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S t reszczen ie .  Doświadczenie polowe z koniczyną czerwoną (Trifolium pratense L.) prowadzono 
w latach 2003-2004, metodą bloków losowanych, w czterech powtórzeniach, na poletkach o powierzchni 
20 m2 kaŜde. W doświadczeniu uwzględniono następujące czynniki: 1. odmiany koniczyny (Dajana-2n 
i Bona-4n); 2. przedsiewną stymulację nasion światłem lasera o powierzchniowej gęstości mocy wiązki 
rozbieŜnej w płaszczyźnie swobodnego spadania: R0 (bez naświetlania) oraz R3 i R6 mW·cm-2, stosowaną 
1, 3 i 5-krotnie. W latach pełnego uŜytkowania określono obsadę pędów na 1 m2, średnią suchą masę poje-
dynczego pędu, roczne plony zielonej i suchej masy. Obsadę pędów koniczyny na 1 m2 istotnie róŜnicowały 
dawki naświetlania, pokosy i odmiany. Najlepsze rezultaty otrzymano na obiekcie R6x5 dla odmiany Dajana 
i z pierwszego pokosu. Sucha masa pojedynczego pędu istotnie malała we wszystkich obiektach naświetla-
nych w porównaniu z kontrolą. NajwyŜsze plony zielonej i suchej masy zanotowano w obiekcie R3x5, które 
przewyŜszały istotnie obiekt kontrolny odpowiednio o 11,5 i 12,2%. Koniczyna diploidalna Dajana wydała 
plon suchej masy aŜ o 27,6% wyŜszy od tetraploidalnej Bony. 

S ło wa  k l u czo we: koniczyna czerwona, lata pełnego uŜytkowania, naświetlanie nasion lase-
rem, plon 

WSTĘP 

Dotychczasowe efekty stosowania przedsiewnej stymulacji nasion światłem 
lasera oceniano głównie na roślinach jednorocznych [2,4,5,7,8]. Brak jest nato-
miast takiej oceny w przypadku roślin motylkowych wieloletnich. WaŜne są bo-
wiem w tej grupie rezultaty stymulacji laserowej w kolejnych latach uŜytkowania 

                                                 
∗ Praca wykonana w ramach projektu badawczego KBN nr 6 P06R 03521 w latach 2001-2004. 
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oraz w poszczególnych pokosach roślin wielokośnych. Dlatego teŜ przeprowa-
dzono eksperyment polowy, którego celem było określenie wpływu laserowej 
stymulacji nasion di- i tetraploidalnej koniczyny czerwonej na elementy struktury 
plonu i plonowanie w latach pełnego uŜytkowania (drugi rok uprawy). 

MATERIAŁ I METODY 

Dane dotyczące warunków siedliskowych, metodyki eksperymentu oraz agro-
techniki w latach siewu (2002-2003) przedstawiono w pracy Wilczka i in. [11]. 
W latach pełnego uŜytkowania (2003-2004) kontynuowano doświadczenie z dwo-
ma czynnikami, metodą bloków losowanych na poletkach o powierzchni 20 m2. 
Czynnikiem pierwszym były odmiany (Bona i Dajana), a drugim dawki naświetlania 
światłem lasera o mocy: R0, R3x1, R3x3, R3x5, R6x1, R6x3, R6x5 mW·cm-2. 

Przed ruszeniem wegetacji roślin zastosowano w drugim roku uprawy 35 kg P 
i 100 kg K·ha-1. W okresie wegetacji zbierano dwa pokosy koniczyny czerwonej 
w fazie początku kwitnienia, zgodnie z załoŜeniem, Ŝe będzie to stanowisko pod 
pszenicę ozimą. Na kaŜdym poletku określono liczbę pędów na 1 m2 z poszcze-
gólnych odrostów, masę pojedynczego pędu, plon zielonej i suchej masy, procen-
towy udział pokosów w rocznym plonie zielonej i suchej masy, oraz procentowy 
udział liści w plonie. Elementy struktury plonu oraz proporcje liści i łodyg w plo-
nie oceniono na podstawie próbek o masie 1 kg, pobranych z kaŜdego poletka. 
Ponadto próbki te wykorzystano do oznaczenia suchej masy w roślinach metodą 
wagową w 105oC.  

Dane pogodowe pochodzą ze Stacji Meteorologicznej w Felinie, naleŜącej do 
Katedry Agrometeorologii AR w Lublinie. Otrzymane wyniki opracowano staty-
stycznie, wykorzystując analizę wariancji, równania regresji oraz NIR0,05 według 
testu Tukey’a.  

WYNIKI I DYSKUSJA 

W latach pełnego uŜytkowania koniczyny okres wegetacji pierwszego pokosu 
wynosił od 45 dni w 2003 r. do 62 dni 2004 (tab. 1). Na przedłuŜenie wegetacji 
tego pokosu w 2004 roku wpłynęła głównie niska temperatura powietrza. Długość 
wegetacji roślin z drugiego pokosu była zbliŜona w roku 2003 i 2004 (41-44 dni). 
Suma opadów równieŜ niewiele się róŜniła w obydwu latach, natomiast warunki 
termiczne były korzystniejsze w 2003 roku. W sumie wegetacja koniczyny uŜyt-
kowanej 2-kośnie trwała od 86 (2003) do 106 dni (2004).  

Obsada pędów koniczyny na 1 m2 była istotnie zróŜnicowana przez dawki naś-
wietlania laserem, pokosy, odmiany oraz przez interakcję pokosów i odmian (tab. 2). 
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Istotnie wyŜszą liczbę pędów notowano dla odmiany Dajana, w pierwszym pokosie 
oraz w następujących obiektach z naświetlaniem: R3x3, R3x5, R6x1, R6x3, R6x5.  

Tabela 1. Charakterystyka warunków meteorologicznych w latach pełnego uŜytkowania koniczyny 
czerwonej 
Table 1. Characterization of weather conditions in years of red clover full performance. 

Pokos Cut 
Wyszczególnienie – Specification 

Rok 
Year I II 

∑ / X 

Daty – Dates 
2003 
2004 

15.04-29.05 
2.04-2.06 

30.05-9.07 
3.06-16.07 

– 
– 

Długość wegetacji w dniach 
Duration of vegetation in days 

2003 
2004 

45 
62 

41 
44 

86 
106 

Średnia dobowa temperatura powietrza  
Diurnal mean air temperature (oC) 

2003 
2004 

12,2 
9,9 

17,5 
15,9 

14,8 
12,9 

Suma opadów  
Rainfall sum (mm) 

2003 
2004 

91,6 
74,1 

62,5 
68,2 

154,1 
142,3 

Liczba dni z opadami 
Number of days with rainfalls 

2003 
2004 

12 
11 

15 
10 

27 
21 

Tabela 2. Obsada pędów koniczyny czerwonej na 1 m2 
Table 2. Number of red clover shoots per 1 m2 

Wyszczególnienie 
Specification 

R0 R3x1 R3x3 R3x5 R6x1 R6x3 R6x5 
Średnia 
Mean 

Odmiany – Cultivars: 
Bona 
Dajana 

 
402 
448 

 
428 
515 

 
427 
597 

 
432 
623 

 
457 
570 

 
442 
627 

 
475 
641 

 
437 
574 

Lata – Years: 
2003 
2004 

 
411 
440 

 
453 
490 

 
515 
509 

 
543 
512 

 
514 
512 

 
522 
547 

 
542 
575 

 
500 
512 

Pokosy – Cuts: 
I 
II 

 
461 
389 

 
530 
413 

 
546 
478 

 
620 
434 

 
571 
455 

 
583 
486 

 
671 
445 

 
569 
443 

Średnia – Mean 425 471 512 527 513 534 558  

NIR0,05 pomiędzy dawkami naświetlania = 49; odmianami = 41; pokosami = 41; we współdziała-
niu pokosy x odmiany = 78. 
LSD0.05 between radiation rates = 49; between cultivars = 41; between cuts = 41; at interaction 
cuts x cultivars = 78. 

R0 – Kontrola – Control, 
R3 – Gęstość powierzchniowa mocy lasera (3 mW·cm-2) – Laser power (3 mW cm-2), 
R6 – Gęstość powierzchniowa mocy lasera (6 mW·cm-2) – Laser power (6 mW cm-2), 
1-3-5 – Dawka naświetlania – Dose of radiation. 
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Sucha masa pojedynczego pędu istotnie malała we wszystkich obiektach na-
świetlanych w porównaniu z kontrolą (tab. 3). Większa była w pokosie pierw-
szym i w 2003 roku. Podana zmienność tego parametru jest zbliŜona do wyników 
z pracy Kościeleckiej [6]. Dane zamieszczone w tabeli 2 i 3 wskazują dodatni 
wpływ naświetlania na obsadę pędów, a ujemny na suchą masę pojedynczego 
pędu. Rezultaty te świadczą o wzajemnej kompensacji elementów struktury plo-
nu, co potwierdzają badania nad samoregulacją łanu koniczyny czerwonej [6,10].  

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

Wyszczególnienie 
Specification R0 R3x1 R3x3 R3x5 R6x1 R6x3 R6x5 

Średnia 
Mean 

Odmiany – Cultivars: 
Bona 
Dajana 

 
1,11 
1,16 

 
1,03 
1,08 

 
1,06 
1,02 

 
1,11 
0,96 

 
0,98 
0,96 

 
1,00 
0,92 

 
0,95 
0,92 

 
1,03 
1,00 

Lata – Years 
2003 
2004 

 
1,28 
0,99 

 
1,21 
0,90 

 
1,19 
0,89 

 
1,14 
0,93 

 
1,08 
0,87 

 
1,09 
0,83 

 
1,09 
0,78 

 
1,15 
0,88 

Pokosy – Cuts 
I 
II 

 
1,37 
0,91 

 
1,25 
0,85 

 
1,28 
0,80 

 
1,19 
0,88 

 
1,14 
0,80 

 
1,16 
0,76 

 
1,09 
0,78 

 
1,21 
0,82 

Średnia – Mean 1,14 1,05 1,04 1,03 0,97 0,96 0,93  

NIR0,05 pomiędzy dawkami naświetlania = 0,05; latami = 0,07; pokosami = 0,07; we współdzia-
łaniu lata x pokosy = 0,28 – LSD0.05 between radiation rates = 0.05; between years = 0.07;    
between cuts = 0.07; at interaction years x cuts = 0.28 

Objaśnienia jak w tabeli 2 – explanations as in Table 2. 

Plony zielonej masy koniczyny były istotnie zróŜnicowane przez dawki na-
świetlania laserem i pogodę w poszczególnych latach (tab. 4). Największe plony 
otrzymano w obiekcie R3x5 i R6x5, które przewyŜszały obiekt kontrolny o 11,5 
oraz 9,2%. W roku 2003 stwierdzono istotnie wyŜsze plony niŜ w 2004.  

Plony suchej masy były w większym stopniu zróŜnicowane niŜ wydajności 
zielonki (tab. 5). Dawki mocy światła lasera, odmiany, lata oraz współdziałanie 
dawek i odmian wywołały istotne zróŜnicowanie plonów suchej masy. Odmiana 
Dajana (11,60 t·ha-1) wydała znacznie wyŜsze plony suchej masy w porównaniu 
z Boną (9,09 t·ha-1). NaleŜy podkreślić, Ŝe wymienione odmiany nie róŜniły się 
plonami zielonej masy. Potwierdziła się więc opinia wielu autorów, Ŝe tetra-
ploidalne odmiany charakteryzują się niŜszą zawartością suchej masy w zielonce 
[1,3,6,9,10]. Lepsze warunki termiczne w r. 2003 równieŜ spowodowały uzasad-
niony statystycznie wzrost plonu suchej masy w stosunku do roku 2004. Istotne 
zwyŜki plonów suchej masy, w stosunku do kontroli zanotowano w obiektach 
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z naświetlaniem R3x3, R3x5 i R6x5. NajwyŜsze plony były w obiekcie R3x5 
i istotnie przewyŜszały wariant kontrolny o 12,2%. 

Tabela 4. Plon zielonej masy koniczyny czerwonej (t·ha-1) 
Table 4. Green matter yields of red clover (t ha-1) 

Wyszczególnienie 
Specification R0 R3x1 R3x3 R3x5 R6x1 R6x3 R6x5 

Średnia 
Mean 

Odmiany – Cultivars: 
Bona 
Dajana 

 
71,6 
69,3 

 
71,7 
72,1 

 
73,6 
78,7 

 
76,4 
80,8 

 
72,9 
72,4 

 
72,6 
76,7 

 
73,2 
80,7 

 
73,1 
75,8 

Lata – Years: 
2003 
2004 

 
76,9 
64,0 

 
78,0 
65,8 

 
84,6 
67,7 

 
88,1 
69,1 

 
79,6 
65,7 

 
82,0 
67,3 

 
86,1 
67,8 

 
82,2 
66,8 

Średnia – Mean 70,5 71,9 76,2 78,6 72,7 74,7 77,0 – 

NIR0,05 pomiędzy dawkami naświetlania = 5,8; latami = 4,6 – LSD0.05 between radiation rates = 
5.8; between years = 4.6, 

Objaśnienia jak w tabeli 2 – explanations as in table 2. 
 
Tabela 5. Plon suchej masy koniczyny czerwonej (t·ha-1) 
Table 5. Dry matter yields of red clover (t ha-1) 

Wyszczególnienie 
Specification 

R0 R3x1 R3x3 R3x5 R6x1 R6x3 R6x5 
Średnia 
Mean 

Odmiany – Cultivars: 
Bona 
Dajana 

 
8,98 
10,51 

 
8,91 
11,00 

 
9,22 
12,20 

 
9,57 
12,31 

 
9,04 
11,16 

 
8,85 
11,73 

 
9,07 
12,27 

 
9,09 
11,60 

Lata – Years: 
2003 
2004 

 
10,64 
8,85 

 
10,78 
9,12 

 
12,06 
9,36 

 
12,35 
9,54 

 
11,08 
9,12 

 
11,33 
9,25 

 
11,94 
9,40 

 
11,45 
9,23 

Średnia – Mean 9,75 9,95 10,71 10,94 10,10 10,29 10,67 – 

NIR0,05 pomiędzy dawkami naświetlania = 0,74; odmianami = 0,69; latami = 0,69; we współdzia-
łaniu dawki naświetlania x odmiany = 1,96 – LSD0.05 between radiation rates = 0.74; between 
cultivars = 0.69; between years = 0.69; at interaction of radiation rate x cultivars = 1.96, 

Objaśnienia jak w tabeli 2 – explanations as in Table 2. 

Przedstawione w tabeli 6 równania regresji świadczą o tym, Ŝe plony suchej 
masy koniczyny odmiany Dajana i Bona były głównie uzaleŜnione od takich ele-
mentów struktury plonu jak: średnia suma pędów na 1 m2 oraz średnia waŜona 
masa pędów. Naświetlanie laserem powodowało istotny wzrost obsady pędów, 
ale równieŜ obniŜało ich masę. Jednak przyrost liczby pędów nie był równo-
waŜony przez spadek masy pędu, dlatego naświetlanie światłem lasera przyczyni-
ło się do wzrostu plonów suchej masy. Wysokie współczynniki korelacji wielo-
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krotnej i determinacji świadczą o decydującym wpływie uwzględnionych elemen-
tów struktury plonu w rocznym plonie suchej masy.  

Tabela 6. Współczynniki regresji plonu suchej masy koniczyny czerwonej  
Table 6. Regression coefficients for red clover dry matter yield 

Równanie regresji 
Regression equation 

Wolny wyraz (a) 
Free term (a) 

b1 b2 WKW WD (%) 

Y = a + b1x1 + b2x2 
Odmiany – Cultivars: 
Bona 
Dajana 

 
 

–1,71 
–2,43 

 
 

0,0115 
0,0131 

 
 

0,99 
0,88 

 
 

0,89 
0,85 

 
 

79,2 
72,2 

X1 – średnia suma pędów z 2 pokosów na 1 m2 – mean sum of shoots for 2 cuts per 1 m2, 
X2 – średnia waŜona z 2 pokosów sucha masa pędu (g) – weighed mean of shoot dry matter for 2 cuts (g), 
b1, b2 – współczynnik regresji – regression coefficients, 
WKW – współczynnik korelacji wielokrotnej – multiple correlation coefficient, 
WD – współczynnik determinacji (%) – determination coefficient (%). 

Procentowy udział wydajności pokosów w rocznym plonie suchej masy 
przedstawiono na tle badanych czynników w tabeli 7. WyŜszy udział pierwszego 
pokosu miała odmiana Bona w porównaniu z Dajaną. W roku 2003 pierwszy 
pokos stanowił 63,8% plonu, natomiast w 2004 – 67,4%. Taki rozkład wyników 
związany był z sumą opadów podczas wegetacji koniczyny. Naświetlanie świa-
tłem lasera powodowało zmniejszenie partycypacji drugiego pokosu, a wzrost 
pierwszego w plonie odmiany Dajana oraz w 2004 roku o około 2%. Nie obser-
wowano podobnych zmian w odniesieniu do odmiany Bona i w roku 2003. Zbli-
Ŝony rozkład wydajności pokosów w dwukośnym uŜytkowaniu koniczyny podają 
równieŜ inni autorzy [9,10].  

Procentowy udział liści w plonie suchej masy koniczyny świadczy o jej jako-
ści, poniewaŜ liście zawierają najwięcej białka, składników mineralnych, a naj-
mniej włókna [9,10,12]. Średnio udział liści stanowił w pierwszym pokosie 39,3, 
a w drugim 60,8% (tab. 8). Odmiana Bona odznaczała się większym udziałem liści 
z pierwszego pokosu (42,2%), niŜ Dajana (36,3), a w drugim pokosie odpowiednie 
dane wynosiły 60,6 oraz 60,9%. Z punktu widzenia paszowego nieco lepszy roz-
kład masy liści w plonie zanotowano w 2004 r. (40,7; 60,5%), niŜ w 2003 (37,8; 
61,0%). Naświetlanie światłem lasera wywołało niewielką tendencję spadkową 
procentowego udziału liści w plonie, ale tylko w pierwszym pokosie. 

Przeprowadzony eksperyment udowodnił, Ŝe odmiana Dajana przewyŜszała 
istotnie plonami suchej masy odmianę Bona. Nie stwierdzono takich zaleŜności 
w przypadku zielonej masy. Bardziej sprzyjający dla plonowania koniczyny czer-
wonej był rok 2003, który charakteryzował się w okresie wegetacji wyŜszą śred-
nią temperaturą powietrza i nieco wyŜszymi opadami w porównaniu z rokiem 
2004. Naświetlanie nasion laserem istotnie zwiększało obsadę pędów na 1 m2 
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oraz plon zielonej i suchej masy, a zmniejszało masę pojedynczego pędu. Otrzy-
mane plony suchej masy w eksperymencie naleŜy zaliczyć do wysokich w świetle 
piśmiennictwa [1,9,10]. 

 
Tabela 7. Procentowy udział pokosów w rocznym plonie suchej masy 
Table 7. Percentage content of cuts in the annual yield of dry matter 

Wyszczególnienie 
Specification 

Pokos 
Cut 

R0 R3x1 R3x3 R3x5 R6x1 R6x3 R6x5 
Średnia 
Mean 

Odmiany – Cultivars 
Bona 
 
 
Dajana 

 
1 
2 
 
1 
2 

 
67,1 
32,9 

 
61,7 
38,3 

 
68,2 
31,8 

 
62,6 
37,4 

 
65,0 
35,0 

 
64,9 
35,1 

 
67,0 
33,0 

 
66,0 
34,0 

 
67,5 
32,5 

 
61,9 
38,1 

 
68,6 
31,4 

 
62,8 
37,2 

 
69,3 
30,7 

 
66,3 
33,7 

 
67,5 
32,5 

 
63,7 
36,3 

Lata – Years: 
2003 
 
 
2004 

 
1 
2 
 
1 
2 

 
63,5 
36,5 

 
65,1 
34,9 

 
62,4 
37,6 

 
68,3 
31,7 

 
62,2 
37,8 

 
68,5 
31,5 

 
65,0 
35,0 

 
68,1 
31,9 

 
62,5 
37,5 

 
66,8 
33,2 

 
64,8 
35,2 

 
65,9 
34,1 

 
66,2 
33,8 

 
69,4 
30,6 

 
63,8 
36,2 

 
67,4 
32,6 

Średnia – Mean 
1 
2 

64,4 
35,6 

65,4 
34,6 

65,2 
34,9 

66,5 
33,5 

64,7 
35,3 

65,5 
34,5 

67,8 
32,2 

65,6 
34,4 

Objaśnienia jak w tabeli 2 – explanations as in Table 2. 

Tabela 8. Procentowy udział liści w plonie suchej masy koniczyny czerwonej 
Table 8. Percentage content of leaves in the yield of red clover 

Wyszczególnienie 
Specification 

Pokos 
Cut 

R0 R3x1 R3x3 R3x5 R6x1 R6x3 R6x5 
Średnia 
Mean 

Odmiany – Cultivars:
Bona 
 
 
Dajana 

 
1 
2 
 
1 
2 

 
43,6 
58,7 

 
37,1 
61,8 

 
41,5 
60,6 

 
36,7 
61,3 

 
41,8 
62,1 

 
36,3 
60,0 

 
42,4 
61,0 

 
36,4 
60,9 

 
42,2 
60,7 

 
36,0 
60,8 

 
42,1 
60,1 

 
35,3 
60,4 

 
42,2 
61,1 

 
36,2 
61,0 

 
42,2 
60,6 

 
36,3 
60,9 

Lata – Years: 
2003 
 
 
2004 

 
1 
2 
 
1 
2 

 
39,3 
60,4 

 
41,4 
60,2 

 
37,4 
61,5 

 
40,8 
60,4 

 
37,3 
61,1 

 
40,8 
61,0 

 
38,2 
60,9 

 
40,6 
61,0 

 
37,5 
60,7 

 
40,7 
60,8 

 
37,5 
61,2 

 
40,0 
59,2 

 
37,4 
61,2 

 
41,0 
60,8 

 
37,8 
61,0 

 
40,7 
60,5 

Średnia – Mean 
1 
2 

40,4 
60,3 

39,1 
61,0 

39,1 
61,1 

39,4 
61,0 

39,1 
60,8 

38,7 
60,2 

39,2 
61,0 

39,3 
60,8 

Objaśnienia jak w tabeli 2 – explanations as in Table 2. 
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WNIOSKI 

1. Obsadę pędów koniczyny na 1 m2 istotnie róŜnicowały dawki naświet-
lania, pokosy i odmiany. Najlepsze rezultaty otrzymano na obiekcie R6x5, dla 
odmiany Dajana i z pierwszego pokosu.  

2. Sucha masa pojedynczego pędu istotnie malała we wszystkich obiektach 
naświetlanych w porównaniu z kontrolą. Istotnie wyŜszą suchą masę pędu zano-
towano w pierwszym pokosie i w 2003 roku.  

3. Plony zielonej masy były istotnie zróŜnicowane pod wpływem dawek na-
świetlania i pogody w poszczególnych latach. NajwyŜszy plon dotyczył obiektu 
R3x5 i przewyŜszał istotnie obiekt kontrolny o 11,5%.  

4. Plony suchej masy były istotnie zróŜnicowane przez dawki naświetlania, 
odmiany, lata i współdziałanie dawek naświetlania z latami. Największe plony suchej 
masy były w obiekcie R3x5 (10,9 t·ha-1), i przewyŜszały wariant kontrolny o 12,2%. 
Odmiana diploidalna Dajana przewyŜszała plonem suchej masy aŜ o 27,6% tetraplo-
idalną Bonę.  

5. Naświetlanie światłem lasera powodowało wzrost udziału pierwszego po-
kosu, a spadek drugiego o około 2% w rocznym plonie suchej masy koniczyny, 
ale tylko odmiany Dajana. 
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Ab s t rac t . The field experiment involving red clover (Trifolium pratense L.) was carried out in 

2003-2004 by means of randomized blocks in four replications on 20 m2 area plots. Two factors were 
studied in the experiment: 1. Clover cultivars (Dajana cv. – 2n and Bona cv. – 4n); 2. Pre-sowing seed 
stimulation with laser radiation with surface power density of divergent beam at the plane of free falling: 
R0 (with no radiation) and R3 and R6 mW cm-2, applied 1, 3 and 5 times. Shoot density per 1 m2, mean 
dry matter of a single shoot, as well as annual yields of green and dry matter were evaluated in full per-
formance years. Radiation rates, cuts and cultivars significantly differentiated the clover shoot density per 
1 m2. The best results were achieved on object R6x5 for Dajana cv. from the first cut. Average weight of a 
single shoot significantly decreased in all irradiated objects as compared to the control. The highest yields 
of green and dry matter were recorded in object R3x5; they significantly exceeded the values for control 
variants (by 11.5% and 12.2%, respectively). Diploid Dajana clover produced dry matter yield 27.6% 
higher than that of tetraploid Bona cv. 

Ke ywo rd s : red clover, full performance year, laser irradiation of seeds, yield 


