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Streszczenic: Badano wplyw lasera oraz dwdch chemomutagendéw (MNU i NaN3) na
zmiennos$¢ cech u lubinu andyjskiego. Do naswietlania nasion wykorzystano laser helowo-neonowy
o dlugodci fali 632,8 nm i mocy padajacego $wiatla o wartodci powierzchniowej gestodci mocy
1mW/cm2. Pomiary wartosci cech morfologicznych oraz struktury plonu prowadzono w warunkach
pola doswiadczalnego IGR PAN. W przeciwienstwie do chemomutagendw $wiatlo lasera
indukowalo efekt biostymulacji a jej warto$é zalezna byla od czasu naswietlania oraz rodzaju
badanej cechy. Obserwowany efekt w pordwnaniu z kombinacja kontrolng wyrazal si¢ wigkszg
liczba wschodzacych rodlin, przys$pieszeniem kwitnienia, wzrostem liczby pedéw z nasionami oraz
wyzsza liczbg strakdw i nasion z rosliny. W obrebic rodliny efekt biostymulacji byl wyiszy w od-
niesicniu do pgdu gldwnego anizeli pgdéw bocznych. Uzyskane wyniki wskazuja, zc Jaser helowo-
neonowy w przedziale $wiatla czerwonego mozna traktowaé jako efektywny biostymulator i moze
by¢ wykorzystany do przedsiewnego naswiet!ania nasion lubinu andyjskiego.

Stowa kluczowe: biostymulacja, chemomutageny, laser, lubin andyjski, struktura plonu,
zmienno$é cech.

WSTEP

W poréwnaniu z tradycyjnie uprawianymi gatunkami tubinu jak lubin bialy,
20lty i waskolistny, tubin andyjski (Lupinus mutabilis Sweet) jest gatunkiem
w Polsce stosunkowo nowym i jak dotad nie zostat wprowadzony do produkeji
rolniczej. Czynnikami mogacymi ograniczy¢ jego wartos¢ uzytkowa to: zbyt wy-
soka zawarto$¢ alkaloidow, dlugi okres wegetacji, niski stosunek liczby nasion
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wstosunku do wysokiej biomasy, tendencja do obcozapylania oraz niska
odpornos¢ na alternari¢ co wskazuje na koniecznos¢ intensywniejszych badaii nad
jubinem andyjskim aby umozliwi¢ jego szersze zastosowanie w uprawie [3].
Postep jaki uzyskano w ostatnich latach, szczegdinie w uzyskiwaniu linii
"stodkich" 1lubinu andyjskiego [2] otwiera niewatpliwie perspektywy jego
szerszego anizeli dotad znaczenia uzytkowego. Wedlug Sawickiej [21] w przy-
padku materialéw "slodkich" mamy do czynienia z zbyt waska baza genetyczna
spowodowana wykorzystaniem nielicznej liczby form jako materiatu wyjscio-
wego. Pionierskie prace nad indukowaniem mutacji u fubinu [7,6] oraz pdzniejsze
badania [12,15] wykazaly, Ze mutageneza moze by¢ efektywnym zrédlem posze-
rzenia istniejacej zmiennosci genetycznej cech u tego gatunku.

W przedstawionej pracy dokonano analizy zmiennosci cech u roslin tubinu
andyjskiego po zastosowaniu $wiatla lasera helowo - neonowego oraz dwdch
powszechnie stosowanych chemomutagendw — azydku sodu (NaN3) oraz
N-metylo-N-nitrosomocznika (MNU).

MATERIAL | METODYKA

Materiat wyjsciowy do badan stanowily nasiona fubinu andyjskiego (Lupinus
mutabilis Sweet) pochodzace z ZD IHAR w Przebgdowie. W zaleznosci od
kombinacji nasiona naswietlano laserem lub traktowano chemomutagenami. Do
napromieniowania nasion wykorzystano laser helowo-neonowy o dlugosci fali
632,8nm i gestosci powierzchniowej mocy 1mW/ecm? przygotowany do
naswietlania obiektow biologicznych przez Centrum Techniki Laserowej
w Warszawie. Zastosowano cztery czasy naswietlania: 30; 60; 90 i 120 minut. Do
traktowan mutagennych wybrano azydek sodu (NaN3) w stgzeniu 3,5 mM oraz
N-metylo-N-nitrosomocznik w stezeniu 0.8 mM. Nasiona przed indukowaniem
mutacji moczono w wodzie destylowanej przez okres 8 godzin a nastgpnie na trzy
godziny umieszczano w roztworze kazdego z mutagenéw. Nasiona nie poddane
dzialaniu $wiatta lasera lub chemomutagendw stanowily kombinacj¢ kontrolna.

Po zakonczeniu naswietlania i traktowania mutagenami nasiona wysiewano
na poletka w doswiadezeniv zalozonym metoda blokéw losowanych w trzech
powtérzeniach. Obsade roélin na poletku okreélano po wschodach oraz podczas
kwitnienia. Wysokosé roslin mierzono po wschodach, w czasie kwitnienia oraz
przed zbiorem. Dla kazdej kombinacji notowano termin rozpoczgcia kwitnienia.
Po zbiorze na ro$linach okreslano liczbg pedéw z nasionami. Analize struktury
plonu okreslano poprzez oceng liczby strakow i nasion na pedzie gtéwnym oraz
pedach bocznych. Wyniki wyrazono w procentach wartosci redukcji (-) lub
stymulacji (+) cech zgodnie z metodyka podana przez Rybinskiego [20].



WYKORZYSTANIE BIOSTYMULUJACEGO DZIALANIA SWIATLA 161

WYNIKI

Zastosowane dawki chemomutagenéw redukowaly liczbe wschodzacych
roslin w poréwnaniu z kombinacjg kontrolng (Tab.1). Wyzsza redukej¢ wartosci
tej cechy obserwowano dla azydku sodu (33%) anizeli MNU (15%). W prze-
ciwienstwie do chemomutagenéw $wiatlo lasera indukowalo dla wszystkich
czasow naswietlania efekt stymulacji. Najwyzsza stymulacjg wschodow obserwo-
wano przy 90 minutach naswietlania (51%). Obsada roslin na poletku oceniana
w drugim terminie pomiaru w kombinacjach z mutagenami byla prawie
identyczna jak w pierwszym terminie. Dla kombinacji z laserem, obserwowano
wzrost wartosci stymulacji w porownaniu z pierwszym terminem a najwyzsza
warto$¢ wykazano réwniez dla 90 minut naswietlania.

Podobnie jak dla cechy obsady roslin na poletku chemomutageny indukowaty
dla wszystkich trzech terminéw pomiaru (Tab.1) efekt redukcji wysokosci roslin,
przy czym redukcja byla najnizsza w trzecim terminie pomiaru (przed zbiorem
roslin). Swiatlo lasera stymulowalo wysokosé roélin a wartosé stymulacii
obnizala sie w kolejnych terminach pomiaru i przed zbiorem wysokosc roslin byla
prawie identyczna jak roslin kontrolnych.

Tabela 1, Wartodci stymulacji (+) lub redukeji () cech lubinu andyjskicgo po dzialaniu $wiatla
lasera i chemomutagendw wyrazone w procentach kontroli
Table 1, The value of stimulation (+) or reduction (-) of andean lupin trails calculetaed as per cent
of control value after use of chemomutagens and laser light

Liczba roslin Wysokosé roslin
Kombinacje po przed po w czasie przed
wschodach  kwitnicniem  wschodach  kwitnienia zbiorem
NaN; - 3.5 mM -33.2 -33.2 -15.3 -15.3 -1.0
MNU - 0.8mM -15.0 -12.2 -14.0 -21.3 -6.5
Laser — 30 minut +28.0 +38.4 +9.5 +3.1 +4.2
Laser — 60 minut +18.4 +33.0 +5.2 +1.0 +2.2
Laser — 90 minut +51.0 +67.2 +21.0 +5.5 +2.1
Laser — 120 minut +42.3 +43.0 +3.1 +2.2 -2.1

Zaréwno chemomutageny, jak i swiatlo lasera mialy wplyw na termin, rozpo-
czecia kwitnienia (Tab.2). W poréwnaniu z kombinacja kontrolng azydek sodu
opdznial rozpoczecie kwitnienia roslin o dwa a MNU o trzy dni. Laser przys-
pieszat kwitnienie, ktore wynosilo 3 dni w odniesieniu do kombinacji z 90 minu-
tami naswietlania.
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Tabela 2. Wartosci stymulacji (+) lub redukeji (-) cechy liczby pgddw z nasionami  oraz termin
kwitnienia redlin pe dziataniu chemomutagendw i $wiatla lasera

Table 2. The value of stimulation (+) or reduction (-) for number of stems with seeds and date of
plant flowering after use of chemomutagens and laser light

Kombinacjc Liczba pcdéw.z nasionami Termin .ro?po.czgcia
z rodliny kwilnienia
Kontrola - 15.06
NaN; -3.5 mM -19.0 17.06
MNU - 0.8mM =331 18.06
Laser — 30 minut +11.3 14.06
Laser — 60 minut +8.3 15.06
Laser — 90 minut +5.2 12.06
Laser - 120 minut +9.1 14.06

Wplyw $wiatla lasera i chemomutagenow na parametry plonowania tubinu
andyjskiego przedstawia tabela 3.

Tabeln 3. Wartoci stymulacji (+) lub redukcji (-) cech struktury plonu po dzialaniu chemo-
mutagendw i $wiatla lasera wyrazone w procentach wartosci kontroti

Table 3. The value of biostimulation (+) or reduction (-) of yield structure calculated as per cent of
contrel value afler use of chemomutagens and laser light

KA Binae e Ped glowny Pedy boczne
Liczba strakow Liczba nasion Liczba strakow Liczba nasion

NaN; - 3.5 mM +19.1 +12.0 -13.0 -31.4
MNU - 0.8mM 9.3 -3.0 -32.4 -26.5
Laser - 30 minut +15.2 +45.1 +42.7 +41.1
Laser — 60 minut +9.0 +43.0 +41.2 +46.0
Laser — 90 minut +15.3 +26.4 -43.2 -22.3
Laser — 120 minut +19.4 +37.2 -12.9 -19.2

Generalnie chemomutageny obnizaly a laser stymulowal liczbg pedow z nasio-
nami z rosliny. O ile po dzialaniu mutagenéw obserwowano nieznaczng stymula-
lacje liczby strakéw i nasion z pedu glownego to dla tych samych cech pgdow
bocznych uzyskano efekt redukcji. Podobng tendencjg lecz o wyraZnie wyzszym
dzialaniu stymulujgcym uzyskano dla $wiatla lasera. Zastosowane czasy
naswietlania wywoluja stymulacjg liczby strakow pedu gléwnego od 15.2 - 19.4%
a liczby nasion od 37.2 — 45.1%. W odniesieniu do pgdéw bocznych uzyskane
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wartosci sq wyrazZnie nizsze a oprocz stymulacji obserwowano réwniez efekt
redukcji. Naswietlanie nasion przez 30 minut wywolalo stymulacj¢ liczby
strakoéw pgdow bocznych rzedu 42% ale wydluzanie naswietlania do 90 minut
silnie redukowalo wartoéé tej cechy. Znalazlo to odzwierciedienie w liczbie
nasion dla ktérej dawka 30 minut wywolala stymulacje tej cechy o 41% a dawka
90 minut redukowala liczbg nasion z pgdéw bocznych o 22%.

DYSKUSJA

Analizujge uzyskane wyniki mozna stwierdzié, ze zastosowane dawki lasera
i mutagendw indukowaly procesy stymulacji i redukcji wartosci analizowanych
cech, O ile mutageny wywoluja przede wszystkim uszkodzenia somatyczne
u roslin M, wyrazone redukcjg wartosci badanych cech to swiatlo lasera wyka-
zywalo dzialanie biostymulujace. Mimo, ze chemomutageny indukowaly efekt
redukeji, dla niektérych cech uzyskano nieznaczna stymulacjg. Jest to zgodne
z danymi literaturowymi wskazujacymi, ze w niskich stgzeniach chemomutageny
moga wykazywaé dzialanie stymulujace [13,1]. Zdecydowane dzialanie stymulu-
jace wykazywalo swiatlo lasera. Podobny efekt obserwowano w badaniach nad
gryka [14], fasolg [23], pomidorami [9], sojg [16], trawami [22], bobikiem [17],
kukurydzg [11], burakiem cukrowym [8], jeczmienia [20] i pszenicg [4].

Jednym z pozytywnych efektéw dzialania swiatia lasera byla obserwowana
stymulacja wschodow. Analizujac rosliny kukurydzy po dzialaniu $wiatla lasera
[10], w wyzszych przedzialach dawek uzyskano wzrost liczby w zeszlych roélin
w porownaniu z wschodami formy wyjsciowej. Ma to niewatpliwie zwiazek
z lepszym kietkowaniem nasion [18], co wykazano po dzialaniu lasera na nasiona
lubinu bialego. W badaniach nad pszenica swiatlo lasera zwigkszalo energig kiel-
kowania o 25 - 28% [4]. Podobnie jak w badaniach Sawickiej [21] nad lubinem
andyjskim, mutageny redukowaly liczbe wschodzacych roslin.

Nizsza efektywnos¢ stymulacyjng lasera uzyskano dla wysokosci roslin, Efekt
stymulacji byl najwyzszy tuz po wschodach i obnizal si¢ w miarg wzrostu
i rozwoju roslin. W badaniach nad bobikiem [17] po dzialaniu lasera obserwo-
wano wzrost wysokosci roslin mierzony w fazie do pierwszego straka i wg autora
naswietlanie bylo najbardziej efektywne w wczesnych fazach rozwoju rosliny.
Stymulujacy wplyw lasera na wysokosé¢ roslin wykazano takze u tubinu bialego
[19], przy czym uzyskano réwniez wzrost suchej masy czgsci nadziemnej. Pomia-
ry czterotygodniowych siewek kukurydzy po dzialaniu lasera wykazaly wzrost
wysokosci roélin u dwdch form odpowiednio o 24 i 11% [11]. Chemomutageny
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redukowaly wysokoéé roslin co réwniez obserwowano u tubinu andyjskiego po
traktowaniu nasion zréznicowanymi dawkami promieni gamma [21].

Jednym z zasadniczych zagadnien w ulepszaniu lubinu andyjskiego jest
uzyskanie form o poprawionej wczesnosci, wczesniej zakwitajacych [21].
W przedstawionym eksperymencie $wiatlo lasera wplywalo na wczesniejsze
kwitnienie roslin w pordwnaniu z kombinacjq kontrolna. Z badai innych autorow
[5] wynika, ze naswietlanie nasion laserem powoduje oprécz zwyiki plon
rowniez znaczne skrocenie okresu wegetacji. Trzykrotne naswietlanie laserem
nasion tubinu bialego powodowalo przy$pieszenia kwitnienia o 8 dni [18].

Szczegdlnie efektywny wplyw lasera obserwowano w odniesieniu do para-
metréw struktury plonu. Wzrost liczby strakow i nasion z rosliny moze miec
zwiazek z lepszym kielkowaniem, poprawionym wschodami a przede wszystkim
z wigkszym wigorem w trakcie wzrostu i rozwoju roslin. Wedtug Podlesnego [17]
wplyw na zwyzke plonu bobiku po dzialaniu lasera oprocz mnigjszych ubytkow
z lanu mial wzrost liczby strakéw na roslinie. Efekt ten obserwowano rowniez
w niniejszej pracy. Ponadto obserwowano zréznicowang zdoinos¢ plonowania
w obrebie roéliny. Swiatlo lasera bylo wyraznie bardziej efektywne w odniesieniu
do pedu gtéwnego anizeli pedow bocznych. Migdzy innymi moze to miec
zwiazek z malejacym efektem biostymulacji w miarg rozwoju roslin a pojawienie
si¢ strakéw i nasion na pedzie gléwnym nastgpuje wczesniej anizeli na diugo
rozwijajacych si¢ pgdach bocznych.

WNIOSKI

1. Zwiazki mutagenne indukowaly uszkodzenia somatyczne roslin pokolenia M
lubinu andyjskiego wyrazone redukcja wschodéw, obnizeniem wysokosci
roslin, opdznieniem kwitnienia, zmniejszeniem liczby pgdéw nasionami oraz
nizszq zdolnoscia plonowania.

2. W przeciwienstwie do chemomutagenow $wiatlo lasera wywolalo efekt bio-
stymulacji, ktérej warto$¢ zalezna byla od czasu naswietlania oraz rodzaju
badanej cechy.

3. W poréwnaniu z kombinacja kontrolng $wiatlo lasera mialo wplyw na wzrost
liczby wschodzacych roslin, przyspieszenie rozpoczecia kwitnienia, wzrost
liczby pedéw z nasionami oraz wyzszg liczbg strakéw i nasion z rosliny co
potwierdza przydatno$¢ lasera dla przedsiewnego traktowania nasion {ubinu
andyjskiego.

4. Efektywnosé swiatta lasera wyrazona liczba strakow i nasion byla wyzsza dla
pedu gléwnego rosliny anizeli pgdow bocznych.
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THE USE OF HELIUM -NEON LASER AND THEIR
BIOSTIMULATION EFFECT IN STUDY ON ANDEAN LUPIN

W. Rybinski, S. Stawiriski'
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Summary: The paper present the influence of laser light and two chemomutagens on
variability of traits in andean lupin (Lupinus mutabilis Sweet) . For sced irradiation the helium-neon
laser with wavelength 632 nm and power density - 1 mW/em2 was chosen. The value of
morphological and yield contributing traits were measured in field conditions during the vegetation
period and after harvesting of plants. As opposed to chemomutagens, the laser light induced
biostimulation effect. This effect depended on laser exposure time and kind of analyzed trait. As
compared to control combination, the biostimulation effect was expressed by increasing od plants
emergance, carly flowcering, greater number of branches with seeds, increasing of pods number and
seeds per plant. The laser light was more effective for pods and seeds number per main stem as
compared to this traits of lateral branches.

Keywords: andean lupin, biostimulation, chemomutagens, laser, variability of traits, yield
structure.



