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Abstract. The research aimed at determining the effect of pre-sowing stimulation of four Poa

pratensis lawn cultivars with a laser diode and diversified nitrogen fertilization on seed yield.
Moreover assessed were the number of plants per 1 m2, the length and width of panicles and effec-
tiveness of seed settling in spikelets. In seed plantations of Poa pratensis, nitrogen fertilization
applied in the quantity of 120 kg N ha–1 in two equal doses in early spring and in autumn, and
3 × 30 s irradiation with laser diode increased the number of generative shoots by 58–95%, effec-
tiveness of seed settling in spikelets by 22–34% and width and length of panicles almost twice.
The highest seed yields were obtained after 3 × 30 s pre-sowing irradiation of kernels combined
with nitrogen fertilization dosed 120 kg N ha–1, divided into 60 and 60 kg N ha–1 for Bila and
Conni and 90 and 30 kg N ha–1 for Alicja and Limousine.
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1. Wstêp

Wiechlina ³¹kowa uznawana jest za gatunek o wysokim znaczeniu gospodarczym.
Du¿e mo¿liwoœci wykorzystania jej do celów pastewnych i pozapaszowych stwarzaj¹
popyt na materia³ siewny (SVENSSON i BOELT, 1997; KOZ£OWSKI i GOLIÑSKI, 2000).
Zdaniem MARTYNIAKA (2003) nasiennictwo tego gatunku nie nale¿y do ³atwych a plony
nasion z plantacji nasiennych s¹ niskie. Zatem g³ównym Ÿród³em pokrycia krajowego
zapotrzebowania na materia³ siewny jest reprodukcja odmian oraz import. Obecnie skala
importu nasion traw jest zdecydowanie za du¿a. Wynika ona g³ównie z niskiej wydajno-
œci upraw traw nasiennych, przez co niewielka jest op³acalnoœæ produkcji nasion. Pod-
niesienie op³acalnoœci produkcji nasiennych zwi¹zane jest bezpoœrednio ze zwiêksze-
niem plonu nasion, a elementem decyduj¹cym w najwiêkszym stopniu o wydajnoœci jest
nawo¿enie, szczególnie azotowe. Azot wp³ywa na w³aœciwoœci morfologiczne i biolo-
giczne traw z punktu widzenia ich plonowania nasiennego. Zwiêksza krzewienie roœlin,
produkcjê biomasy, wp³ywa na wykszta³canie kwiatostanów, modyfikuje elementy ich
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struktury i ostatecznie przyczynia siê do zwiêkszenia plonu nasion. Nawo¿enie azotowe
nale¿y optymalizowaæ w zakresie wielkoœci i czêstotliwoœci oraz terminu stosowania
dawki, przy jednoczesnym uwzglêdnieniu specyfiki odmianowej (GOLIÑSKI, 2001).
Innym bardzo wa¿nym czynnikiem plonotwórczym jest stosowanie wysokiej jakoœci
materia³u siewnego. Dlatego w ostatnich latach wiêksz¹ uwagê zaczêto zwracaæ na
fizyczne czynniki mog¹ce mieæ zastosowanie w uszlachetnianiu materia³u siewnego
(SHEPPARD i CHUBEY, 1990; PODLEŒNY, 1997; 2002; KOPER i DZIWULSKA, 2003). Ze
wzglêdu na swoj¹ specyfikê do tego celu przydatne jest œwiat³o laserowe, które
oddzia³uje na procesy metaboliczne roœlin i aktywnoœæ fotosyntezy (VASILEVSKI i wsp.,
1997; PODLEŒNY i STOCHMAL, 2004; DZIAMBA i wsp., 2007). Przeprowadzone dotych-
czas badania wykaza³y korzystny wp³yw przedsiewnego traktowania nasion promie-
niami laserowymi na stymulacjê kie³kowania, pocz¹tkowy rozwój oraz plonowanie nie-
których roœlin zbo¿owych, okopowych i warzywnych (KOPER, 1996; DROZD i wsp.,
1997; WÓJCIK i BOJARSKA, 1998; ÆWINTAL i SOWA, 2006). Brak jest natomiast odpo-
wiednich informacji o wp³ywie naœwietlania œwiat³em zielonym diod¹ laserow¹ mate-
ria³u siewnego traw niezbo¿owych u¿ytkowanych na nasiona. St¹d te¿ podjêto badania
w celu okreœlenia wp³ywu przedsiewnej stymulacji nasion czterech gazonowych odmian
wiechliny ³¹kowej diod¹ laserow¹ oraz zró¿nicowanego nawo¿enia azotowego na plon
nasion.

2. Materia³ i metody

Badania przeprowadzono w latach 2005–2007 w Stacji Doœwiadczalnej Ma³opol-
skiej Hodowli Roœlin – HBP zlokalizowanej w Skrzeszowicach ko³o Krakowa (220 m
n.p.m.). Doœwiadczenie realizowano w uk³adzie split-plot w czterech powtórzeniach na
poletkach o powierzchni 10 m2 (1 m × 10 m). Obejmowa³o ono rok siewu i trzy lata u¿yt-
kowania. Obiekty doœwiadczalne za³o¿ono na czarnoziemie zdegradowanym wytworzo-
nym z lessu. W³aœciwoœci chemiczne tej gleby przedstawia³y siê nastêpuj¹co: pHKCl–
6,5; przyswajalne P–53, K–121 i Mg–46 g kg–1; N-organiczny 1,8 g i wêgiel ogólny 16,2
g kg–1gleby. W pobranym materiale glebowym oznaczeñ chemicznych dokonano nastê-
puj¹cymi metodami: pH w 1 mol × dm–3 KCl metod¹ potencjometryczn¹, zawartoœæ:
wêgla ogólnego metod¹ Tiurina w modyfikacji Oleksynowej, azotu ogólnego metod¹
Kjeldahla przy u¿yciu aparatu firmy Kjeltec, przyswajalnego fosforu metod¹
Egnera-Riehma kolorymetrycznie, przyswajalnego potasu metod¹ Egnera-Riehma przy
zastosowaniu fotometrii p³omieniowej oraz przyswajalnego magnezu metod¹ atomowej
spektrometrii absorpcyjnej AAS, po ekstrakcji w 0,0125 mol CaCl2 dm–3.

Obiektami doœwiadczalnymi by³y cztery odmiany gazonowe wiechliny ³¹kowej: Ali-
cja, Bila, Limousine i Conni. Przed wysiewem materia³ siewny naœwietlono œwiat³em
zielonym diod¹ laserow¹ o d³ugoœci fali ë = 660 nm i mocy 21,9 mW, w czasie 3 i 30
sekund, trzy razy. Naœwietlanie ziarniaków wykonano w Katedrze Biotechnologii
Œrodowiskowej i Ekologii na Wydziale Geodezji Górniczej i In¿ynierii Œrodowiska
Akademii Górniczo-Hutniczej w Krakowie. Do za³o¿enia plantacji nasiennych
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przyst¹piono jesieni¹ 2004 roku, wówczas wysiewano po 7 kg ha–1 nasion czterech od-
mian wiechliny ³¹kowej, w rozstawie rzêdów 50 cm.

W nawo¿eniu stosowano fosfor w iloœci 35 kg ha–1, w formie superfosfatu potrójnego
(40% P2O5), potas – 83 kg ha–1, w postaci soli potasowej wysokoprocentowej (60%
K2O). Nawozy fosforowo-potasowe stosowane by³y jednorazowo, jesieni¹ po zebraniu
nasion traw i przykoszeniu poletek.

Nawo¿enie azotowe zastosowano w formie saletry amonowej (34%) w iloœciach:
– 30 kg ha–1 w jednej dawce (jesieni¹);
– 90 kg ha–1 w dwóch dawkach (60 kg ha–1 – wczesn¹ wiosn¹ i 30 kg ha–1 jesieni¹);
– 120 kg ha–1 w dwóch dawkach (60 kg ha–1 – wczesn¹ wiosn¹ i 60 kg ha–1 jesie-

ni¹);
– 120 kg ha–1 w dwóch dawkach (90 kg ha–1 – wczesn¹ wiosn¹ i 30 kg ha–1 jesie-

ni¹);
– 150 kg ha–1 w dwóch dawkach (90 kg ha–1 – wczesn¹ wiosn¹ i 60 kg ha–1 jesie-

ni¹).
Chemiczne zwalczanie chwastów dwuliœciennych na plantacjach nasiennych prze-

prowadzono corocznie na pocz¹tku kwietnia (po ruszeniu wegetacji) i jesieni¹, stosuj¹c
Aminopielik D 450 SL w iloœci 3 l ha–1. Niszczenie chwastów jednoliœciennych (miot³a
zbo¿owa, wiechlina roczna) odbywa³o siê w okresie wschodów chwastów, tj. w koñcu
sierpnia lub na pocz¹tku wrzeœnia, preparatem Dual 960 EC w dawce 2 l ha–1. Przed
zbiorem nasion rêcznie usuniêto pojedyncze chwasty. Œcie¿ki przejazdowe, a tak¿e poje-
dyncze roœliny wiechliny rocznej opryskiwano punktowo Roundupem, w dawce 4 l ha–1.

Corocznie na pocz¹tku czerwca przeprowadzano obserwacje polowe i dokonywano
pomiarów biometrycznych roœlin. Na poszczególnych poletkach doœwiadczalnych
liczono na d³ugoœci 1 m2 iloœæ roœlin, mierzono d³ugoœæ i szerokoœæ wiech. Zbiór planta-
cji nasiennych wybranych odmian wiechliny ³¹kowej wykonano dwuetapowo. Pierwszy
etap – koszenie – wykonano w fazie pe³nej dojrza³oœci ziarniaków (ziarniaki nie dawa³y
siê rozgnieœæ w d³oni), kosiark¹ pokosow¹ na wysokoœæ oko³o 20 cm, co przypada³o na
pocz¹tek lipca, a po oko³o dziesiêciu dniach skoszone odmiany wym³ócono kombajnem
poletkowym firmy Wintersteiger. Zebrany materia³ siewny poddano suszeniu w maga-
zynie. Wysuszone ziarniaki (o zawartoœci wody poni¿ej 14%) poddano bukowaniu, to
jest wycieraniu z w³osków wystêpuj¹cych u podstawy plewek. Tak przygotowane na-
siona poddano czyszczeniu na wialni. Proces czyszczenia polega³ na oddzieleniu ziar-
niaków traw od plew i nie rozbitych w czasie bukowania k³osków. Nastêpnie wyczysz-
czone nasiona zwa¿ono i przeliczono uzyskany plon na 1 ha.

Tabele 1–5 zawieraj¹ œrednie za lata 2005–2007. Uzyskane wyniki poddano oblicze-
niom statystycznym, wykonuj¹c analizê wariancji. Do oceny ró¿nic pomiêdzy œrednimi
zastosowano test Studenta przy poziomie istotnoœci p = 0,05. Dla wybranych cech obli-
czono wspó³czynnik korelacji (tab. 6).

Dane meteorologiczne za lata 2005–2007 pochodz¹ ze Stacji Doœwiadczalnej
Ma³opolskiej Hodowli Roœlin w Skrzeszowicach. Roczna suma opadów w latach badañ
waha³a siê od 463,8 do 615,9 mm, natomiast suma opadów z okresu wegetacji zawiera³a
siê w przedziale od 345,2 do 537,6 mm. Œrednia roczna temperatura wynosi³a od 6,5 do
6,8 °C, a w okresie wegetacji – 11,8–12,6 °C.
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3. Wyniki i dyskusja

Poziom nawo¿enia azotem jest czynnikiem wp³ywaj¹cym na wykszta³cenie pêdów
generatywnych w uprawach nasiennych traw. W badaniach w³asnych modyfikowa³
liczbê pêdów generatywnych na jednostce powierzchni (tab. 1). Najwiêksz¹ obsadê
pêdów w uprawie wszystkich odmian odnotowano po zastosowaniu azotu w dawce 120
kg ha–1, dzielonej na 2 czêœci (wczesn¹ wiosn¹ i na jesieñ). Nawo¿enie azotem wczesn¹
wiosn¹ w iloœci 60 kg ha–1 i jesieni¹ w takiej samej dawce zwiêkszy³o iloœæ roœlin na m2,
odmiany Alicja o 64%, odmiany Bila o 35%, odmiany Limousine o 56% oraz odmiany
Conni o 59%. Jak twierdz¹ MARSHALL i HIDES (2000), uprawy nasienne traw potrzebuj¹
azotu przede wszystkim do wykszta³cenia odpowiedniej liczby pêdów generatywnych.
Tezê tê potwierdzaj¹ Ÿród³a literaturowe (LORENZETTI, 1993; MARTYNIAK i ¯Y£KA,
1997; GOLIÑSKI, 2001).

Tabela 1. Œrednia liczba pêdów genetycznych czterech odmian Poa pratensis w zale¿noœci od
nawo¿enia azotem i naœwietlania (szt. 1 m–2)

Table 1. The mean number of generative shoots of four cultivars of Poa pratensis depending on
nitrogen fertilization and irradiation (pcs. 1 m–2)

Dawka azotu
Nitrogen dose

(kg ha–1)

Odmiany – Cultivars

Alicja Bila Limousine Conni

I II III I II III I II III I II IIIA B

0 0 1069 1115 1182 1532 1673 1689 1257 1361 1428 957 996 1051

0 30 1256 1178 1361 1674 1765 1857 1428 1397 1496 1029 1121 1243

60 30 1527 1632 1724 1857 1741 2018 1684 1582 1749 1327 1228 1456

60 60 1758 1869 2085 2069 2163 2425 1962 2015 2153 1523 1629 1857

90 30 1697 1527 1983 1831 1849 1956 1851 1967 1984 1511 1592 1638

90 60 1539 1641 1750 1748 1636 1873 1816 1748 1922 1428 1476 1523

Œrednia – Mean 1474 1494 1681 1785 1805 1970 1666 1678 1789 1296 1340 1461

NIR0,05–LSD0.05 340 216 263 325 338 361 436 205 299 182 217 197

A) wczesn¹ wiosn¹ – in early spring B) na jesieñ – in autumn
I) bez naœwietlania – without irradiation II) with irradiation by diode 3 × 3 s
III) with irradiation by diode 3 × 30 s

W przeprowadzonych badaniach dodatkowym czynnikiem stymuluj¹cym wy-
kszta³canie pêdów kwiatostanowych by³o przedsiewne naœwietlanie materia³u siewnego
zarówno dawk¹ promieniowania 3 × 3 s, jak i 3 × 30 s. Krótsze naœwietlanie ziarniaków
zwiêkszy³o liczbê pêdów kwiatostanowych w obiektach kontrolnych wszystkich
odmian, w odniesieniu do obiektu kontrolnego bez naœwietlania, od 4% (odmiany Alicja
i Conni) do 9% (odmiana Bila). Podobn¹ zale¿noœæ obserwowano pod wp³ywem
d³u¿szego naœwietlania ziarniaków. Z kolei tutaj iloœæ pêdów generatywnych odmian
Bila i Conni by³a o 10% wy¿sza, a odmian Alicja i Limusine odpowiednio 11 i 14%.
Nawo¿enie (120 kg N ha–1, w dwóch równych dawkach) i naœwietlanie (3 × 30 s) powo-
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dowa³o najwy¿sz¹ obsadê pêdów generatywnych na m2 wszystkich odmian. Najlepiej na
powy¿sze czynniki zareagowa³y kolejno odmiany Alicja, Conni, Limusine oraz Bila,
zwiêkszaj¹c liczbê roœlin na m2 odpowiednio o 95, 94, 71 i 58%. Zdaniem badaczy
SEBANEKA i wsp. (1989) oraz SZYRMERA i KLIMONTA (1999), zajmuj¹cych siê proble-
matyk¹ traktowania materia³u siewnego promieniami laserowymi, najwiêksze zmiany
zachodz¹ w napromieniowanych nasionach i w konsekwencji w póŸniejszym okresie
rozwoju prowadz¹ do szybszego wzrostu roœlin i wiêkszego plonowania. Inne badania
prowadzone z roœlinami warzywnymi wykaza³y, ¿e biostymulacja nasion œwiat³em czer-
wonym powodowa³a zwiêkszenie obsady roœlin na 1 metrze (KLIMONT i wsp., 1999).

Nawo¿enie azotem modyfikuje tak¿e strukturê kwiatostanów, która oprócz obsady
pêdów generatywnych jest najwa¿niejszym czynnikiem decyduj¹cym o wysokoœci
plonu nasion na plantacji (LORENZETTI, 1993; YOUNG i wsp., 1996).

W badaniach w³asnych nawo¿enie azotem zwiêksza³o d³ugoœæ i szerokoœæ wiech
(tab. 2–3). Wykazano, ¿e najwiêkszy wp³yw na d³ugoœæ i szerokoœæ wiech u gazono-
wych odmian wiechliny ³¹kowej wywiera³o nawo¿enie azotem w iloœci – 120 kg ha–1,
zastosowane w dwóch dawkach 90 kg ha–1 wczesn¹ wiosn¹ i 30 kg ha–1 na jesieñ. Naj-
wiêkszy wp³yw na wymienione cechy mia³ poziom nawo¿enia azotem wiosn¹.

Tabela 2. Œrednia d³ugoœæ wiech czterech odmian Poa pratensis w zale¿noœci od nawo¿enia azo-
tem i naœwietlania (cm)

Table 2. The mean length of four cultivars of Poa pratensis depending on nitrogen fertilization
and irradiation (cm)

Dawka azotu
Nitrogen dose

(kg ha–1)

Odmiany – Cultivars
Œrednia
Mean

Alicja Bila Limousine Conni

I II III I II III I II III I II IIIA B

0 0 5,7 5,5 6,0 6,5 6,8 7,1 4,8 4,6 5,1 4,5 4,3 5,1 5,5

0 30 6,2 6,3 6,5 7,7 8,1 8,0 5,0 5,3 5,5 5,4 5,6 5,9 6,3

60 30 7,1 7,4 7,6 8,7 8,9 9,3 5,7 5,9 6,3 6,7 6,8 7,4 7,3

60 60 8,5 9,5 10,2 12,1 13,4 13,7 7,4 8,1 8,5 8,0 8,4 9,1 9,7

90 30 8,9 8,6 9,2 12,1 11,8 12,5 7,6 7,3 8,1 8,1 8,5 8,8 9,3

90 60 8,5 8,4 8,7 9,7 7,6 10,1 6,8 6,4 7,2 7,7 7,3 7,8 8,0

Œrednia – Mean 7,5 7,6 8,0 9,5 9,4 10,1 6,2 6,3 6,8 6,7 6,8 7,4
–

NIR0,05–LSD0.05 1,0 1,3 1,0 1,6 1,7 1,1 2,2 2,3 2,1 2,2 1,6 1,1

A) wczesn¹ wiosn¹ – in early spring B) na jesieñ – in autumn
I) bez naœwietlania – without irradiation II) with irradiation by diode 3 × 3 s
III) with irradiation by diode 3 × 30 s

Wy³¹cznie przedsiewne naœwietlanie materia³u siewnego 3 × 3 s spowodowa³o wy-
d³u¿enie kwiatostanów odmiany Limousine o 5% oraz rozszerzenie wiech wszystkich
odmian o 3–4%. U pozosta³ych odmian obserwowano skrócenie wiech o 4%. Z kolei
wy³¹czne naœwietlanie ziarniaków 3 × 30 s by³o przyczyn¹ zwiêkszenia d³ugoœci, a tak¿e
szerokoœci kwiatostanów odpowiednio o: 5–13% i 3–9%. Naœwietlanie i poziom
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nawo¿enia azotem modyfikowa³y istotnie d³ugoœæ i szerokoœæ pêdów generatywnych.
Stwierdzono, ¿e d³ugoœci, jak i szerokoœci wiech najlepiej sprzyja³o nawo¿enie azotem
w iloœci 120 kg ha–1, w dwóch równych dawkach oraz naœwietlanie 3 × 30 s.

Wspó³zale¿noœæ tych cech wyra¿ona wspó³czynnikami korelacji kszta³towa³a siê od
r = 0,650 (odmiana Limousine) do r = 0,920 (Bila).

Tabela 3. Œrednia szerokoœæ wiech czterech odmian Poa pratensis w zale¿noœci od nawo¿enia
azotem i naœwietlania (cm)

Table 3. The mean width of four cultivars of Poa pratensis depending on nitrogen fertilization and
irradiation (cm)

Dawka azotu
Nitrogen dose

(kg ha–1)

Odmiany – Cultivars
Œrednia
Mean

Alicja Bila Limousine Conni

I II III I II III I II III I II IIIA B

0 0 5,2 5,4 5,4 6,7 6,9 7,1 3,4 3,5 3,7 4,0 4,1 4,1 5,0

0 30 5,5 5,8 5,7 7,3 7,5 8,0 3,4 4,0 4,4 4,1 4,3 4,3 5,4

60 30 6,0 6,5 7,4 8,5 9,1 9,0 4,5 4,7 5,0 5,3 5,5 5,7 6,4

60 60 9,2 9,2 10,4 12,5 13,6 13,8 5,6 6,4 6,9 7,0 7,2 7,9 9,1

90 30 9,2 8,5 8,9 12,8 12,5 13,1 5,9 5,7 6,2 7,1 6,5 7,5 8,7

90 60 8,8 7,9 10,2 10,1 9,7 10,5 5,3 5,1 5,5 6,0 5,8 6,3 7,6

Œrednia – Mean 7,3 7,2 8,0 9,7 9,9 10,3 4,7 4,9 5,3 5,6 5,6 6,0
–

NIR0,05–LSD0.05 1,5 1,1 1,6 2,1 1,9 1,3 1,2 1,5 1,7 1,5 1,7 1,2

A) wczesn¹ wiosn¹ – in early spring B) na jesieñ – in autumn
I) bez naœwietlania – without irradiation II) with irradiation by diode 3 × 3 s
III) with irradiation by diode 3 × 30 s

Efektywnoœæ osadzania nasion w k³oskach zale¿a³a od odmiany, poziomu nawo¿enia
azotem oraz od naœwietlania (tab. 4). Wy³¹czne nawo¿enie mineralne oddzia³ywa³o
korzystnie na wielkoœæ tej cechy jedynie do poziomu 120 kg N ha–1, przy dawkach dzie-
lonych na dwie równe czêœci. Œrednia efektywnoœæ osadzania nasion w k³oskach
wynosi³a wówczas od 69% (Conni) do 75% (Bila). W warunkach stosowania azotu
w dawkach 90 i 30 oraz 90 i 60 kg ha–1 notowano pogorszenie siê efektywnoœci osadza-
nia ziarniaków w k³oskach ka¿dej z badanych odmian. Zdaniem MARSHALLA (1985),
przyczyn¹ spadku efektywnoœci osadzania nasion w warunkach stosowania wiêkszych
dawek azotu jest wystêpuj¹ca po fazie kwitnienia konkurencja o asymilaty pomiêdzy
pêdami wegetatywnymi i generatywnymi, która mo¿e wp³ywaæ na zamieranie zarodków
i rozwijaj¹cych siê nasion. Czynnikiem dodatkowym wp³ywaj¹cym dodatnio na efek-
tywnoœæ osadzania siê ziarniaków w k³oskach ka¿dej odmiany by³o naœwietlanie
3 × 30 s. Wy³¹czne naœwietlanie materia³u siewnego, niezale¿nie od d³ugoœci czasu
naœwietlania, zwiêksza³o efektywnoœæ osadzania nasion w przypadku trzech odmian:
Alicja, Bila oraz Limousine. Odmiany Alicja i Limousine mniejsz¹ efektywnoœæ osadza-
nia nasion w k³oskach wykazywa³y pod wp³ywem dawek azotu 60 i 30 kg ha–1, 90
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i 30 kg ha–1 oraz 90 i 60 kg ha–1, odmiana Bila pod wp³ywem dawki 60 i 30 kg ha–1,
a odmiana Conni – 90 i 30 kg ha–1.

Tabela 4. Œrednia efektywnoœæ osadzania nasion w k³oskach czterech odmian Poa pratensis

w zale¿noœci od nawo¿enia azotem i naœwietlania (%)
Table 4. The mean effectiveness of embedding of seeds in spikelets of four cultivars of Poa pra-

tensis depending on nitrogen fertilization and irradiation (%)

Dawka azotu
Nitrogen dose

(kg ha–1)

Odmiany – Cultivars
Œrednia
Mean

Alicja Bila Limousine Conni

I II III I II III I II III I II IIIA B

0 0 47 49 50 56 56 61 52 54 57 42 41 49 51

0 30 46 51 56 53 57 62 55 58 58 52 56 58 55

60 30 65 63 66 68 67 70 60 59 63 57 59 65 64

60 60 73 74 77 75 74 78 71 75 76 69 73 76 74

90 30 68 65 70 65 68 72 67 62 68 68 66 70 67

90 60 61 59 64 63 65 69 60 57 65 59 60 67 62

Œrednia – Mean 60 60 64 63 65 69 61 61 65 58 59 64
–

NIR0,05–LSD0.05 15 9 11 16 11 16 13 8 19 16 14 21

A) wczesn¹ wiosn¹ – in early spring B) na jesieñ – in autumn
I) bez naœwietlania – without irradiation II) with irradiation by diode 3 × 3 s
III) with irradiation by diode 3 × 30 s

Plon nasion traw jest syntez¹ cech morfologicznych i biologicznych, na które
wp³ywa nawo¿enie azotem. Jest równie¿ cech¹ odmianow¹ (BENEDYCKI i wsp., 1992;
GOLIÑSKI, 2001), a potencja³ produkcyjny odmian hodowlanych wynika w g³ównej mie-
rze z du¿ego zró¿nicowania w zdolnoœci wytwarzania pêdów kwiatostanowych (RUT-

KOWSKA i wsp., 1983). Jak podaj¹ YOUNG i wsp. (1996), dla ka¿dej odmiany istnieje
optymalna dawka azotu, dziêki której otrzymuje siê maksymalny plon nasion. Dawki te
s¹ zró¿nicowane. W przeprowadzonych badaniach nawo¿enie azotem w ka¿dej dawce
ró¿nicowa³o plon nasion (tab. 5). Najwy¿szy plon nasion ka¿da z odmian dostarczy³a
pod wp³ywem nawo¿enia mineralnego azotem w iloœci 120 kg ha–1, zastosowanego
w dwóch równych dawkach, w okresach wczesn¹ wiosn¹ i na jesieñ. W odniesieniu do
obiektów nie nawo¿onych uzyskano od ponad 2,5-krotnie do ponad 3,5-krotnie wy¿sze
plony nasion, kszta³tuj¹ce siê od 762 (odmiana Conni) do 982 kg ha–1 (odmiana Bila).
Nawo¿enie azotem, w iloœci 30 kg ha–1 w po³¹czeniu z przedsiewnym naœwietlaniem
ziarniaków, w czasie 3 × 3 s odmian Alicja i Limousine, spowodowa³o niewielkie
zmniejszenie siê plonu nasion. Podobnie zadzia³a³o wy¿sze nawo¿enie azotem 60
i 60 kg ha–1, jak równie¿ przedsiewne naœwietlanie 3 × 3 s, obni¿aj¹c plonowanie odmian
Bila, Limousine i Conni. D³u¿szy okres naœwietlania materia³u siewnego 3 × 30 s,
w po³¹czeniu z nawo¿eniem azotem korzystnie wp³ywa³ na uzyskiwany plon nasion
w przypadku ka¿dej odmiany. Odmiany Bila i Conni najlepiej zareagowa³y pod
wp³ywem naœwietlania 3 × 30 s oraz nawo¿enia azotem w iloœci 120 kg ha–1, zastosowa-
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nego w równych czêœciach, wczesn¹ wiosn¹ i na jesieñ. Z kolei odmiany Alicja i Limo-
usine najwy¿szego plonu dostarczy³y równie¿ pod wp³ywem naœwietlania 3 × 30 s
i nawo¿enia azotem w iloœci 120 kg ha–1, podzielonej na czêœci 90 i 30 kg ha–1. W odnie-
sieniu do obiektów nie nawo¿onych uzyskano prawie 3-krotnie wy¿sze plony nasion
odmian Alicja, Bila i Limousine i ponad 4-krotnie wy¿sze – odmiany Conni.

Plon nasion by³ dodatnio skorelowany z liczb¹ pêdów generatywnych na 1 m2 oraz
z d³ugoœci¹ i szerokoœci¹ wiech (tab. 6).
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Tabela 5. Œredni plon nasion czterech odmian Poa pratensis w zale¿noœci od nawo¿enia azotem
i naœwietlania (kg ha–1)

Table 5. The mean yield seeds of four cultivars of Poa pratensis depending on nitrogen fertiliza-
tion and irradiation (kg ha–1)

Dawka azotu
Nitrogen dose

(kg ha–1)

Odmiany – Cultivars
Œrednia
Mean

Alicja Bila Limousine Conni

I II III I II III I II III I II IIIA B

0 0 317 302 324 374 391 418 325 337 341 214 209 234 316

0 30 495 490 521 527 563 634 501 497 537 357 382 391 491

60 30 764 765 804 838 826 971 778 769 836 583 574 611 760

60 60 841 845 916 982 1012 1046 861 866 937 762 793 867 894

90 30 836 849 924 971 984 1013 847 873 948 736 745 784 876

90 60 732 767 783 831 857 962 759 774 801 685 693 718 780

Œrednia–Mean 664 670 712 754 772 841 679 686 733 556 566 601
–

NIR0,05–LSD0.05 45 79 27 32 99 47 161 180 144 199 167 143

A) wczesn¹ wiosn¹ – in early spring B) na jesieñ – in autumn
I) bez naœwietlania – without irradiation II) with irradiation by diode 3 × 3 s
III) with irradiation by diode 3 × 30 s

Tabela 6. Wartoœæ wspó³czynnika korelacji dla wybranych cech
Table 6. The value of correlation coefficient of selected features

Odmiany
Cultivars

D³ugoœæ
i szerokoœæ

wiechy
Length and

width of
panicle

Iloœæ roœlin
na 1 m2

i plon
nasion

Number of
plants per
1 m2 and

seed yield

D³ugoœæ
wiech
i plon
nasion

Length of
panicle and
seed yield

Szerokoœæ
wiechy
i plon
nasion

Width of
panicle and
seed yield

D³ugoœæ
wiechy

i efektyw-
noœæ osa-

dzania
nasion

Length of
panicle and
effective-

ness of
embedding

of seeds

Szerokoœæ
wiechy

i efektyw-
noœæ osa-

dzania
nasion

Width of
panicle and
effective-

ness of
embedding

of seeds

Plon
nasion

i efektyw-
noœæ osa-

dzania
nasion

Seed yield
and effec-
tiveness of
embedding

of seeds

Alicja 0,902 0,864 0,824 0,771 0,651 0,707 0,815

Bila 0,920 0,625 0,673 0,725 0,453 0,381 0,560

Limousine 0,650 0,793 0,683 0,733 0,453 0,381 0,560

Conni 0,844 0,872 0,794 0,739 0,658 0,503 0,708



4. Wnioski

• W uprawach nasiennych wiechliny ³¹kowej nawo¿enie azotem w iloœci
120 kg ha–1, zastosowane w dwóch równych dawkach w okresach wczesn¹
wiosn¹ i na jesieñ oraz naœwietlanie diod¹ laserow¹ 3 × 30 s, zwiêksza³o: iloœæ
pêdów generatywnych o 58–95%, efektywnoœæ osadzania nasion w k³oskach
o 22–34%, szerokoœæ i d³ugoœæ wiech oko³o 2-krotnie.

• Najwiêksze plony nasion otrzymano po przedsiewnym naœwietleniu ziarniaków
3 × 30 s w po³¹czeniu z nawo¿eniem azotowym w dawce 120 kg ha–1, podzielo-
nym 60 i 60 kg ha–1, w przypadku odmian Bila i Conni oraz 90 i 30 kg ha–1 – Ali-
cja i Limousine.

• W przeliczeniu na 1 m2 najwy¿sze plony nasion zapewnia³y obsady pêdów kwia-
tostanowych od 1857 u odmiany Conni do 2425 u odmiany Bila.

• Plon nasion by³ dodatnio skorelowany z liczb¹ pêdów generatywnych na 1 m2

oraz z d³ugoœci¹ i szerokoœci¹ wiech.
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The effect of nitrogen fertilization and irradiation on seed yield of four lawn

cultivars of Poa pratensis

B. GRYGIERZEC

Department of Grassland Sciences, University of Agriculture in Krakow

Summary

The research was conducted in 2005–2007 at the of the Malopolska Plant Breeding Experi-
mental Station – HPB in Skrzeszowice (220 a.s.l) near Krakow, on degraded chernozem develo-
ped from loess. Experimental objects consisted of seed plantations of four lawn cultivars of Poa

pratensis: Alicja, Bila, Limousine and Conni. Before sowing the seed material was irradiated with
green light of laser diode three times for 30 seconds. Phosphorus-potassium fertilization was used
once in autumn. Nitrogen fertilization was applied in autumn in a single dose of 30 kg ha–1 and in
two doses early in spring and autumn in the amounts of 90 kg ha–1 (60 and 30), 120 kg ha–1 (60 and
60), 120 kg ha–1 (90 and 30) and 150 kg ha–1 (90 and 60). The research aimed at determining the
effect of pre-sowing stimulation of four Poa pratensis lawn cultivars with a laser diode and diver-
sified nitrogen fertilization on seed yield. Moreover assessed were the number of plants per 1 m2,
the length and width of panicles and effectiveness of seed settling in spikelets.

Nitrogen fertilization, in a dose of 120 kg ha–1, divided into two equal parts and applied early
in spring and in autumn, and irradiation (3 × 30 s) most favourably affected generative shoot den-
sity per m2, effectiveness of seed settling in spikelets, as well as significantly modified the length
and width of generative shoots. Alicja, Conni, Limusine and Bila best responded to the above
mentioned factors by increasing the number of plants per 1 m2, respectively by 95, 94, 71 and
58%. Average effectiveness of seed settling in spikelets under the influence of the two factors was
between 76 and 78%. Only mineral fertilization positively influenced the effectiveness of seed
settling in spikelets only to the level of 120 kg ha–1 applied in doses divided into two equal parts.
Nitrogen fertilization and irradiation also diversified seed yield. The highest seed yields were
obtained after 3 × 30 s pre-sowing irradiation of kernels, combined with nitrogen fertilization
dosed 120 kg ha–1, divided into 60 and 60 kg ha–1 for Bila and Conni and 90 and 30 kg ha–1 for Ali-
cja and Limousine.
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