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EFEKTY PRZEDSIEWNEJ STYMULACJI NASION
LUCERNY SWIATLEM LASERA W ROKU SIEWU
| LATACH PELNEGO U ZYTKOWANIA

Marek Cwintal, Piotr Sowa
Akademia Rolnicza w Lublinie

Streszczenie W latach 2002-2004 przeprowadzonaswliadczenie polowe metadblo-
kéw losowanych z laserawstymulacy nasion lucerny siewnej (odmiany Legend) oraz
lucerny mieszacowej (odmiany Radius). Stosowano dwie dawkbstgci powierz-
chniowej mocy wizki rozbieznej swiatta lasera: 3 i 6 mW-cfn(oznaczone jako R3 i R6).
Ich efekt poréwnano z obiektem kontrolnym, nie mapieniowanym (0), oznaczonym
jako RO. Nawietlanie nasion stosowano 1-, 3- i 5-krotnie, megdnio przed wysiewem.
Najwiecksze plony zielonej i suchej masy lucerny w rokewai (2002) otrzymano
w obiekcie R3x5 (odpowiednio 27,8 i 6,62 thaR6x5 (27,2 i 6,41 t-hY. Nawietlanie
zwickszyto istotnie obsadpedéw na M, a zmniejszyto maspojedynczego @lu. W la-
tach petnego zytkowania (2003-2004), w obiektach R6x5, R6x1, R6X8k3 nawie-
tlanie nasion istotnie zwkszato obsagl pedéw lucerny na /) a w R6x3 i R6x5 plony
zielonej i suchej masy w stosunku do kontroli. Ptga stymulacja nasion laserem
w dawce R6x1, R6x3 i R6x5 zgkiszata udziat pierwszego pokosu (o 4,6-5,5%) wiglon
rocznym, a zmniejszata gtownie trzeciego i czwarstpgkosu w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym.

Stowa kluczowe lucerna, odmiany, rwietlanie laserem, pokosy, plony

WSTEP

Jednym ze sposobéw uszlachetniania nasion jestashietlanie rozbiena wiazka
Swiatta lasera, ktore dostarcza energii do modyfikamceséw fizjologicznych i bio-
chemicznych, powodugych wzrost polowej zdolrgoi wschoddw i plonowania £bn
[Pastore i in. 1996, Podiey 2002].

Dotychczasowe efekty przedsiewnej stymulacji nasiarattem lasera dotyczyty
przede wszystkim &in jednorocznych [Koper i Wimiak 1995, Podkay 1997, Podle-
$ny 2002, Koper i Dziwulska 2003]. Brak jest natostiamdpowiednich informaciji
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12 M. Cwintal, P. Sowa

o raslinach motylkowych wieloletnich. Odznacaagic one wielokénoscia w okresie
wegetacji, wysokimi plonami suchej masy i biatkaopozytywnym oddziatywaniem
na struktug gleby. Do zalet motylkowych nale, migdzy innymi, symbioza z bakte-
riami brodawkowymi, ktére majzdolng¢ wiazania azotu atmosferycznego. Dozwa
niejszych gospodarczo da motylkowych wieloletnich naley lucerna siewna i mie-
szaicowa. W roku siewu odznaczagie one wolniejszym wzrostem i rozwojemzni
w latach naspnych [Staszewski 197%,wintal 2000]. § uzytkowane przez 3-4 lata,
a w kadym roku wydaj 3-4 pokosy zielonej masy [Staszewski 1975, Boroli@in.
1997].

Niniejsze badania pogjp w celu okrélenia wplywu laserowej stymulacji nasion lu-
cerny siewnej i miesz@owej na elementy struktury plonu i plonowanie Wuiewu
oraz w latach petnegazytkowania (w 2. i 3. roku uprawy). Przeprowadzomévwdad-
czenia mialy wykazg czy w kolejnych latach przedsiewna stymulacjazialdje na
wzrost i rozwdj rélin oraz na wydajn& lucerny z poszczego6lnych pokosow.

MATERIAL | METODY

W roku 2002 zatpono sciste dégwiadczenie polowe z lucegnw Kolonii Spiczyn
(powiat kczynski). W badaniach uwzgliniono dwa gatunki lucerny: siewiiMedicago
sativa L. ssp.sativa) odmiany Legend i mies#iaowa (Medicago sativa L. ssp.sativa x
ssp.falcata) odmiany Radius. Lucerna ‘Legend’ jest odmisamerykaska, srednio
wczesn, dobrze plonujca i odporra na choroby uwidowe. Odznacza giwieksz
liczba listkow w lisciu wtasciwym (od 3 do 7). Z kolei odmiana Radius jest ggled-
miarg $rednio wczesy wysoko plonujca [Lista odmian rélin... 1999].

Tuz przed siewem nasiona poddano stymulagjattem lasera He-Ne, wykorzystu-
jac do tego celu usdzenie Kopera i Dygdaty [1993]. Badania polowe pro&adzono
na glebie kompleksu pszennego dobrego (klasy keyjpitaj 111a), metod blokéw lo-
sowanych w czterech powtérzeniach. Powierzchniadysjczego poletka wynosita
25 nf. Czynnikami badanymi byly gatunki lucerny (siewrmaieszaicowa) oraz dawki
gestasci powierzchniowej mocy wizki rozbieznej $wiatta lasera, wynogee: 0 (kontro-
la), 3 i 6 mW-crif (oznaczone jako RO, R3 i R6), stosowane 1-, 3kidinie. Czas
jednego nawietlania wynosit 0,1 sekundy.

Przed siewem oraz w drugim i trzecim roku uprawgtasowano nawenie fosfo-
rowe w ilaici 35 kg P-hd i potasowe w dawce 100 kg K-haNasiona lucerny wysiano
29 kwietnia 2002 roku w ikzi 12 kg-hd (600 szt.-ni w przeliczeniu na 100% zdolno-
$ci kietkowania), w rozstawie eddéw co 20 cm i na gbokas¢ okoto 1 cm. Zachwasz-
czenie lucerny, ktére wystito gtdwnie podczas wegetacjistim w pierwszym odro-
scie, zwalczano herbicydami Barox 460 SL (przeciwastom dwulciennym) i Fusi-
lade Super EC (przeciwko chwastom jedsménnym).

W roku siewu zebrano dwa pokosy lucerny w faziezpiiu kwitnienia oraz okre-
slono polove zdolnai¢ wschodéw i liczk roslin lucerny na i W kazdym roku petne-
go wytkowania zebrano po 4 pokosy w fazigkpwania. Na kadym poletku w po-
szczegdblnych odrostach lucerny adtomo: liczbe pedéw na m, érednh mas, jednego
pedu, plony zielonej i suchej masy, procentowy udziakoséw w rocznym plonie
zielonej i suchej masy oraz procentowy udzi&diliv suchej masie. Wymienione ele-
menty skltadowe plonu oraz proporcjéclido todyg w plonie okrdono na podstawie
prébek o masie 1 kg, pobranych zé#ago poletka i pokosu. Probki te weéa wyko-
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Efekty przedsiewngj stymulagji... 13

rzystano take do oznaczenia suchej masy maetadagows, po wysuszeniu &in
w temperaturze 106.

Dane pogodowe pochoglze Stacji Meteorologicznej w Felinie, nadeej do Kate-
dry Agrometeorologii AR w Lublinie. Uzyskane wyni&pracowano statystycznie sto-
sujac analiz wariancji oraz NIR s wedtug testu Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Rok siewu

W roku 2002 wegetacja pierwszego odrostu trwalad85 natomiast drugiego 65
dni (tab. 1).Srednia temperatura powietrza i opady byly znacawgsze podczas we-
getacji pierwszego pokosu. Zanotowano wowc@&sing temperatuy powietrza na
poziomie 18,7C oraz bardzo wysokie opady (247,3 mm). W okresigetacji drugiego
odrostu temperatura bytazsiza (16,8C), a opady znaczniesize (87,4 mm). W sumie
okres wegetacji lucerny w roku 2002 trwat 150 dni.

Tabela 1. Charakterystyka warunkéw meteorologicznych
Table 1. Characteristics of meteorological condgio

Zbiér — Harvest

Wyszczegblnienie

Rok

Siew

Specification Year Sowing Pokos — Cut 2 /X
Il 1} v
2002 29.04 23.07 26.09 - - -
g::g 2003 - 2305 0107 0708 0210 -
2004 - 26.05 09.07 12.08 06.10 -
Diugos¢ wegetacii, dni 2002 - 85 65 - - 150
Number of vegetation period 2003 - 38 39 38 56 171
days 2004 - 55 44 34 55 188
Srednia dobowa temperatura 2002 - 18,7 16,9 - - 17,8
powietrza,’C 2003 - 12,7 17,9 19,1 13,2 15,7
Mean daily air temperature 2004 — 9,2 15,2 15,7 12,6 13,2
. 2002 - 247,3 87,4 - - 334,7
%Qf‘r;’iﬂ?ﬁl?w’ mm 2003 - 864 66,5 89,2 531 2952
2004 - 78,3 61,2 91,7 47,3 278,5
Liczba dni z opadami 2002 - 27 18 - - 45
Number of rairrl)fall days 2003 - 13 14 1 12 50
2004 - 11 8 14 12 45

Polowa zdolné wschoddéw dla odmiany Legend wynosita 41,7%, naasidla
odmiany Radius 38,5% (tab. 2). Istotneém@e w polowej zdolngci wschoddw lucerny
powodowaty tylko dawki nawietlania laserem. Najlepsze rezultaty otrzymanohvek-
cie R3x3 (44,7%) oraz w R6x1 (44,5%). Wszystkieetibi ngwietlane, z wyjtkiem
R3x1, istotnie przewsszaly wariant kontrolny. Stosunkowo niska polowablmdi¢
wschodéw lucerny znajduje potwierdzenie w literatufSkrzyniarz 1987, Vuckovic
i in. 1997,Cwintal 2000] i zaley giéwnie od warunkéw wilgotri@giowo-termicznych
gleby oraz wartéci siewnej nasion.
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Tabela 2. Polowa zdoldéwschodow lucerny, %
Table 2. Alfalfa field emergence capacity, %

Odmiana Obiekt — Object
Cultivar RO R3x1 R3x3 R3x5 R6x1 R6X3 R6X5 X
Legend 34,8 39,8 46,0 42,4 46,3 39,8 42,5 41,7
Radius 32,7 35,0 43,5 37,6 42,7 37,3 41,1 38,5
X 33,7 37,4 44,7 40,0 44,5 38,5 41,8 -
NIRo,05— LSDy.05
pomigdzy dawkami néwietlania — between irradiation doses 4,6

RO — kontrola — control

R3 — gstasé¢ powierzchniowa mocy lasera (3 mW-8m- laser power (3 mW-cfy
R6 — g:stasé powierzchniowa mocy lasera (6 mW-gm- laser power (6 mW-cfy
1-3-5 — dawka riavietlania — irradiation dose

Odmiany nie rénicowaly istotnie liczby réin na nf po wschodach (tab. 3). Z kolei
dawki nawietlania laserem wywotaty istognzmiennd¢. Najwieksza obsad roslin
zanotowano w obiektach R3x3 (268 sz£)mR6x1 (267 szt.-ff). Podane liczby istot-
nie przewyszaly pozostate wyniki z wafkiem uzyskanych w obiekcie R6x5 (251
szt.-nf). Wzrost liczby rélin na jednostce powierzchni w obiektachswietlanych
laserem zanotowali tak inni autorzy [Podkay 2002].

Tabela 3. Liczba r&in na 1 nf po wschodach
Table 3. Number of plants per ? after emergence

Odmiana Obiekt — Object
Cultivars RO R3x1 R3x3 R3x5 R6x1 R6X3 R6X5 %
Legend 209 239 276 254 278 239 255 250
Radius 196 210 261 226 256 224 247 231
X 202 224 268 240 267 231 251 -
NIRg,05— LSDy .05
pomigdzy dawkami néwietlania — between irradiation doses 28,0

objasnienia jak w tabeli 2 — for explanations, see Table

Obsa@ ped6éw lucerny na fmprzedstawiono w tabeli 4. Zanotowano istotninice
pomigdzy odmianami, pokosami i dawkamisméetlania. Wy.sz liczba pedéw odzna-
czata st odmiana Legend oraz pierwszy odrost. Najsae zagszczenie pdéw na m
stwierdzono w obiektach R6x5 (537 sztdnoraz R6x3 (530 szt.‘AL Zanotowano
rowniez istotne wspoétdziatanie odmian z dawkamiwietlania laserem, ksztatige
omawiany element struktury plonu.

Masa rdu lucerny byla istotnie zeiicowana przez odmiany, dawkiwéetlania
oraz wspotdziatanie tych czynnikéw (tab. 5). ¥ masg pojedynczego ¢du zanoto-
wano u odmiany Radius. Promienie lasera istotnieizalyn mag pojedynczego ¢ru
w stosunku do obiektu kontrolnego, z wtigem kombinacji R3x1 i R3x5. Z zamiesz-
czonych w tabeli 4 i 5 danych wynika, Stymulacja laserowa nasion zikézata obsag
pedéw na M, a zmniejszata ickrednia mas. Podobne rezultaty zanotowano w przy-
padku koniczyny czerwonej [Wilczek i in. 2005]. Rdopodobnie pod wptywem sty-
mulacji laserowej rédiny wyksztatcaly wecej mczkdéw na szyjce korzeniowej, z kto-
rych wyrastato wicej pzdow. Jednoczmie zadziatat mechanizm samoregulacji tanu,
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ograniczajcy mag jednostkow peddw przy wikszym ich zagszczeniu Cwintal
2000].

Tabela 4. Liczbagdéw lucerny na 1fm
Table 4. Number of alfalfa shoots perm

Obiekt | pokos — First cut Il pokos — Second cut X _
Object  |egend Radius X Legend Radius X Legend Radius
RO 438 382 410 396 367 381 417 374 395
R3x1 527 456 491 483 398 440 505 427 466
R3x3 533 492 512 485 442 463 509 467 488
R3x5 551 483 517 505 437 471 528 460 494
R6x1 570 507 538 522 453 487 546 480 513
R6x3 568 542 555 511 462 486 539 502 520
R6x5 579 552 565 533 485 509 556 518 537

X 538 488 512 491 435 462 514 461 -

NIRg,05— LSDy 05 pomidzy — between:

odmianami — cultivars 42,7

pokosami — cuts 39,7

dawkami néwietlania — irradiation doses 48,2

we wspotdziataniu odmiany x dawki dveietlania — interaction: cultivars x irradiationss 60,6

objasnienia jak w tabeli 2 — for explanations, see Table

Tabela 5. Masa pojedynczegedp, g s.m.
Table 5. Weight of a single shoot, g of d.m.

Obiekt | pokos — First cut Il pokos — Second cut X _
Object |egend Radius ¥ Legend Radius ¥ Legend Radius
RO 0,61 0,79 0,70 0,64 0,78 0,71 0,62 0,78 0,70
R3x1 0,57 0,70 0,63 0,56 0,77 0,66 0,56 0,73 0,64
R3x3 0,60 0,65 0,62 0,59 0,64 0,61 0,59 0,64 0,61
R3x5 0,61 0,78 0,69 0,58 0,73 0,65 0,59 0,75 0,67
R6x1 0,59 0,73 0,66 0,52 0,65 0,58 0,55 0,69 0,62
R6x3 0,57 0,67 0,62 0,54 0,66 0,60 0,55 0,66 0,60
R6x5 0,60 0,63 0,61 0,51 0,65 0,58 0,55 0,64 0,59
X 0,59 0,71 0,65 0,56 0,70 0,63 0,57 0,70 -
NIRg,05 — LSDy.0s pomigdzy — between:
odmianami — cultivars 0,055
dawkami néwietlania — irradiation doses 0,069

we wspotdziataniu odmiany x dawki dveietlania — interaction: cultivars x irradiationses 0,097

objasnienia jak w tabeli 2 — for explanations, see Table

W tabeli 6 przedstawiono plony zielonej i suchejsynav zaleénosci od odmian
i obiektéw z néwietlaniem laserem. Zaréwno w przypadku zielore, ij suchej masy
istotne zr@nicowanie dotyczyto tylko wariantéw ze stymukadaserovq nasion. Naj-
wicksze plony zielonej masy, wynase ponad 27 t-Hai istotnie przewyszajce
obiekt kontrolny, otrzymano w obiektach R3x5, R6XGX5.

Najwicksze plony suchej masy zanotowano w obiektach R8y& t-hd) i R6x5
(6,41 t-hd). Zalezaly one gtéwnie od liczby quiéw na m, natomiast w mniejszym
stopniu od masy pojedynczegedp. Uzyskane plony suchej i zielonej masy male
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ocent jako zadowalajce wswietle pgmiennictwa i praktyki rolniczej, ponieweazosta-
ty osiagnigte w roku siewu lucerny i tylko z dwu pokoséw [Kitk i Pawlus 1993,
Wilczek i Cwintal 1994, Borowiecki i in. 1997, Domski 1997, Harasimowicz-
-Herman i in. 1997Cwintal 2000].

Tabela 6. Plon zielonej i suchej masy, t-ha
Table 6. Green and dry matter yields, tha

Obiekt Zielona masa — Green matter Sucha masa — Dry matter
Object Legend Radius X Legend Radius X
RO 22,3 25,0 23,6 5,22 5,89 5,55

R3x1 25,7 26,7 26,2 5,73 6,23 5,98

R3x3 25,9 25,7 25,8 6,04 6,03 6,03

R3x5 26,2 294 27,8 6,31 6,94 6,62

R6x1 25,6 28,3 26,9 6,08 6,69 6,38

R6x3 25,8 28,3 27,0 6,03 6,69 6,36

R6X5 26,4 28,1 27,2 6,19 6,64 6,41
X 25,4 27,3 - 5,94 6,44 -

NIRg,05— LSDy 05 pomidzy — between:
dawkami néwietlania — irradiation doses 2,87 0,68
odmianami — cultivars 1,96 -

objasnienia jak w tabeli 2 — for explanations, see Table

Dane dotyczce udziatu pokoséw w rocznym plonie zielonej i sjanasy zamiesz-
czono w tabeli 7. Pierwszy odrost stanowit 58,79%8,rocznego plonu zielonej masy,
natomiast drugi 41,1-41,3%. Na taki rozktad wydagmagokoséw wplyrty réwniez
warunki pogodowe, gtéwnie podczas wegetacji lucerpyerwszego odrostu.

Tabela 7. Procentowy udziat pokoséw w rocznym maiélonej i suchej masy lucerny
Table 7. Percentage share of cuts in the anniadficayield of green and dry matter

Zielona masa — Green matter Sucha masa — Dry matter
ggjzg | pokos — First cut Il pokos — Second cut | pokdsirst cut Il pokos — Second cut
Legend Radius Legend Radius Legend Radius Legend diuRa
RO 57,2 57,5 42,8 42,5 51,5 51,3 48,5 48,7
R3x1 55,3 57,5 44,7 42,5 52,9 51,0 47,1 49,0
R3x3 58,7 59,3 41,3 40,7 52,6 53,2 47,4 46,8
R3x5 58,5 59,8 41,5 40,2 53,4 54,2 46,6 45,8
R6x1 60,3 60,8 39,7 39,2 55,1 55,6 44,9 44,4
R6x3 59,0 59,6 41,0 40,4 53,6 54,3 46,4 45,7
R6X5 61,7 58,1 38,3 41,9 56,1 52,4 43,9 47,6
X 58,7 58,9 41,3 41,1 53,6 53,1 46,4 46,9

objasnienia jak w tabeli 2 — for explanations, see Table

W przypadku procentowego udziatlu pokoséw w plonaabhej masy wyniki s
bardziej zblkone. Pierwszy pokos w rocznym plonie suchej maayaostit 53,1-53,6%,
natomiast drugi 46,4-46,9%. Laserowa stymulacjaonas wigkszym stopniu decydo-
wata o rozkitadzie plonowaniamnczynnik odmianowy. Procentowy udziaddi w plo-
nie suchej masy byt mato zmdicowany pod wplywem badanych czynnikéw (tab. 8).

Acta Sci. Pol.
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W obydwu pokosach nieco gkiszym udziatlem fici charakteryzowata siodmiana
Legend, co wynika z ich morfologii [Harasimowicz#tean i in. 1997].

Tabela 8. Procentowy udziaédi w plonie suchej masy
Table 8. Percentage share of leaves in the driemaeld

Obiekt | pokos — First cut Il pokos — Second cut
Object Legend Radius Legend Radius
RO 50,6 48,8 53,6 51,3
R3x1 49,3 47,2 53,1 50,5
R3x3 49,2 47,4 52,8 50,2
R3x5 48,9 46,9 52,5 49,7
R6x1 49,0 46,6 51,9 49,3
R6x3 48,2 46,1 52,0 48,8
R6X5 48,4 46,2 51,8 49,0
X 49,1 47,0 52,5 49,8

objasnienia jak w tabeli 2 — for explanations, see Table

Lata petnego wytkowania

Okres wegetacji lucerny zbieranej 4sh@ (tab. 1) wahat siod 171 (2003) do188
dni (2004). Korzystniejszy przebieg warunkéw pogegoh podczas wegetacji lucerny
zanotowano w 2003 roku. Rok ten w stosunku do 20@Znaczat si duzo wyzszy
$rednh temperatur powietrza podczas wegetacji (1% oraz nieco wiszymi opada-
mi (295,2 mm). Najlepsze warunki do wzrostu i ropwinicerny zanotowano w 3. od-
roscie, w 2003 roku, kiedy tosrednia temperatura powietrza wynosita 1€,1
a opady 89,2 mm. Najisz temperatuf podczas wegetacji poszczegoélnych odrostow
zarejestrowano w pierwszym pokosie (&P a opady w 4. odégie (47,3 mm) w 2004
roku. Wegetacja &in w poszczegélnych odrostach trwata od 34 dnid@ost 2004
roku) do 56 dni (4. pokos w 2003 r.).

Liczba mdéw lucerny na mbyta istotnie zrénicowana przez warunki pogodowe
w poszczeg6lnych latach, dawki smaetlania laserem, pokosy oraz wspétdziatanie
pokosOw z n&wietlaniem (tab. 9). Istotnie gz obsad peddéw zanotowandrednio
dla czynnika néwietlania w 2003 roku oraz w 2. i 1. pokosie. Pquywem na&wietla-
nia najlepsze wyniki otrzymano w obiektach R6x5xR6R6x3 i R3x3, ktore istotnie
przewyzszaly wariant kontrolny. Najnsz obsad pedow zarejestrowano w 4. odime.
Podobny rozktad wynikow dotyczyt lucerny zbieraBekosnie [Cwintal 1993, Klicka
i in. 1995, Borowiecki i in. 1996, Skrzyniarz 1998/jlczek i in. 1999]. Wspdtdziatanie
pokosow z dawkami Bavietlania wplyrto na wytworzenie najwkszej liczby pdéw
w roélinach z drugiego pokosu w obiektach R6x5, R6x1xRBR3x5. Mag pojedyn-
czego pdu r&nicowaly istotnie lata, odmiany i pokosy (tab. 10¢go wysz masg
zanotowano w 2004 roku, u odmiany Radius oraz wngEeym pokosie. Istotnie mniej-
sza mag pedu odznaczaty sirosliny z czwartego odrostu w poréwnaniu z pozostatymi
Laserowa stymulacja nasion nie spowodowatla istatnggnndci badanego elementu
struktury plonéw, natomiast zaznaczyta lkka tendencja z#kowa w stosunku do
obiektu kontrolnego.

Agricultura 5(1) 2006
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Tabela 9. Liczbag@éw lucerny na 1 fn
Table 9. Number of alfalfa shoots per 1 m

x|

Wyszczegllnienie R3xl R3x3 R3x5 R6xL R6x3  R6x5

Specification

Odmiana Legend 594 621 636 633 653 638 642 631
Cultivar Radius 542 595 612 599 613 624 632 602
Rok 2003 608 675 692 682 711 697 703 681
Year 2004 528 541 556 550 555 565 571 552

1 612 641 649 635 657 669 646 644
Pokos 2 684 719 732 727 734 712 743 721
Cut 3 503 581 605 592 616 623 615 591

4 472 492 509 511 525 519 543 510

X 568 608 624 616 633 631 637

NIRg,05— LSDy 05 pomidzy — between:

latami — years 40,3
dawkami ndwietlania — irradiation doses 53,7
pokosami — cuts 48,1
we wspotdziataniu pokosy x fisietlanie — interaction: cuts x irradiation 102,4
objasnienia jak w tabeli 2 — for explanations, see Table
Tabela 10. Masa pojedynczegglp, g s.m.
Table 10. Weight of a single shoot, g of d.m.
Wyszczegolnienie o) R3xI R3x3 R3x5 R6xl R6x3 R6x5 X
Specification
0,60 0,59

0,60 0,60 0,58 0,61 0,57 0,60

Odmiana Legend
0,68 0,70 0,69 0,69 0,67 0,68

Cultivar  Radius 0,72 0,64
Rok 2003 0,64 0,59 0,60 0,60 0,58 0,60 0,58 0,60
Year 2004 0,68 0,66 0,67 0,71 0,68 0,70 0,69 0,68
1 0,90 0,93 0,93 1,03 1,02 1,03 1,05 0,98
Pokos 2 0,67 0,60 0,64 0,65 0,61 0,64 0,62 0,63
Cut 3 0,73 0,67 0,66 0,62 0,60 0,62 0,59 0,64
4 0,33 0,26 0,27 0,28 0,27 0,28 0,25 0,28
0,63 -

X 0,66 0,62 0,63 0,65 0,63 0,65

NIRg,05— LSDy.0s pomidzy — between:

odmianami — cultivars 0,043
latami — years 0,043
pokosami — cuts 0,057

objasnienia jak w tabeli 2 — for explanations, see Table

Plony zielonej masy w zataosci od badanych czynnikéw przedstawiono w tabeli
11. Byly one istotnie ztficowane tylko przez lata i dawki swietlaniaswiattem lase-
ra. Wyzsze plony otrzymano w 2003 roku, ktory odznaczatlspszym rozktadem
elementow meteorologicznych w poréwnaniu z rokiedd2 Tylko plony z obiektow
R6x3 i R6x5 istotnie przewsgzaty wariant kontrolny. Uzyskane w&@gadczeniu plo-
ny zielonej masy lucerny naitg ocent jako wysokie w poréwnaniu z otrzymanymi
przez innych autoréw [Borowiecki i in. 1996, Brormd 997, Wilczek i in. 1999].
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Tabela 11. Roczny plon zielonej masy, t-ha
Table 11. Annual green matter yield, ttha

Wyszczegllnienie g, R3xL R3x3 R3x5 R6xl R6x3 R6X5 X

Specification
Odmiana Legend 66,8 68,4 70,3 72,1 71,9 75,2 74,7 71,3
Cultivar Radius 69,5 70,7 74,5 72,8 73,2 73,6 74,9 72,7
Rok 2003 71,1 73,3 78,4 77,5 75,3 78,7 79,5 76,2
Year 2004 65,2 65,7 66,4 67,3 69,7 70,2 70,1 67,8

X 68,1 69,5 72,4 72,4 72,5 74,4 74,8 72,0

NIRg,05s— LSDy 05 pomigdzy — between:

latami — years 51

dawkami — irradiation doses 59

objasnienia jak w tabeli 2 — for explanations, see Table

Plony suchej masy byly istotnie zricowane pomdzy latami, odmianami i daw-
kami nawietlania laserem (tab. 12). Podobnie jak w przypagielonej masy istotnie
wyzsze plony otrzymano w 2003 roku oraz w obiektachk@RI6R6x5. Z poréwnywa-
nych odmian istotnie wasze plony suchej masy wydata ‘Radius’. SWietle pgmien-
nictwa osignicte plony suchej masy nale uzn& za bardzo wysokie [Borowiecki i in.
1997, Broniarz 1997, WilczekGwintal 2002].

Tabela 12. Roczny plon suchej masy, tha
Table 12. Annual dry matter yield, tha

Wyszczegoinienie RO R3xL R3x3 R3x5 R6xlI R6x3 R6x5 X

Specification
Odmiana Legend 14,20 14,90 14,80 15,36 14,92 15,41 15,38 ,0015
Cultivar Radius 15,60 15,32 16,68 16,80 16,86 17,15 17,02 ,4916
Rok 2003 15,52 15,90 16,50 16,36 16,52 16,81 16,70 316,3
Year 2004 14,28 14,30 14,98 15,80 15,20 15,75 15,70 515,1

X 14,90 15,11 15,74 16,08 15,89 16,28 16,20 15,74

NIRg,05— LSDy 05 pomidzy — between:

latami — years 1,15

odmianami — cultivars 1,15

dawkami néwietlania — irradiation doses 1,28

objasnienia jak w tabeli 2 — for explanations, see Table

Dane dotycace procentowego udziatu pokoséw w rocznym plon&oniej] masy
przedstawiono w tabeli 13. Pod wegém paszowym najlepszy wynik uzyskano
w obiekcie RO, poniewapierwszy pokos stanowit mniej, a drugi, trzecziwarty wk-
cej od wartéci srednich.

Podobnie przedstawiaesiozktad pokoséw w rocznym plonie suchej masy,m 1¢
spadt nieco udzial pierwszego pokosu, a wzrostiem® i czwartego (tab. 14). Kaie-
tlanie swiattem lasera powodowato we wszystkich obiektaanost udziatu pierwszego
pokosu oraz zmniejszenie trzeciego i czwartego. i@dymnie mialy wgkszego wptywu
na r&nicowanie si wydajngci z poszczegoélnych pokosow.
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Tabela 13. Procentowy udziat pokoséw w rocznym iglaelonej masy
Table 13. Percentage share of cuts in the aryieldlof green matter

Obiekt | pokos — First cut Il pokos — Second cut 1l poko$hird cut IV pokos — Fourth cut
Object Legend Radius Legend Radius Legend Radius Legend diuRka
RO 40,7 40,4 27,9 28,7 23,1 21,6 8,3 9,3
R3x1 41,9 42,1 27,0 27,2 23,2 23,6 8,6 7,1
R3x3 42,7 43,0 28,1 28,3 23,0 22,0 6,2 6,7
R3x5 43,0 43,3 28,8 29,4 20,3 19,9 7.9 7,4
R6x1 43,2 43,8 27,7 26,8 20,4 20,8 8,2 8,6
R6x3 42,8 43,2 27,4 27,2 21,9 21,2 7.9 8,4
R6x5 45,0 441 27,1 27,5 20,7 20,5 7,2 7.9
X 42,7 42,8 27,7 27,9 21,8 21,4 7,8 7,9

objasnienia jak w tabeli 2 — for explanations, see Table

Tabela 14. Procentowy udziat pokoséw w rocznym igleuchej masy
Table 14. Percentage share of cuts in the aryieldl of dry matter

Obiekt | pokos — First cut |l pokos — Second cut Il poko$hird cut 1V pokos — Fourth cut
Object Legend Radius Legend Radius Legend Radius Legend diuRa
RO 37,2 36,9 27,6 28,4 24,6 25,0 10,6 9,7
R3x1 39,2 39,4 26,0 26,6 25,7 25,9 9,1 8,1
R3x3 38,1 38,3 27,7 28,5 24,5 255 9,7 7,7
R3x5 40,0 40,8 29,8 29,4 22,1 22,4 8,1 7,4
R6x1 42,2 41,8 26,7 27,3 22,4 22,0 8,7 8,9
R6x3 42,0 42,4 26,8 27,4 22,3 22,2 8,9 8,0
R6X5 41,8 42,0 27,1 27,5 22,1 21,8 9,0 8,7
X 40,1 40,2 27,4 27,9 23,4 23,5 91 8,4

objasnienia jak w tabeli 2 — for explanations, see Table

Procentowy udziat éci w plonie suchej masy lucerny byt najiggy w obiekcie
kontrolnym, niezalenie od badanych czynnikéw (tab. 15). Jest to zraatlenponiewa
stymulacja nasio&wiatlem lasera powoduje wzrost obsadyl@w na m, ktére g sta-
biej ulistnione. Najniszy udziat lici w plonie suchej masy stwierdzono w obiektach
R6x3 i R6x5. Odmiana Legend charakteryzowatarseco wy.szym udzialem §ci
w suchej masie lucerny (odpowiednio w kolejnych gedch o 0,6; 1,0; 1,5; 2,5%).
Podobne zaleasci znajduj potwierdzenie w literaturze [Wilczek(wintal 2002].

Badania nad efektami laserowej stymulacji nasiaeidny siewnej i miesz@owej
naleza do nielicznych w gimiennictwie krajowym i zagranicznym, co stwarzadtrcci
w konfrontacji osignietych wynikéw z rezultatami innych autoréw.
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Tabela 15. Procentowy udziaddi w plonie suchej masy
Table 15. Percentage share of leaves in the dttemyield

Obiekt | pokos — First cut 1l pokos — Second cut 1l poko$hird cut IV pokos — Fourth cut
Object Legend Radius Legend Radius Legend Radius Legend diuRa
RO 42,3 41,6 51,6 50,8 58,2 57,4 64,8 62,0
R3x1 42,0 41,4 51,4 50,0 57,9 55,5 64,4 61,7
R3x3 41,8 40,9 51,1 50,2 57,5 55,8 63,4 60,8
R3x5 41,4 41,1 50,9 49,7 57,7 55,6 64,0 61,5
R6x1 40,8 40,2 50,4 49,8 56,1 55,1 68,9 61,2
R6x3 40,6 40,0 50,5 49,6 56,0 54,9 62,1 60,9
R6X5 40,3 39,7 50,3 49,4 56,2 55,0 63,3 60,5
X 41,3 40,7 50,9 49,9 57,1 55,6 63,7 61,2
X 41,0 50,4 56,3 62,4

objasnienia jak w tabeli 2 — for explanations, see Table

WNIOSKI

1. Polowa zdoln& wschoddw lucerny i obsadashm byly istotnie zré@nicowane
tylko przez dawki néwietlania. Najlepsze wyniki otrzymano w obiektachwietla-
nych trzykrotnie laserem o mocy amki rozbieznej 3 mWem? i jednokrotnie o mocy
6 mW-cm”,

2. Obsada @dw lucerny byla istotnie zeiicowana przez dawki Baietlania, po-
kosy, odmiany i latazytkowania. W roku siewu i latach petnegeytkowania najwgk-
sze zagszczenie pdéw otrzymano w obiektach o najkiszej dawce navietlania.
Istotnie wicej pdéw na mi w roku siewu wytworzyta lucerna z pierwszego otlrps
natomiast w kolejnych latachzytkowania — z drugiego.

3. Stymulacja nasioéwiattem lasera istotnie zmniejszata sachag pojedynczego
pedu lucerny, ale tylko w roku siewu. W kolejnychdeah uprawy stwierdzono wptyw
odmiany, pokosu i warunkéw pogodowych naceck. Wyzsz suchy mas pedu cha-
rakteryzowata siodmiana Radius i étiny z pierwszego pokosu.

4. Najwigksze plony zielonej i suchej masy w roku siewu ytrano w obiektach
0 najwyzszych dawkach promieni lasera — R3x5 i R6x5, nadstmiv latach petnego
uzytkowania w obiektach o najugzej dawce mocyswiatta lasera stosowanej
3-krotnie: R6x3 i 5-krotnie: R6x5.

5. Odmiana Radius okazalg gilenniejsza w poréwnaniu z odmiglbegend.

6. Procentowy udziat pokoséw w rocznym plonie ziejansuchej masy byt w nie-
wielkim stopniu zrénicowany przez odmiany i dawki promieniowania laser a zale-
zat gtéwnie od warunkéw pogodowych.
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EFFECTS OF PRE-SOWING ALFALFA SEED STIMULATION USIN G LASER
IRRADIATION IN THE SOWING YEAR AND FULL PERFORMANCE YEARS

Abstract. The field experiment which involved the alfaltees laser bio-stimulationv
sativa: ‘Legend’ andM. madia: ‘Radius’) was performed over 2002-2004 by means of
randomized blocks. The divergent laser beam poweface density doses were 0
(control) as well as 3 and 6 mavn2 (RO, R3 and R6, respectively). Seeds were irradiated
once, three and five times, directly before sowifige highest green and dry matter yields
in the alfalfa sowing year (2002) were recorded R8x5 (27.8 and 6.62 t-fia
respectively) and for R6x5 (27.2 and 6.41 Hharhe laser irradiation significantly
increased the shoot density per #, mnd decreased the weight of a single shoot. For
R6x5, R6x1, R6x3 and R3x3 (2003-2004 full performaneary) the seed irradiation
significantly increased the alfalfa shoot densigy ft nf and for R6x3 and R6x5 — the
green and dry matter yields, as compared with trerol. Besides the R6x1, R6x3 and
R6x5 seed laser stimulation increased the shateedfrst cut (by 4.6-5.5%) in the annual
yield, and decreased — of the third and fourthneostly, as compared with the control.

Keywords: alfalfa, cultivars, laser irradiation, cuts, yields
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