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Streszczenie Doswiadczenie polowe z diploidalng koniczyna czerwon (odmiana Da-
jana) przeprowadzono w latach 1999-2001, w Gospodarstwie Doswiadczalnym Felin k. Lublina, Ek-
speryment realizowano metody split-plot, w czterech powtdrzeniach.

Czynnikiem pierwszego rzgdu byly pokosy (pierwszy i drugi), natomiast drugiego — mikroele-
menty (0; B-0,3; Mo-0,01; B-0,3 + Mo-0,01; B-0,45; Mo-0,015; B-0,45 + Mo-0,015 kgha™"), sto-
sowane w {ormie oprysku na rosliny, gdy liscie zakryly migdzyrzedzia.

Plony nasion keniczyny czerwonej byly w najwigkszym stopniu ksztaltowanc przez pokosy, po-
godg oraz dokarmianie mikroclementami. Istotnie wyzsze plony uzyskano z drugiego pokosu oraz z
obiektéw dokarmianych mikroelementami. Pokosy, lata i nawozenie mikroelementami réznicowaty
istotnie takie elementy strukiury plonu jak: liczba gléwek na | m, liczba nasion w glowee, procent
nasion osadzonych i masa 1000 nasion.

Stowa kluczow e: koniczyna czerwona, plon nasion, mikroclementy, pokosy

WSTEP

Koniczyna czerwona — lakowa (Trifolium pratense L.) uprawiana na nasiona
wymaga nawozenia mikroelementami, gldwnie borem i molibdenem [5,11]. Bor
stymuluje wzrost i podziat komérek oraz kielkowanie pylku kwiatowego, natomiast
molibden bierze udzial w asymilacji azotu i metabolizmie fosforu [5]. Ponadto bor
wystepuje czgsto w niedoborze na glebach o wyzszym pH i wymaga uzupelnienia.
Poza doglebowym stosowaniem mikroelementéw wskazane jest dolistne dokar-
mianie nimi roslin w réznym okresie wegetacji. Taka forma ich wnoszenia
uwazana jest za efektywna i uzasadniong ekonomicznie [11].
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Nasiona koniczyny otrzymuje si¢ gléwnie z drugiego odrostu. W ostatnich
latach wyhodowano kilka nowych odmian, ktére nie byly badane pod wzgledem
przydatnosci pierwszego lub drugiego pokosu na nasiona. Tego typu ekspery-
menty zasluguja na uwagg, poniewaz nie byly realizowane w ostatnich 30 latach.

Uwzgledniajac powyzsze zalozenia podjeto badania, ktérych celem bylo okreslenie
wplywu dolistnego dokarmiania borem i molibdenem nasiennej koniczyny czer-
wonej na elementy struktury plonu i plony nasion z pierwszego i drugiego odrostu.

MATERIAL 1 METODY

Doswiadczenie polowe z diploidalng koniczyna czerwona (odmiana Dajana)
przeprowadzono w latach 1999-2001, na polu Gospodarstwa Doswiadczalnego w
Felinie, metoda split-plot, w czterech powtdrzeniach, na poletkach o powierzchni
26 m* kazde. Gleby na kiérych zlokalizowano eksperyment nalezaly do kom-
pleksu pszennego dobrego (klasa 111a), o zawartosci prochnicy 1,74%, 1 pHic
6,5. W 1 kg gleby stwierdzono nastgpujace ilosci skladnikéw przyswajalnych:
63,6 mg P, 136,1 mgK, 61 mg Mg, 1,1 mg B i 0,02 mg Mo.

Na wszystkle poletka zastosowano jednakowe nawozenie w ilosci 34,9 kg P- ha'!
66,4 kg K- -ha”', wiosng kazdego roku. Siew nasion koniczyny wykonano 26 kW1etn|a
1999 r. w ilosci 6 kg-ha", w rzedy co 20 cm na glgbokosc okolo | cm, polet-
kowym siewnikiem samobieznym. Nasiona przed wysiewem zaprawiono nitragina.

Czynnikiem pierwszego rzedu byly pokosy przeznaczone na nasiona (pierw-
szy i drugi), natomiast drugiego rzgdu mikroelementy w nastgpujacych dawkach
0; B-0,3; Mo-0,01; B-0,3+Mo-0,01; B-0,45; Mo-0,015; B-0,45+Mo-0,015 kgha
Mikroelementy stosowano w formie oprysku na rosliny z pokosu przeznaczonego na
nasiona wowezas, gdy liscie zakryly migdzyrzedzia (przed pakowaniem). Bor sloso-
wano w formie borvitu a molibden w postaci molibdenianu sodu w 300 dm®ha™! wody.

Uprawiana w czystym siewie koniczyna byta silnie zachwaszezona w roku
siewu, glownie przez komosg biala (Chenopodium album), dlatego tez w fazne 2-3
listkow zastosowano edchwaszczanie herbicydem Basagran 600 SL (2 dm ha")
Oprysk ten byl malo skuteczny, dlatego w polowie czerwca przeprowadzono
przykaszanie odchwaszczajace. Zbidr koniczyny na paszg nastapit 14 wrzesnia w
poczatku kwitnienia roslin. W nastepnych dwoch latach koniczyng zbierano na
nasiona z pierwszego i drugiego pokosu. Ze wzgledu na wigksze zachwaszczenie
pierwszego pokosu chwastami Jednollsmennyml zastosow'mo 30 kwietnia 2001
roku herbicyd Targa Super 5 EC w ilosci 3 dm>-ha™'+ 400 dm® wody. W przypadku
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zbioru nasion z drugiego pokosu, pierwszy koszono na paszg¢ w fazie pakowania,
na przelomie maja i czerwca.

Podczas wegetacji roslin z poszczegdlnych pokoséw prowadzono obserwacje
wzrostu i rozwoju roslin, Tuz przed zbiorem na kazdym poletku okreslono naste-
pujace elementy struktury plonu: liczbe gtowek na | rn?', liczbe strakéw i nasion w
glowce (na podstawie 50 glowek) oraz masg 1000 nasion. W 80-90% dojrzatosei
glowek przeprowadzono desykacjg roslin preparatem Reglone Turbo, a nastgpnie
po okolo 10 dniach zebrano koniczyng samobieznym kombajnem poletkowym. Po
oczyszczeniu nasion okreslono ich rzeczywiste plony przy 13% wilgotnosci, nato-
miast plony potencjalne wyliczono w oparciu o elementy struktury plonu. Otrzy-
mane wyniki opracowano statystycznie wykorzystujac analizg wariancji i NIRg g5
wedhug testu Tukey’a. Dane pogodowe wyliczono na podstawie materialéow ze
Stacji Meteorologicznej Katedry Agrometeorologii AR w Lublinie.

WYNIKI I DYSKUSJA

Ze wzgledu na duze zachwaszczenie koniczyny w roku siewu zastosowano
przykaszanie odchwaszczajace a tylko jeden pokos zebrano na pasze. Wydajnosc
suchej masy koniczyny z tego odrostu byla stosunkowo niska i wynosila srednio
2.8 tha”! (Tabela 1).

Pod wptywem mikroelementéw zarysowala si¢ tendencja wzrostowa plonow.
Najwyzsze osiagnigto przy dawce 0,45 kg B-ha™! + 0,015 kg Mo-ha™l. W latach
T abela 1. Plon suchej masy koniczyny czerwonej (t-ha") w roku sicwu (1999) oraz z pierw-
szego pokosu w latach peinego uzytkowania (2000, 2001)

Table 1. Dry matter yield of red clover (l'ha'!) in sowing year (1999) and from the first cut in
years of full utilization (2000 and 2001)

Nawozenic mikroelementami (l'ha'l) Rok z

1999 2000 20001

0 26 6,3 3.0 11,9
038 2,6 6,4 2,9 11,9
0,01 Mo 27 6,7 32 12,6
0,3 B+0,1 Mo 2.9 6,9 3,1 12,9
0458 2,9 6,5 3,0 12,4
0,015 Mo 3,0 73 32 13,5
0,45 B+0.015 Mo 3.0 76 33 14.0
Srednia_ 28 Y | .
NIRgp,05 pomigdzy: latami; 0,41

nawozeniem mikroelementami S I -
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2000 1 2001 pierwszy pokos koniczyny czerwonej zebrano na pasze w przypadku,
gdy drugi przeznaczono na nasiona. Wysoka wydajnosé suchej masy stwierdzono
w 2000 roku. Przewyzszala ona istotnie plony otrzymane w 1999 i 2001roku. Na
zdecydowanie nizsze plony z pierwszego pokosu, w 2001 roku w poréwnaniu z
2000, wplynely nizsze opady i temperatura powietrza (Tabela 2). Ponadto w
drugim roku pelnego uzytkowania liczba pedéw koniczyny byla przerzedzona
[2,7-9].

Uprawiajac koniczyng na nasiona w 3-letnim cyklu osiggnigto dodatkowo
wysoki sumaryczny plon suchej masy (11,9-14,0 t‘ha") [9,11]. Plon ten byl istot-
nie zroznicowany przez nawozenie mikroelementami. Najwyzszy otrzymano sto-
sujac dawke 0,45 B + 0,015 Mo kg-ha" oraz przy dokarmianiu tylko molibdenem
(0,015 Mo kg-ha™).

Ruszenie wegetacji roslin zanotowano pomiedzy 28 a 31 marca, natomiast
poczatek kwitnienia od 31 maja do 6 czerwca wowczas, gdy nasiona zbierano z
pierwszego pokosu (Tabela 2). W roku 2000 pierwszy podokres wegetacji wynosil
64 dni, natomiast w 2001 67. W tym okresie zanotowano opady od 90,7 (2001) do
119,7 mm (2000). Srednia temperatura dobowa wahala si¢ od 10,2 (2001) do 11,8 °C
(2000). Zanotowano rowniez wysokie uslonecznienie 8,1-8,7 h-24 h. Z zamiesz-
czonej charakterystyki wynika, Zze lepsze warunki pogodowe byly w 2000 roku.
Kwitnienie roslin z pierwszego pokosu trwato od 31 (2001) do 35 dni (2000).
Byty wéwczas stosunkowo niskie opady (65,7-66,1 mm) oraz niska temperatura
(15,1-16,5°C) przy wysokim uslonecznieniu (9,1-9,4 h-24 h). Dojrzewanie koni-
czyny z pierwszego pokosu przebiegalo w nieodpowiednich warunkach pogodo-
wych w obydwu latach. W 2000 roku, przy temperaturze 17,8° C, zanotowano
wysokie (150 mm) i czgste (24 dni) opady, natomiast w roku 2001 wysoka tem-
perature (21,1°C), bardzo duze opady (301,6 mm w ciagu 26 dni) i niskie
uslonecznienie. Rozklad warunkow pogodowych podczas dojrzewania roslin w
latach 2000 i 2001 byl nieodpowiedni i spowodowal wyleganie oraz przerastanie
pedow nasiennych przez mlode zielone pedy i chwasty. Okres ten przedluzyt sie
do 53 i 55 dni. W sumie okres wegetacji-koniczyny nasiennej z pierwszego poko-
su byl dlugi i wynosil od 151 (2001) do 154 dni (2000).

Korzystniejsze warunki pogodowe panowaly podczas wegetacji drugiego po-
kosu. 1 podokres wynosil w obydwu latach 43 dni i przebiegal od 29 maja do 12
lipca. Srednia temperatura byla wyzsza w 2000 roku (15,7°C), niz w 2001 (14,6°C).
Czgstosc 1 suma opadéw oraz uslonecznienie byly na zblizonym poziomie w oby-
dwu Jatach. Kwitnienie koniczyny wynosito 27 dni w roku 2001 i 34 — w 2000.
Zanotowano duze zréznicowanie $rednich temperatur w tym podokresie. Wahaly
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sig one od 18,1 (2000) do 22,2°C (2001). Jeszcze wieksze zréznicowanie dotyczylo
sumy opadéw. Wynosila ona od 1194 (2000) do 278,0 mm (2001).
Uslonecznienie uksztaltowalo sig¢ na $rednim poziomie (5,1-5,7 h-24 h). Dojrze-
wanie ro§lin z drugiego pokosu wynosito od 41 (2000) do 46 dni (2001). Tempera-
tura byla korzystniejsza w roku 2001 (16,8°C) w poréwnaniu z 2000 (14,6°C).
Podezas 111 podokresu wegetacji zanotowano znaczne zrdznicowanie opadow bo
od 71,4 (2000) do 119,4 mm (2001). Czgsciej wystepowaly deszcze w 2001 roku,
CO wiaze si¢ z najnizszym ustonecznieniem (4,2 h-24 h). Okres wegetacji roslin z
drugiego pokosu byt zblizony w obydwu latach (116 i 118 dni) i znacznie krétszy
niz z pierwszego pokosu.

Wszystkie rozpatrywane elementy struktury plonu (liczba glowek na | mz,
liczba nasion w gléwce i masa 1000 nasion) byly istotnie zréznicowane przez po-
godg, pokosy i dokarmianie mikroelementami (Tabela 3). W roku 2000 zanolow-
ano istotnie wyzsza liczbe glowek na | m> i mas¢ 1000 nasion, niz w 2001,
natomiast liczba nasion w giowce byla istotnie wyzsza w 2001 roku. Zmiennosé
taka, wywolaly opisane wczesniej warunki pogodowe. Generalnie mozna stwier-
dzi¢, ze wyzsza temperatura i nizsze opady podczas kwitnienia i dojrzewania
roslin wplywajq pozytywnie na ksztaltowanie komponentéw plonu.

Wysoka zmiennosé liczby giowek na | m? i nasion w gléwce spowodowaly
pokosy. Znacznie nizsza warto$¢ rozpatrywanych elementéw struktury plonu
stwierdzono na roslinach z pierwszego pokosu. Czynnikiem ograniczajacym
okazala si¢ niska srednia temperatura powietrza podczas kwitnienia oraz wysokie
opady w okresie dojrzewania koniczyny. W takich warunkach utrudnione bylo
zapylanie i zaplodnienie kwiatdw oraz znaczne przedluzenie okresu wegetacii.
[2,8,10]. Oddzielne stosowanie boru i mol1bdenu w nizszej dawce nie spowo-
dowalo istotnej zmiennosci liczby glowek na | m* w pordwnaniu z obiektem kon-
trolnym, natomiast zwigkszone dawki samego boru i molibdenu wywolaly istotny
wzrost liczby kwiatostanow. Laczne stosowanie B i Mo, zaréwno w dawce nizszej
Jjak i wyzszej, przyczynito sig do istotnej zwyzki glowek na | mz, liczby nasion w
glowce i masy 1000 nasion w poréwnaniu z kontrola. Nalezy dodaé, ze pozostale
kombinacje z pojedynczym nawozeniem borem i molibdenem nie powodowaly
uzasadnionej statystycznie zmiennosci masy 1000 nasion. Na wysokim poziomie
uksztattowala sig liczba glowek na 1 m? , $rednia — masa 1000 nasion, a na niskim
liczba nasion w gléwce z pierwszego pokosu, w poréwnaniu z literatura [3,10,11].
Najlepsze wyniki otrzymano nawozac iacznie borem i molibdenem rosliny z
drugiego pokosu, co potwierdzila interakcja.
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Rys. 1. Procent osadzenia nasion w gléwee
Fig. 1. Percentage of seed setting in head

Procent osadzonych nasion byt najwyzszy w koniczynie z drugiego pokosu w
2000 r. (Rys. 1). Najwigksze — 77,4% osadzenie nasion stwierdzono na nawozeniu
borem i molibdenem w dawce 0,3 B + 0,01 Mo kg-ha™'. Najmniejszy wplyw
dokarmiania mikroelementami na omawiang ceche dotyczyl roélin z drugiego
pokosu w 2001 r. (69,0-71,2%). Najnizszy procent osadzania nasion zanotowano
na roslinach z pierwszego pokosu w 2001 roku. Nawozenie mikroelementami w
nizszych dawkach (oddzielnie B i Mo oraz lacznie} zwigkszylo procent
osadzonych nasion w stosunku do kontroli (52,2) odpowiednio do: 59,4; 67,4 i
61,4. Zagadnieniem trudnym do wyjasnienia jest fakt, ze zwigkszone o 50%
dokarmianie mikroelementami spowodowalo zdecydowanie mnigjsza zwyzke.

Zarejestrowany procent osadzenia nasion w glowcee w stosunku do strakow byl
dla roslin z drugiego pokosu podobny do podawanego w pismiennictwie [2,8,11].
W odniesieniu do pierwszego odrostu przeznaczonego na nasiona nie znaleziono
informacji dotyczacej omawiane;j cechy.

Zebrane plony nasion byly istotnic wigksze w roku 2000 (327 kg-ha']) w
pordwnaniu z 2001 (224 kg-ha'l). Z kolei plony potencjalne nie réznily sie istotnie,
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natomiast stosunek plonu zebranego do potencjalnego byl istotnie mniejszy
(33,6%) w roku 2001. Taka sytuacja zostala spowodowana nicodpowiednig po-
goda (wysokie opady) podczas dojrzewania koniczyny oraz duzymi stratami przy
zbiorze wylegtych i przeroénietych roslin. Nawozenie mikroelementami rowniez
wywolalo zmienno$é plondw w stosunku do wariantu kontrolnego. Istotng zwyzke
zebranych plonéw zanotowano na dokarmianiu tacznym B i Mo w dawce nizszej i
wyzszej oraz oddzielnym ich stosowaniu w dawce wyzszej. Nalezy podkreslié, ze
mnigjsze dawki stosowanego oddzielnie boru i molibdenu nie wplynely istotnie na
zwigkszenie plonow w stosunku do obiektu zerowego. Inaczej przedstawia sie to
zagadnienie w odniesieniu do plonu potencjalnego. W tym przypadku dokar-
mianie B i Mo spowodowalo istotng zwyzke plondw, niezaleznie od wysokosci
dawki. Natomiast nawozenie laczne mikroelementami w dawce wyzszej, przy-
czynilo si¢ do istotnego wzrostu plondw potencjalnych w stosunku do wszystkich
wariantéw nawozenia, z wyjatkiem lacznego stosowania boru i molibdenu w
nizszej dawce. Wraz ze wzrostem plonu potencjalnego na og6l malal procentowy
udziat plonu zebranego. Do podobnych wnioskdw doszli inni autorzy [4,6,11]. Duie
roznice migdzy plonem potencjalnym a zebranym przemawiajg za doskonaleniem
metod zbioru koniczyny na nasiona. Taka opinia wyrazona jest w niektorych pracach
[1,4,11]. Plony zebrane nasion z drugiego pokosu przekraczaly ponad 3-krotnie wy-
dajnosci z pierwszego odrostu, natomiast potencjalne ponad 2-krotnie.

WNIOSKI

1. Plon nasion koniczyny czerwonej wahal sie od 133 do 418 kg-ha'1 i byl w
najwigkszym stopniu ksztaltowany przez pokosy oraz warunki pogodowe podczas
kwitnienia i dojrzewania roslin. Istotnie wyzszy plon uzyskano z drugiego pokosu,
ktorego wegetacja przebiegala w korzystnigjszych warunkach pogodowych.

2. Mikroelementy stosowane facznie w dawkach 0,3 B + 0,01 Mo i 0,45 B +
0,015 Mo oraz oddzielnie 0,45 B i 0,015 Mo kg-ha'I zwigkszyly istotnie zebrany
plon nasion w stosunku do kontroli.

3. Dokarmianie mikroelementami wplynelo istotnie na zwigkszenie takich ele-
mentdw struktury plonu jak: liczba glowek na | mz, liczba nasion w glowce, pro-
cent osadzenia nasion i masa 1000 nasion oraz plon potencjalny.

4. Uprawiajac koniczyng czerwong w 3-letnim cyklu mozna dodatkowo
uzyskac od 12 do 14 t-ha’! suchej masy na paszg¢ w przypadku, gdy nasiona zbiera
si¢ z drugiego odrostu.
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SEED YIELD OF DIPLOID RED CLOVER FROM THE FIRST AND THE SECOND

CUT IN RELATION TO MICROELEMENT NUTRITION

M. Cwintal, M. Wilczek

Department of Crop Production, University of Agriculturc
Akademicka 15 sir., 20-950 Lublin, Poland

$umm ary. Experiment with diploid red clover (Dajana cv.) was carried oul in 1999-2001 in

the Felin Experimental farm. The experiment was founded by split-plot method in four replications.

The first order factor were cuts (the first and the second), the second order factor were mlcmclc-

ments (0; B-0,3; Mo-0,01; B-0,3+Mo-0,01; B-0,45; Mo-0,015; B-0,45+Mo0-0,015 kgha' h applied
by plant sprinkling when leaves covered the spacings.

Red clover seed yield was shaped most by cuts, weather and microelement nutrition. Signifi-

cantly higher yiclds were obtained from the second cut and from the abjects supplemented with mi-
croelements, Cuts, years and microelement l'eruhzanon significantly differentiated such yield
structure elements as a number of heads per 1 m°, a number of seeds per one head, percentage of
seeds set and a 1000-seeds weight.

Keywords: red clover, sced yicld, microclements, culs



