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Selekcja koniczyny czerwonej (Trifolium
pratense L.) uwzgledniajaca dtugos¢
| liczbe glowek

Selection of red clover (Trifolium pratense L.) with regard to length and number
of flower heads

W wyniku 1-3-krotnych dwukierunkowych krzyzowan wypierajacych mieszaficow form
dhlugogtowkowych iroélin odmiany Nike wytworzono dwie grupy rodow (N iD), rdzniace sig¢
diugoscia i liczba gtéwek. Rody N pochodzity z krzyzowan wypierajacych z odmiang Nike, a rody D
— z krzyzowan wypierajacych z forma dlugoglowkowa. Wérod rodow przeprowadzono selekcje
wskaznikowa na plon nasion, uwzgledniajaca dtugosc¢ gtowek i liczbg gtowek z rosliny, cechy ujemnie
skorelowane. Wszystkie rody charakteryzowaty si¢ $rednio duzszymi gtowkami, wigksza liczba nasion
z gtowki iwickszym plonem nasion oraz mniejsza liczba glowek zjednostki powierzchni
w poréwnaniu z odmiang Nike. Rody D, mimo zdecydowanie wigkszej dtugo$ci gtowek i liczby nasion
z gtowki w porédwnaniu z rodami N, charakteryzowaly si¢ §rednio podobnym plonem nasion z powodu
znacznie mniejszej liczby glowek. Byly $rednio gorsze od odmiany Nike pod wzgledem plonu §wiezej
i suchej masy. Jeden z rodéw N charakteryzowat si¢ wigkszymi warto$ciami plonu nasion i zielonej
masy oraz innych waznych zrolniczego punktu widzenia cech niz odmiana kontrolna Nike.
Przeprowadzone badania wskazuja, ze jest mozliwe poprawienie plonu nasion i zielonej masy
u koniczyny czerwonej droga krzyzowania form, rdznigcych si¢ dlugoscia iliczbg wytwarzanych
gtoéwek oraz selekcji fenotypow uwzgledniajacych te cechy.

Stowa kluczowe: dtugosé gtowek, liczba glowek, koniczyna czerwona, plon nasion, selekcja

Two types of red clover breeding forms of different length and number of flower heads were
developed by 1-3 backcrosses of cv. Nike with long-head clover. Progenies N were obtained by
backcrossing F1 to Nike, and progenies D — to long-head genotypes. Index selection for seed yield
among progenies included negatively correlated traits: flower head length and their number. Compared
to cv. Nike all the progenies gave higher seed yield and on average showed longer heads, a greater
number of seeds per head with a lower number of heads. Although the head length and seed number
per head in progenies D were much higher than in progenies N, their seed yield was comparable due to
much smaller number of heads. Their green and dry matter yield were lower that those of progenies N.
One of the progenies N exhibited a higher level of seed and forage yield, as well as of other agronomic
traits, as compared to cv. Nike. It is concluded that forage and seed yield of red clover can be improved
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by intercrossing forms of different flower head length and head number followed by appropriate
selection.

Key words: length flower head, number of heads, red clover, seed yield, selection
WSTEP

Dobra plennos$¢ nasienna ma istotne znaczenie dla upowszechniania si¢ nowych odmian
ro$lin motylkowatych drobnonasiennych w praktyce (Broniarz, 2000). Uprawiane
odmiany koniczyny czerwonej charakteryzuja si¢ duzym potencjalem plonowania dzigki
duzej liczbie wytwarzanych kwiatow, jednak nieréwnomierno$¢ kwitnienia i dojrzewania
oraz przedtuzony okres kwitnienia powoduja konieczno$¢ desykaciji i straty nasion przy
zbiorze.

W Katedrze Hodowli Roélin i Nasiennictwa Akademii Rolniczej w Krakowie, z krot-
korurkowej populacji koniczyny czerwonej, chetnie zapylanej przez owady krotkojezycz-
kowe (Jabtonski, 1975, 2001), wyselekcjonowano formy dtugogtowkowe (Goral i Spiss,
1995; Goral, 1996), ktore charakteryzuja si¢ bardzo duzym wigzaniem nasion w gtowce,
wynikajacym z kilkakrotnie wigkszej liczby kwiatow w gtowkach w poréwnaniu do
odmian uprawnych (Goéral i Spiss, 1995, 1999). Korzystng cechg tych form jest réwno-
mierne kwitnienie i dojrzewanie. Rosliny dtugogtowkowe wytwarzajg jednak mniejsza
liczbe glowek i mniej masy wegetatywnej w poréwnaniu do odmian i mogg stanowic
jedynie materiat wyjSciowy do hodowli. W celu potaczenia korzystnej cechy wydtuzonego
kwiatostanu ze zdolnos$cig wytwarzania odpowiedniej liczby glowek wykonano 1-3-krotne
dwukierunkowe krzyzowania wypierajace mieszancoéw Fi, pochodzacych z krzyzowania
form dlugogtowkowych z odmiang Nike. Otrzymano dwie grupy rodow. Jedna grupe
stanowily rody z krzyzowan wypierajacych z odmiang Nike, a drugg — rody z krzyzowan
wypierajacych z formami dlugogtowkowymi.

Celem pracy byto przeprowadzenie selekcji na plon nasion wsrodd otrzymanych rodow,
uwzgledniajacej dtugos$¢ glowek i liczbe glowek z rosliny, cechy ujemnie skorelowane
(Goral i Spiss, 1999) oraz ocena plonu nasion iplonu zielonej masy uwyselek-
cjonowanych rodow.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan wytworzono w latach 1994-1997. Badania prowadzono w latach 1997—
2001 w Stacji Doswiadczalnej Prusy Akademii Rolniczej w Krakowie, Stacji Hodowli Roslin
Nieznanice i Palikije. W 1996 roku zatozono w Prusach na dwoch izolowanych przestrzennie
polach szkotki selekcyjne obejmujace 36 rodéw, pochodzacych z krzyzowan wypierajacych
z odmiang Nike (rody N) oraz 13 rodéw otrzymanych z krzyzowan wypierajacych z roslinami
dhugogtowkowymi (rody D). Kazda szkotka sktadata sie z 49 ro$lin, wysadzonych w rozstawie
50x 50 cm. Poszczegolne szkotki odizolowano od siebie 3 m pasem gorczycy, kwitngcej w tym
samym czasie co koniczyna. W stadium butonizacji w kazdej szkotce wykonano selekcje
fenotypowa, usuwajac rosliny porazone przez choroby i wirusy, rosliny 0 ptozacym pokroju
lub odbiegajace wygladem od pozostatych. Po selekcji w kazdej szkotce pozostato od kilku
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do kilkunastu roslin. Rosliny te zapylane byly przez owady gltéwnie w obrebie wiasnej
szkotki. Przed zbiorem nasion zmierzono dtugo$¢ gtowek (na probie 5 gltowek z kazdej
ro$liny), policzono gtowki i wymtdcono je. Do wyznaczenia wskaznikdw selekcyjnych
postuzono si¢ danymi, otrzymanymi w latach 1994-1995 z wielu pojedynczych roslin,
roznigcych si¢ dtugoscia i liczba glowek. Jednym ze wskaznikow byt plon nasion z rosliny,
wyznaczony z réwnania regresji wielokrotnej:

Y =-65 + 0,3x1 +1,3X>,

gdzie Y — plon nasion (g);

X1 — liczba glowek z rosliny;

X2 — dlugos¢ gtowek (mm).

Drugi wskaznik obliczono wedtug uproszczonego wzoru podanego przez Zuka (1973)
z wlasnymi modyfikacjami, jako tak zwany indeks odziedziczalnosci, uwzgledniajacy zamiast
warto$ci ekonomicznej wage dhlugosci iliczby gléwek. Ten wskaznik obejmowat
odziedziczalnos¢ obu cech, oceniong w latach 1994-1995 i wynoszacg dla dtugosci glowek
0,83, adla liczby glowek 0,60 (Goral i Spiss, 1999). Wage cech obliczono w nastgpujacy
sposob: srednia dtugo$¢ glowek w latach 1994-1995 wynosita 30,3 mm, liczba glowek
Z rosliny — 161,1, a liczba nasion z gtowki — 221,2; stad na 1 mm dtugosci gtéwek przypadato
$rednio 7,3 nasion. Zysk 1 mm dtugosci kazdej z 161,1 gtéwek dla plonu nasion z rosliny byt
5,3 razy wigkszy niz zysk 1 glowki na rosline (Srednio 221,2 nasion). Indeks selekcyjny przyjat
postac:

| = 0,60(X1 - Xl.) + (0,83 X 5,3) (Xz - Xz.)
lub
| = (X1 - Xl.) + 7,33 (Xz - Xz.),

gdzie | — plon nasion z rosliny (g);

X1 — liczba gtowek z rosliny;

X2 — dlugos¢ gtowek (mm).

Postugujac si¢ oboma wskaznikami i wybierajgc rody, dla ktérych plon nasion wynosit
powyzej 25 g zrosliny, sposrod ogodlnej liczby 49 rodéw, wybrano 8 rodow, pochodzacych
Z krzyzowan wypierajagcych z odmiang Nike i 7 rodow, pochodzacych z krzyzowan wypie-
rajacych z roslinami dtugogtéwkowymi (tab. 1).

Tabela 1
Wybrane rody
Selected strains
Rody N — Strains N Rody D — Strains D
numer — number | pochodzenie* — origin numer — number | pochodzenie® — origin
5 BC;N 68 BCs;D
9 BC;N 70 BC.D
11 BC;N 71 BC,D
13 BC;N 81 BC,D
15 BC;N 82 BC,D
23 BC:N 84 BC.D
28 BC:N 85 BC.D
32 BC;N

! Liczby w indeksie oznaczajg liczbe cykli krzyzowan wypierajacych z Nike (N) i forma dtugogtéwkows (D)
! Subscripts denote the number of backcross generations to cv. Nike (N) and to long-head forms (D)
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Wyselekcjonowane rody oraz odmiang Nike wysiano w do$wiadczeniach $cistych
w Prusach (1998) w celu oceny plonu nasion i komponentéw plonu oraz w Nieznanicach
i w Palikijach w dwdch seriach (1998-2000 i 1999-2001) w celu oceny cech wegetatyw-
nych. Do$wiadczenia zatozono metoda losowanych blokow w 4 powtorzeniach. Poletka
doswiadczenia zalozonego w Prusach sktadaty si¢ z 2 rzadkow o dtugosci 1 m i rozstawie
0,25 m, na ktérych wysiano nasiona w ilosci odpowiadajacej w przeliczeniu 10 kg/ha.
Odlegtos¢ migdzy poletkami wynosita 0,5 m. Do zbioru nasion pozostawiony byt drugi
pokos. Pierwszy pokos przeprowadzono w stadium butonizacji. W stadium dojrzatosci
zmierzono dtugos¢ gtowek (5 gtdwek z pedow gldéwnych na kazdym poletku), policzono
gléwki, recznie je zebrano, wymtdcono i oceniono plon nasion. Liczbe nasion z gtowki
uzyskano z przeliczenia masy nasion z gtowki imasy 1000 nasion. Doswiadczenia
w Nieznanicach i Palikijach zatozono na poletkach 5 m? zgodnie z instrukcja zaktadania
i prowadzenia do$wiadczen wstepnych. Oceniono plon $wiezej masy, suchg mase metoda
suszarkowa, zawartos$¢ biatka i widkna w suchej masie (na podstawie jednej tacznej proby
Z 4 powtorzen przy pomocy aparatu Inframatic) oraz zimotrwalo$¢ i porazenie przez
mgczniaka w skali 9°.

WYNIKI I DYSKUSJA

Z obu populacji (rody N i D) wyselekcjonowano rody charakteryzujace sie $rednio
wiekszg dlugoscig i liczbg gtowek z rosliny niz $rednie dla populacji poddanych selekeji,
przy czym zakres zmienno$ci tych cech u poszczegélnych rodow byt dos¢ duzy (tab. 2).
Wsrod rodow populacji wyjsciowych i wyselekcjonowanych utrzymana zostata tendencja
do wytwarzania dluzszych gléwek przy ich mniejszej liczbie, znana z wczeSniejszych
badan (Goral i Spiss, 1995, 1999; Goéral, 1996). Rody N miaty znacznie wigcej mniejszych
glowek niz rody D. Te ostatnie charakteryzowaty si¢ mniejsza liczba gtowek, ktore byty
znacznie dtuzsze niz u rodéw N.

Tabela 2
Dlugo$é glowek i liczba glowek z rosliny rodow koniczyny czerwonej poddanych selekcji (Mo)
i wyselekcjonowanych (Ms)
Length and number of flower heads of red clover progenies before (Mo) and after (Ms) selection

Populacja! Liczba rodéw Liczba ro$lin Dhugosé gtowek Liczba gtowek z ro$liny
Population No. of strains No. of plants Head length mm No. of heads per plant
MoN 36 415 21,22 188,8
17,8-25,8 125,7-265,5
M;N 8 96 22,6 248,0
20,4-24,8 223,8-292,6
M.D 13 146 28,3 1734
23,2-315 132,6-207,5
M;D 7 82 28,6 187,8
26,0-315 163,5-209,8

!N i D — rody z krzyzowan wypierajacych odpowiednio z odmiang Nike i forma dlugogtowkowa
1N and D — backcrosses to Nike and to long-head forms, respectively

2 Pierwszy wiersz — $rednia, drugi wiersz — zakres,

2 First line — mean, second — range
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Wyselekcjonowane rody daty wigkszy plon nasion w porownaniu z odmiang Nike
mimo mniejszej liczby gldwek z jednostki powierzchni, dzieki srednio dhuzszym gtowkom
i wiekszej liczbie nasion z gtéwki (tab. 3). Rody D, mimo zdecydowanie wiekszej dtugosci
gtowek i liczby nasion z gtéwki w poréwnaniu z rodami N charakteryzowaly si¢ $rednio
podobnym plonem nasion z powodu znacznie mniejszej liczby wytwarzanych glowek.
Cztery rody N i dwa rody D wykazaty o 21,2-35,8% wigkszy plon nasion niz odmiana
Nike.

Tabela 3
Plon nasion i komponenty plonu wyselekcjonowanych rodéw, pochodzacych z krzyzowan
wypierajacych z odmiana Nike (N) i z forma dlugoglowkowa (D), Prusy, 1999
Seed yield and its components of selected progenies from backcrosses to Nike (N) and to long-head
form (D), Prusy, 1999

Rody Liczba Dlugos¢ gtowek LlCZg%gln?;Vek/ 'Liczba Masa 1000 na_sion Plon na_sion
Strains Number Head length No. of heads/ nasion/glowke | 1000 seed weight Seed y|2eld
mm 0.75m?2 Seeds/head g g/m
N 8 26,81 900,7 55,7 1,42 71,3
24,8-31,6 807,5-1022,8 50,2-61,5 1,34-1,48 56,0-82,7
D 7 33,0 681,7 70,3 1,45 69,5
29,2-35,0 636,2-728,2 60,0-80,5 1,34-1,57 58,1-80,0
Nike 214 1029,0 42,0 1,40 60,9
! Pierwszy wiersz — $rednia, drugi wiersz — zakres ! First line — mean, second — range

Plon $wiezej i suchej masy rodéw N w Nieznanicach byt podobny do plonu odmiany
Nike tylko w pierwszym roku uzytkowania I serii doswiadczen. W drugim roku uzytko-
wania i w II serii byt $rednio mniejszy niz u odmiany kontrolnej (tab. 4, 5).

W Palikijach rody N wykazywaty $rednio wigkszy plon $wiezej i suchej masy w obu
latach uzytkowania. Obie miejscowosci ro6znily si¢ warunkami glebowymi (Nieznanice —
redzina o podtozu piaszczystym, Palikije — gleba lessowa) oraz warunkami klimatycz-
nymi. W Palikijach rody N zimowaly znacznie lepiej niz odmiana Nike. W drugim roku
uzytkowania niektore z nich wykazywaly o 33,4 do 70,4% wigkszy plon $wiezej masy
1 36,8 do 63,2% wigkszy plon suchej masy niz odmiana Nike. Rody D byty $rednio gorsze
od odmiany Nike pod wzgledem plonu §wiezej i suchej masy w obu miejscowosciach i obu
latach uzytkowania.

Tabele 4
Plon $wiezej masy (suma pokoséw, t/ha) rodéw, pochodzacych z krzyzowan wypierajacych z odmiang
Nike (N) i z forma dlugogléwkowa (D)
Forage yield (total of cuts, t/ha) of progenies from backcrosses to Nike (N) and long-head form (D)

Rody Liczba Nieznanice Palikije Nieznanice
Strains | Number 1999 [ 2000! 1999 [ 2000 2000 [ 2001

N 8 105,62 17,6 98,2 23,0 42,2 31,3
96,0-110,6 15,4-21,2 91,2-106,6 12,1-33,2 35,3-49,0 23,3-37,6

D 7 99,0 18,2 85,4 16,9 40,1 31,6
97,1-102,8 14,7-23,7 75,9-99,2 8,8-25,1 35,9-46,1 22,0-39,8

Nike 107,0 20,5 89,5 19,4 47,2 36,2

! Dane tylko z | pokosu L First cut only

2 Pierwszy wiersz — $rednia, drugi wiersz — zakres 2First line — mean, second — range
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Tabela 5
Plon suchej masy (suma pokoséw, t/ha) rodéw, pochodzacych z krzyzowan wypierajacych z odmiana
Nike (N) i z forma dlugogléwkowa (D)
Dry matter yield (total of cuts, t/ha) of progenies from backcrosses to Nike (N) and to long-head form (D)

Rody Liczba Nieznanice Palikije Nieznanice
Strains | Number 1999 [ 2000 1999 | 2000 2000 | 2001

N 8 22,52 5,0 13,9 44 111 7,0
20,5-23,8 3,9-51 13,2-15,0 2,5-6,0 9,5-12,6 5,4-8,3

D 7 20,8 4,4 12,1 3,2 10,5 6,9
19,8-22,3 3,6-5,5 10,8-14,6 1,8-4,9 9,7-11,0 4,8-8,8

Nike 23,4 5,0 13,2 37 12,1 8,2

! Dane tylko z | pokosu L First cut only.

2 Pierwszy wiersz — $rednia, drugi wiersz — zakres 2 First line — mean, second — range

Zawartos$¢ biatka u rodow badanych w Nieznanicach wahata si¢ w zaleznosci od rodu,
pokosu i roku uzytkowania od 12,5 do 25,6% i wynosita $rednio 17,1%, nieco mniej niz
u odmiany Nike (17,6%), a w Palikijach wahata si¢ od 12,7 do 22,5% i byta nieco wigksza
(16,7%) niz u odmiany Nike (15,6%). Zawarto$¢ wtokna byta srednio mniejsza u rodow
niz uodmiany Nike. Najlepszy rod N (N-13) charakteryzowat si¢ wicksza dlugoscia
glowek i liczbg nasion z gléwki, wickszym plonem nasion, wickszym plonem zielonej
i suchej masy, (szczeg6lnie w Palikijach) niz odmiana Nike, podobng lub wiekszg
zawartoscig biatka i wtdkna, lepsza zimotrwatoscia, stwierdzong w Palikijach i podobna
podatnoscia na maczniaka jak odmiana Nike, przy zdecydowanie mniejszej liczbie
wytwarzanych gltowek (tab. 6).

Najlepszy rod D (D-85) miat dtuzsze glowki, wickszg liczbe nasion z gtowki, wigkszy
plon nasion niz odmiana Nike, ale o wiele mniejsza liczbg gtoéwek z jednostki powierzchni.
Tylko w Palikijach, w drugim roku uzytkowania wydat wiekszy plon zielonej i suchej
masy niz odmiana Nike. Plon zielonej isuchej masy tego rodu w Nieznanicach byt
mniejszy niz u odmiany kontrolnej. Ogolnie rody D wykazywaly mniejsza trwalosc,
obserwowang szczegllnie w Nieznanicach i mimo zdecydowanie lepszego plonowania
nasiennego byly gorsze od odmiany kontrolnej pod wzgledem cech wegetatywnych.

Tabela 6
Charakterystyka dwdch najlepszych rodéw, pochodzacych z krzyzowan wypierajacych z odmiang Nike
(N-13) i z forma dlugoglowkowa (D-81)
Traits of two best progenies from backcrosses to Nike (N-13) and to long-head form (D-81)

Cecha Miejscowosé Rok . NIR (0,05
Trait Locality Year N-13 D-81 Nike LSD.05)
1 2 3 4 5 6 7
Dlugos¢ gtéwek — Head length, mm 26,0 35,0 21,4 42
Glowki/0,75 m*— Heads/0.75 m? 879,8 657,2 1029,0 154,1
Nasiona/gtowke — Seeds/head Prusy 1999 61,5 80,5 42,0 10,2
Masa 1000 nasion — 1000 seed weight 1,4 15 1,4 0,08
Plon nasion — Seed yield 73,8 80,0 60,9 17,4
Plon $wiezej masy, suma pokosow Nieznanice 1999 1106,2 1009,2 1070,2 104,9
Forage yield, total of cuts 2000* 2125 186,6 204,7 40,6
dt/ha Palikije 1999 1066,5 8775 895,0 106,0
2000 3315 230,0 194,5 63,5
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c.d. Tabela 6
1 | 2 | 3 | 4 [ s [ 6 [ 7

Plon suchej masy, suma pokoséw Nieznanice 1999 232,2 207,7 233,5 21,1
Dry matter yield, total of cuts 2000* 51,4 46,1 50,2 9,5
dt/ha Palikije 1999 149,8 130,8 131,6 16,4

2000 60,4 45,0 37,0 13,0
Zawarto$¢ biatka Nieznanice 1999 19,5 20,8 20,2
Protein content 2000! 16,2 17,1 16,3
% Palikije 1999 18,4 17,7 16,4

2000 14,2 15,1 14,8
Zawarto$¢ wiokna Nieznanice 1999 18,5 17,8 17,4
Fiber content 2000* 30,4 33,4 33,2
% Palikije 1999 17,4 17,6 20,2

2000 22,6 22,1 22,0
Zimotrwato$é Nieznanice 1999 6,3 73 6,0
Winterhardiness 2000! 58 6,0 58
skala, scale 9° Palikije 1999 8,8 8,0 8,5

2000 4,0 25 2,8
Odpornos$¢ na maczniaka Nieznanice 1999 8,8 8,8 9,0
Resistance to mildew 2000* 7.8 7,0 8,0
skala, scale 9° Palikije 1999 9,0 75 9,0

2000 9,0 9,0 9,0
! Dane tylko z | pokosu L First cut only

WNIOSKI

1. Poprawienie plonu nasion i zielonej masy u koniczyny czerwonej jest mozliwe poprzez
krzyzowanie form, réznigcych si¢ dlugoscig iliczbg wytwarzanych glowek oraz
selekcje fenotypoéw uwzgledniajaca te cechy.

2. Seclekcja powinna wyodrgbnia¢ pojedynki o nieco zwigkszonej dlugosci glowek
z zachowaniem liczby wytwarzanych gtowek na poziomie odmian uprawnych.

3. Wybor pojedynkow o znacznie wydtuzonych gtowkach moze zaowocowaé wigkszym
plonem nasion ale rownocze$nie zmniejszeniem plonu zielonej masy.
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