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Streszczenie. W 2006 roku badano wplyw suszy w okresie kwitnienia oraz nadmiaru opadéw
podczas dojrzewania koniczyny czerwonej (odmiana Dajana) na strukturg i plony nasion. Wyniki badan
pochodza ze $cistego doswiadczenia polowego, w Polowej Stacji Doswiadczalnej — Parczew. Ekspery-
ment zlokalizowano na glebie kompleksu zytniego dobrego i prowadzono metoda split-plot, w czterech
powtorzeniach. Czynnikiem pierwszego rzedu byly terminy koszenia ro$liny ochronnej w roku siewu
(1. w fazie kloszenia jgczmienia jarego na zielonkg, 2. w fazie dojrzatosci pelnej na ziarno). Czynnikiem
drugiego rzgdu byly dawki mikroelementow (0; B-0,3; Mo-0,01; B-0,3 + Mo-0,01; B-0,6; Mo-0,02; B-0,6
+ Mo-0,02 kg-ha™). Susza podczas kwitnienia rolin obnizyta ponad 5-krotnie liczbe pedow generatyw-
nych, ponad 6-krotnie liczbe gléwek na 1 m” oraz 1,6-raza liczbe nasion w glowce, w poréwnaniu ze
$rednimi warto$ciami tych elementdéw, w latach 2004-2005. Nadmierne opady w podokresie dojrzewanie
ro$lin zmniejszyty mas¢ 1000 nasion o 9%. Zastosowane mikroelementy (B i Mo) istotnie zroznicowaly
liczbe pedow generatywnych i glowek na 1m?, liczbg nasion w glowce, plony nasion zebrane oraz poten-
cjalne. W 2006 roku zebrano bardzo male plony nasion, bo od 46 do 53 kgha, ktore byly mniejsze
ponad 8-razy od osiagnigtych srednio w latach 2004-2005.

Stowa kluczowe: koniczyna czerwona, susza, nadmiar opadow, plony nasion

WSTEP

Z literatury przedmiotu wynika, ze wielko§¢ plonéw nasion koniczyny czerwo-
nej jest w wiekszym stopniu uzalezniona od pogody podczas wegetacji roslin niz od
czynnikow agrotechnicznych. Swiadcza o tym wigksze roznice w wielkosci plonow
uzyskiwanych w poszczeg6lnych latach niz bedacych skutkiem zabiegdéw uprawo-
wych (Bawolski 1978, Bruzdziak i Gospodarczyk 1991, Perepravo i Khudokormov
1994, Wilczek i Cwintal 1995). Korohoda (1970) twierdzi, ze stoneczna i ciepta
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pogoda z mata ilo$cia opadoéw w lecie sprzyja plonowaniu roslin. Z kolei Pokorny
(1973) oraz Wilczek i Cwintal (1995) wyjasniaja, ze zbyt niska suma opadoéw
wplywa negatywnie na plony nasion. Zdaniem Gorskiego i Bawolskiego (1979)
wyraznie korzystny wpltyw na wydajno$¢ nasion ma wysoka temperatura powietrza
w maju, lipcu i sierpniu oraz umiarkowana w czerwcu (16-17°C). Wspomniani
autorzy twierdza réwniez, ze w duzym stopniu na plony oddziatuja opady w czerw-
cu i lipcu, ktorych optimum wynosi odpowiednio 80 i 90 mm. Najlepsze wyniki
zanotowat na Lubelszczyznie Wilczek (1984 a,b) wowczas, gdy podczas kwitnienia
koniczyny ($r. 31 dni) $rednia temperatura powietrza wynosita okoto 20°C, opady
40-70 mm, a liczba dni z deszczem nie przekraczata 10-12. Najodpowiedniejszy dla
plonowania rozktad warunkéw pogodowych podczas dojrzewania ro$lin ($r. 33 dni)
byt nast¢pujacy: $rednia dobowa temperatura powietrza okoto 16°C, suma opadéw
30-60 mm, a liczba dni z deszczem 8-11. Najwigksze plony nasion otrzymano, gdy
wegetacja pokosu nasiennego wynosita 90-100 dni.

Warunki pogodowe wplywaja na przebieg wegetacji koniczyny oraz modyfiku-
ja oblot kwiatow przez owady zapylajace. Intensywniejsze nastonecznienie i wyz-
sza temperatura powietrza, przy dostatku wody w glebie, powoduja zwigkszenie
ilosci oraz jako$ci nektaru w kwiatach, ktore sa chetniej oblatywane przez pszczoty
miodne i trzmiele. Chtodna i wilgotna pogoda powoduje przedluzenie wegetacji
ro$lin, odstraszanie owadow zapylajacych, wydluzanie rurek kwiatowych oraz po-
garszanie procesu zaplodnienia (Jabtonski i in. 1972, Jabtoniski 1974).

W literaturze sa prace, w ktorych opisano negatywny wplyw nadmiernych opa-
dow na elementy struktury plonu i plony nasion koniczyny czerwonej (Wilczek
1984 a,b). Nie ma natomiast odpowiednich opracowan dotyczacych wptywu suszy
podczas kwitnienia roslin i nadmiaru opadéw w okresie ich dojrzewania na plono-
wanie omawianego gatunku. Dlatego tez podjecie tej problematyki uwazamy za
celowe zarowno z punktu widzenia poznawczego jak i praktycznego. Badania zre-
alizowano w oparciu o wyniki z do§wiadczenia polowego, w warunkach suszy lip-
cowej 1 bardzo wysokich opadow w sierpniu.

MATERIAL I METODY

Wplyw suszy podczas kwitnienia oraz nadmiaru opadéw w okresie dojrzewa-
nia ro$lin przedstawiono na podstawie wynikéw otrzymanych ze $cislego do-
$wiadczenia polowego z nasienna koniczyna czerwona odmiany Dajana. Ekspe-
ryment zlokalizowano na glebie kompleksu zytniego dobrego w Polowej Stacji
Dos$wiadczalnej, w Parczewie. W glebie stwierdzono nastgpujace ilosci sktadni-
kow przyswajalnych (w mg'kg'): 63,2 P; 132,9 K; 27,1 Mg; 10,9 B; 0,16 Mo.
Prochnica stanowita 1,15%, natomiast pH gleby w 1 mol KCI-dm™ wynosito 5,6.
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Doswiadczenie przeprowadzono metoda split-plot w czterech powtorzeniach,
na poletkach o powierzchni 24 m’® kazde. Czynnikiem pierwszego rzedu byty
terminy koszenia rosliny ochronnej w roku siewu (1. w fazie kloszenia jeczmienia
jarego — na zielonke, 2. w fazie dojrzatosci petnej — na ziarno). Czynnikiem dru-
giego rzedu byly dawki mikroelementow (0; B-0,3; Mo-0,01; B-0,3 + Mo-0,01;
B-0,6; Mo0-0,02; B-0,6 + Mo0-0,02 kg~ha’1). We wszystkich obiektach zastosowano
jednakowe nawozenie fosforem i potasem (35 kg P i 100 kg K-ha™). W 2005 roku
wysiano 10 kg - ha™ nasion koniczyny w jeczmien jary odmiany Rataj, w trzeciej
dekadzie kwietnia. Dokarmianie niskoprocentowym roztworem boru i molibdenu
stosowano tylko w drugim roku uprawy, gdy liScie koniczyny z drugiego pokosu
zakryly migdzyrzedzia. Bor stosowano w formie borvitu, a molibden — molibdenitu w
300 dm® wody-ha. Nasiona zbierano z drugiego pokosu, okreslajac przed sprzetem
liczbe pedow generatywnych i glowek na 1 m’, liczbe strakow i nasion w glowee,
natomiast po zbiorze mas¢ 1000 nasion. Ponadto porownano $rednie wartosci ele-
mentow struktury plonu i plony nasion w roku 2006 z odpowiednimi $rednimi, z lat
2004-2005, w obrebie tego samego eksperymentu. Dane meteorologiczne pochodza
ze Stacji Do$wiadczalnej Oceny Odmian w Uhninie. W oparciu o te dane opracowa-
no charakterystyke pogody w trzech podokresach wegetacji koniczyny czerwonej
oraz obliczono dla podokreséw kwitnienie i dojrzewanie roslin, hydrotermiczne
wspotczynniki Sielianinowa (Radomski 1977). Otrzymane wyniki opracowano staty-
stycznie wykorzystujac analizg wariancji 1 NIR os wedtug testu Tukeya.

WYNIKI

Charakterystyke warunkow meteorologicznych podczas wegetacji odrostu na-
siennego koniczyny czerwonej przedstawiono w trzech podokresach wegetacji
w tabeli 1. Pierwszy podokres od koszenia ro$lin z pierwszego pokosu do kwitnie-
nia koniczyny z drugiego odrostu, wynosit 36 dni i przebiegal w przecigtnej tempe-
raturze (17,8°C) i nizszych opadach (54,7 mm). Najkrotszym podokresem wegetacji
byto kwitnienie roslin, ktore trwato 26 dni. Zanotowano wowczas bardzo wysoka
$rednia dobowa temperature powietrza (22,8°C) i bardzo niskie opady (21,4 mm).
Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa K = 10P/%t, (P — suma opadow; Xt —
suma dobowych $rednich temperatur powietrza), wynosit 0,36, a juz nizszy od 0,6
oznacza susz¢. Negatywne oddziatywanie suszy byto wzmocnione przez stosunko-
wo mate zdolnosci retencyjne gleb piaszczysto-gliniastych, na ktorych zlokalizo-
wano eksperyment.

Podokres dojrzewania ro$lin odznaczat si¢ bardzo duza suma opadoéw (275,9 mm)
i umiarkowana temperatura powietrza (17,3°C). Wysokie i czeste opady (24 dni)
przedtuzyty dojrzewanie koniczyny do 44 dni. Wyliczony wspotczynnik Sieliani-
nowa dla tego podokresu wynosit 3,62, natomiast juz wyzszy od 2,0 oznacza
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okres mokry (Radomski 1977). Z charakterystyki tej wynika, iz wegetacja na-
siennej koniczyny czerwonej z drugiego odrostu przebiegata w niekorzystnych
warunkach meteorologicznych, podczas kwitnienia i dojrzewania roslin.

Tabela 1. Charakterystyka warunkéw meteorologicznych w trzech podokresach wegetacji koniczy-
ny czerwonej (2006)

Table 1. Characteristics of meteorological conditions for three sub-periods of red clover vegetation
(2006)

Podokresy wegetacji koniczyny czerwonej

Wyszczegolnienie Sub-period of red clover vegetation Suma/Srednia
Specification Sum/Mean
I I I
Dhugo$¢ podokresu w dniach 1.06-6.07 7.07-1.08 2.08-14.09 -
Duration of sub-period in days 36 26 44 106
Srednia dobowa temperatura
w podokresie "C 17.8 228 17.3 193
Daily mean air temperature
in sub-period, °C
Suma opadéw w podokresie (mm)
Rainfall sum in sub-period (mm) 47 214 2759 352,0
Liczba dni z opadami 7 5 24 36

Number of days with rainfall

I — Podokres od koszenia roslin z pierwszego pokosu do poczatku kwitnienia roslin z drugiego
odrostu — Subperiod from first cut cropping to beginning of flowering,

II — kwitnienie ro$lin — flowering,

III — dojrzewanie roslin — maturation.

W tabeli 2 przedstawiono elementy struktury plonéw nasion koniczyny czer-
wonej w zaleznos$ci od dokarmiania mikroelementami i terminéw koszenia ro$li-
ny ochronnej. We wspomnianej tabeli podano tez $rednie warto$ci elementow
struktury plonéw z lat 2004-2005 o typowym przebiegu warunkéw pogodowych
podczas wegetacji roslin z drugiego pokosu. Liczba pedow generatywnych na 1 m’
byla istotnie zréznicowana przez dawki mikroelementow. Najlepsze wyniki otrzyma-
no na podwojnej dawce boru z molibdenem. Susza podczas kwitnienia roslin w 2006
roku spowodowala wyschnigcie duzej liczby peddw. Pozostato ich tylko 18,7%
w stosunku do $redniej obsady z lat 2004-2005. Liczba glowek na 1 m” byta rowniez
istotnie zréznicowana przez dawki mikroelementow. Istotnie wyzsza obsade gto-
wek w poréwnaniu z kontrola stwierdzono w przypadku pojedynczej dawki sa-
mego boru oraz podwéjnej dawki boru z molibdenem. Srednia warto$é omawia-
nego elementu wynosita 94,6 szt-‘m™ i byla ponad 6-krotnie mniejsza od $redniej
z wezesniejszych dwu lat. Wspomniana susza wptynela rdwniez na mata liczbe
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nasion w glowce. Byto ich tylko okoto 62% w stosunku do $redniej z poprzednich
lat. Podobnie niski byt tez procent nasion osadzonych w glowce.

Tabela 2. Elementy struktury plonéw nasion koniczyny czerwonej (2006)
Table 2. Seed yields structure of red clover (2006)

Liczba — Numer of Procent nasion
pedow gen- osadzonych
eratywnych glowek strakow nasion w gltéwce w sto-

Badane czynniki nal [n2 nal rn2 w g}(’)wce w g}(’)wce sunku do stquéw
Research factors generative heads pods seeds Percentage of
shoots per 1 m? in head in head seeds set in head
per 1 m’ in relation to pods
Mikroelementy
(kgha™)
Microelements
(kg ha'")
0 52,5 87,5 95,6 38,3 40,0
B .03 61,2 102,2 94,7 37,5 39,6
M- > 1 56,7 94,8 93,8 37,0 39,4
v ‘(’)‘(3”2 Mo0.01 59,7 99,5 93,4 38,7 414
o oY, 51,6 91,0 95,9 47,1 49,1
Mo 50,4 84,5 104,1 448 43,0
1 101 49.4 4
3B 42 Mo 63,6 03,0 01,7 9, 8,5
NIR-LSDq s 9,2 13,1 ni. ns. 4.8 -
Terminy koszenia
rosliny ochronne;j
Times of protec-
tive plant cutting
é 56,7 96,2 98,7 42,6 432
56,4 93,0 96,5 41,0 42,5
NIR-L8Dy,05 ni. ns. ni. ns. ni. ns. ni. ns. -
Srednie z 2006 56,5 94,6 97,6 418 430
roku
Mean in 2006
Srednie z lat
2004-2005 302,4 586 98,4 67,5 68,6
Mean in years
2004-2005

ni. — rdznice nieistotne, ns. — non-significant differences.
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Susza podczas kwitnienia roslin spowodowata stabe nektarowanie kwiatéw, ktore
byly mato atrakcyjne dla owadow zapylajacych (Jabtonski 1974, Jabtonski i in. 1972,
Wilczek i Cwintal 2003). W efekcie liczba nasion w gtdwee oraz procent ich osadze-
nia byly niskie, pomimo iz obsada gtowek na 1 m” byta bardzo mata.

Terminy koszenia rosliny ochronnej nie decydowaly o istotnej zmiennosci
omoéwionych elementow struktury plonow.

W tabeli 3 podano masg¢ 1000 nasion oraz plony zebrane i potencjalne koniczy-
ny czerwonej. Wyksztatcanie nasion przypadto w okresie bardzo wysokich opadow
1 umiarkowanej temperatury powietrza. Wspomniane warunki meteorologiczne
przedtuzyly okres dojrzewania ro$lin a tym samym formowanie nasion, co spowo-
dowalo duze ich zréznicowanie. Ponadto wysokie opady sprzyjaty odrastaniu pod-
czas dojrzewania nowych pedow z szyjki korzeniowej, co roéwniez skomplikowato
wyksztatcanie i dojrzewanie nasion. Srednia masa 1000 nasion w roku 2006 stano-
wita prawie 91% odpowiedniej wartosci z lat poprzednich. Z podobnymi faktami
dotyczacymi odbijania nowych pedow oraz stabszego wyksztalcania nasion w wa-
runkach nadmiernego uwilgotnienia spotkali$émy si¢ w innych pracach (Cwintal
iWilczek 2003, Starzycki 1981, Wilczek 1984 a,b). Masa 1000 nasion byta podobna
we wszystkich obiektach z dokarmianiem mikroelementami. Terminy koszenia
rosliny ochronnej réwniez nie wplynegly na istotne zréznicowanie omawianego
elementu struktury plonu.

Susza podczas kwitnienia i bardzo wysokie opady podczas dojrzewania koni-
czyny spowodowaty bardzo duza obnizke plondw nasion zebranych i potencjal-
nych. Nalezy podkresli¢, ze $redni plon zebrany byl ponad 8 razy mniejszy od
przecigtnego z lat 2004-2005, natomiast potencjalny prawie 11-krotnie. Zastoso-
wane mikroelementy zroznicowaly istotnie zebrane plony nasion. Najlepsze wy-
niki otrzymano w obiektach z podwojna dawka boru i molibdenu. Jeszcze bar-
dziej zroznicowane byly plony wyliczone z tym, ze najwigksze otrzymano przy
stosowaniu tych samych dawek, ktore powigkszaty plony zebrane. Terminy zbio-
ru rosliny ochronnej nie wptynety istotnie na plony zebrane i potencjalne nasion.

Stosunek plonu zebranego do potencjalnego byt wyzszy wowczas, gdy plony ze-
brane byly nizsze. Podobne zaleznosci stwierdzono w pracach Cwintala i Wilczka
(2003), Perepravo i Khudokormov (1994) oraz Wilczka i Wilczka (2002). Zebrane
w 2006 roku plony nasion koniczyny czerwonej, wynoszace od 46,5 do 53,5 kg-ha™,
nalezy oceni¢ jako bardzo niskie w $wietle piSmiennictwa (Smith 1994, Bruz-
dziak i Gospodarczyk 1991, Perepravo i Khudokormov 1994). Lata o tak skrajnie
niekorzystnej pogodzie dla plonowania nasiennej koniczyny czerwonej zdarzaja
si¢ rzadko. Do takich nalezy zaliczy¢ na Lubelszczyznie rozktad pogody podczas
wegetacji nasiennej koniczyny czerwonej w latach 1976, 2001 i 2006. Najczgsciej
obserwowano wowczas duzy nadmiar opadéw podczas kwitnienia lub dojrzewa-
nia roslin (Cwintal i Wilczek 2003, Wilczek 1984ab, Wilczek i Cwintal 2003).
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Tabela 3. Masa 1000 nasion i plony koniczyny czerwonej (2006)
Table 3. Weight of 1000 seeds and seed yield of red clover (2006)

M Plon nasion (kg-ha™) Stosunek plonu zebra-
asa . 3 .
1000 nasi Seed yield (kg ha™) nego do potencjalnego
Badane czynniki nasion ® (%)

Weight zebrany potencjalny

Research factors Harvested - potential

of 1000 seeds (g) harvested potential yield ratio (%)

Mikroelementy

(kg-ha™)

Microelements

(kg ha™)

0 1,67 46,6 56,0 83,2
B-0,3 1,70 48,7 65,1 74,8
Mo-0,01 1,68 46,5 58,9 78,9
B-0,3 + Mo-0,01 1,71 49,0 65,8 74,5
2B 1,72 53,5 73,7 72,6
2Mo 1,66 47,4 62,8 75,5
2B + 2Mo 1,72 50,3 87,5 57,4
NIR-LSD o5 ni. ns. 5,3 12,2 -

Terminy koszenia
ro$liny ochronnej
Times of protective
plant cutting

1 1,68 50,0 69,2 75,9
2 1,70 47,6 65,0 71,7
NIR — LSDy o5 ni. ns. ni. ns. ni. ns. -
Srednie z 2006 roku 1,69 48,8 67,1 73,8
Mean in 2006 year

Srednie z lat

2004-2005 1,86 402,0 735,7 54,6
Mean in years

2004-2005

ni. — rdznice nieistotne — ns. — non-significant differences.

WNIOSKI

1. W 2006 roku podczas kwitnienia koniczyny wystapita wysoka $rednia do-
bowa temperatura powietrza (22,8°C) i niskie opady (21,4 mm), natomiast w pod-
okresie dojrzewanie roslin zanotowano bardzo duza sume opadow (275,9 mm) i u-
miarkowang temperature (17,3°C). Wyliczone wspodtczynniki hydrotermiczne Sielia-
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ninowa wskazaty na wystapienie suszy w podokresie kwitnienia oraz okresu mo-
krego w czasie dojrzewania koniczyny.

2. Susza podczas kwitnienia roslin obnizyta ponad 5-krotnie liczbe pedoéw
generatywnych, ponad 6-krotnie liczbe gtéwek na 1m” oraz 1,6-raza liczbe nasion
w glowce, w pordwnaniu ze $Srednimi warto$ciami tych elementow, w latach
2004-2005. Nadmierne opady w podokresie dojrzewanie roslin zmniejszyly mase
1000 nasion o 9%.

3. Zastosowane mikroelementy (B i Mo) istotnie zréznicowaty liczbg pedow
generatywnych i gtowek na 1 m’, liczbe nasion w glowce, plony nasion zebrane
oraz potencjalne.

4. W 2006 roku zebrano bardzo mate plony nasion, bo od 46 do 53 kg-ha™,
ktore byty mniejsze ponad 8-razy od osiagnigtych srednio w latach 2004-2005.
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INFLUENCE OF WEATHER ANOMALIES DURING FLOWERING
AND RIPENING OF RED CLOVER IN 2006
ON SEED YIELD AND ITS STRUCTURE

Mieczystaw Wilczek, Marek Cwintal
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Abstract. The influence of drought as well as precipitation excess during flowering and rip-
ening of red clover (Dajana cv.) on seed yield and its structure was examined in 2006. The study
results were achieved from a strict field experiment carried out in the Experimental Station Parczew.
The experiment was localized on good rye complex and was set by means of split-plot method in
four replications. The first order factor consisted of the cutting time of protection plant in sowing
year (1. at the stage of spring barley tillering for green forage, 2. at the stage of full ripeness for
seeds). The second order factor consisted of microelements rates (0; B-0.3; Mo-0.01; B-0.3 + Mo-
0.01; B-0.6; M0-0.02; B-0.6 + Mo-0.02 kg ha™). Drought during the plant flowering decreased the
number of generative shoots by almost 5 times, number of heads per 1m> by 6 times, and 1.6-fold
the number of seeds in head as compared with mean values for these elements in 2004-2005. Exces-
sive rainfalls during plant ripening decreased the 1000-seed weight by 9%. Applied microelements
(B and Mo) significantly differentiated the number of generative shoots and heads per 1 m?, number
of seeds per head, harvested and potential seed yields. In 2006, very small seed yields were har-
vested (from 46 to 53 kg ha™") which were over 8 times lower than those achieved in 2004-2005.

Keywords: red clover, drought, excessive rainfalls, seed yields



