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Następczy wpływ mikroelementów (B, Mo) i stymulacji nasion 
światłem lasera na wschody oraz strukturę łanu 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. Doświadczenie polowe z koniczyną czerwoną odmiany Dajana prowadzono 
w latach 2005–2006. Uwzględniono w nim dwa czynniki: I – przedsiewne naświetlanie nasion 
rozbieżną wiązką światła lasera He-Ne, o gęstości powierzchniowej mocy 0, 4 i 8 mW·cm-2 (R0, 
R4, R8), które stosowano 1, 2 i 4-krotnie; II – dokarmianie borem i molibdenem nasiennej koni-
czyny czerwonej w następujących 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 polową zdolność wschodów 
oraz elementy struktury łanu i plonowanie koniczyny w roku siewu. Największe wschody uzyska-
no z nasion koniczyny dokarmianej podstawową dawką Mo i Mo + B, natomiast największą obsa-
dę pędów oraz plony zielonej i suchej masy z nasion dokarmianych samym molibdenem w dawce 
podstawowej i zwiększonej o 50%. Stymulacja nasion  laserem w większości kombinacji istotnie 
zwiększała polową zdolność wschodów koniczyny, liczbę pędów na 1 m2 oraz plon suchej masy, 
a zmniejszała masę pojedynczego pędu. 

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

WSTĘP 

Efekty uprawy koniczyny czerwonej (Trifolium pratense L.) na paszę zależą między 
innymi od wartości siewnej nasion. W materiale reprodukcyjnym tego gatunku występu-
ją nasiona twarde, nienormalnie kiełkujące i porażone chorobami grzybowymi, które 
mogą obniżać zdolność kiełkowania poniżej 80%, co jest określone w przepisach jako 
dolna granica dla materiału kwalifikowanego [Rozporządzeni... 2005, ISTA 1999]. Ta-
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kie nasiona nie dają gwarancji wyrównanych wschodów ani prawidłowego rozwoju 
roślin [Bochenek i in. 2000, Ćwintal i Kościelecka 2005, Grzesiuk 1990]. Od ich jakości 
zależy także struktura zagęszczenia łanu, która kształtuje się przede wszystkim w roku 
siewu i ma bezpośredni wpływ na plonowanie i trwałość plantacji w następnych latach 
użytkowania [Ćwintal 2008, Wilczek i in. 2006a, 2006b, Zając i in. 1997]. W celu po-
prawy jakości materiału siewnego roślin uprawnych wykorzystuje się różne metody, 
w tym fizyczne i agrotechniczne. W ostatnich latach z fizycznych sposobów uszlachet-
niania nasion dużo uwagi poświęcono stymulacji laserowej [Aladjadjiyan 2007, Chen 
i in. 2005, Ivanova 1998, Podleśny 2002, Wilczek i Ćwintal 2009]. Zabieg ten może 
powodować zmiany enzymatyczne w nasionach, przyśpieszające rozkład skrobi i kieł-
kowanie, rozluźniać okrywę nasienną i zmniejszać udział nasion twardych oraz oddzia-
ływać na patogeny grzybowe zasiedlające nasiona [Dziwulska i in. 2004, Li i Feng 1996, 
Milberg i in. 1996, Podleśny i Stochmal 2005, Sujak i in. 2009, Wilczek i in. 2004, Zhi-
dong i Shuzhen 1990]. Z kolei w nawożeniu nasiennej koniczyny czerwonej wykazano 
pozytywne efekty plonotwórcze stosowania boru i molibdenu oraz ich korzystny wpływ 
na aktywność enzymatyczną środowiska glebowego [Bielińska i in. 2008, Burns 1983, 
Grzyś 2004, Ma 1993, Wilczek i Ćwintal 2008, Shelp 1993]. Mikroelementy te powodu-
ją zmiany również w składzie chemicznym nasion, co może mieć wpływ następczy na 
ich polową zdolność wschodów oraz zróżnicowanie elementów struktury i wielkości 
plonu roślin [Brown i in. 2002, Ćwintal i in. 2010, Górecki 1983, Grzyś 2004, Kotecki 
i Janeczek 2000, Zimmer i Del 1999].  

Powyższe zagadnienia stanowiły inspirację do przeprowadzenia badań, których ce-
lem było określenie wpływu dolistnego nawożenia borem i molibdenem nasiennej koni-
czyny czerwonej oraz stymulacji uzyskanych nasion światłem lasera na polową zdolność 
wschodów, strukturę zagęszczenia łanu i plonowanie koniczyny czerwonej w roku sie-
wu.  

MATERIAŁ I METODY BADAŃ 

W latach 2005–2006 w Gospodarstwie Doświadczalnym w Felinie przeprowadzono 
eksperyment polowy nad oceną wschodów oraz strukturą i plonowaniem koniczyny 
czerwonej (łąkowej), odmiany Dajana. W badaniach uwzględniono dwa czynniki.  

I. Przedsiewne naświetlanie nasion rozbieżną wiązką światła lasera He-Ne, o gęsto-
ści powierzchniowej mocy 4 i 8 mW·cm-2. Nasiona poddano 1, 2 i 4-krotnemu naświe-
tlaniu. Obiektem kontrolnym były nasiona niestymulowane światłem laserowym. Kom-
binacje naświetleń oznaczono jako: R0 – kontrola, R4  1 – jednokrotne naświetlanie 
nasion laserem o mocy 4 m W·cm-2, R4  2 – dwukrotne naświetlanie nasion laserem 
o mocy 4 mW·cm-2, R4  4 – czterokrotne naświetlanie nasion laserem o mocy 
4 mW·cm-2, R8  1 – jednokrotne naświetlanie nasion laserem o mocy 8 mW·cm-2,  
R8  2 – dwukrotne naświetlanie nasion laserem o mocy 8 mW·cm-2, R8  4 – cztero-
krotne naświetlanie nasion laserem o mocy 8 mW·cm-2).  

II. Nasiona pochodzące z plantacji koniczyny czerwonej dokarmianej borem i mo-
libdenem w następujących 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. 
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Wykorzystane w eksperymencie nasiona koniczyny czerwonej pochodziły ze ścisłe-
go doświadczenia polowego, przeprowadzonego w latach 2004–2005 w Polowej Stacji 
Doświadczalnej w Parczewie, na glebie bielicowej, zaliczanej do kompleksu żytniego 
dobrego (klasa bonitacyjna IVa). Koniczynę z drugiego odrostu (nasiennego) nawożono 
dolistnie borem i molibdenem w wymienionych wyżej dawkach. Mikroelementy stoso-
wano w formie oprysku, gdy liście zakryły międzyrzędzia (przed pąkowaniem). Bor 
i molibden wnoszono w formie roztworu wodnego przygotowanego z preparatów Borvit 
i Molibdenit w ilości 300 dm3·ha-1. W nasionach użytych do siewu oznaczono zawartość 
boru i molibdenu – metodą elektrotermicznej spektrometrii absorpcji atomowej (kuweta) 
w Głównym Laboratorium Analiz Chemicznych Instytutu Uprawy, Nawożenia i Glebo-
znawstwa Państwowego Instytutu Badawczego w Puławach. Zawartość B i Mo w nasio-
nach wahała się pod wpływem 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 
oznaczeń oraz charakterystykę materiału siewnego podano w pracy Ćwintal i in. [2010].  

Naświetlanie nasion laserem stosowano dzień przed ich wysiewem. Do tego celu 
wykorzystano urządzenie opatentowane przez Kopera i Dygdałę [1994] z laserem 
o mocy 40 mW i długości fali 632,4 nm. Nasiona naświetlano przez 0,1 s w czasie ich 
swobodnego spadania.  

Doświadczenie polowe prowadzono na glebie kompleksu pszennego dobrego (klasa 
IIIa), metodą kompletnej randomizacji, w czterech powtórzeniach, na mikropoletkach 
o powierzchni 1 m2 do zbioru. Przedplonem koniczyny był ziemniak. Przedsiewnie za-
stosowano nawożenie mineralne w dawce 35,2 kg P·ha-1 i 99,6 kg K·ha-1. Nasiona wy-
siewano w trzeciej dekadzie kwietnia, w ilości 10 kg ·ha-1, w rzędy co 20 cm, bez rośliny 
ochronnej. Po siewie określono polowe wschody i obsadę roślin na 1 m2 oraz ręcznie 
odchwaszczono koniczynę.  

W roku siewu zbierano dwa pokosy koniczyny, pierwszy w drugiej dekadzie lipca, 
a drugi w trzeciej dekadzie sierpnia, każdy w fazie początku kwitnienia roślin. Podczas 
zbioru kolejnych odrostów określono liczbę pędów na 1 m2, masę pojedynczego pędu, 
plon zielonej i suchej masy oraz procentowy udział liści w masie plonu. Poza tym z każ-
dej kombinacji pobrano próbki roślin, w których oznaczono zawartość suchej masy 
(metodą wagową w 105oC), a wyniki wykorzystano do obliczenia suchej masy pędu oraz 
suchej masy plonu koniczyny z poszczególnych pokosów i lat.  

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

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie, wykorzystując do analizy wariancji 
test Tukeya przy poziomie istotności  = 0,05. 

WYNIKI 

Przebieg temperatury i opadów podczas wegetacji koniczyny czerwonej w latach 
siewu podano jako wartości dekadowe w tabeli 1. W okresie wegetacyjnym w 2006 r. 
wystąpiła wyższa temperatura powietrza, średnio o 0,69oC, oraz mniejsze opady 
o 65,2 mm niż w 2005. Szczególnie mało deszczu w 2006 r. spadło w okresie wschodów 
i wegetacji pierwszego odrostu koniczyny, natomiast wyższa temperatura powietrza 
wystąpiła w drugim odroście. 
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Tabela 1. Średnie dekadowe temperatury powietrza i sumy opadów 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  
Air temperature (°C) 

Opady  
Rainfall (mm) Miesiąc 

Month 
Dekada 
Decade 

2005 2006 2005 2006 

I 9,0 6,2 0,2 19,4 
II 10,9 7,7 4,0 10,5 IV 
III 7,4 12,3 14,4 0,4 
I 10,8 12,5 32,8 9,0 
II 10,5 14,6 65,0 18,4 V 
III 17,9 12,8 0,2 32,1 
I 13,5 11,6 47,1 28,4 
II 17,2 17,9 7,4 0,0 VI 
III 17,4 21,1 1,4 9,5 
I 19,0 21,2 0,0 0,0 
II 19,9 20,8 22,4 6,8 VII 
III 20,4 23,5 87,4 0,0 
I 16,5 18,4 103,9 73,0 
II 16,4 18,3 3,2 79,7 VIII 
III 17,8 15,6 1,6 45,6 
I 16,8 15,7 0,0 11,0 
II 14,4 15,9 8,9 0,0 IX 
III 13,5 15,6 9,1 0,0 

Średnia –  Mean  
Suma – Sum  

14,96 15,65 409,0 343,8 

 
Polowa zdolność wschodów koniczyny wahała się od 66,0 do 84,2% i w porówna-

niu z obiektem kontrolnym była większa zarówno pod wpływem mikroelementów jak 
i stymulacji laserowej oraz współdziałania obydwu czynników (tab. 2). Istotnie najwięk-
sze średnie polowe wschody uzyskano z nasion koniczyny dokarmianej podstawową 
dawką molibdenu oraz boru łącznie z molibdenem. Stymulacja laserowa zwiększała 
istotnie wschody koniczyny czerwonej jedynie w przypadku dawki R8  4. 

Badane czynniki różnicowały także liczbę pędów koniczyny na 1 m2 (tab. 2). Istotny 
wzrost ich obsady stwierdzono we wszystkich obiektach z nasionami koniczyny dokar-
mianej mikroelementami, poza kombinacją o zwiększonej dawce boru (1,5 B). Najwię-
cej pędów na 1 m2 uzyskano w obiekcie z nasion dokarmianych molibdenem w dawce 
zwiększonej i podstawowej.  

Wszystkie kombinacje naświetlania nasion laserem istotnie zwiększały w roku sie-
wu liczbę pędów koniczyny na 1 m2. Ich obsada wahała się od 119 do 224 szt ·1 m-2 
i była w większości przypadków istotnie zwiększana przez współdziałanie mikroelemen-
tów i światła lasera. 

Kolejnym ważnym elementem kształtującym plon koniczyny jest masa pojedyncze-
go pędu. Wartości tej cechy w odniesieniu do zielonej i suchej masy podano w tabeli 3. 
Dokarmianie koniczyny nasiennej mikroelementami nie zwiększało istotnie zielonej 
masy pędu roślin wyrosłych z takich nasion w porównaniu z kontrolą, a w przypadku 
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podstawowej dawki boru nawet ją istotnie zmniejszało. Także sucha masa pędu z nasion 
koniczyny dokarmianej mikroelementami i z obiektu kontrolnego nie różniła się istotnie. 
Zmienność taką stwierdzono natomiast pomiędzy wariantami dokarmiania. Istotnie naj-
większą masę miały pędy w wariancie (1,5 B + 1,5 Mo) w odniesieniu do B i 1,5 Mo. 

 
 

Tabela 2. Wschody i liczba pędów koniczyny czerwonej na 1 m2 
Table 2. Emergence and number of red clover shoots per 1 m2 

 
B. Dawki naświetlania – Radiation rates Wyszczególnienie 

Specification R 0 R41 R42 R44 R81 R82 R84 X  

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 
Mo 79,6 75,7 81,6 84,0 83,1 75,5 79,2 79,8 
B + Mo 80,3 84,2 81,5 76,2 83,9 77,4 74,9 79,7 
1,5 B 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 

A. 
Mikroelementy 
Microelements 

1,5 B + 1,5 Mo 70,2 71,8 72,5 74,1 68,8 80,6 82,8 74,4 

X  74,2 77,6 77,8 76,7 76,6 76,8 78,7 - 
NIR 0,05 – LSD0.05 
A  B 

4,30 
8,91 

4,30 

Liczba pędów na 1 m2  – Number of shoots per 1 m2 
0 120 119 181 178 170 163 152 154 
B 186 194 200 187 171 184 180 186 
Mo 195 185 221 184 187 186 206 195 
B+ Mo 136 191 184 175 189 191 187 179 
1,5 B 159 147 158 154 149 125 132 146 
1,5 Mo 157 215 199 195 206 214 205 199 

A. 
Mikroelementy 
Microelements 

1,5 B + 1,5 Mo 138 196 165 181 224 199 219 189 

X  156 178 187 179 185 180 183 - 
NIR 0,05 – LSD0.05 
A  B 

14,2 
28,3 

14,2 

 
 
Stymulacja laserowa nasion w badanych kombinacjach powodowała istotny spadek 

zielonej masy pędu, zaś w odniesieniu do suchej masy nie stwierdzono takiej reakcji 
tylko w obiekcie R8  2 na tle kontroli. Zanotowano również istotny wpływ współdzia-
łania badanych czynników na omawianą cechę.  

Dokarmianie nasiennej koniczyny czerwonej borem i molibdenem w badanych kom-
binacjach wywarło następczy wpływ, istotnie różnicując plon zielonej i suchej masy 
w roku siewu (tab. 4). Plon zielonej masy koniczyny z nasion dokarmianych mikroele-
mentami (poza 1,5 B) był istotnie wyższy w porównaniu z obiektem kontrolnym. Naj-
większy i istotnie różniący się od pozostałych kombinacji uzyskano z nasion koniczyny 
dokarmianej podstawową dawką molibdenu. Zbliżone efekty zanotowano także w przy-
padku plonu suchej masy.  

Przedsiewna stymulacja nasion światłem lasera zwiększała istotnie roczny plon su-
chej masy koniczyny w większości obiektów (poza R4  1), natomiast w przypadku 
zielonej masy efekt taki zanotowano tylko w kombinacji R8  2. Plony zielonej i suchej 
masy koniczyny istotnie różnicowało współdziałanie badanych czynników. 
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Tabela 3. Zielona i sucha masa pędu koniczyny czerwonej (g) 
Table 3. Green and dry matter of shoot of red clover (g) 

 

B. Dawki naświetlania – Radiation rates Wyszczególnienie 
Specification R0 R41 R42 R44 R81 R82 R84 

X  

Zielona masa pędu – Green matter of shoot 
0 16,2 15,5 11,3 10,9 11,5 12,1 12,5 12,8 
B 12,5 12,1 12,1 12,4 12,3 11,1 11,7 12,0 
Mo 11,7 12,3 11,3 13,3 14,8 16,1 12,8 13,1 
B + Mo 18,5 12,6 13,3 12,0 11,4 11,8 10,7 12,9 
1,5 B 13,7 13,2 11,0 12,4 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 

A. 
Mikroelementy 
Microelements 

1,5 B + 1,5 Mo 15,0 11,4 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 0,05 LSD0.05 
A  B 

0,76 
1,68 

0,76 

Sucha masa pędu – Dry matter of shoot 
0 3,00 2,93 2,15 2,13 2,17 2,49 2,34 2,45 
B 2,24 2,27 2,30 2,33 2,33 2,11 2,32 2,27 
Mo 2,15 2,29 2,12 2.46 2,76 2,92 2,46 2,45 
B + Mo 3,33 2,36 2,40 2,30 2,13 2,25 1,91 2,39 
1,5 B 2,45 2,50 2,07 2,14 2,24 2,88 2,60 2,41 
1,5 Mo 2,44 2,27 2,21 2,44 2,34 2,02 2,27 2,28 

A. 
Mikroelementy 
Microelements 

1,5 B + 1,5 Mo 2,69 2,11 2,66 2,54 2,32 2,53 2,52 2,48 
X  2,61 2,39 2,27 2,33 2,33 2,45 2,34 - 
NIR 0,05 LSD0.05 
A  B 

0,19 
0,37 

0,19 

 

 
Tabela 4. Plon zielonej i suchej masy koniczyny czerwonej (kg·m-2) – średnie z lat 2005–2006 

Table 4. Yield of red clover green and dry matter (kg·m-2) – mean in years 2005–2006 
 

B. Dawki naświetlania – Radiation rates Wyszczególnienie 
Specification R0 R41 R42 R44 R81 R82 R84 

_ 
X 

Plon zielonej masy – Yield green matter 
0 3,74 3,68 4,17 3,97 3,91 3,87 3,85 3,88 
B 4,78 5,12 5,09 4,90 4,38 4,33 4,55 4,73 
Mo 4,80 4,78 5,26 5,13 5,69 6,07 5,37 5,30 
B + Mo 5,14 4,79 4,92 4,26 4,41 4,57 4,14 4,60 
1,5 B 4,35 3,85 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 5,26 5,02 

A. 
Mikroelementy 
Microelements 

1,5 B + 1,5 Mo 4,13 4,53 4,48 4,82 5,05 5,42 5,49 4,84 
X  4,47 4,55 4,63 4,59 4,68 4,71 4,64 - 
NIR 0,05  
LSD0.05 

0,23 
0,44 

0,23 

Plon suchej masy  – Yield dry matter 
0 0,68 0,69 0,79 0,77 0,74 0,80 0,72 0,74 
B 0,86 0,97 0,97 0,93 0,83 0,83 0,90 0,91 
Mo 0,88 0,90 1,00 0,96 1,06 1,14 1,03 1,00 
B + Mo 0,93 0,89 0,89 0,82 0,83 0,87 0,80 0,86 
1,5 B 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 

A. 
Mikroelementy 
Microelements 

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 0,05  
LSD0.05 

0,07 
0,16 

0,07 
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Tabela 5. Elementy struktury plonu oraz plon zielonej i suchej masy w zależności od pokosów i lat 
Table 5. Yield structure elements as well as green and dry matter yields depending on cuts and years 

 
2005 2006 Średnia – Mean 

pokos – cut pokos – cut pokos – cut  
Cecha 

Characteristic I II X  I II X  

NIR0,05 
LSD0,05 

A. 
lata 

years 
I II 

NIR0,05 
LSD0.05 

B.  
pokosy 

cuts 
Wschody  
Emergence (%) 

78,0 - 75,8 - 2,01 - - - 

Liczba pędów na 1m2  
Number of shoots per 1m2 

211 181 196 131 189 160 8,61 171 185 8,61 

NIR 0,05 – LSD0.05 
A  B 

18,3 - - - - 

Zielona masa pędu (g) 
Green matter of shoot (g) 

15,0 16,6 15,8 7,5 11,7 9,6 0,43 11,3 14,2 0,43 

NIR 0,05 – LSD0.05 
A  B 

0,98 - - - - 

Sucha masa pędu (g) 
Dry matter of shoot (g) 

2,74 3,53 3,13 1,87 1,42 1,65 0,12 2,31 2,48 0,12 

NIR 0,05 – LSD0.05 
A  B 

0,20 - - - - 

Plony  – Yields (kg·m-2) 
Zielona masa  
Green matter 

3,18 2,94 3,06 0,96 2,13 1,54 0,18 2,07 2,54 0,18 

NIR 0,05 – LSD0.05 
A  B 

0,27 - - - - 

Sucha masa  
Dry matter 

0,55 0,66 0,60 0,24 0,27 0,25 0,03 0,40 0,47 0,03 

NIR0,05 – LSD0.05 
A  B 

0,07 - - - - 

Udział liści (% s.m.)  
Content of leaves  
(% d.m.) 

82,1 79,7 80,9 77,3 70,2 73,7 - 79,7 75,0 - 

 
Zmienność podstawowych elementów struktury plonu oraz plonowanie koniczyny 

w poszczególnych latach i pokosach przedstawiono w tabeli 5. W roku 2005 uzyskano 
większe polowe wschody, większą obsadę pędów oraz ich zieloną i suchą masę. Warto-
ści te zadecydowały o istotnie większych plonach zielonej i suchej masy. Ponadto 
w plonie suchej masy w omawianym roku zanotowano większy procentowy udział liści. 
Współdziałanie pokosy  lata wykazało zróżnicowanie poszczególnych parametrów oraz 
ich wyraźne uzależnienie od pogody podczas wegetacji. Porównując zmienność oma-
wianych elementów struktury plonu oraz plonowanie koniczyny w zależności od poko-
sów, należy podkreślić, że wszystkie ich wartości, poza procentowym udziałem liści, 
były istotnie większe w drugim odroście. 

DYSKUSJA 

W uprawie koniczyny czerwonej na paszę ważne są duże i wyrównane wschody ro-
ślin, ponieważ tylko takie zapewniają optymalną strukturę łanu i duże plony. Wyniki 
uzyskane w niniejszych badaniach są porównywalne z prezentowanymi w piśmiennic-
twie [Ćwintal i Kościelecka 2005, Wilczek i in. 2006a, Zając i in. 1997]. Zdolność kieł-
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kowania nasion określona w ocenie laboratoryjnej nie zawsze potwierdza się w warun-
kach polowych, gdzie jest zwykle mniejsza od kilku do kilkudziesięciu procent [Prusiń-
ski 2000, Ścibior i Bawolski 1983, Wilczek i in. 2004, Wilczek i in. 2006a, Zając i in. 
1997]. Rozbieżności te mogą być ograniczone przez niektóre zabiegi agrotechniczne 
i fizyczne uszlachetniające materiał siewny. Z badań Gembarzewskiego [2000] wynika, 
że w Polsce rośliny uprawne cechowały się w 60–70% próbek niedoborami boru, nato-
miast z wieloletnich roślin motylkowatych 33% próbek koniczyny i 50% lucerny wyka-
zywało niedobory molibdenu. Nawożenie roślin matecznych tymi mikroelementami 
wpływa na jakość i skład chemiczny nasion oraz parametry ich kiełkowania [Brown i in. 
2002, Ćwintal i in. 2010, Górnik i Grzesiuk 1998, Grzesiuk 1990, Zimmer i Del 1999]. 
W badaniach nad nasionami roślin strączkowych i motylkowych wieloletnich wykazano, 
że nawożenie mikroelementami poprawiało ich wartość siewną [Ćwintal i in. 2010, 
Kotecki i Janeczek 2000]. W niniejszym eksperymencie wykazano następczy wpływ 
dolistnego stosowania boru i molibdenu w uprawie koniczyny nasiennej na efekty upra-
wy polowej w roku siewu. Z nasion badanych kombinacji dokarmiania uzyskano istotnie 
większe wschody niż w obiekcie kontrolnym, a w kombinacji z dokarmianiem samym 
molibdenem w dawce podstawowej i zwiększonej zanotowano największą obsadę pę-
dów na 1 m2 oraz najwyższe plony zielonej i suchej masy. Efekt taki jest zgodny z opi-
nią wielu autorów [Grzyś 2004, Stanisławska-Glubiak 2000, Zimmer i Del 1999], że 
molibden spełnia ważną rolę w symbiotycznym wiązaniu azotu przez rośliny motylko-
wate, będącego głównym czynnikiem plonotwórczym. 

W badaniach własnych stymulacja laserowa nasion wpływała istotnie na wschody 
koniczyny czerwonej oraz elementy struktury plonu i plonowanie w latach siewu. Zabieg 
ten powodował istotne zwiększenie wschodów tylko w kombinacji R8  2. Z kolei we 
wszystkich wariantach zwiększał liczbę pędów na 1 m2 oraz w większości przypadków 
zmniejszał ich masę. Zbliżone wyniki w badaniach z koniczyną czerwoną uzyskał Wil-
czek i Fordoński [2007] oraz Wilczek i in. [2006a, 2006b]. Plon suchej masy wzrastał 
istotnie pod wpływem stosowanych dawek światła lasera, poza kombinacją R4  1, na-
tomiast w przypadku zielonej masy efekt taki zanotowano tylko przy dawce R8  2. 
Uzyskane wyniki są zbieżne z prezentowanymi w innych pracach ze stymulacją lasero-
wą nasion roślin motylkowatych wieloletnich [Ćwintal i Sowa 2006, Wilczek i in. 
2006a, 2006b, Dziwulska i in. 2006]. 

Na zmienność elementów struktury plonu oraz wydajność zielonej i suchej masy 
koniczyny miały wpływ warunki pogodowe i pokosy. Większe wartości tych parame-
trów uzyskano w roku 2005, który charakteryzował się korzystniejszym przebiegiem 
pogody w okresie wegetacji koniczyny niż rok 2006. Zależności takie są powszechnie 
znane w piśmiennictwie [Borowiecki i in. 1996, Wilczek i in. 1999, Wilczek i in. 2006a, 
2006b, Zając i in. 1999]. Plonowanie koniczyny czerwonej w latach siewu, uprawianej 
bez rośliny ochronnej, należy uznać za przeciętne w roku 2005, zaś niskie w 2006 
w świetle literatury [Ćwintal i Kościelecka 2005, Wilczek i in. 1999, Zając i in. 1999]. 
Koniczyna w roku siewu charakteryzowała się dużym udziałem liści w plonie suchej masy, 
przy czym więcej ich było w pierwszym pokosie niż w drugim. Jest to sytuacja odmienna od 
obserwowanej w latach pełnego użytkowania, w których koniczyna czerwona wyżej plonuje 
niż w latach siewu, a większy udział liści notuje się w plonie z drugiego i trzeciego odrostu niż 
z pierwszego [Borowiecki i in. 1996, Wilczek i in. 1999, Żuk-Gołaszewska i in. 2010]. 
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WNIOSKI 

1. Stwierdzono następcze działanie dokarmiania nasiennej koniczyny czerwonej bo-
rem i molibdenem, które różnicowało istotnie polową zdolność wschodów, liczbę pędów 
na 1 m2 oraz plony zielonej i suchej masy w roku siewu. Największe wschody uzyskano 
z nasion koniczyny dokarmianej podstawową dawką Mo i Mo + B, natomiast obsadę 
pędów oraz plony zielonej i suchej masy z nasion dokarmianych samym molibdenem 
w dawce podstawowej i zwiększonej o 50%.  

2. Stymulacja nasion laserem w większości kombinacji istotnie zwiększała polową 
zdolność wschodów koniczyny, liczbę pędów na 1 m2 oraz plon suchej masy, a zmniej-
szała masę pojedynczego pędu. 

3. Współdziałanie stosowania mikroelementów (B, Mo) i naświetlania nasion lase-
rem istotnie różnicowało wschody koniczyny, liczbę pędów na 1 m2, zieloną i suchą 
masę pędu oraz plonowanie koniczyny.  

4. Z drugiego odrostu koniczyny uzyskano w roku siewu istotnie większą obsadę 
pędów na 1 m2, masę pędu i wydajność plonu niż z pierwszego. Z kolei większy udział 
liści w suchej masie plonu był w pierwszym odroście.  
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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-2 (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-1. 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 m2, as well as the dry matter yield, whereas it 
decreased the weight of a single shoot. 

 
Key words: red clover, laser, microelements, emergence, yielding 
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