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Streszczenie. W latach 2005-2006 przeprowadzorwdaivyjr, ocery wartaici siewnej na-
sion koniczyny czerwonej -akowej, odmiany Dajana. Eksperyment prowadzono mekndnpletnej
randomizacji w czterech powtérzeniach. W badaniszigkdniono dwa czynniki: 1. dolistne dokarmia-
nie borem i molibdenem nasiennej koniczyny czenyvaneastpujacych dawkach: 0; B-0,3; Mo-0,01;
B-0,3 + Mo-0,01; B-0,45; Mo-0,015; B-0,45 + Mo-O&Rg-héi‘; 2. ndwietlanie nasion przed kietkowa-
niem rozbieéna wiazka $wiatta lasera He-Ne, cestaici powierzchniowej mocy 0, 4 i 8 mdm? (RO, R4,
R8), stosowane 1, 2 i 4-krotnie (x1, X2, x4). W enate siewnym koniczyny czerwonej olcao ener-
gie kietkowania, udziat nasion normalnie i nienormalkietkupcych, twardych, potanych chorobami
grzybowymi oraz ich zdolrsé kietkowania. Stwierdzonaze bor w dawce 0,3 kg-hzoraz molibden
wdawce 0,01 i 0,015 kg-hastotnie zwikszaly energi i zdolng¢ kietkowania koniczyny oraz udziat
nasion normalnie kietkagych, a zmniejszaly - nienormalnie kiedeych. Molibden, niezai@ie od dawki,
obnizat udziat nasion poranych chorobami grzybowymi, bor nie miat wplywu taacecke, natomiast
taczne stosowanie boru z molibdenemekszato ich udziat. Stymulacja nasion laserem, giéwnwyzszej
dawce, istotnie zwkszata energikietkowania koniczyny czerwonej i udziat nasiommalnie kietkugcych
oraz obniata udziat nasion twardych, natomiast nianitowata zdolnéci kietkowania.

Stowa kluczowekoniczyna czerwona, nasiona, laser, mikroelementy

WSTEP

Nasiona koniczyny czerwonejrifolium pratense L.) jako materiat siewny
powinny spetnia okrelone normy jakéci (Dz. U. z dn. 15. 03. 2005 r.). Takie
nasiona daj gwaranagt wyréwnanych wschodoéw oraz prawidtowego rozwoju
roslin i wysokich plonéw (Bochenek i in. 200@wintal i Koscielecka 2005).
Laboratoryjna ocena wasc siewnej nasion koniczyny czerwonej obejmuje cha-
rakterystyk kilku cech (procent nasion normalnie i nienormalRietkuacych,
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twardych oraz potanych chorobami), wptywagych ostatecznie na ich zdokdo
kietkowania. W celu poprawy jakoi nasion rélin uprawnych stosowane, $0z-
ne metody, w tym fizyczne i agrotechniczne. Z fiaygch sposobéw uszlachet-
niania nasion wiele uwagi p@iccono w ostatnich latach stymulacji laserowe;j
(Aladjadjiyan 2007, Podiay 2002). Zabieg ten me powodowa zmiany enzyma-
tyczne w nasionach, pr@yieszajce rozklad skrobi i kietkowanie, roZniaé
okrywe nasienn i zmniejszé udziat nasion twardych oraz oddziahdwaa patoge-
ny grzybowe zasiedlge nasiona (Dziwulska i in. 2004, Li i Feng 1986lberg
iin. 1996, Podlény 2002,Wilczek i in. 2004). Z kolei w agrotechnice nasienn
koniczyny czerwonej wykazano pozytywne efekty plar@cze nawgenia borem

i molibdenem Cwintal i Wilczek 2008, Grz§ 2004, Wilczek iCwintal 2008b,
Wilczek i Wilczek 2002). Mikroelementy te powodupwniez zmiany w sktadzie
chemicznym nasion, co m® mi€ wplyw nas¢pczy na ich wart& siewry (Go-
recki 1983, Grzy 2004, Kotecki i Janeczek 2000). Pawge zagadnienia stanowity
inspirac{ do przeprowadzenia badaktérych celem byto okéenie wptywu do-
listnego nawegenia borem i molibdenem nasiennej koniczyny czesjonaz sty-
mulacji uzyskanych nasignwiattem lasera na ich wa&bsiewrs.

MATERIAL | METODY BADAN

Badania laboratoryjne okilajace wartd¢ siewry nasion diploidalnej koni-
czyny czerwonej gkowej), odmiany Dajana, przeprowadzono w latach5200
2006. Eksperyment obejmowat dwa czynniki: 1. dokanie borem i molibde-
nem nasiennej koniczyny czerwonej w rpsfacych dawkach: 0; B-0,3; Mo-
0,01; B-0,3 + Mo-0,01; B-0,45; M0-0,015; B-0,45 40M,015 kg-h#; 2. ndwie-
tlanie nasion przed kietkowaniem rozhie wiazka swiatta lasera He-Ne, oeg
stasci powierzchniowej mocy 0, 4 i 8 m\hi® (oznaczone jako RO, R4, R8).
Nasiona poddano 1, 2 i 4-krotnemuwaetlaniu (oznaczonemu: x1, x2, x4).

Nasiona koniczyny dokarmianej mikroelementami paidity ze scistego do-
swiadczenia polowego, przeprowadzonego w latach 200% w Polowej Staciji
Doswiadczalnej w Parczewie. W flgiadczeniu tym réliny z drugiego odrostu
(nasiennego) dokarmiano dolistnie borem i molibdeme wymienionych wyej
dawkach. Mikroelementy stosowano w formie opryshdy liscie zakryty mg-
dzyrzdzia (przed pkowaniem). Bor i molibden wnoszono w formie roztwor
wodnego przygotowanego z preparatéw Borvit i Madibid w ilosci 300 dni-ha™.
W nasionach #ytych do kietkowania oznaczono zawddtdoru i molibdenu —
metod, elektrotermicznej spektrometrii absorpcji atomowejweta), w Gtow-
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nym Laboratorium Analiz Chemicznych Instytutu UpyaWiawazenia i Glebo-
znawstwa Pastwowego Instytutu Badawczego w Putawach.

Naswietlanie laserem stosowano dzigrzed wysiewem. Do tego celu wyko-
rzystano urzdzenie skonstruowane przez Kopera i Dygd@994) z laserem
0 mocy 40 mW i dlugei fali 632,4 nm. Nasiona gaietlano przez 0,1 s w cza-
sie ich swobodnego spadania.

Eksperyment prowadzono meto#ompletnej randomizacji w czterech po-
wtorzeniach na ptytkach Petriego, wigmych bibu nasiczors woda, w tempe-
raturze 20C. Na kadej ptytce kietkowano po 100 nasion, zgodnie z Gaiégami
ISTA (1999) i Rozporadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie
szczego6towych wymaga dotycacych wytwarzania oraz jakoi materiatu siew-
nego (Dz. U. z dn. 15. 03. 2005 r.). W nasionactidaoych kietkowaniu okre-
slono energi kietkowania (po 4 dniach) oraz procentowy udziion normalnie
i nienormalnie kietkujcych, nasion twardych i parenych chorobami (po 10
dniach). Do nasion normalnie kietlggiych zaliczono takie, z ktorych siewki
osiagaty prawidtowy rozwdj podstawowych organéw (korkantodyki, liscie-
ni). Nasiona nienormalnie kietkage to te, ktdrych siewki nie wykazaty cech
zapewniajcych rozwoj rélin w sprzyjapcych warunkach siedliskowych (krotki
lub skartowacialy korze gtéwny, uszkodzone korzenie boczne, krotka lulg-skr
cona todyka podlgcieniowa, brak kcieni itp.). Nasiona twarde to zdrowe nasio-
na koniczyny czerwonej, ktére ze wadli na nieprzepuszczakitookrywy nasien-
nej, nie pobraty wody niezidnej do nagcznienia oraz nie wytworzyly kietkéw
i siewek w cagu 10 dni. Zgodnie z polskimi przepisami do 20%igraswardych
dolicza s¢ do nasion normalnie kietkagych przy okrélaniu zdolndci kietkowania
koniczyny czerwonej (Dz. U. z dn. 15. 03. 2005).riasion porzonych przez cho-
roby grzybowe zalicza siczsciowo pl&niejace, martwe, gnice lub catkowicie
pokryte plénia, niezdolne do skietkowania. Pogoplodczas dojrzewania koniczy-
ny czerwonej w latach 2004-2005 odtomo na podstawie danych Stacji fad-
czalnej Oceny Odmian w Uhninie. Otrzymane wynikrampwano statystycznie
wykorzystupc analiz wariancji i NIR, os wedtug testu Tukeya.

WYNIKI | DYSKUSJA

Warunki termiczne i wilgotréziowe podczas wegetacji odrostu nasiennego
koniczyny czerwonej w latach 2004-2005 przedstawiartabeli 1. Wysz tem-
peratus powietrza o 0,7C i wickszymi opadami o 89,3 mm, charakteryzowat si
rok 2005. W roku tym opady byly nierbwnomiernietaione i stosunkowo wy-



68 M. CWINTAL i in.

sokie w czasie kwitnienia koniczyny, natomiast msgodczas jej dojrzewania.
Korzystniejszy pod tym wzgtlem byt rok 2004.

Tabela 1. Srednie dekadowe temperatury powietrza i sumy opadéwosferycznych podczas
wegetacji pokosu nasiennego koniczyny czerwongjtach bada

Table 1. 10-day mean air temperatures and atmospheric j@mp sums during seeding red
clover vegetation in experimental years

Temperatura powietrza Suma opaddéw
Miesiac Dekada Air temperature (°C) Rainfall sum (mm)
Month Decade
2004 2005 2004 2005
| 15,7 13,5 3,7 47,1
VI I 15,8 17,2 25,9 7,4
[ 16,1 17,4 20,3 1,4
| 17,1 19,0 4,7 0,0
VI I 17,3 19,9 27,5 22,4
[ 19,7 20,4 58,3 87,4
| 18,8 16,5 14,7 103,9
VI I 19,2 16,4 9,1 3,2
[ 16,9 17,8 247 1,6
I 13,8 16,8 1,2 0,0
IX I 14,3 14,4 0,4 8,9
[ 10,4 13,5 12,6 9,1
srednia / Suma 16,2 16,9 203,1 2924

Mean/Sum

Nasiona zebrane z poletek nawnych dolistnie borem i molibdenem charak-
teryzowaly s¢ zréznicowary zawartdcia tych pierwiastkow w swoim sktadzie
(tab. 2). Pochode z kombinacji nawanych samym borem oraz borem i mo-
libdenem zawieraly istotnie wiej tego sktadnika w poréwnaniu z obiektem kon-
trolnym oraz obiektami nawonymi tylko molibdenem. W przypadku zawa&ab
molibdenu istotnie wicej stwierdzono go w nasionach koniczyny dokarmjiane
tym mikroelementem w poréwnaniu z kontrélobiektami nawgonymi samym
borem. Zawartéci obu pierwiastkdw w nasionach koniczyny czerwdksgtatto-
waly sk na dobrym poziomie, notowanym wslimach pastewnych (Gembarzew-
ski 2000, Kabata-Pendias 1999).
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Tabda 2. Zawartd¢ B i Mo w nasionach koniczyny czerwonej w zalgci od dokarmiania mikroelemen-
tami (mgkg's. m.)
Table2. Contents of B and Mo in red clover seeds depermfimgicroelements nutrition (mgkg. m.)

Mikroelementy — Microelements B Mo
0 10,41 1,21
B 12,50 1,18
Mo 10,60 1,44
B + Mo 12,15 1,49
1,5B 13,80 1,22
1,5Mo 10,32 1,51
1,5B + 1,5Mo 13,14 1,54
NIR — LSDy s 1,46 0,17

O tym, ze nawaenie r@lin mikroelementami wptywa na wzrost ich zawarto-
ci w réznych organach, take i w nasionach dowodZotecki i Janeczek (2000)
w badaniach z faspldokarmialm molibdenem oraz molibdenenicknie z borem
oraz Wilczek iCwintal (1994) w eksperymencie z tubineigttym.

Energia kietkowania nasion z obiektow dokarmiangtkroelementami byta
wyzsza od stwierdzonej w obiekcie kontrolnym, a isgowzrost zanotowano
w przypadku dokarmiania molibdenem w dawcegkaronej i podstawowej oraz
borem w dawce podstawowej (tab. 3). Wynik taki pggddny z opiry Koteckie-
go i Janeczek (2000}(e odpowiednie zaopatrzenieslia uprawnych w mikro-
elementy mege wplywa na polepszenie wigoru ich nasion. Rownigurkin
(1976) podajeze zaprawianie nasion koniczyny czerwonej roztworaatibde-
nianu amonowego powodowato wzrost energii kietkaaan 13,0%. Néwietla-
nie nasion laserem, oprécz kombinacji R4x1 i R4akse zwikszalo ich energi
kietkowania. Podobmpreakcg nasion rélin motylkowatych na stymulagjlase-
rem wykazano w innych pracach (Dziwulska i in. 20Dziwulska i Koper 2003,
Podlgny 2002,Wilczek i in. 2004, 2005a, 2005b).

Mikroelementy istotnie rénicowaly udziat nasion normalnie kietajych
w stosunku do obiektu kontrolnego. Pozytywny wphniato stosowanie molib-
denu w dawce zwkszonej i podstawowej oraz samego boru w dawcetaads
wej, podobnie jak w przypadku energii kietkowarbekorzystny efekt wyspit
natomiast przyscznym naweaeniu koniczyny borem i molibdenem w zkszo-
nej dawce. Stymulacja laserem tylko w kombinacj&x4 i R8x2 istotnie
zwiekszata udziat nasion normalnie kietigaych. Zblizone wyniki uzyskat Wil-
czek i in. (2004). Nasiona nienormalnie kiellag stanowity od 6,0 do 12,3%
w testowanym materiale siewnym. Na ich udziat w@jovistotnie zaréwno
nawazenie mikroelementami jak i stymulacja laserem. Nn&sion nienormal-
nie kietkupce stwierdzono w obiektach z podstawotawla B; Mo oraz B+Mo
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Tabela 3. Kietlkowanie nasion koniczyny czerwonej w zaidesci od dokarmiania mikroelementami
i stymulaciji laserowej

Table 3. Red clover seed germination depending on microel&sneutrition and laser stimulation

P B. Dawki n@wietlania Radiation doses Sre-
Wyszcz_e_gol_menle =5 dnia
Specification RO R4xl R4x2 R4x4 R8xl R8x2 " Mean
Energia kietkowania — Germination energy (%)
0 240 26,3 29,1 329 337 346 34,7 307
B 275 342 313 37,6 397 358 380 349
A-. Mo 294 34,1 330 348 36,6 384 349 344
mg;’f'e' B+ Mo 305 296 333 355 365 37,7 335 338
Microelements 1.5B 30,8 286 313 322 346 370 347 327
1,5Mo 30,2 36,7 336 31,8 399 364 326 344
1,5B+15Mo 32,0 325 360 344 355 331 304 334
Srednia — Mean 292 31,7 325 342 366 361 34,1 -
NIR — LSDy o 3,53 3,53
Nasiona normalnie kietkage — Normally germinating seeds (%)
0 657 706 705 70,2 731 70,6 68,7 699
B 70,3 696 679 726 744 776 742 72,3
A-_ Mo 709 711 70,1 720 738 741 734 722
mg‘r:?ye'e B+ Mo 701 655 663 703 713 727 722 698
Microelements 1+9B 679 692 648 674 688 739 67,7 685
1,5Mo 738 740 719 76,6 709 765 772 744
1,5B+1,5Mo 67,7 652 668 683 642 638 619 654
Srednia — Mean 695 693 683 710 709 72,7 707 -
NIR — LSDy 05 1,50 1,50
AXxB 5,46
Nasiona nienormalnie kietkage — Abnormally germinating seeds (%)
0 104 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
A-. Mo 8,3 8,0 8,3 7,9 7,4 7,9 8,4 8,0
r'\r"]g?f'e' B+ Mo 88 99 95 74 102 91 93 91
Microelements 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 105 108 104 116 11,6 11,7 12,3 11,2
Srednia — Mean 9,1 95 100 87 9,4 8,9 9,3 -
NIR -—LSDy 05 1,18 1,18

RO — kontrola — control;

R4 — gstasé powierzchniowa mocy lasera (4 miti?) — laser power (4 mW cf),
R8 — gstasé powierzchniowa mocy lasera (8 miti?) — laser power (8 mW cA),
1-2-4 — liczba n@wietlan — number of radiation treatments.
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Tabela 4. Kietkowanie nasion koniczyny czerwonej w zaiesci od dokarmiania mikroelementa-
mi i stymulaciji laserowej
Table 4. Red clover seed germination depending on microel&smeutrition and laser stimulation

B. Dawki n@wietlania— Radiation doses

Wyszczegodlnienie Srednia
Specification RO R4xl R4x2 R4x4 R8xl1 R8x2 R8x4 Mean
Nasiona twarde — Hard seeds (%)
0 19,7 12,6 152 158 120 139 174 152
B 180 17,3 17,1 180 146 109 152 159
A Mo 16,9 175 185 166 169 159 151 16,8
Mikroelementy B+ Mo 157 194 20,0 159 14,0 13,0 136 15,9
Microelements 1,58 184 188 19,6 186 175 132 179 177
1,5Mo 149 141 16,1 149 169 151 136 151
15B+15Mo 141 170 14,1 13,8 143 152 17,9 152
Srednia — Mean 16,8 16,6 17,2 162 152 139 158 —
NIR — LSDy 05 1,0 1,0

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

0 43 60 37 29 45 49 34 4.2

B 38 39 37 28 32 44 33 3,6
A Mo 40 35 32 35 19 22 32 3,1
Mikroelementy B+ Mo 55 53 43 65 46 53 50 5,2
Microelements 1,58 36 24 52 37 38 34 456 3,8

1,5Mo 39 41 28 26 37 23 22 3,1

15B+15Mo 79 71 88 64 100 94 7,9 8,2
Srednia — Mean 47 46 45 41 A5 46 42 -
NIR — LSDy 05 0,69 0,69
AxB 2,37

Zdolnas¢ kietkowania nasion — Seed germination ability (%)

0 853 832 857 860 850 845 861 851

B 883 869 850 905 890 885 894 882
A Mo 878 886 886 886 90,7 90,0 885 889
Mikroelementy B+ Mo 858 849 863 862 853 857 858 85,7
Microelements 1,58 86,3 879 844 860 863 87,1 856 862

1,5Mo 887 881 830 915 878 916 908 895

15B+15Mo 817 822 80,9 821 785 789 798 80,6
Srednia — Mean 86,3 859 855 872 861 866 865 -
NIR — LSDy 05 1,54 1,54
AxB 4,89

Objasnienia jak w tabeli 3 — Explanations as in Table 3.



72 M. CWINTAL i in.

i zwickszory dawla samego Mo. Stymulacja laserem nie modyfikowaladais
€zo omawianego parametru w porownaniu z prddntrob, natomiast wysgpita
taka r@nica pomédzy kombinacj R4x4 — o najmniejszym udziale takich nasion
w stosunku do R4x2 — o najtdszym. Istotny wzrost nasion twardych zanotowa-
no w obiektach, gdzie zastosowano bor wekazonej dawce i molibden w pod-
stawowej (tab. 4). Navietlanie nasion laserem istotnie zmniejszato udzaion
twardych w stosunku do kontroli, ale tylko w obhh o wgkszej dawce (R8),
przy wszystkich krotn&iach jej aplikacji. W badaniach Wilczka i in. (20Ghad
kietkowaniem nasion koniczyny czerwonej odnotowastotny wzrost udziatu
nasion normalnie kietkagych po néwietleniu laserem i jednocaeie obngzenie
liczby nasion twardych. Podobne efekty zanotowaldawbiska i in. (2004)
w badaniach z koniczyrbiala oraz Dziwulska i Koper (2003) z luceriV mate-
riale siewnym koniczyny czerwonej stwierdzono, wezaosci od badanych
czynnikow, zré@nicowane porzenie nasion patogenami grzybowymi od 1,9 do
10,0%. Weksze r@nice wysapity pod wptywem mikroelementdw, histymulaciji
laserowej. Istotnie najmniej nasion pasaych grzybami byto w kombinacjach
z samym molibdenem, niezatee od dawki. Dokarmianie koniczyny samym
borem nie miato istotnego wpltywu na omawvgarecly, natomiastdczne stoso-
wanie boru z molibdenem, zaréwno w dawce podstawgakei zwickszonej
skutkowato istotnym wzrostem ich udziatu w stosukuproby kontrolnej oraz
pozostatych kombinacji z dokarmianiem. O tyia,dolistne stosowanie molibde-
nu powoduje wzrost odporéa roslin na choroby grzybowe informuje Boliglowa
i Glen (2003). Swiatlo lasera tylko w dawce R4x4 istotnie zmniejezadziat
nasion porzonych chorobami grzybowymi w poréwnaniu z obiektkamtrol-
nym. Pozostate kombinacje nie miaty wptywu a&écte, natomiast stwierdzono
taka reakcg w przypadku wspoétdziatania obu czynnikow. Ekspeswyty prze-
prowadzone przez Wilczka i in. (2004, 2005a, 200bpkazaty,ze stymulacja
nasion koniczyny czerwonej i lucerny siewnej ordegeaicowej nie ma jedno-
znacznego wplywu na udziat nasion pamaych chorobami grzybowymi, ponie-
waz grzyby z rodzajuPenicillium i Phoma byly ograniczane przez laser, nato-
miastAlternaria wzmagaty swoj rozwéj pod jego wptywem.

Na zdolng¢ kietkowania koniczyny czerwonej wedtug obauijacych prze-
piséw skitada siudziat nasion normalnie kietkigych i do 20% nasion twardych.
Wyliczona w ten sposob zdoltokietkowania koniczyny czerwonej byta wysoka
i w kazdym przypadku przekraczata 80%, zaliazge do kwalifikowanego mate-
rialu siewnego (Dz. U. z dn. 15. 03. 2005 r.). Dokianie mikroelementami,
poza kombinagj (1,5B +1,5Mo), wplywato pozytywnie na zdokiokietkowania
Z tym, ze istotny wzrost stwierdzono w obiektach z samyntildenem w dawce
zwiekszonej i podstawowej oraz borem w dawce podstajvdstgmulacja lase-
rowa w stosunku do obiektu kontrolnego nieniGowata istotnie zdolrii kietl-
kowania nasion koniczyny czerwonej. Podplgtuacg zanotowali Wilczek i in.
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(2004, 2005a, 2005b) w przypadku lucern oraz kgmigzZzerwonej przy wyso-
kiej zdoIndgci kietkowania materiatu siewnego. W badaniach njat wystpito
wspotdziatanie mikroelementoéw i stymulacji lasergweére wykazaloze naj-
lepszy wynik uzyskano stosgj dokarmianie koniczyny czerwonej samym mo-
libdenem w zwikszonej dawce i Bavietlajac nasiona laserem w kombinacji
R8x2 i R4xA4.

W tabeli 5 poréwnano charakteryzowane paramettidaeanych nasion w za-
leznosci od lat zbioru. Nasiona kietkowane w roku 200&béerane w 2005, cha-
rakteryzowaty si istotnie mniejsz energa kietkowania i wekszym udzialem na-
sion twardych w stosunku do kietkowatych w roku 208 zbioru w 2004. Wyka-
zane ranice g nastpstwem wpltywu warunkéw pogodowych podczas wegetacji
pokosu nasiennego koniczyny (tab. 1)sWietle pgmiennictwa (Wilczek Cwintal
2008a, 2009) zrnicowanie to jest stosunkowo mate.

Tabela 5. Kietkowanie nasion koniczyny czerwonej w zalesci od lat (%)
Table5. Red clover seed germination depending on years (%)

Wyszczegdinienie Lata — Years NIR — LSD,
Specification 2005 2006 05
gnergla I(_le’rkowanla 342 32,8 131
ermination energy
Nasiona norma_llnle_ kietkage 716 69.1 "
Normally germinating seeds
Nasiona nienormalnie kietkage 96 89 rn
Abnormally germinating seeds ' ! T
Nasiona twarde 14.1 17.8 0.74
Hard seeds
Nasiona porzone patogenami chorobowymi 16 43 rn
Seeds attacked by disease-invoking pathogens ' ! T
Zdolnaci¢ kietkowania nasion 857 86.9 '

Seed germination ability

r. n. —n. s.; rénice nieistotne — non-significant differences.

WNIOSKI

1. Dokarmianie mikroelementami, przedsiewna stymulaagion laserem oraz
wspotdziatanie tych czynnikow wptywato istotnie jakosé¢ materiatu siewnego.

2. Bor w dawce podstawowej (B) oraz molibden w podestagy (Mo) i zwkik-
szonej (1,5Mo) podnosity eneggi zdoIna¢ kietkowania koniczyny czerwonej oraz
udziat nasion normalnie kietkigych, a zmniejszaty — nienormalnie kietaych.
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3. Zwigkszona dawka boru i podstawowa molibdenu wptywady werost
udziatu nasion twardych w materiale siewnym komgzgyzerwone;.

4. Molibden istotnie obriat udziat nasion potganych chorobami grzybowymi,
bor nie miat wptywu naat cecle, natomiastdczne stosowanie boru z molibdenem
zwiekszato udziat takich nasion.

5. Przedsiewna stymulacja nasion laserem, gtéwnie usxey dawce (R8),
zwigkszata energikietkowania koniczyny czerwonej i udziat nasiommalnie kiet-
kujacych oraz obriata procent nasion twardych.
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INFLUENCE OF MICROELEMENTS (B, Mo) AND LASER
STIMULATION ON SOWING VALUE OF RED CLOVER SEEDS

Marek Cwintal, Piotr Sowa, Sylwester Goliasz

Department of Detailed Plant Cultivation, Univeysif Life Sciences in Lublin
ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin
e-mail: marek.cwintal@up.lublin.pl

Abstract. A laboratory evaluation of the sowinguelof meadow red clover (Dajana cv.)
was carried out in 2005-2006. The experiment watbpaed by means of complete randomisation
in 4 replications and included two factors: 1. dolnutrition of seeding red clover with boron and
molybdenum at the following rates: 0; B-0.3; Mo-D.8-0.3 + Mo-0.01; B-0.45; Mo-0.015; B-0.45
+ Mo-0.015 kg h#; 2. seed irradiation before germination using djeat He-Ne laser beam with
surface power densities of 0, 4, and 8 mMW?dRO, R4, R8), applied once, twice and 4 fold (x1, x2,
x4). The germination energy shares of normally abhdormally germinating seeds, percentage of
hard seeds, as well as of seeds infected with fuligaases, along with their germination ability
were determined. It was found that boron at the o&0.3 kg h& and molybdenum at rates of 0.01
and 0.015 kg hasignificantly increased the germination energy eaglacity of red clover, as well
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as the share of normally germinating seeds. Wheieasensiderably decreased the percentage of
abnormally germinating ones. Molybdenum, regardlesshe dose, significantly decreased the

share of seeds infected by fungal diseases; baadmb considerable effect on that feature, while
combined application of boron with molybdenum etedathat percentage. Seed stimulation with

laser, mainly at higher doses, significantly insezhthe germination energy of red clover and the
share of normally germinating seeds, while decnepfie percentage of hard seeds. It had no sig-
nificant influence on germinating ability.

Keywords: red clover, seeds, laser, microelements



