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Wstep

Przeprowadzone w ostatnich latach badania informuja o wigkszej efektyw-
nosci dolistnego dokarmiania nasiennej koniczyny czerwonej B i Mo w poréwna-
niu z doglebowym [WILCZEK, WILCZEK 2002; WILCZEK, CWINTAL 2003]. Nie ma nato-
miast jednoznacznej opinii 0 terminach stosowania mikroelementéw na omawia-
ng roéling. W prezentowanym eksperymencie uwzgledniono dwa terminy dokar-
miania dolistnego borem i molibdenem, tj. na roSliny z pierwszego badZ drugiego
odrostu.

Fizjologiczna rola boru w ro§linach nie jest w pelni wyjasniona, chociaz
wiadomo, ze wplywa on na podzial i wzrost komdrek, wzrost lagiewek pytkowych
oraz dojrzewanie pytku [Ma 1993; STARCK 2002]. Poza tym intensywnoS$¢ kwitnienia
i owocowania oraz wyksztalcenia nasion zalezy od dobrego zaopatrzenia rolin w
ten mikroelement [MA 1993; WiLCZEK, WILCZEK 2002].

Molibden jest skladnikiem takich enzymoéw, jak: nitrogenaza i reduktaza
azotanowa, ktére biorg udziat w metabolizmie azotowym, a przede wszystkim
w wigzaniu azotu atmosferycznego przez bakterie brodawkowe (Rhizobium),
wystepujgce na korzeniach roslin motylkowatych [RUSZKOWSKA 1987; STARCK 2002).

Materiat i metody

Doswiadczenie polowe z koniczyng czerwong, odmiany ‘Dajana’, realizowa-
no na glebie piaszczysto-gliniastej, kompleksu zytniego dobrego, w Polowej Stacji
Doé$wiadczalnej w Parczewie. Eksperyment prowadzono metodg split-plot, w czte-
rech powtdrzeniach na poletkach o powierzchni 18 m2 W glebie stwierdzono
$§rednio nastepujace ilosci skladnikéw przyswajalnych w mgkg-': 62,1 P; 142,9 K;
27,1 Mg; 1,1 B; 0,02 Mo. Jej pH w 1 mol KCl-dm- wynosilo 5,6.

Czynnikiem pierwszego rzgdu byly w do$wiadczeniu terminy dolistnego do-
karmiania mikroelementami (1. na ro§liny z pierwszego pokosu; 2. na roSliny
z drugiego pokosu), natomiast drugiego — dawki mikroelementéw (0; 0,15 B;
0,008 Mo; 0,15 B + 0,008 Mo; 0,3 B; 0,016 Mo; 0,3 B + 0,016 Mo kg'ha-1). We
wszystkich obiektach zastosowano jednakowe nawozenie fosforem i potasem
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(35 P i 100 K kgha-t). Wysiew nasion koniczyny (10 kg-ha-!) w jeczmien jary (90
kg-ha-!) przeprowadzono w trzeciej dekadzie kwietnia 1998, 1999 i 2000 roku.
Dokarmianie niskoprocentowym roztworem boru i molibdenu bylo tylko w dru-
gim roku uzytkowania koniczyny, gdy lifcie z pierwszego badz drugiego pokosu
zakryly migdzyrzedzia. Bor stosowano w formie borvitu, a molibden w postaci
molibdenitu, w 300 dm3 wody-ha-'. Nasiona zbierano z drugiego pokosu w 1999,
2000 i 2001 roku.

Przed zbiorem koniczyny okre§lono liczbg pgdéw generatywnych i gtéwek
na 1 m? oraz liczbe nasion w gtéwce, natomiast po zbiorze — masg 1000 nasion,
plon zebrany i plon potencjalny (obliczony z elementéw struktury plonu). Zbiér
wykonano kombajnem Bizon-Sampo.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie, wykorzystujac analize warian-
cji i NIR,. Dane pogodowe pochodza ze Stacji Meteorologicznej we Wiodawie.

Wiyniki i dyskusja

Wryniki badafi pochodza z lat o zr6znicowanej pogodzie (tab. 1). Warunki
meteorologiczne podczas wegetacji koniczyny czerwonej z drugiego pokosu wy-
warly w latach 1999-2001 wigkszy wplyw na zréznicowanie plonu nasion niz ba-
dane czynniki (tab. 2). Podobng zmienno§¢ plonéw stwierdzono tez we wcze$niej-
szych opracowaniach [PEREPRAVO, KHUDOKORMOV 1994; CWINTAL, WILCZEK 2003;
WILCZEK, CWINTAL 2003].

Tabela 1; Table 1

Charakterystyka warunkéw meteorologicznych w trzech podokresach wegetacji
Characteristics of meteorological conditions in three subperiods of red clover vegetation

Podokres wegetacji koniczyny
Wyszczegdlnienie Rok | Subperiod of red clover vegetation -
o /%
Specification Year
I I i
Dtugo$éé podokresu w dniach 1639 a4 % a0 9
Diaration of subperiod {d 2000 38 40 40 118
uration of subperiod (days) 2001 42 33 46 121
Srednia dobowa temperatura w podokre- 1999 18,0 19,6 16,9 18,2
sie (°C); Mean daily air temperature in 2000 17,9 18,5 11,4 15,9
subperiod (°C) 2001 14,8 227 16,6 17,8
Suma opad6éw w podokresie {mm) 1999 50,4 61,1 29,8 1413
Total rainfall sum in subperiod (mm) 2000 50,0 94,3 75,4 219,7
$rednie nastonecznienie w podokresie 1999 8,2 9,7 7,8 8,6
(h/24 h); Mean insolation in subperiod 2000 83 59 5,6 6,6
(h/24 h) 2001 81 5,0 42 58
I — od koszenia rodlin z pierwszego pokosu do poczatku kwitnienia roélin z drugiego odrostu;
from first cut cropping to beginning of second cut flowering
11 — kwitnienie ro§lin; plant flowering

111 ~ dojrzewanie roflin; plant maturation
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Do elementéw struktury plonu, decydujacych o jego wielkosci, naleza: licz-
ba gléwek na 1 m?, liczba nasion w giéwee i masa 1000 nasion [WILCZEK, WILCZEK
2002]. Dwa pierwsze elementy byly najwigksze w 1999 roku, kiedy to wegetacja
pokosu nasiennego koniczyny trwata tylko 97 dni, a we wszystkich podokresach
wegetacji byla wyzsza temperatura powietrza i nizsze opady (tab. 1). W takich
warunkach wzrost i rozwdj koniczyny byl réwnomierny, a zbiér przebiegal pra-
widtowo, dlatego tez zanotowano najwigkszy plon (tab. 2). W roku 1999 zarejes-
trowano réwniez najwyzsza relacje plonu zebranego do potencjalnego, co $wiad-
czy o nizszych stratach nasion podczas zbioru. Z kolei w 2000 roku wystapily naj-
gorsze warunki pogodowe dla plonowania koniczyny. Nizsza temperatura powiet-
rza podczas kwitnienia i dojrzewania roSlin i wyzsze opady przedtuzyly te podo-
kresy 6dpowiednio do 40 i 49 dni, a okres wegetacji do 118 dni. W opisanych
warunkach uzyskano wprawdzie wyzsza obsade pedéw generatywnych, ale przy
istotnie nizszej liczbie gléwek na 1 m? i nasion w gléwce. W efekcie otrzymano
najmniejsze plony oraz najnizszy udzial plonu zebranego w potencjalnym. Rok
2001 byt pod wzgledem pogodowym tylko nieco lepszy niz 2000, a znacznie gor-
szy od 1999.

Z dwéch terminéw dokarmiania mikroelementami koniczyny czerwonej,
uprawianej na glebie o niskiej zasobnosci w B i Mo, zdecydowanie lepszym oka-
zal si¢ drugi. Rosliny z tego obiektu charakteryzowaly si¢ istotnie wigksza liczba
gléwek na 1 m? i liczbg nasion w gléwce oraz uzyskano istotnie wyzszy zebrany
i potencjalny plon nasion (tab. 2). Prawdopodobnie mikroelementy (B i Mo) zas-
tosowane na pierwszy pokos koniczyny nie byly ,,magazynowane” w szyjkach ko-
rzeniowych i dlatego nie modyfikowaly pedéw i organéw generatywnych roslin
z drugiego odrostu. Za takg hipoteza przemawiajg wyniki uzyskane z dokarmia-
nia koniczyny z pierwszego pokosu, ktére s3 na poziomie danych stwierdzonych
na obiekcie kontrolnym.

Dawki mikroelementéw w réznym stopniu determinowaly elementy struktu-
ry plonu i plony nasion (tab. 2). Najlepsze rezultaty otrzymano aplikujac 0,3 B +
0,016 Mo kg-ha-!, Oddzielnie stosowane bor i molibden tylko w przypadku pod-
wojonych dawek powodowaly istotny wzrost plonéw w stosunku do plonu uzyska-
nego na kontroli. Z badafi NIKOLAEVEJ [1988] mozna sadzi¢, ze niedobor boru
ogranicza wplyw molibdenu na plon koniczyny. Autorka ta najwigksze plony na-
sion otrzymata stosujgc jednoczes$nie B, Mo i Cu, wysokie — na obiekcie z borem
i molibdenem, a najnizsze, na poziomie kontroli, w wariancie Mo + Cu.

Wykorzystane w do§wiadczeniu mikroelementy istotnie zréznicowaly liczbe
gtéwek na 1 m?, liczbe nasion w gtéwee, plon zebrany i plon potencjalny. Nalezy
dodaé, ze eksperyment prowadzono na glebach kompleksu zytniego dobrego, dla-
tego tez w roku 1999, o pogodzie sprzyjajacej plonowaniu koniczyny zaréwno
elementy struktury plonu, jak i plony byly nizsze niz na glebach kompleksu
pszennego dobrego [WILCZEK, CwINTAL 2003]. Natomiast w 2001 roku o nieko-
rzystnym ukladzie pogody otrzymano wyzsze plony nasion na glebach Zytnich
[WiLczek, CWINTAL 2003). Fakty te znajduja potwierdzenie w pi§miennictwie
[WILCZEK 1984].

Wraz ze wzrostem plonu potencjalnego malat udziat plonu zebranego. Po-
dobne zalezno$ci stwierdzono w pracach SMITHA [1994] oraz WILCZKA i CWINTALA
[2003]. Duze réznice pomigdzy plonem potencjalnym i zebranym przemawiajg za
doskonaleniem metod zbioru nasiennej koniczyny czerwonej [PEREPRAVO, KHUDO-
KORMOV 1994; SMITH 1994; WILCZEK, WILCZEK 2002].
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Whioski

1. Warunki pogodowe, terminy dolistnego dokarmiania koniczyny czerwonej
1 dawki mikroelementéw (B, Mo) istotnie zrdznicowaly liczbe gléwek na
1 m?, liczbg nasion w gtéwce, plon zebrany i potencjalny nasion.

2. Istotnie wyzszy plon nasion otrzymano dokarmiajac borem i molibdenem
koniczyng czerwona z drugiego pokosu (408 kgha) w poréwnaniu
z pierwszym (352 kg-ha).

3. Laczne dokarmianie borem i molibdenem koniczyny czerwonej bylo efek-
tywniejsze niz oddzielne. Z zastosowanych dawek mikroelementéw najod-
powiedniejszg okazata si¢ najwigksza — 0,3 B + 0,016 Mo kg-ha-l.
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Streszczenie

Eksperyment polowy z nasienng koniczyng czerwong (odmiana ‘Dajana’)
realizowano na glebie kompleksu zytniego dobrego, metoda split-plot, w czterech
powtdrzeniach.

Czynnikami pierwszego rzgdu byly terminy dokarmiania dolistnego mikro-
clementami (1 — na ro§liny z pierwszego pokosu; 2 — na roliny z drugiego poko-
su), natomiast drugiego —~ dawki mikroelementéw (0; 0,15 B; 0,008 Mo; 0,15 B +
0,008 Mo; 0,3 B; 0,016 Mo; 0,3 B + 0,016 Mo kg-ha-1). Dokarmianie niskopro-
centowym roztworem boru i molibdenu przeprowadzono, gdy liscie z pierwszego
badz drugiego pokosu zakryly migdzyrzgdzia. Nasiona zbierano z drugiego poko-
su w 1999, 2000 i 2001 roku.

Istotnie wigksze plony nasion otrzymano stosujac mikroelementy na roliny
z drugiego pokosu. Z zastosowanych dawek najodpowiedniejsza okazala si¢ naj-
wieksza — 0,3 B + 0,016 Mo kg-ha~'. Plony nasion na tym obiekcie istotnie prze-
wyzszaly pozostale, z wyjatkiem osiagnigtych na kombinacji 0,15 B + 0,008 Mo
kg-ha-l. Mikroelementy istotnie zréznicowaly liczbg glowek na 1 m? i liczbg na-
sion w gléwee. Oddzielnie stosowane B i Mo tylko przy zwickszonych dawkach
powodowaly istotny wzrost plon6w nasion w stosunku do kontroli.

EFFECT OF TERMS AND DOSES OF FOLIAR NUTRITION
WITH MICROELEMENTS (B, Mo) ON SEED YIELDS OF RED CLOVER

Mieczystaw Wilczek, Marek Cwintal
Department of Crop Production,
Agricultural University, Lublin

Key words:  red clover, foliar nutrition, seed yield, microelements (B, Mo)
3 Summary

Field experiment on red clover (‘Dajana’ cv.) cultivated for seeds was
carried out by split-plot method in four replications on a good rye soil complex.

First order factors were the terms of microelements foliar application (1 -
on plants of the first cut, 2 — on plants of the second cut). The second order fac-
tors were doses of microelements (0; 0.15 B; 0.008 Mo; 0.15 B + 0.008 Mo; 0.3
B; 0.016 Mo; 0.3 B + 0.016 Mo kgha™). Fertilization with low percentage boron
and molybdenum solution was applied when the leaves from first or second cut
covered the spacings. The seeds were harvested from the second cuts in years
1999, 2000 and 2001.

Significantly higher seed yields were obtained when foliar fertilization with
microelements was applied on plants of the second cut. Best results were achie-
ved at the highest microelements’ dose (0.3 B + 0.016 Mo kg-ha-). Seed yields
on this objects significantly exceeded those after other doses, except of reached
at variant 0.15 B + 0.008 Mo kg-ha-l. The application of microelements signifi-
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cantly differentiated such yield structure elements as a number of heads per 1 m?
and a number of seeds per one head. Separately applied boron and molybdenum
significantly affected the growth of seed yields in relation to control object, at
increased doses of microelements only.
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