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Wspotzaleznos¢ cech warunkujacych plon nasion
komonicy zwyczajnej (Lotus corniculatus L.)

Correlations of the characters determining the seed yield of birdsfoot trefoil
(Lotus corniculatus L.)

Celem badan bylo okreslenie wspotzaleznosci cech warunkujacych plon nasion miejscowej
populacji K 5 komonicy zwyczajnej. Oceniono nastgpujace cechy: wysokos¢ roslin, liczba todyg
glownych, liczba weztéw na todydze, liczba baldachow na todydze, liczba strakéw w baldachu, liczba
nasion w baldachu, liczba nasion w straku, plon nasion z ro$liny i masa 1000 nasion. W obu latach
badan, najwieksza zmienno$¢ obserwowano w odniesieniu do wysokos$ci plonu nasion, liczby nasion
w baldachu, liczby baldachow na todydze i liczby todyg gtdwnych. Najmniej zmienng cecha byta masa
1000 nasion. Badania wykazaly wysoka dodatnia korelacje plonu nasion z rosliny z liczba todyg
glownych, liczba baldachéw na todydze, liczba strakow w baldachu, liczba nasion w baldachu i liczba
nasion w straku. Plon nasion z ro$liny byl w ok. 90% determinowany zmiennoscia liczby todyg
glownych i liczby baldachéw na todydze. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
jednoczesna selekcja w kierunku zwigkszenia liczby todyg rosliny, liczby baldachow na todygach oraz
liczby nasion w baldachu, prowadzi do zwigkszenia poziomu plonowania nasiennego.

Stowa kluczowe: komonica zwyczajna, korelacje, Lotus corniculatus, plon nasion, regresja
wielokrotna

Phenotypic correlation coefficients of the characters controlling seed yield of birdsfoot trefoil local
population K 5 were determined. The following characters were investigated: plant height, main stem
number per plant, node number per stem, umbel number per stem, pod number per umbel, seed number
per umbel, seed number per pod, seed yield per plant, 1000 seed weight. The characters which had the
highest variability were: seed yield per plant, seed number per umbel, umbel number per stem and main
stem number per plant. The character which had smallest variability was 1000 seed weight. It was found
that seed yield per plant which was positively correlated with the main stem number per plant, umbel
number per stem, pod number per umbel, seed number per umbel and seed number per pod, depended
upon the main stem number per plant and the umbel number per stem. Variability of these characters
determined about 90% of the variability of seed yield. Multiple regression and phenotypic correlations
showed that simultaneous selection for increased main stem number per plant and umbel number per
stem and seed number per umbel resulted in enhanced seed yield potential.
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WSTEP

Komonica zwyczajna nadal jeszcze cieszy si¢ w Polsce mniejszym zainteresowaniem
w poréwnaniu z koniczyng czerwong i lucerna, gatunkami o podstawowym znaczeniu w
krajowej produkcji rolniczej. Gatunek ten odznacza si¢ wysoka zawarto$cig biatka i
sktadnikow mineralnych, zwlaszcza wapnia i magnezu, a takze wigksza zawartoscig
karotenow w poréwnaniu z innymi roslinami motylkowatymi oraz mniejszymi stratami
tego cennego sktadnika podczas suszenia. Jest odporna na przygryzanie i udeptywanie.
Charakterystyczng jej cecha jest wysoka mrozoodpornos¢. Znosi okresowe spadki
temperatury do -25°C bez okrywy $nieznej. Komonica zwyczajna charakteryzuje si¢
duzymi mozliwosciami przystosowywania si¢ do roznych warunkéw ekologicznych, dajac
wysokie plony rowniez w stabszych warunkach glebowo-klimatycznych, nieodpowiednich
do uprawy koniczyn oraz lucerny. Poza uprawg polowg doskonale nadaje si¢ do mieszanek
pastwiskowych i tgkowych, pozostajacych w uzytkowaniu zaréwno intensywnym jak i
ekstensywnym, a takze jako wsiewka migdzyplonowa. Komonica bedaca gatunkiem
wieloletnim pozostawia po sobie duze ilosci biomasy w postaci resztek pozniwnych, a
uprawiana na tzw. ,,zielony naw6z” efektywnie zwigksza zawarto$¢ glebowej substancji
organicznej (Wilczek, 2003; Escaray i in., 2012). Cechy te zachgcajg do wigkszego
spopularyzowania jej uprawy.

W Polsce obecnie zarejestrowana jest tylko jedna odmiana komonicy zwyczajnej —
Skrzeszowicka. W hodowli nowych, wysokowydajnych odmian, waznym jej kierunkiem
jest uzyskanie wysokiej produktywnos$ci nasiennej, ktéra powinna zapewniac
ekonomicznie optacalng produkcje nasion. Z tego wzgledu szczegodlne znaczenie ma
okreslenie wptywu roznych cech ilosciowych na plon nasion, a takze okreslenie ich
wspotzaleznosci. Znajomo$¢ tych zaleznosci decyduje o efektywnosci selekcji
prowadzonej w populacji roslin. W literaturze polskiej brakuje opracowan z tego zakresu,
dlatego tez podj¢to badania dotyczace okre§lenia wspotzaleznosci cech warunkujacych
plonowanie nasienne komonicy zwyczajne;j.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiat do badan stanowila populacja K 5 komonicy zwyczajnej, wybrana w oparciu
o wczesniej przeprowadzone badania (Bodzon, 2014) sposrdod czterech populacji
lokalnych, wyrdzniajaca si¢ dobrym osadzaniem strgkow i matg podatnos$cig na wyleganie.
Material nasienny tych populacji pozyskano z Ogrodu Botanicznego IHAR — PIB w
Bydgoszczy.

Z nasion populacji K5 przygotowano rozsade 500 roslin, z ktoérych zatozono
jednopowtorzeniowe doswiadczenie polowe. Rozsade przygotowano w szklarni, w
doniczkach o pojemnosci 0,2 1, napelnionych substratem torfowym, do ktorych wysiewano
pojedynczo nasiona. O$miotygodniowe rosliny wysadzono na poletku stosujac szeroka
rozstawe rzedow wynoszacg 0,4 m i obsade 10 ro$lin na m?, zapewniajac tym samym dobre
warunki do maksymalnego wzrostu i rozwoju poszczegdlnym roslinom. Doswiadczenie
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zatozono w Radzikowie na glebie bielicowej wytworzonej z glin zwatowych, zaliczanej do
111 klasy bonitacyjne;j.

W latach 2012-2013 badano 9 cech o charakterze morfologicznym i generatywnym, tj.:
wysokos¢ roslin, liczba todyg glownych, liczba wezidéw na todydze, liczba baldachow na
lodydze, liczba strakéw w baldachu, liczba nasion w baldachu, liczba nasion w straku, masa
1000 nasion i plon nasion z rosliny. Ocene cech morfologicznych przeprowadzono w fazie
pelnego kwitnienia roslin, natomiast strgki i nasiona zbierano w fazie, gdy ok. 60% strakdéw
uzyskato brunatne zabarwienie. Nasiona zbierano z pierwszego odrostu. Oceng badanych
cech przeprowadzono w oparciu o proby 100 roslin losowo wybranych z poletka, zarowno
w pierwszym jak i w drugim roku pelnego uzytkowania. Wyznaczono wspotczynniki
korelacji prostej migdzy badanymi cechami ro$lin oraz przeprowadzono analiz¢ wplywu
tych cech na plonowanie nasienne metodg regresji wielokrotne;.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Przeprowadzona ocena cech skladowych plonu nasion wykazata znaczne
zrdéznicowanie roslin w obrgbie badanej populacji (tab. 1).

Tabela 1
Zmienno$¢ cech morfologicznych i generatywnych populacji K 5
Variability of morphological and generative characters of K 5 population
Liczba Liczba Liczba Liczba Liczba Liczba Masa Plon
Wysokos¢ todyg |weztow na| baldachow . nasion w | nasionw | 1000 | nasionz
” - . strakow w . J
Warto$¢ ro$lin glownych | todydze | natodydze baldach baldachu | strgku nasion | ro$liny
Value Plant Main stem Node Umbel aldachu Seed Seed 1000- Seed
. Pod number .
height |number per | number | number per number | number seed | yield per
per umbel .
plant per stem stem per umbel | perpod | weight plant
Rok — Year 2012
Srednia 413 34,6 11,1 11,7 45 49,7 11,1 1,1 10,0
Mean
Min—max  38-52 20-62 9-14 5-36 3-6 34-95 5-20 1,0-1,2 4-29
V* 11,4 31,9 12,5 41,7 12,8 42,4 22,1 6,7 56,7
Rok — Year 2013
Srednia 39.8 31,7 11,7 12,4 43 52,3 12,0 1,1 11,8
Mean
Min—max 3548 21-57 10-15 7-38 3-5 29-86 7-19 1,0-1,3 6-34
% 9,8 33,8 10,9 39,8 11,6 40,8 21,3 6,5 52,6
Lata — Years 2012; 2013
Test T- -0,049 0,014 -0,230 -0,245 -0,399 -0,040 0,052 -0,146  -0,043
Studenta
p 0,96 0,98 0,82 0,80 0,69 0,97 0,96 0,88 0,96

*V% — wspotczynnik zmienno$ci — coefficient of variation

W obu latach badan najwigkszg zmienno$¢ stwierdzono w odniesieniu do plonu nasion
z rosliny, liczby nasion w baldachu, liczby baldachéw na todydze i liczby todyg glownych.
Najmniej zmienng cechg okazata si¢ masa 1000 nasion. Niskie wartosci wspotczynnika
zmienno$ci uzyskano takze w ocenie liczby weztow na lodydze i wysokosci roslin.
Wystepujace rdéznice w srednich wartosciach badanych cech plonotworczych, uzyskanych
w kolejnych latach trwania eksperymentu, nie zostaly statystycznie potwierdzone.
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Obserwowana duza zmienno$¢ pod wzgledem cech morfologicznych i generatywnych jest
zjawiskiem charakterystycznym dla populacji, w ktorych nie prowadzono jeszcze $cisle
ukierunkowanej selekcji. Z punktu widzenia hodowli jest zjawiskiem pozytywnym, gdyz
umozliwia uzyskanie populacji o pozadanych cechach fenotypowych. Znaczng zmienno$¢
cech wystepujaca w obrebie ekotypow komonicy, zardowno polskich, jak i zagranicznych,
potwierdzaja badania Schmidta (2013).

Analiza metodg regresji wielokrotnej krokowej, wykonana zaréwno w pierwszym, jak
i w drugim roku pelnego uzytkowania, pozwolita wyodrgbni¢ dwie cechy, ktorych
zmienno$¢ determinowata ok. 90% zmiennoS$ci plonu nasion z rosliny populacji K 5. Sg to
liczba todyg gtéwnych i liczba baldachow na todydze (tab. 2). Analiza przedstawia tzw.
efekty bezposrednie. Biorgc jednak pod uwage warto$ci wspolczynnikow regresji dla
danych standaryzowanych, zmienno$¢ plonu nasion zalezata takze od zmiennosci liczby
weztow na todydze, liczby nasion w baldachu, liczby strgkéw w baldachu w pierwszym
roku badan i liczby nasion w straku w drugim roku.

Tabela 2
Wspolezynniki regresji wielokrotnej migdzy plonem nasion z rosliny i 8 zmiennymi niezaleznymi
populacji K5 komonicy zwyczajnej
Multiple regression coefficients between seed yield per plant (the dependent variable) and 8
independent variables of K5 birdsfoot trefoil population

Cecha Rok (year) 2012 Rok (year) 2013

Character B * | B ** | p B* | B ** | p
Wyraz wolny 12,819 0,19079 8,034 0,49490
Intercept
Wysokos¢ roglin -0,041 0,053 0,60695 0,036 0,043 0,66837
Plant height
Liczba lodyg glownych 0,351 0,262 0,00006 0,307 0,230 0,00089
Main stem number per plant
Liczba wezlow na fodydze 0,105 0,397 0,20444 0,118 0,473 0,16041
Node number per stem
Liczba baldachéw na todydze = 4, 0,537 0,00001 0,537 0,614 0,00001
Umbel number per stem
Liczba strakéw w baldachu 0,175 1,931 0,24309 0,012 0,124 0,93891
Pod number per umbel
Liczba nasion w baldachu 0,106 0,026 0,83646 0,236 0,139 0,29975
Seed number per umbel
Liczba nasion w straku 0,096 0,113 0,84271 0,272 0,462 0,44054
Seed number per pod
Masa 1000 nasion 0,074 5,473 0,22785 20,022 -1,638 0,75410

1000-seed weight
2012 r. — R*=0,90085
2013 r. — R*=0,90204
* wspotczynnik regresji dla danych standaryzowanych — the regression coefficient for the standardized data
** wspotczynnik regres;ji dla danych oryginalnych — the regression coefficient for the original data

Zbadano takze wspodtzaleznos¢ analizowanych cech morfologicznych i generatywnych
(tab. 3). W obu latach badan plon nasion z ro$liny wykazywat istotng, dodatnig korelacje z
liczbg todyg glownych (odpowiednio r = 0,75 i 0,77), liczbg baldachow na todydze
(odpowiednio r = 0,87 1 0,91), liczbg strakow w baldachu (odpowiednio r = 0,41 i 0,48),
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liczbg nasion w baldachu (odpowiednio r = 0,57 i 0,60) i z liczba nasion w straku
(odpowiednio r = 0,47 1 0,50). Wysoka wspotzalezno$¢ plonu nasion z ro$liny z liczbg
lodyg wykazali takze Radi¢ i in. (2011).

Tabela 3
Macierz wspolczynnikow korelacji prostych 9 cech populacji K5 komonicy zwyczajnej. Ponizej
diagonalnej dane z 2012 r., powyzej z 2013 r
The matrix of phenotypic correlation coefficients between 9 characters within K5 birdsfoot trefoil
population. Data below the diagonal are for 2012, above for 2013

Liczba Liczba Liczba Liczba Liczba Liczba Plon
Wysokos¢ | todyg |wezlow na|baldachow | strakéw w | nasion w | nasion w nasion z Masa 1000
Cecha ro§lin | gléwnych | lodydze |natlodydze| baldachu | baldachu straku rodliny nasion
Character Plant |Mainstem| Node Umbel Pod Seed Seed Seed vicld 1000-seed
height number | number | number | number | number | number 311 weight
perplant | perstem | perstem | perumbel | per umbel | per pod per plant

Wysokosc roslin 027 0,66*  038* 022 0,20 0,18 0,28 0,30
Plant height
Liczba todyg
glownych 0,24 021 0,70+ 027 0,29 0,22 0,77 026
Main stem number
per plant
Liczba weztow na
lodydze 0,61* 026 0,40% 021 0,12 0,10 0,27 021
Node number per
stem
Liczba baldachéw
na todydze 035%  0,66*  041* 021 0,21 0,22 091% 0,11
Umbel number per
stem
Liczba strakéw
W baldachu 0,20 025 0,17 0,18 033* 0,06 048 0,08
Pod number per
umbel
Liczba nasion
w baldachu 0,24 0,23 0,09 0,19 0,34* 095%  060%  -0,02
Seed number per
umbel
Liczba nasion
W straku 0,17 0,22 0,07 0,17 0,04 0,94* 0,50% -0,11
Seed number per
pod
Plon nasion
zro$liny 0,25 0,75% 0,24 0,87* 0,41%* 0,57* 0,47* 0,17
Seed yield per plant
Masa 1000 nasion —— 5 ¢ 0,11 0,18 0,16 002  -012  -0,18 0,24

1000-seed weight
* istotne przy p < 0,05 — significant at p < 0.05

Z badan tych autorow wynika, ze plon nasion byt ponadto wysoko skorelowany z liczba
wytwarzanych przez ro$liny strakow a takze z wysokoscig roslin. W niniejszych badaniach
wspotzalezno$¢ plonu nasion z wysokoscig roslin nie zostata statystycznie potwierdzona.
Wysoka, dodatnig korelacj¢ plonu nasion z liczbg baldachow wytworzonych na todydze
potwierdzaja badania Chourkovej (2006), ktora oceniata poziom plonowania nasiennego
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kilku europejskich i amerykanskich odmian komonicy w warunkach glebowo-
klimatycznych Butgarii. Zaleznos$¢ te¢ potwierdzajg rowniez badania Stevovic 1 in. (2013)
oraz Pet i in. (2008) w do$wiadczeniach zlokalizowanych w potudniowo-wschodnich
rejonach Europy. Autorzy ci uzyskali ponadto w swoich badaniach wysokie wspotczynniki
korelacji miedzy plonem nasion i liczba strakow w baldachach. Zalezno$¢ ta zostala
potwierdzona réwniez w niniejszych badaniach. Stwierdzona, w obu latach pelnego
uzytkowania komonicy, dodatnia korelacja plonu nasion z rosliny z liczba nasion w straku
zostata rowniez wykazana w badaniach Chourkovej (2006) i Pet i in. (2008).

Przeprowadzona analiza wykazata takze wysoka wspoélzaleznos¢ liczby todyg
gtéwnych i liczby baldachow na todydze, cech decydujacych o plonie nasion, ktéra w obu
latach pelnego uzytkowania roslin komonicy wyniosta odpowiednio r = 0,66 1 0,70. Liczba
baldachow na todydze wykazywata stosunkowo niska, cho¢ statystycznie istotna, dodatnia
korelacj¢ z wysokoscig ro$lin i liczbg wezlow na todydze, zarowno w pierwszym, jak i w
drugim roku badan (odpowiednio: r = 0,351 0,41 oraz r = 0,38 i 0,40).

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze liczba nasion w baldachu, wysoko
skorelowana z plonem nasion, wykazywata takze statystycznie istotng korelacje z liczba
nasion w strgku oraz z liczbag strgkéw w baldachu (r = 0,94 i 0,95 oraz 0,34 i 0,33
odpowiednio w pierwszym i drugim roku badan), cechami réwniez dodatnio skorelo-
wanymi z plonem nasion z rosliny. Pet i in. (2008) w doswiadczeniach prowadzonych w
poludniowych rejonach Rumunii, uzyskat wysoki, dodatni wspoétczynnik korelacji liczby
nasion zawigzanych w straku z liczba strakow w baldachu. W niniejszych badaniach
zalezno$¢ ta nie zostata statystycznie potwierdzona. Obiektem badan tych autorow byty
odmiany o ustalonej produktywnos$ci uzyskanej w wyniku prowadzonej selekcji, podczas
gdy populacja K 5 nie byla poddana selekcji w tym kierunku. Inna, prawdopodobna
przyczyng braku potwierdzenia tej zalezno$ci moze by¢ wplyw odmiennych warunkéw
srodowiskowych, a zwlaszcza klimatycznych, na plonowanie nasienne komonicy.

W badaniach dotyczacych wspotzaleznosci cech plonotworczych inne cechy, niz
stwierdzane w przypadku komonicy zwyczajnej, determinujag zmienno$¢ plonu nasion
lucerny siewnej i koniczyny czerwonej, gatunkéw nalezacych, podobnie jak komonica, do
grupy roslin motylkowatych drobnonasiennych. Wyrzykowska i in. (2007) badajac formy
lucerny rézniace si¢ budowa morfologiczna kwiatostandw stwierdzita, ze w obrebie
badanych grup plon nasion z ro$liny w ok. 98% byl determinowany zmiennoscia liczby
nasion z rosliny i zmienno$cia masy tysigca nasion. Z badan Bodzona (2004) wynika, ze
plon nasion z rosliny form lucerny o dlugich osadkach kwiatostanowych i zwickszone;j
liczbie strgkéw w gronie, w porownaniu z formami o typowych gronach, zalezal od liczby
stragkow w gronie i liczby nasion w strgku, a zmienno$¢ tych cech determinowata ponad
60% ogolnej zmiennosci plonu nasion z rosliny. Badania Ziaeinasab i Jafari Ali Ashraf
(2005) dowodza, ze najwazniejszg cecha decydujaca o wysokosci plonu nasion koniczyny
czerwonej jest liczba kwiatow w gldwce, natomiast Montardo i in. (2003) uwazaja, ze
glowng cecha warunkujgcg plonowanie nasienne koniczyny jest liczba gtowek na roslinie.

Wspotzaleznosci wystepujace w populacji K 5 komonicy w praktyce oznaczaja
konieczno$¢ prowadzenia jednoczesnej selekcji w kierunku zwigkszenia liczby todyg i
liczby baldachow na todydze. Cechy te wykazywaly duza zmienno$¢ umozliwiajaca
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prowadzenie skutecznej selekcji. Bioragc pod uwage wysoka korelacje liczby nasion w
baldachu z plonem nasion i liczbg nasion w straku, a takze duza zmiennos¢ tej cechy w
populacji K 5 selekcja powinna uwzglednia¢ takze i t¢ ceche. Wysoka dodatnia korelacja
plonu nasion z liczbg todyg i brak ujemne;j korelacji plonu nasion i cech generatywnych z
cechami sktadowymi plonu zielonej masy, tj. wysokos¢ roslin i liczba weztéw na todydze,
swiadczy o tym, ze prowadzenie selekcji w kierunku zwigkszenia produktywnoS$ci
nasiennej nie powinno obnizy¢ plonowania pastewnego populacji K 5. Radi¢ i in. (2011)
potwierdzili w swoich badaniach dodatnig korelacj¢ plonu nasion i zielonej masy.

WNIOSKI

1. Populacja komonicy K 5 charakteryzuje si¢ duza zmienno$cig pod wzgledem plonu
nasion z ro$liny, liczby nasion w baldachu, liczby baldachow na todydze i liczby todyg
gtéwnych, umozliwiajacg prowadzenie selekcji w kierunku zwigkszenia wartosci tych
cech.

2. W grupie badanych cech plon nasion z rosliny w ok. 90% determinowany jest
zmienno$cig liczby todyg gtownych i liczby baldachow na todydze.

3. Plon nasion zalezy od zmiennosci liczby lodyg gléwnych, liczby baldachow na
todydze, liczby stragkéw w baldachu, liczby nasion w baldachu i liczby nasion w straku.

4. Jednoczesna selekcja w kierunku zwigkszenia liczby todyg rosliny, liczby baldachéw
na todygach oraz liczby nasion w baldachu w populacji K 5, prowadzi do zwigkszenia
poziomu plonowania nasiennego.
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