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Wptyw mikroelementow (B, Mo) oraz biostymulatora
I atraktanta na plony zielonej i suchej masy
koniczyny biatej z odrostu po zbiorze nasion

The effect of microelements (B, Mo), a biostimulaaod an attractant
on green and dry mass yields of white clover fregrowth after seeds harvest

StreszczenieSciste déwiadczenie polowe z upravkoniczyny biatejpa nasiona przeprowadzono
w latach 2009-2011 w Polowej Stacji dadczalnej w Parczewie. Oceniano w nim plony zielo
nej oraz suchej masyde zbieranych na pagav roku siewu i z odrostu po zbiorze nasion w la-
tach petnego aytkowania, w zalenosci od dolistnego naw@nia mikroelementami (B + Mo) oraz
stosowania biostymulatora — Asahi SL i atraktant@®ellinus. Eksperyment przeprowadzono
metod, split-split-plot w czterech powtérzeniach na geekbmpleksuzytniego dobrego, zalicza-
nej do klasy bonitacyjnej IVb. Najeksze zrénicowanie wysokéci plonéw zielonej i suchej
masy koniczyny biatej spowodowaty warunki wilgogoimwe w okresie wegetacji odrostu zbiera-
nego na pasz Wicksze plony (12,46; 2,44 t-Bauzyskano w roku 2010 — korzystniejszym pod
wzgledem wilgotndciowym, natomiast mniejsze (5,58; 1,42 tthav roku 2011 — z niedoborem
opaddw. Istotny wplyw na wzrost ocenianych plonéiatmstosowanie biostymulatora Asahi SL
oraz jego interakcja z latami i mikroelementami {B). Wicksz efektywnd¢ preparatu Asahi
SL zanotowano w roku 2010 i na obiekcie bez zastas@ mikroelementéw.

Stowa kluczowe:biostymulator, bor, molibden, koniczyna biata,mpi@ielonej i suchej masy

WSTEP

W ostatnich latach obserwuje: sizrost zapotrzebowania na nasiona koniczyny bia-
tej (Trifolium repens L.), ktére wykorzystywanegsprzede wszystkim jako komponent
mieszanek pastewnych wzrd/ch warunkach siedliskowych, ale taki na inne cele,

w tym o charakterze ekologicznym i rekultywacyjnyBaryta i Kulik 2005, Prugiski

i Kotecki 2006, Harasim 2008, Ptaza i in. 2009, kéari Gawryluk 2011, Bohra 2013].
Sytuacja taka stwarza mawosci zwiekszenia uprawy na nasiona krajowych odmian
koniczyny biatej, wyraniajacych sé korzystnymi cechami biologicznymi zytkowymi
[Arseniuk i Martyniuk 2005, Bodzon 2005, Broniar@®]. Uprawiajc koniczyre biak
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na nasiona, mma uzyské dodatkowo wartéciows pasz. W produkcji nasiennej pa-
stewnych rélin bobowatych stwierdzono pozytywny wplyw stosoweaniektdrych mi-
kroelementéw oraz biostymulatoréw na ich wzrostzwoj, a take atraktantéw na efek-
tywnosé zapylania kwiatéw [Gofiski 2005, Twardowski i Hurej 200&wintal i Wil-
czek 2008, Wilczek Cwintal 2008, Kozak 2009]. Oddziatywanie tych pregiéw jest
zwykle oceniane w odniesieniu do plonu nasion. & natomiast aktualnych danych
o ich wplywie na plony zielonejgolz suchej masy &in z odrostu po zbiorze nasion.
W badaniach zalmno, ze stosowane preparaty znicujg istotnie uzyskane plony. Aby
zweryfikowa: tak postawiony problem badawczy, przeprowadzomspetkyment polowy,
ktérego celem bylo okéeenie wplywu dolistnego stosowania mikroelementdwor(

i molibdenu), biostymulatora i atraktanta wemgch warunkach pogodowych, na plony
zielonej i suchej masy koniczyny biatej w roku sieivpo zbiorze nasion w kolejnych
latach uprawy.

MATERIAL | METODY

Scisly eksperyment polowy przeprowadzono w GospddéesDaswiadczalnym
w Parczewie w latach 2009-2011 metosplit-split-plot w czterech powtérzeniach.
Zlokalizowano go na glebie lekkiej, zaliczanej dompleksuzytniego dobrego, klasy
bonitacyjnej IVb. Gleba ta miata odczyn lekko kwga (pH w 1 mol KCI = 6,37) i zawie-
rata 1,58% prochnicy. Obiektem badayta sredniolistna koniczyna biata odmiany ‘Bar-
da’. W eksperymencie, po przykoszeniuwlip uwzgkdniono nasfpujace czynniki:
1) dokarmianie dolistne mikroelementami (0; B + Mow fazie peini pkowania);
2) biostymulator — Asahi SL (0; w fazie rozetyclowej; w fazie petni pkowania);
3) atraktant — Pollinus (0; w fazie patizu kwitnienia; w fazie petni kwitnienia).

Mikroelementy bor i molibden stosowano w postaciita i Molibdenitu jako roz-
twor wodny w 300 drhha’. Dawka boru i molibdenu w czystym sktadniku wyrsi
odpowiednio 0,3 i 0,01 kba'. Biostymulator Asahi SL i atraktant Pollinus stasmo
w dawce 1,0 drhha* jako roztwér wodny w 300 dirha.

Nawazenie mineralne bylo jednakowe #iego roku i wynosito 35 kg P - ha
i 66,5 kg K- ha'. Pierwsz dawlk stosowano przed siewem, a rase w kolejnych
latach uprawy wiosn przed ruszeniem wegetacji. Nasiona odmiany ‘Bardailosci
4 kg - ha' (620 nasion na 1 %) wysiano w rozstawie eréw 20 cm, na poletkach o po-
wierzchni 15 i, w drugiej dekadzie kwietnia 2009 roku. W rokusiena pasg zebrano
jeden pokos koniczyny (w terminie 3—4 wém@) z kombinacji bez mikroelementéw, na
ktorej rasliny nie wyksztalcity kwiatostandéw. W latach pehwegzytkowania zbiér nasion
przeprowadzono w terminach: 2—3 sierpnia 201030 lipca 2011 r., a plony zielonej
i suchej masy koniczyny biatej z odrostu po zbianasion okrédano w pierwszej deka-
dzie wrzdnia. Wyceny dokonano, wac zielomy mas z powierzchni 1 mna kadym
poletku w czterech powtérzeniach. Poza tym w prbb@élin o masie 1 kg oznaczono
zawart@é suchej masy metadsuszarkowy, ktdrg wykorzystano do przeliczenia plonu
zielonej masy na sughmasg koniczyny biatej.

Dane dotycace sredniej temperatury oraz sumy opadéw w latach pdaemnia ba-
dan pochodz z Automatycznej Stacji Meteorologicznej (typu Kiax") w Sosnowicy,
odlegtej od miejsca eksperymentu o ok. 10 km. Warydrotermicznego wspotczynni-



Wptyw mikroelementéw (B, Mo) oraz biostymulatora... 13

ka Sielianinowa wyliczono na podstawie réwnanias ©/0,1Xt, gdzie: P — jest suan
dekadow opaddw atmosferycznych w mmt — suma $rednich dobowych temperatur
powietrza z danej dekady. Do opracowania statyagga wynikéw badawykorzystano
analiz wariancji i test Tukeya przy poziomie istofoba = 0,05.

WYNIKI

Przebieg warunkéw termiczno-wilgotsslowych w okresie wegetacji odrostu zbie-
ranego na pasgzprzedstawiono w tabeli 1. Uwzglniono rok siewu (2009), w ktérym
okres wegetacji tego odrostu trwat od przykoszeodtin (18 czerwca) do ich zbioru
(3 wrzénia), oraz lata petnegazytkowania, w ktérych wegetacja odrostu koniczyny po
zbiorze nasion przypadata na siefpi@ierwsz deka@ wrzesnia.

Tabela 1Srednie temperatury powietrza, sumy opadéw i waiteskaznika hydrotermicznego
Sielianinowa w dekadach sezonéw wegetacyjnych kgnigcbiatej zbieranej na pasz
(2009-2011)
Table 1. Air temperature, sums of precipitation sallies of Sielianinov hydrothermal coefficient
in ten-days periods during vegetation of white elolarvested for fodder (2009-2011)

Dekada 2009 2010 2011
10-days |, Vi v | IXo v v | Ix \Yili vl IX
period
Srednie dekadowe temperatury powietrza (°C)/ Measdtays values of air temperature (°C
1 - 21,1 | 19,6 | 16,3 - 219 | 12,1 - 18,7 | 15,7
2 - 21,4 | 18,7 - - 22,3 - - 19,2 -
3 20,5 | 20,4 | 18,1 - 20,9 | 17,0 - 18,5 | 19,3 -
Dekadowe sumy opadow atmosferycznych (mm)/ Ten-dagss of precipitation (mm)
1 - 21,1 | 14,2 | 13;3 - 46,7 | 64,8 - 28,4 | 3,2
2 - 8,4 | 305 - - 8,1 - - 30,3 -
3 58,3 | 17,1 | 9,5 - 69,3 | 40,1 - 838 | 42 -
Wskaznik hydrotermiczny Sielianinowa w dekadach
Values of Sielianinov coefficient in ten-days peis
1 - 1,00 | 0,72 | 0,81 - 2,13 | 5,35 - 1,52 | 0,20
2 - 0,39 | 1,63 - - 0,36 - - 1,58 -
3 2,84 | 0,84 | 0,52 - 3,31 | 2,36 - 4,53 | 0,23 -

Wartas¢ K < 0,5 — susza; 0,5-1,0 — posucha; 1,0 — grapitgmalnej wilgotnéci; 1,01-2,0 —
duza wilgotnai¢

Values of K < 0,5 — drought; 0,5-1,0 — mild drough® — optimum of wetness; 1,01-2,0 — wet-
ness above normal

Analizujgc dane pogodowe w sezonach wegetacyjnychepavierdze, ze w roku
siewu sprzyjaty one wytwarzaniu organéw wegetatystniywzmagaty przyrost biomasy,
wydtuzajac wzrost wegetatywny, a ograniczaty rozwoj genevaty koniczyny. Szcze-
golnie korzystne warunki wilgotsoiowe wystpity w 3. dekadzie czerwca i 2. dekadzie
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sierpnia, o czymwiadczy warté¢ wskanika hydrotermicznego Sielianinowa. W kolej-
nych latach uprawy przebieg pogodym sie. Wickszym uwilgotnieniem charaktery-
zowat sé sezon roku 2010, w ktérym poza suse drugiej dekadzie sierpnia pozostate
dekady cechowaly siduza wilgotnascig. W sezonie roku 2011 bezpednio po zbiorze
nasion zanotowano da wilgotnos¢, ale w trzeciej dekadzie sierpnia i pierwszej wrze
$nia wystpita susza.

W roku siewu na pagzebrano jeden odrost koniczyny biatej tylko z kamaloji bez
stosowania mikroelementéw, w ktérejsliay nie wyksztalcity kwiatostanéw (tab. 2).
Plony zielonej masy uksztattowalesna poziomie 21,2—22,8ha", a badane czynniki
nie r&nicowaly ich istotnie. W przeliczeniu na sgcimas wynosity od 4,74 do
5,02 tha'i takze nie wykazywaty udowodnionego statystyczniezaiéowania. Zanoto-
wano jedynie ich zwskows tendencgj na obiektach, gdzie zastosowano biostymulator,
w najwickszym stopniu w fazie rozetytiiowej koniczyny.

Tabela 2. Plon zielonej i suchej masy koniczynyeia roku siewu (t- Ha)
Table 2. Green and dry mass yield of white clowmethie year of sowing (t- Hx

Plon zielonej masy Plon suchej masy
Green mass yield Dry mass vyield
biostymulator/ biostimulato biostymulator/ biostitator
Atraktant - -
obiekt faza faza obiekt faza faza
Atraktant 3 3
kontrolny| rozety | pakoéw X kontrolny| rozety | pakow X
object of| rosette| buds object of| rosette | buds
control | stage | stage control stage | stage
Obiekt kontrolny

Object of control 21,4 22,8 23,0 | 2244 4,71 5,02 502| 491

Pocatek kwitnienial
Onset of blooming
Petnia kwitnienia |~ 5 | 556 | 206 2100 475 | 502 | 475| 488
Full of blooming

X 21,2 22,8 22,5 - 4,74 5,02 4,84 -
NIRg 05 pomiedzy badanymi czynnikami: nieistotne
NIRg o5 between the analyzed factors: not significant

21,8 23,0 219 | 222 4,75 5,02 4,75| 4,84

Wyniki analizy wariancji wykazatyze w latach petnegozytkowania plony zielonej
masy koniczyny biatej thily sie istotnie w badanych sezonach wegetacyjnych oraz
w zaleznosci od wspétdziatania biostymulatora z latami badtab. 3). Naley zauwaty¢,
ze sezon roku 2010 byt korzystniejszy dla wzrostlimgo zbiorze nasion, a uzyskany
plon zielonej masy (12,46ha") byt ponad dwukrotnie wkszy od plonu zebranego
w sezonie 2011 r. (5,58n&"). Nie stwierdzono istotnego zndicowania plonéw zielonej
masy koniczyny biatej zebranych z obiektu bez melementéw i z ich dolistpaplika-
Cjag. Stosowanie atraktanta réwnigie miato istotnego wpltywu na omawiane plony.
Udowodniono natomiast wspoétdziatanie zastosowart@gstymulatora z latami bafla
W pierwszym roku petnegozytkowania preparat ten, niezatee od terminu aplikacji,
powodowat istotny wzrost plonu zielonej masy. Zdiol roku 2011 stwierdzono ten-
dencg wzrostow plonu pod jego wptywem, jednak nieuzasadgistatystycznie. Naigy
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podkreli¢, ze stosowanie biostymulatora na obiekcie bez mikmehtéw (boru i mo-
libdenu) istotnie zwikszato plony zielonki w poréwnaniu z wariantem koitym. Pre-
parat Asahi SL stosowany w fazie rozetyscibwej powodowat ich wzrost
0 1,25 tha, stosowany zaw fazie mkowania — o 1,87-ha*. Na obiekcie, gdzie stoso-
wano mikroelementy, biostymulator nie znbicowat istotnie plonéw zielonej masy
w odraicie koniczyny biatej po zbiorze nasion.

Plon suchej masy uksztaftowatesiw przedziale od 1,14 do 2,92h&'
(tab. 4). Istotny wplyw na wysoké plonu miaty warunki pogodowe w latach bada
i stosowany biostymulator. Nie stwierdzono istomegptywu na wysoké& plonu suchej
masy pozostatych czynnikéw deiadczenia. Preparat Asahi SL stosowany w fazie+oz
ty lisciowej oraz w fazie gkowania koniczyny powodowat istotny wzrost plonicisej
masy w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Stwierdzodwniez istotny wplyw aplika-
cji preparatu Asahi SL zaréwno na obiekcie bez aglementdw, jak i z mikroelemen-
tami. Na obiekcie bez mikroelementéw istotniezegy plon suchej masy uzyskano przy
obu terminach stosowania biostymulatora, natormasbbiekcie z borem i molibdenem
tylko po zastosowaniu go w fazie rozetciowe;.

DYSKUSJA

Obserwowane w ostatnich latachekgze zapotrzebowanie na materiat siewny koni-
czyny biatej stwarza szangwickszenia uprawy na nasiona krajowych odmian tego ga-
tunku [Arseniuk i Martyniak 2005]. §5to odmiany wyraniajace st zaréwno cechami
uzytkowymi, jak i biologicznymi, co zastuguje na iskersz transformagj do praktyki
rolniczej [Goliaski 2005]. Uprawiajc koniczyre bialy na nasiona, nima zebré dodat-
kowo na pasgodrost w roku siewu oraz po zhiorze nasion, wclataetnego zytkowa-
nia. Zebrane w roku siewu plony zielonej oraz suchasy koniczyny biatej z odrostu,
po przykoszeniu idin, byly poréwnywalne z plonami koniczyny czerwgrnducerny
mieszacowej, zebranymi w podobnych warunkach [Wilczekwintal 1994, Cwintal
i Koscielecka 2005], natomiast mniejsze od uzyskanydatach petnego aytkowania
[Kitczak 1999, Zajc 1999]. Analizowane plony zielonepd suchej masy koniczyny
biatej w wigkszym stopniu zaleaty od warunkéw pogodowych w latach bad@a poréw-
naniu z czynnikami eksperymentu. Podobne efektyestiwono w badaniach innych
autoréw [Kitczak 1999, Zag 1999, Golhski 2005, Prusiski i Kotecki 2006]. W prze-
prowadzonych badaniach wsze plony paszy zebrano w sezonie 2010 r,, 0 cage-z
cydowaty gtéwnie warunki wilgotrieiowe, ktére byly korzystniejsze od zanotowanych
w 2011 r. Wedlug Olszewskiej [2004] koniczyna biataokresie wegetacji wymaga
sumy opadoéw na poziomie 300-450 mm, a gpghce w tym czasie niedobory wody
powodup zahamowanie wzrostu i stresslio, objawiapcy Sk ograniczeniem rozget
ziania pdow i wyksztatcania $ci. Cytowana autorka w swoich badaniach dowiogéa,
stres wodny spowodowat spadek plonu suchej masickymy biatej na glebie mineral-
nej, wynoszcy od 66,1% do 70,1% w zaleosci od odmiany. Podobne wyniki zanoto-
wano w badaniach wlasnych w 2011 r. Zebrano wowtgls 1,42 tha® suchej masy
koniczyny, co stanowito 58,2% plonu uzyskanego wur@010. Z analizy warunkéw
klimatycznych Polski wynikaze co 5-6 lat wyspuja lata suche, a co 10-11 lat — bardzo
suche. Okresowe niedobory opadéw wysifa jednak co roku i stanowizagraenie dla
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produkcji réglinnej w r&znych rejonach kraju, szczegdlnie na glebach lekKi$trowski
i in. 2008].

Uzyskane plony zielonej oraz suchej masy koniczpitej byty zadowalajce,
wigksze od plonéw innych gatunkéw wieloletnictilio bobowatych. Natomiassone
poréwnywalne z plonamisciernianki tetraploidalnej koniczyny czerwonej, 6
w badaniach Wilczka i in. [1999] wynosity w zal®sci od sezonu wegetacyjnego od
1,86 do 11,2-ha’ zielonki i od 0,35 do 1,73ha" suchej masy. Poza warunkami pogo-
dowymi istotny wptyw na plony zielonej i suchej mdsoniczyny biatej miato stosowa-
nie biostymulatora Asahi SL oraz wspétdziatanieotpgeparatu z latami badlaStwier-
dzono wzrost plonu suchej masy w odniesieniu doiamtu kontrolnego, zaréwno
w kombinacji bez mikroelementéw, jak i z mikroelertsmi. Wynik ten potwierdza
doniesienia innych autoréw o pozytywnym wptywie dtionulatora Asahi SL na plono-
wanie ralin, ktére spowodowane jest poprawunkcji fizjologicznych rdlin oraz
sprawndci aparatu fotosyntetycznego na skutekekskzej zawartéci chlorofilu w li-
sciach [Czeczko 2004, Matysiak i in. 2011]. Podlare w pémiennictwie [Ma 1993,
Zimmer i Del 1999, Wilczek Cwintal 200§ korzystne oddziatywanie dolistnego stoso-
wania boru i molibdenu na plony nasion wieloletnichlin bobowatych nie znalazto
potwierdzenia w jego pozytywnym dziataniu na plaiglonej oraz suchej masy koni-
czyny biatej z odrostu po zbiorze nasion.

WNIOSKI

1. W roku siewu, po przykoszeniusto, mozliwy do uzyskania plon suchej masy
koniczyny biatej wynosit od 4,74 do 5,02 t*ha w latach petnegazytkowania z odro-
stu po zbiorze nasion ksztattowa sia poziomie od 1,78 do 2,0ha™.

2. Najwiksze zrénicowanie plonéw zielonej i suchej masy koniczynigtdj, zbie-
ranej po odrécie nasiennym, powodowaty warunki wilgotic@we w okresie jego we-
getacji. Susza w sezonie roku 2011 wglgnna obnienie plonu suchej masy o 57,8%
(1,55 tha®) w poréwnaniu z plonem uzyskanym w sezonie rokLi02&téry charaktery-
zowat st wiekszym uwilgotnieniem.

3. Biostymulator Asahi SL istotnie zgkiszat plon suchej masy koniczyny biatej, za-
réwno w kombinacji bez mikroelementéw (B + Mo), jiekich aplikacy. Stosowany bez
mikroelementéw w fazie rozetystiowej i w fazie pkowania powodowat istotny wzrost
plonu, natomiast zastosowanyznie z mikroelementami taki wptyw wywart, gdyyto
go tylko w fazie rozety ficiowe;.
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Summary. A strict field experiment with white clover growar seed was carried out at the Ex-
perimental Station in Parczew from 2009 to 201 % Vield of green and the dry matter in the year
of sowing and from regrowth after seeds harvestényears of full use were evaluated in relation
to foliar fertilization with microelements (B + Moand the usage of a biostimulator (Asashi SL)
and an attractant (Pollinus). The experiment wasethout on a good rye complex (class IVb)
and performed on the basis of a split-split-plagige in four replications. The largest differentia-
tion of the green and dry mass yields of white etowas caused by precipitation conditions during
the vegetation regrowth harvested for fodder. Highelds (12.46; 2.44 t-Ha were obtained in
2010, which was more favorable in terms of preatpin. Lower yields (5.58; 1.42 t-fjawere
noticed in 2011, when precipitation deficit occuarrd significant impact on the yields increase
was connected with the use of biostimulator Asdha&d its interaction with the years and micro-
elements (B, Mo). Higher efficiency of preparatiosahi SL was recorded in 2010 on the object
without microelements.

Key words: biostimulator, boron, molybdenum, white cloveregn and dry mass yields



