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Streszczenie. Bwiadczenie polowe z koniczyrezerwon, (Trifolium pratensd..) prowadzono
w latach 2003-2004, metpdblokéw losowanych, w czterech powtdrzeniach, riatkach o powierzchni
20 nf kazde. W déwiadczeniu uwzgtniono naspujace czynniki: 1. odmiany koniczyny (Dajana-2n
i Bona-4n); 2. przedsiewnstymulagg nasionswiatlem lasera o powierzchniowegstiosci mocy wizki
rozbienej w plaszczsnie swobodnego spadania: RO (beigtlania) oraz R3 i R6 mvbiri?, stosowasn
1, 3 i 5-krotnie. W latach petnegaytkowania okréono obsad pedéw na 1 rfy sredni, sucty mas; poje-
dynczego gdu, roczne plony zielonej i suchej masy. Obgadéw koniczyny na 1 fistotnie rénicowaly
dawki n@wietlania, pokosy i odmiany. Najlepsze rezultatyynano na obiekcie R6x5 dla odmiany Dajana
i z pierwszego pokosu. Sucha masa pojedynczetioigtotnie malata we wszystkich obiektackwiatla-
nych w poréwnaniu z kontrglNajwyzsze plony zielonej i suchej masy zanotowano w c@dR3x5, ktore
przewyzszaly istotnie obiekt kontrolny odpowiednio o 111,2%. Koniczyna diploidalna Dajana wydata
plon suchej masyza 27,6% wyszy od tetraploidalnej Bony.

Stowa kluczowe: koniczyna czerwona, lata petnegdkowania, néwietlanie nasion lase-
rem, plon

WSTEP

Dotychczasowe efekty stosowania przedsiewnej stymulacji nasi@ttem
lasera oceniano gtéwnie naslinach jednorocznych [2,4,5,7,8]. Brak jest nato-
miast takiej oceny w przypadkusim motylkowych wieloletnich. Wzne g bo-
wiem w tej grupie rezultaty stymulacji laserowej w kolghyatach aytkowania

YPraca wykonana w ramach projektu badawczego KBBIRDER 03521 w latach 2001-2004.



73€ M. WILCZEK i in.

oraz w poszczegoélnych pokosachiliro wielokosnych. Dlatego te przeprowa-
dzono eksperyment polowy, ktérego celem byto élkrée wplywu laserowej
stymulacji nasion di- i tetraploidalnej koniczyny czerwoneglamenty struktury
plonu i plonowanie w latach petneggytkowania (drugi rok uprawy).

MATERIAL | METODY

Dane dotycgce warunkéw siedliskowych, metodyki eksperymentu oraz agro-
techniki w latach siewu (2002-2003) przedstawiono w pracy Wilcika[11].

W latach petnegoaytkowania (2003-2004) kontynuowanosdeadczenie z dwo-
ma czynnikami, metadblokéw losowanych na poletkach o powierzchni 20 m
Czynnikiem pierwszym byly odmiany (Bona i Dajaregrugim dawki nawietlania
$wiatlem lasera o mocy: RO, R3x1, R3x3, R3x5, R&@x3, R6x5 m\W\eni>.

Przed ruszeniem wegetacjilio zastosowano w drugim roku uprawy 35 kg P
i 100 kg kha'. W okresie wegetacji zbierano dwa pokosy koniczyny czerwonej
w fazie pocatku kwitnienia, zgodnie z zateniem,ze kedzie to stanowisko pod
pszeni¢ ozim. Na kadym poletku okréono liczke pedéw na 1 iz poszcze-
golnych odrostéw, maspojedynczego ¢ulu, plon zielonej i suchej masy, procen-
towy udziat pokoséw w rocznym plonie zielonej i suchej masy, orazptoay
udziat lisci w plonie. Elementy struktury plonu oraz proporcjeili todyg w plo-
nie oceniono na podstawie prébek o masie 1 kg, pobranychdeda poletka.
Ponadto prébki te wykorzystano do oznaczenia suchej masylinaah metod
wagowg w 105C.

Dane pogodowe pochogize Stacji Meteorologicznej w Felinie, najeej do
Katedry Agrometeorologii AR w Lublinie. Otrzymane wyniki opoavano staty-
stycznie, wykorzystajc analiz wariancji, rbwnania regresji oraz NJR wedtug
testu Tukey'a.

WYNIKI I DYSKUSJA

W latach petnegoaytkowania koniczyny okres wegetacji pierwszego pokosu
wynosit od 45 dni w 2003 r. do 62 dni 2004 (tab. 1). Na przedie wegetacji
tego pokosu w 2004 roku wplgta gtéwnie niska temperatura powietrza. Diigo
wegetacji rélin z drugiego pokosu byta zlhbna w roku 2003 i 2004 (41-44 dni).
Suma opaddw rownieniewiele s¢ roznita w obydwu latach, natomiast warunki
termiczne byly korzystniejsze w 2003 roku. W sumie wegetacjackpmy uzyt-
kowanej 2-kénie trwata od 86 (2003) do 106 dni (2004).

Obsada gd6w koniczyny na 1 fbyta istotnie zrénicowana przez dawki ga
wietlania laserem, pokosy, odmiany oraz przezahktgs pokoséw i odmian (tab. 2).
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Istotnie wyzsz liczbe peddw notowano dla odmiany Dajana, w pierwszym pakosi
oraz w nasipujacych obiektach z saietlaniem: R3x3, R3x5, R6x1, R6x3, R6x5.
Tabela 1.Charakterystyka warunkéw meteorologicznych w latpetnego aytkowania koniczyny

czerwonej
Table 1.Characterization of weather conditions in yeargedfclover full performance.

Wyszczegolnienie — Specification 5;; | Pokos Cut T >IX
Daty — Dates 2003 15.04-29.05  30.05-9.07 -

y 2004 2.04-2.06 3.06-16.07 -
Dlugos¢ wegetacji w dniach 2003 45 a1 86
Duration of vegetation in days 2004 62 44 106
Srednia dobowa temperatura powietrza oqg3 12,2 17,5 14,8
Diurnal mean air temperaturQ) 2004 9,9 15,9 12,9
Suma opadow 2003 91,6 62,5 154,1
Rainfall sum (mm) 2004 74,1 68,2 142,3
Liczba dni z opadami 2003 12 15 27
Number of days with rainfalls 2004 11 10 21

Tabela 2.0Obsada gdéw koniczyny czerwonej na 1°m
Table 2. Number of red clover shoots per  m
WyszczegOlnienie g g3y Rax3  R3x5  RéxL  R6x3  Rex5ocanid
Specification Mean
Odmiany — Cultivars:
Bqna 402 428 427 432 457 442 475 437
Dajana 448 515 597 623 570 627 641 574
Lata — Years:
2003 411 453 515 543 514 522 542 500
2004 440 490 509 512 512 547 575 512

Pokosy — Cuts:

' 461 530 546 620 571 583 671 569
I 3890 413 478 434 455 486 445 443

Srednia — Mean 425 471 512 527 513 534 558

NIR 0s pomicdzy dawkami néwietlania = 49; odmianami = 41; pokosami = 41; wepdidziata-
niu pokosy x odmiany = 78.

LSDq o5 between radiation rates = 49; between cultivarkl =between cuts = 41; at interaction
cuts X cultivars = 78.

RO — Kontrola — Control,

R3 — Gstas¢ powierzchniowa mocy lasera (3 mith2) — Laser power (3 mW cf),
R6 — Gystas¢ powierzchniowa mocy lasera (6 mith2) — Laser power (6 mW cf),
1-3-5 — Dawka navietlania — Dose of radiation.
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Sucha masa pojedynczegedp istotnie malata we wszystkich obiektach na-
swietlanych w poréwnaniu z kontrpl(tab. 3). Weksza byta w pokosie pierw-
szym i w 2003 roku. Podana zmiedadego parametru jest zhbtina do wynikow
z pracy Kdcieleckiej [6]. Dane zamieszczone w tabeli 2 i 3 wskazigdatni
wplyw nawietlania na obsadpeddéw, a ujemny na sughmas pojedynczego
pedu. Rezultaty téwiadcz o wzajemnej kompensacji elementow struktury plo-
nu, co potwierdzajbadania nad samoregula&nu koniczyny czerwonej [6,10].

Tabela 3.Masa pojedynczegozgdu koniczyny czerwonej (g. s.m.)
Table 3.Weight of single shoot of red clover (g. d.m.)

Wyszczegolnienie Srednia
Specification RO R3x1 R3x3 R3x5 R6xl R6x3 R6x5"
Odmiany — Cultivars:

Bona 1,11 1,03 1,06 1,11 098 1,00 0,95 1,03
Dajana 1,16 1,08 102 09 096 0,92 0,92 1,00
Lata — Years

2003 1,28 1,21 119 114 1,08 1,09 1,09 1,15
2004 099 09 089 093 087 083 078 088

Pokosy — Cuts

' 1,37 125 128 119 1,4 1,16 1,09 1,21
I 091 08 08 088 080 076 078 082

Srednia — Mean 1,14 1,05 1,04 1,03 0,97 0,96 0,93

NIRg 05 pomigdzy dawkami néwietlania = 0,05; latami = 0,07; pokosami = 0,0& wspétdzia-
taniu lata x pokosy = 0,28 — L3 between radiation rates = 0.05; between years0%; 0.
between cuts = 0.07; at interaction years x clis28

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

Plony zielonej masy koniczyny byty istotnie znicowane przez dawki na-
Swietlania laserem i pogedv poszczegolnych latach (tab. 4). Najkgze plony
otrzymano w obiekcie R3x5 i R6x5, ktore przewsgaty obiekt kontrolny o 11,5
oraz 9,2%. W roku 2003 stwierdzono istotniezeze plony ni w 2004.

Plony suchej masy byly w wkszym stopniu zrinicowane ni wydajngci
zielonki (tab. 5). Dawki mocywiatta lasera, odmiany, lata oraz wspétdziatanie
dawek i odmian wywotaly istotne zndicowanie plonéw suchej masy. Odmiana
Dajana (11,60 t-h3 wydata znacznie wigze plony suchej masy w poréwnaniu
z Bory (9,09 t-hd). Nalezy podkrdli¢, ze wymienione odmiany nie zdity sie
plonami zielonej masy. Potwierdzitagswi¢c opinia wielu autoréwze tetra-
ploidalne odmiany charakteryzugic nizszy zawartdcia suchej masy w zielonce
[1,3,6,9,10]. Lepsze warunki termiczne w r. 2003 réwisigowodowaty uzasad-
niony statystycznie wzrost plonu suchej masy w stosunku do roku 200#elstot
zwyzki plonéw suchej masy, w stosunku do kontroli zanotowano w obiektach
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z n&gwietlaniem R3x3, R3x5 i R6x5. Najwgze plony byly w obiekcie R3x5
i istotnie przewyszaty wariant kontrolny o 12,2%.

Tabela 4.Plon zielonej masy koniczyny czerwonej (tha
Table 4.Green matter yields of red clover (tha

Wyszczegolnienie Srednia
Specification RO R3x1 R3x3 R3x5 R6éxl R6x3 R6X5 ), .-
Odmiany — Cultivars:

Bona 716 71,7 736 764 729 726 7372 73,1
Dajana 69,3 72,1 787 80,8 724 76,7 807 75,8
Lata — Years:

2003 769 780 846 881 796 820 861 822
2004 640 658 67,7 691 657 673 67,8 6638
Srednia — Mean 70,5 71,9 76,2 78,6 72,7 74,7 77,0 -

NIRg 05 pomigdzy dawkami néwietlania = 5,8; latami = 4,6 — LS[3s between radiation rates =
5.8; between years = 4.6,
Objasnienia jak w tabeli 2 — explanations as in table 2.

Tabela 5.Plon suchej masy koniczyny czerwonej (tha
Table 5. Dry matter yields of red clover (t i

Wyszczegolnienie oy g3l R3x3  R3x5  R6xl  R6x3  Rexsorednia
Specification Mean
Odmiany — Cultivars:

Bona 898 891 922 957 904 885 907 9,09
Dajana 10,51 11,00 12,20 12,31 11,16 11,73 12,27 11,60
Lata — Years:

2003 10,64 10,78 12,06 12,35 11,08 11,33 11,94 11,45
2004 885 912 936 954 912 925 940 9,23
Srednia — Mean 9,75 9,95 10,71 10,94 10,10 10,29 6710, -

NIRg 05 pomiedzy dawkami néwietlania = 0,74; odmianami = 0,69; latami = 0,88 wspotdzia-
taniu dawki ndwietlania x odmiany = 1,96 — LS[s between radiation rates = 0.74; between
cultivars = 0.69; between years = 0.69; at intépacdf radiation rate x cultivars = 1.96,
Objasnienia jak w tabeli 2 — explanations as in Table 2.

Przedstawione w tabeli 6 rownania regrégjiadcz o tym, ze plony suchej
masy koniczyny odmiany Dajana i Bona byly gtéwnie uagitene od takich ele-
mentéw struktury plonu jakéirednia suma @éw na 1 rf orazsrednia waona
masa pdow. Nawietlanie laserem powodowato istotny wzrost obsaegop,
ale réwnieg obnizato ich mas. Jednak przyrost liczbyedow nie byt réwno-
wazony przez spadek masydu, dlatego navietlanieswiattem lasera przyczyni-
o sie do wzrostu plondéw suchej masy. Wysokie wspotczynniki korelaglowi
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krotnej i determinacijfwiadcz o decydujcym wplywie uwzgtdnionych elemen-
tow struktury plonu w rocznym plonie suchej masy.

Tabela 6.Wspotczynniki regresji plonu suchej masy koniczgagrwonej
Table 6.Regression coefficients for red clover dry matietd,

Rownanie regresji Wolny wyraz (a)

Regression equation Free term (a) by b, WKW WD (%)
Y =a+hx +bx

Odmiany — Cultivars:

Bona -1,71 0,0115 0,99 0,89 79,2
Dajana -2,43 0,0131 0,88 0,85 72,2

X, —érednia sumagéw z 2 pokoséw na 15w mean sum of shoots for 2 cuts per?. m

X, —$rednia waona z 2 pokoséw sucha masdy(g) — weighed mean of shoot dry matter for 2 (g,
b,, b, — wspotczynnik regresji — regression coefficients,

WKW — wspoitczynnik korelacji wielokrotnej — multiglcorrelation coefficient,

WD — wspotczynnik determinacji (%) — determinatimefficient (%).

Procentowy udziat wydajsoi pokoséw w rocznym plonie suchej masy
przedstawiono na tle badanych czynnikow w tabeli 7z8&ly udziat pierwszego
pokosu miata odmiana Bona w poréwnaniu z DajaW roku 2003 pierwszy
pokos stanowit 63,8% plonu, natomiast w 2004 — 67,4%. Taki rozktad wynikéw
zwiazany byt z surm opadéw podczas wegetacji koniczyny.$iNeetlanie swia-
ttem lasera powodowato zmniejszenie partycypadjigidgo pokosu, a wzrost
pierwszego w plonie odmiany Dajana oraz w 2004 roku o okoto 2%. Nie-obse
wowano podobnych zmian w odniesieniu do odmiany Bona i w roku 2003. Zbli-
zony rozktad wydajngi pokoséw w dwukénym wytkowaniu koniczyny podaj
rowniez inni autorzy [9,10].

Procentowy udziat dci w plonie suchej masy koniczyswiadczy o jej jako-
$ci, poniewa liscie zawieraj najwiecej biatka, sktadnikéw mineralnych, a naj-
mniej widkna [9,10,12]Srednio udziat Kci stanowit w pierwszym pokosie 39,3,

a w drugim 60,8% (tab. 8). Odmiana Bona odznaciatwigkszym udziatem §ci

Z pierwszego pokosu (42,2%)zdajana (36,3), a w drugim pokosie odpowiednie
dane wynosity 60,6 oraz 60,9%. Z punktu widzenia @asgo nieco lepszy roz-
klad masy Kci w plonie zanotowano w 2004 r. (40,7; 60,5%%, wi 2003 (37,8;
61,0%). Nawietlanie swiattem lasera wywotato niewiedktendengj spadkow
procentowego udziatusti w plonie, ale tylko w pierwszym pokosie.

Przeprowadzony eksperyment udowodnd, odmiana Dajana przewszata
istotnie plonami suchej masy odm¢gaBona. Nie stwierdzono takich zatexsci
w przypadku zielonej masy. Bardziej sprzy@j dla plonowania koniczyny czer-
wonej byt rok 2003, ktéry charakteryzowat sv okresie wegetacji wgz sred-
nia temperatuy powietrza i nieco wiszymi opadami w poréwnaniu z rokiem
2004. N&wietlanie nasion laserem istotnie zkézato obsag pedéw na 1 A
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oraz plon zielonej i suchej masy, a zmniejszatoenpagedynczego g@u. Otrzy-
mane plony suchej masy w eksperymencieayataliczy¢ do wysokich wswietle
pismiennictwa [1,9,10].

Tabela 7.Procentowy udziat pokoséw w rocznym plonie suchagy
Table 7.Percentage content of cuts in the annual yieldypfahtter

Wyszczegolnienie  Pokos o paq Raxs Raxs Réxl R6x3  Réxs cunia
Specification Cut Mean

Odmiany — Cultivars

o 1 671 682 650 670 675 686 693 675
2 329 31,8 350 330 325 314 307 325

Daiana 1 617 626 649 660 619 628 663 637
J 2 383 374 351 340 381 372 337 363
;gg"; ears: 1 635 624 622 650 625 648 662 638
2 365 37,6 378 350 375 352 338 362

2004 1 651 683 685 681 668 659 694 674
2 349 31,7 315 31,9 332 341 306 326

1 644 654 652 665 64,7 655 67,8 656

Srednia — Mean 5 356 346 349 335 353 345 322 344

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

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

Wyszczegolnienie Pokos o a1 Raxs R3x5 Réxl R6x3  Rex5 CuNa
Specification Cut Mean
Oé:lcr)rrl]l:ny —Cultivars 35 415 418 424 422 421 422 422

2 58,7 60,6 62,1 610 60,7 601 611 60,6

1 371 36,7 363 364 360 353 362 36,3

Dajana 2 618 613 600 609 608 604 610 609
;gtoae,_ vears: 1 393 374 373 382 375 375 374 378
2 604 615 61,1 609 607 61,2 612 610
2004 1 414 408 408 406 407 40,0 410 407
2 602 604 61,0 610 608 592 608 605
Sodma_Mean L 404 391 391 394 391 387 392 393
2 603 610 61,1 610 608 602 610 608

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

1. Obsa@ peddw koniczyny na 1 fistotnie ré@nicowaty dawki néwiet-
lania, pokosy i odmiany. Najlepsze rezultaty otrzymano na obidk6ic, dla
odmiany Dajana i z pierwszego pokosu.

2. Sucha masa pojedynczegedp istotnie malata we wszystkich obiektach
naswietlanych w poréwnaniu z kontrpl Istotnie wy:sz suchy mag pedu zano-
towano w pierwszym pokosie i w 2003 roku.

3. Plony zielonej masy byly istotnie zndicowane pod wpltywem dawek na-
Swietlania i pogody w poszczegolnych latach. Najsay plon dotyczyt obiektu
R3x5 i przewyszat istotnie obiekt kontrolny o 11,5%.

4. Plony suchej masy byly istotnie zrécowane przez dawki aietlania,
odmiany, lata i wspotdziatanie dawelkswietlania z latami. Najveksze plony suchej
masy byty w obiekcie R3x5 (10,9 thHai przewyszaly wariant kontrolny o 12,2%.
Odmiana diploidalna Dajana przeisyata plonem suchej masy@?27,6% tetraplo-
idalng Bore.

5. Naswietlanieswiattem lasera powodowato wzrost udziatu pierwszego po-
kosu, a spadek drugiego o okoto 2% w rocznym plonie suchej masy koniczyn
ale tylko odmiany Dajana.
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INFLUENCE OF SEED LASER STIMULATION ON DIPLOID
AND TETRAPLOID RED CLOVER YIELDING
IN FULL PERFORMANCE YEARS

Mieczystaw WilczékMarek Cwintal', Barbara Kornas-Czuczw&fRoman Kopér

'Department of Detailed Plant Cultivation, AgriculiiUniversity
ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin
e-mail: mieczyslaw.wilczek@ar.lublin.pl
’Department of Physics, Agricultural University, 8kademicka 13, 20-950 Lublin

Abstract. The field experiment involving red clov@rifolium pratensel.) was carried out in
2003-2004 by means of randomized blocks in foulicaons on 20 rharea plots. Two factors were
studied in the experiment: 1. Clover cultivars @aj cv. — 2n and Bona cv. — 4n); 2. Pre-sowing seed
stimulation with laser radiation with surface powensity of divergent beam at the plane of frdenéal
RO (with no radiation) and R3 and R6 mW grapplied 1, 3 and 5 times. Shoot density per’,Inmean
dry matter of a single shoot, as well as annuddiyief green and dry matter were evaluated inpleitt
formance years. Radiation rates, cuts and cultsigrsficantly differentiated the clover shoot denper
1 n?. The best results were achieved on object R6xBdgana cv. from the first cut. Average weight of a
single shoot significantly decreased in all irrgeticobjects as compared to the control. The higlielsts
of green and dry matter were recorded in objectR®ey significantly exceeded the values for aintr
variants (by 11.5% and 12.2%, respectively). DiblDiajana clover produced dry matter yield 27.6%
higher than that of tetraploid Bona cv.
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