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S t reszczen ie .  W latach 2005-2006 przeprowadzono laboratoryjną ocenę wartości siewnej na-
sion koniczyny czerwonej – łąkowej, odmiany Dajana. Eksperyment prowadzono metodą kompletnej 
randomizacji w czterech powtórzeniach. W badaniach uwzględniono dwa czynniki: 1. dolistne dokarmia-
nie borem i molibdenem nasiennej koniczyny 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; 2. naświetlanie nasion przed kiełkowa-
niem rozbieŜną wiązką światła lasera He-Ne, o gęstości powierzchniowej mocy 0, 4 i 8 mW·cm-2 (R0, R4, 
R8), stosowane 1, 2 i 4-krotnie (x1, x2, x4). W materiale siewnym koniczyny czerwonej określono ener-
gię kiełkowania, udział nasion normalnie i nienormalnie kiełkujących, twardych, poraŜonych chorobami 
grzybowymi oraz ich zdolność kiełkowania. Stwierdzono, Ŝe bor w dawce 0,3 kg·ha-1 oraz molibden 
w dawce 0,01 i 0,015 kg·ha-1 istotnie zwiększały energię i zdolność kiełkowania koniczyny oraz udział 
nasion normalnie kiełkujących, a zmniejszały - nienormalnie kiełkujących. Molibden, niezaleŜnie od dawki, 
obniŜał udział nasion poraŜonych chorobami grzybowymi, bor nie miał wpływu na tą cechę, natomiast 
łączne stosowanie boru z molibdenem zwiększało ich udział. Stymulacja nasion laserem, głównie w wyŜszej 
dawce, istotnie zwiększała energię kiełkowania koniczyny czerwonej i udział nasion normalnie kiełkujących 
oraz obniŜała udział nasion twardych, natomiast nie róŜnicowała zdolności kiełkowania. 
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WSTĘP 

Nasiona koniczyny czerwonej (Trifolium pratense L.) jako materiał siewny 
powinny spełniać określone normy jakości (Dz. U. z dn. 15. 03. 2005 r.). Takie 
nasiona dają gwarancję wyrównanych wschodów oraz prawidłowego rozwoju 
roślin i wysokich plonów (Bochenek i in. 2000, Ćwintal i Kościelecka 2005). 
Laboratoryjna ocena wartości siewnej nasion koniczyny czerwonej obejmuje cha-
rakterystykę kilku cech (procent nasion normalnie i nienormalnie kiełkujących, 
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twardych oraz poraŜonych chorobami), wpływających ostatecznie na ich zdolność 
kiełkowania. W celu poprawy jakości nasion roślin uprawnych stosowane są róŜ-
ne metody, w tym fizyczne i agrotechniczne. Z fizycznych sposobów uszlachet-
niania nasion wiele uwagi poświęcono w ostatnich latach stymulacji laserowej 
(Aladjadjiyan 2007, Podleśny 2002). Zabieg ten moŜe powodować zmiany enzyma-
tyczne w nasionach, przyśpieszające rozkład skrobi i kiełkowanie, rozluźniać 
okrywę nasienną i zmniejszać udział nasion twardych oraz oddziaływać na patoge-
ny grzybowe zasiedlające nasiona (Dziwulska i in. 2004, Li i Feng 1996, Milberg 
i in. 1996, Podleśny 2002, Wilczek i in. 2004). Z kolei w agrotechnice nasiennej 
koniczyny czerwonej wykazano pozytywne efekty plonotwórcze nawoŜenia borem 
i molibdenem (Ćwintal i Wilczek 2008, Grzyś 2004, Wilczek i Ćwintal 2008b, 
Wilczek i Wilczek 2002). Mikroelementy te powodują równieŜ zmiany w składzie 
chemicznym nasion, co moŜe mieć wpływ następczy na ich wartość siewną (Gó-
recki 1983, Grzyś 2004, Kotecki i Janeczek 2000). PowyŜsze zagadnienia stanowiły 
inspirację do przeprowadzenia badań, których celem było określenie wpływu do-
listnego nawoŜenia borem i molibdenem nasiennej koniczyny czerwonej oraz sty-
mulacji uzyskanych nasion światłem lasera na ich wartość siewną.  

MATERIAŁ I METODY BADA Ń 

Badania laboratoryjne określające wartość siewną nasion diploidalnej koni-
czyny czerwonej (łąkowej), odmiany Dajana, przeprowadzono w latach 2005-
2006. Eksperyment obejmował dwa czynniki: 1. dokarmianie borem i molibde-
nem nasiennej koniczyny 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; 2. naświe-
tlanie nasion przed kiełkowaniem rozbieŜną wiązką światła lasera He-Ne, o gę-
stości powierzchniowej mocy 0, 4 i 8 mW·cm-2 (oznaczone jako R0, R4, R8). 
Nasiona poddano 1, 2 i 4-krotnemu naświetlaniu (oznaczonemu: x1, x2, x4).  

Nasiona koniczyny dokarmianej mikroelementami pochodziły ze ścisłego do-
świadczenia polowego, przeprowadzonego w latach 2004-2005 w Polowej Stacji 
Doświadczalnej w Parczewie. W doświadczeniu tym rośliny z drugiego odrostu 
(nasiennego) dokarmiano dolistnie borem i molibdenem w wymienionych wyŜej 
dawkach. Mikroelementy stosowano w formie oprysku, gdy liście zakryły mię-
dzyrzędzia (przed pąkowaniem). Bor i molibden wnoszono w formie roztworu 
wodnego przygotowanego z preparatów Borvit i Molibdenit w ilości 300 dm3·ha-1. 
W nasionach uŜytych do kiełkowania oznaczono zawartość boru i molibdenu – 
metodą elektrotermicznej spektrometrii absorpcji atomowej (kuweta), w Głów-
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nym Laboratorium Analiz Chemicznych Instytutu Uprawy, NawoŜenia i Glebo-
znawstwa Państwowego Instytutu Badawczego w Puławach.  

Naświetlanie laserem stosowano dzień przed wysiewem. Do tego celu wyko-
rzystano urządzenie skonstruowane przez Kopera i Dygdałę (1994) z laserem 
o mocy 40 mW i długości fali 632,4 nm. Nasiona naświetlano przez 0,1 s w cza-
sie ich swobodnego spadania.  

Eksperyment prowadzono metodą kompletnej randomizacji w czterech po-
wtórzeniach na płytkach Petriego, wyłoŜonych bibułą nasączoną wodą, w tempe-
raturze 20 oC. Na kaŜdej płytce kiełkowano po 100 nasion, zgodnie z zaleceniami 
ISTA (1999) i Rozporządzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie 
szczegółowych wymagań, dotyczących wytwarzania oraz jakości materiału siew-
nego (Dz. U. z dn. 15. 03. 2005 r.). W nasionach poddanych kiełkowaniu okre-
ślono energię kiełkowania (po 4 dniach) oraz procentowy udział nasion normalnie 
i nienormalnie kiełkujących, nasion twardych i poraŜonych chorobami (po 10 
dniach). Do nasion normalnie kiełkujących zaliczono takie, z których siewki 
osiągały prawidłowy rozwój podstawowych organów (korzonka, łodyŜki, liście-
ni). Nasiona nienormalnie kiełkujące to te, których siewki nie wykazały cech 
zapewniających rozwój roślin w sprzyjających warunkach siedliskowych (krótki 
lub skarłowaciały korzeń główny, uszkodzone korzenie boczne, krótka lub skrę-
cona łodyŜka podliścieniowa, brak liścieni itp.). Nasiona twarde to zdrowe nasio-
na koniczyny czerwonej, które ze względu na nieprzepuszczalność okrywy nasien-
nej, nie pobrały wody niezbędnej do napęcznienia oraz nie wytworzyły kiełków 
i siewek w ciągu 10 dni. Zgodnie z polskimi przepisami do 20% nasion twardych 
dolicza się do nasion normalnie kiełkujących przy określaniu zdolności kiełkowania 
koniczyny czerwonej (Dz. U. z dn. 15. 03. 2005). Do nasion poraŜonych przez cho-
roby grzybowe zalicza się częściowo pleśniejące, martwe, gnijące lub całkowicie 
pokryte pleśnią, niezdolne do skiełkowania. Pogodę podczas dojrzewania koniczy-
ny czerwonej w latach 2004-2005 określono na podstawie danych Stacji Doświad-
czalnej Oceny Odmian w Uhninie. Otrzymane wyniki opracowano statystycznie 
wykorzystując analizę wariancji i NIR0,05 według testu Tukeya. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Warunki termiczne i wilgotnościowe podczas wegetacji odrostu nasiennego 
koniczyny czerwonej w latach 2004-2005 przedstawiono w tabeli 1. WyŜszą tem-
peraturą powietrza o 0,7oC i większymi opadami o 89,3 mm, charakteryzował się 
rok 2005. W roku tym opady były nierównomiernie rozłoŜone i stosunkowo wy-
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sokie w czasie kwitnienia koniczyny, natomiast niskie podczas jej dojrzewania. 
Korzystniejszy pod tym względem był rok 2004. 

 
Tabela 1. Średnie dekadowe temperatury powietrza i sumy opadów atmosferycznych podczas 
wegetacji pokosu nasiennego koniczyny czerwonej w latach badań 
Table 1. 10-day mean air temperatures and atmospheric precipitation sums during seeding red 
clover vegetation in experimental years 
 

Miesiąc 
Month 

Dekada 
Decade 

Temperatura powietrza 
Air temperature (°C) 

Suma opadów 
Rainfall sum (mm) 

2004 2005 2004 2005 

VI 

I 15,7 13,5 3,7 47,1 

II 15,8 17,2 25,9 7,4 

III 16,1 17,4 20,3 1,4 

VII 

I 17,1 19,0 4,7 0,0 

II 17,3 19,9 27,5 22,4 

III 19,7 20,4 58,3 87,4 

VIII 

I 18,8 16,5 14,7 103,9 

II 19,2 16,4 9,1 3,2 

III 16,9 17,8 24,7 1,6 

IX 

I 13,8 16,8 1,2 0,0 

II 14,3 14,4 0,4 8,9 

III 10,4 13,5 12,6 9,1 

Średnia / Suma  
Mean/Sum  

16,2 16,9 203,1 292,4 

 
Nasiona zebrane z poletek nawoŜonych dolistnie borem i molibdenem charak-

teryzowały się zróŜnicowaną zawartością tych pierwiastków w swoim składzie 
(tab. 2). Pochodzące z kombinacji nawoŜonych samym borem oraz borem i mo-
libdenem zawierały istotnie więcej tego składnika w porównaniu z obiektem kon-
trolnym oraz obiektami nawoŜonymi tylko molibdenem. W przypadku zawartości 
molibdenu istotnie więcej stwierdzono go w nasionach koniczyny dokarmianej 
tym mikroelementem w porównaniu z kontrolą i obiektami nawoŜonymi samym 
borem. Zawartości obu pierwiastków w nasionach koniczyny czerwonej kształto-
wały się na dobrym poziomie, notowanym w roślinach pastewnych (Gembarzew-
ski 2000, Kabata-Pendias 1999). 
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Tabela 2. Zawartość B i Mo w nasionach koniczyny czerwonej w zaleŜności od dokarmiania mikroelemen-
tami (mg·kg-1 s. m.) 
Table 2. Contents of B and Mo in red clover seeds depending on microelements nutrition (mg kg-1 d. m.) 
 

Mikroelementy – Microelements B Mo 

0 
B 
Mo 
B + Mo 
1,5B 
1,5Mo 
1,5B + 1,5Mo 

10,41 
12,50 
10,60 
12,15 
13,80 
10,32 
13,14 

1,21 
1,18 
1,44 
1,49 
1,22 
1,51 
1,54 

NIR – LSD0,05 1,46 0,17 
 

O tym, Ŝe nawoŜenie roślin mikroelementami wpływa na wzrost ich zawarto-
ści w róŜnych organach, takŜe i w nasionach dowodzą Kotecki i Janeczek (2000) 
w badaniach z fasolą dokarmianą molibdenem oraz molibdenem łącznie z borem 
oraz Wilczek i Ćwintal (1994) w eksperymencie z łubinem Ŝółtym.  

Energia kiełkowania nasion z obiektów dokarmianych mikroelementami była 
wyŜsza od stwierdzonej w obiekcie kontrolnym, a istotny wzrost zanotowano 
w przypadku dokarmiania molibdenem w dawce zwiększonej i podstawowej oraz 
borem w dawce podstawowej (tab. 3). Wynik taki jest zgodny z opinią Koteckie-
go i Janeczek (2000), Ŝe odpowiednie zaopatrzenie roślin uprawnych w mikro-
elementy moŜe wpływać na polepszenie wigoru ich nasion. RównieŜ Burkin 
(1976) podaje, Ŝe zaprawianie nasion koniczyny czerwonej roztworem molibde-
nianu amonowego powodowało wzrost energii kiełkowania o 13,0%. Naświetla-
nie nasion laserem, oprócz kombinacji R4x1 i R4x2, takŜe zwiększało ich energię 
kiełkowania. Podobną reakcję nasion roślin motylkowatych na stymulację lase-
rem wykazano w innych pracach (Dziwulska i in. 2004, Dziwulska i Koper 2003, 
Podleśny 2002, Wilczek i in. 2004, 2005a, 2005b). 

Mikroelementy istotnie róŜnicowały udział nasion normalnie kiełkujących 
w stosunku do obiektu kontrolnego. Pozytywny wpływ miało stosowanie molib-
denu w dawce zwiększonej i podstawowej oraz samego boru w dawce podstawo-
wej, podobnie jak w przypadku energii kiełkowania. Niekorzystny efekt wystąpił 
natomiast przy łącznym nawoŜeniu koniczyny borem i molibdenem w zwiększo-
nej dawce. Stymulacja laserem tylko w kombinacjach R4x4 i R8x2 istotnie 
zwiększała udział nasion normalnie kiełkujących. ZbliŜone wyniki uzyskał Wil-
czek i in. (2004). Nasiona nienormalnie kiełkujące stanowiły od 6,0 do 12,3% 
w testowanym materiale siewnym. Na ich udział wpływało istotnie zarówno 
nawoŜenie mikroelementami jak i stymulacja laserem. Mniej nasion nienormal-
nie kiełkujące stwierdzono w obiektach z podstawową dawką B; Mo oraz B+Mo  
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Tabela 3. Kiełkowanie nasion koniczyny czerwonej w zaleŜności od dokarmiania mikroelementami 
i stymulacji laserowej  
Table 3. Red clover seed germination depending on microelements nutrition and laser stimulation  
 

Wyszczególnienie 
Specification 

B. Dawki naświetlania Radiation doses Śre-
dnia 
Mean R0 R4x1 R4x2 R4x4 R8x1 R8x2 

R8x
4 

Energia kiełkowania – Germination energy (%) 

A. 
Mikroele-
menty 
Microelements 

0 24,0 26,3 29,1 32,9 33,7 34,6 34,7 30,7 

B 27,5 34,2 31,3 37,6 39,7 35,8 38,0 34,9 

Mo 29,4 34,1 33,0 34,8 36,6 38,4 34,9 34,4 

B+ Mo 30,5 29,6 33,3 35,5 36,5 37,7 33,5 33,8 

1,5B 30,8 28,6 31,3 32,2 34,6 37,0 34,7 32,7 

1,5Mo 30,2 36,7 33,6 31,8 39,9 36,4 32,6 34,4 

1,5B+1,5Mo 32,0 32,5 36,0 34,4 35,5 33,1 30,4 33,4 
Średnia – Mean 29,2 31,7 32,5 34,2 36,6 36,1 34,1 – 
NIR – LSD0,05 3,53 3,53 

Nasiona normalnie kiełkujące – Normally germinating seeds (%) 

A. 
Mikroele-
menty 
Microelements 

0 65,7 70,6 70,5 70,2 73,1 70,6 68,7 69,9 

B 70,3 69,6 67,9 72,6 74,4 77,6 74,2 72,3 

Mo 70,9 71,1 70,1 72,0 73,8 74,1 73,4 72,2 

B+ Mo 70,1 65,5 66,3 70,3 71,3 72,7 72,2 69,8 

1,5B 67,9 69,2 64,8 67,4 68,8 73,9 67,7 68,5 

1,5Mo 73,8 74,0 71,9 76,6 70,9 76,5 77,2 74,4 

1,5B+1,5Mo 67,7 65,2 66,8 68,3 64,2 63,8 61,9 65,4 

Średnia – Mean 69,5 69,3 68,3 71,0 70,9 72,7 70,7 – 
NIR – LSD0,05 

A x B 
1,50 
5,46 

1,50 

Nasiona nienormalnie kiełkujące – Abnormally germinating seeds (%) 

A. 
Mikroele-
menty 
Microelements 

0 10,4 10,9 10,7 11,2 10,5 10,7 10,6 10,7 

B 8,0 9,3 11,4 6,7 7,9 7,2 7,4 8,2 

Mo 8,3 8,0 8,3 7,9 7,4 7,9 8,4 8,0 

B+ Mo 8,8 9,9 9,5 7,4 10,2 9,1 9,3 9,1 

1,5B 10,2 9,7 10,5 10,4 10,0 9,5 9,9 10,0 

1,5Mo 7,4 7,9 9,3 6,0 8,6 6,2 7,0 7,5 

1,5B+1,5Mo 10,5 10,8 10,4 11,6 11,6 11,7 12,3 11,2 

Średnia – Mean 9,1 9,5 10,0 8,7 9,4 8,9 9,3 – 

NIR -–LSD0,05 1,18 1,18 

R0 – kontrola – control;  
R4 – gęstość powierzchniowa mocy lasera (4 mW·cm-2) – laser power (4 mW cm-2), 
R8 – gęstość powierzchniowa mocy lasera (8 mW·cm-2) – laser power (8 mW cm-2), 
1-2-4 – liczba naświetlań – number of radiation treatments. 
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Tabela  4. Kiełkowanie nasion koniczyny czerwonej w zaleŜności od dokarmiania mikroelementa-
mi i stymulacji laserowej  
Table 4. Red clover seed germination depending on microelements nutrition and laser stimulation  

Wyszczególnienie 
Specification 

B. Dawki naświetlania–  Radiation doses 
Średnia 
Mean R0 R4x1 R4x2 R4x4 R8x1 R8x2 R8x4 

Nasiona twarde – Hard seeds (%) 

A. 
Mikroelementy 
Microelements 

0 19,7 12,6 15,2 15,8 12,0 13,9 17,4 15,2 
B 18,0 17,3 17,1 18,0 14,6 10,9 15,2 15,9 
Mo 16,9 17,5 18,5 16,6 16,9 15,9 15,1 16,8 
B+ Mo 15,7 19,4 20,0 15,9 14,0 13,0 13,6 15,9 
1,5B 18,4 18,8 19,6 18,6 17,5 13,2 17,9 17,7 
1,5Mo 14,9 14,1 16,1 14,9 16,9 15,1 13,6 15,1 
1,5B+1,5Mo 14,1 17,0 14,1 13,8 14,3 15,2 17,9 15,2 

Średnia – Mean 16,8 16,6 17,2 16,2 15,2 13,9 15,8 – 

NIR – LSD0,05 1,0 1,0 

Nasiona poraŜone patogenami chorobowymi 
Seeds attacked by disease-invoking pathogens (%) 

A. 
Mikroelementy 
Microelements 

0 4,3 6,0 3,7 2,9 4,5 4,9 3,4 4,2 
B 3,8 3,9 3,7 2,8 3,2 4,4 3,3 3,6 
Mo 4,0 3,5 3,2 3,5 1,9 2,2 3,2 3,1 
B+ Mo 5,5 5,3 4,3 6,5 4,6 5,3 5,0 5,2 
1,5B 3,6 2,4 5,2 3,7 3,8 3,4 4,6 3,8 
1,5Mo 3,9 4,1 2,8 2,6 3,7 2,3 2,2 3,1 
1,5B+1,5Mo 7,9 7,1 8,8 6,4 10,0 9,4 7,9 8,2 

Średnia – Mean 4,7 4,6 4,5 4,1 4,5 4,6 4,2 – 

NIR – LSD0,05 

AxB 
0,69 
2,37 

0,69 

Zdolność kiełkowania nasion  – Seed germination ability (%) 

A. 
Mikroelementy 
Microelements 

0 85,3 83,2 85,7 86,0 85,0 84,5 86,1 85,1 
B 88,3 86,9 85,0 90,5 89,0 88,5 89,4 88,2 
Mo 87,8 88,6 88,6 88,6 90,7 90,0 88,5 88,9 
B+ Mo 85,8 84,9 86,3 86,2 85,3 85,7 85,8 85,7 
1,5B 86,3 87,9 84,4 86,0 86,3 87,1 85,6 86,2 
1,5Mo 88,7 88,1 88,0 91,5 87,8 91,6 90,8 89,5 
1,5B+1,5Mo 81,7 82,2 80,9 82,1 78,5 78,9 79,8 80,6 

Średnia – Mean 86,3 85,9 85,5 87,2 86,1 86,6 86,5 – 
NIR – LSD0,05 

AxB 
1,54 
4,89 

1,54 

Objaśnienia jak w tabeli 3 – Explanations as in Table 3. 
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i zwiększoną dawką samego Mo. Stymulacja laserem nie modyfikowała zasadni-
czo omawianego parametru w porównaniu z próbą kontrolą, natomiast wystąpiła 
taka róŜnica pomiędzy kombinacją R4x4 – o najmniejszym udziale takich nasion 
w stosunku do R4x2 – o największym. Istotny wzrost nasion twardych zanotowa-
no w obiektach, gdzie zastosowano bor w zwiększonej dawce i molibden w pod-
stawowej (tab. 4). Naświetlanie nasion laserem istotnie zmniejszało udział nasion 
twardych w stosunku do kontroli, ale tylko w obiektach o większej dawce (R8), 
przy wszystkich krotnościach jej aplikacji. W badaniach Wilczka i in. (2004) nad 
kiełkowaniem nasion koniczyny czerwonej odnotowano istotny wzrost udziału 
nasion normalnie kiełkujących po naświetleniu laserem i jednocześnie obniŜenie 
liczby nasion twardych. Podobne efekty zanotowała Dziwulska i in. (2004) 
w badaniach z koniczyną białą oraz Dziwulska i Koper (2003) z lucerną. W mate-
riale siewnym koniczyny czerwonej stwierdzono, w zaleŜności od badanych 
czynników, zróŜnicowane poraŜenie nasion patogenami grzybowymi od 1,9 do 
10,0%. Większe róŜnice wystąpiły pod wpływem mikroelementów, niŜ stymulacji 
laserowej. Istotnie najmniej nasion poraŜonych grzybami było w kombinacjach 
z samym molibdenem, niezaleŜnie od dawki. Dokarmianie koniczyny samym 
borem nie miało istotnego wpływu na omawianą cechę, natomiast łączne stoso-
wanie boru z molibdenem, zarówno w dawce podstawowej jak i zwiększonej 
skutkowało istotnym wzrostem ich udziału w stosunku do próby kontrolnej oraz 
pozostałych kombinacji z dokarmianiem. O tym, Ŝe dolistne stosowanie molibde-
nu powoduje wzrost odporności roślin na choroby grzybowe informuje Boligłowa 
i Gleń (2003). Światło lasera tylko w dawce R4x4 istotnie zmniejszało udział 
nasion poraŜonych chorobami grzybowymi w porównaniu z obiektem kontrol-
nym. Pozostałe kombinacje nie miały wpływu na tą cechę, natomiast stwierdzono 
taką reakcję w przypadku współdziałania obu czynników. Eksperymenty prze-
prowadzone przez Wilczka i in. (2004, 2005a, 2005b) wykazały, Ŝe stymulacja 
nasion koniczyny czerwonej i lucerny siewnej oraz mieszańcowej nie ma jedno-
znacznego wpływu na udział nasion poraŜonych chorobami grzybowymi, ponie-
waŜ grzyby z rodzaju Penicillium i Phoma były ograniczane przez laser, nato-
miast Alternaria wzmagały swój rozwój pod jego wpływem.  

Na zdolność kiełkowania koniczyny czerwonej według obowiązujących prze-
pisów składa się udział nasion normalnie kiełkujących i do 20% nasion twardych. 
Wyliczona w ten sposób zdolność kiełkowania koniczyny czerwonej była wysoka 
i w kaŜdym przypadku przekraczała 80%, zaliczając je do kwalifikowanego mate-
riału siewnego (Dz. U. z dn. 15. 03. 2005 r.). Dokarmianie mikroelementami, 
poza kombinacją (1,5B +1,5Mo), wpływało pozytywnie na zdolność kiełkowania 
z tym, Ŝe istotny wzrost stwierdzono w obiektach z samym molibdenem w dawce 
zwiększonej i podstawowej oraz borem w dawce podstawowej. Stymulacja lase-
rowa w stosunku do obiektu kontrolnego nie róŜnicowała istotnie zdolności kieł-
kowania nasion koniczyny czerwonej. Podobną sytuację zanotowali Wilczek i in. 
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(2004, 2005a, 2005b) w przypadku lucern oraz koniczyny czerwonej przy wyso-
kiej zdolności kiełkowania materiału siewnego. W badaniach własnych wystąpiło 
współdziałanie mikroelementów i stymulacji laserowej, które wykazało, Ŝe naj-
lepszy wynik uzyskano stosując dokarmianie koniczyny czerwonej samym mo-
libdenem w zwiększonej dawce i naświetlając nasiona laserem w kombinacji 
R8x2 i R4x4.  

W tabeli 5 porównano charakteryzowane parametry kiełkowanych nasion w za-
leŜności od lat zbioru. Nasiona kiełkowane w roku 2006, a zbierane w 2005, cha-
rakteryzowały się istotnie mniejszą energią kiełkowania i większym udziałem na-
sion twardych w stosunku do kiełkowatych w roku 2005, ze zbioru w 2004. Wyka-
zane róŜnice są następstwem wpływu warunków pogodowych podczas wegetacji 
pokosu nasiennego koniczyny (tab. 1). W świetle piśmiennictwa (Wilczek i Ćwintal 
2008a, 2009) zróŜnicowanie to jest stosunkowo małe. 

Tabela 5. Kiełkowanie nasion koniczyny czerwonej w zaleŜności od lat (%) 
Table 5. Red clover seed germination depending on years (%) 
 

Wyszczególnienie 
Specification 

Lata – Years 
NIR – LSD0,05 

2005 2006 

Energia kiełkowania  
Germination energy  

34,2 32,8 1,31 

Nasiona normalnie kiełkujące 
Normally germinating seeds 

71,6 69,1 r. n. 

Nasiona nienormalnie kiełkujące 
Abnormally germinating seeds 

9,6 8,9 r. n. 

Nasiona twarde 
Hard seeds 

14,1 17,8 0,74 

Nasiona poraŜone patogenami chorobowymi 
Seeds attacked by disease-invoking pathogens 

4,6 4,3 r. n. 

Zdolność kiełkowania nasion 
Seed germination ability 

85,7 86,9 r. n. 

r. n. – n. s.; róŜnice nieistotne – non-significant differences. 

 

WNIOSKI 

1. Dokarmianie mikroelementami, przedsiewna stymulacja nasion laserem oraz 
współdziałanie tych czynników wpływało istotnie na jakość materiału siewnego.  

2. Bor w dawce podstawowej (B) oraz molibden w podstawowej (Mo) i zwięk-
szonej (1,5Mo) podnosiły energię i zdolność kiełkowania koniczyny czerwonej oraz 
udział nasion normalnie kiełkujących, a zmniejszały – nienormalnie kiełkujących.  
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3. Zwiększona dawka boru i podstawowa molibdenu wpływały na wzrost 
udziału nasion twardych w materiale siewnym koniczyny czerwonej. 

4. Molibden istotnie obniŜał udział nasion poraŜonych chorobami grzybowymi, 
bor nie miał wpływu na tą cechę, natomiast łączne stosowanie boru z molibdenem 
zwiększało udział takich nasion.  

5. Przedsiewna stymulacja nasion laserem, głównie w wyŜszej dawce (R8), 
zwiększała energię kiełkowania koniczyny czerwonej i udział nasion normalnie kieł-
kujących oraz obniŜała procent nasion twardych. 
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Ab s t rac t .  A laboratory evaluation of the sowing value of meadow red clover (Dajana cv.) 
was carried out in 2005-2006. The experiment was performed by means of complete randomisation 
in 4 replications and included two factors: 1. foliar nutrition of seeding 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; 2. seed irradiation before germination using divergent He-Ne laser beam with 
surface power densities of 0, 4, and 8 mW cm-2 (R0, R4, R8), applied once, twice and 4 fold (x1, x2, 
x4). The germination energy shares of normally and abnormally germinating seeds, percentage of 
hard seeds, as well as of seeds infected with fungal diseases, along with their germination ability 
were determined. It was found that boron at the rate of 0.3 kg ha-1 and molybdenum at rates of 0.01 
and 0.015 kg ha-1 significantly increased the germination energy and capacity of red clover, as well 
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as the share of normally germinating seeds. Whereas, it considerably decreased the percentage of 
abnormally germinating ones. Molybdenum, regardless of the dose, significantly decreased the 
share of seeds infected by fungal diseases; boron had no considerable effect on that feature, while 
combined application of boron with molybdenum elevated that percentage. Seed stimulation with 
laser, mainly at higher doses, significantly increased the germination energy of red clover and the 
share of normally germinating seeds, while decreasing the percentage of hard seeds. It had no sig-
nificant influence on germinating ability. 

Ke ywo rd s :  red clover, seeds, laser, microelements 


