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Streszczenie. Nasiona lucerny siewnej odmiany Legend i mieszancowej Radius naswie-
tlono wiazka rozbiezna lasera He-Ne, bezposrednio przed siewem. W eksperymencie po-
lowym uwzgledniono sze$¢ dawek mocy wiazki rozbieznej §wiatta lasera i kontrolg. Do-
$wiadczenie polowe przeprowadzono w Spiczynie powiat teczynski, metoda blokéw lo-
sowanych w czterech powtérzeniach na poletkach 20 m” Okreslono polowa zdolnosé
wschod6éw, obsade roslin na 1 m?, liczbe pedéw lucerny, sucha mase pojedynczego pedu,
plon zielonej i suchej masy oraz procentowy udziat lisci w plonie suchej masy. Naswie-
tlanie $wiatlem lasera powodowalo istotny wzrost polowej zdolnosci kietkowania, liczby
pedéw na 1 m* oraz plonu zielonej i suchej masy.

Stowa kluczowe: stymulacja laserowa, plon, nasiona lucerny

WSTEP

Lucerna jest warto$ciowa rosling pastewna w strefie umiarkowanej, uprawiang na
pasze w postaci zielonki, siana, sianokiszonki lub suszu [Staszewski 1975, Jelinowska
i Skrzyniarz 1994]. Lucerna odznacza si¢ wysoka plenno$cia, wieloko$no$cia, zdolno-
Scig do szybkiego odrastania, odpornoscia na wymarzanie i susze, dlugoscia uzytkowa-
nia oraz duza zawarto$cia biatka [Wilczek 2003]. Roslina ta wptywa réwniez korzystnie
na polepszenie wtasciwosci fizycznych i chemicznych gleby [Domzat i in. 1997]. Plon
lucerny w duzym stopniu zalezy od czynnikéw klimatycznych, glebowych, agrotech-
nicznych oraz uzytkowania [Wilczek 2003].

W uprawie roslin wazne sa metody uszlachetniania materiatu siewnego. Stosuje si¢
zazwyczaj metody chemiczne oraz fizyczne. Do tych ostatnich nalezy stymulacja nasion
Swiattem lasera [Podlesny i Koper 1998, Koper i in. 2000, Dziwulska i Koper 2003,
Dziwulska i in. 2004].
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W dotychczas przeprowadzonych badaniach nad przedsiewna stymulacja nasion
okreslono tylko jej wpltyw na zdolno$¢ kietkowania i zdrowotno$¢ nasion lucerny siew-
nej [Wilczek i in. 2005a] i lucerny mieszancowej [Wilczek i in. 2005b]. Nie byto nato-
miast eksperymentéw oceniajacych wptyw tej stymulacji na plonowanie roslin motylko-
wych wieloletnich (drobnonasiennych). Wychodzac z takiego stanu wiedzy podjelismy
niniejsze badania. Celem ich bylo okreslenie wplywu naswietlania §wiattem lasera He-Ne
nasion lucerny siewnej i mieszancowej na plon i jego elementy struktury w roku siewu.

MATERIAL I METODY

W roku 2002 zatozono S$ciste do$wiadczenie polowe z lucerna. Uwzglgdniono
w tych badaniach lucerng siewna (Medicago sativa L. ssp. sativa) odmiany Legend
i mieszancowa (Medicago sativa L. ssp. sativa x ssp. falcata) odmiany Radius. Odmia-
na Legend pochodzi ze Stanéw Zjednoczonych i wpisana zostata do rejestru COBORU
w 1999 roku [COBORU 2004]. Oprécz wigkszej liczby listkéw charakteryzuje sig
wigkszym udzialem bialka, nizszym widkna oraz odpornoscia na choroby uwiadowe,
takie jak: werticylioza oraz fuzarioza [Wilczek 2003]. Odmiana Radius zostata wyho-
dowana w IHAR i wpisana do rejestru COBORU w 1988 [2004]. Jest to odmiana $red-
nio wczesna, dobrze plonujaca i odrastajaca.

Bezposrednio przed siewem w Katedrze Fizyki Akademii Rolniczej w Lublinie
naswietlano nasiona lucerny wiazka rozbiezna lasera He-Ne. Do tego celu zastosowa-
no urzadzenie do przedsiewnej stymulacji laserowej nasion Kopera i Dygdalty [1993]

(rys. 1).

6

Rys. 1. Urzadzenie do przedsiewnej laserowej stymulacji nasion metoda wiazki rozbieznej:
1 — kosz zasypowy z dozownikiem, 2 — rynienka, 3 — wibrator rynienki, 4 — laser,
5 — obiektyw mikroskopowy, 6 — naczynie na nasiona

Fig. 1. A stand for presowing laser treatment of seeds: 1 — charging hopper with metering device,
2 — chute, 3 — vibrator, 4 — laser, 5 — microscopic lense, 6 — seed dish

Eksperyment polowy realizowano na glebie kompleksu pszennego dobrego (klasa
bonitacyjna IIla) w Spiczynie, powiat l¢czynski, metoda blokéw losowanych w czterech
powtérzeniach na poletkach 20 m” kazde. Pierwszym czynnikiem do$wiadczenia byty
gatunki lucerny (siewna i mieszancowa), a drugim — dawki ggsto$ci powierzchniowej
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mocy wiazki rozbieznej lasera wynoszace 0 (kontrola), 31 6 mW-cm™ (oznaczone: RO,
R3 i R6), naswietlane 1-, 3- i 5-krotnie (oznaczone jako: x1, x3, x5). Czas naswietlania
podczas swobodnego spadku nasion wynosit 0,1 s.

W eksperymencie polowym okre§lono polowa zdolnos¢ wschod6éw, obsadeg ro$lin na
1 m?, liczbe pedow lucerny, sucha masg pojedynczego pedu, plon zielonej i suchej masy
oraz procentowy udziat lisci w plonie suchej masy.

Ze wzgledu na duze zachwaszczenie lucerny zastosowano przykaszanie odchwasz-
czajace, dlatego tez w roku siewu zebrano tylko jeden pokos zielonki.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie, wykorzystujac w tym celu analizg wa-
riancji oraz najmniejsza istotna réznicg¢ (NIRgs), wedlug testu Tukeya [Oktaba 1994].
Whioskowanie statystyczne przeprowadzono z 95% prawdopodobienstwem.

Tabela 1. Srednie miesigczne temperatury powietrza i sumy opadéw atmosferycznych w okresie
wegetacji w poréwnaniu z wieloleciem

Table 1. Mean monthly temperature and total rainfall during vegetation period as compared to
corresponding perennial values

Srednie miesigczne temperatur Suma opadéw
Miesiac . 1N;ea.n montl}l{j temperatures (°C) — Total. rz(l;nfall (mm)
Month wielolecie — periox wielolecie — periox
1951-2000 2002 1951-2000 2002
rok — year rok — year
lata — years lata — years
v 74 8,6 40,6 18,3
\% 13,0 17,3 58,3 28,6
VI 17,9 17,8 65,8 116,8
VII 17,3 21,6 78,0 131,8
VIII 17,2 20,5 69,7 18,7
IX 7.9 12,9 52,1 42,5
Srednia - Mean/ 135 16,4 364,5 356,7

Suma — Total

Tabela 2. Dane meteorologiczne w roku siewu podczas wegetacji lucerny
Table 2. Meteorological profile for year of sowing

Rok siewu — Sowing year (2002)

Wyszczegdlnienie sew  orevkaszanie | ZDi0r pierwszego
Specification W pray pokosu first cut
sowing cut down

suma — total/
$rednia — mean

harvest
Daty — Termines 7.05 15.07 27.09 7.05-27.09
Okr'es wegetacji — Vegetation period . 69 75 144
(dni — days)
Srednia dobowa temperatura powietrza
Mean twenty-four hours temperature (°C) . 19,3 16,8 18,0
Suma opadéw
Total rainfall (mm) . 244,0 934 3374
Liczba dni z opadami . 24 18 0

Number of rainy days
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Warunki klimatyczne w okresie realizacji badan opracowano na podstawie danych
ze Stacji Agrometeorologicznej w Felinie. W okresie eksperymentu zestawiono rozktad
Srednich miesigcznych temperatur i sumy opadéw atmosferycznych w poréwnaniu do
danych z wielolecia i przedstawiono w tabeli 1. Oprécz tego podano warunki meteoro-
logiczne podczas wegetacji lucerny w roku siewu (tab. 2).

WYNIKI I DYSKUSJA

W okresie wegetacji lucerny zanotowano znacznie wyzsza temperatur¢ powietrza
i podobne opady, jak w wieloleciu 1951-2000. W roku 2002 szczeg6lnie wysokie tem-
peratury zanotowano w lipcu i sierpniu, a opady w lipcu i czerwcu. Wegetacja ro$lin
z jednego pokosu wynosita 75 dni od przykaszania odchwaszczajacego do zbioru,
w tym czasie zarejestrowano umiarkowane temperatury powietrza (16,8°C) oraz $rednie
opady (93,4 mm).

Na podstawie analizy wynikéw badan polowych mozna stwierdzi¢, ze stymulacja
laserowa nasion lucerny siewnej odmiany Legend i mieszancowej Radius wptyngta na
wzrost polowej zdolnosci wschodéw (rys. 2). Odmiany Legend i Radius, pomimo Ze
zaliczane sg do réznych gatunkéw, odznaczaly si¢ podobna polowa zdolno$cia wscho-
déw, ktéra wyniosta odpowiednio 34,6 i 34,1%. Na tak niskie wschody wptynety duze
opady w czerwcu (tab. 1), ktére spowodowaly zaskorupienie gérnej warstwy gleby.
Najlepszy efekt zanotowano w obiekcie R3x3 dla odmiany Legend, za$ dla Radius
w R6x3. Byl on wyzszy o odpowiednio 43,3 i 46,0%, w stosunku do kontroli.
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Rys. 2. Polowa zdolno$¢ wschodéw lucerny siewnej i mieszancowej w zaleznosci od wariantéw
naswietlania §wiatlem lasera
Fig. 2. Field germination capability of alfalfa and hybrid alfalfa versus laser irradiation pattern
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W tabeli 3 przedstawiono istotne réznice obsady roslin na 1 m’ po wschodach po-
migdzy dawkami naswietlania i odmianami. Obie odmiany charakteryzowaty si¢ po-
dobna obsada roslin (196-200 szt.-m™). Najlepsze efekty otrzymano dla Legend w wa-
riancie R3x3, za$ dla Radius w obiekcie R6x3. Przewyzszaty one kontrolg o 40,5
162,3%.

Tabela 3. Obsada ro$lin po wschodach, liczba - m™

Table 3. Growing pattern after germination, number - m™

Obiekt Odmiana — Variety Srednia
Sample Legend Radius Mean
RO 185 170 177
R3x1 250 195 222
R3x3 260 275 267
R3x5 202 250 226
R6x1 232 230 231
R6%3 228 276 252
R6%5 210 210 210
Srednia — Mean 196 200 -
NIR 05 pomigdzy dawkami naswietlania 24.9
LSDg.0s between dose of irradiation ’

Liczba ped6w lucerny na 1 m* byta istotnie zréznicowana przez odmiany, dawki na-
$wietlania (tab. 4). Dla obu odmian uzyskano najlepszy efekt w obiekcie R6x5, ktéry
przewyzszat obiekt kontrolny o 26,0%. Istotnie wigcej pedéw na 1 m* wytwarzata od-
miana Legend w poréwnaniu z Radius. Ujawnity sig istotny efekt kombinacji odmian
z dawkami naswietlania, lucerna Legend z obiektem R3x5 i R6x5 oraz Radius z R6x5.

Tabela 4. Liczba pedéw lucerny, liczba - m™

Table 4. Number of lucerne shoots, number - m™

Obiekt Odmiana — Variety . R
Sample . —— Srednia — Mean
gend Radius
RO 329 287 308
R3x1 359 344 351
R3x3 336 311 323
R3x%5 382 377 379
R6X1 363 351 357
R6X3 348 320 334
R6X5 387 389 388
Srednia — Mean 358 340 -
pomigdzy odmianami — between variety: 27,0
NIR, Pomi.qd_zy dawkami naswietlania — between dose of
0,05
LSDo.0s lrradlatlf)n . . . ., . 34.2
we wspoldziataniu odmiany x dawki naswietlania
at interaction varietes x doses irradiation 44,1
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Sucha mase pojedynczego pedu przedstawiono w zaleznosci od odmian i dawek
Swiatta lasera w tabeli 5. Istotnie wyzsza masg stwierdzono dla pgdéw odmiany Radius
w poréwnaniu z Legend. Najlepiej oddzialywalo na rosliny $§wiatlo lasera w dawce
R3x1, niezaleznie od odmian. Masa pgdu z tego obiektu istotnie przewyzszata pozostale
warianty.

Tabela 5. Sucha masa pojedynczego pedu, g
Table 5. Dry matter of single shoot, g

Obiekt Odmiana — Variety Srednia
Sample Legend Radius Mean
RO 0,93 1,24 1,08
R3x1 1,20 1,45 1,32
R3x3 1,00 1,20 1,10
R3x5 091 1,13 1,02
R6x1 0,98 1,25 1,11
R6X3 0,89 1,08 0,98
R6x5 0,97 1,15 1,06
Srednia — Mean 0,86 1,06 -
NIR, pomigdzy odmianami — between variety 0,12
LSDOVOS pomigdzy dawkimi naswietlania — between dose of
003 irradiation 0,16

Odmiany, dawki naswietlania $wiatlem lasera oraz interakcja wymienionych czyn-
nikéw wplyngtly istotnie na plon zielonej masy (tab. 6). Najlepsze rezultaty dla odmiany
Legend otrzymano w obiekcie R3x1 (16,40 t-ha'l), natomiast dla Radius
w obiektach R3x1 (18,60 t-ha™) i R6x5 (17,18 t-ha'). Wymienione plony istotnie prze-
wyzszaly otrzymane z pozostatych obiektow. Istotnie wyzsze plony wydata odmiana
Radius (13,32 t-ha™") w stosunku do Legend (11,52 t-ha™).

Tabela 6. Plon zielonej masy, t-ha™!
Table 6. Green matter yield, t-ha’!

Obiekt Odmiana — Variety Srednia
Sample Legend Radius Mean
RO 11,52 13,04 12,28
R3x1 16,40 18,60 17,50
R3x3 12,72 13,91 13,31
R3x5 12,88 15,85 14,36
R6x1 13,04 15,52 14,28
R6x3 11,46 12,48 11,97
R6x5 14,17 17,18 15,67
Srednia — Mean 11,52 13,32 -
pomigdzy odmianami — between variety 1,67
pomigdzy dawkami naswietlania — between dose of
NIR(I,(IS . ..
LSDo.s 1rrad1atlf)n _ _ _ o _ 2,17
we wspoldziataniu odmiany x dawki naswietlania
at interaction varietes x doses irradiation 3,10
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Jedna z najbardziej obiektywnych ocen roslin pastewnych jest plon suchej masy.
W naszym eksperymencie zalezat on gtéwnie od odmian, dawek naswietlania (tab. 7).
Istotnie wyzszym plonem suchej masy odznaczata sie odmiana Radius (3,55 tha™)
w poréwnaniu z Legend (3,08 tha™). Najwicksze plony suchej masy zanotowano
w obiekcie R3x1, ktére wynosity odpowiednio 4,98 tha’ dla Radius, natomiast dla
odmiany Legend 4,31 t-ha™.

Otrzymane plony zielonej i suchej masy sa stosunkowo niskie, poniewaz uzyskano
je w roku siewu tylko z jednego pokosu. Sa jednak poréwnywalne z wynikami uzyska-
nymi przez innych autoréw [Wilczek i Cwintal 1994].

Tabela 7. Plon suchej masy, t - ha™!
Table 7. Dry matter yield, t - ha

Obiekt Odmiana — Variety Srednia
Sample Legend Radius Mean
RO 3,07 3,55 3,31
R3x1 431 4,98 4,64
R3x3 3,38 3,75 3,56
R3x5 3,49 4,26 3,87
R6x1 3,56 4,38 3,97
R6x3 3,04 3,46 3,25
R6X5 3,77 4,05 391
Srednia — Mean 3,08 3,55 -
pomigdzy odmianami — between variety 0,32
pomigdzy dawkami naswietlania — between dose of
NIRo05 irradiati 0,40
LSDo0s irradia 1fm ) ) ) o ) R
- we wspéldziataniu odmiany x dawki naswietlania
at interaction varietes x doses irradiation 0,89
O Legend m Radius
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Rys. 3. Procentowy udziat lici w plonie suchej masy lucerny
Fig. 3. Percentage of leaves as compared to dry matter
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Z rysunku 3 wynika, ze najwigkszy udziat liSci w plonie suchej masy uzyskano
w obiekcie kontrolnym. Szczegdlnie wysoki, osiagajacy prawie 52%, dotyczyt odmiany
Legend. We wszystkich wariantach naswietlania odmiana Legend odznaczata sig
znacznie wyzsza partycypacja liSci w poréwnaniu z odmiang Radius. Nas$wietlanie
nasion wiazka rozbiezna lasera o mocy 6 mW-cm™ powodowalo zmniejszenie udziatu
lisci w plonie w stosunku do obiektéw z dawka 3 mW-cm™. Takie wyniki nalezy ttuma-
czy¢ wzrostem dlugosci i masy pedéw pod wplywem naswietlania $wiattem lasera.
Podobne zalezno$ci stwierdzono w innych badaniach [Sawicki 1995].

W podsumowaniu nalezy podkresli¢, ze otrzymane wyniki z efektami stymulacji la-
serowej nasion, dotyczacymi elementéw struktury plonu i plonowania lucerny siewnej i
mieszancowej sa w duzym stopniu oryginalne. Nie znalezliSmy bowiem tego typu wy-
nikéw zaréwno w pis$miennictwie krajowym, jak i zagranicznym.

WNIOSKI

1. Przedsiewna stymulacja laserowa wplyngla istotnie na wzrost liczby roslin lucer-
ny siewnej i mieszancowej na 1 m’. Srednia polowa zdolnos¢ wschodéw wyniosta
w obiekcie kontrolnym 29,5%, w wariantach naswietlanych za$ 38,5 i 39,8%.

2. Liczba pedéw na 1 m” byta istotnie zréznicowana przez odmiany, dawki naswie-
tlania laserem. Najlepsze rezultaty otrzymano dla odmiany Legend i Radius w obiekcie
R6X5.

3. Najwyzsza masg pojedynczego pedu zanotowano w obiekcie R3x1 obu badanych
odmian. Lucerna Radius wytworzyta pedy o istotnie wyzszej masie w poréwnaniu
z Legend.

4. Plony zielonej i suchej masy byly istotnie zréznicowane przez odmiany i dawki
naswietlania laserem. Najwigkszymi plonami odznaczaly si¢ odmiana Radius i Legend
w obiekcie R3x1, w ktérym plon suchej masy wahat si¢ od 4,31 t-ha” (Legend) do
4,98 t-ha' (Radius) i przewyzszat w obu przypadkach wariant kontrolny o ponad 40%.
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EFFECT OF LASER STIMULATION ON CROPPING YIELD OF ALFALFA
AND HYBRID ALFALFA STUDIED IN SOWING YEAR

Abstract. The seeds of alfalfa cv Legend as well as hybrid alfalfa cv Radius have been ir-
radiated with divergent He-Ne laser beam directly prior sowing. In the field experiment
a different varieties of lucerne as well as the six different energy doses of the divergend
laser beams as compared to control were consideced. The field experiments have been
done in Spiczyn administrative district fgczyfski by using the method of the land random
square (20 m?) and four repetitions. The following parametes have been estimated from
field experiments: germination ability, growing pattern per 1 m?, a number of shoots of
lucerne, dry matter of single shoot, cropping yields of green and dry matter, the percent-
age of leaves in dry matter. The laser irradiation resulted in the growth of the germination
ability, number of shoots per 1 m”and the yields of green and dry matter.
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