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S t reszczen ie .  W latach 2005-2007 przeprowadzono badania nad wartością siewną nasion ko-
niczyny czerwonej (łąkowej) odmiany Dajana. Eksperyment prowadzono metodą kompletnej rando-
mizacji w czterech powtórzeniach. W badaniach uwzględniono dwa czynniki: 1. jakość materiału 
siewnego koniczyny czerwonej w latach badań; 2. naświetlanie nasion przed kiełkowaniem rozbieŜną 
wiązką światła lasera He-Ne, o gęstości powierzchniowej mocy 0, 3 i 6 mW·cm-2. Nasiona poddano 1, 
3 i 5-krotnemu naświetlaniu. Warunki pogodowe podczas dojrzewania koniczyny czerwonej wpływały 
istotnie na wartość siewną nasion. Najlepsze rezultaty otrzymano wówczas, gdy średnia dobowa tem-
peratura powietrza wynosiła około 17oC, a opady mieściły się w przedziale 50,0-62,0 mm. Bardzo 
wysokie opady w tym okresie (275,9 mm) wpływały negatywnie na wartość siewną materiału nasien-
nego, podwyŜszając procent nasion kiełkujących nienormalnie i poraŜonych przez patogeny grzybowe. 
Stymulacja nasion światłem lasera podwyŜszała w stosunku do próby kontrolnej energię kiełkowania 
i udział nasion normalnie kiełkujących, obniŜała zaś procent nasion nienormalnie kiełkujących i twar-
dych. Wysoką zdolność kiełkowania zanotowano w latach 2005 i 2007, co kwalifikuje te nasiona jako 
materiał siewny. Nasiona zebrane w 2006 roku nie nadawały się do tego celu. 

Słowa kluczowe: koniczyna czerwona, wartość siewna, laser, pogoda, dojrzewanie  

WSTĘP 

Z dotychczas przeprowadzonych badań nad laserową stymulacją nasion roślin 
rolniczych i ogrodniczych wynika, Ŝe moŜe wpływać ona na układ enzymatyczny, 
przyśpieszający rozkład skrobi i kiełkowanie nasion (Dziwulska i in. 2004, Li i Feng 
1996, Milberg i in. 1996, Wilczek i in. 2004), efektywność fotosyntezy i transpiracji 
(Ćwintal i Olszewski 2007, Wilczek i Fordoński 2007, Chen i in. 2005), przebieg 
wzrostu i rozwoju roślin (Ćwintal i Sowa 2006, Podleśny 2002, Wilczek i in. 2006), 
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plon biomasy (Dziwulska i in. 2004, Podleśny 2002, Wilczek i in. 2006, Chen i in. 
2005) i jej jakość (Ćwintal i Wilczek 2007, Cai i in. 2000, Qi i in. 2000). 
Światło lasera wykorzystywane w stymulacji nasion wywołuje efekty biolo-

giczne zarówno w krótkim jak i dłuŜszym okresie wegetacji róŜnych gatunków 
i odmian roślin. O jakości siewnej nasion decyduje pogoda podczas dojrzewania 
roślin (Górski i Bawolski 1979, Wilczek 1984, Wilczek i Ćwintal 2003, Wilczek i 
Ćwintal 2008). Wpływa ona bowiem na wykształcenie nasion, zawartość w nich 
substancji energetycznych, budowę siewki, okrywy nasiennej itp. (Bochenek i in. 
2000, Wilczek i Ćwintal 2008). Nasiona otrzymane w warunkach suszy lub nad-
miernych opadów podczas ich wykształcania i dojrzewania, kiełkują słabo, a czę-
sto nie nadają się na materiał siewny (Wilczek 1984, Wilczek i Ćwintal 2008). 
Powstają więc pytania – w jakich warunkach pogodowych moŜna otrzymać dobry 
materiał siewny?; czy stymulacja laserowa moŜe podwyŜszyć wartość siewną 
nasion uzyskanych przy niesprzyjającej pogodzie ?. Wychodząc z tych przesłanek 
podjęto badania nad wartością siewną nasion koniczyny czerwonej. Pod tym ter-
minem naleŜy rozumieć zdolność kiełkowania, udział nasion normalnie i nienor-
malnie kiełkujących, zawartość nasion twardych oraz poraŜonych chorobami. 
Celem badań było określenie wpływu zróŜnicowanych dawek naświetlania lase-
rem, na nasiona otrzymane w sprzyjających (2005, 2007) i niesprzyjających 
(2006) warunkach pogodowych, podczas dojrzewania koniczyny czerwonej, 
w aspekcie ich wartości siewnej. Aktualność podjętego tematu wydaje się nie 
podlegać wątpliwości, poniewaŜ poza ogólnymi stwierdzeniami, nie spotkano 
w literaturze takiego ujęcia problemu. 

MATERIAŁ I METODY  

W latach 2005-2007 przeprowadzono badania nad wartością siewną nasion 
koniczyny czerwonej (łąkowej), odmiany Dajana. W badaniach uwzględniono 
dwa czynniki: 1. jakość materiału siewnego koniczyny czerwonej w latach badań; 
2. naświetlanie nasion przed kiełkowaniem rozbieŜną wiązką światła lasera He-
Ne, o gęstości powierzchniowej mocy 3 i 6 mW·cm-2. Nasiona poddano 1, 3 i 5-
krotnemu naświetlaniu. Obiekt kontrolny stanowiły nasiona nie stymulowane 
światłem laserowym. Kombinacje naświetleń oznaczono następująco: R0 – próba 
kontrolna; R3x1 – jednokrotne naświetlanie nasion laserem o mocy 3 mW·cm-2; 
R3x3 – trzykrotne naświetlanie nasion laserem o mocy 3 mW·cm-2; R3x5 – pię-
ciokrotne naświetlanie nasion laserem o mocy 3 mW·cm-2; R6x1 – jednokrotne 
naświetlanie nasion laserem o mocy 6 mW·cm-2; R6x3 – trzykrotne naświetlanie 
nasion laserem o mocy 6 mW·cm-2; R6x5 – pięciokrotne naświetlanie nasion lase-
rem o mocy 6 mW·cm-2.  
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Eksperyment prowadzono metodą kompletnej randomizacji w czterech po-
wtórzeniach i określono w nim energię kiełkowania nasion (po 4 dniach) oraz 
procentowy udział nasion normalnie i nienormalnie kiełkujących, nasion twar-
dych i poraŜonych chorobami (po 10 dniach). Dla kaŜdego wariantu naświetlania 
laserem i pogody podczas dojrzewania koniczyny kiełkowano po 100 nasion w 
temperaturze 20oC, na płytce Petriego, wyłoŜonej bibułą nasączoną wodą, zgod-
nie z zaleceniami ISTA (1999) i Rozporządzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju 
Wsi w sprawie szczegółowych wymagań, dotyczących wytwarzania oraz jakości 
materiału siewnego (Dz. U. z dn. 15. 03. 2005 r.). Kiełkowanie przeprowadzono 
kaŜdego roku, około 3 miesiące po zbiorze koniczyny w Katedrze Szczegółowej 
Uprawy Roślin Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Do naświetlania nasion 
laserem wykorzystano urządzenie skonstruowane przez Kopera i Dygdałę (1994), 
z laserem He-Ne o mocy 40 mW i długości fali 632,4 nm. Czas naświetlania 
swobodnie spadających nasion wynosił 0,1 s. 

Z nasion poddanych kiełkowaniu wyodrębniono: normalnie kiełkujące, nie-
normalnie kiełkujące, twarde i poraŜone chorobami, zgodnie z przepisami ISTA 
(1999). Do nasion normalnie kiełkujących zaliczono takie, z których siewki osią-
gały prawidłowy rozwój podstawowych organów (korzonek, łodyŜka, liścienie). 
Za nasiona nienormalnie kiełkujące uwaŜa się te, których siewki nie wykazały 
cech zapewniających rozwój roślin w sprzyjających warunkach siedliskowych 
(krótki lub skarłowaciały korzeń główny, uszkodzone korzenie boczne, krótka lub 
skręcona łodyŜka podliścieniowa, brak liścieni itp.). Do twardych zalicza się 
zdrowe nasiona koniczyny czerwonej, które ze względu na duŜą zwartość komó-
rek okrywy nasiennej, nie pobrały dostatecznej ilości wody do napęcznienia oraz 
nie wytworzyły kiełków i siewek w ciągu 10 dni. Zgodnie z polskimi przepisami, 
gdy udział nasion twardych nie przekracza 20% dolicza się je do nasion normal-
nie kiełkujących przy określaniu zdolności kiełkowania koniczyny czerwonej 
(Dz. U. 2005). Nasiona poraŜone przez choroby grzybowe to częściowo pleśnie-
jące, martwe, gnijące lub całkowicie pokryte pleśnią, niezdolne do skiełkowania. 

Masa 1000 nasion wynosiła 1,90 g w 2005, 1,69 g w 2006 i 1,93 g w 2007 ro-
ku. Nasiona wykorzystane w eksperymencie otrzymano z Polowej Stacji Do-
świadczalnej w Parczewie, a pogodę podczas dojrzewania koniczyny czerwonej 
określono w latach 2005-2007, na podstawie danych ze Stacji Doświadczalnej 
Oceny Odmian w Uhninie.  

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie wykorzystując analizę wariancji 
i NIR0,05 według testu Tukeya. 

WYNIKI 

Charakterystykę warunków meteorologicznych podczas dojrzewania koni-
czyny czerwonej przedstawiono w tabeli 1. Długość podokresu dojrzewania trwa-
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ła od 29 w 2005 do 44 dni w 2006 roku. Najwcześniej rozpoczęło się dojrzewanie 
w roku 2006 (2 sierpnia), a najpóźniej w 2005 (8 sierpnia). Średnia dobowa tem-
peratura powietrza podczas dojrzewania koniczyny była mało zróŜnicowana w 
latach, bo od 17,0 do 17,3oC. Warunki termiczne podczas dojrzewania koniczyny 
były korzystne w latach badań (Górski i Bawolski 1979, Wilczek 1984). Elemen-
tem bardziej zróŜnicowanym w tym podokresie były opady. Wahały się one od 
50,4 (2005) do 275,9 mm (2006). O ile opady w latach 2005 i 2007 były zbliŜone, 
to w 2006 roku były bardzo wysokie i przedłuŜyły okres dojrzewania koniczyny 
oraz wpłynęły na 12-14% obniŜkę masy 1000 nasion. Podobne nadmierne opady 
podczas dojrzewania koniczyny zarejestrowano w roku 1974 (209 – 275 mm), 
które przy stosunkowo niskiej temperaturze powietrza 8,2-9,3oC wpłynęły zdecy-
dowanie na obniŜenie masy 1000 nasion do 1,11 g, które praktycznie były pośla-
dem (Wilczek 1984). W roku 2006 obniŜka masy 1000 nasion była znacznie niŜ-
sza, poniewaŜ stosunkowo wysoka temperatura podczas dojrzewania roślin 
(17,3oC), wpłynęła prawdopodobnie na większe odparowanie wody i obniŜyła 
częściowo negatywny efekt nadmiernych opadów. Opady zanotowane podczas 
dojrzewania koniczyny w latach 2005 i 2007 naleŜy uznać za odpowiednie do 
dobrego wykształcenia nasion (Wilczek 1984, Wilczek i Ćwintal 2008). DuŜa 
liczba dni z opadami (24) w 2006 roku, była elementem meteorologicznym nie-
sprzyjającym dojrzewaniu nasion koniczyny czerwonej, poniewaŜ powodowała 
nadmierną wilgotność strąków w główce. Z kolei liczbę dni z deszczem w latach 
2005 i 2007 naleŜy uznać za sprzyjającą dojrzewaniu koniczyny (Górski i Bawol-
ski 1979, Wilczek 1984).  

 
Tabela 1. Charakterystyka warunków meteorologicznych podczas dojrzewania koniczyny czerwo-
nej uprawianej na nasiona  
Table 1. Characteristics of weather conditions during ripening of red clover grown for seeds  
 

Wyszczególnienie 
Specification 

Lata – Years 

2005 2006 2007 

Długość podokresu (dni) 
Subperiod duration (days) 

08. 08-05. 09 
29 

02. 08-14.09 
44 

06. 08-07.09 
33 

Średnia dobowa temperatura 
powietrza w podokresie 
Daily mean air temperature (oC) 

17,0 17,3 17,1 

Suma opadów w podokresie  
Rainfall sum in subperiod (mm)  

50,4 275,9 62,0 

Liczba dni z opadami 
Number of days with rainfall 

7 24 9 
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W tabeli 2 przedstawiono energię kiełkowania nasion koniczyny czerwonej 
w zaleŜności od lat i dawek naświetlania laserem. Istotnie niŜszą energię kiełko-
wania koniczyny stwierdzono w 2006 roku, natomiast w pozostałych latach zano-
towano zbliŜone wyniki. Wszystkie dawki naświetlania laserem, z wyjątkiem 
R3x3, istotnie podwyŜszały energię kiełkowania nasion w stosunku do wariantu 
kontrolnego. Największy jej wzrost wynosił 9,4% w obiekcie R3x5.  

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

A. Dawki 
naświetlania 
Irradiation rates 

B. Lata – Years _ 
X 2005 2006 2007 

 

R0 

R3x1 

R3x3 

R3x5 

R6x1 

R6x3 

R6x5 

 

 

32,0 

34,1 

36,0 

42,3 

39,0 

41,8 

43,9 

 

 

23,5 

33,7 

25,2 

31,9 

22,7 

26,3 

27,2 

 

 

33,5 

35,6 

37,8 

44,0 

42,5 

44,0 

43,5 

 

 

29,7 

34,4 

33,0 

39,1 

34,7 

37,4 

38,2 

 

_ 
X 

 
38,4 

 
27,1 

 
40,1 

 
– 

NIR0,05 – LSD0.05 pomiędzy – between: latami – years = 2,9; dawkami naświetlania – irradiation 
rates = 3,5; we współdziałaniu – at interaction A x B = 6,2 

 
Wysoki procentowy udział nasion normalnie kiełkujących zanotowano w la-

tach 2005 i 2007 (tab. 3). Średnie wartości tego parametru wynosiły odpowiednio 
81,3% i 82,2%, istotnie przewyŜszając średnią z roku 2006. Zastosowane do sty-
mulacji nasion dawki naświetlania laserem (R3x5 i R6x5) istotnie podwyŜszyły 
procent nasion normalnie kiełkujących. W pozostałych wariantach naświetlania 
zanotowano tylko tendencję wzrostową. Wystąpiło równieŜ istotne współdziała-
nie między pogodą podczas dojrzewania koniczyny a dawkami lasera wykorzy-
stanymi w stymulacji. Na podkreślenie zasługuje fakt, Ŝe procent nasion normal-
nie kiełkujących znacznie wzrósł w roku 2006 pod wpływem naświetlania lase-
rem (od R3x3 do R6x5). ZwyŜka ta była największa w wariancie R6x5 i wynosiła 
16,0% w stosunku do próby kontrolnej. Wyniki otrzymane w roku 2005 i 2007 
mają swoje potwierdzenie w innych badaniach (Dziwulska i in. 2004, Milberg i 
in. 1996, Podleśny 2002, Wilczek i in. 2004).  
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Tabela 3. Udział nasion normalnie kiełkujących (%) 
Table 3. Normally germinating seeds (%) 
 

A. Dawki 
naświetlania 
Irradiation rates 

B. Lata – Years _ 
X 

2005 2006 2007 

 

R0 

R3x1 

R3x3 

R3x5 

R6x1 

R6x3 

R6x5 

 

 

78,6 

80,7 

80,3 

81,4 

80,8 

83,5 

84,1 

 

40,5 

40,2 

48,7 

55,0 

52,4 

50,0 

56,5 

 

79,2 

81,4 

80,6 

85,3 

81,9 

83,4 

83,9 

 

66,1 

67,4 

69,9 

73,9 

71,7 

72,3 

74,8 

_ 
X 

 
81,3 

 
49,0 

 
82,2 

 
- 

NIR0,05 – LSD0.05 pomiędzy – between: latami – years = 5,8; dawkami naświetlania – irradiation 
rates = 7,4; we współdziałaniu – at interaction A x B = 15,1. 

 
Bardzo wysoki procent (31,9-44,8) nasion nienormalnie kiełkujących stwier-

dzono w roku 2006 (tab. 4). Ich udział wynosił średnio 37,8% i istotnie przewyŜ-
szał odpowiednie wyniki z roku 2005 (6,4%) i 2007 (4,4%). Prawdopodobnie 
nadmierne opady podczas dojrzewania roślin spowodowały słabsze wykształcenie 
nasion oraz zakłócenia w łańcuchu reakcji enzymatycznych dostarczających 
energii z rozkładu skrobi i białka (Bochenek i in. 2000). Zastosowane dawki 
światła laserowego obniŜyły udział nasion nienormalnie kiełkujących o 12,1% w 
wariancie R6x5. Nasiona nienormalnie kiełkujące wytworzyły najczęściej tylko 
korzonek lub korzonek i część łodyŜki w ciągu 10 dni kiełkowania. Stymulacja 
laserowa nasion wpłynęła na istotne obniŜenie udziału nasion nienormalnie kieł-
kujących w materiale siewnym koniczyny. Wyniki te mają potwierdzenie w in-
nych badaniach (Aladjadjiyan 2007, Dziwulska i in. 2004, Pastore i in. 1996, Cai 
2000, Wilczek i in. 2004).  

Udział nasion twardych był najniŜszy (1,8%) w 2006, natomiast istotnie 
większy w 2005 (7,7%) i w 2007 (8,3%) roku (tab. 5). DuŜa ilość opadów pod-
czas dojrzewania była czynnikiem ograniczającym powstawanie nasion twardych. 
Promienie lasera spowodowały istotne obniŜenie zawartości nasion twardych we 
wszystkich obiektach w stosunku do próby kontrolnej. Dzieje się tak dlatego, 
poniewaŜ promienie lasera rozluźniają zwartość komórek w okrywie nasiennej 
(Dziwulska i in. 2004, Podleśny 2002, Wilczek i in. 2004).  
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Tabela 4. Udział nasion nienormalnie kiełkujących (%) 
Table 4. Abnormally germinating seeds (%) 
 

A. Dawki 
naświetlania 
Irradiation rates 

B. Lata – Years _ 
X 2005 2006 2007 

 

R0 

R3x1 

R3x3 

R3x5 

R6x1 

R6x3 

R6x5 

 

 

7,3 

6,9 

8,0 

6,1 

6,4 

5,2 

5,2 

 

44,0 

44,8 

38,5 

34,7 

35,4 

35,1 

31,9 

 

4,8 

4,1 

6,4 

0,7 

6,5 

4,9 

4,1 

 

18,7 

18,6 

17,6 

13,7 

16,1 

15,1 

13,7 

_ 
X 

 
6,4 

 
37,8 

 
4,4 

 
– 

NIR0,05 – LSD0.05 pomiędzy – between: latami – years = 1,8; dawkami naświetlania – irradiation 
rates = 2,4. 

 
Tabela 5. Udział nasion twardych (%) 
Table 5. Hard seeds (%) 
 

A. Dawki 
naświetlania 
Irradiation rates 

B. Lata – Years _ 
X 2005 2006 2007 

 

R0 

R3x1 

R3x3 

R3x5 

R6x1 

R6x3 

R6x5 

 

 

9,5 

8,3 

7,0 

7,5 

8,0 

7,2 

6,4 

 

3,2 

3,0 

1,8 

0,7 

1,9 

1,1 

1,0 

 

10,8 

9,5 

9,0 

7,0 

7,5 

8,0 

6,5 

 

7,8 

6,9 

5,9 

5,1 

5,8 

5,4 

4,6 

_ 
X 

 
7,7 

 
1,8 

 
8,3 

 
- 

NIR0,05 – LSD0.05 pomiędzy – between: latami – years = 0,49; dawkami naświetlania – irradiation 
rates = 0,63; we współdziałaniu – at interaction A x B = 1,38. 

 

Ponad 11% nasion było poraŜonych patogenami chorobowymi w 2006 (tab. 6), 
natomiast istotnie mniej w 2005 (4,5%) i 2007 (4,9%) roku. Prawdopodobnie 
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duŜa ilość opadów w połączeniu z wysoką temperaturą były czynnikami stymulu-
jącymi poraŜenie nasion przez choroby grzybowe (Narkiewicz-Jodko 1986, Wil-
czek i Ćwintal 2008, Wilczek i in. 2004). Promienie lasera istotnie obniŜały 
udział nasion poraŜonych patogenami chorobowymi w porównaniu z próbą kon-
trolną, ale dotyczyło to tylko niektórych dawek (R3x3, R6x1). Wpływ stymulacji 
laserowej na patogenny grzybowe zasiedlające okrywę nasienną nie jest jedno-
znaczny. ZaleŜy to bowiem od występujących szczepów grzybów. Grzyby z ro-
dzaju Phoma, a przede wszystkim Penicillium są ograniczane przez promienie 
lasera, natomiast grzyby z rodzaju Alternaria wzmagają swój rozwój pod wpły-
wem tego czynnika (Wilczek i in. 2004). 
 
Tabela 6. Udział nasion poraŜonych patogenami chorobowymi (%) 
Table 6. Seeds infested by disease-invoking pathogens (%) 
 

A. Dawki 
naświetlania 
Irradiation rates 

B. Lata – Years _ 
X 2005 2006 2007 

 

R0 

R3x1 

R3x3 

R3x5 

R6x1 

R6x3 

R6x5 

 

 

4,6 

4,1 

4,7 

5,0 

4,8 

4,1 

4,3 

 

12,3 

12,0 

11,0 

9,6 

10,3 

13,8 

10,6 

 

5,2 

5,0 

4,0 

7,0 

4,1 

3,7 

5,5 

 

7,4 

7,0 

6,6 

7,2 

6,4 

7,2 

6,8 

_ 
X 

 
4,5 

 
11,4 

 
4,9 

 
- 

NIR0,05 – LSD0.05 pomiędzy – between: latami – years = 0,58; dawkami naświetlania – irradiation 
rates = 0,72. 

 

Zdolność kiełkowania nasion koniczyny czerwonej w zaleŜności od badanych 
czynników przedstawiono w tabeli 7. Zgodnie z obowiązującymi przepisami na 
zdolność kiełkowania składa się suma nasion kiełkujących normalnie i nasion 
twardych w ilości do 20%. Wymagana zdolność kiełkowania dla materiału siew-
nego koniczyny czerwonej wynosi co najmniej 80% (Dz. U. 2005). Wysoką zdol-
ność kiełkowania stwierdzono w 2005 (89%) oraz w 2007 (90,6%) roku. Nie 
nadawały się natomiast na materiał siewny nasiona otrzymane w 2006 roku. 
Wprawdzie stymulacja laserowa podwyŜszyła ich zdolność kiełkowania o kilka-
naście procent, ale nie zapewniła osiągnięcia wymaganej 80% zdolności kiełko-
wania. Dawki naświetlania laserem nie róŜnicowały znacząco zdolności kiełko-
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wania nasion. Wystąpiło natomiast istotne współdziałanie pogody podczas doj-
rzewania nasion z naświetlaniem. Podsumowując naleŜy stwierdzić, Ŝe nasiona 
otrzymane w latach 2005 i 2007 nadawały się w pełni na materiał siewny, nato-
miast uzyskane w roku 2006 były nieprzydatne do tego celu. 

 
Tabela 7. Zdolność kiełkowania nasion koniczyny czerwonej (%) 
Table 7. Red clover seed germination ability (%) 
 

A. Dawki 
naświetlania 
Irradiation rates 

B. Lata – Years _ 
X 

2005 2006 2007 

 

R0 

R3x1 

R3x3 

R3x5 

R6x1 

R6x3 

R6x5 

 

 

88,1 

89,0 

87,3 

88,9 

88,8 

90,7 

90,5 

 

43,7 

43,2 

50,5 

55,7 

54,3 

51,1 

57,5 

 

90,0 

90,9 

89,6 

92,3 

89,4 

91,4 

90,4 

 

73,9 

74,4 

75,8 

79,0 

77,5 

77,7 

79,4 

_ 
X 

 
89,0 

 
50,8 

 
90,6 

 
- 

NIR0,05 – LSD0.05 pomiędzy – between: latami – years = 6,8; dawkami naświetlania – irradiation 
rates = r. n. – n. s; we współdziałaniu – at interaction A x B = 18,3. 

WNIOSKI 

1. Warunki pogodowe podczas dojrzewania koniczyny czerwonej wpływają 
istotnie na wartość siewną nasion. Najlepsze rezultaty otrzymano wówczas, gdy 
średnia dobowa temperatura powietrza wynosiła około 17oC, a opady mieściły się 
w przedziale 50,0 – 62,0 mm. Bardzo wysokie opady w tym okresie (275,9 mm) 
wpływały negatywnie na wartość materiału siewnego, podwyŜszając procent na-
sion kiełkujących nienormalnie i poraŜonych przez patogenny grzybowe. 

2. Stymulacja nasion światłem lasera podwyŜszała w stosunku do próby 
kontrolnej energię kiełkowania i udział nasion normalnie kiełkujących, obniŜała 
zaś procent nasion nienormalnie kiełkujących i twardych. 

3. Wysoką zdolność kiełkowania zanotowano w latach 2005 i 2007 co kwa-
lifikuje te nasiona jako materiał siewny. Nasiona zebrane w 2006 roku nie nada-
wały się do tego celu. 
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POSSIBILITIES OF IMPROVING THE SEEDING VALUE OF RED CLOVER 

SEEDS BY APPLYING PRE-SOWING LASER STIMULATION. 

Marek Ćwintal, Mieczysław Wilczek 
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 ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin 
e-mail: marek.cwintal@ar.lublin.pl 

 
Ab s t rac t .  Studies upon sowing value of red (meadow) clover seeds of Dajana cv. were carried 

out in 2005-2007. The experiment was conducted by means of complete randomisation in four replica-
tions. Studies included two factors: 1. quality of red clover seeding value in study years; 2. seed irradia-
tion before germination, using divergent He-Ne laser beam at power surface densities of 0, 3, and 
6 mW cm-2. Seeds were also subjected to 1, 3, or 5-fold laser stimulations. Weather conditions during 
red clover ripening significantly affected the seed sowing value. The best results were achieved when 
mean daily air temperature was about 17oC, while precipitation sums ranged between 50.0 and 62.0 mm. 
Very high rainfalls in that period (275.9 mm) had a negative influence on the value of sowing material by 
increasing the percentage of seeds abnormally germinating and infected by fungal pathogens. The seed 
stimulation with laser elevated the germination energy – in reference to the control – as well as the 
share of germinating seeds, while decreasing the percentage of abnormally germinating and hard seeds. 
High germination ability was recorded in 2005 and 2007, which qualified these seeds as sowing mate-
rial. Seeds harvested in 2006 appeared to be unsuitable for that. 

Ke ywo rd s :  red clover, sowing value, laser, weather, ripening  
 
 
 


