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MAREK CWINTAL

Nastepczy wplyw mikroelementow (B, Mo) i stymulacji nasion
Swiatlem lasera na wschody oraz strukture¢ lanu i plonowanie
koniczyny czerwonej w roku siewu

Sequent influence of microelements (B, Mo) and seed stimulation using laser ra-
diation on emergence, canopy structure, and yielding of red clover
in the year of sowing

Streszczenie. Doswiadczenie polowe z koniczyna czerwona odmiany Dajana prowadzono
w latach 2005-2006. Uwzgledniono w nim dwa czynniki: I — przedsiewne naswietlanie nasion
rozbiezng wiazka $wiatta lasera He-Ne, o ggstosci powierzchniowej mocy 0, 41 8 mW-cm™ (RO,
R4, R8), ktore stosowano 1, 2 i 4-krotnie; II — dokarmianie borem i molibdenem nasiennej koni-
czyny czerwonej w nastgpujacych dawkach: 0; B — 0,3; Mo —0,01; B — 0,3 + Mo — 0,01; B — 0,45;
Mo - 0,015; B - 0,45 + Mo — 0,015 kg~ha’1. W badaniach oceniano polowa zdolno$¢ wschodow
oraz elementy struktury fanu i plonowanie koniczyny w roku siewu. Najwigksze wschody uzyska-
no z nasion koniczyny dokarmianej podstawowa dawka Mo i Mo + B, natomiast najwigksza obsa-
d¢ pedow oraz plony zielonej i suchej masy z nasion dokarmianych samym molibdenem w dawce
podstawowej i zwigkszonej o 50%. Stymulacja nasion laserem w wigkszosci kombinacji istotnie
zwigkszata polowa zdolno$é wschodow koniczyny, liczbe pedow na 1 m* oraz plon suchej masy,
a zmniejszala masg pojedynczego pedu.

Stowa kluczowe: koniczyna czerwona, laser, mikroelementy, wschody, plonowanie

WSTEP

Efekty uprawy koniczyny czerwonej (Trifolium pratense L.) na paszg zaleza migdzy
innymi od wartos$ci siewnej nasion. W materiale reprodukcyjnym tego gatunku wystepu-
ja nasiona twarde, nienormalnie kietkujace i porazone chorobami grzybowymi, ktore
moga obniza¢ zdolnos¢ kietkowania ponizej 80%, co jest okreslone w przepisach jako
dolna granica dla materialu kwalifikowanego [Rozporzadzeni... 2005, ISTA 1999]. Ta-
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kie nasiona nie daja gwarancji wyro6wnanych wschodow ani prawidlowego rozwoju
roslin [Bochenek i in. 2000, Cwintal i Koscielecka 2005, Grzesiuk 1990]. Od ich jakosci
zalezy takze struktura zaggszczenia tanu, ktora ksztattuje si¢ przede wszystkim w roku
siewu i ma bezposredni wplyw na plonowanie i trwato§¢ plantacji w nastepnych latach
uzytkowania [Cwintal 2008, Wilczek i in. 2006a, 2006b, Zajac i in. 1997]. W celu po-
prawy jakosci materialu siewnego roslin uprawnych wykorzystuje si¢ rézne metody,
w tym fizyczne i agrotechniczne. W ostatnich latach z fizycznych sposobdéw uszlachet-
niania nasion duzo uwagi poswigcono stymulacji laserowej [Aladjadjiyan 2007, Chen
iin. 2005, Ivanova 1998, Podlesny 2002, Wilczek i Cwintal 2009]. Zabieg ten moze
powodowaé zmiany enzymatyczne w nasionach, przyspieszajace rozklad skrobi i kiet-
kowanie, rozluznia¢ okrywe nasienng i zmniejsza¢ udzial nasion twardych oraz oddzia-
lywa¢ na patogeny grzybowe zasiedlajace nasiona [Dziwulska i in. 2004, Li i Feng 1996,
Milberg i in. 1996, Podlesny i Stochmal 2005, Sujak i in. 2009, Wilczek i in. 2004, Zhi-
dong i Shuzhen 1990]. Z kolei w nawozeniu nasiennej koniczyny czerwonej wykazano
pozytywne efekty plonotworcze stosowania boru i molibdenu oraz ich korzystny wptyw
na aktywno$¢ enzymatyczng srodowiska glebowego [Bielinska i in. 2008, Burns 1983,
Grzy$ 2004, Ma 1993, Wilczek i Cwintal 2008, Shelp 1993]. Mikroelementy te powodu-
ja zmiany rowniez w skladzie chemicznym nasion, co moze mie¢ wplyw nastgpczy na
ich polowa zdolno$¢ wschodéw oraz zréznicowanie elementdéw struktury i wielkos$ci
plonu roslin [Brown i in. 2002, Cwintal i in. 2010, Gorecki 1983, Grzy$ 2004, Kotecki
i Janeczek 2000, Zimmer i Del 1999].

Powyzsze zagadnienia stanowity inspiracj¢ do przeprowadzenia badan, ktorych ce-
lem bylo okreslenie wpltywu dolistnego nawozenia borem i molibdenem nasiennej koni-
czyny czerwonej oraz stymulacji uzyskanych nasion $wiattem lasera na polowa zdolno$¢
wschodow, strukturg zaggszczenia tanu i plonowanie koniczyny czerwonej w roku sie-
wu.

MATERIAL I METODY BADAN

W latach 2005-2006 w Gospodarstwie Doswiadczalnym w Felinie przeprowadzono
eksperyment polowy nad oceng wschodéw oraz struktura i plonowaniem koniczyny
czerwonej (lakowej), odmiany Dajana. W badaniach uwzgledniono dwa czynniki.

L. Przedsiewne naswietlanie nasion rozbiezna wiazka $wiatta lasera He-Ne, o ggsto-
$ci powierzchniowej mocy 4 i 8 mW-cm™. Nasiona poddano 1, 2 i 4-krotnemu naswie-
tlaniu. Obiektem kontrolnym byly nasiona niestymulowane §wiatlem laserowym. Kom-
binacje naswietlen oznaczono jako: RO — kontrola, R4 x 1 — jednokrotne naswietlanie
nasion laserem o mocy 4 m W-cm?, R4 x 2 — dwukrotne naswietlanie nasion laserem
omocy 4 mW-cm?, R4 x 4 — czterokrotne na$wietlanie nasion laserem o mocy
4mW-cm?, R8 x 1 — jednokrotne naswietlanie nasion laserem o mocy 8 mW-cm?,
R8 x 2 — dwukrotne naswietlanie nasion laserem o mocy 8 mW-cm?, R8 x 4 — cztero-
krotne naswietlanie nasion laserem o mocy 8 mW-cm™).

II. Nasiona pochodzace z plantacji koniczyny czerwonej dokarmianej borem i mo-
libdenem w nastgpujacych dawkach: 0; B — 0,3; Mo — 0,01; B — 0,3 + Mo — 0,01;
B-0,45; Mo —-0,015; B—-0,45 + Mo - 0,015 kg-ha’l.
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Wykorzystane w eksperymencie nasiona koniczyny czerwonej pochodzity ze $ciste-
go doswiadczenia polowego, przeprowadzonego w latach 2004-2005 w Polowej Stacji
Doswiadczalnej w Parczewie, na glebie bielicowej, zaliczanej do kompleksu zytniego
dobrego (klasa bonitacyjna IVa). Koniczyng z drugiego odrostu (nasiennego) nawozono
dolistnie borem i molibdenem w wymienionych wyzej dawkach. Mikroelementy stoso-
wano w formie oprysku, gdy liScie zakryly migdzyrzedzia (przed pakowaniem). Bor
i molibden wnoszono w formie roztworu wodnego przygotowanego z preparatow Borvit
i Molibdenit w ilosci 300 dm®-ha™. W nasionach uzytych do siewu oznaczono zawarto$é
boru i molibdenu — metoda elektrotermicznej spektrometrii absorpcji atomowej (kuweta)
w Glownym Laboratorium Analiz Chemicznych Instytutu Uprawy, Nawozenia i Glebo-
znawstwa Panstwowego Instytutu Badawczego w Putawach. Zawarto$¢ B 1 Mo w nasio-
nach wahata si¢ pod wptywem dokarmiania tymi mikroelementami od 10,41 do 13,80
w przypadku boru i od 1,18 do 1,54 mg-1 kg s. m. w przypadku molibdenu. Wyniki
oznaczen oraz charakterystyke materiatu siewnego podano w pracy Cwintal i in. [2010].

Naswietlanie nasion laserem stosowano dzien przed ich wysiewem. Do tego celu
wykorzystano urzadzenie opatentowane przez Kopera i Dygdale [1994] z laserem
o mocy 40 mW i dtugos$ci fali 632,4 nm. Nasiona naswietlano przez 0,1 s w czasie ich
swobodnego spadania.

Doswiadczenie polowe prowadzono na glebie kompleksu pszennego dobrego (klasa
Illa), metoda kompletnej randomizacji, w czterech powtdrzeniach, na mikropoletkach
o powierzchni 1 m” do zbioru. Przedplonem koniczyny byt ziemniak. Przedsiewnie za-
stosowano nawozenie mineralne w dawce 35,2 kg P-ha’ i 99,6 kg K-ha™. Nasiona wy-
siewano w trzeciej dekadzie kwietnia, w ilo$ci 10 kg ha™, w rzedy co 20 cm, bez rosliny
ochronnej. Po siewie okreslono polowe wschody i obsade roslin na 1 m® oraz recznie
odchwaszczono koniczyneg.

W roku siewu zbierano dwa pokosy koniczyny, pierwszy w drugiej dekadzie lipca,
a drugi w trzeciej dekadzie sierpnia, kazdy w fazie poczatku kwitnienia roslin. Podczas
zbioru kolejnych odrostow okreslono liczbe pedéw na 1 m?, mase pojedynczego pedu,
plon zielonej i suchej masy oraz procentowy udziat liSci w masie plonu. Poza tym z kaz-
dej kombinacji pobrano probki roslin, w ktoérych oznaczono zawarto$¢ suchej masy
(metoda wagowa w 105°C), a wyniki wykorzystano do obliczenia suchej masy pedu oraz
suchej masy plonu koniczyny z poszczegoélnych pokosow i lat.

Dane pogodowe pochodza ze Stacji Meteorologicznej na Felinie, nalezacej do Kate-
dry Agrometeorologii UP w Lublinie.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie, wykorzystujac do analizy wariancji
test Tukeya przy poziomie istotnosci a = 0,05.

WYNIKI

Przebieg temperatury i opadéw podczas wegetacji koniczyny czerwonej w latach
siewu podano jako wartosci dekadowe w tabeli 1. W okresie wegetacyjnym w 2006 r.
wystapita wyzsza temperatura powietrza, $rednio o 0,69°C, oraz mniejsze opady
0 65,2 mm niz w 2005. Szczegblnie mato deszczu w 2006 r. spadto w okresie wschodow
i wegetacji pierwszego odrostu koniczyny, natomiast wyzsza temperatura powietrza
wystapita w drugim odroscie.
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Tabela 1. Srednie dekadowe temperatury powietrza i sumy opadéw atmosferycznych w latach
siewu koniczyny czerwonej (2005-2006 Felin)
Table 1. 10-day mean air temperatures and atmospheric precipitation sums in the sowing years of
red clover (2005-2006 Felin)

Temperatura powietrza Opady
Miesiac Dekada Air temperature (°C) Rainfall (mm)
Month Decade
2005 2006 2005 2006
1 9,0 6,2 0,2 19,4
v 11 10,9 7,7 4,0 10,5
111 7,4 12,3 14,4 0,4
I 10,8 12,5 32,8 9,0
\ 1T 10,5 14,6 65,0 18,4
111 17,9 12,8 0,2 32,1
I 13,5 11,6 47,1 28,4
VI 1T 17,2 17,9 7.4 0,0
111 17,4 21,1 1,4 9,5
I 19,0 21,2 0,0 0,0
VII 1T 19,9 20,8 22,4 6,8
111 20,4 23,5 87,4 0,0
I 16,5 18,4 103,9 73,0
VIII 1T 16,4 18,3 3,2 79,7
111 17,8 15,6 1,6 45,6
1 16,8 15,7 0,0 11,0
IX 11 14,4 15,9 8,9 0,0
111 13,5 15,6 9,1 0,0
Srednia — Mean 14,96 15,65 409,0 3438
Suma — Sum

Polowa zdolno$¢ wschodéw koniczyny wahata si¢ od 66,0 do 84,2% i w poroéwna-
niu z obiektem kontrolnym byta wigksza zaréwno pod wplywem mikroelementow jak
1 stymulacji laserowej oraz wspotdziatania obydwu czynnikow (tab. 2). Istotnie najwigk-
sze $rednie polowe wschody uzyskano z nasion koniczyny dokarmianej podstawowa
dawka molibdenu oraz boru lacznie z molibdenem. Stymulacja laserowa zwigkszata
istotnie wschody koniczyny czerwonej jedynie w przypadku dawki R8 x 4.

Badane czynniki roznicowaty takze liczbe peddéw koniczyny na 1 m? (tab. 2). Istotny
wzrost ich obsady stwierdzono we wszystkich obiektach z nasionami koniczyny dokar-
mianej mikroelementami, poza kombinacjg o zwigkszonej dawce boru (1,5 B). Najwig-
cej pedow na 1 m* uzyskano w obiekcie z nasion dokarmianych molibdenem w dawce
zwigkszonej 1 podstawowej.

Wszystkie kombinacje naswietlania nasion laserem istotnie zwigkszaty w roku sie-
wu liczbe pedéw koniczyny na 1 m”. Ich obsada wahata si¢ od 119 do 224 szt -1 m™
i byta w wigkszosci przypadkow istotnie zwigkszana przez wspoldziatanie mikroelemen-
tow 1 $wiatla lasera.

Kolejnym waznym elementem ksztattujacym plon koniczyny jest masa pojedyncze-
go pedu. Wartosci tej cechy w odniesieniu do zielonej i suchej masy podano w tabeli 3.
Dokarmianie koniczyny nasiennej mikroelementami nie zwigkszalo istotnie zielonej
masy pedu roslin wyrostych z takich nasion w poréwnaniu z kontrola, a w przypadku
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podstawowej dawki boru nawet ja istotnie zmniejszato. Takze sucha masa pedu z nasion
koniczyny dokarmianej mikroelementami i z obiektu kontrolnego nie rdznita sig istotnie.
Zmienno$¢ taka stwierdzono natomiast pomigdzy wariantami dokarmiania. Istotnie naj-
wigksza mas¢ mialy pedy w wariancie (1,5 B + 1,5 Mo) w odniesieniu do B i 1,5 Mo.

Tabela 2. Wschody i liczba pedow koniczyny czerwonej na 1 m?
Table 2. Emergence and number of red clover shoots per 1 m?

Wyszczegodlnienie B. Dawki naswietlania — Radiation rates —

Specification RO | Rdxl | Rax2 | Réx4 | R8xl | R8x2 | R8x4 | ~
Wschody (%) — Of seedlings (%)

0 66,0 74,7 71,0 75,5 71,6 74,7 76,6 | 72,8
B 76,2 76,5 77,7 74,3 74,2 77,9 80,3 76,7
A. Mo 79,6 75,7 81,6 84,0 83,1 75,5 79,2 | 79,8
Mikroelementy | B + Mo 80,3 84,2 81,5 76,2 83,9 77,4 749 | 79,7
Microelements | 1,5B 79,0 81,7 78,7 72,6 74,5 79,2 78,8 | 77,8
1,5 Mo 68,0 79,0 81,8 80,6 80,0 72,5 78,5 | 77,2
1,5B + 1,5 Mo 70,2 71,8 72,5 74,1 68,8 80,6 82,8 | 744

X 74,2 77,6 77,8 76,7 76,6 76,8 78,7 -

NIR ¢,05 — LSDg 05 430
AxB 8,91 4,30
Liczba peddéw na 1 m* — Number of shoots per 1 m*

0 120 119 181 178 170 163 152 154
B 186 194 200 187 171 184 180 186
A. Mo 195 185 221 184 187 186 206 195
Mikroelementy | B+ Mo 136 191 184 175 189 191 187 179
Microelements | 1,5 B 159 147 158 154 149 125 132 146
1,5 Mo 157 215 199 195 206 214 205 199
1,5B + 1,5 Mo 138 196 165 181 224 199 219 189

X 156 178 187 179 185 180 183 -

NIR ¢,05 — LSDg 05 14,2

A xB 28,3 14.2

Stymulacja laserowa nasion w badanych kombinacjach powodowata istotny spadek
zielonej masy pedu, za§ w odniesieniu do suchej masy nie stwierdzono takiej reakcji
tylko w obiekcie R8 x 2 na tle kontroli. Zanotowano rowniez istotny wplyw wspotdzia-
tania badanych czynnikéw na omawiana cechg.

Dokarmianie nasiennej koniczyny czerwonej borem i molibdenem w badanych kom-
binacjach wywarlo nastepczy wplyw, istotnie roéznicujac plon zielonej i suchej masy
w roku siewu (tab. 4). Plon zielonej masy koniczyny z nasion dokarmianych mikroele-
mentami (poza 1,5 B) byl istotnie wyzszy w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Naj-
wigkszy 1 istotnie rézniacy si¢ od pozostatych kombinacji uzyskano z nasion koniczyny
dokarmianej podstawowa dawka molibdenu. Zblizone efekty zanotowano takze w przy-
padku plonu suchej masy.

Przedsiewna stymulacja nasion $wiattem lasera zwigkszala istotnie roczny plon su-
chej masy koniczyny w wigkszosci obiektow (poza R4 x 1), natomiast w przypadku
zielonej masy efekt taki zanotowano tylko w kombinacji R8 x 2. Plony zielonej i suchej
masy koniczyny istotnie réoznicowato wspotdziatanie badanych czynnikow.
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Tabela 3. Zielona i sucha masa pedu koniczyny czerwonej (g)
Table 3. Green and dry matter of shoot of red clover (g)

Wyszczegodlnienie B. Dawki naswietlania — Radiation rates _
Specification RO | R4xl | R4x2 [ R4x4 | R8x1 | R8x2 | R8x4 X
Zielona masa pedu — Green matter of shoot

0 16,2 15,5 11,3 10,9 11,5 12,1 12,5 12,8
B 125 | 121 | 12,01 | 124 | 123 | 11,1 | 11,7 | 12,0
A. Mo 11,7 | 12,3 11,3 13,3 14,8 16,1 12,8 13,1
Mikroelementy | B + Mo 18,5 12,6 13,3 12,0 11,4 11,8 10,7 12,9
Microelements | 1,5 B 13,7 | 132 11,0 | 124 | 13,1 15,0 14,4 13,2
1,5 Mo 13,6 11,4 12,2 13,0 12,7 11,1 12,5 12,2
1,5B+1,5Mo 150 | 114 13,8 13,0 | 11,6 13,4 13,2 13,1

X 14,5 12,6 12,1 12,4 12,5 12,9 12,5 -

NIR 05 LSDy s 0,76
AxB 1,68 0.76
Sucha masa pedu — Dry matter of shoot

0 3,00 | 2,93 | 2,15 | 2,13 | 2,17 | 249 | 2,34 2,45
B 224 | 227 | 230 | 233 | 233 | 2,11 | 232 | 227
A. Mo 2,15 | 229 | 2,12 | 246 | 2,76 | 292 | 2,46 2,45
Mikroelementy |B + Mo 333 | 2,36 | 240 | 230 | 2,13 | 2,25 1,91 2,39
Microelements | 1,5 B 245 | 2,50 | 2,07 | 2,14 | 2,24 | 288 | 2,60 2,41
1,5 Mo 244 | 227 | 221 | 244 | 2,34 | 2,02 | 2,27 2,28
15B+15Mo | 2,69 | 2,11 | 2,66 | 2,54 | 232 | 2,53 | 2,52 | 2,48

X 261 | 2,39 | 227 | 233 | 233 | 245 | 2,34 -

NIR 05 LSDo s 0,19

AxB 0,37 0,19

Tabela 4. Plon zielonej i suchej masy koniczyny czerwonej (kg-m) — $rednie z lat 2005-2006
Table 4. Yield of red clover green and dry matter (kg'm™) — mean in years 2005-2006

Wyszczegodlnienie B. Dawki naswietlania — Radiation rates _
Specification RO | R4l | R4x2 [ R4x4 [ R8x1 [ R8x2 | R8x4 | X
Plon zielonej masy — Yield green matter
A. 0 3,74 | 3,68 | 4,17 3,97 391 3,87 3,85 | 3,88
Mikroelementy | B 478 | 5,12 | 5,09 4,90 4,38 4,33 4,55 | 4,73
Microelements Mo 4,80 | 4,78 | 5,26 5,13 5,69 6,07 537 | 530
B + Mo 5,14 | 4,79 4,92 4,26 4,41 4,57 4,14 4,60
1,5B 435 | 385 | 3,58 3,92 3,96 3,79 3,81 | 3,89
1,5 Mo 4,36 | 5,18 | 4,92 5,14 5,37 4,92 526 | 5,02
1,5B+1,5Mo | 4,13 | 453 | 4,48 4,82 5,05 5,42 549 | 484
X 447 | 455 | 4,63 4,59 4,68 4,71 4,64 -
NIR g,05 0,23 0,23
LSDy.0s 0,44
Plon suchej masy — Yield dry matter
A. 0 0,68 | 0,69 | 0,79 0,77 0,74 0,80 0,72 | 0,74
Mikroelementy | B 0,86 | 0,97 | 097 0,93 0,83 0,83 0,90 | 0,91
Microelements Mo 0,88 | 0,90 | 1,00 0,96 1,06 1,14 1,03 1,00
B + Mo 093 | 0,89 | 0,89 0,82 0,83 0,87 0,80 | 0,86
1,5B 0,77 | 0,72 | 0,68 0,70 0,70 0,74 0,69 | 0,71
1,5 Mo 0,78 | 0,96 | 0,90 0,96 1,00 0,91 0,97 | 0,93
1,5 B +1,5 Mo 0,74 | 0,84 | 0,86 0,95 1,01 1,03 1,05 | 0,92
X 0,80 | 0,85 | 0,87 0,87 0,88 0,90 0,88 -
NIR 05 0,07 0,07
LSDy,s 0,16
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Tabela 5. Elementy struktury plonu oraz plon zielongj i suchej masy w zaleznosci od pokosow i lat
Table 5. Yield structure elements as well as green and dry matter yields depending on cuts and years

2005 2006 NIRgps | Srednia — Mean | NIRgs
pokos — cut pokos — cut LSDgs pokos — cut LSDyg s
Cecha A. B.
Characteristic 1 11 X 1 11 X lata 1 11 pokosy
years cuts
Wschody
Emergence (%) 78,0 ] 758 } 2,01 } } j
- - 5
;‘Sﬁﬁe ff}‘;ﬁo‘;f’t‘;;‘r L | 211 [ 181|196 [ 131|189 | 160 | 8,61 171 | 185 8,61
NIR ,05-LSDg.05 183 _ _ - -

AxB

Zielona masa pedu (g)
Green matter of shoot (g) 15,0 (16,6158 7,5 | 11,7 9,6 043 11.3 142 0.43

NIR ,0s— LSDy.05

AxB 0,98 - - - i
Sucha masa pedu (g) D74 (3,53(3,13|1,87| 142 | 1,65 | o012 | 231 | 248 0,12
Dry matter of shoot (g)

NIR 95— LSDg s

AxB 0,20 - - - i

Plony — Yields (kg'm”

Ziclona masa 3,18 (2,94(3,06[096| 2,13 | 1,54 | 0,18 | 2,07 | 2,54 | 0,18
Green matter

NIR 0,05 —LSDo.0s

AxB 0,27 ) ) ) )
Sucha masa 0.55 [0.66|0,60 [0.24| 027 | 025 | 003 | 040 | 047 | 003
Dry matter

NIRg,05s—LSDy.0s

AxB 0,07 ) ) ) )
Udziat lisci (% s.m.)

Content of leaves 82,1179,7180,9 (77,3| 70,2 73,7 - 79,7 75,0 -
(% d.m.)

Zmiennos¢ podstawowych elementéw struktury plonu oraz plonowanie koniczyny
w poszczegdlnych latach i pokosach przedstawiono w tabeli 5. W roku 2005 uzyskano
wigksze polowe wschody, wigksza obsade pedéw oraz ich zielong i sucha masg. Warto-
$ci te zadecydowaly o istotnie wigkszych plonach zielonej i suchej masy. Ponadto
w plonie suchej masy w omawianym roku zanotowano wigkszy procentowy udziat lisci.
Wspoltdziatanie pokosy x lata wykazato zréznicowanie poszczego6lnych parametrow oraz
ich wyrazne uzaleznienie od pogody podczas wegetacji. Poréwnujac zmienno$¢ oma-
wianych elementow struktury plonu oraz plonowanie koniczyny w zalezno$ci od poko-
sow, nalezy podkresli¢, ze wszystkie ich warto$ci, poza procentowym udzialem lisci,
byly istotnie wigksze w drugim odroscie.

DYSKUSJA

W uprawie koniczyny czerwonej na paszg wazne sa duze i wyréwnane wschody ro-
$lin, poniewaz tylko takie zapewniaja optymalna struktur¢ tanu i duze plony. Wyniki
uzyskane w niniejszych badaniach sa porownywalne z prezentowanymi w pisSmiennic-
twie [Cwintal i Ko$cielecka 2005, Wilczek i in. 2006a, Zajac i in. 1997]. Zdolno$¢ kiet-
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kowania nasion okre§lona w ocenie laboratoryjnej nie zawsze potwierdza si¢ w warun-
kach polowych, gdzie jest zwykle mniejsza od kilku do kilkudziesigciu procent [Prusin-
ski 2000, Scibior i Bawolski 1983, Wilczek i in. 2004, Wilczek i in. 2006a, Zajac i in.
1997]. Rozbieznosci te moga by¢ ograniczone przez niektore zabiegi agrotechniczne
i fizyczne uszlachetniajace material siewny. Z badan Gembarzewskiego [2000] wynika,
ze w Polsce rosliny uprawne cechowaty si¢ w 60—70% probek niedoborami boru, nato-
miast z wieloletnich ro$lin motylkowatych 33% probek koniczyny i 50% lucerny wyka-
zywato niedobory molibdenu. Nawozenie roslin matecznych tymi mikroelementami
wplywa na jako$¢ i sktad chemiczny nasion oraz parametry ich kietkowania [Brown i in.
2002, Cwintal i in. 2010, Gornik i Grzesiuk 1998, Grzesiuk 1990, Zimmer i Del 1999].
W badaniach nad nasionami roslin straczkowych i motylkowych wieloletnich wykazano,
7e nawozenie mikroelementami poprawiato ich warto$¢ siewna [Cwintal i in. 2010,
Kotecki i Janeczek 2000]. W niniejszym eksperymencie wykazano nastgpczy wplyw
dolistnego stosowania boru i molibdenu w uprawie koniczyny nasiennej na efekty upra-
wy polowej w roku siewu. Z nasion badanych kombinacji dokarmiania uzyskano istotnie
wigksze wschody niz w obiekcie kontrolnym, a w kombinacji z dokarmianiem samym
molibdenem w dawce podstawowej i zwigkszonej zanotowano najwigksza obsade pe-
dow na 1 m* oraz najwyzsze plony zielonej i suchej masy. Efekt taki jest zgodny z opi-
nig wielu autorow [Grzy$ 2004, Stanistawska-Glubiak 2000, Zimmer i Del 1999], ze
molibden spetnia wazna rolg¢ w symbiotycznym wiazaniu azotu przez rosliny motylko-
wate, bedacego gldéwnym czynnikiem plonotworczym.

W badaniach wlasnych stymulacja laserowa nasion wplywata istotnie na wschody
koniczyny czerwonej oraz elementy struktury plonu i plonowanie w latach siewu. Zabieg
ten powodowat istotne zwigkszenie wschoddéw tylko w kombinacji R8 x 2. Z kolei we
wszystkich wariantach zwiekszat liczbe pedow na 1 m? oraz w wigkszosci przypadkow
zmniejszat ich masg. Zblizone wyniki w badaniach z koniczyna czerwong uzyskat Wil-
czek i Fordonski [2007] oraz Wilczek i in. [2006a, 2006b]. Plon suchej masy wzrastat
istotnie pod wplywem stosowanych dawek $wiatta lasera, poza kombinacja R4 x 1, na-
tomiast w przypadku zielonej masy efekt taki zanotowano tylko przy dawce R8 x 2.
Uzyskane wyniki sa zbiezne z prezentowanymi w innych pracach ze stymulacja lasero-
wa nasion roélin motylkowatych wieloletnich [Cwintal i Sowa 2006, Wilczek i in.
2006a, 2006b, Dziwulska i in. 2006].

Na zmienno$¢ elementow struktury plonu oraz wydajnos¢ zielonej i suchej masy
koniczyny miaty wplyw warunki pogodowe i pokosy. Wigksze wartosci tych parame-
tréow uzyskano w roku 2005, ktory charakteryzowat si¢ korzystniejszym przebiegiem
pogody w okresie wegetacji koniczyny niz rok 2006. Zaleznosci takie sa powszechnie
znane w pismiennictwie [Borowiecki i in. 1996, Wilczek i in. 1999, Wilczek i in. 20006a,
2006b, Zajac i in. 1999]. Plonowanie koniczyny czerwonej w latach siewu, uprawianej
bez rosliny ochronnej, nalezy uzna¢ za przecigtne w roku 2005, za$ niskie w 2006
w $wietle literatury [Cwintal i Koscielecka 2005, Wilczek i in. 1999, Zajac i in. 1999].
Koniczyna w roku siewu charakteryzowata si¢ duzym udziatem lisci w plonie suchej masy,
przy czym wigcej ich bylo w pierwszym pokosie niz w drugim. Jest to sytuacja odmienna od
obserwowanej w latach pelnego uzytkowania, w ktorych koniczyna czerwona wyzej plonuje
niz w latach siewu, a wigkszy udziat lisci notuje si¢ w plonie z drugiego i trzeciego odrostu niz
z pierwszego [Borowiecki i in. 1996, Wilczek i in. 1999, Zuk-Golaszewska i in. 2010].
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WNIOSKI

1. Stwierdzono nastgpcze dziatanie dokarmiania nasiennej koniczyny czerwonej bo-
rem i molibdenem, ktdre réznicowato istotnie polowa zdolno$¢ wschodow, liczbg pedow
na 1 m? oraz plony zielonej i suchej masy w roku siewu. Najwicksze wschody uzyskano
z nasion koniczyny dokarmianej podstawowa dawka Mo i Mo + B, natomiast obsadg
pedoéw oraz plony zielonej i suchej masy z nasion dokarmianych samym molibdenem
w dawce podstawowe;j i zwigkszonej 0 50%.

2. Stymulacja nasion laserem w wigkszo$ci kombinacji istotnie zwigkszala polowa
zdolnos¢ wschodow koniczyny, liczbe pedéw na 1 m? oraz plon suchej masy, a zmniej-
szata masg¢ pojedynczego pedu.

3. Wspoldziatanie stosowania mikroelementéw (B, Mo) i naswietlania nasion lase-
rem istotnie réznicowato wschody koniczyny, liczbe pedéw na 1 m?, zielona i sucha
masg¢ pedu oraz plonowanie koniczyny.

4. Z drugiego odrostu koniczyny uzyskano w roku siewu istotnie wicksza obsadg
pedow na 1 m?, mase pedu i wydajnosé plonu niz z pierwszego. Z kolei wiekszy udziat
lisci w suchej masie plonu byt w pierwszym odroscie.
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Summary. A field experiment with red clover (Dajana cv.) was conducted in the years 2005—
—2006. Two factors were considered: I — pre-sowing seed radiation using divergent He-Ne laser
beam with surface power densities of 0.4 and 8 mW-cm™ (R0, R4, R8) applied 1, 2, and 4 times; II
— nutrition of red clover with boron and molybdenum at the following rates 0; B — 0.3; Mo — 0.01;
B-0.3+Mo-0.01; B-0.45; Mo-0.015; B—0.45 + Mo - 0.015 kg - ha'!. The field emergence
ability as well as canopy structure elements and red clover yielding in the year of sowing were
evaluated in the experiment. The best emergence was recorded for red clover seeds treated with
basic Mo and Mo + B rates, while the highest shoot number as well as green and dry matter yields
for seeds treated with only molybdenum at basic and a rate increased by 50%. Laser stimulation of
seeds in the majority of experimental combinations considerably increased the field emergence
ability of red clover, the number of shoots per 1 m?% as well as the dry matter yield, whereas it
decreased the weight of a single shoot.
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