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Streszczenie. W latach 2002-2003 prowadzono eksparypolowy z koniczynczerwon,
(Trifolium pratensel.), uprawiam na pasg metod blokéw losowanych, w czterech powtérze-
niach. W déwiadczeniu uwzgidniono dwa czynniki: 1. odmiany koniczyny (diploida Dajana
i tetraploidalna Bona); 2. stymulagprzedsiewn nasionswiattem lasera o powierzchniowegsjo-
$ci mocy whzki rozbieznej w ptaszczgnie swobodnego spadania: RO (bezwiatlania) oraz R3
i R6 m\Wcni?, stosowan 1, 3 i 5-krotnie. Nasiona &aietlanoswiatlem lasera He-Ne, wykorzystu-
jac uradzenie Kopera i Dygaty. Na kdym poletku okréono: polows zdolnag¢ wschodéw, obsad
roslin po wschodach na 13nliczbe pedéw na 1 M, sredni such mas pojedynczego qu oraz
plony zielonej i suchej masgwiatio lasera spowodowato w kombinacji R6x3 i R@x&rost polo-
wej zdolngci wschodéw o 13,3 i 14,4%. Istotnie #8za zdolndcia wschodow odznaczatagsi
odmiana Bona. Liczba ébn koniczyny po wschodach byta réwaiéstotnie zrénicowana przez
dawki na@wietlania laserem oraz cechy odmianowe. Licplddéw na 1rh réznicowaly istotnie tylko
dawki nawietlania i lata. Najwysz obsad peddw stwierdzono w obiekcie R6x1 (344-$zm?) oraz
w 2002 roku. Najwysze plony zielonej i suchej masy otrzymano w ob&IR6x5. Przewyszaty
one plony z wariantu kontrolnego odpowiednio o0 228,2%.

Stowa kluczowe: koniczyna czerwona, rok siewuwiatlanie nasion laserem

WSTEP

Jednym z najwaniejszych elementéw w uprawie koniczyny czerwonej, w ro-
ku siewu, jest zdolng kietkowania nasion, ktéra wptywa na wschodylirooraz
przebieg ich ontogenezy. Z wielu sposobéw podagmah zdolnéé kietkowania
materiatu siewnego i plonowanieslio zastuguje na uwagprzedsiewna stymula-

“Praca wykonana w ramach projektu badawczego KBRERRRD3521 (2001-2004).
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cja swiatlem lasera. Zabieg ten stosowano gtéwnie na nasidgiia jednorocz-
nych, u ktérych obserwowano wzrost kietkowania, plonowania i sskaw
biofizycznych [1,2,4,5,7,8]. Nie ma natomiast takich wynikéw lhadlaasionami
roslin wieloletnich. Wychodzc z tych przestanek, przeprowadzono eksperyment
polowy, ktérego celem byto okilenie wplywu laserowej stymulacji nasion di-

i tetraploidalnej koniczyny czerwonej na ich polprdolnagé wschodow, elemen-

ty struktury plonu i plonowanie w roku siewu. Badaniast&vgpetni uzasadnione,
poniewa kondycja i obsada #bn w roku siewu rzutuje na plonowanieslia

w drugim roku aytkowania [9].

MATERIAL | METODY

W latach 2002-2003 prowadzoroiste déwiadczenie polowe z koniczgn
czerworn — fakowa (Trifolium pratense..). Eksperyment zlokalizowano na glebie
kompleksu pszennego dobrego (klasa bonitacyjna llla), w Koloniz@pipow.
teczynski. Gleba charakteryzowatagdekko kwa&nym odczynem (pkt = 6,1),
wysoky zawartdcia fosforu i magnezu, &redni potasu. Zawartg prochnicy
wynosita 1,24%.

Eksperyment prowadzono metoblokéw losowanych w czterech powtoérze-
niach, na poletkach o powierzchni 26 kazde. W déwiadczeniu uwzgidniono
nastpujace czynniki: 1. odmiany koniczyny czerwonej — diploidalna Dajapa
traploidalna Bona; 2. stymulacpasion promieniami lasera o powierzchniowej
gestasci mocy whzki rozbieznej w ptaszczinie swobodnego spadania: RO (kon-
trola — bez néwietlen) oraz R3 i R6 mW.-cif) stosowaa 1-, 3- i 5-krotnie. Czas
pojedynczego riavietlenia wynosit 0,1 s. Nasiona bezpadnio przed wysiewem
naswietlanoswiattem lasera He-Ne, wykorzys#gj uradzenie konstrukcji Kope-
ra i Dygaty [3].

Koniczyrg wysiewano 6 maja 2002 roku oraz 29 kwietnia 2003 r. w siexnyie
stym, zapewniaf 600 szt. nasion na fnw przeliczeniu na 100% zdolftokiet-
kowania. Nasiona wysiewano odpowiednio przystosgwasiewnikiem w rozsta-
wie rzzdow co 20 cm i na gbokas¢ okoto 1 cm. Przed wysiewem koniczyny za-
stosowano 35 kg P i 100 kghé&'. W celu odchwaszczenia poletek z chwastow
dwulisciennych zastosowano herbicyd Barox 460 SL, natsinfiasilade super EC
przeciwko chwastom jednétiiennym w zalecanych dawkach [13]. Podobne zabie-
gi wykonano w koniczynie wysianej w roku 2003. Hfeknos¢ herbicydoéw byta
w obydwu latach krotkotrwata, co spowodowato konméz wykonania przyka-
szania odchwaszcaaggo raélin na wysokdci 8-10 cm, w terminie 18.07. 2002 r.
oraz 7.07.2003 r. Byt to efektywny sposdb odchweaeziez ale ograniczyt do jed-
nego pokosu zbidr koniczyny w roku siewu. Podpbhkutecznéé przykaszania
obserwowano w przypadku lucerny [11].
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Na kadym poletku okréono polowy zdolnag¢ wschoddw, obsadroslin na
1 nf po wschodach, liczbpeddéw na 1, masg pojedynczego qlu, plon zielonej
i suchej masy, oraz procentowy udziatiiw plonie. Koniczyr zbierano w po-
czatku kwitnienia.

Dane pogodowe pochagize Stacji Meteorologicznej w Felinie, najeej do
Katedry Agrometeorologii AR w Lublinie. Otrzymane wyniki opoavano staty-
stycznie, wykorzystajc analiz wariancji, oraz NIRos wedtug testu Tukey’a.

WYNIKI | DYSKUSJA

W latach siewu koniczyny czerwonej warunki pogodowe bytyracbwane,
co odbito s¢ na dlugdéci wegetaciji. W roku 2002 wynosita ona 143 dni, nato-
miast w 2003-127 (tab.1). W pierwszym z wymienionych lat zanotowanaav ok
sie od siewu do przykaszaniaslio wyzsz temperatuy powietrza i znacznie
wieksze opady, @iw roku 2003. Z kolei okres od przykaszania do zbioru odzna-
czat sk wyzsz temperatuf powietrza i nieco vekszymi opadami w roku 2003,
w poréwnaniu z 2002.

Tabela 1.Charakterystyka warunkéw meteorologicznych w latsielvu koniczyny czerwonej
Table 1. Characteristics of meteorological conditions ia ylears of red clover sowing

Czynndi¢ — Operation Suma/
Wyszczegolnienie Rok . Przykaszanie y Srse:r?]'/a
Specification Year  Siew Plant Zbior
Sowing trimming Harvest ~ Mmean
Daty 2002 6.05 18.07 26.09 -
Dates 2003  29.04 7.07 2.09 -
Diugos¢ wegetacji w dniach 2002 - 73 70 143
Vegetation duration, days 2003 - 70 57 127
\ilrig(tjrr;: dobowa temperatura po- 2002 B 19,1 16,9 18.0
Diurnal mean air temperatur¥Q) 2003 B 16,9 18,9 17.9
Suma opad6w (mm) 2002 - 244,0 91,2 335,2
Rainfall sum (mm) 2003 - 135,9 102,2 2381
Liczba dni z opadami 2002 - 23 17 40
Number of days with rainfalls 2003 - 24 14 38

Polowa zdoln& wschoddéw byta istotnie zzdicowana przez moc dawek
Swiatta lasera i krotrii ich stosowania, odmiany oraz lata (tab.Syiatto lase-
ra spowodowato w obiekcie R6x3 i R6x5 wzrost polowej zdahwschodéw
013,3 i 14,4% w stosunku do kontroli. Istotnie z&g zdolndcia wschodow
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odznaczata siodmiana Bona (60,0%) w poréwnaniu z Dajé,1%). Znacznie
lepsze wschody &tin zanotowano w roku 2003, ktére o prawie 22% przeszg-

ly polowa zdolng¢ wschodéw z roku 2002. Powodem takiejméy byta nizsza
temperatura powietrza i umiarkowane opady w okresie od siegiamdo przy-
kaszania w roku 2003. Zanotowano istotne, dodatnie wspétdziatanie pogody
w roku 2003 z polow zdolndgcia wschodéw odmiany Bona oraz paaiity daw-

kami mocyswiatta lasera R3x3, R6x3 i R6x5, a odmidona.

Tabela 2.Polowa zdolné¢ wschoddw koniczyny czerwonej (%)
Table 2.Filed emergence ability of red clover (%)

Srednia
Obiekt 2002 2003 Mean Srednia
Treatment Bona Dajana S'\r/lednla Bona Dajana Srednia Bona Dajana Mean
ean Mean

RO 29,8 34,0 31,9 69,5 383 53,9 49,7 36,2 42,9
R3x1 32,7 417 37,2 78,5 40,2 59,4 556 41,0 48,3
R3x3 40,0 40,0 40,0 82,3 410 61,7 61,2 405 50,8
R3x5 375 50,3 43,9 89,2 46,0 67,6 63,4 48,2 55,8
R6x1 39,2 50,3 44,8 81,0 425 61,8 60,1 464 53,3
R6x3 40,8 47,7 44,3 90,7 45,7 68,2 65,8 46,7 56,2

R6X5 38,7 53,3 46,0 90,3 46,8 68,6 64,5 50,1 57,3
Srednia
Mean

36,9 45,3 41,1 83,1 42,9 63,0 60,0 44,1 -

NIRg 0s pomigdzy: dawkami néwietlania = 6,3; odmianami = 5,8; latami = 5,8; wspoétdziata-
niu lata x odmiany =14,1; dawki fwietlania x odmiany =2 0,1

LSDy o5 between radiation rates = 6.3; between cultivébs8=between years = 5.8; in the interaction
of years x cultivars = 14.1; in the interactiorradliation rate x cultivars = 20.1

RO — kontrola — control,

R3 — Gystas¢ powierzchniowa mocy lasera — Laser power (3-01if),
R6 — Gystas¢ powierzchniowa mocy lasera — Laser power (6-oif),
1-3-5 — Liczba néwietlah — Number of irradiations,

Dajana — odmiana 2n — cultivar 2n,

Bona — odmiana 4n — cultivar 4n.

Liczba rd@lin koniczyny czerwonej po wschodach naZlisiotnie zaleata od
dawek nawietlania laserem, odmian i lat (tab. 3). Lepsze ikyotrzymano w o-
biektach R3x5, R6x3 i R6x5 w roku 2003. Odmiana 8aharakteryzowata i
wyzszy obsad roslin (360 sztm?), w poréwnaniu z Dajan(264 szim?). Analizo-
wana obsada §bn w roku siewu znajduje potwierdzenie vépiennictwie [6,10].
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Tabla 3. Liczba rdlin koniczyny czerwonej po wschodach nad m
Table 3.Number of red clover plants per F after germination

2002 2003 Srednia Mean |

Obiekt - Srednia - Srednia - Srednia
Treament Bona  Dajana “FA M4 Bona Dajana “AME Bona  Dajana  Mean
RO 179 204 191 417 230 323 208 217 257
R3x1 196 250 223 471 241 356 333 245 289
R3x3 240 240 240 494 246 370 367 243 305
R3x5 225 302 263 535 276 405 380 289 334
R6x1 235 302 268 486 255 370 360 278 319
R6x3 245 286 265 544 274 409 394 280 337
R6xX5 232 320 276 542 281 411 387 300 343

Srednia 555 577 247 498 257 378 360 264 -

Mean

NIRo,05 pomicdzy: dawkami néwietlania = 33,2; odmianami = 29,1; latami = 2%/ wspotdziataniu
dawki ngwietlania x odmiany = 53,4,

LSDy.05 between radiation rates = 33.2; between cultiva29.1; between years = 29.1; in the interac-
tion of radiation rate x cultivars = 53.4.

Objasnienia jak w tabeli 2 — explanations as in Table 2.

Tabela 4.Liczba gdéw koniczyny czerwonej na 1°m
Table 4.Number of red clover shoots per £ m

2002 2003 Srednia Mean  greq-
Obiekt Srednia Srednia ;
Treatment Bona Dajana Bona Dajana Bona Dajana M@
Mean Mean Mean
RO 296 318 307 240 259 250 268 289 278
R3x1 334 340 337 318 343 331 326 342 334
R3x3 330 345 338 276 310 293 303 328 315
R3x5 302 355 329 270 293 282 286 324 305
R6x1 340 360 350 349 325 337 345 343 344
R6x3 329 363 346 330 319 325 330 341 335
R6x5 332 358 345 307 330 319 320 344 332
Srednia
323 348 336 298 311 305 311 330 —
Mean

NIRo,0s pomidzy: dawkami néwietlania = 22,8; odmianami = 15,8; latami = 15,8,
LSDy 05 between radiation rates = 22.8; between cultiwal5.8; between years = 15.8.

Objasnienia jak w tabeli 2 — explanations as in Table 2.
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Liczba mdéw koniczyny czerwonej na 1*ksztattowala si inaczej nk obsada
roslin (tab. 4). Oté odmiana Dajana wytworzyta ich istotnieeagj (330 sztn?),
niz Bona (311 szm?). Potwierdzita si wicc zasada podana przez Wilczka [12],
ze W miae wzrostu obsady &tin maleje liczba wytworzonychepow. Istotnie
wigcej pedow stwierdzono w obiektach R6x1, R6x3, R3x1 i R6x5, w poréwnaniu
Z wariantem kontrolnym. W roku 2002 zanotowanazszy o 10,2% obsagpe-
déw na 1rw stosunku do roku 2003.

Srednia masa pojedynczegedo byta istotnie zrinicowana tylko przez po-
gock w poszczegolnych latach (tab. 5). Istotniezegg wartas¢ tej cechy zanoto-
wano w roku 2002, przy mézej obsadziequdéw, 0 czym wspomniano wcaee;.
Podobne zalaoici stwierdzita Kdcielecka [6]. Zaobserwowano pod wpltywem
nawietlania nieistota tendencj spadkow suchej masy pojedynczegedu.

Tabela 5.Srednia masa pojedynczeged (g s.m.)
Table 5.Mean unit weight of shoot (g d.m.)

o 2002 2003 Srednia Mean
ng‘t?ném Bona Dajana Srednia Bona Dajana Srednia Bona Dajana SI(/(I?::r:a
Mean Mean
RO 1,45 1,42 1,44 1,23 1,10 1,17 1,34 1,26 1,30
R3x1 1,32 1,49 1,41 1,05 0,98 1,02 1,19 1,24 1,21
R3x3 1,47 1,50 1,49 1,08 1,02 1,05 1,28 1,26 1,27
R3x5 1,48 1,47 1,48 1,13 1,04 1,09 1,31 1,26 1,28
R6x1 1,27 1,45 1,36 0,92 0,96 0,94 1,10 1,21 1,15
R6x3 151 1,58 1,55 0,95 0,93 0,94 1,23 1,26 1,24
R6x5 1,74 1,59 1,67 0,99 0,93 0,96 1,37 1,26 1,31
Sedna 146 150 148 105 099 102 126 125 -

NIRg0s pomkdzy latami = 0,12
LSDy 05 between years = 0.12.

Objasnienia jak w tabeli 2 — explanations as in Table 2.

Plony zielonej masy koniczyny czerwonej byly istetamienne pod wplywem
dawek né&wietlania i lat oraz wspétdziatania tych czynnik@ab. 6). Byty one stosun-
kowo niskie, poniewadotyczyly tylko jednego pokosu. Najpkiz réznice w plonach
zanotowano medzy latami. Wynosita onazeB2% na korz§¢ roku 2002, ktéry odzna-
czat s wyzsz sum opadow o 97,1 mm w okresie wegetacji koniczynpordwna-
niu z 2003. Tak die zré&nicowanie plonéw w roku siewu stwierdzono rownie in-
nych badaniach [10]. Najgksze plony zielonej masy, przessyajce istotnie kontro-



WPLYW LASEROWEJ STYMULACJI NASION 533

le, zanotowano w obiektach R3x3, R6x3 i R6x5. Uzasadrstatystycznie wspdétdzia-
tanie plonotwércze stwierdzono w obiektach R6x8x&Rw 2002 roku.

Plony suchej masy koniczyny czerwonej byly zmi@owane przez te same
czynniki co plony zielonej masy (tab. 7). Istotniezaze osignicto w roku 2002
w poréwnaniu z 2003, ale 1dica ta byta mniejsza hniw przypadku zielonej ma-
sy i wynosita 61%. Taki rozktad wynikéw spowodowany zostatsmy zawarto-
$cia suchej masy w &inach z 2002 roku. Najwksze plony, niezaksie od lat
otrzymano w obiektach R6x3 i R6x5, ktore istotnie przesmgly wariant kontro-
Iny. Z przeprowadzonych balgak i literatury przedmiotu [6,10] wynikae na
wydajna¢ zielonej i suchej masy koniczyny czerwonej wekszym stopniu
wptywat rozktad opaddéw, piuwzgkdnione czynniki badawcze.

Tabela 6.Plon zielonej masy koniczyny czerwonehé&®)
Table 6.Green matter yields of red clover (tha

Obiekt 2002 2003 Srednia Mean
Treat- ) Srednia ) Srednia ) S,\;iir;a
ment Bona Dajana Mean Bona Dajana Mean Bona Dajana
RO 18,2 18,4 18,3 7,2 6,7 7,0 12,7 12,6 12,6
R3x1 18,9 20,2 19,5 8,1 7,9 8,0 13,5 14,0 13,8
R3x3 20,6 20,7 20,7 7,2 7.4 7,3 13,9 14,0 139
R3x5 19,7 20,9 20,3 7,5 7,1 7,3 13,6 14,0 13,8
R6x1 18,9 20,9 19,9 7,9 7,2 7,5 13,4 14,1 13,7
R6x3 21,1 22,8 21,9 7,6 6,9 7,3 14,4 14,8 14,6
R6x5 24,9 23,0 23,9 7,4 7,1 7,2 16,1 15,1 15,6
Srednia 03 210 206 75 72 73 139 141 -
Mean

NIRo 05 pomidzy: dawkami néwietlania = 1,28; latami = 1,09; we wspotdziatadiawki ngwietla-
nia x lata = 3,52,
LSDy.05s between radiation rates = 1.28; between yeard$; In the interaction of radiation rate x
years = 3.52.

Objasnienia jak w tabeli 2 — explanations as in Table 2.

Procentowy udziat dci w plonie suchej masy malat wraz ze wzrostem dawek
Swiatla lasera (tab. 8). W wariancie kontrolnym wynosit ponad ,60&tomiast
w obiekcie R6x5 tylko 55,2%. Odmiana Bona odznaczatavsizszym o 6,7%
udziatem lici w plonie suchej masy od Dajany. Omawianmsmiée medzy latami
wynosity 2,1% na korz¢ 2002 roku. Z paszowego punktu widzenia dawki na-
swietlaniaswiattem lasera obmaty nieco jaké¢ paszy. W Kciach bowiem znaj-
duje st najwicksza zawart& biatka ogdlnego i wikiwego, fosforu, magnezu,
wapnia i niektérych mikroelementéw [10,14].
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Tabela 7.Plon suchej masy koniczyny czerwondjdt)

Table 7.Dry matter yields of red clover (t T

Obiekt 2002 2003 Srednia Mean .
Treat- . Srednia . $Srednia . S'\r;:;rl]a
ment Bona Dajana Mean Dajana Mean Bona Dajana
RO 429 453 441 295 286 291 362 370 366
R3x1 442 507 475 334 337 336 38 422 405
R3x3 484 518 501 297 317 307 391 418 404
R3x5 448 521 4,85 306 305 306 377 413 3,95
R6x1 431 524 478 322 311 317 377 418 3,97
R6X3 497 575 536 316 297 307 407 436 421
R6X5 578 571 575 303 3,06 305 441 439 4,40
S,\r/f::;]a 473 524 499 310 3,08 3,09 392 416 -

NIRo,05s pomidzy: dawkami néwietlania = 0,49; latami = 0,43; we wspotdziatadiawki ngdwietla-
nia x lata = 0,95
LSDy.05s between radiation rates = 0.49; between yearstg; 0n the interaction of radiation rate x
years = 0.95

Objasnienia jak w tabeli 2 — explanations as in Table 2.

Tabela 8.Procentowy udziatdti w plonie suchej masy koniczyny czerwonej
Table 8.Percentage content of leaves in the yield of feder

Obiekt 2002 2003 Srednia— Mean )
Treat- . $Srednia . Srednia . S,(,T::rlla
ment Bona Dajana Mean Bona Dajana Mean Bona Dajana
RO 648 562 605 652 542 597 650 552 60,1
R3x1 603 572 587 609 565 587 606 568 587
R3x3 622 553 587 609 545 57,7 615 549 582
R3x5 621 557 589 591 500 545 60,6 528 567
R6x1 60,8 542 575 609 522 565 608 532 57,0
R6X3 61,3 551 582 565 524 544 589 537 563
R6X5 602 543 572 565 500 532 583 521 552
S,{/fg:r']a 61,7 554 585 60,0 528 56,4 60,8 541 -

Objasnienia jak w tabeli 2 — explanations as in Table 2.

WNIOSKI

1. Swiatto lasera spowodowato w kombinacji R6x3 i R6x5 wzrost polowej
zdolndcci wschoddéw o 13,3 i 14,4%. Istotnie #&py zdolndcia wschodéw od-
znaczata si odmiana Bona. Liczba §tin koniczyny po wschodach byta rowaie
istotnie zrG@nicowana przez dawki daietlania laserem oraz odmiany i lata.
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2. Liczbe pedéw na 1m réznicowaly istotnie dawki rivietlania, odmiany
i lata. Najwysz, stwierdzono dla odmiany Dajana, w obiekcie R6xd4(8zt1m?)
oraz w 2002 roku.

3. Najwigksze plony zielonej i suchej masy otrzymano w obiekcie R6x5.
Przewyszaty one plony z wariantu kontrolnego odpowiednio o 23,8 i 20,2%.
Zanotowano istotne wspotdziatanie plonotworcze pday dawkami néwietla-
nia i latami.

4. Zastosowane dawki Baietlania laserem zmniejszaly procentowy udziat
lisci w plonie suchej masy koniczyny czerwonej.28&ym ich udzialem odzna-
czala st odmiana Bona w poréwnaniu z Dagan
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Abstract. The field experiment involving red clov@rifolium pratensel.) cultivated for
fodder was carried out in 2002-2003 by means oflwanized blocks in four replications. Two
factors were studied in the experiment: 1. Clouétivars (diploid Dajana cv. and tetraploid Bona
cv.); 2. Pre-sowing seed stimulation with laseriaidn with surface power density of divergent
beam at the plane of free falling: RO (with no adidin) and R3 and R6 mW Emapplied 1, 3 and
5 times. Seeds were irradiated with a He-Ne laserguthe device designed by R. Koper and Z.
Dygata. Following items were evaluated on each:ltd emergence ability, plant density after
emergence, per nnumber of shoots per fraverage dry matter of a single shoot, and thenmea
yields of green and dry matter. The laser radiatiansed an increase of field emergence ability by
13.3% and 14.4%, respectively, in combinations R&m8 R6x5. Bona cultivar was distinguished
by significantly higher emergence ability. Radiati@tes and cultivars also significantly differenti
ated the number of clover plants after emergencentér of shoots per frwas influenced only by
radiation rate and cultivation year. The highesbstiensity was found in object R6x1 (344 shooty m
and in 2002. The highest yields of green and dritanavere achieved in object R6x5. It was higher
than corresponding values for the control varibgt23.8% and 20.2%, respectively).

Keywords: red clover, sowing year, laser seedsatamh



