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Streszczenie. W latach 2005-2007 przeprowadzonanimdad warteia siewry nasion ko-
niczyny czerwonej gkowej) odmiany Dajana. Eksperyment prowadzono mekaainpletnej rando-
mizacji w czterech powtdrzeniach. W badaniach ugdrgbno dwa czynniki: 1. jaké materiatu
siewnego koniczyny czerwonej w latach bigda ndwietlanie nasion przed kietkowaniem rozivig
wiazka $wiatla lasera He-Ne, oegtaici powierzchniowej mocy 0, 3 i 6 mhi%. Nasiona poddano 1,
3 i 5-krotnemu nawietlaniu. Warunki pogodowe podczas dojrzewaniadaymy czerwonej wptywaty
istotnie na wart& siewry nasion. Najlepsze rezultaty otrzymano wéwczas,sgelgnia dobowa tem-
peratura powietrza wynosita okoto °C] a opady migily si¢ w przedziale 50,0-62,0 mm. Bardzo
wysokie opady w tym okresie (275,9 mm) wplywaly aitygvnie na wart& siewry materiatu nasien-
nego, podwyszajc procent nasion kietkggych nienormalnie i poganych przez patogeny grzybowe.
Stymulacja nasiodwiattem lasera podvagzata w stosunku do préby kontrolnej engtgetkowania
i udziat nasion normalnie kietkagych, obniata za procent nasion nienormalnie kietikaych i twar-
dych. Wysok zdoIna¢ kietkowania zanotowano w latach 2005 i 2007, calKikuje te nasiona jako
materiat siewny. Nasiona zebrane w 2006 roku nilawaty s¢ do tego celu.

Stowa kluczowe: koniczyna czerwona, waétsiewna, laser, pogoda, dojrzewanie

WSTEP

Z dotychczas przeprowadzonych haded laserow stymulacy nasion rélin
rolniczych i ogrodniczych wynikaze maze wptywa& ona na uktad enzymatyczny,
przyspieszajcy rozktad skrobi i kietkowanie nasion (Dziwulskini 2004, Lii Feng
1996, Milberg i in. 1996,Wilczek i in. 2004), efektywni fotosyntezy i transpiracji
(Cwintal i Olszewski 2007, Wilczek i Fordski 2007, Chen i in. 2005), przebieg
wzrostu i rozwoju rélin (Cwintal i Sowa 2006, Podiay 2002, Wilczek i in. 2006),
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plon biomasy (Dziwulska i in. 2004, Pogtg 2002, Wilczek i in. 2006, Chen i in.
2005) i jej jaké¢ (Cwintal i Wilczek 2007, Cai i in. 2000, Qi i in. 20D

Swiatlo lasera wykorzystywane w stymulacji nasionwejuje efekty biolo-
giczne zarbwno w krotkim jak i diszym okresie wegetacji zdych gatunkow
i odmian rdlin. O jakasci siewnej nasion decyduje pogoda podczas dojrziewan
rolin (Gorski i Bawolski 1979, Wilczek 198%Yilczek i Cwintal 2003, Wilczek i
Cwintal 2008). Wplywa ona bowiem na wyksztatcenisioa, zawarté w nich
substancji energetycznych, budpsiewki, okrywy nasiennej itp. (Bochenek i in.
2000, Wilczek iCwintal 2008). Nasiona otrzymane w warunkach susbyriad-
miernych opadoéw podczas ich wyksztatcania i dojensia, kietkuj stabo, a oz
sto nie nadaj sie ha materiat siewny (Wilczek 198%Vilczek i Cwintal 2008).
Powstag wigc pytania — w jakich warunkach pogodowychzme otrzyma dobry
materiat siewny?; czy stymulacja laserowazm@odwyszye wartgsé¢ siewrn
nasion uzyskanych przy niesprzyegj pogodzie ?. Wychode z tych przestanek
podjeto badania nad waroia siewry nasion koniczyny czerwonej. Pod tym ter-
minem naley rozumiet zdolna¢ kietkowania, udziat nasion normalnie i nienor-
malnie kietkupcych, zawarté¢ nasion twardych oraz pat@nych chorobami.
Celem bada byto okrelenie wptywu zrénicowanych dawek savietlania lase-
rem, na nasiona otrzymane w sprzyggch (2005, 2007) i niesprzyjaych
(2006) warunkach pogodowych, podczas dojrzewaninickgny czerwonej,
w aspekcie ich wartai siewnej. Aktualné podgtego tematu wydaje sinie
podleg@ watpliwosci, poniewa poza ogélnymi stwierdzeniami, nie spotkano
w literaturze takiego agia problemu.

MATERIAL | METODY

W latach 2005-2007 przeprowadzono badania nad yeateiewry nasion
koniczyny czerwonej gkowej), odmiany Dajana. W badaniach uwvergliono
dwa czynniki: 1. jaké& materiatu siewnego koniczyny czerwonej w latacticha
2. ngwietlanie nasion przed kietkowaniem rozliig¢ wiazka swiatta lasera He-
Ne, o gstdici powierzchniowej mocy 3 i 6 mwim® Nasiona poddano 1, 3 i 5-
krotnemu néwietlaniu. Obiekt kontrolny stanowity nasiona nigyrsulowane
swiattem laserowym. Kombinacje fietlen oznaczono nagpujaco: RO — préba
kontrolna; R3x1 — jednokrotne $wietlanie nasion laserem o mocy 3 nom?
R3x3 — trzykrotne riavietlanie nasion laserem o mocy 3 ném?% R3x5 — pi-
ciokrotne nawietlanie nasion laserem o mocy 3 nmdM? R6x1 — jednokrotne
na&wietlanie nasion laserem o mocy 6 mdm? R6x3 — trzykrotne riavietlanie
nasion laserem o mocy 6 mWi*; R6x5 — péciokrotne nawietlanie nasion lase-
rem 0 mocy 6 m\Am’,
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Eksperyment prowadzono meto&ompletnej randomizacji w czterech po-
wtorzeniach i okrdono w nim energi kietkowania nasion (po 4 dniach) oraz
procentowy udziat nasion normalnie i nienormalnietkujacych, nasion twar-
dych i poraonych chorobami (po 10 dniach). Dlazlago wariantu navietlania
laserem i pogody podczas dojrzewania koniczynykkigano po 100 nasion w
temperaturze 2, na ptytce Petriego, wytonej bibuh nagiczom wody, zgod-
nie z zaleceniami ISTA (1999) i Rozpadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju
WSsi w sprawie szczego6towych wymagalotyczcych wytwarzania oraz jakoi
materiatu siewnego (Dz. U. z dn. 15. 03. 2005Kig¢tkowanie przeprowadzono
kazdego roku, okoto 3 miegie po zbiorze koniczyny w Katedrze Szczegotowej
Uprawy Ralin Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Dosmaetlania nasion
laserem wykorzystano udzenie skonstruowane przez Kopera i Dygdab94),

z laserem He-Ne o mocy 40 mW i diggpfali 632,4 nm. Czas sdwietlania
swobodnie spadaggych nasion wynosit 0,1 s.

Z nasion poddanych kietkowaniu wygbniono: normalnie kietkagce, nie-
normalnie kietkugce, twarde i porsgone chorobami, zgodnie z przepisami ISTA
(1999). Do nasion normalnie kietlagyych zaliczono takie, z ktérych siewki gsi
gaty prawidtowy rozwdéj podstawowych organéw (korekntodyka, liscienie).
Za nasiona nienormalnie kietkige uwaa sk te, ktorych siewki nie wykazaty
cech zapewniagych rozwdj rélin w sprzyjajpcych warunkach siedliskowych
(krétki lub skartowaciaty korzegtéwny, uszkodzone korzenie boczne, krétka lub
skrecona todyka podlkcieniowa, brak fcieni itp.). Do twardych zalicza ei
zdrowe nasiona koniczyny czerwonej, ktére ze wdglna dug zwartégé komo-
rek okrywy nasiennej, nie pobraty dostatecznejcilovody do napcznienia oraz
nie wytworzyty kietkdw i siewek w agu 10 dni. Zgodnie z polskimi przepisami,
gdy udziat nasion twardych nie przekracza 20% dalist je do nasion normal-
nie kietkupcych przy okrélaniu zdolndci kietkowania koniczyny czerwonej
(Dz. U. 2005). Nasiona pataene przez choroby grzybowe togéziowo pl&nie-
jace, martwe, gnijce lub catkowicie pokryte pdaia, niezdolne do skietkowania.

Masa 1000 nasion wynosita 1,90 g w 2005, 1,69 @62 1,93 g w 2007 ro-
ku. Nasiona wykorzystane w eksperymencie otrzymari@olowej Stacji Do-
swiadczalnej w Parczewie, a pogododczas dojrzewania koniczyny czerwonej
okreslono w latach 2005-2007, na podstawie danych zejiSDswiadczalnej
Oceny Odmian w Uhninie.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie wykorajgt analiz warianciji
i NIRg 0s Wwedtug testu Tukeya.

WYNIKI

Charakterysty& warunkédw meteorologicznych podczas dojrzewaniai-kon
czyny czerwonej przedstawiono w tabeli 1. Ditigpodokresu dojrzewania trwa-
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ta od 29 w 2005 do 44 dni w 2006 roku. Najw&rej rozpoczto sic dojrzewanie
w roku 2006 (2 sierpnia), a najptej w 2005 (8 sierpniafrednia dobowa tem-
peratura powietrza podczas dojrzewania koniczynka Inyato zrégnicowana w
latach, bo od 17,0 do 17@. Warunki termiczne podczas dojrzewania koniczyny
byly korzystne w latach baddGorski i Bawolski 1979, Wilczek 1984). Elemen-
tem bardziej zrinicowanym w tym podokresie byly opady. Wahaty she od
50,4 (2005) do 275,9 mm (2006). O ile opady w at2@05 i 2007 byly zbtone,

to w 2006 roku byly bardzo wysokie i przegjty okres dojrzewania koniczyny
oraz wptyrety na 12-14% obrike masy 1000 nasion. Podobne nadmierne opady
podczas dojrzewania koniczyny zarejestrowano w rb®id4 (209 — 275 mm),
ktére przy stosunkowo niskiej temperaturze powa82-9,3C wptyrety zdecy-
dowanie na obaenie masy 1000 nasion do 1,11 g, ktore praktycayie paosla-
dem (Wilczek 1984). W roku 2006 okiké masy 1000 nasion byta znacznig-ni
sza, poniewa stosunkowo wysoka temperatura podczas dojrzewanibn
(17,3C), wplyreta prawdopodobnie na gksze odparowanie wody i oligta
czesciowo negatywny efekt nadmiernych opadéw. Opadyotramane podczas
dojrzewania koniczyny w latach 2005 i 2007 ngleizn& za odpowiednie do
dobrego wyksztatcenia nasion (Wilczek 1984, Wilczekwintal 2008). Dua
liczba dni z opadami (24) w 2006 roku, byla elermenimeteorologicznym nie-
sprzyjapcym dojrzewaniu nasion koniczyny czerwonej, ponieywawodowata
nadmierm wilgotnas¢ stakow w gtdéwce. Z kolei liczb dni z deszczem w latach
2005 i 2007 naley uzna za sprzyjajca dojrzewaniu koniczyny (Goérski i Bawol-
ski 1979, Wilczek 1984).

Tabela 1. Charakterystyka warunkéw meteorologicznych podctgszewania koniczyny czerwo-
nej uprawianej na nasiona
Table 1. Characteristics of weather conditions during ripgrof red clover grown for seeds

Wyszczegdlnienie Lata — Years
Specification 2005 2006 2007
Diugos¢ podokresu (dni) 08. 08-05. 09 02. 08-14.09 06. 08-07.09
Subperiod duration (days) 29 44 33
Srednia dobowa temperatura
powietrza w podokresie 17,0 17,3 17,1

Daily mean air temperaturéQ)

Suma opadow w podokresie

Rainfall sum in subperiod (mm) 50.4 2759 62,0

Liczba dni z opadami

Number of days with rainfall ! 24 9
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W tabeli 2 przedstawiono eneggkietkowania nasion koniczyny czerwonej
w zalezndéci od lat | dawek navietlania laserem. Istotnie 25z energg kietko-
wania koniczyny stwierdzono w 2006 roku, natomiagtozostatych latach zano-
towano zblzone wyniki. Wszystkie dawki swietlania laserem, z wyfkiem
R3x3, istotnie podwjszaly energi kietkowania nasion w stosunku do wariantu
kontrolnego. Najwikszy jej wzrost wynosit 9,4% w obiekcie R3x5.

Tabela 2. Energia kietkowania nasion koniczyny czerwonej (%)
Table 2. Germination energy (%)

A. Dawki B. Lata — Years
nawietlania v
Irradiation rates 2005 2006 2007 X
RO 32,0 23,5 33,5 29,7
R3x1 34,1 33,7 35,6 34,4
R3x3 36,0 25,2 37,8 33,0
R3x5 42,3 31,9 44,0 39,1
R6x1 39,0 22,7 42,5 34,7
R6x3 41,8 26,3 44,0 37,4
R6X5 439 27,2 435 38,2
X 38,4 271 40,1 -

NIRg 05— LSDy o5 pomidzy — between: latami — years = 2,9; dawkandivietlania — irradiation
rates = 3,5; we wspotdziataniu — at interaction B x 6,2

Wysoki procentowy udziat nasion normalnie kielayjch zanotowano w la-
tach 2005 i 2007 (tab. 3rednie wartéci tego parametru wynosity odpowiednio
81,3% i 82,2%, istotnie przewsyzapc sredng z roku 2006. Zastosowane do sty-
mulacji nasion dawki riavietlania laserem (R3x5 i R6x5) istotnie pocsgyty
procent nasion normalnie kietlagych. W pozostatych wariantach smaetlania
zanotowano tylko tendenrcjwvzrostowa. Wystpito rowniez istotne wspétdziata-
nie miedzy pogod podczas dojrzewania koniczyny a dawkami laseraonagk
stanymi w stymulacji. Na podkilenie zastuguje fakge procent nasion normal-
nie kietkupcych znacznie wzrost w roku 2006 pod wptywendwiatlania lase-
rem (od R3x3 do R6x5). Zwka ta byta najwiksza w wariancie R6x5 i wynosita
16,0% w stosunku do préby kontrolnej. Wyniki otrame w roku 2005 i 2007
maja swoje potwierdzenie w innych badaniach (Dziwulska. 2004, Milberg i
in. 1996, Podlény 2002, Wilczek i in. 2004).
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Tabela 3. Udziat nasion normalnie kietkagych (%)
Table 3. Normally germinating seeds (%)

A. Dawki B. Lata — Years _
nawietlania 2005 2006 2007 X
Irradiation rates
RO 78,6 40,5 79,2 66,1
R3x1 80,7 40,2 81,4 67,4
R3x3 80,3 48,7 80,6 69,9
R3x5 81,4 55,0 85,3 73,9
R6x1 80,8 52,4 81,9 71,7
R6xX3 83,5 50,0 83,4 72,3
R6Xx5 84,1 56,5 83,9 74,8
X 81,3 49,0 82,2

NIRg 05— LSDy 05 pomiedzy — between: latami — years = 5,8; dawkandivietlania — irradiation
rates = 7,4; we wspotdziataniu — at interaction B x 15,1.

Bardzo wysoki procent (31,9-44,8) nasion nienormeakietkujacych stwier-
dzono w roku 2006 (tab. 4). Ich udziat wynasigdnio 37,8% i istotnie przevy
szat odpowiednie wyniki z roku 2005 (6,4%) i 200%406). Prawdopodobnie
nadmierne opady podczas dojrzewaniimspowodowaty stabsze wyksztatcenie
nasion oraz zakiécenia weuchu reakcji enzymatycznych dostargeggh
energii z rozkltadu skrobi i biatka (Bochenek i B000). Zastosowane dawki
Swiatta laserowego obzyty udziat nasion nienormalnie kietkigych o 12,1% w
wariancie R6x5. Nasiona nienormalnie kietag wytworzyty najczsciej tylko
korzonek lub korzonek i e%¢ todyzki w ciagu 10 dni kietlkowania. Stymulacja
laserowa nasion wptgha na istotne obuenie udziatu nasion nienormalnie kiet-
kujacych w materiale siewnym koniczyny. Wyniki te mgjotwierdzenie w in-
nych badaniach (Aladjadjiyan 2007, Dziwulska i2004, Pastore i in. 1996, Cai
2000, Wilczek i in. 2004).

Udzial nasion twardych byt najrgzy (1,8%) w 2006, natomiast istotnie
wigkszy w 2005 (7,7%) i w 2007 (8,3%) roku (tab. 5uzB ilos¢ opaddéw pod-
czas dojrzewania byta czynnikiem ograniaggm powstawanie nasion twardych.
Promienie lasera spowodowaly istotne gbknie zawartéci nasion twardych we
wszystkich obiektach w stosunku do proby kontroligfieje s¢ tak dlatego,
poniewa promienie lasera rozmiaja zwartg¢ komorek w okrywie nasiennej
(Dziwulska i in. 2004, Pod$ay 2002, Wilczek i in. 2004).
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Tabela 4. Udziat nasion nienormalnie kietkigych (%)
Table 4. Abnormally germinating seeds (%)

A. Dawki B. Lata — Years _
nawietlania 2005 2006 2007 X
Irradiation rates
RO 7,3 44,0 4,8 18,7
R3x1 6,9 44.8 4,1 18,6
R3x3 8,0 38,5 6,4 17,6
R3x5 6,1 34,7 0,7 13,7
R6x1 6,4 354 6,5 16,1
R6x3 5,2 35,1 4,9 15,1
R6x5 5,2 31,9 4,1 13,7
X 6.4 37,8 4.4 -

NIRg 05— LSDy o5 pomidzy — between: latami — years = 1,8; dawkandinietlania — irradiation
rates = 2,4.

Tabela 5. Udziat nasion twardych (%)
Table5. Hard seeds (%)

A. Dawki B. Lata — Years
naswietlania 2005 2006 2007 X
Irradiation rates

RO 9,5 3,2 10,8 7.8
R3x1 8,3 3,0 9,5 6,9
R3x3 7,0 1,8 9,0 5,9
R3x5 7,5 0,7 7,0 5,1
R6x1 8,0 1,9 7.5 5,8
R6x3 7,2 11 8,0 5,4
R6X5 6,4 1,0 6,5 4,6
X 7,7 1,8 8,3 -

NIRg 05— LSDy o5 pomidzy — between: latami — years = 0,49; dawkansiMetlania — irradiation
rates = 0,63; we wspotdziataniu — at interactior B.= 1,38.

Ponad 11% nasion bylo pacaych patogenami chorobowymi w 2006 (tab. 6),
natomiast istotnie mniej w 2005 (4,5%) i 2007 (4)9%dku. Prawdopodobnie



22¢ M. WILCZEK, M. CWINTAL

duza ilos¢ opaddw w pafczeniu z wysok temperatuy byly czynnikami stymulu-
jacymi poraenie nasion przez choroby grzybowe (Narkiewicz-doti886, Wil-
czek i Cwintal 2008, Wilczek i in. 2004). Promienie lasdstotnie obntaty
udziat nasion potanych patogenami chorobowymi w poréwnaniu z prkbn-
trolna, ale dotyczyto to tylko niektérych dawek (R3x3,85 Wpltyw stymulaciji
laserowej na patogenny grzybowe zasiedkajokrywe nasienn nie jest jedno-
znaczny. Zalgy to bowiem od wysjpujacych szczepow grzybéw. Grzyby z ro-
dzaju Phoma a przede wszystkinPenicillium sa ograniczane przez promienie
lasera, natomiast grzyby z rodzajlternaria wzmagag swoéj rozwoj pod wpty-
wem tego czynnika (Wilczek i in. 2004).

Tabela 6. Udziat nasion potanych patogenami chorobowymi (%)
Table 6. Seeds infested by disease-invoking pathogens (%)

A. Dawki B. Lata — Years _
nawietlania 2005 2006 2007 X
Irradiation rates
RO 4,6 12,3 5,2 7.4
R3x1 41 12,0 5,0 7,0
R3x3 47 11,0 4,0 6,6
R3x5 5,0 9,6 7,0 7.2
R6x1 4,8 10,3 41 6,4
R6X3 4.1 13,8 3,7 7.2
R6X5 43 10,6 5,5 6,8
X 45 11,4 4,9

NIRg 05— LSDy o5 pomidzy — between: latami — years = 0,58; dawkansiMetlania — irradiation
rates = 0,72.

Zdolncé¢ kietkowania nasion koniczyny czerwonej w zalesci od badanych
czynnikOw przedstawiono w tabeli 7. Zgodnie z ob@wjacymi przepisami na
zdolnai¢ kietkowania sktada sisuma nasion kietkagych normalnie i nasion
twardych w ilgci do 20%. Wymagana zdolfiokietkowania dla materiatu siew-
nego koniczyny czerwonej wynosi co najmniej 80%.(0Dz2005). Wysok zdol-
nos¢ kietkowania stwierdzono w 2005 (89%) oraz w 200D,6%) roku. Nie
nadawaly si natomiast na materiat siewny nasiona otrzymane0@6 2roku.
Wprawdzie stymulacja laserowa podwsyyta ich zdolné& kietkowania o kilka-
nascie procent, ale nie zapewnita gigiecia wymaganej 80% zdoldaoi kietko-
wania. Dawki néwietlania laserem nie #@icowaly znaczco zdolndci kietko-
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wania nasion. Wyspito natomiast istotne wspotdziatanie pogody podcdaj-
rzewania nasion z #aietlaniem. Podsumowag naley stwierdzé, ze nasiona
otrzymane w latach 2005 i 2007 nadawatysipetni na materiat siewny, nato-
miast uzyskane w roku 2006 byly nieprzydatne do wju.

Tabela 7. Zdolnas¢ kietkowania nasion koniczyny czerwonej (%)
Table 7. Red clover seed germination ability (%)

A. Dawki B. Lata — Years _
nawietlania 2005 2006 2007 X
Irradiation rates
RO 88,1 43,7 90,0 73,9
R3x1 89,0 43,2 90,9 74,4
R3x3 87,3 50,5 89,6 75,8
R3x5 88,9 55,7 92,3 79,0
R6x1 88,8 54,3 89,4 77,5
R6x3 90,7 51,1 91,4 77,7
R6X5 90,5 57,5 90,4 79,4
X 89,0 50,8 90,6 ;

NIRg 05 — LSDy 05 pomidzy — between: latami — years = 6,8; dawkandinmetlania — irradiation
rates = r. n. — n. s; we wspotdziataniu — at irdéom A x B = 18,3.

WNIOSKI

1. Warunki pogodowe podczas dojrzewania koniczynywaaej wptywaj
istotnie na wart@& siewry nasion. Najlepsze rezultaty otrzymano woéwczas, gdy
$rednia dobowa temperatura powietrza wynosita oRG*&, a opady migity sie
w przedziale 50,0 — 62,0 mm. Bardzo wysokie opadymw okresie (275,9 mm)
wplywaly negatywnie na war§é materiatu siewnego, podwgzapc procent na-
sion kietkupcych nienormalnie i potanych przez patogenny grzybowe.

2. Stymulacja nasioriwiattem lasera podwgzata w stosunku do préby
kontrolnej energi kietkowania i udziat nasion normalnie kietkaych, obnkata
zas procent nasion nienormalnie kietgaych i twardych.

3. Wysolg zdolnag¢ kietkowania zanotowano w latach 2005 i 2007 cokwa
lifikuje te nasiona jako materiat siewny. Nasiombmne w 2006 roku nie nada-
waly sk do tego celu.
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POSSIBILITIES OF IMPROVING THE SEEDING VALUE OF REDLOVER
SEEDS BY APPLYING PRE-SOWING LASER STIMULATION.

Marek Cwintal, Mieczystaw Wilczek

Department of Detailed Plant Cultivation, Univeysif Life Sciences
ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin
e-mail: marek.cwintal@ar.lublin.pl

Abstract. Studies upon sowing value of red (meaddeyer seeds of Dajana cv. were carried
out in 2005-2007. The experiment was conducted &ns of complete randomisation in four replica-
tions. Studies included two factors: 1. qualityed clover seeding value in study years; 2. seadia-
tion before germination, using divergent He-Ne daseam at power surface densities of 0, 3, and
6 mW cm. Seeds were also subjected to 1, 3, or 5-fold Etimulations. Weather conditions during
red clover ripening significantly affected the seseaving value. The best results were achieved when
mean daily air temperature was abollCl Ivhile precipitation sums ranged between 50.06200 mm.
Very high rainfalls in that period (275.9 mm) hadegative influence on the value of sowing matdsyal
increasing the percentage of seeds abnormally gatimjj and infected by fungal pathogens. The seed
stimulation with laser elevated the germinationrgne- in reference to the control — as well as the
share of germinating seeds, while decreasing tleeptage of abnormally germinating and hard seeds.
High germination ability was recorded in 2005 a@02, which qualified these seeds as sowing mate-
rial. Seeds harvested in 2006 appeared to be ahiufor that.

Keywords: red clover, sowing value, laser, weathipening



