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Wplyw zapraw nasiennych i stymulacji laserowej
na kielkowanie nasion koniczyny czerwonej

Influence of seed dressings and laser stimulation
on red clover seeds germination

Streszczenie. W latach 2005-2006 przeprowadzono eksperyment laboratoryjny, w ktéorym ocenia-
no warto$¢ siewna nasion koniczyny czerwonej — takowej, odmiany Dajana. Doswiadczenie zato-
zono w czterech powtorzeniach, metoda kompletnej randomizacji. W badaniach uwzgledniono
dwa czynniki: 1. naswietlanie nasion przed kietkowaniem rozbiezna wiazka $wiatla lasera He-Ne,
o gestosci powierzchniowej mocy 0, 4 i 8 mW-cm™” (RO, R4, R8), ktore stosowano 1-, 2-
i 4-krotnie; 2. zaprawy nasienne: 0 (kontrola), Funaben T, Sarfun T 450 FS, Super Homai 70 DS.
W materiale siewnym koniczyny czerwonej okreslono energi¢ kietlkowania, procent nasion nor-
malnie i nienormalnie kietkujacych, twardych, porazonych chorobami grzybowymi oraz ich zdol-
nos$¢ kietkowania. Stwierdzono, ze badane zaprawy nasienne istotnie zwigkszaty zdolnos¢é kietko-
wania koniczyny czerwonej, a takze procentowy udziat nasion normalnie kietkujacych. Zmniejsza-
ly natomiast istotnie energi¢ kietkowania, procent nasion porazonych chorobami grzybowymi oraz
nienormalnie kietkujacych i1 twardych. Laserowa stymulacja nasion koniczyny, szczegdlnie
w wigkszej dawce promieniowania, istotnie zwigkszala energig¢ kietkowania i udzial nasion nor-
malnie kietkujacych, a zmniejszata procent nasion twardych.

Stowa kluczowe: koniczyna czerwona, nasiona, laser, zaprawy nasienne

WSTEP

Koniczyna czerwona — takowa (Trifolium pratense L.) jest najwazniejszym gatun-
kiem z wieloletnich ro$lin motylkowatych, uprawianym na paszg dla zwierzat. Jej nasio-
na przeznaczone do siewu powinny spetniaé¢ okre§lone wymogi jakoSciowe [Rozporza-
dzenie... 2005]. Charakterystyczna cecha materiatu siewnego wieloletnich roslin motyl-
kowatych jest obecno$¢ nasion twardych, anormalnie kietkujacych i porazonych patoge-
nami grzybowymi [Starzycki 1981, Bochenek i in. 2000]. W celu poprawy wartosci
siewnej takich nasion stosuje si¢ rézne metody ich uszlachetniania. Sg wérod nich czyn-
niki fizyczne, takie jak np. Swiatlo laserowe, oraz chemiczne, takie jak zaprawy nasien-
ne. W przypadku nasion koniczyny czerwonej stosowanie zapraw nasiennych moze
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budzi¢ watpliwosci, poniewaz substancje czynne ochraniajace nasiona przed patogenami
mogg by¢ szkodliwe dla rozwoju bakterii Rhizobium [Martyniuk i in. 1999, 2000, 2003].
W poszukiwaniu alternatywnych metod uszlachetniania nasion wiele uwagi po§wigcono
ostatnio stymulacji laserowej. Pod wplywem naswietlania nasion laserem uzyskiwano
pozytywne efekty zarowno parametrow kietkowania, jak i plonowania réznych gatun-
koéw roslin uprawnych [Li i Feng 1996, Podlesny 2002, Dziwulska i in. 2004, Wilczek
iin. 2004, Aladjadjiyan 2007].

Powyzsze zagadnienia stanowily inspiracj¢ do przeprowadzenia badan laboratoryj-
nych, ktorych celem bylo okreslenie wptywu stymulacji laserowej i stosowania zapraw
nasiennych na kielkowanie i warto$¢ siewna nasion koniczyny czerwone;.

MATERIAL I METODY BADAN

Eksperyment laboratoryjny nad oceng warto$ci siewnej nasion koniczyny czerwonej
(takowej) odmiany Dajana przeprowadzono w latach 2005-2006 w Katedrze Szczego-
towej Uprawy Roslin UP w Lublinie. W badaniach uwzgledniono dwa czynniki: 1. na-
$wietlanie nasion przed kietkowaniem rozbiezna wiazka §wiatla lasera He-Ne, o gestosci
powierzchniowej mocy 4 i 8 mW-cm™. Nasiona poddano 1-, 2- i 4-krotnemu naswietla-
niu. Obiekt kontrolny stanowily nasiona niestymulowane §wiatlem laserowym. Kombi-
nacje nas§wietlen oznaczono nastgpujaco: RO — kontrola, R4 X 1 — jednokrotne naswietla-
nie nasion laserem o mocy 4 mW-cm?, R4 x 2 — dwukrotne na§wietlanie nasion laserem
o mocy 4 mW-cm? R4 x 4 — czterokrotne nas$wietlanie nasion laserem o mocy
4 mW-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 — czterokrotne na-
$wietlanie nasion laserem o mocy 8 mW-cm™); 2. zaprawy nasienne: brak zaprawiania
(kontrola), Funaben T (s.a. — 20% karbendazym + 45% tiuram), Sarfun T 450 FS (s.a. —
138,5 g karbendazym + 311,5 g tiuram w 1 dm”®), Super Homai 70 DS (s.a. — 35% tiofa-
nat metylowy + 20% tiuram +15% diazynon — insektycyd).

Nasiona koniczyny pochodzily z obiektu kontrolnego $cistego doswiadczenia polo-
wego, przeprowadzonego w latach 2004-2005, w Polowej Stacji Doswiadczalnej
w Parczewie.

Naswietlanie laserem stosowano dzien przed wysiewem. Wykorzystano w tym celu
urzadzenie skonstruowane przez Kopera i Dygdate [1994] z laserem He-Ne o mocy
40 mW i dhugosci fali 632,4 nm. Nasiona nas§wietlano przez 0,1 s w czasie ich swobod-
nego spadania. Preparaty Funaben T i Super Homai 70 DS zastosowano w dawce 2 g na
1 kg nasion, natomiast Sarfun T 450 FS w dawce 4 ml na 1 kg nasion z dodatkiem 8 ml
wody. Nasiona byly zaprawiane dzien przed siewem po naswietleniu laserem.

Eksperyment prowadzono metoda kompletnej randomizacji w czterech powtorze-
niach na ptytkach Petriego, w temperaturze 20°C. Podloze stanowita bibuta nasaczona
woda. Na kazdej ptytce kietkowano po 100 nasion, zgodnie z zaleceniami ISTA [1999]
i Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie szczegdtowych wy-
magan, dotyczacych wytwarzania oraz jakos$ci materiatu siewnego [Rozporzadzenie...
2005]. W nasionach poddanych kietkowaniu okreslono energi¢ kielkowania (po
4 dniach) oraz procentowy udzial nasion normalnie i nienormalnie kietkujacych, nasion
twardych i porazonych chorobami (po 10 dniach). Do nasion normalnie kietkujacych
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zaliczono takie, z ktorych siewki osiagaly prawidlowy rozwoj podstawowych organow
(korzonka, todyzki, liscieni). Nasiona nienormalnie kietkujace to te, ktorych siewki nie
wykazaly cech zapewniajacych rozwdj roslin w sprzyjajacych warunkach siedliskowych
(krétki lub skartowaciaty korzen glowny, uszkodzone korzenie boczne, krotka Iub skre-
cona todyzka podli§cieniowa, brak liscieni itp.). Nasiona twarde to zdrowe nasiona koni-
czyny czerwonej, ktore ze wzgledu na nieprzepuszczalno$¢ okrywy nasiennej nie na-
pecznialy oraz nie wytworzylty kietkow i siewek w ciagu 10 dni. Zgodnie z polskimi
przepisami do 20% nasion twardych dolicza si¢ do nasion normalnie kietkujacych przy
okreslaniu zdolnosci kietkowania koniczyny czerwonej [Rozporzadzenie... 2005]. Do
nasion porazonych przez choroby grzybowe zalicza sig czgsciowo plesniejace, martwe,
gnijace lub calkowicie pokryte plesnia, niezdolne do skietkowania. Pogode podczas
wegetacji odrostu nasiennego koniczyny czerwonej w latach 2004-2005 podano w pracy
Cwintal i in. [2010]. Otrzymane wyniki opracowano statystycznie, wykorzystujac anali-
zg wariancji 1 NIRg os wedtug testu Tukeya.

WYNIKI

Oceng warto$ci siewnej nasion koniczyny czerwonej w zaleznoséci od badanych
czynnikéw podano jako $rednia z dwu lat badan, ze wzgledu na brak istotnej interakcji
z latami.

Energia kielkowania nasion koniczyny czerwonej istotnie roznita si¢ w zalezno$ci
od badanych czynnikdéw oraz ich wspoétdziatania (tab. 1). Wszystkie zastosowane zapra-
wy obnizaty energig kietkowania nasion w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Naj-
wigkszy spadek wystapit w przypadku zaprawy Super Homai 70 DS, ktéra istotnie obni-
zyta energi¢ kietkowania takze w stosunku do pozostatych zapraw. Z kolei na§wietlanie
nasion laserem we wszystkich kombinacjach istotnie zwigkszato ich energi¢ kietkowania
na tle obiektu kontrolnego. Z dawek §wiatla lasera najefektywniejsza okazata si¢ kombi-
nacja R8 x 4. Wspotdziatanie zapraw 1 naswietlania wykazato, ze stymulacja laserowa
w wigkszosci przypadkow istotnie zwigkszata energig kietkowania nasion zaprawianych
zaprawami nasiennymi, z tym ze zalezno$¢ taka wyrazniej wystapita przy wigkszej daw-
ce $wiatla lasera (R8). Zwigkszat si¢ udziat nasion normalnie kietkujacych, zarowno pod
wplywem zapraw nasiennych, jak i stymulacji laserowej. Wszystkie zaprawy istotnie
podnosity procentowy udzial takich nasion w poréwnaniu z kontrola. Takze stymulacja
swiatlem laserowym, poza kombinacja R4 x 1, istotnie zwigkszata udziat nasion nor-
malnie kielkujacych. Nasiona nienormalnie kietkujace zmniejszaja warto$¢ siewna koni-
czyny. Ich procentowg zawarto$¢ istotnie obnizaly badane zaprawy nasienne. W przy-
padku stymulacji laserowej réwniez stwierdzono mniejszy udziat nasion nienormalnie
kietkujacych, a istotny spadek w stosunku do proby kontrolnej wystapit w kombinacji
R4 x 1 oraz przy wszystkich krotnosciach wigkszej dawki $wiatla lasera (R8). Istotna
czeg$¢ materiatu siewnego koniczyny czerwonej stanowia nasiona twarde (tab. 2). Ich
udziat zmniejszal si¢ pod wptywem obu czynnikoéw. Wszystkie zaprawy istotnie obniza-
ly wystgpowanie takich nasion na zblizonym poziomie w odniesieniu do kontroli. Sty-
mulacja laserem powodowata podobny efekt, poza kombinacja R4 x 1. Wspotdziatanie
lasera i zapraw nasiennych powodowato istotny spadek udziatu nasion twardych w mate-
riale siewnym koniczyny czerwonej. Zastosowane zaprawy nasienne przyczynily si¢ do



4 M. Cwintal, P. Sowa

istotnego spadku liczby nasion porazonych chorobami grzybowymi. Najskuteczniejsza
byta zaprawa Funaben T, w przypadku ktoérej zanotowano 0,1% takich nasion, a naj-
mniej skuteczna Super Homai 70 DS (0,7%). Roznice w udziale nasion porazonych
chorobami pomigdzy kazda z zapraw byly istotne. Stymulacja laserem w wigkszo$ci
przypadkow nie miata wigkszego wpltywu na omawiang cechg. Jedynie przy dawce R4 x 2
stwierdzono istotnie mniej nasion porazonych chorobami grzybowymi. Zdolnos¢ kiel-
kowania koniczyny czerwonej byla wysoka i wahata si¢ od 89,3 do 97,9%. Wszystkie
zaprawy istotnie zwigkszaty zdolnos$¢ kietkowania nasion, natomiast naswietlanie lase-
rem nie roznicowato istotnie tej cechy. Istotny wzrost zdolnosci kietkowania koniczyny
czerwonej stwierdzono réwniez pod wptywem wspotdzialania obu czynnikow.

Tabela 1. Kielkowanie nasion koniczyny czerwonej w zaleznos$ci od zapraw nasiennych
i stymulacji laserowej
Table 1. Red clover seed germination depending on seed dressings and laser stimulation

Wyszczegdlnienie B. Dawki naswietlania — Radiation rates B
. . X
Specification RO | R4x1 | R4x2 | Rax4 | R8x1 | R8x2 | R8x4
Energia kietkowania (%) — Germination energy (%)
A. kontrola — control 19,0 | 23,0 | 23,3 | 30,5 | 26,4 | 26,5 | 26,9 | 25,1
Zaprawy |Funaben T 18,7 | 20,5 | 26,6 | 24,0 | 26,8 | 24,7 | 24,9 | 23,7
Seed Sarfun T 450 FS 159 | 21,6 | 23,2 | 21,3 | 23,5 | 24,9 | 28,7 | 22,7
dressings | Super Homai 70 DS | 18,2 | 19,3 | 18,7 | 21,2 | 22,0 | 21,8 | 252 | 20,9
X 17,9 | 21,1 | 22,9 | 242 | 24,7 | 244 | 26,4 -
NIR — LSD 5 1,92
AxB 5,03 1,36
Nasiona normalnie kietkujace (%) — Normally germinating seeds (%)
kontrola — control 693 | 75,6 | 748 | 749 | 74,7 | 76,0 | 73,5 | 74,1
Zaprawy |Funaben T 81,4 | 80,6 | 81,5 | 83,2 | 83,3 | 87,4 | 85,3 | 83,2
Seed. Sarfun T 450 FS 77,9 | 79,7 | 82,0 | 83,3 | 84,5 | 85,5 | 83,4 | 823
dressings | Super Homai 70 DS | 79,1 | 78,0 | 81,1 | 84,3 | 80,8 | 833 | 85,9 | 81,8
X 76,9 | 78,5 | 79,8 | 81,4 | 80,8 | 83,0 | 82,0 -
NIR — LSD o5 2,88 551
AxB 4,76 ’
Nasiona nienormalnie kietkujace (%) — Abnormally germinating seeds (%)
kontrola — control 7,7 6,6 6,1 6,2 6,5 5,8 6,4 6,4
Zaprawy | Funaben T 3,8 2,5 3,2 2,5 2,9 34 2,1 2,9
Seed. Sarfun T 450 FS 3,3 3,0 4,0 42 2,9 2,3 2,9 32
dressings | Super Homai 70 DS 3,9 3,1 3,7 2,8 2,5 3,3 2,5 3,1
X 4,7 3,8 4,2 3,9 3,7 3,7 3,5 —
NIR — LSDy 5 0,97 0,82

RO - kontrola, control;

R4 — gesto$é powierzchniowa mocy lasera (4 mW - cm™) — laser power (4 mW cm?);
R8 — gestosé powierzchniowa mocy lasera (8 mW - cm™) — laser power (8 mW cm™);
1, 2, 4 — liczba naswietlan — number of radiations.
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Tabela 2. Kielkowanie nasion koniczyny czerwonej w zaleznos$ci od zapraw nasiennych

i stymulacji laserowej

Table 2. Red clover seed germination depending on seeds dressings and laser stimulation

Wyszczegdlnienie B. Dawki naswietlania — Radiation rates _
. . X
Specification RO | R4x1 | R4x2 | Rax4 | R8x1 | R8x2 | R84
Nasiona twarde (%) — Hard seeds (%)
A. kontrola — control 20,1 | 150 | 16,8 | 16,0 | 153 | 14,5 | 16,2 | 16,2
Zaprawy | Funaben T 14,8 | 16,5 | 154 | 144 | 13,9 | 88 | 12,7 | 13,8
Seed. Sarfun T 450 FS 18,3 | 16,8 | 13,5 | 12,1 | 12,7 | 12,3 | 13,8 | 14,2
dressings | Super Homai 70 DS | 16,1 | 185 | 14,8 | 12,0 | 158 | 13,0 | 11,2 | 14,5
X 17,3 | 16,7 | 15,1 | 13,6 | 144 | 12,1 | 134
NIR — LSDy o5 1,84
A xB 5,88 1,29
Nasiona porazone chorobami (%)
Seeds attacked by disease-invoking pathogens (%)
kontrola — control 3,0 2,8 2,4 3,0 3,6 3,8 4,1 3,2
Zaprawy |Funaben T 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,1
Seed Sarfun T 450 FS 0,5 0,5 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,3
dressings | Super Homai 70DS | 1,0 | 05 | 05 | 1,0 | 1,0 | 05 | 05 | 07
X 1,1 1,1 0,9 1,1 1,1 1,2 1,1
NIR — LSD o5 0,17 0,12
Zdolnos¢ kietkowania nasion (%) — Seed germination ability (%)
kontrola — control 89,3 1 90,6 | 91,6 | 90,9 | 90,0 | 90,5 | 89,6 | 90,3
Zaprawy |Funaben T 96,2 | 97,1 | 969 | 97,6 | 97,1 | 96,1 | 97,9 | 97,0
Seed Sarfun T 450 FS 96,2 | 96,5 | 955 | 954 | 97,2 | 97,8 | 97,1 | 96,5
dressings | Super Homai 70 DS | 95,1 | 96,5 | 95,9 | 96,2 | 96,6 | 96,3 | 97,0 | 96,2
X 94,2 | 952 | 950 | 95,0 | 952 | 952 | 954
NIR — LSDg 05 r.n
AxB 5,07 1,99
Objasnienia jak w tabeli 1.
Explanations as in table 1.
Tabela 3. Kietkowanie nasion koniczyny czerwonej w zaleznosci od lat (%)
Table 3. Red clover seed germination depending on years (%)
Wyszczegdlnienie Lata — Years
Specification 2005 2006 NIR ~L8Doos
Energia kietkowania — Germination energy 25,5 20,7 2,73
Nasiona normalnie kietkujace 81,9 78,8 r.n.
Normally germinating seeds
Nasiona nienormalnie kietkujace 4,7 3,1 0,48
Abnormally germinating seeds
Nasiona twarde — Hard seeds 12,1 17,2 1,85
Nasiona porazone chorobami
Seeds infected by disease-invoking pathogens 1,3 0,9 0,17
Zdolno$¢ kietkowania nasion 94,0 96,0 r.n.
Seed germination ability
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W tabeli 3 podano parametry ocenianych nasion koniczyny czerwonej w zalezno$ci
od lat zbioru. Roznice te sa spowodowane przebiegiem warunkow pogodowych w czasie
wegetacji odrostu nasiennego. Nasiona kietkowane w roku 2006, a zbierane w poprzed-
nim, charakteryzowaly si¢ istotnie mniejsza energia kietkowania i mniejszym udziatem
nasion nienormalnie kietkujacych oraz porazonych chorobami grzybowymi, wigkszym
za$ procentem nasion twardych w stosunku do kietkowanych w roku 2005 (ze zbioru
w 2004 r.). Rok 2005 w poréwnaniu z 2004 charakteryzowal si¢ mniejszymi opadami
1 wyzsza temperaturg powietrza podczas dojrzewania nasion.

DYSKUSJA

Jednym z podstawowych zabiegdéw w ochronie roslin uprawnych jest przedsiewne
zaprawianie nasion odpowiednimi preparatami chemicznymi. Do zaprawiania koniczyny
czerwonej mozna stosowaé zaprawy zawierajace w swoim sktadzie karbendazym i tiu-
ram [Martyniuk i in. 2001]. Karbendazym nalezy do grupy zwiazkéw benzimidazolo-
wych i jest fungicydem systemicznym o szerokim dziataniu grzybobojczym. Tiuram jest
z grupy zwiazkow tiokarbamylowych i jako fungicyd daje dobre wyniki w zapobieganiu
zgorzeli siewek oraz stosuje si¢ go przeciwko grzybom glebowym [Borecki 1984]. Jak
podaja Strzelec i Martyniuk [1993, 1994], efekty zaprawiania nasion roslin motylkowa-
tych zaleza od rodzaju preparatu, terminu jego stosowania oraz wilasciwosci szczepu
bakterii symbiotycznych. Sprawia to, ze w literaturze mozna spotka¢ wyniki $wiadczace
zar6wno o pozytywnym, jak i negatywnym oddziatywaniu zapraw nasiennych na rozwoj
i plonowanie roslin [Narkiewicz-Jodko 1990, Pastucha i Patkowska 2004]. W niniejszym
doswiadczeniu zastosowane zaprawy obnizaty energi¢ kielkowania koniczyny czerwo-
nej. Spowodowaly poza tym istotny wzrost udzialu nasion normalnie kietkujacych,
a spadek nienormalnie kietkujacych oraz porazonych chorobami grzybowymi i twar-
dych. W badaniach z soczewica jadalna zaprawiang zaprawa Funaben T nie stwierdzono
chorych siewek, co $wiadczy o skutecznej ochronie nasion przed grzybami przenoszo-
nymi z materiatlem siewnym [Blazej 1991]. Stabszym dziataniem grzybobojczym odzna-
czala si¢ natomiast zaprawa Super Homai 70 DS [Blazej 1996]. Podobne efekty dziata-
nia tych zapraw zanotowano w badaniach wtasnych. Dla nasion roslin motylkowatych
wybor zaprawy nasiennej jest bardzo istotny w przypadku stosowania nitraginy. Wedtug
Martyniuka i in. [2001] karbendazym i tiuram moga by¢ polecane do zaprawiania nasion
roslin straczkowych, ktore beda szczepione nitragina, pod warunkiem, ze wysieje si¢ je
mozliwie szybko po zastosowaniu szczepionki. Z innych badan tego autora [Martyniuk
iin. 2003] wynika, ze rowniez zaprawa Super Homai 70 DS nie obniza efektywnoS$ci
szczepionki bakteryjnej oraz procesu symbiozy bakterii brodawkowych z grochem
itubinem. W badaniach Wilczka i in. [2004, 2005a, 2005b] zaprawianie nasion roslin
motylkowatych wieloletnich powodowalo wzrost zdolnosci kietkowania oraz spadek
procentowego udziatu nasion twardych i porazonych chorobami grzybowymi. Z bada-
nych zapraw najwigksza efektywno§¢ w zwalczaniu choréb grzybowych wykazata za-
prawa Funaben T, za$ najmniejsza Super Homai 70 DS.

Kolejnym czynnikiem modyfikujacym parametry kielkowania nasion koniczyny
czerwonej byla stymulacja §wiatlem laserowym. Zabieg ten powodowat istotny wzrost
energii kietkowania, co jest zgodne z wynikami Wilczka i in. [2004]. Poza tym wptywat
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na wzrost udziatlu nasion normalnie kietkujacych i spadek udzialu nasion twardych.
Zbiezne wyniki uzyskali Dziwulska i in. [2004] z koniczyna biata oraz Wilczek i in.
(2004, 2005a, 2005b) z koniczyna czerwona oraz lucerna siewna i mieszancowa. Stymu-
lacja laserem nie miata istotnego wptywu na zmienno$¢ nasion porazonych chorobami
grzybowymi wzglgdem kontroli. Badania Wilczka i in. [2004, 2005a, 2005b] wykazaty,
ze stymulacja §wiatlem lasera réznie wptywa na nasiona porazone chorobami grzybo-
wymi, poniewaz poszczegolne rodzaje grzybow odmiennie reaguja na ten zabieg. Swia-
tlo lasera ograniczalo rozwoj grzyboéw z rodzaju Penicillium i1 Phoma, a wzmagalo roz-
woj z rodzaju Alternaria. Stymulacja laserowa nie réznicowata istotnie zdolnosci kiet-
kowania nasion koniczyny czerwonej. Podobng sytuacj¢ zanotowano w eksperymencie
Wilczka i in. [2004] w przypadku wysokiej zdolnosci kietkowania materiatu siewnego.
Nalezy podkresli¢, ze zgodnie z przepisami [Rozporzadzenie.... 2005] na zdolnos¢ kiet-
kowania nasion koniczyny czerwonej sktada si¢ procent nasion normalnie kietkujacych
ido 20% nasion twardych. Tak obliczona zdolno$¢ kietkowania byla bardzo wysoka
i znacznie przekraczata warto$¢ 80%, stanowiaca granicg dla kwalifikowanego materiatu
siewnego. Na jako$¢ nasion maja wplyw takze warunki pogodowe podczas wegetacji
odrostu nasiennego. Udzial nasion twardych wzrastal, a porazonych chorobami grzybo-
wymi malal w warunkach ograniczonych opadow i wyzszej temperatury powietrza.
O zaleznosciach tego typu informuja szerzej prace Wilczka i Cwintala [2008, 2009].

WNIOSKI

1. Warunki pogodowe w okresie wegetacji odrostu nasiennego, przedsiewna stymu-
lacja nasion laserem oraz zaprawianie zaprawami nasiennymi istotnic wptywaly na ja-
ko$¢ materialu siewnego koniczyny czerwone;j.

2. Zaprawy nasienne (Funaben T, Sarfun T 450 FS i Super Homai 70 DS) istotnie
zwigkszaly procent nasion normalnie kietkujacych oraz zdolno$¢ kietkowania koniczyny
czerwonej. Ponadto obnizaly istotnie energi¢ kielkowania, udzial nasion porazonych
chorobami grzybowymi oraz nienormalnie kietkujacych i twardych.

3. Przedsiewna stymulacja nasion laserem, szczegolnie w wigkszej dawce, istotnie
zwigkszata energi¢ kietkowania oraz procent nasion normalnie kietkujacych, natomiast
obnizata udzial nasion twardych.

4. Wspoéltdziatanie naswietlania laserem i zapraw nasiennych istotnie réznicowato
procent nasion normalnie i nienormalnie kietkujacych, twardych i porazonych choroba-
mi grzybowymi oraz ich zdolno$¢ kietkowania.
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Summary. A laboratory experiment, whose aim was evaluation of the seeding value of meadow
red clover seeds (Dajana cv.) was carried out in 2005-2006. The experiment was established in
four replications, using the method of complete randomization. Two factors were taken into con-
siderations in these studies: 1. seed irradiation before germination with divergent He-Ne laser
beam with surface power density 0, 4, and 8 mW-cm™ (RO, R4, R8) which were applied 1, 2, and 4
times; 2. seed dressings: 0 (control), Funaben T, Sarfun T 450 FS, Super Homai 70 DS. The red
clover seeding material was subjected to evaluation of: germination energy, percentage of nor-
mally and abnormally germinating seeds, shares of hard and fungal diseases, infected seeds num-
ber, as well as their germination ability. It was found that the examined seed dressings significan-
tly improved the germination ability of red clover seeds, as well as increasing the percentage of
normally germinating seeds. On the other hand, they considerably decreased germination energy,
percentage of seeds infected by fungal diseases as well as abnormally germinating and hard seeds
number. Laser stimulation of red clover seeds, particularly at higher rates of radiation, significan-
tly improved the germination energy and share of normally germinating seeds, while decreasing
the percentage of hard seeds.

Key words: red clover, seeds, laser, seed dressings




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org?)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /ENU (Versita Adobe Distiller Settings for Adobe Acrobat v6)
    /POL (Versita Adobe Distiller Settings for Adobe Acrobat v6)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [2834.646 2834.646]
>> setpagedevice


