdlnych organow roslin bobiku wy-
kazaty, ze naswietlanie nasion modyfikowato cechy morfologiczne ro$lin. U roslin
wyrostych z nasion napromieniowanych stwierdzono zdecydowanie wigkszy przy-
rost powierzchni lisciowej w okresie od wschodow do kwitnienia w poréwnaniu
z roslinami z nasion kontrolnych (rys. 5).

mz/roélinq; m? per plant
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—O— kontrola; control (y1) zbiory; harvests
—@— nasiona stymulowane; stimulated seeds (y2)

Rys. 5. Dynamika zmiany powierzchni lisciowej roslin bobiku
Changes of leaf area of faba bean plants

Tabela 3

Wartosci niektorych cech morfologicznych i uzytkowych przed zbiorem roslin bobiku wyrostych
z nasion naswietlanych i nienaswietlanych promieniami laserowymi
Value of some morphological and practical features before harvest of faba bean grown
from seeds irradiated and not irradiated by laser light

Dlugosé Liczba Srednia
Wysokos$¢ | pedu ze . ; Masa 1000 | dtugosé
1 . Liczba | strakow na .
P roslin strakami o I nasion straka
Wyszczegdlnienie . lisci ro$linie
o Height Length Mass of Mean
Description Number Number
of plant of stem 1000 seeds length
. of leaves of pods
(m) with pods er plant (2) of pod
(m) pere (mm)
Dawki promieniowania; Doses of irradiation:
DO 0,744a* 0,22a 12,4a 14,4a 514a 65,9a
D3 0,761a 0,28b 12,9a 15,0b 516a 68,0a
D5 0,752a 0,29b 12,5a 15,2b 512a 69,4a

*  liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie rdznia si¢ istotnie; values in columns marked with the
same letters do not differ significantly
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Nie stwierdzono wptywu naswietlania nasion na liczbg lisci na roslinie. Wystapi-
ly jedynie tendencje do zwigkszenia obsady lisci na roslinach z naswietlanego ma-
teriatu siewnego, ale roznice te nie byly istotne statystycznie. Zarowno trzy-, jak
i pigciokrotne naswietlanie nasion wplywato dodatnio na dlugos¢ pedu ze strakami.
Na dtugo$¢ odcinka todygi ze strakami miata niewatpliwie wptyw liczba strakow
wyksztalconych na poszczegdlnych roslinach, ktéra bardzo wyraznie zmieniata si¢
na skutek napromieniowania nasion. Ro$liny bobiku z nasion nienaswietlanych wy-
tworzyly $rednio po 14,4, a z nasion naswietlanych trzy- i pigciokrotnie odpowied-
nio po 15,01 15,2 straka.

Napromieniowanie nasion nie miato istotnego wptywu na srednia dtugos$¢ straka,
chociaz wystapity tendencje do przyrostu jego dtugosci u roslin wyrostych z na-
sion napromieniowanych. Nie stwierdzono rowniez wplywu naswietlania materiatu
siewnego na mas¢ 1000 nasion bobiku.

DYSKUSJA

Uzyskane wyniki badan wykazaly dodatni wplyw przedsiewnego napromienio-
wania nasion na zwigkszenie rownomiernosci i przyspieszenie wschodéw bobiku
rosnacego w warunkach hali wegetacyjnej. Ma to w uprawie bobiku szczegdlne zna-
czenie, bowiem gatunek ten charakteryzuje dtugi okres wegetacji; zbior nasion wy-
konuje si¢ czgsto w péznych miesiacach letnich, gdy warunki pogodowe nie sprzy-
jaja dojrzewaniu i wysychaniu roslin. Uzyskane woéwczas nasiona stanowia staby
jako$ciowo materiat siewny, bowiem maja mata zdolnos¢ kietkowania i wschodza
nierownomiernie. Wyroste z nich siewki maja staby wigor i sa bardziej porazane
przez choroby grzybowe niz siewki z nasion dobrze kietkujacych. Dotychczas wy-
konano niewiele badan dotyczacych mozliwosci zwigkszenia zdolnosci kietkowania
nasion roslin straczkowych poprzez traktowanie ich swiattem laserowym i innymi
czynnikami fizycznymi. Wcze$niejsze i rownomierniejsze wschody roslin wyrostych
z nasion traktowanych promieniami laserowymi obserwowat autor takze w ekspery-
mentach polowych z tubinem (27), a zwtaszcza w doswiadczeniach prowadzonych
w warunkach kontrolowanej temperatury i wilgotnosci gleby (28). Do nielicznych
prac zwiazanych z oddzialywaniem $wiatla laserowego na kietkowanie nasion roslin
straczkowych nalezy doniesienie Szyrmera i Klimonta (31), w ktorym stwier-
dzono znaczne zmniejszenie liczby martwych i nienormalnie kietkujacych nasion
fasoli na skutek napromieniowania $wiatlem lasera helowo-neonowego. Wigcej ba-
dan zwiazanych ze zwigkszaniem zdolnosci kietkowania nasion i przyspieszaniem
terminu wschodow roslin po przedsiewnym napromieniowaniu nasion $wiatlem la-
serowym wykonano z ro$linami zbozowymi 1 warzywnymi (6, 14, 18, 32).

Zdaniem wielu badaczy efekty wynikajace z naswietlania nasion $§wiattem lase-
rowym sg szczegdlnie widoczne w kietkujacych nasionach i siewkach (2, 4, 30, 31,
33), co sugeruje, ze przyczyn oddzialywania promieniowania nalezy poszukiwaé
prowadzac badania biochemiczne i fizjologiczne nasion i mtodych roslin. Stusznosci
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takiego rozumowania dowodza badania Durkovej (1) i Galovej (10) wykazu-
jace dodatni wptyw $wiatla laserowego na aktywnos$¢ a-amylazy w nasionach kilku
odmian pszenicy ozimej w poczatkowej fazie kietkowania. Rowniez badania autora
(26), w ktorych wykazano istotny wpltyw napromieniowania nasion tubinu biatego
na aktywnos$¢ enzymow amylolitycznych i koncentracje wolnych rodnikéw w nasio-
nach i siewkach tubinu potwierdzaja te przypuszczenia. Niektorzy badacze zwracaja
uwage na zmiany koncentracji wolnych rodnikow w nasionach niektoérych gatunkow
zb06z 1 warzyw naswietlonych promieniami laserowymi (5, 16). Grzesiuk i Kulka
(12, 13) wskazuja na wszechstronny wplyw $wiatta na nasiona, ale podkreslaja naj-
silniejsze oddziatywanie na ich aktywnos$¢ enzymatyczna.

Z dotychczas przeprowadzonych badan wynika, Zze napromieniowanie materia-
hu siewnego wywoluje istotne zmiany w pozniejszych fazach ontogenezy roslin,
efektem czego sa zmiany w ich rozwoju i w ksztaltowaniu cech plonotworczych.
Badania autora wykazuja istotny wplyw napromieniowania nasion na przebieg on-
togenezy roslin bobiku. Autor obserwowat szybsze tempo rozwoju — wczesniejsze
zakwitanie 1 dojrzewanie — roslin wyrostych z nasion naswietlanych w poréwnaniu
zroslinami w obiektach kontrolnych. Wedtug Grzesiuka i Kulki (12) wptyw czyn-
nikow fizycznych na nasiona uwidacznia si¢ czgsto w pozniejszych okresach onto-
genezy, czego efektem jest szybsze starzenie si¢ roslin majace szczegodlne znaczenie
w uprawie gatunkow o dlugim okresie wegetacji. W literaturze przedmiotu wigk-
szos$¢ przeprowadzonych dotychczas badan dotyczy wptywu napromieniowania na-
sion na kietkowanie i wschody roslin lub efektu koncowego mierzonego wielkoscia
ijakoscia uzyskanego plonu (15, 18, 20). Badania opisane w niniejszej pracy obrazuja
oddzialywanie napromieniowania nasion na przebieg tworzenia plonu masy w ciagu
catego okresu wegetacji. Wykazano w nich, ze napromieniowanie materiatu siewne-
go wplywa najbardziej na tempo gromadzenia plonu suchej masy od wschodow do
kwitnienia. Po tym okresie roznice w plonie suchej masy organéw wegetatywnych
migdzy ro§linami wyrostymi z nasion napromieniowanych i nienapromieniowanych
sa znacznie mniejsze. Na uwage zastuguje fakt, ze efekty wynikajace z napromie-
niowania nasion ujawniaja si¢ nie we wszystkich fazach rozwoju ontogenetycznego
roslin. Mozna przypuszczaé, ze jest to przyczyna rozbieznosci wynikow uzyskiwa-
nych przez réznych badaczy zajmujacych si¢ tym zagadnieniem. Spostrzezenia te
potwierdzaja obserwacje Grzesiuka i Kulki (13), zdaniem ktorych efekty wyni-
kajace z dziatania niektorych czynnikow fizycznych na nasiona moga by¢ widoczne
w réznych okresach wzrostu i rozwoju roslin.

Efektem napromieniowania materiatu siewnego bobiku byta zwyzka plonu na-
sion. Badania autora nie ograniczaty si¢ jednak do okreslenia wielkosci uzyskanego
plonu podczas zbioru, lecz obejmowatly szczegoétowa analizg¢ tworzenia plonu po-
przez doktadne pomiary roslin w réznych terminach zbioru. Z analiz tych wynika,
ze zroznicowanie migdzy plonem nasion uzyskanym z roslin wyrostych z nasion
napromieniowanych i nienapromieniowanych wystepowato juz w okresie wyksztat-
cania strakow, bowiem juz wowczas rosliny wyroste z nasion napromieniowanych
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charakteryzowata wigksza obsada strakow niz rosliny obiektu kontrolnego. R6znica
ta utrzymywata si¢ przez caty okres rozwoju generatywnego az do dojrzatosci petne;j
bobiku.

Analiza struktury plonu wykazata, ze zwyzka plonu nasion bobiku byta efek-
tem zwigkszonej obsady strakow na roslinie, ktora u roslin straczkowych jest cecha
najtatwiej ulegajaca wpltywowi innych czynnikow plonotworczych; liczba nasion
w straku jest cecha najmniej zmienng. Napromieniowanie materiatu siewnego bo-
biku nie miato istotnego wptywu na liczbg nasion w straku i mas¢ 1000 nasion.
Zatem w przypadku bobiku przyrost plonu powodowany byt zmiang innych cech
plonotworczych niz u zbdz, bowiem wedlug Dziamby 1 Kopera (8) oraz innych
autorow (14, 29) zwyzka plonu na skutek napromieniowania nasion pszenicy ozimej
nastgpowata w wyniku zwigkszenia masy 1000 ziarn i liczby ziarn w ktosie.

W wielu badaniach zwiazanych z napromieniowaniem nasion najwigcej uwagi,
ze zrozumiatych wzgledow, poswigca si¢ wielkosci uzyskiwanego plonu. W prze-
prowadzonych badaniach, oproécz wykazania wpltywu napromieniowania nasion na
rozwoj i plonowanie bobiku, starano si¢ wyjasni¢ przyczyny uzyskanych efektow.
Okreslono migdzy innymi powierzchnig liSciowa roslin bobiku wyrostych z na-
sion traktowanych i nie traktowanych promieniami laserowymi i wykazano dodatni
wplyw naswietlania na ksztattowanie tego waznego czynnika plonotworczego. Przy
czym roznice powierzchni lisciowej migdzy roslinami wyrostymi z nasion niena-
swietlanych i naswietlanych nie byly jednakowe w poszczegdlnych fazach rozwoju.
U roslin wyrostych z nasion na§wietlanych stwierdzono w okresie od wschodéw do
kwitnienia i zawiazywania strakow zdecydowanie wigksza powierzchnig lisciowa,
a w okresie dojrzewania wyraznie mniejsza w porownaniu z roslinami z obiektu
kontrolnego. Wigksza powierzchnia liSciowa w okresie wzrostu wegetatywnego
u roslin z nasion napromieniowanych wynikata prawdopodobnie z szybszego wzro-
stu tych roslin w poréwnaniu z kontrolnymi, natomiast zmniejszenie powierzchni
lisSciowej byto konsekwencja ich wczesniejszego dojrzewania. Wzrost powierzchni
liSciowej moze nastapic¢ na skutek przyrostu powierzchni poszczegolnych lisci badz
zwigkszenia liczby li§ci na roslinie. W badaniach autora nie stwierdzono istotnej
r6znicy w liczbie lisci roslin wyrostych z nasion napromieniowanych i nienapro-
mieniowanych. Zatem przyrost catkowitej powierzchni liSciowej ro§liny nastgpowat
na skutek przyrostu powierzchni poszczegdlnych lisci. Prac dotyczacych wptywu
Swiatta laserowego na ksztattowanie fizjologicznych wskaznikéw produktywnosci
roslin spotyka si¢ w literaturze niewiele, stad trudno$¢ w porownaniu uzyskanych
rezultatow z wynikami innych autoréw. Jedynie Inyushin i in. (14) donosza, ze
ro$liny jeczmienia i ogorka wyroste z nasion naswietlanych wytworzyty powierzch-
ni¢ lisSciowa wigksza niz rosliny z nasion nienaswietlanych; wzrost tej powierzchni
nastapit na skutek zwigkszenia liczby 1 wielkosci lisci.

Plon suchej masy wegetatywnych organéw bobiku bardzo szybko zwigkszat
si¢ do fazy zawiazywania strakow, po czym ulegat znacznemu zmniejszeniu. Naj-
wyrazniej zauwazalne to bylo w odniesieniu do korzeni. Zdaniem Wojcieskiej
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i in. (34), obnizka masy lici i todyg wynikata migdzy innymi ze strat suchej masy
w procesie oddychania. Wigkszy przyrost masy nasion niz catej biomasy w okresie
wyksztalcania strakow sugeruje, ze przyczyna ubytku masy organéw wegetatyw-
nych byt réwniez proces przemieszczania si¢ substancji organicznych z lisci 1 todyg
do rozwijajacych sig strakow. W przypadku korzeni zmniejszenie masy moglo by¢
spowodowane migdzy innymi procesami lizy (rozpadu komoérek powodowanego
zniszczeniem btony komorkowej przez enzymy oraz dziatania detergentéw i szoku
osmotycznego) i odpadaniem od korzeni starzejacych si¢ brodawek, a takze rozkta-
dem starzejacych si¢ korzeni.

WNIOSKI

1. Napromieniowanie nasion wptywalo dodatnio na wschody ro$lin oraz mo-
dyfikowato przebieg poszczegolnych faz rozwojowych bobiku. Efektem tych zmian
bylo przyspieszenie wschoddéw oraz wczesniejsze zakwitanie 1 dojrzewanie roslin.

2. Masa organdw wegetatywnych bobiku szybko zwigkszata si¢ do okre-
su kwitnienia roslin; najwigksze przyrosty masy czgSci nadziemnej wystgpowaty
w okresie kwitnienia i zawigzywania strakéw. Pozniej masa organow wegetatyw-
nych zmniejszala sig, natomiast bardzo szybko przyrastata masa organdéw genera-
tywnych.

3. Napromieniowanie nasion miato istotny wptyw na wielko$¢ i tempo nagro-
madzania suchej masy poszczegélnych organdéw bobiku. Dawka trzykrotnego na-
$wietlania najkorzystniej wplywala na dynamike¢ przyrostu masy poszczegoélnych
organéw czesci nadziemnej, a dawka pigciokrotnego naswietlania — na przyrost
masy korzeni.

4. Napromieniowanie materiatu siewnego bobiku wptywato dodatnio na plon
nasion. Zwyzka plonu byta efektem zwigkszonej obsady strakéw na roslinie; masa
1000 nasion i liczba nasion w straku nie ulegaty istotnym zmianom.

5. Najwigkszy przyrost powierzchni liSciowej pojedynczej rosliny wystgpowat
w okresie intensywnego wzrostu roslin, czyli od fazy 2-3 lisci do zakwitania. Po
tym okresie, ze wzgledu na wczesniejsze dojrzewanie roslin wyrostych z nasion
naswietlanych powierzchnia liSciowa zmniejszala si¢ szybciej niz u roslin z nasion
nienaswietlanych.
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THE EFFECTS OF LASER LIGHT ON MORPHOLOGICAL FEATURES FORMATION
AND FABA BEAN YIELDS

Summary

The experiments were conducted in a greenhouse of the Institute of Soil Science and Plant Cultiva-
tion at Putawy. Different doses of irradiation with hel-neon laser light (DO — no irradiation, D3 — 3-fold
irradiation, D5 — 5-fold irradiation) were used as factor I, and five harvest dates: T1, T2, T3, T4, T5
- as factor II. Single exposition was 4-10-3 J-cm?s™. The irradiation of seeds was done at the Physics
Department of Agricultural University in Lublin using a device for pre-sowing seeds stimulation by
laser radiation equipped with a hel-neon laser. Faba bean seeds, variety Nadwislanski, were sowed into
Mitscherlich pots containing 7 kg of mean-compact soil. NPK fertilization was carried out by adding to
each potatarate of 0.3 g—N, 1 g— P, and 1.4 g K. The fertilization and watering of plants were made by
using an automatic device to precise control the watering of plants with a fertilizing feeder. The plants
were watered with distilled water to 60% of field water capacity of soil. Detailed observation of growth
and plant’s development were made in all of the vegetation period. Over the period of vegetation, the
fresh and dry matter dynamic increases in five harvests were done at five planned harvest dates: T1, T2,
T3, T4, TS. During every harvest, biometric measurements of plants were made and fresh and dry mass
of particular plant organs were estimated. It was found the significant affect of seeds irradiance on size
and rate of particular faba bean organs dry matter accumulation. A dose of 3-fold irradiation had the
highest influence on the dynamics of aboveground organs, mass increase, and 5-fold dose on roots mass
increase. The mass of faba bean vegetative organs was increasing very fast up to the flowering stage; the
biggest mass of aboveground part increase was found during flowering and setting of pods. After this
period, the mass of vegetative organs was decreasing while the mass of generative organs was increas-
ing very fast. The irradiation of seeds influenced favourable on the plants emergence and modified the
course of the faba bean’s developmental stages. As a result, these changes were of an earlier emergence,
regarding flowering, and plants maturity. The irradiation of the seeds had a favourable effect for the
seed yield too. An increase of the yield was a consequence for numbers of pods per plant, although the
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mass of a 1000 seeds and number of seeds in the pod did not change significant. The affect on the seeds
irradiation on the leaf area index (LAI) of faba bean was found. The biggest increase of LAI of a single
plant was observed at the intensive growth stage up to their flowering. After this period, the LAI was
lowering in plants, which were grown from irradiated seeds, than from non-radiate ones.

Praca wplyneta do Redakcji 23 X1 2005 r.



