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S t reszczen ie . W warunkach laboratoryjnych po zastosowaniu przedsiewnej stymulacji lase-
rowej oceniano wartość siewną i wczesne fazy rozwojowe u odmian jęczmienia. Materiał do badań 
stanowiło osiem odmian jarych: Barke, Binal, Edgar, Hanka, Jersey, Rastik, Rataj, Scarlett oraz 
sześć form ozimych: BaŜant, Bombay, Bursztyn, Carola, Gil i Gregor. Większą reakcję na światło 
lasera obserwowano u form jarych niŜ ozimych. Analiza wariancji wykazała stymulację długości 
siewki oraz interakcję odmian z dawkami światła lasera dla wszystkich badanych cech. W przypad-
ku form ozimych stwierdzono tylko interakcję dla długości nadziemnej części siewki.  

Słowa kluczowe: formy jare i ozime jęczmienia, przedsiewna stymulacja laserowa, wartość 
siewna, cechy morfologiczne siewek 

WSTĘP 

Jęczmień stanowi około 10% światowej powierzchni uprawy zbóŜ. Ziarno 
jęczmienia uŜywane jest przede wszystkim na kasze, do wyrobu piwa oraz na 
paszę. Jęczmień ma słabszy system korzeniowy niŜ inne zboŜa. W doświadcze-
niach polowych stwierdzono pozytywną korelację między masą ziarna a ilością 
korzeni u róŜnych form jęczmion. Odmiany charakteryzujące się głębszym i sil-
niejszym systemem korzeniowym wykształcały lepiej wypełnione ziarno, o wyŜ-
szej masie 1000 nasion. W Polsce uprawiane są przede wszystkim formy jare 
jęczmienia, co związane jest z podatnością na wymarzanie form ozimych (Jasiń-
ska. Kotecki 2003).  

                                                           
∗ Badania wykonane w ramach Grantu MEiN 2P06R 062 29, w latach 2005-2008. 
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Obok prawidłowej agrotechniki jednym ze sposobów wpływania na wysokość 
plonu jest odpowiednie przygotowanie materiału siewnego (Górecki, Grzesiuk 
1994). Czynniki fizyczne takie jak pole magnetyczne, promienie jonizujące czy 
światło lasera modyfikują procesy fizjologiczne nasion, nie wpływając na ich skład 
chemiczny (Podleśny 2001). Stwierdzono równieŜ, Ŝe światło lasera w połączeniu 
z chemicznymi mutagenami wpływa na efektywność otrzymania haploidów u jęcz-
mion (Adamski i in. 1997). Przedsiewna stymulacja laserowa ziarniaków moŜe być, 
jak wykazały badania przeprowadzone na innych roślinach uprawnych  takich jak 
pszenica (Dziamba, Koper 1992, Drozd, Szajsner 1999, Szajsner 2003) czynnikiem 
wpływającym na energię i zdolność kiełkowania, a takŜe przyspieszać proces uko-
rzeniania się oraz wzrost i rozwój roślin. 

MATERIAŁ I METODY 

W doświadczeniu mającym na celu ocenę wpływu przedsiewnej stymulacji 
laserowej nasion na wartość siewną i wczesne fazy rozwojowe roślin, materiał 
stanowiły formy jare i ozime jęczmienia. Do badań wybrano osiem odmian ja-
rych: Barke, Binal, Edgar, Hanka, Jersey, Rastik, Rataj, Scarlett, oraz sześć od-
mian ozimych: BaŜant, Bombay, Bursztyn, Carola, Gil i Gregor. Zgodnie z zale-
ceniami (Dziamba, Koper 1992) w następnej dobie po naświetleniu nasiona zosta-
ły wysiane do plastikowych kuwet wyłoŜonych bibułą filtracyjną, nasączoną wo-
dą destylowaną. Zastosowano równieŜ wariant kontrolny – nasiona bez naświe-
tlenia. Ziarniaki wymienionych odmian jęczmienia poddano działaniu światła 
lasera półprzewodnikowego o mocy 200 mW. W doświadczeniu laboratoryjnym, 
załoŜonym w trzech powtórzeniach, pierwszym czynnikiem były odmiany, dru-
gim natomiast cztery zróŜnicowane dawki promieniowania laserowego. Czas 
naświetlania dawką podstawową wynosił 4,1 minuty, zastosowano jedno (D1), 
trzy (D3), i pięciokrotność (D5) dawki podstawowej u jęczmion jarych i ozimych. 
Jęczmiona ozime dodatkowo poddano siedmiokrotnemu (D7) naświetleniu pro-
mieniami lasera. Procent nasion normalnie kiełkujących obliczano po czwartej i 
siódmej dobie od załoŜenia doświadczenia (ISTA – International Seed Testing 
Association 1996). Dokonano równieŜ pomiarów cech morfologicznych siewek. 
Otrzymane z bezpośrednich pomiarów wartości poddano analizie statystycznej.  

WYNIKI BADA Ń I DYSKUSJA 

Po opracowaniu statystycznym wyników uzyskanych z doświadczenia labora-
toryjnego, stwierdzono duŜe zróŜnicowanie w reakcji na przedsiewną stymulację 
laserową jęczmienia, form jarych i ozimych. 
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Jęczmień jary 

Stwierdzono istotną interakcję dla energii kiełkowania (tab. 1). Tylko u od-
miany Scarlett obserwowano podwyŜszenie wartości tej cechy po zastosowaniu 
wszystkich dawek światła lasera, natomiast u odmian Edgar, Rataj i Rastik nastą-
piło obniŜenie energii kiełkowania. 

Tabela 1. Grupy jednorodne dla interakcji odmian jęczmienia jarego z dawkami naświetlania – 
energia kiełkowania (%) 
Table 1. Homogeneous groups for interaction of spring barley cultivars x radiation doses – germina-
tion energy (%) 
 

Odmiana 
Cultivar 

Dawka 
Dose 

Barke Binal Edgar Hanka Jersey Rastik Rataj Scarlett 

Kontrola 
Control 

70,00 
B 
a 

73,67 
B 
a 

90,33 
A 
a 

64,67 
B 
a 

72,00  
B 
a 

86,33 
A 
a, b 

83,33 
A 
a 

69,33 
B 
b 

D1 
64,00 

C 
a 

66,00  
C 
a 

69,33  
C 
b 

67,33  
C 
a 

79,00  
A 
a 

89,33  
A 
a 

85,67  
A,B 
a 

83,33  
A,B 
a 

D3 
61,67  

C 
a 

74,00  
B 
a 

73,67  
B 
b 

63,00  
C 
a 

77,00  
B 
a 

80,00 
A,B 
b, c 

70,33  
B,C 
b 

86,67  
A 
a 

D5 
61,00 

E 
a 

68,67 
C,D,E 
a 

72,00 
B,C,D 
b 

65,00 
D,E 
a 

74,67 
B,C 
a 

80,67 
A,B 
c 

71,67 
B,C,D 
b 

85,67 
A 
a 

NIR – LSD 9,20 

A,B,C,... grupy jednorodne – porównanie poziome,    homogeneous groups – horizontal comparison,  
a,b,c,... grupy jednorodne – porównanie pionowe,    homogeneous groups – vertical comparison.  

 
W przypadku zdolności kiełkowania (tab. 2) obserwowano podwyŜszenie 

wartości tej cechy u odmiany Jersey, a obniŜenie u odmian Binal i Hanka po za-
stosowaniu dawek D1 i D3. 

Długość korzonków zarodkowych (tab. 3) była cechą, dla której wystąpiła inte-
rakcja odmian z dawkami światła lasera. Jersey, Rataj, Rastik i Scarlett zareagowały 
istotnym wydłuŜeniem, a odmiana Edgar skróceniem korzonków zarodkowych. 

Analiza wariancji wykazała wpływ dawek promieniowania laserowego na 
długość koleoptyla. Dawka D7 wykazała działanie redukujące powodując jego 
skrócenie do 44,6 mm z 48,9 mm dla wariantu kontrolnego. Pod względem dłu-
gości koleoptyla (tab. 4) najbardziej podatnymi na światło lasera okazała się od-
miana Jersey, która zareagowała pozytywnie na wszystkie zastosowane dawki 
oraz Barke – reakcja na dawki D1 i D3. Binal, Edgar i Scarlett nie wykazały Ŝad-
nej reakcji na promienie lasera. 
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Tabela 2. Grupy jednorodne dla interakcji odmian jęczmienia jarego z dawkami naświetlania– 
zdolność kiełkowania (%) 
Table 2. Homogeneous groups for interaction of spring barley cultivars x radiation doses – germina-
tion capacity (%) 
 

Odmiana 
Cultivar 

Dawka 
Dose 

Barke Binal Edgar Hanka Jersey Rastik Rataj Scarlett 

Kontrola 
Control 

76,00 
C 
a 

77,67  
B, C 
a, b 

97,00 
A 
a 

83,33 
B 
a, b 

74,67 
C 
b 

96,67 
A 
a 

97,67 
A 
a 

99,00 
A 
a 

D1 
71,33 

C 
a 

71,00 
C 
b 

99,33 
A 
a 

80,67 
B 
b, c 

85,33 
B 
a 

99,00 
A 
a 

98,00 
A 
a 

99,67 
A 
a 

D3 
73,67 

C 
a 

79,33 
B, C 
a 

98,67 
A 
a 

75,33 
C 
c 

84,00 
B 
a 

99,67 
A 
a 

97,33 
A 
a 

98,00 
A 
a 

D5 
75,67 

C 
a 

74,33 
C 
a, b 

97,67 
A 
a 

87,67 
B 
a 

84,33 
B 
a 

94,67 
A 
a 

98,33 
A 
a 

99,00 
A 
a 

NIR – LSD 6,39 

A,B,C,... grupy jednorodne – porównanie poziome, homogeneous groups – horizontal comparison,  
a,b,c,... grupy jednorodne – porównanie pionowe, homogeneous groups – vertical comparison. 

 
Tabela 3. Grupy jednorodne  dla interakcji odmian jęczmienia jarego z dawkami naświetlania– 
długość korzonków zarodkowych (mm) 
Table 3. Homogeneous groups for interaction of spring barley cultivars x radiation dose – root length (mm) 
 

Odmiana 
Cultivar 

Dawka 
Dose 

Barke Binal Edgar Hanka Jersey Rastik Rataj Scarlett 

Kontrola 
Control 

  92,60 
B, C 
a 

118,50 
A 
a 

104,40 
A, B 
a 

120,93 
A 
a 

  99,37 
B, C 
b 

96,83 
B, C 
a 

  91,33 
C 
b 

  94,23 
B, C 
b, c 

D1 
101,73 

A, B 
a 

102,93 
A, B 
a 

  87,47 
B 
b 

114,80 
A 
a 

113,93 
A 
a, b 

89,23 
B 
a, b 

103,87 
A, B 
a, b 

  87,47 
B 
c 

D3 
102,50 

A, B 
a 

108,70 
A 
a 

  90,23 
B 
a, b 

116,90 
A 
a 

110,80 
A 
a, b 

78,30 
C 
b, c 

114,47 
A 
a 

114,00 
A 
a 

D5 
108,17 

A, B 
a 

106,50 
A, B 
a 

  96,07 
B 
a, b 

113,00 
A 
a 

122,67 
A 
a 

71,53 
C 
c 

  95,90 
B 
b 

106,57 
A, B 
a, b 

NIR – LSD 15,12 

A,B,C,... grupy jednorodne – porównanie poziome, homogeneous groups – horizontal comparison, 
a,b,c,... grupy jednorodne – porównanie pionowe, homogeneous groups – vertical comparison. 
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Tabela 4. Grupy jednorodne dla interakcji odmian jęczmienia jarego z dawkami naświetlania – 
długość koleoptyli (mm) 
Table 4. Homogeneous groups for interaction of spring barley cultivars x radiation doses – coleop-
tile length (mm) 
 

Odmiana 
Cultivar 

Dawka 
Doses 

Barke Binal Edgar Hanka Jersey Rastik Rataj Scarlett 

Kontrola 
Control 

44,37 
C 
b 

51,93 
B 
a 

38,03 
D 
a 

57,77 
A 
a 

45,47 
C 
c 

55,67 
A, B 
a 

51,50 
B 
a 

37,27 
D 
a 

D1 
51,07 

B, C 
a 

47,90 
C 
A 

33,17 
D 
a 

57,27 
A 
a 

55,20 
A, B 
a, b 

52,93 
A, B, C 
a, b 

51,10 
B, C 
a 

37,70 
D 
a 

D3 
49,50 

B 
a 

50,80 
B 
a 

35,13 
C 
a 

56,10 
A 
a 

59,53 
A 
a 

50,47 
B 
b 

50,33 
B 
a 

39,90 
C 
a 

D5 
46,23 

B, C 
a, b 

50,43 
A, B 
a 

35,13 
E 
a 

50,63 
A, B 
b 

53,97 
A 
b 

43,60 
C, D 
c 

37,23 
E 
b 

39,90 
D, E 
a 

NIR – LSD 4,86 

 
A,B,C,... grupy jednorodne – porównanie poziome, homogeneous groups – horizontal comparison, 
a,b,c,... grupy jednorodne – porównanie pionowe, homogeneous groups – vertical comparison. 

 
Dla długości nadziemnej części siewki obserwowano stymulujący wpływ pię-

ciokrotnego naświetlania (wydłuŜenie o około 10 mm). W tabeli 5 podano warto-
ści średnie i zaznaczono grupy jednorodne dla długości nadziemnej części siewki. 
Stymulację wartości tej cechy obserwowano u odmian Barke, Jersey i Rastik, 
a obniŜenie u odmiany Binal i Edgar – po zastosowaniu wszystkich dawek. 

Dziamba S. i Dziamba M. (2001) w swoich badaniach przeprowadzanych 
w warunkach polowych stwierdzili, Ŝe efekt przedsiewnej biostymulacji nasion 
światłem uzaleŜniony był od odmiany jęczmienia jarego. Wzrost plonów spowo-
dowany był głównie większą obsadą kłosów. Badania Rybińskiego i Garczyń-
skiego (2003), Rybiński, Garczyński (2004) dotyczyły oplewionych i nieoplewio-
nych linii jęczmienia jarego. Po naświetlaniu ziarniaków laserem He-Ne, w do-
świadczeniu prowadzonym w warunkach szklarniowych uzyskano wzrost po-
wierzchni liścia flagowego i podflagowego w porównaniu z wariantem kontrol-
nym. Ponadto światło lasera wpływało na wzrost wysokości roślin, długości kłosa 
oraz niektórych elementów plonowania.  
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Tabela 5. Grupy jednorodne dla interakcji odmian jęczmienia jarego z dawkami naświetlania– 
długość nadziemnej części siewki (mm) 
Table 5. Homogeneous groups for interaction of spring barley cultivars x radiation doses – seedling 
length (mm) 
 

Odmiana 
Cultivar 

Dawka 
Dose 

Barke Binal Edgar Hanka Jersey Rastik Rataj Scarlett 

Kontrola 
Control 

61,17 
E, F 
b 

84,87 
C, D 
a 

121,87 
A 
a 

75,33 
D, E 
a 

51,37 
F 
b 

99,07 
B, C 
b 

104,60 
A, B 
a 

104,27 
A, B 
a 

D1 
92,67 

B, C 
a 

63,03 
D 
b 

78,80 
C 
b 

82,77 
C 
a 

87,93 
B, C 
a 

120,93 
A 
a 

103,43 
A, B 
a 

103,40 
A, B 
a 

D3 
89,37 

C, D 
a 

67,30 
E 
a, b 

93,33 
C, D 
b 

79,17 
D, E 
a 

102,20 
B, C 
a 

119,20 
A, B 
a 

104,20 
A, B, C 
a 

122,77 
A 
a 

D5 
75,07 

C 
a, b 

77,80 
B, C 
a, b 

97,03 
A, B 
b 

81,33 
B, C 
a 

97,23 
A, B 
a 

95,67 
A, B 
b 

111,53 
A 
a 

114,73 
A 
a 

NIR – LSD 18,10 

A,B,C,... grupy jednorodne – porównanie poziome, homogeneous groups – horizontal comparison 
a,b,c,... grupy jednorodne – porównanie pionowe, homogeneous groups – vertical comparison 

Jęczmień ozimy 

Odmiany jęczmienia ozimego okazały się mniej wraŜliwe na przedsiewną 
stymulację laserową niŜ formy jare. Spowodowało to zastosowanie dodatkowej 
mocniejszej dawki – siedmiokrotnego naświetlania (D7). Mimo to zaobserwowa-
no tylko reakcję dla cechy długość nadziemnej części siewki – stymulację u od-
miany Bursztyn po zastosowaniu dawek D5 i D7, u odmiany Gil istotne skrócenie 
po siedmiokrotnym naświetleniu (tab. 6). 

Porównanie form jarych i ozimych jęczmienia 

W tabeli 7 zamieszczono porównanie reakcji badanych form jęczmienia na 
przedsiewną stymulację laserową. U form jarych obserwowano wpływ dawek 
światła lasera na długość koleoptyla i nadziemnej części siewki oraz interakcję 
dla wszystkich badanych cech, natomiast u form ozimych stwierdzono interakcję 
tylko dla nadziemnej części siewki. Odmienny efekt przedsiewnej stymulacji 
laserowej obserwowała Szajsner (2003) porównując reakcję form jarych i ozi-
mych pszenicy na światło lasera. Stwierdzono, większą wraŜliwość odmian ozi-
mych na promieniowanie lasera półprzewodnikowego, obserwowano istotne wy-
dłuŜenie korzeni zarodkowych i nadziemnej części siewki. 
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Tabela 6. Grupy jednorodne dla interakcji odmian jęczmienia ozimego z dawkami naświetlania– 
długość nadziemnej części siewki (mm) 
Table 6. Homogeneous groups for interaction of winter barley cultivars x radiation doses – seedling 
length (mm) 

Odmiana 
Cultivar 

Dawka 
Dose 

BaŜant Bombay Bursztyn Carola Gil Gregor 

Kontrola 
74,77 

D 
a 

106,07 
B 
a 

  87,47 
C, D 
c 

  93,63 
B, C 
a 

131,43 
A 
a, b 

  94,80 
B, C 
a 

D1 
73,67 

E 
a 

118,67 
A, B 
a 

  87,73 
D 
c 

106,77 
B, C 
a 

123,10 
A 
a, b 

  97,27 
C, D 
a 

D3 
79,97 

D 
a 

108,00 
B 
a 

  85,63 
C, D 
c 

  97,53 
B, C 
a 

135,47 
A 
a 

  96,37 
B, C 
a 

D5 
79,80 

C 
a 

108,10 
B 
a 

105,60 
B 
b 

103,97 
B 
a 

127,90 
A 
a, b 

101,47 
B 
a 

D7 
78,17 

C 
a 

111,43 
A, B 
a 

121,43 
A 
a 

101,20 
B 
a 

118,97 
A 
b 

104,17 
B 
a 

NIR- LSD 6,23 

A,B,C,... grupy jednorodne – porównanie poziome, homogeneous groups – horizontal comparison, 
a,b,c,... grupy jednorodne – porównanie pionowe, homogeneous groups – vertical comparison. 

 
Tabela 7. Porównanie reakcji form jarych i ozimych jęczmienia na przedsiewną stymulację laserową 
Table 7. Comparison of spring and winter barley reaction to pre-sowing laser stimulation 

Formy jare – Spring forms Formy ozime – Winter forms 
Cecha morfologiczna 

Morphological features Dawka 
Dose 

Odmiana 
Cultivar 

Interakcja 
Interaction 

Dawka 
Dose 

Odmiana 
Cultivar 

Interakcja 
Interaction 

Energia kiełkowania (%) 
Germination energy (%) 

– + + – + – 

Zdolność kiełkowania (%) 
Germination capacity (%) – + + – + – 

Długość korzonków (mm) 
Root length (mm) – + + – + – 

Długość koleoptyla (mm) 
Coleoptile length (mm) + + + – + – 

Długość siewki (mm) 
Seedling length (mm) + + + – + + 

+ istotna reakcja, significant reaction, 
– brak reakcji, no reaction. 
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WNIOSKI 

1. Zarówno formy jare jak i ozime jęczmienia charakteryzowały się duŜą 
zmiennością energii i zdolności kiełkowania oraz cech morfologicznych. 

2. Stwierdzono istotną stymulację długości nadziemnej części siewki po 
trzykrotnym naświetlaniu ziarniaków form jarych, natomiast z form ozimych 
tylko u odmiany Bursztyn nastąpiło wydłuŜenie siewki po pięciokrotnym naświe-
tlaniu. 

3. W przypadku form jarych jęczmienia analiza statystyczna wykazała istot-
ną interakcję odmian z dawkami promieniowania laserowego dla wartości siewnej 
oraz wszystkich cech morfologicznych siewek. 

4. Większą wraŜliwość na światło lasera obserwowano dla jarych niŜ dla ozi-
mych form jęczmienia. 
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Ab s t rac t .  In laboratory conditions, after pre-sowing laser stimulation, the sowing value and 

early development phases of spring and winter barley forms were estimated. The material for inves-
tigations were 8 spring forms: Barke, Binal, Edgar, Hanka, Jersey, Rastik, Rataj, Scarlett and 6 
winter forms: BaŜant, Bombay, Bursztyn, Carola, Gil and Gregor. Greater response to laser light 
was observed in the case of spring barley than of winter forms. Analysis of variance demonstrated  
stimulation of seedling length and interaction of cultivars with laser doses for all the features under 
study. For winter forms only interaction with seedling length was observed. 

Ke ywo rd s :  spring and winter barley forms, pre-sowing laser stimulation, sowing value, mor-
phological features of seedlings 


