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Streszczenie. Nasiona koniczyny biatej $redniolistnej odmiany Barda i wielkolistnej Cyma
stymulowano wigzka lasera He-Ne, zmiennym polem magnetycznym oraz kombinacja $wiatla lase-
ra i pola magnetycznego. W badaniach laboratoryjnych okreslono: energi¢ i zdolno$¢ kietkowania
oraz procentowy udzial nasion normalnie i nienormalnie kietkujacych, twardych oraz porazonych
przez choroby grzybowe. Proces kietkowania prowadzono zgodnie z zaleceniami ISTA (2009)
i Rozporzadzenia Min. Roln. i Roz. Wsi (Dz. U. z dn. 28.01.2013 r.). Material siewny odmiany
Barda charakteryzowat si¢ istotnie mniejsza energig kietkowania oraz zawierat istotnie wiecej nasion
twardych a mniej nasion normalnie i nienormalnie kietkujacych w poréwnaniu z odmiang Cyma.
Stymulacja elektromagnetyczna w kombinacji L+P istotnie zwigkszata udziat nasion normalnie kiel-
kujacych u odmiany Barda, a u obu odmian zmniejszala udziat nasion nienormalnie kietkujacych.

Stowa kluczowe: koniczyna biala, nasiona, odmiany, stymulacja elektromagnetyczna

WSTEP

Koniczyna biata (7rifolium repens L.) nalezy do roslin bobowatych drobnona-
siennych. Ze wzgledu na niskie koszty produkcji oraz wysoka warto$¢ paszowa,
glownie dla zwierzat przezuwajacych, jest najwazniejsza rosling uprawiana na
trwalych uzytkach zielonych, a takze na gruntach ornych w mieszankach pastew-
nych z trawami (Nichols i in. 2014, Ballizany i in. 2012, Majumdar i Banerjee 2004,
Tiryaki i in. 2009, Winters i in. 2004).

Wsréd odmian uprawnych tego gatunku wystepujg zaréwno Sredniolistne, jak
i wielkolistne. R6znig si¢ one wymaganiami siedliskowymi, cechami morfologicznymi
i uzytkowaniem (http://www.ihar.edu.pl/odmiany traw i motylkowatych drobnona-
siennych.php).
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Nasiona koniczyny biatej charakteryzujg si¢ szczegdlnymi cechami uzytkowy-
mi, dlatego tez jako kwalifikowany materiat siewny powinny spetniaé parametry
jakosci zgodnie z obowigzujacymi przepisami (Dz. U. zdn. 28.01.2013r.). Do frakcji
obnizajacych warto$¢ siewng koniczyny biatej naleza nasiona twarde, nienormal-
nie kietkujace i porazone patogenami grzybowymi. W warunkach produkcyjnych
jakos$¢ nasion ma zasadniczy wplyw na przebieg wschodow oraz ksztattowanie
struktury zageszczenia tanu. Szczegdlnie wazna jest zdolno$¢ kietkowania koni-
czyny przy wysiewie mieszanek koniczynowo-trawiastych, w warunkach duzej
konkurencyjnosci miedzygatunkowej i zmiennosci glebowej (Baryta i Kulik 2005).

W celu zapewnienia wysokiej warto$ci siewnej nasion roslin uprawnych stosuje si¢
rézne metody uszlachetniania, miedzy innymi preparaty chemiczne takie jak: zapra-
wy nasienne, regulatory wzrostu i in., a takze czynniki fizyczne, w tym $wiatto lasera
oraz pole magnetyczne (Aladjadjiyan 2010, Hernandez i in. 2010, Martinez i in. 2009,
Vasilevski 2003). Zabiegi te stosuje si¢ przedsiewnie w celu pobudzenia nasion do lep-
szego kielkowania oraz szybszych wschodow w roznych warunkach siewu (Grzesik i in.
2012). W aktualnie preferowanym rolnictwie zrownowazonym popularne stajg si¢ meto-
dy fizyczne, ktore uwazane sa za bezpieczniejsze dla sSrodowiska (Dziwulska i in. 2004).
Pozytywne efekty stosowania czynnikow elektromagnetycznych w stymulacji wielu
ro$lin uprawnych (Azharonok i in. 2009, Cwintal i Dziwulska-Hunek 2013, Golshani
1Asgharipour 2014, Igbal i in. 2012, Pozeliene i Lynikiene 2009) i warzywnych (Krawiec
1in. 2015, Shabrangi i in. 2011, De Souza i in. 2005) byly inspiracjg do przeprowadzenia
badan laboratoryjnych z nasionami koniczyny biatej. W badaniach zalozono, ze stymu-
lacja nasion czynnikami fizycznymi wplynie pozytywnie na parametry ich kietkowania.
Oczekiwano odpowiedzi na pytanie, w jakim zakresie czynniki stymulacji zréznicuja
poszczegodlne frakcje nasion w materiale siewnym roznych odmian koniczyny biale;.

Celem eksperymentu byto okreslenie wptywu roéznych wariantow stymula-
cji elektromagnetycznej na cechy jako$ciowe oraz warto$¢ siewng nasion dwoch
typoéw odmian koniczyny bialej, sSredniolistnej — Barda i wielkolistnej — Cyma.

MATERIAL I METODYKA

Obiektem badawczym byly nasiona koniczyny biatej: $redniolistnej odmiany
Barda i wielkolistnej — Cyma, ktére pochodzity ze zbioru w roku 2011 z obiektu
kontrolnego $cistych doswiadczen polowych.

Ocene wartosci siewnej nasion obu odmian przeprowadzono w eksperymencie
laboratoryjnym wiosna 2016 roku. Nasiona poddano nastepujacym czynnikom stymu-
lacji: K — kontrola (niestymulowane), L — $wiatto lasera He-Ne o powierzchniowe;j
gestosci mocy 4 mW-cm ™ w czasie ekspozycji 60 s, P — zmienne pole magnetyczne
o indukcji 30 mT i czasie ekspozycji 60 s, L+P —kombinacja $wiatla lasera i zmiennego
pola magnetycznego o powyzszych parametrach. Zabieg stymulacji przeprowadzono
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bezposrednio przed kietkowaniem. Do stymulacji wiazka lasera zastosowano zmody-
fikowane urzadzenie zbudowane na bazie patentu Kopera (1996), w ktorym nasiona
utozone jednowarstwowo w naczyniu byty naswietlane z gory o okreslonym czasie eks-
pozycji, odmiennie niz w urzadzeniu Kopera, gdzie byla to rynienka, z ktorej nasiona
spadaly swobodnie przez wigzke promieni lasera. Stymulacja zmiennym polem mag-
netycznym odbyta si¢ na elektromagnesie Pietruszewskiego (wzor uzytkowy 2003).

Do$wiadczenie przeprowadzono metoda kompletnej randomizacji w czterech
powtdrzeniach na ptytkach Petriego, wytozonych bibutg nawilzong wodg desty-
lowana, w temperaturze 20°C. Wysiano po 100 nasion na kazdej ptytce, zgodnie
z zaleceniami ISTA (1999) i Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
w sprawie szczegotowych wymagan, dotyczacych wytwarzania oraz jako$ci mate-
riatu siewnego (Dz. U. zdn. 28. 01. 2013 r). W badaniach okre$lono takie parametry,
jak: energia i zdolnos¢ kietkowania oraz procentowy udziat nasion normalnie i nie-
normalnie kietkujacych, twardych i porazonych chorobami grzybowymi. Energie
kietkowania oznaczono po 4 dniach, za$ zdolnos¢ kietkowania po 10 dniach.

Za pomoca analizy wariancji (ANOVA), testem NIR sprawdzono rdznice sta-
tystyczne pomigdzy kontrolg a czynnikami stymulacji elektromagnetycznej oraz
pomiedzy odmianami. Za pomocg wspotczynnikow korelacji r-Persona okreslono
site zaleznos$ci prostoliniowej miedzy kontrolg a czynnikami stymulacji elektro-
magnetycznej dla kazdej z odmian koniczyny biatej.

Otrzymane wyniki opracowano za pomocg programu STATISTICA 12.0,
wykorzystujac analiz¢ ANOVA, test NIR przy poziomie istotnosci a = 0.05 oraz
wspotczynniki korelacji r-Pearsona.

WYNIKI

W tabeli 1 zestawiono wartosci wspotczynnikow korelacji r-Pearsona dla
poszczegbdlnych cech nasion koniczyny biatej w zaleznosci od stosowanych
czynnikéw stymulacji w pordwnaniu z kontrolg. Wartosci te u badanych odmian
wykazuja duzy zakres zmiennoSci.

Analizujac wptyw wariantow stymulacji elektromagnetycznej na energie kietkowa-
nia nasion badanych odmian koniczyny bialej, nalezy stwierdzi¢, ze nie spowodowatly
one istotnego zroznicowania tej cechy (rys. 1). Wystapita natomiast tendencja wzro-
stowa energii kietkowania, dla ktérej najlepsze efekty stwierdzono w kombinacji
facznego stosowania $wiatla lasera i zmiennego pola magnetycznego. Wzrost ten
wystapil u obu odmian i wyniost dla Bardy 2,5%, a dla Cymy 7,3%, w odniesieniu do
obiektu kontrolnego. U odmiany Cyma warto$¢ wspotczynnika korelacji dla stymulacji
swiattem lasera wynosita r = 0,84 (tab. 1). Z kolei w przypadku odmiany Barda wysta-
pita staba korelacja (r = 0,31) pomiedzy obiektem kontrolnym a stymulacjg $wiattem
lasera i polem magnetycznym. Ujemng korelacje zanotowano w przypadku energii
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kietkowania dla obiektu ze stymulacja polem magnetycznym, przy czym silny zwiazek
wystapit u odmiany Cyma (r = —0,70), a staby u odmiany Barda (r = —0,20). Istotnie
wicksza energia kielkowania odznaczata si¢ odmiana Cyma, u ktorej $rednia warto$¢
przekraczata 56%, natomiast u odmiany Barda wynosita niecate 41%.

Tabela 1. Warto$ci wspotczynnikow korelacji r-Persona pomiedzy czynnikami stymulacji a kontrola
dla badanych cechy nasion koniczyny biatej

Table 1. Values of correlation coefficients of r-Persona between the factors of stimulation and control
for the studied traits of seeds white clover

W SInicnic / Specificati Barda Cyma
YRACEEROTIIEIIE £ Spectication L/L P/F L+P/L+F L/L P/F L+P/L+F
Energia kietkowania / Germination energy -0,09 -0,20 0,31 0,84 —0,70 —-0,40
Zdolnos¢ kietkowania / Germination capacity 0,71 —0,27 -0,55 -0,46 —0,01 0,38
Udziat nasion norma.lme? kietkujacych 080 —0.12 0.73 016 -025 0.80
Share of seeds germinating normally
Udziat nasion anormalnie kietkujacych 0.88 0.71 ~0.93 ~0.14 030 0.51

Share of seeds germinating abnormally
Udziat nasion twardych / Hard seeds -0,88 —0,06 —0,43 0,72 -0,57 -0,99
Udziat nasion porazonych chorobami grzybowymi

Share of seeds infected with pathogenic fungi 054 089 0,08 —001 —0.21 0,76

K —kontrola C — control, L — $wiatfo lasera L — laser light, P — pole magnetyczne F — magnetic field, L+P
— kombinacja $wiatta lasera i pola magnetyczna L+P — the combination of laser light and magnetic field
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Rys. 1. Energia kietkowania nasion koniczyny bialej; a, b—rozne litery oznaczaja roznice statystyczng pomigdzy
elektromagnetycznymi czynnikami; A, B —rdzne litery oznaczaja réznice statystyczng pomi¢dzy odmianami

Fig. 1. Germination energy of white clover seeds; a, b — different letters indicate statistical differences
between electromagnetic factors; A, B — different letters indicate statistical differences between varieties
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Udziat frakcji nasion normalnie kietkujacych ma zasadniczy wptyw na jakosé
materiatu siewnego koniczyny biatej. W nasionach testowanych odmian frakcja ta
byla zréznicowana i wynosita od 54,0 do 65,5% (Barda) oraz od 73,25 do 78,75%
(Cyma) (rys. 2). Sredni udziat takich nasion u odmiany Cyma byt istotnie wigkszy
niz u odmiany Barda. Analiza statystyczna wykazata, ze w przypadku odmiany
Barda wystapit wzrost udziatu nasion normalnie kietkujacych we wszystkich kom-
binacjach stymulacji, przy czym istotny byt tylko w obiekcie L+P. U tej odmiany
stwierdzono silng korelacje (r = 0,73) pomig¢dzy obiektem kontrolnym a stymulacja
laserem i polem magnetycznym. U odmiany Cyma stymulacja nie miata istotne-
go wplywu na udzial nasion normalnie kietkujacych, a silna korelacja (r = 0,80)
wystgpita podobnie jak u odmiany Barda.
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Rys. 2. Udzial nasion normalnie kietkujacych koniczyny biatej
Fig. 2. The share of white clover seeds germinating normally

Nasiona nienormalnie kietkujace stanowig frakcje obnizajacg zdolno$¢ kielkowa-
nia koniczyny bialej. Istotnie mniejszym udziatem nasion tej frakcji charakteryzowata
si¢ odmiana Barda niz Cyma (rys. 3). U $redniolistnej Bardy frakcja nasion nienor-
malnie kielkujacych zmniejszata si¢ istotnie pod wptywem wszystkich kombinacji
stymulacji elektromagnetycznej, a najmniej byto ich po stymulacji L+P. Z kolei odmia-
na Cyma wykazata taka reakcje tylko przy tacznym stosowaniu $wiatla lasera i pola
magnetycznego. Silna korelacja u odmiany Barda w przypadku tej cechy wystapita
pod wpltywem s$wiatla lasera (r = 0,88) oraz pola magnetycznego (r = 0,71) w odnie-
sieniu do kontroli, natomiast u odmiany Cyma zanotowano korelacj¢ umiarkowana
(r=0,51) dla stymulacji $wiattem lasera i polem magnetycznym stosowanymi tacznie.
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Rys. 3. Udziat nasion anormalnie kietkujacych koniczyny bialej
Fig. 3. The share of white clover seeds germinating abnormally

Nasiona twarde stanowily istotnie wigkszy udzial w materiale siewnym
sredniolistnej odmiany Barda niz wielkolistnej — Cyma (rys. 4). Stymulacja elek-
tromagnetyczna nie miata istotnego wptywu na ich zmienno$¢ u obu odmian.
Wartos¢ wspotczynnika korelacji r-Pearsona byta zroznicowana u poszczegolnych
odmian. W przypadku Bardy wystapita silna ujemna korelacja dla stymulacji §wiat-
tem lasera, natomiast u Cymy wystapita dodatnia korelacja. Ponadto u tej odmiany
zanotowano bardzo silng ujemng korelacje (r = —0,99) dla stymulacji $wiatlem
lasera i polem magnetycznym w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, natomiast
u odmiany Barda byta ona umiarkowana (r = —0,43).

Udziat nasion porazonych chorobami grzybowymi nie wykazywat istotnego
zrdznicowania pomi¢dzy odmianami, a takze pomig¢dzy wariantami stymulacji
elektromagnetycznej i wynosit §rednio 3,25 (Barda) oraz 3,44% (Cyma) (rys. 5).
W przypadku tej cechy silng dodatnig korelacj¢ u Bardy wykazano pod wplywem
pola magnetycznego (r = 0,89), natomiast u Cymy po zastosowaniu $wiatta lasera
i pola magnetycznego lacznie (r = 0,76).
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Rys. 4. Nasiona twarde koniczyny bialej
Fig. 4. Hard seeds of white clover
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Rys. 5. Udzial nasion porazonych chorobami grzybowymi koniczyny biatej
Fig. 5. The share of white clover seeds infected with pathogenic fungi

Wyliczona zdolno$¢ kietkowania nasion koniczyny bialej wynosita Srednio
91,7% u odmiany Barda oraz 86,1% u odmiany Cyma i pomi¢dzy odmianami
nie réznita si¢ statystycznie (rys. 6). Takze stymulacja elektromagnetyczna nie
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spowodowatla istotnych zmian w zdolnos$ci kietkowania porownywanych odmian.
Nalezy jednak podkreslic¢, ze najwyzsza zdolnos$¢ kietkowania obu odmian koni-
czyny biatej zanotowano po stymulacji nasion tgcznie §wiattem lasera i polem
magnetycznym. Wzrost ten wynosit 5,3% u Bardy oraz 2,9% u Cymy w porow-
naniu z kontrolg. O uzyskanym wyniku zadecydowat przede wszystkim sposob
okreslania zdolnosci kietkowania koniczyny bialej, na ktora sktada si¢ suma nasion
normalnie kietkujacych i twardych w ilosci do 40%.
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Rys. 6. Zdolno$¢ kietkowania nasion koniczyny biatej
Fig. 6. Germination capacity of white clover seeds

DYSKUSJA

Jakos$¢ nasion odgrywa wazng role w warunkach produkcyjnych koniczyny
biatej, poniewaz wptywa bezposrednio na wschody, strukture tanu a takze dalszy
jej wzrost i rozwéj oraz plonowanie (Baryta i Kulik 2005, Cwintal i Wilczek 2014,
Rybak 1982, Rybak i Nadolnik 1988, Starzycki 1981).

Poszczegolne parametry charakteryzujace warto$¢ siewna nasion roslin rol-
niczych zalezg od wielu czynnikow, gtownie genetycznych i siedliskowych, ale
takze od zabiegow uszlachetniajacych (Gorecki i Grzesiuk 1994). Wazna cecha,
charakteryzujaca tempo wschodow jest energia kietkowania. W niniejszym eks-
perymencie cecha ta rdznifa si¢ istotnie pomigdzy badanymi odmianami i byla
wigksza u odmiany Cyma, natomiast nie modyfikowaty jej czynniki stymulacji.
Wynika z tego, ze genetyczne uwarunkowania zmienno$ci omawianej cechy sa
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wigksze od czynnikow doswiadczenia (Gorecki i Grzesiuk 1994). Odmienny efekt
uzyskano w badaniach z nasionami diploidalnej koniczyny czerwonej, u ktdrych
naswietlanie laserem podwyzszato energi¢ kietkowania w stosunku do obiektu
kontrolnego, a najwiekszy wzrost wynosit 9,4% (Wilczek i Cwintal 2009).

Nasiona normalnie kietkujace sa gtowna frakcja w materiale siewnym, a ich
potwierdzone statystycznie zréznicowanie w przeprowadzonym eksperymencie
wystgpito miedzy odmianami i wariantami stymulacji. Wigkszym udziatem tej
frakcji nasion charakteryzowata si¢ odmiana Cyma. Poza tym u odmiany Barda
udziat nasion normalnie kietkujacych istotnie wzrost pod wptywem stymulacji L+P.
W badaniach Dziwulskiej i in. (2004) stwierdzono pod wpltywem stymulacji §wiat-
tem lasera wzrost udzialu nasion normalnie kietkujacych u odmiany Anda, ktory
wynosit od 51,25 do 66,25% i byt podobny jak u odmiany Barda (54,0-65,5%),
natomiast u Cymy byt wyzszy (63,5-79,2%). W przypadku koniczyny czerwonej
frakcja nasion normalnie kietkujacych wynosita od 80,0 do 84,0% i byta wyzsza
niz u koniczyny bialej (Wilczek i in. 2004).

Nasiona nienormalnie kietkujace obnizaja warto§¢ materiatu siewnego koniczy-
ny biatej. Wszystkie warianty stymulacji elektromagnetycznej istotnie zmniejszaty
udzial nasion nienormalnie kietkujacych, ale tylko u $redniolistnej odmiany Barda.
Podobne wyniki uzyskano w innych badaniach (Aladjadjiyan 2007, Dziwulska i in.
2004, Pastore 1 in. 1996, Cai i in. 2000, Wilczek i in. 2004). Takiej zaleznosci nie
stwierdzono u odmiany Cyma, co prawdopodobnie wynika z uwarunkowan gene-
tycznych (Grzesik i in. 2012).

Bardzo duzo nasion twardych byto w materiale siewnym odmiany Barda
(33,0%), natomiast istotnie mniej u odmiany Cyma (9,0%). Stymulacja elektro-
magnetyczna nie réznicowala istotnie udziatu tej frakcji. Jest to wynik odmienny
od uzyskanego w badaniach z odmiang Anda (Dziwulska i in. 2004), u ktdrej zano-
towano istotny spadek udziatu nasion twardych z 32,5 (kontrola) do 24,75% (przy
jednokrotnym naswietlaniu laserem o powierzchniowej gestosci mocy 6 mW-cm 2).
W niniejszych badaniach zblizone efekty zanotowano u odmiany Barda: 36,25 (K)
128,5 % (L+P).

Z badan Cwintala i Wilczka (2014) wynika, iz udziat nasion twardych istot-
nie zmieniat si¢ pod wptywem pogody, jak i czynnikéw agrotechnicznych. Wigcej
nasion twardych bylo w roku suchszym oraz przy wysiewie rzadszym (w ilo$ci
2 kg-ha? i rozstawie rzedow 30 cm).

Nasiona porazone patogenami grzybowymi w niniejszych badaniach stanowity
od 2,25 do 6,25%. Ich udzial byt wigkszy od wynikow uzyskanych w badaniach
Dziwulskiej 1 in. (2004), gdzie wahat si¢ od 0,0 do 1,4%. W badaniach wtasnych
zanotowano wzrost udziatu takich nasion pod wptywem stymulacji laserem, szcze-
goblnie wyrazny u odmiany Barda. Z badan Wilczka i in. (2004) oraz Cwintala i in.
(2010) wynika, ze wplyw stymulacji laserowej na patogenny grzybowe zasiedlajace
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okrywe nasienng nie jest jednoznaczny. Zalezy bowiem od wystepujacych tam
szczepow grzybow. Grzyby z rodzaju Phoma, a przede wszystkim Penicillium sa
ograniczane przez promienie lasera, natomiast grzyby z rodzaju Alternaria wzma-
gaja swoj rozwdj pod wptywem tego czynnika. Okreslona zdolno$¢ kietkowania
nasion obu odmian, w my$l obowigzujacych przepiséw (Dz. U. zdn. 28.01.2013 1.),
pozwala zaliczy¢ je do kwalifikowanego materialu siewnego.

WNIOSKI

1. Nasiona odmiany Barda charakteryzowaly si¢ istotnie mniejsza energia
kietkowania oraz zawieraly istotnie wigcej nasion twardych a mniej normalnie
i nienormalnie kietkujacych w poréwnaniu z odmiang Cyma.

2. Wszystkie warianty stymulacji elektromagnetycznej istotnie zmniejszaty
udziat nasion nienormalnie kietkujacych u odmiany Barda, natomiast u Cymy tyl-
ko kombinacja L+P.

3. Stymulacja nasion $wiatlem lasera wptywata na wzrost udziatu nasion pora-
zonych patogenami grzybowymi. Istotny wptyw zanotowano u odmiany Barda.

4. Nasiona obu odmian spetniaty wymagania okreslone przepisami dla kwalifi-
kowanego materialu siewnego koniczyny biate;j.
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EFFECT OF ELECTROMAGNETIC STIMULATION ON SOWING VALUE
OF WHITE CLOVER SEEDS OF TWO VARIETIES
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Abstract. Seeds of white clover varieties Barda and Cyma were irradiated with He-Ne laser
beam, alternating magnetic field, and the combination of laser light and magnetic field. In laboratory
tests the following were determined: germination energy and capacity, percentage of seeds germinat-
ing normally and abnormally, hard seeds, and percentage of seeds infected with pathogenic fungi.
The germination process was performed according to ISTA (2009) and Ordinance of the Ministry of
Agriculture and Rural Development (Dz. U. of 28.01.2013). Seeds of Barda variety were character-
ised by a significantly lower energy germination and contained significantly more hard seeds and less
seeds germinating normally and abnormally compared to the Cyma variety. Electromagnetic stimula-
tion in the L+P treatment significantly increased the share of seeds germinating normally in Barda
variety and decreased the percentage of seeds germinating abnormally in both varieties.

Keywords: white clover, seeds, varieties, electromagnetic stimulation



