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Streszczenie. W roku 2004 przeprowadzdoiste ddwiadczenie wazonowe z koniczyn
czerwon (Trifolium pratensel.), metod, kompletnej randomizacji, w czterech powtérzeniagthali
wegetacyjnej UW — M w Olsztynie. Czynnikami ekspeeyntu byty: odmiany — Bona — 4n i Dajana — 2n,
stymulacja nasiofwiattem lasera He-Ne o powierzchnioweptgsci mocy wazki rozbienej w ptasz-
czyznie swobodnego spadania: RO (wariant kontrolnyzrigvietlen) oraz R3 i R6 mW-cif) stosowa-
na 1-, 3- i 5-krotnie. Diwiadczenie prowadzono w wazonach o pojefoin® dn?. W kazdym wazonie
po wschodach pozostawiono po 4liny. Podczas wegetacji $imy poddano pomiarom intensywsu
fotosyntezy i transpiracji (3 pomiary w dym pokosie), ktére wykonano przéngm analizatorem
gazowym LI — COR 6400. Najgksz intensywné¢ fotosyntezy stwierdzono w koniczynie z pokosu I,
za najnizsz z | dla obydwu odmian. Odmiana Dajana odznacZatés®tnie wysz intensywnécia
fotosyntezy w poréwnaniu z BenlLepsze rezultaty w stosunku do obiektu kontrainstyvierdzono
w obiektach R6x3 i R6x5 (Bona) oraz R6x1, R6x3 xR@ajana). Intensywrsé transpiracji byta naj-
wyzsza w rélinach z Il odrostu, a najisza z I. Porgidzy odmianami wygpity istotne rénice na ko-
rzys¢ Bony. Najwiksze wydajnéci suchej masy, nie zdiace st istotnie, otrzymano z Il i | pokosu, ale
tylko u odmiany Bona, natomiast Dajana najgae plony suchej masy wydata w Il i Ill ode@. Stymu-
lacja nasioriwiattem lasera spowodowata istotny wzrost plonthepmasy z trzech pokoséw w obiek-
tach R6x3 i R6x5 obydwu odmian. Odmiana Dajanavpyzezata Bor o ponad 23% sumarycznym
plonem suchej masy.

Stowa kluczowe: koniczyna czerwona, laser, fotosyat transpiracja, plon

WSTEP

Koniczyna czerwonaskowa jest rélina dwuletni, wielokana, uprawiam w sie-
wie czystym lub mieszankach z trawami na pa&atunek ten reprezentowany jest
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przez odmiany diploidalne (14 chromosoméw) i tdtigalne (28 chromosoméw).
Odmiany tetraploidalne w poréwnaniu z diploidalnymi charakigeyzie bujniej-
szym wzrostem, ciemniejszym odcieniem zieleni oragksaymi todygami, K¢-
mi, kwiatostanami i nasionami. Wydajigkszy plon zielonej masy, ale przy
nizszej zawartéci suchej masy (Bieniaszewski i Ford&i 1996, Broniarz 2004,
Cwintal i Wilczek 2004, Starzycki 1981). Odmiany diploidalne odznacsaj
wyzszymi plonami suchej masy i nasion orazsmaj zawartdcia wody w zielon-
ce. Koncentracja biatka ogélnego jest niecazswa u odmian tetraploidalnych,
natomiast wtdkna surowego niecarsia. Koniczyna czerwona e by¢ uzyt-
kowana 2- lub 3-kénie. Przy zbiorze 2-kKmym w fazie kwitnienia ogpa s¢
wysokie plony suchej masy ale ozsiej wartéci pastewnej (Falkowski i in.
2000). Trzykaény zbiér w fazie pkowania dostarcza paszy o wysokiej zawsnito
biatka ogdlnego oraz makro- i mikroelementéw, a niskiej wiGkneovsego
(Cwintal i Wilczek 2004 Cwintal i Koscielecka 2005, Falkowski i in. 2000, Wil-
czekiin. 1999, Zac i Borowiec 1996, Ziotecka i in. 1979). Roczne plony suchej
masy koniczyny w latach petnegaytkowania stgaja 8-12 tha' (Broniarz 2004,
Wilczek i in. 1999, Wilczek i in. 2006b).

Naswietlanie laserem wphgho na zwikszenie plonéw zielonej i suchej ma-
sy, gtéwnie dziki wzrostowi liczby pdéw na 1rfi (Wilczek i in. 2006a, Wilczek
i in. 2006b). Nie ma natomiast informacji o wplywie promieni tasgch na
procesy fizjologiczne hin. Wychodzc z tych przestanek pagiismy niniejsze
badania, ktérych celem byto oklenie wptywu ré@nych dawelkéwiatta lasera na
intensywnd¢ fotosyntezy i transpiraciji oraz wydajtosuchej masy di- i tetraplo-
idalnej koniczyny czerwonej z poszczegdlnych pokosow.

MATERIAL | METODY

W roku 2004 przeprowadzonawiste déwiadczenie wazonowe z koniczyn
czerwory — fakowa (Trifolium pratenselL.), metod kompletnej randomizacji,
w czterech powtorzeniach. Eksperyment zlokalizowano w hali wegetgg UW
— M w Olsztynie, z kontrolowantemperatuy i wilgotnosciag powietrza. Czynni-
kami badanymi byty odmiany: Bona — 4n i Dajana — 2n oraz przedsistymea-
lacja nasionswiattem lasera o powierzchnioweggicsci mocy wazki rozbieznej
w ptaszczynie swobodnego spadania: RO (wariant kontrony — bézietania)
oraz R3 (3 mW cf) i R6 (6 mW cnif), stosowana 1-, 3- i 5-krotnie. Czas poje-
dynczego néwietlenia wynosit 0,1 s. Nasionadwaetlanoswiattem lasera He-Ne
o dtugaci fali 632,4 nm w uradzeniu skonstruowanym przez Kopera i Dygdat
(1994). Déwiadczenie prowadzono w wazonach Kick-Brauckmanna o pojemno-
sci 9 dn?, ktore wypetniono mieszaalksubstratu torfowego z piaskiem o pH 6,1.
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W kazdym wazonie wysiano, 11 marca, po 8 nasion, a po wschodach pozosta-
wiono po 4 réliny. Podczas eksperymentu wilgofidogleby utrzymywano na
poziomie 60-65% ppw.

W okresie wegetacji zebrano 3 pokosy koniczyny. \&tigen pokosie wyko-
nano 3 pomiary (co 10 dni) intensywéeofotosyntezy i transpiracji przesroym
analizatorem gazowym LI — COR 6400. Pierwszy pomiar byt wefaazety li-
sciowej, gdy rgliny wyksztaicity pzd gtowny. Wszystkie pokosy koszono w fazie
pakowania. Po skoszeniu okieno wydajnd¢ zielonej masy z pokosu, a ngst
nie raliny wysuszono w temperaturze @5 w celu ustalenia wydajdci suchej
masy. Wyniki poddano analizie statystycznej wykorzystwyariancg i NIRg os
wedtug testu Tuckeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Intensywn@¢ fotosyntezy w zalenosci od odmian i dawelkéwiatta lasera
przedstawiono w tabeli 1.

Odmiana Bona odznaczatag gstotnie wysz intensywndcia fotosyntezy
w obiektach R6x3 i R6x5, natomiast Dajana w kombinacjach R6x1, R6885 R
w poréwnaniu z wariantami kontrolnymi. Istotnie najsg intensywndcia foto-
syntezy charakteryzowatyesiosliny z drugiego pokosu, a najsiz, z pierwszego,
niezalenie od odmian. Istotnie intensywnigjstotosyntez odznaczata siodmia-
na Dajana w por6éwnaniu z Banwyniki te potwierdzaj badania polowe, w kt6-
rych istotnie wysze plony suchej masy wydata odmiana Dajana (Broiaia@z,
Cwintal i Koscielecka 2005, Wilczek i in. 1999).

Intensywn@¢ transpiraciji rélin przedstawiono w tabeli 2. Odmiana Bona odzna-
czala st istotnie wyisz sredni intensywnécia transpiraciji w poréwnaniu z Dajgn
co wynika z jej whaciwosci genetycznych (Broniarz 2004, Starzycki 1981)asdul-
niony statystycznie przyrost omawianego wsliea pod wplywem navietlania
laserem zanotowano u odmiany Bona w obiektach RBg%3 i R6x5, natomiast
odmiany Dajana w kombinacjach R3x5 i R6x5. U obydwu odméemotowano istot-
ne zr@nicowanie intensywriai transpiracji pomidzy pokosami. Najwisz transpi-
raci stwierdzono w koniczynie z |l pokosu, a zblig z | i lll.

Wydajnaici suchej masy z poszczegoélnych pokoséw oraz sumaryczny plon
podano w tabeli 3. Dawl§wiatta lasera R6x3 iR6x5 istotnie podnositydnie
plony suchej masy odmiany Bona nha tle kontroli.

Z kolei swiatto lasera w dawkach R6x1, R6x3 i R6x5 wglgnistotnie na
wzrost plonu suchej masy odmiany Dajana. Rozkiad wydeijne poszczeg6l-
nych pokosach byt zéicowany pomidzy odmianami.
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Tabela 1. Intensywnéc¢ fotosyntezy koniczyny czerwonej (umol §@n2- s%)
Table 1. Intensity of red clover photosynthesis (Lmol 307 s

Pokos Cut
Obiekt — Object Srednia
| Il [} Mean
Odmiana — Cultivar: Bona
RO 16,1 17,6 18,0 17,2
R3x1 14,7 18,0 18,7 17,1
R3x3 12,2 19,1 17,9 16,4
R3x5 14,9 18,8 18,3 17,5
R6x1 15,6 19,5 18,8 18,0
R6x3 17,5 20,6 18,0 18,7
R6x5 17,3 20,1 18,5 18,6
Srednia — Mean 15,5 19,1 17,9 17,6
NIRg 05 pomigdzy pokosami =1,1; dawkami §wietlenia = 1,4
LSDy o5 between cuts = 1.1; between radiation doses = 1.4
Odmiana — Cultivar: Dajana
RO
R3x1 16,0 18,0 17,7 17,2
R3x3 14,6 21,4 19,7 18,6
R3x5 15,2 22,4 19,2 18,9
R6x1 16,1 22,2 17,8 18,7
R6x3 16,4 22,9 18,8 19,4
R6x5 18,8 24,3 18,6 20,6
Srednia 19,0 23,0 20,5 20,8
Mean 16,6 22,0 18,9 19,2

NIRg 05 pomigdzy pokosami =1,2; dawkami §wietlenia = 1,8; odmianami = 1,3
LSD, o5 between cuts = 1.2; between radiation doses =bgi@veen cultivars = 1.3

RO — Wariant kontrolny — Control,

R3 — Gystai¢ powierzchniowa mocy lasera (3 mith?) — Laser power (3 mW cf),
R6 — Gystas¢ powierzchniowa mocy lasera (6 mith?) — Laser power (6 mW cf),
1-3-5 — Dawka nawietlania Dose of radiation.

Z kolei swiatlo lasera w dawkach R6x1, R6x3 i R6x5 wghmistotnie na
wzrost plonu suchej masy odmiany Dajana. Rozklad wydeijmne poszczegol-
nych pokosach byt zéhicowany pomidzy odmianami. Koniczyna Bona odzna-



WPLYW STYMULACJI NASION SWIATLEM LASERA 521

czala st zblizong wydajnccia w Il i | pokosie, a istotnie najmz w 1, nato-
miast odmiana Dajana wydata ziohe plony suchej masy w Il i lll pokosie,
a istotnie nisze w I. Otrzymane wyniki korespondug danymi okrélajacymi
intensywnd¢ fotosyntezy. Odmiana Dajana istotnie przesaata plonami suchej
masy odmia@ Bona, co znajduje potwierdzenie w literaturze przedmiGtwirg-

tal i Koscielecka 2005, Wilczek i in. 2006a, Wilczek i in. 2006b). Wzrost inten-
sywndaci fotosyntezy powodowat istotne zkiszenie plonow suchej masy. hak
samy zaleznos¢ stwierdzono w przypadku koniczyny biatej (Olszewska 2004).

Tabela 2. Intensywnéc¢ transpiraciji koniczyny czerwonej (mmob® m?.s?)
Table 2. Intensity of red clover photosynthesis (mmeHm?s%)

Pokos — Cut
Obiekt — Object $rednia
| Il [} Mean
Odmiana — Cultivar: Bona
RO 8,2 10,1 9,8 9,4
R3x1 8,3 10,3 10,1 9,6
R3x3 9,5 11,2 9,5 10,1
R3x5 10,0 10,8 9,4 10,1
R6x1 10,6 11,9 10,6 11,0
R6x3 11,3 115 10,5 111
R6x5 115 111 10,1 10,9
Srednia — Mean 9,9 11,0 10,0 10,3
NIRg 05 pomigdzy pokosami =1,0; dawkami §wietlenia = 1,2
LSDy g5 between cuts = 1.0; between radiation doses = 1.2
Odmiana — Cultivar: Dajana
RO 8,0 8,8 8,7 8,5
R3x1 8,1 10,0 9,1 9,0
R3x3 8,5 9,7 9,2 9,1
R3x5 8,9 11,0 9,0 9,6
R6x1 8,6 9,1 8,6 8,8
R6x3 8,5 10,8 8,5 9,3
R6xX5 9,1 10,3 9,0 9,5
Srednia — Mean 8,5 9,9 8,9 9,1

NIRg 05 pomigdzy pokosami = 0,9; dawkami éwietlenia = 1,0; odmianami = 0,8
LSDy g5 between cuts = 0.9; between radiation doses =betNeen cultivars = 0.8

Objasnienia jak w tabeli 1 — explanations as in Table 1.
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Tabela 3. Plon suchej masy koniczyny czerwonejgzon®)
Table 3. Dry matter yield of red clover (g pbt

Pokos — Cut
Obiekt — Object | " " Suma
Sum
Odmiana — Cultivar: Bona
RO 1,10 1,18 1,11 3,39
R3x1 1,12 1,17 1,13 3,42
R3x3 1,13 1,23 1,12 3,48
R3x5 1,18 1,29 1,16 3,63
R6x1 1,27 1,24 1,14 3,65
R6x3 1,34 1,35 1,17 3,86
R6xX5 1,32 1,40 1,16 3,88
Srednia — Mean 1,21 1,26 1,14 3,61
NIRg 05 pomidzy pokosami = 0,11; dawkamidvéietlenia = 0,32
LSDg o5 between cuts = 0.11; between radiation doses2 0.3
Odmiana Cultivar: Dajana
RO 1,25 1,42 1,45 4,12
R3x1 1,21 1,50 1,48 4,19
R3x3 1,30 1,65 1,50 4,45
R3x5 1,24 1,63 1,55 4,42
R6x1 1,42 1,70 1,50 4,62
R6x3 1,50 1,73 1,58 4,81
R6x5 1,32 1,80 1,52 4,64
Srednia — Mean 1,32 1,63 1,51 4,46

NIRg 05 pomigdzy pokosami =0,13; dawkami §wietlenia = 0,41; odmianami = 0,36
LSDy o5 between cuts = 0.13; between radiation dosest; Between cultivars = 0.36

Objasnienia jak w tabeli 1 — explanations as in Table 1.

WNIOSKI

1. Najwyzsze dawkiswiatta lasera powodowaty istotny wzrost intensywno-
sci fotosyntezy. Odmiana Dajana charakteryzowagdstotnie wy.sz intensyw-
noscia fotosyntezy w poréwnaniu z BanNajwyzsz intensywnd¢ stwierdzono
w raslinach z Il pokosu, a najisz z |.

2. Odmiana Bona odznaczata; sstotnie wysz transpiraci roslin w po-
réwnaniu z Dajasn W obiektach R3x5, R6x5 i R6x3 stwierdzono istotniezsey
transpiracg roslin odmiany Bona w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Podobne
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zaleznosci w obrebie odmiany Dajana dotyczyly tylko obiektéw R3x5 i R6x5.
Najwigksz intensywn@¢ transpiracji stwierdzono w Il pokosie, a najmniejsz
W pierwszym.

3. Istotnie wysze plony suchej masy z wazonu wydata odmiana Dajana
w poréwnaniu z Bom Najlepsze wyniki otrzymano w obiektach R6x1, R6x3
i R6x5. Odmiany rénity si¢ wydajngcia suchej masy z poszczegolnych poko-
s6w. Obie najwyej plonowaty w drugim pokosie, natomiast istotnie nagi
Bona plonowata w trzecim oditie, a Dajana w pierwszym.
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Abstract. A strict pot experiment involving red o (Trifolium pretense..) was carried out
by means of complete randomization in four repiicet in 2004, in a vegetation hall at UWM in
Olsztyn. The first experimental factor were vaéstiBona — 4n and Dajana — 2n, the second — seed
stimulation using He-Ne laser light at surface podensity of divergent beam in a plane of free fal-
ling: RO (control — with no radiation), R3 and R&\htm?, applied 1, 3 and 5 times. The experiment
was conducted using pots of 9 Hompacity each. Each pot contained four plants afteergence.
During the vegetation of three shoots, red clovants were subjected to measurements of photosyn-
thetic and transpiration intensity (three measurgsafter each cut) that were made using a portable
gas analyser, LI-COR 6400. The highest photosyictireensity was found for clover from th&'2ut,
the lowest — from the®lcut for both varieties. Dajana cv. was charaateriay significantly higher
photosynthetic intensity as compared to Bona ctteBeesults, in reference to the control, were re-
corded in objects R6x3 and R6x5 (Bona cv.) as aelR6x1, R6x3 and R6x5 (Dajana cv.). The tran-
spiration intensity was the highest in plants fitte 2, the lowest from theSlcut. Significant differ-
ences between varieties were recorded, in favoBooé cv. The highest dry matter yields, that ditl n
significantly differ, were achieved from th&and £ cuts, but only for Bona cv. Dajana cv. produced
the highest yields in thé'2and 3 cuts. Seed stimulation using laser light causguifsiant increase
of dry matter yield for three cuts in objects R&x® R6x5, for both varieties. Dajana cv. exceeded
Bona cv. by over 23% in reference to total yieldiof matter.

Keywords: red clover, laser, photosynthesis, traatpn, yield



