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Wplyw warunkéw pogodowych i glebowych
na dlugo$¢ kwitnienia nasiennej koniczyny czerwonej
The Influence of Weather and Soil Conditions on Red Clover Flowering Length

Synopsis. W latach 1994-1996 i 1999-2001 prowadzono doswiadczenia polowe, dotyczace
agrotechniki koniczyny czerwonej uprawianej na nasiona. W eksperymentach uwzgledniono
dwie odmiany (diploidalng 'Dajang’ i tetraploidalng ‘Etos’) i cztery gleby (A; — gleba bieli-
cowa wytworzona z glin lekkich, A4 — gleba plowa wytworzona z lessow, B — gleba brunat-
na wytworzona z lessu, R - redzina). Podczas wegetacji drugiego pokosu koniczyny okresla-
no dlugosé jej kwitnienia. Odmiany "Dajana’ i "Etos’ charakteryzowaty si¢ zblizona dtugo-
$cig kwitnienia. Najdiuzej przebiegalo kwitnienie koniczyny na glebie brunatnej i plowej,
natomiast istotnie krocej na glebie bielicowej i redzinie. Rownania regresji wykazaly, ze
wigksza od wartoéci $redniej suma opadéw i liczba dni z deszczem wydluzaly kwitnienie ko-
niczyny, natomiast wyzsza temperatura dobowa i uslonecznienie — skracaly tg fazg, ale z roz-
nym nasileniem na rozpatrywanych glebach.

Slowa kluczowe — key words: koniczyna czerwona — red clover, dlugos¢ kwitnienia — flo-
wering length, odmiany — cultivars

WSTEP

Koniczyna czerwona — lakowa (Trifolium pratense L.) jest rosling 2-letnia, 2-3

kosng i obcopylna. Na nasiona przeznacza si¢ drugi pokos, natomiast pierwszy
kosi si¢ na pasze. Wybér drugiego odrostu koniczyny na nasiona wiaze si¢ z
Mniejsza masa wegetatywna, nizszym zachwaszczeniem plantacji, lepszymi naj-
czedciej warunkami pogodowymi podezas kwitnienia i dojrzewania, a takze wick-
523 liczebnoscia owadow zapylajacych (Anasiewicz, 1976; Jablonski, 1974).
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Kwiaty koniczyny zapylane sa przez trzmiele, pszczoly miodne i dzikie
- pszczoty samotnice (Anasiewicz, 1976; Jabtonski i in., 1972). Efektywnos¢ za-
pylania i zaptadniania kwiatow zalezy w duzym stopniu od pogody podczas
kwitnienia roslin. Bardzo wysoka temperatura powietrza i niskie opady skracaja
znacznie okres kwitnienia koniczyny, co nie jest korzystne ani z pozycji wytwa-
rzania nasion, ani dla pozytku pszczelego. Z kolei niska temperatura powietrza i
wysokie opady moga przedtuzy¢ kwitnienie roélin nawet do 40-50 dni, a po-
nadto zniechgcaja owady zapylajace do ich oblotu (Akerberg i Stapel, 1964;
Wilczek, 1984).

Kwitnienie jest najwazniejsza, generatywna faza rozwojowa koniczyny
czerwonej, bardzo wrazliwa na zmienne warunki siedliskowe. Aby okresli¢
wplyw czynnikoéw meteorologicznych na dtugo$¢ kwitnienia odmian di- i tetra-
ploidalnych koniczyny czerwonej, uprawianych na czterech réznych glebach
podjeto niniejsze badania. Za celowoscia takich badan przemawiaja skape i zbyt
ogolne informacje o zmiennosci okresu kwitnienia w dostgpnym pismiennictwie.

MATERIAL I METODY

W latach 1994-1996 i 1999- 2001 prowadzono do$wiadczenia polowe, dotyczace agrotechni-
ki koniczyny czerwonej uprawianej na nasiona z drugiego pokosu. Niektére z nich zostaty opubli-
kowane z podaniem struktury plonu i wydajnosci nasion (Cwintal i Wilczek, 2003; Wilczek i
Cwintal, 1995; Wilczek i Cwintal, 2003). Z wymienionych do$wiadczen wybrano wszystkie
informacje dotyczace kwitnienia koniczyny czerwonej odmiany diploidalnej ‘Dajana’ i tetraplo-
idalnej "Etos’, na obiektach kontrolnych. Chodzito bowiem o to, Zeby stosowane czynniki agro-
techniczne nie wplyngly na zréznicowanie dtugosci kwitnienia roslin.

Eksperymenty polowe byly zlokalizowane na glebach: bielicowej wytworzonej z glin lekkich
(A;), plowej wytworzonej z lessu (Ag), brunatnej wytworzonej z lessu (Bg) i redzinie (R). Gleba
bielicowa nalezata do kompleksu Zytniego bardzo dobrego (klasa I11b), gleby ptowa i brunatna do
pszennego dobrego (klasa Illa), a rgdzina do kompleksu pszennego wadliwego (I11b).

Doswiadczenia prowadzono w Felinie k. Lublina, Kolonii Spiczyn pow. leczynski, w Par-
czewie i Pokrowce k. Chetma. Dlugo$¢ kwitnienia koniczyny z drugiego odrostu notowano zgod-
nie z wytycznymi do wykonania fenologicznych obserwacji polowych (Wytyczne...,1971). Dan€
pogodowe pochodzily ze stacji meteorologicznych w Bezku, Felinie i Uhninie.

Zebrane wyniki opracowano statystycznie, wykorzystujac analiz¢ wariancji i NIR s 0raz
réwnania regresji, okreslajace wpltyw warunkéw meteorologicznych na diugosé kwitnienia koni-
CzZyny czerwonej.

WYNIKI I DYSKUSJA
‘Dajana’ i "Etos’ to czotlowe odmiany di- i tetraploidalne koniczyny czerwo0-

nej (takowej) w kraju. Obie odmiany zaliczane sa do $rednio wczesnych (Lij
sta..., 1994). Z 6-letnich badan wynika, ze dtugosci kwitnienia odmiany “Etos’ !

T
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'Dajana’ nie réznily si¢ istotnie, osiagajac $rednio 30-32 dni (tab. 1). Wigksze
zréznicowanie przebiegu kwitnienia zanotowano pomigdzy latami: dla odmiany
‘Dajana’ od 22 do 38 dni, natomiast dla *Etos’ od 23 do 40 dni.

W tabeli 2 przedstawiono zaleznosci pomiedzy dhugoscia kwitnienia koniczyny
a glebami i latami. Najdtuzej $rednio kwitta koniczyna na glebach brunatnych — Be
(35 dni), a nastepnie na ptowych — A (33 dni). Rezultaty te istotnie przewyzszaty
wyniki osiagniete na redzinach — R (30 dni) i glebach bielicowych — A; (28 dni). W
miare wzrostu Zyznosci gleby przediuzalo si¢ kwitnienie roslin. Otrzymane wyniki
znajduja potwierdzenie we wezesniejszych badaniach (Belizile, 1991).

Tab. 1. Dlugo$¢ kwitnienia koniczyny czerwonej w zaleznosci od odmian i lat
Red clover flowering length depending on cultivars and years

Lata Odmiany — Cultivars
Years ‘Dajana’ (2n) “Etos’ (4n)
1994 22 23
1995 26 28
1996 35 37
1999 30 32
2000 38 40
2001 31 33
Srednia — Mean 30 32
NIRg 05— LSDg s n.i-ns

N.i - réznice nieistotne
n.s — differences not significant

Tab. 2. Dlugo$¢ kwitnienia koniczyny czerwonej w zaleznosci od gleb i lat
Red clover flowering length depending on soil type and years

Lata (A) Gleby (B) — Soils (B) Srednia
Years (A) A, A Bs R Mean
1994 21 24 26 22 23
1995 24 29 30 26 27
1996 32 38 39 35 36
1999 29 33 35 29 31
2000 33 42 44 37 39
2001 30 32 34 31 32
Srednia — Mean 28 33 35 30 31
NIRg g5 — LSDg s i 78
Interakcja AxB
Interaction AxB 4,2

A; — gleba bielicowa wytworzona z glin lekkich — podzolic soil developed from light loamy sand
Ag — gleba plowa wytworzona z lesséw — pseudo-podzolic (grey-brown) soil developed from loess
B — gleba brunatna wytworzona z lessu — brown soil developed from loess

R - redzina - rendzina

N
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Tab. 3. Charakterystyka warunkéw meteorologicznych podczas kwitnienia koniczyny czerwonej
Characteristics of meteorological conditions for red clover flowering

Elementy meteorologiczne
Meteorological elements 1994 1995 1996 1999 2000 2001

Srednia dobowa temperatura 22,6-

18,6- 18,2- 19,4- 18,1- 22,0-
: o : g y s s o

pow1etr.za wWee Dall.y ’ 23,0 19,0 18.9 19.8 18.4 2.4
mean air temperature in °C
Suma opadéw w mm 20,7- 32,0- 104,1- 61,8- 96,2- 206,1-
Rainfall sum in mm 23,1 36,3 108,2 68,0 100,3 254,2
Facall S 2 Spec ) 2-3 5-6 910 911 1618  13-16
Number of rainy days
‘ir;(/i;;us}oneczmeme 11.4- 10,2- 8.6- 74- 5.0- 6.0-

11,6 10,4 8,8 7,8 74 6,5

Mean insolation in h/24h

Znacznie wigksze $rednie roznice w diugosci kwitnienia koniczyny wysta-
pily pomiedzy latami (tab. 2). Wynosily one bowiem od 23 (1994) do 39 dni
(2000), a spowodowane byly zmiennymi warunkami meteorologicznymi
(tab. 3). Najdtuzej kwitta koniczyna na glebie Bs, bo az 44 dni w 2000 roku,
natomiast najkrocej w 1994 roku na glebie A; — 21 i na redzinie R — 22 dni. Naj-
dtuzsze kwitnienie roslin byto w roku 2000, kiedy to zarejestrowano najnizszg W
okresie badan $rednia temperature dobowa powietrza (18,1-18,3 °C), wyzsze
(96,2-100,3 mm) i czeste (16-18 dni) opady oraz najnizsze uslonecznienie
(5,0-5,7 h/24h). Opisana pogoda wspéldziatata z zyznosécig i sktadem ranulo-
metrycznym gleb, przediuzajac kwitnienie koniczyny.

W roku 1994 zanotowano najwyzsza, $rednia dobowa temperaturg (22,6~
-23,0°C), najnizsze opady (20,7-23,1 mm w ciagu 2-3 dni) i najwyzsze usto-
necznienie (11,4-11,6 h/24h) podczas kwitnienia roslin, ktére skrocily istotnie
omawiang faze rozwojowa, najbardziej na glebach stabszych — przepuszczalnych
(A3, R).

Wyjatkowym rozkiadem elementéw meteorologicznych odznaczat si¢ 2001
rok. Przy bardzo wysokiej $redniej dobowej temperaturze powietrza 22,0-
-22,4°C ($rednia wieloletnia miesiaca lipca 17,9°C, wg. S.M. Felin) i niesa-
mowicie wysokich opadach (206,1-254,2 mm w ciagu 13-16 dni) okres
kwitnienia koniczyny wahat si¢ od 30 do 34 dni. Wystapily woéwczas W
pierwszej polowie kwitnienia roslin burzowe i bardzo wysokie opady, ktore
w wigkszo$ci splyngly z pol. Poza tym wysoka temperatura powietrza spo-
wodowata intensywne wyparowywanie wody. Druga polowa omawianej fazy
rozwojowej przebiegata przy niewielkich opadach, w wysokiej temperaturze
(temp. max. osiagnety 30-35°C) i ustonecznieniu, co zadecydowato, ze okres

4
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kwitnienia koniczyny nie przedtuzyt si¢ w stosunku do $redniej z 6 lat. Nale-
zy nadmienié, ze w scharakteryzowanych latach plony nasion byty istotnie
nizsze niz w latach 1995,1996 i 1999 (Cwintal i Wilczek, 2003; Wilczek i
Cwintal, 1995; Wilczek i Cwintal, 2003).

Najlepszy uktad warunkéw pogodowych podczas kwitnienia koniczyny, ze
wzgledu na otrzymywane plony nasion, byt nastepujacy: $rednia dobowa tempe-
ratura powietrza okoto 20°C, opady 40-70 mm, a liczba dni z deszczem 10-12
(Wilczek, 1984). Najbardziej zblizona pogoda do wyzej przedstawionej byla w
roku 1999, kiedy to osiagnigto najwyzsze plony nasion. Tylko nieco gorsze wy-
niki dotyczyly lat 1995-1996 (Cwintal i Wilczek 2003, Wilczek i Cwintal,
2003).

Wysoka temperatura powietrza i niskie opady powodowaly zasychanie
kwiatostanéw, zmniejszenie liczby nasion w gléwce, procentu ich osadzania i
masy 1000 nasion. Niska temperatura powietrza i wysokie opady utrudniaja
prace owadom zapylajacym, zmniejszaja udzial cukru w nektarze, zwigkszaja
dtugos$é rurki kwiatowe;j i przedtuzaja okres kwitnienia koniczyny, co ogranicza
efektywnos$¢ zaptodnienia kwiatow (Cwintal i Wilczek, 2003; Jabtonski i in.,
1972; Wilczek, 1984).

Z réwnan regresji wynika, ze decydujacy wplyw na dtugos¢ kwitnienia ko-
Niczyny czerwonej maja elementy meteorologiczne (tab. 4).

Tab. 4. Réwnania regresji okreslajace wplyw elementéw meteorologicznych na dlugos¢ kwitnie-
nia koniczyny czerwonej (dni)
Regression equations describing the influence of meteorological elements on red clover flowering

length (days)
Gleba Réwnania regresji WKW WD%
Soil Regression equation
A; Y = 14,601 + 0,321x, + 0,650x; — 1,082x; — 0,302x4 0,88 77,4
Ag Y = 11,344 + 0,347x, + 0,710x; — 0,928x, — 0,286x4 0,85 722
By Y = 8,191 + 0,389x; + 0,826x; — 0,846x, — 0,254x4 0,82 67,2
R Y = 12,690 + 0,339x, + 0,685x; — 0,984x; — 0,314x4 0,92 84,6

Y- diugos¢ kwitnienia koniczyny czerwonej w dniach — red clover flowering length in days;
X, - érednia suma opadéw w mm — mean rainfall sum in mm;

X, ~ $rednia dobowa temperatura powietrza w °C — mean daily air temperature in °C;

X; - $rednia liczba dni z deszczem — mean number of rainy days;

X4~ $rednie uslonecznienie w h/24h — mean insolation in h/24h;

WKw - Wspotezynnik korelacji wielokrotnej — Multiple correlation coefficient

WD - Wspblczynnik determinacji w % — Coefficient of determination in %

.
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Wysokie i czgste opady przediuzaja t¢ faze, natomiast wysoka $rednia do-
bowa temperatura i ustonecznienie skracaja. Proces ten nie przebiegat jednako-
wo na rozpatrywanych glebach. Najbardziej wymienione elementy meteorolo-
giczne wptywatly na dtugo$¢ kwitnienia koniczyny na redzinie R (WKW - 0,92;
WD — 84,6%) i glebie bielicowej A; (0,88; 77,4%). Gleby zyzne (Ag, Be) sa
mniej podatne na zmiany pogodowe, dlatego tez odpowiednie wspdtczynniki
korelacji wielokrotnej i determinacji byly nieco nizsze, aczkolwiek istotne. Su-
ma temperatur podczas kwitnienia koniczyny okazata si¢ charakterystyka mato
przydatng do okreslania dtugosci tej fazy rozwojowej. Na przyktad w 2000 i
2001 roku przy prawie identycznej sumie temperatur (ok.715°C) koniczyna
kwitta odpowiednio 39 i 32 dni.

Poza dhugoscia kwitnienia roslin z drugiego odrostu wazna jest tez data jego
rozpoczecia. W naszych badaniach faza ta rozpoczynata si¢ pomigdzy 8 a 19
lipca. Weze$niej roliny rozkwitaty na redzinie i glebie bielicowej. O podobnych
zaleznosciach pisza tez inni autorzy (Belzile, 1991; Wilczek, 1984).

WNIOSKI

1. Diploidalna odmiana koniczyny czerwonej — ‘Dajana’ oraz tetraploidalna
- 'Etos’, charakteryzowaty si¢ zblizona dtugoscia kwitnienia.

2. Najdtuzej przebiegato kwitnienie koniczyny na glebie brunatnej (35 dni) i
ptowej (33 dni), natomiast istotnie krocej na glebie bielicowej i redzinie
(28-30 dni).

3. Duze zréznicowanie w dlugosci kwitnienia koniczyny zanotowano po-
migdzy latami. Wynosito ono od 23 do 39 dni.

4. Z rbwnan regresji wynika, ze wigksza od wartoéci $rednich suma opadow
i liczba dni z deszczem wydtuzatly kwitnienie koniczyny, natomiast wyzsza tem-
peratura dobowa i ustonecznienie — skracaly t¢ faze, ale z r6znym nasileniem na
rozpatrywanych glebach.
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SUMMARY

Field experiments referring to agrotechnics of red clover cultivated for seeds were carried out
in 1994-1996 and 1999-2001. The following factors were included: two cultivars (diploid *Dajana’
and tetraploid 'Etos’) as well as four soil types (A; — podzolic soil developed from light loamy
sand, Ag — pseudo-podzolic (grey-brown) soil developed from loess, B; — brown soil developed
from loess, R — rendzina). The length of red clover flowering period was determined during vege-
tation of the second cut. 'Dajana’ and "Etos’ cultivars were characterized by similar flowering
length. The flowering of clover on brown and lessive soils lasted for the longest period, on
podzolic and rendzina — significantly shorter. Regression equations revealed that rainfall sum and
the number of rainy days higher than the mean values increased the red clover flowering period.
Higher daily temperature and isolation shortened this phase, but to a different extent on the studied
soils.



