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Streszczenie. W hali wegetacyjnej UW-M w Olsztypizeprowadzono, w 2004 roku dwu-
czynnikowe déwiadczenie wazonowe, $eisle kontrolowanych warunkach (temperatura i wilgééno
powietrza). Czynnikami badanymi byly gatunki lugersiewna(Medicago sativa L. ssp.sativa —
odmiana Legend) i mieszeowa (Medicago sativa L. ssp.sativa x sspfalcata — odmiana Radius) oraz
stymulacja nasiofwiatlem lasera He-Ne o powierzchniowegtpici mocy wizki rozbieznej w ptasz-
czyznie swobodnego spadania: RO (obiekt kontrolny—rzéwietlen) oraz R3 i R6 mW-cH) stoso-
wana 1-, 3- i 5-krotnie. Czas pojedynczegdéwiatlenia wynosit 0,1 s. Eksperyment prowadzono
metody kompletnej randomizacji, w czterech powtérzeniashyazonach o pojemsa 9 dnf.
W kazdym wazonie po wschodach pozostawiono posimp Wilgotnos¢ gleby utrzymywano na
poziomie 60-65% ppw. Podczas wegetacjidego z trzech odrostow, dimy lucerny poddano
pomiarom intensywniei fotosyntezy i transpiracji (trzy pomiary widym pokosie), ktére wyko-
nano przeninym analizatorem gazowym LI — COR 6400. Najez intensywné¢ fotosyntezy
stwierdzono w | odrérie lucerny dla obydwu odmian. Wyniki te istotniz@wyzszaly odpowiednie
z Il'i Il pokosu. Istotnie wysz intensywnd¢ fotosyntezy dla lucerny Legend i Radius stwierdzon
w obiekcie R6x3 i R6x5, w poréwnaniu z obiektem tkomym. Najwiksza transpiracja bn
wystapita w | pokosie, a najmniejsza w Ill. Wydafud suchej masy, nie #diace st istotnie, doty-
czylty | i Il pokosu, natomiast wydajdo trzeciego byla istotnie néza, niezatnie od gatunku.
Sumaryczny plon byt istotnie wkszy w obiektach R6x3 i R6x5 (odm. Legend) oraz3xR R6x1,
R6x3 i R6x5 (odm. Radius). Odmiany niemécowaty istotnie plonu suchej masy lucerny.

Stowa kluczowe: lucerna, laser, fotosynteza, traasja, plon
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WSTEP

Lucerna siewna i miesgeowa 4 to wieloletnie i wielokéne gatunki zalicza-
ne do rodziny motylkowatycH-@baceae, dawniejPapilionaceae). Lucerny nale-
za do ralin pastewnych wysokobiatkowychyjacych w symbiozie z bakteriami
brodawkowymi Rhizobium), ktére mag zdolnag¢ przyswajania wolnego azotu
Z powietrza i przekazywania goslimom (Staszewski 1975). Lucerny wydaj
duze plony suchej masy, ¢du 10-15 tha® w roku o wysokiej wartii pastewne;j,
ktéra zaley gtébwnie od terminu zbioru poszczegélnych pokoséw (Borowiecki
i in. 1997, Broniarz 2004Cwintal 2000, Klicka i in. 1995, Wilczek Cwintal
2002). Najwysz wartas¢ pastewn ma lucerna w fazie ghowania. Notuje si
wowczas wysok zawartd¢ biatka oraz makro- i mikroelementéw, a risktok-
na (Wilczek iCwintal 2002, Ziotecka i in. 1979). W miadojrzewania réin od
pakowania do kwitnienia, kmie zawarté¢ witokna surowego a maleje biatka.
Rasliny zbierane podczasakowania g bardzo dobrym surowcem do wytwarza-
nia suszu i koncentratéw biatkowych (Staszewski 1975, Wilcgakimntal 2002).

Badania przeprowadzone przez niektérych autorow wykazatggwietlanie
przedsiewne nasiaiwiattem lasera przyczyniagsdo stymulacji ATP oraz wzro-
stu plonéw zielonej i suchej masy ki niektorym elementom struktury plonu
(Dziwulska i in. 2006, Pastore i in. 1996, Wilczek i in. 2006). Brak fatomiast
informacji o wplywie tego zabiegu na niektdre wakilti fizjologiczne lucerny.
Dlatego te celem niniejszych badabyto okrelenie wptywu ré@nych dawek
i krotndéci $wiatta lasera na intensywfiofotosyntezy i transpiracji oraz wydaj-
nos¢ suchej masy lucerny siewnej i mieseawej w poszczegoélnych odrostach.

MATERIAL | METODY

W hali wegetacyjnej UW-M w Olsztynie przeprowadzomo2004 roku dwu-
czynnikowe déwiadczenie wazonowe z lucarnw scisle kontrolowanych warun-
kach termicznych i wilgotri@iowych. Eksperyment prowadzono metémmpletnej
randomizacji w czterech powtorzeniach, w wazonaik-Brauck-manna, o pojem-
nasci 9 dn?, wypetnionych mieszanksubstratu torfowego z piaskiem, ogH= 6,3.
Czynnikami badanymi byty dwa gatunki lucerny: siewMedicago sativa L. ssp.
sativa— odmiana Legend) i miesgawa (Medicago sativa L. ssp.sativa x sspfalca-
ta odmiana Radius) oraz stymulacja nasierattem lasera o powierzchniowejso-
$ci mocy wazki rozbieznej w ptaszczgnie swobodnego spadania: RO (obiekt kontro-
Iny — bez néwietlen) oraz R3 (3 mAm®) i R6 (6 mW-crif), wyjasnic stosowana 1-,
3- i 5-krotnie. Czas pojedynczegasweetlenia wynosit 0,1 s. Nasiona bezpadnio
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przed wysiewem riavietlano swiattem lasera He-Ne, o diugm fali 632,4 nm,
wykorzystupc urzidzenie Kopera i Dygdaty (1993). Nasiona wysiano 10 marca
po 8 sztuk w wazonie, pozostawi@jpo wschodach 4 tiny. Wilgotnosé gleby
utrzymywano na poziomie 60-65% ppw.

Podczas wegetacji zebrano trzy pokosy pagustciu przez réliny fazy pa-
kowania. Pomiary intensywgoi fotosyntezy i transpiracji wykonano przéngm
analizatorem gazowym LI — COR 6400. Wadham pokosie przeprowadzono po trzy
pomiary, co 10 dni. Pierwszy pomiar wykonano, gd§limy wyksztalcity 10 cm
lodyge i byty dobrze ulistnione. Lucegnkoszono na wysokoi 4-5 cm. Zebrane
rosliny zwazono, a nagpnie wysuszono w temperaturze 05w celu okrélenia
wydajnaci suchej masy z kdego wazonu i pokosu. Uzyskane dane opracowano
statystycznie wykorzystag analiz wariancji i NIR, os wedtug Tuckeya.

WYNIKI BADA N | DYSKUSJA

Intensywn@¢ fotosyntezy lucerny siewnej i mieszawej przedstawiono w tabe-

li 1. Odmiana Legend reprezenic@ gatunek lucerny siewnej odznaczatarsij-
wyzszy sredni intensywndcia fotosyntezy w obiekcie R3x3, R6x5 i R6x3. Daw-
ki te powodowaly istotnie wagz intensywné¢ fotosyntezy w poréwnaniu z kontro-
la. Podczas wegetacji gl z | pokosu zanotowano napiisz intensywneéc¢ foto-
syntezy, istotnie przekraczeaj odpowiednie wyniki z pokosu Il i lll. Najasz in-
tensywné¢ fotosyntezy stwierdzono w Il pokosie. Fotosyntemimiany Radius,
reprezentujcej gatunek lucerny mieszsowej, przebiegata podobnie w poszczegol-
nych pokosach (Lista odmian 2002). Zanotowanorigtotyzsz sredni intensyw-
nos¢ fotosyntezy w obiektach R6x5 i R6x3 w poréwnankontroh. Nie stwierdzo-
no istotnych rénic w intensywnéci fotosyntezy pomsidzy odmianami.

Z tabeli 2 wynikaze przedsiewne gwietlanie nasion laserem nie wpijo
istotnie na intensywr#¢ transpiracji odmiany Legend i Radius. Jedynie pokosy
zréznicowaly istotnie wielké¢ tego wskanika. W obydwu odmianach najyk-
sza transpiracja dotyczytastim z | pokosu, a najmniejsza z lll. Wyniki te kore-
sponduy z intensywnécia fotosyntezy.

W tabeli 3 przedstawiono plony suchej masy z wazonu na tle badanya-
nikéw. Najwyzszy sumaryczny plon suchej masy odmiany Legend otrzymano
w obiektach R6x5 i R6x3. Wyniki te przewszaly istotnie wariant kontrolny.
Najwieksz wydajnag¢ suchej masy tej odmiany otrzymano z Il pokosu, nieco
nizsz z |, a istotnie risz z Il odrostu. Sumaryczny plon suchej masy odmiany
Radius byt istotnie wiszy od wariantu kontrolnego w ngstijacych obiektach:
R6x5, R6x1, R3x5, R6x3. Rozkiad wydajobsuchej masy byt podobnie zré-



348 M. CWINTAL, J. OLSZEWSKI

cowany w poszczegolnych pokosach jak w przypadkunydeegend. Nie stwier-
dzono istotnych rnic w plonach suchej masy z wazonu pgiay odmianami. Zbli-
zone wyniki otrzymano w badaniach polowych (Borowiecin. 1997, Wilczek
i Cwintal 2002).

Tabela 1. Intensywnéc¢ fotosyntezy lucerny (LmolCOm?2- s
Table 1. Intensity of alfalfa photosynthesis (umol €@ st

Pokos — Cut
Obiekt — Object | ' " Srednia
Mean
Odmiana — Cultivar: Legend
RO 18,9 16,5 15,4 16,9
R3x1 19,4 17,6 15,0 17,3
R3x3 21,3 19,4 15,7 18,8
R3x5 20,1 18,5 16,0 18,2
R6x1 20,3 17,9 15,9 18,0
R6x3 21,6 18,0 15,2 18,3
R6x5 21,0 18,6 15,5 18,4
Srednia — Mean 20,4 18,1 15,5 18,0
NIRg 05 pomigdzy pokosami = 1,2; dawkami swietlenia = 1,4
LSD, g5 between cuts = 1.2; between radiation rates = 1.4
Odmiana — Cultivar: Radius
RO 19,0 15,7 15,7 17,2
R3x1 20,1 15,8 15,8 17,6
R3x3 21,6 16,0 16,0 18,4
R3x5 22,2 15,5 15,5 18,6
R6x1 20,9 16,1 16,1 18,3
R6x3 22,0 15,6 15,6 18,8
R6x5 21,8 16,3 16,3 18,9
Srednia — Mean 21,1 15,8 15,8 18,2

NIRg 05 pomigdzy pokosami = 1,3; dawkami swietlenia = 1,6
LSDy g5 between cuts = 1.3; between radiation rates = 1.6

RO — Obiekt kontrolny — Control, R3 —ias¢ powierzchniowa mocy lasera (3 mihi?) — Laser power
(3 mW cnf), R6 — Gistasé powierzchniowa mocy lasera (6 mii2) — Laser power (6 mW cA),
1-3-5 — Dawka réawietlania — Dose of radiation.
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Tabela 2. Intensywnécé transpiraciji lucerny (mmol 0 m2.s%)
Table 2. Intensity of alfalfa photosynthesis (mmoj®imi’s™)

Pokos — Cut
Obiekt — Object | " " Srednia
Mean
Odmiana — Cultivar: Legend
RO 13,3 11,3 9,8 115
R3x1 13,0 10,9 10,4 114
R3x3 13,4 11,3 9,7 115
R3x5 12,9 11,0 10,2 11,4
R6x1 13,5 111 10,0 115
R6x3 13,6 11,2 10,1 11,6
R6Xx5 13,5 114 10,0 11,6
Srednia — Mean 13,3 11,2 10,0 11,5
NIRg 05 pomigdzy pokosami = 1,1; dawkamiswietlenia =r. n.
LSDq g5 between cuts = 1.1; between radiation rates = n. s
Odmiana — Cultivar: Radius
RO 13,0 12,0 10,0 11,7
R3x1 13,6 11,8 9,3 11,6
R3x3 13,1 11,7 9,5 114
R3x5 13,0 11,8 9,9 11,6
R6x1 13,2 11,9 9,4 115
R6x3 13,5 12,4 10,1 12,0
R6x5 13,7 12,1 10,0 11,9
Srednia — Mean 13,3 12,0 9,7 11,7

NIRg 05 pomigdzy pokosami = 1,3; dawkami swietlenia = r. n.
LSDq g5 between cuts = 1.3; between radiation rates = n. s

Objasnienia jak w tabeli 1 — explanations as in Table 1,
r. n — n.s; rénice nieistotne — non-significant differences.

Porownujic wyniki w trzech oméwionych tabelach vma dostrzec nagtu-
jace zalenaosci. Wzrost intensywniei fotosyntezy wizat st z wyzszymi plona-
mi suchej masy z wazonu, chacia | pokosie réliny odznaczaly si najwicksz
intensywndcia fotosyntezy, a otrzymano niecozsie plony suchej masy w po-
réwnaniu z odrostem Il. Byly to jednakzrice nieistotne u obydwu odmian. Ta-
kie zachowanie miodych §tin lucerny jest uzasadnione, poniewwa pocatko-
wym okresie wegetacji nagiuje wikszy odptyw asymilatbw do rozbudowy
systemu korzeniowegd’intal 2000, Staszewski 1975). Wzrost intensy$ano
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fotosyntezy powodowat zwkszenie wydajréei suchej masy, podobnie jak w przy-
padku komonicy zwyczajnej (Olszewska 2004).

Tabela 3. Plon suchej masy lucerny z wazonu (g)
Table 3. Dry matter yield of alfalfa (g)

. . Pokos — Cut
Obiekt - Object | I i Suma — Sum
Odmiana — Cultivar: Legend
RO 1,06 1,10 0,99 3,15
R3x1 1,13 1,16 0,96 3,25
R3x3 1,09 1,16 0,98 3,23
R3x5 1,12 1,20 0,94 3,26
R6x1 1,14 1,18 1,00 3,32
R6x3 1,19 1,21 1,00 3,40
R6x5 1,23 1,24 1,01 3,48
Srednia — Mean 1,14 1,18 0,98 3,28

NIRg 05 pomigdzy pokosami = 0,12; dawkamigdvaietlenia = 0,24
LSDy g5 between cuts = 0.12; between radiation rates 4 0.2

Odmiana Cultivar: Radius

RO 0,99 1,07 0,97 3,03
R3x1 1,05 1,09 0,99 3,13
R3x3 1,09 1,18 0,95 3,22
R3x5 1,18 1,15 1,00 3,33
R6x1 1,12 1,22 1,03 3,37
R6x3 1,14 1,19 0,97 3,30
R6x5 1,16 1,23 1,02 3,41

Srednia — Mean 1,10 1,16 0,99 3,25

NIRg 05 pomigdzy pokosami = 0,11; dawkamidvéetlenia = 0,26
LSDq g5 between cuts = 0.11; between radiation rates & 0.2

Objasnienia jak w tabeli 1 — explanations as in Table 1.

WNIOSKI

1. Wyzsze dawkiswiatta lasera powodowaly istotny wzrost intensywagio
fotosyntezy odmiany Legend i Radius. Najkdz intensywnéé fotosyntezy
lucerny zanotowano w | pokosie, a najmnigjazlll, niezaleznie od odmian.

2. Intensywn@¢ transpiracji lucerny byta istotnie zmticowana przez pokosy,
niezalenie od odmian. Najwksz stwierdzono w rdinach z | pokosu, a istotnie
najmniejsz z Il1.
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3. Wigksze dawkiswiatta lasera (R6x5 i R6x3) powodowaty istotny wzrost
plonu suchej masy lucerny z wazonu odmiany Legend, natomiast dawki R6x5,
R6x3, R6X1 i R3x5 — odmiany Radius w poréwnaniu z obiektem kontrolnym
(RO). Najwyzsz jej wydajndé otrzymano w 1l i | pokosie, a istotniezsiza w Il.
Odmiany nie rénicowaly istotnie plonu sumarycznego suchej masy.
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INFLUENCE OF PRE-SOWING LASER STIMULATION OF SEEDS
ON PHOTOSYNTHESIS AND TRANSPIRATION INTENSITY
AND ON YIELDING OF ALFALFA
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Abstract. A two-factor pot experiment under stgiatbntrolled conditions (air temperature
and humidity) was carried out in vegetation hallJ&M in Olsztyn in 2004. The tested factors
were alfalfa varieties: sowin@ledicago sativa L. ssp.sativa — Legend cv.) and hybridviedicago
sativa L. ssp.sativa x ssp.falcata — Radius cv.), as well as seed stimulation usiagNé laser light
at surface power density of divergent beam in aelaf free falling: RO (control — with no radia-
tion), R3 and R6 mW ci) applied 1, 3 and 5 times. The period of a simgtiation impulse was
0.1 s. The experiment was conducted by means opledenrandomization in four replications in
pots of 9 dm capacity each. Each pot contained four plants afiergence. Soil humidity was at
the level of 60-65% ppw. During the vegetation lofee shoots, alfalfa plants were subjected to
measurements of photosynthetic and transpiratitamgity (three measurements after each cut) that
were made using a portable gas analyser LI-COR .66 highest photosynthetic intensity was
recorded in T alfalfa shoot of both varieties. These resultsificantly exceeded corresponding
values for 2% and 3" cuts. Significantly higher photosynthetic intefesitfor Legend and Radius cv.
were found in objects R6x3 and R6x5, as compardtidaontrol. The highest plant transpiration
occurred in the %, and the lowest in the®cut. Dry matter efficiencies, that did not sigcétly
differ, related to the *Land 29 cuts; the third cut efficiency was significanttywler, regardless of
the variety. Total yield was significantly higher @bjects R6x3 and R6x5 (Legend cv.), as well as
R3x5, R6x1, R6x3 and R6x5 (Radius cv.). These tiasadid not significantly differentiate the
alfalfa dry matter yield.

Keywords: alfalfa, laser, photosynthesis, trangjgira yield



