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Streszczenie. W latacdh 20022004 badano wplyw przedsiewnej stymulacji nasion $wiattem
lasera na zawarto$¢ sktadnikéw organicznych oraz makro- i mikroelementéw w di- i tetraploidang
koniczynie czerwonej. W pobranych probkach roslin okreslono zawarto$¢ suchej masy, biatka ogoélne-
go i whasciwego, widkna surowego i jego frakcji oraz P, K, Ca i Mg. Probki pochodzily z jednego
pokosu w roku siewu i z dwdch pokoséw w latach petnego uzytkowania. Warunki pogodowe w latach
badan ksztaltowaly w najwigkszym stopniu jako$¢ koniczyny czerwonej. Ich przebieg spowodowat
istotne roznice w zawartosci suchej masy, biatka whasciwego, hemicelulozy, ligniny, popiotu mineral-
nego, Cai Mg oraz wydajnosci biatka ogdlnego i wlasciwego z 1 ha. Odmiana diploidalna Dajana w
poréwnaniu z tetraploidalng Bona odznaczala sig¢ istotnie wyzsza koncentracja suchej masy, NDF
(wlokna neutralno-detergentowego), hemicelulozy i ligniny oraz wydajnoscia biatka ogolnego i wla
Sciwego (w latach pelnego uzytkowania). Koniczyna z Il odrostu charakteryzowatla si¢ wyzsza zawar-
toscig suchej masy, biatka ogolnego i wlasciwego, Ca i Mg, natomiast w ro$linach z pierwszego odo-
stu byto wigcej wiokna, a w nim frakcji NDF i ADF (wtokna kwasno-detergentowego), hemicdulozy,
celulozy, ligniny, popiolu mineralnego oraz P i K. Stymulacja nasion $wiatlem lasera spowodowata
wzrost koncentracji ligniny we wloknie oraz potasu, zmniejszata natomiast zawarto$¢ popiotu mineral-
nego we wloknie oraz udzial wiokna surowego w roslinach. Swiatlo lasera oddzialywato intensywnigj
na rosliny w roku siewu, niz w latach petnego uzytkowania.

Stowa kluczowe: koniczyna czerwona, jako$¢, naswietlanie laserem, odmiany

WSTEP

Koniczyna @erwona — takowa (Trifolium pratense L.) reprezentowana jest
przez odmiany di- i tetraploidalne, ktore réznia si¢ plonami ziclonej i suchej masy
oraz ich jakoscia (Borowiecki i in. 1996, Broniarz 2006, Cwintal i Wilczek 2004,
Wilczek i in. 1999 B. W ostatnich latach przeprowadzono kadania nad plonowa-
niem wymienionych odmian w powigzaniu z przedsiewna stymulacja nasion
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swiatlem lasera. Wyniki z tych badan wykazaly, ze stymulacja laserowa spowo-
dowata w roku siewu koniczyny wzrost polowej zdolnosci wschoddw o 13-14%,
liczby roslin na 1m® do 33%, liczby pedow na 1 m® do 236 oraz plonu suchej
masy do 206 (Wilczek i in. 20064).

Rosliny w drugim roku po zasiewie wytwarzaly réwniez istotnie wieksza
liczbe pedow w obiektach ze stymulacja laserowa niz bez stymulacji, ale 0 nizsze)
masie jednostkowej. W sumie naswietlanie laserem przyczynito sie do zwigksze-
nia plondw o 11%. W najlepszym wariancie ze stymulacja (R3x5) plon suchej
masy osiagnat 10,9 t- ha™ (Wilczek i in. 2006 b.

Niniejsza praca jest kontynuacja wymienionych dwoch publikacji w zakresie
jakosci koniczyny czerwonej. Uwzglednione w eksperymencie odmiany i dawki
mocy $wiatla lasera wywolaly istotng zmienno$¢ w obsadzie peddw i ich masie
oraz zmienily stosunek masy lisci do todyg, co sugeruje, iz mogly mie¢ wplyw na
zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych i organicznych w suchej masie roglin (Cwintal
2000, Wilczek i in. 2006 a i b). Zmieniajacy si¢ stosunek masy lisci do todyg
W obiektach z laserem, moze wplyna¢ na sktad chemiczny koniczyny, albowiem
w lisciach znajduje si¢ najwiecej bialka ogolnego, i wlasciwego oraz wapnia,
magnezu i fosforu (Falkowski i in. 1990,Graham 1991,Wilczek i in. 1999 h.

Wychodzac z takiego zalozenia podjgto badania nad jakoscia koniczyny
czerwonej. Celem ich bylo okreslenie wptywu odmian di- i tetraploidalnych oraz
przedsiewnej stymulacji nasion $wiatlem lasera na zawartos¢ sktadnikow orga-
nicznych oraz makroelementéw w suchej masie roslin.

MATERIAL | METODY BADAN

Probki koniczyny do badan chemicznych pochodzily z lat 2002-2004, z dwu-
czynnikowego do$wiadczenia $cistego, prowadzonego metoda blokéw losowanych,
w czterech pantdrzeniac, ra pdetkach o pavierzchni 20 m’ kazde. Eksperyment
zlokalizowano w Kolonii Spiczyn pow. teczynski na glebie kompleksu pszennego
dobrego (klasa bonitacyjna Illa). Gleba ta charakteryzowata si¢ lekko kwasnym od-
czynem (pH kg = 6,1), wysoka zawartoscia fosforu (75mg P-1 kg gleby) i magnezu
(44 mg Mg 1kg gleby), a Srednig potasu (139 mg K-1kg gleby) i zawierata 1,24%
prochnicy. Nawozenie mineralne kazdego roku stosowano jednorazowo wczesng
wiosna, przed ruszeniem wegetacji roslin w dawce 35 kg P i 100 kg K-ha™. Czynni-
kami badanymi byly: odmiany (Bona — tetraploidalna i Dajana - diploidang) oraz
dawki $wiatfa lasera o mocy 0, 3 i 6 mW-cm™, (0znaczone jako RO, R3, R6), sto-
sowane 1, 3i 5-krotnie. Do naswietlania nasion wykorzystano urzadzenie Kopera
i Dygdaty (1999 oraz laser He-Ne o mocy 40 mW i dlugoscei fali 632,4 nm. Czas
naswietlania swobodnie spadajacych nasion wynosit 0,1 s.
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Nasiona koniczyny wysiano w czystym siewie, dlatego tez wschodzace rosli-
ny byly silnie zachwaszczone. Zastosowane herbicydy wykazaly krotkotrwala
skutecznos¢, dlatego wykonano przykaszanie odchwaszczajace w polowie lipca,
aodrost ten pominieto w badaniach jakosciowych. W latach siewu (2002 i 2003)
zebrano tylko jeden pokos w fazie poczatku kwitnienia roslin, natomiast w latach
petnego uzytkowania (2003 i 2004) po dwa pokosy w tej samej fazie. Z kazdego
poletka pobrano probki roslin o masie kg, w ktorych okreslono zawartosé: suche
masy — metoda wagowa w 105°C, hialka ogdlnego — metoda Kiejdahla, biatka wia
Sciwego — metoda Motehsa i Engela, wiokna surowego — metoda wagowa oraz jego
frakcji metoda Van Soest'a, fosforu — metoda spektrofotometrii przeptywowej, a pota
U —metoda emisyjnej spektrometrii plomieniowej, wapnia i magnezu — metoda spek-
trometrii absorpcji atomowe. Analizy przeprowadzono w Gléwnym Laboratorium
Analiz Chemicznych Instytutu Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach.

Dane pogodowe pochodza ze Stacji Agrometeorologicznej AR w Lublinie.
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie wykorzystujac analiz¢ wariancji i NIRgos
wedtug testu Tukeya.

WYNIKI

Latasiewu

Warunki pogodowe podczas wegetaciji koniczyny czerwonej, w latach siewu byly
bardzo zréznicowane, w okresie od siewu do przykaszania oraz od przykaszania do
zbioru (tab. 1). Duzym wahaniom podlegata temperatura powietrza i opady pomie-
dzy latami 20022003.

Zawarto$¢ suchej masy w koniczynie byla istotnie zréznicowana tylko przez
pogode w poszczegodlnych latach i odmiany (tab. 2). Istotnie wiecej suchej masy
zawierata odmiana Dajana (17,2%) w porownaniu z Bona (14,3%). Wyzsza za-
wartoscia suchej masy odznaczaly sig rosliny w roku 2003, ktéry charakteryzowat
sie nizszq suma opaddw, przede wszystkim w okresie od siewu do przykaszania
(tab. 1) oraz wyzsza temperatura powietrza podczas wegetacji koniczyny po
przykoszeniu.

Istotne zréznicowanie zawartosci bialka ogdlnego wystapito tylko pomiedzy
odmianami. Wigcej tego skladnika zawierata Bona (18,2%), a mniej Dajana
(16,9%). Statystycznie wyzsza zawarto$¢ biatka wilasciwego stwierdzono tylko
w 2003 roku, kiedy to zanotowano wyzsza $rednia temperature powietrza o 2°C
I umiarkowane opady (tab. 1). Nie zanotowano istotnego zréznicowania wtékna
surowego w suchej masie roslin, w zaleznosci od badanych czynnikéw. Swiatto
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lasera nie wywotalo uzasadnionych statystycznie zmian koncentracji sktadnikow

organicznych w koniczynie zerwonej.

Wydajnosci biatka ogolnego wahaty sie od 0,555 do 0,858, natomiast biatka
whasciwego od 0,392 do 0,554t ha™ (tab.3). Stymulagalaserowai pogodawywo-
faly istotne zmiany zarowno w wydajnosci bialka ogolnego jak i wiasciwego.
Najlepsze rezultaty otrzymano w 2002 roku, ktéry odznaczal si¢ wysokimi opa-
dami i umiarkowana temperaturg powietrza. Istotnie wyzsza wydajnos¢ biatka
ogolnego i wlasciwego stwierdzono w obiektach R6x5 i R6x3.

Tabela 1. Charakterystyka warunkéw meteorol ogicznych (20022004
Table 1. Charaderistics of meteorologicd condtions (20022004

Latasiewu koniczyny czewonej — Sowing yeas of red clover

Czynnos$¢ — Operation

Wyszczeagllnienie Rok _ i — _
Spedfication Yea Siew Przykaszanie  Zbior vy
Sowing Trimming Harvest
Daty 2002 6.05 18.07 26.09 -
Dates 2003 2904 7.07 2.09 -
Dlugos¢ wegetacji w dniach 2002 _ 73 70 143
Duration d vegetationin days 2003 _ 70 57 127
Srednia dobowa temperatura
powietrza (°C) 2002 - 191 16,9 180
Daily mean air temperature (°C) 2003 - 169 189 17.9
Sumaopadéw (mm) 2002 - 2440 91,2 3352
Rainfall sum (mm) 2003 - 1359 1022 2381
Liczbadni z opadami 2002 - 23 17 40
Number of days with rainfalls 2003 - 24 14 38
Lata petnego uzytkowania — Yeas of full performance
Wys;gzegél nienie Rok Pokos — Cut _
Spedfication Yea | I Y /X
Daty 2003 15.04-29.05 30.05-9.07 -
Dates 2004 2.04-2.06 3.06-16.07 -
Dlugos¢ wegetacji w dniach 2003 45 41 86
Duration d vegetationin days 2004 62 44 106
Srednia dobava temperatura
redniados peretu 2003 122 175 148
powietrza (‘C) 2004 9,9 159 129
Daily mean air temperature (°C) ' ' '
Suma opaddw (mm) 2003 91,6 62,5 1541
Rainfall sum (mm) 2004 74,1 68,2 1423
Liczbadni z opadami 2003 12 15 27
Number of dayswith rainfalls 2004 11 10 21
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Tabela 2. Zawarto$¢ sktadnikdéw organicznych w koniczynie czerwonej (lata siewu)
Table 2. Content of organic dementsin red clover (sowing yeas)

Biatko ogdlne Biatko wlasciwe =~ Wtokno surowe
Obiekt Sucha masa Crude protein True protein Fibre
Objed Dry matter (Y%osm.—d.m.) (Yosm.—d.m.)  (%sm.—d.m.)
A. %)
Dawki naswietlania
Radiation rates
RO 155 17,6 121 26,6
R3x1 157 17,5 118 264
R3x3 159 17,4 11,7 26,7
R3x5 156 17,4 12,0 264
R6x1 16,0 17,2 119 26,0
R6x3 157 17,6 118 26,5
R6x5 16,0 17,7 11,6 26,7
NIR — LSDg s r.n r.n. r.n r.n
B.
LataYeas
2002 14,8 17,2 11,1 26,1
2003 16,7 179 12,7 27,0
NIR —LSDy,05 1,4 r.n 1,1 r.n
C.
Odmiany
Cultivars
Bona 14,3 182 121 257
Dajana 17,2 16,9 11,8 27,3
NIR —LSDy0s 14 12 r.n r.n

Brak istotnych réznic pomigdzy wydajnosciami biatka z odmiany Bona i Da-
jana nalezy thumaczy¢ tym, ze pierwsza zawierata wigcej biatka ogdlnego i wia-
Sciwego, druga zas$ odznaczata si¢ wyzszym plonem suchej masy, co doprowadzi-
fo do wyrownania wynikow. W sumie wydajnosci biatka ogolnego i wlasciwego
uksztattowaly sie na $rednim poziomie, poniewaz pochodzily tylko z jednego
pokosu w roku siewu.

Frakcje wiokna NDF i ADF ksztaltowaly si¢ na podobnym poziomie (tab. 4).
Badane czynniki nie réznicowaty ich znaczaco. Podobnie przedstawia si¢ rozktad
wynikéw obrazujacych koncentracje celulozy w koniczynie. Z kolei istotnie wie-
cej hemicelulozy wystapito w odmianie Dajana (9,80%), a mniej w Bonie
(8,54%). Zawartosci ligniny i popiotu mineralnego byly istotnie zréznicowane
przez dawki $wiatla lasera, pogode w poszczegdlnych latach oraz odmiany. Naj-
wyzsza koncentracje ligniny stwierdzono w obiektach R6x5, w roku 2002 oraz
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W odmianie Dajana. Stymulacja nasion $wiatlem lasera spowodowala istotny spa-
dek koncentracji popiotu mineralnego.

Tabela 3. Plon biatka ogdlnego i wlasciwego (t- ha®) — latasiewu
Table 3. Yidlds of crude and true protein (t ha') — sowing yeas

Obiekt — Objea Bialko ogolne — Crude protein ~ Bialko wlasciwe — True protein
A.
Dawki naswietlania
Radiation rates
RO 0,644 0,443
R3x1 0,709 0,478
R3x3 0,703 0,473
R3x5 0,687 0,474
R6x1 0,683 0,472
R6x3 0,741 0,497
R6x5 0,779 0,510
NIR —LSDygs5 0,079 0,050
B.
LataYeas
2002 0,858 0,554
2003 0,555 0,392
NIR —LSDygs5 0,066 0,041
C.
Odmiany
ng‘r’zrs 0,713 0,474
. 0,703 0,490
Dajana
NIR —LSDg0s r.n. r.n.
Interakcja AxB
Interadion AxB 0,092 0,072

7 rozpatrywanych czterech makroelementéw (P, K, Ca, Mg) zawartos¢ wap-
nia w suchej masie byla istotnie zréznicowana przez pogode w poszczegolnych
latach i odmiany, natomiast potasu — przez pogode i stymulacje laserowa. W roku
2002, o zdecydowanie wyzszych opadach, zawartos¢ potasu w koniczynie byla
istotnie nizsza, a wapnia istotnie wyzsza. Z kolei w roku 2003 bylo odwrotnie
(tab. 5). Takie zaleznosci moga by¢ zwiazane z wiekszym wymywaniem potasu w
2002 roku, ktory wniesiono do gleby wczesng wiosna.
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Najwiekszy wplyw na jakos¢ koniczyny w roku siewu miata pogoda w po-
szczegOlnych latach oraz odmiany.

Tabela 4. Frakcje wiokna w koniczynie czerwonej (lata siewu)
Table 4. Fiber fradionsin red clover (sowing yeas)

. NDF ADF Hemicduloza Celuloza Lignina mﬂ?g;:}y
Obiekt (%sm—dm) Hemicdlulose Cellulose Lignin )
Ahiac Mineral ash

A
Dawki na-
$wietlania
Radiation
rates
RO 39,88 30,72 9,16 26,16 4,56 0,20
R3x1 39,76 30,52 9,24 25,87 4,65 0,18
R3x3 39,82 30,69 9,13 25,90 4,79 0,19
R3x5 39,66 30,53 9,13 25,85 4,68 0,18
R6x1 39,68 30,47 921 25,79 4,68 0,18
R6x3 39,63 30,46 9,17 25,88 4,58 0,17
R6x5 39,65 30,45 9,20 25,77 4,98 0,17
NIR —LSDys r.n r.n r.n r.n 0,40 0,016
B.
Lata
Yeas
2002 40,37 30,93 9,44 26,00 4,93 0,19
2003 39,07 30,17 8,90 25,72 4,45 0,17
NIR —LSDyg0s r.n r.n r.n r.n 0,34 0,014
C.
Odmiany
Cultivars
Bona 38,26 29,72 8,54 2524 4,48 0,20
Dajana 41,18 31,38 9,80 26,48 4,90 0,16
NIR —LSDg s r.n r.n 0,95 r.n 0,34 0,014

NDF — wiokno neutralno-detergentowe — Neutral Detergent Fibre
ADF — witokno kwasno-detergentowe — Acid Detergent Fibre
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Tabela 5. Zawartos¢ P, K, Ca, Mg w koniczynie czerwonej (lata siewu)
Table5. Content of P, K, Ca, Mg in red clover (sowing yeas)

P K Ca Mg
Obiekt — Objed (%sm—dm) (%sm-dm) (%sm—dm) (%sm—dm)
A.
Dawki naswietlania
Radiation rates
RO 0,29 2,87 1,23 0,38
R3x1 0,30 3,04 1,27 0,40
R3x3 0,29 311 1,25 0,39
R3x5 0,31 3,08 1,22 0,41
R6x1 0,30 2,97 1,26 0,38
R6x3 0,30 311 1,24 0,38
R6x5 0,31 3,20 1,23 0,40
NIR —LSDg0s r.n 0,23 r.n r.n
B.
Lata— Yeas
2002 0,30 2,87 1,38 0,40
2003 0,30 3,25 1,12 0,39
NIR —LSDg s r.n 0,29 0,12 r.n
C.
Odmiany — Cultivars
Bona 0,30 3,17 1,14 0,39
Dajana 0,29 2,95 1,33 0,38
NIR —LSDg0s r.n r.n 0,12 r.n

L ata pelnego uzytkowania

Pokosy istotnie wptynety na zawartos¢ suchej masy, biatka ogdlnego i wia-
Sciwego oraz wldkna (tab. 6). Pierwszych trzech sktadnikow byto wigcej w rosli-
nach z II pokosu, natomiast wtokna surowego w I odroscie. Pogoda w poszcze-
golnych latach byta podobna pod wzgledem opad6w, natomiast okres wegetacji w
roku 2003 odznaczal sie wyzsza $rednia temperatura powietrza o 1,9°C (tab. 1).
W tym tez roku stwierdzono wiekszy udzial biatka wlasciwego w suchej masie.
Istotnie wyzsza zawartoscia suchej masy odznaczala si¢ diploidalna odmiana
Dajana (15,6%), w poréwnaniu z tetraploidalng Bona (13,0%). Laserowa stymu-
lacja nasion nie wptyneta istotnie na udzial sktadnikéw organicznych w suchej
masie. Wydajnosci biatka ogdlnego i wlasciwego z 1 ha byly istotnie zr6znico-
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wane przez laserowa stymulacje nasion, pokosy, pogode w poszczegdlnych latach

i odmiany (tab. 7).

Tabela 6. Zawartos¢ sktadnikoéw organicznych w koniczynie czerwonej (lata pelnego uzytkowania)
Table 6. Content of organic dementsin red clover (yeas of full performance)

Biatko ogdlne Biatko wiasciwe Wtokno surowe
Obiekt Suchamasa Crude protein True protein Crudefibre
Objedt Dry-pratter (%sm~—dm.) (%sm~—dm.) (%sm—dm)
A (%)
Dawki
naswietlania
Radiation rates
RO 14,2 184 12,3 289
R3x1 14,3 183 124 281
R3x3 144 185 12,7 27,8
R3x5 14,3 182 12,3 27,7
R6x1 144 184 12,2 27,5
R6x3 14,2 185 12,6 26,6
R6x5 14,3 18,3 12,8 26,8
NIR —LSD g5 r.n r.n r.n 2,1
B.
Pokos— Cut
| 131 16,6 11,2 292
1] 155 20,0 136 26,2
NIR—LSD g5 15 1,7 11 2,6
C.
Rok — Yea
2003 14,4 18,2 132 283
2004 14,2 185 11,6 27,1
NIR—LSD g5 r.n r.n 11 r.n
D.
Odmiana— Cultivar
Bona 130 185 125 27,5
Dgjana 15,6 181 124 28,0
NIR —LSD g5 15 r.n r.n r.n
InterakcjaB x C
Interadion BxC r.n r.n 2,3 r.n
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Tabela 7. Plon biatka ogdlnego i wlasciwego (t- ha®) — lata petnego uzytkowania
Table7. Yidlds of crude and true protein (t ha) — yeas of full performance

. . Biatko ogdlne Biatko wilasciwe
t— . .
Obiekt - Objed Crude protein True protein
A.
Dawki naswietlania
Radiation rates
RO 1,794 1,199
R3x1 1,826 1,234
R3x3 1,981 1,360
R3x5 1,980 1,400
R6x1 1,848 1,232
R6x3 1,904 1,296
R6X5 1,953 1,312
NIR — LSDq5 0,179 0,131
B.
Pokos — Cut
| 1,074 0,724
Il 0,820 0,564
NIR —LSD g5 0,087 0,057
C.
Lata— Yeas
2003 2,084 1511
2004 1,707 1,071
NIR —LSDg0s 0,160 0,118
D. Odmiany — Cultivars
Bona 1,682 1,136
Dajana 2,100 1,438
NIR —LSDg0s 0,160 0,118
Interakcja CxD
Interadion CxD 0,253 0,185

Stwierdzono takze dodatnie wspotdziatanie pomiedzy latami i odmianami,
ksztattujace omawiane wydajnosci. Istotnie wyzsza mase biatka ogodlnego i wia-
Sciwego otrzymano w nastgpujacych obiektach: R3x3, R3x5, z pierwszego odro-
stu, w 2003roku i z odmiany Dajana. Ze wzgledu na podobne zawartosci charak-
teryzowanych skladnikow w koniczynie obydwu odmian, wydajnosci biatka
ogolnego i wlasciwego z 1 ha byly uzaleznione przede wszystkim od plonow

suche masy.
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Tabela 8. Frakcje widkna w koniczynie czerwonej (lata pelnego uzytkowania)
Table 8. Fiber fradionsin red clover (yeas of full performance)

Popidt
Hemicduloza Celuloza  Lignina  minerany

NDF ADF Hemicdlulose Cellulose  Lignin Mineral
Obiekt ash
Objed (Y%sm— (%sm— (%sm—-dm) (%sm— (%sm— (%sm-—
d.m) d.m) d.m) d.m) d.m)
A.
Dawki
naswietlania
Radiation rates
RO 40,43 30,94 9,49 26,64 4,30 0,22
R3x1 40,24 30,82 9,42 26,43 4,39 0,22
R3x3 40,19 31,10 9,09 26,34 4,76 0,20
R3x5 40,16 31,14 9,02 26,33 4,81 0,21
R6x1 40,16 3111 9,05 26,38 4,73 0,19
R6x3 40,15 3112 9,03 26,37 4,75 0,20
R6x5 40,14 31,17 8,97 26,32 4,85 0,20
NIR—LSD g5 r.n r.n r.n r.n 0,45 0,02
B.
Pokos — Cut
| 41,98 32,35 9,63 2747 4,88 0,26
Il 3843 29,77 8,66 25,33 4,44 0,16
NIR—LSD g5 3,24 2,40 0,88 2,01 0,39 0,017
C.
Rok —Yea
2003 41,36 31,22 10,14 2712 4,10 0,23
2004 39,07 30,90 8,16 25,68 5,22 0,19
NIR—LSD g5 r.n r.n 0,88 r.n 0,39 0,017
D. Odmiana
Cultivar
Bona 38,48 30,15 8,33 25,69 4,46 0,24
Dajana 41,95 31,98 9,97 27,11 4,87 0,18
NIR—LSD g5 3,24 r.n 0,88 r.n 0,39 0,017
Interakcja BxC
Interadion BxC r.n r.n 1,62 r.n 0,98 r.n

NDF — wiokno neutralno-detergentowe — Neutral Detergent Fibre,
ADF — wiokno kwasno-detergentowe — Acid Detergent Fibre.
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Tabela 9. Zawartos¢ P, K, Ca, Mg w koniczynie czerwonej (lata petnego uzytkowania)
Table 9. Content of P, K, Ca, Mg inred clover (yeas of full performance)

P K Ca Mg
Obiekt — Objed (Y%osm—dm) (%sm—dm) (%sm—dm) (%sm—dm)
A.
Dawki naswietlania
Radiation rates
RO 0,31 3,14 1,44 0,44
R3x1 0,30 311 1,43 043
R3x3 0,31 3,15 1,45 0,43
R3x5 0,30 3,17 1,43 0,44
R6x1 0,31 3,12 1,44 0,44
R6x3 0,30 3,14 1,42 0,43
R6x5 0,29 3,15 1,45 0,43
NIR —LSD g5 r.n r.n r.n r.n
B.
Pokos — Cut
I 0,32 3,48 1,29 0,36
Il 0,29 2,78 1,59 0,50
NIR—LSD g5 0,026 0,29 0,12 0,04
C.
Rok —Yea
2003 0,31 3,22 1,38 041
2004 0,29 3,04 1,50 0,46
NIR—LSD g5 r.n r.n 0,12 0,04
D. Odmiana— Cultivar
Bona 0,31 3,29 1,39 0,42
Dgjana 0,30 2,97 1,49 0,44
NIR —LSD g5 r.n 0,29 r.n r.n
InterakcjaB x D
Interadion B x D r.n 0,52 r.n r.n

Udziat frakcji wiokna NDF, ADF, hemicelulozy, ligniny i popiotu mineralnego
byl istotnie nizszy w roslinach z Il pokosu (tab. 8). Wigcej hemicelulozy i popiotu
mineralnego stwierdzonow 2003roku, netomiast ligniny w 2004.0dmiana Dgjana
odznaczata si¢ istotnie wyzsza zawartoscia frakcji NDF, hemicelulozy oraz ligniny,
a nizsza popiolu mineralnego we wtoknie w poréwnaniu z Bona.

Koncentracje makroelementéow (P, K, Ca, Mg) w suchej masie koniczyny
najbardziej réznicowaly pokosy (tab. 9). Koniczyna z | pokosu odznaczata si¢
istotnie wyzsza zawarto$cia fosforu i potasu, natomiast wapnia i magnezu wiecej
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byto w roslinach z II odrostu. Stymulacja nasion laserem nie wplyneta istotnie na
zmiane zawarto$ci P, K, Ca, i Mg.

DYSKUSJA

W warunkach przyrodniczych Polski koniczyna czerwona (fakowa) jest roslina
dwuletnia. Ze wzgledu na wolny wzrost i rozwoj w pierwszym roku uprawiana jest
jako wsiewka w rosliny ochronne, a rzadziej w siewie czystym. Eksperymenty do-
tyczace plonowania i jakosci koniczyny czerwonej w roku siewu sa rzadkie (Cwin-
tal i Koscielecka 2005) i najczesciej dotycza Sciernianki (Wilczek i in. 1999a).

W niniejszej rozprawie okreslilismy sktad chemiczny koniczyny w roku siewu z
jednego pokosu i w latach petnego uzytkowania (drugi rok uprawy) z dwdch odro-
stow, natle laserowg stymulagi nasion, warunkow pogodowych araz di- i tetraplo-
idalnych odmian.

O ile przed rozpoczeciem eksperymentu wiadomo bylo, ze pokosy, nawozenie
i odmiany roznicuja zawartos¢ skladnikoéw organicznych i mineralnych w koni-
czynie (Broniarz 2004, Fordonski i in. 1988, Wilczek i in. 1999 b), o tyle trudno
byto przewidzie¢ wptyw stymulacji laserowej nasion na jako$¢ koniczyny.

Otoz stymulacja laserowa spowodowala istotne zwiekszenie liczby roslin i pe-
déw na 1nv, wieksze w roku siewu, a mniejsze w latach pelnego uzytkowania
(Wilczek i in. 2006a, Wilczek i in. 26 b). Zabieg ten wplynal jednak na obnize-
nie jednostkowej masy pedu z tym, Ze istotnie tylko w drugim roku uprawy (Wil-
czek i in. 2006b). Zmniejszenie masy pojedynczego pedu spowodowalo istotne
obnizenie zawartosci widkna surowego w obiektach R6x3 i R6x5. Stwierdzenie to
jest zgodne z opinig Cwintala i Koscieleckiej (2005), ze koncentracja wiékna suro-
wego zwigkszala si¢ w miar¢ wzrostu masy jednostkowej pedu koniczyny.

Ponadto w obiektach ze stymulacja laserowa zanotowano w roku siewu wzrost
zawartosci potasu (R6x3, R6x5), ligniny (R6x5) oraz zmniejszenie popiotu mineral-
nego (R6x3, R6x5). W drugim roku uzytkowania koniczyny zarejestrowano zas
zmniejszenie udziatu widkna surowego i popiotu mineralnego oraz wzrost zawartosci
ligniny w suchg masie, podobie jak w roku siewu. Dane te sa trudne do zinterpre-
towania, poniewaz nie znaleziono odpowiednich informacji w literaturze przedmiotu.

Ze wstepnych badan nad stymulacja laserowa koniczyny czerwonej wynika,
iz $wiatlo lasera oddziatuje gléwnie w roku siewu zwigkszajac liczbe pedow i
roslin na 1m® oraz modyfikujac intensywnosé fotosyntezy i transpiracji wptywa-
jacych namase pedu (Wilczek i in. 2006a, Wilczek i Fordonski 2007). Natomiast
o obsadzie peddéw w drugim roku decyduje rozmieszczenie roslin w roku siewu,
Ktorych jest wigcej w obiektach z laserem. Poza tym o plonach i jakosci ro$lin
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motylkowych wieloletnich (koniczyna i lucerna) decyduje samoregulacja tanu,
ktora jest swoista kompensacja liczby roslin, pedéw i ich masy (Cwintal 2000,
Cwintal i Koscielecka 2005.

Wyniki z niniejszego eksperymentu potwierdzily rezultaty badan Broniarza
(2009 oraz Wilczkai in. (1999 h) wskazujace na istotnie wyzsza zawarto$¢ SuU-
chej masy w odmianach diploidalnych (Dajana) niz tetraploidalnych.

Czynnikiem znacznie réznicujacym sklad chemiczny koniczyny byly pokosy
w latach pelnego uzytkowania. Istotnie wigcej suchej masy, bialka ogoélnego i
wlasciwego, Ca i Mg stwierdzono w roslinach z drugiego pokosu, podobiie jak w
innych pracad (Cwintal i Wilczek 2004, Wilczek i in. 2006 B. Z kolei wiokna
surowego, aw nim frakcji NDF i ADF, hemicdulozy, cdulozy, ligniny i popiotu
mineralnego byto wigcej w suchej masie z pierwszego odrostu. Wyniki te znajdu-
ja potwierdzenie w literaturze (Fordonski i in. 1988, Sowinski i in. 1998, Krzy-
wiedi 2003, Graham 1991, Wilczek i in. 199%). Przedtuzajacy si¢ okres wege-
tacji pokosu oraz umiarkowana temperatura i opady sprzyjaty wiekszej koncen-
tragi ligniny (Krzywiedi 2003.

Wydajnosci biatka ogolnego i wlasciwego z 1 ha zalezaty gtéwnie od plonéw
suchej masy, poniewaz zawartosci tych sktadnikow w roslinach byly zblizone.
Osiagniete rezultaty w latach pelnego uzytkowania byly zadowalajace. Umiarko-
wane opady i wyzsza temperatura powietrza w 2003 r., podczas wegetagi po-
szczegllnych pdkosow, to czynniki zwigkszajace wydajnos$¢ biatka ogdlnego i
wlasciwego. Potwierdzaja te zaleznosci badania innych autorow (Falkowski i in.
1990, Fordonski i in. 1988, Wilczek i in. 1999 b.

W niektdrych obiektach zanotowano ponad 3% zawartosci potasu w suchej ma
se, ktora obnizata jakos¢ paszy (Falkowski i in. 1990, Graham 1991, Zajac i in.
1999). Taka sytuacje stwierdzono zaréwno w roku siewu (R6x3, R6x5,w 2003 roku,
w odmianie Bona) jak i latach pelnego uzytkowania (wszystkie kombinacje z lase-
rem, | pokos, 2003, odmiana Boma). Odmiany tetraploidalne gromadzily potas w
wiekszym stopniu niz diploidalne, co potwierdzily rowniez badania Cwintala i
Wilczka (2004). Korzystnie roztozone opady i umiarkowana temperatura powietrza
wzmogly prawdopodobnie pobieranie potasu przez koniczyne. Ponadto laserowa
stymulacja nasion zwigkszata transpiracje roslin (Wilczek i Fordonski 2007).

Z przeprowadzonej charakterystyki zawartosci sktadnikéw organicznych i
makroelementow w suchej masie koniczyny i danych w pismiennictwie (Falkow-
ski i in. 1990,Graham 1991, Wilczek i in. 1999a, b, Cwintal i Wilczek 2004,
Ziotecka i in. 1979) wynika, ze uzyskano wartosciowa pasze. Niewielkie przekro-
czenie zawartosci granicznej potasu mozna korygowa¢ odpowiednim nawoze-
niem, szczegodlnie w przypadku upgrawy odmiany Bona.
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WNIOSKI

1. Jakos¢ koniczyny czerwonej w najwiekszym stopniu ksztaltowaly warun-
ki pogodowe w latach badan. Ich przebieg spowodowal istotne réznice w zawar-
tosci suchej masy, biatka wlasciwego, hemicelulozy, ligniny, popiotu mineralne-
go, Cai Mg, oraz wydajnosci biatka ogolnego i wlasciwego z 1 ha.

2. Odmianadiploidalna Dgjanaw paréwnaniu z tetraploidalnaBona odznaczata
si¢ istotnie wyzsza koncentracja suchej masy, NDF, hemicelulozy, ligniny oraz wy-
dajncscia biatka ogdlnego i wlasciwego (w latach pelnego uzytkowania), natomiast
nizsza zawartoscia potasu.

3. Duze zréznicowanie w zawartosci sktadnikéw organicznych i mineralnych
wystapito pomiedzy roslinami z I i 1l pokosu. Koniczyna z 11 odrostu charakteryzo-
wala si¢ wyzsza zawarto$cia suchej masy, biatka ogdlnego i wlasciwego, Cai Mg.
Natomiast w pierwszym odroscie byto wigcej wiokna, a w nim frakcji NDF, ADF,
hemicdulozy, cdulozy, ligniny, pgpiotu mineralnego oraz fosforu i potasu.

4. Stymulacja nasion §wiatlem lasera spowodowala wzrost koncentracji li-
gniny we wloknie oraz potasu, zmniejszata natomiast zawartos¢ popiotu mineral-
nego we widknie oraz udzial wlokna surowego w roslinach, gléwnie w latach
petnego uzytkowania.
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QUALITY OF DIPLOID AND TETRAPLOID RED CLOVER DEPENDING
ON PRE-SOWING LASER STIMULATION OF SEEDS
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Abstract. The influence of pre-sowing seead stimulation with laser radiation on @ganic sub-
stance & well as maao- and microelements content in diploid and tetraploid red clover was exam-
ined in 20022004 Dry matter, crude and true protein, crude fibre andits fradions, aswell as P, K,
Ca, Mg content were determined in plant samples. Samples were mlleded from a single ait in a
sowing yea and from two cuts in full-performance yeas. The weaher condtions during the study
were the primary fador that determined the red clover quality. The curse of weaher invoked sig-
nificant differences in dry matter, true protein, hemicelulose, lignin, mineral ash, Ca axd Mg con-
tent, as well as crude and true protein efficiencies per 1 hedare. Dgjana ov. diploid , as compared to
Bona o. tetraploid, was charaderized by significantly higher concentrations of dry matter, NDF,
hemicdlulose, lignin and crude and true protein efficiencies in full-performance yeas. Clover from
the second cut was charaderized by higher content of dry matter, crude and true protein, Ca and
Mg; plants from the first cut contained more fibre, including NDF, ADF, hemicdlulose, cdlulose,
lignin fradions, minera ash, P, K, Fe, and Mo. Seal stimulation with laser radiation caused an
increase of lignin concentration in fibre dong with paasgum; mineral ash in fibre and content of
crude fibre in plants were deaeased. Laser radiation had more intensive dfeds on gantsin sowing
yea than in full -performanceyeas.

Keywords: red clover, quality, laser radiation, varieties



