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Abstract

In experiments located in Prusy (Krakéw voivodship) at Wierzbica (Katowice voivodship) at
the end of vegetative growth in the fall 6 empiricaly determined features characterizing young
red clever plants grown in pure stand and undersown in spring barley were analysed. These
were following features refering to a single plant: fresh and dry weight, the length of tops and
roots, diameter of the root crown and number of shoots. Based on these features 4 indirect
indicators were constructed. In 1993-1994 total of 420 plants were analysed. For direct and
indirect indicators means and standard deviations were callculated taking into account the
influence of given year, location and method of sowing. Least squares and phenotypic corre-
lations between investigated features were also evaluated. In 1994 average values for analysed
plant features of red clever were higher than in 1993. The effect of location (of the experi-
ment) was not visible. Better plants were formed when red clever was undersown in spring
barley than when grown in pure stand (without the cover crop). Alls features measured
directly showed very high variability between these features were observed. Correlation
between the fresh and dry weight need to be emphasized. Also interactions between years and
method of sowing, and between location and method of sowing turned out to be significant.

WSTEP

Ontogeneza koniczyny czerwonej w warunkach uprawy polowej trwa dwa lata,
w ktorych zabiegi agrotechniczne skierowane na rozwdj tej rosliny prowadzone sa
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odmienie. Tradycyjny i dotad najczeSciej przyjety sposéb uprawy koniczyny
czerwonej, uwzgledniajacy jej wolny rozwdj i niewielkg wrazliwo$§¢ na zacienienie
polega na wsiewaniu jej wiosnag w jgczmien jary, jako ro§ling ochronng. Pomimo od
dawna prowadzonych badari z zakresu agrotechniki koniczyny czerwonej jako
najwazniejszej rosliny motylkowej w kraju, nie podjgto oceny réznych cech morfo-
logicznych, uwzgledniajacych ich bezposrednie wymiary oraz zmienno$¢ wywotang
sposobem siewu. Dotychczas jedynie Ford o s ki i wsp. (1988) przesledzili
zwiazek wystegpujacy pomiedzy $rednica szyjki korzeniowej odmian koniczyny
czerwonej wsiewanej w rosling ochronna lub bez. Wigcej cech koniczyny wsiewane;j
w jeczmien i bez ro§liny ochronnej analizowat Z a j g ¢ (1993).

Celem przeprowadzonych badar byta analiza 6 okre§lonych empirycznie cech,
charakteryzujacych mtodociane ro§liny koniczyny czerwonej. Byty to, w odniesieniu
do pojedynczej ro§liny: §wieza i sucha masa ro§liny, dlugos$¢ czesci nadziemnych
i podziemnych oraz $rednica szyjki korzeniowej i liczba wyksztalconych pedéw.
W oparciu o te cechy, skonstruowano 4 wskazniki, przy pomocy ktérych mozliwa
byta bardziej wnikliwa ocena zebranego materiatu.

MATERIAL I METODY

Dos§wiadczenia polowe przeprowadzono w dwéch miejscowosciach: Prusy (woj.
krakowskie) i Wierzbica (woj. katowickie) w latach 1993-1994. W kazdym roku
i miejscowosci koniczyne czerwona (odmiana Nike) wysiewano w siewie czystym
lub wsiewano w jgczmieri jary (odm. Edgar) (w dalszej cz¢$ci opracowania uzywac
bedziemy réwniez nazw skréconych: koniczyna i jgczmien). Ilo§¢ wysiewu nasion
koniczyny wynosita 12 kg/ha, a jeczmienia 126 kg/ha. Nawozenie przedsiewne byto
identyczne i wynosito: N — 30, P,O, — 60 i K,0 — 80 kg/ha. Pozostale zabiegi
agrotechniczne wykonywano zgodnie z przyjetymi zasadami.

Pod koniec jesiennej wegetacji (pazdziernik) wykopano monolity glebowe
o wymiarach 50 x 50 x 50 cm, z ktérych woda wymywano ro$liny koniczyny. Po
wstepnym osuszeniu z kazdego monolitu pobierano prébke losowa ztozong z 50 lub
60 ro§lin. ELacznie pobrano do badari 420 ro§liny.

Dokonano nastgpujacych pomiaréw: dlugosci ped6éw i korzenia gtéwnego (cm),
§rednicy szyjki korzeniowej (mm) i liczby ped6éw (szt) oraz okre§lono Swiezg mase
ro§lin (g). Po zakoriczeniu tych pomiaréw ro§liny etykietowano i suszono przez 72
godziny w suszarce z przeptywem powietrza o temperaturze 70°C, a nastgpnie wazono
i oznaczano powietrznie suchg mase (g).

Na podstawie opisanych 6 cech mtodocianych ro§lin koniczyny skonstruowano
nastegpujace wskazniki pos$rednie:

A — suma dlugo$ci dominujacego pedu i korzenia palowego;
B — (dlugo$c¢ korzenia : A) x 100 %;

C - (dlugo$é dominujacego pedu : A) x 100 %;

D — (sucha masa ro§liny : §wieza masa ro§liny) x 100 %.
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Dla wszystkich wyzej opisanych wskaZnikéw (cech) obliczono §rednie i odchy-
lenia standardowe z uwzglednieniem roku wysiewu, miejscowosci oraz rodzaju siewu
(czysty i wsiewka). Ponadto obliczono §rednie i odchylenia standardowe dla rodzaju
wysiewu w obrgbie roku oraz miejscowsci. Zestawienie to obejmuje takze dane
o zakresie wahania powyzszych cech (minimum 1 maksimum).

W drugim podej$ciu wykonano analizg wariancji wedlug ponizszego modelu
liniowego:

Y,.jkl =p+R + MJ. +S, +(RS), + (MS)jk + €

gdzie

Yijkl — warto$¢ obserwowana cechy

p — §rednia ogélna

R, — efekt i-tego roku wysiewu (i = 93,94)

M, — efekt j-tej miejscowosci (j =1, 2)

S, — efekt k-tego sposobu siewu (k = 1, 2)

(RS), - interakcja migdzy i-tym rokiem wysiewu a k-tym sposobem siewu

(MS),, - interakcja migdzy j-ta miejscowoscig a k-tym sposobem wysiewu
Ciiki — btad losowy

Dla cech empirycznych i poSrednich sprawdzono charakter rozktadu, stosujac
metode Shapiro-Wilka (SAS Procedures Guide for Personal Computers Ver. 6 Edi-
tion). Rozktad cech empirycznych wykazat istotne odchylenia od rozktadu normal-
nego. Dla oceny istotnoSci wptywu poréwnywanych czynnikéw na te cechy
wykorzystano nieparametryczne testy Wilcoxona i Kruskal-Wallisa. Cechy poSrednie
przed analizg poddano transformacji logarytmicznej. Wptyw badanych czynnikéw
na te cechy oraz istotno$¢ ich interakcji analizowano przy pomocy testu ,F”,
przyjmujac dwa poziomy istotno$ci: p = 0,05 (réznice istotne), wzglednie p = 0,01
(r6znice wysoko istotne). Ponadto oszacowano korelacje fenotypowe z btedu
pomigdzy badanymi wskaZnikami. Wsp6tczynniki korelacji fenotypowych podano
w tabelach 3 i 4. Oszacowano takze §rednie najmniejszych kwadratéw dla badanych
wskaZnikéw, ktére zamieszczono w tabeli 2.

WYNIKI

Wymiary Srednie, odchylenia standardowe i rozstgp warto$ci cech mtodocianych
roSlin koniczyny czerwonej wykazywaly wyrazne zréznicowanie w zaleznosci od
roku, miejscowosci i sposobu siewu (tabela 1). W 1994 roku cechy roélin posiadaty
wyzsze warto$ci w porownaniu z rokiem 1993, z wyjatkiem liczby pedéw wyksztat-
conych przez pojedynczg ro§ling. Wptyw miejscowoSci na wartoSci cech tak
empirycznych jak i Srednich pozostawal nieukierunkowany. W Wierzbicy ro§liny
mialy wyzsza mase i dtugo$¢ w poréwnaniu do rosnacych w Prusach, gdzie (warunki
glebowo-klimatyczne) klasa bonitacyjna i suma opadéw byly wyzsze, a w Swietle
obecnego stanu wiedzy rolniczej, korzystniejsze dla wegetacji koniczyny czerwone;j
w drugiej potowie sezonu wegetacyjnego.



Tabelal - Table |

Wartodci $rednie cech miodocianych roglin koniczyny czerwonej w zaleznosci od roku, miejscowosci i sposobu siewu
Mean values for features of young red clever plants depending on the year, location and method of sowing

Rok Miejscowosé Sposdb siewu Liczebnosé
Year Location Method of sowing rednia i odch.
Cechy wsiewka w N :;tand. Rozstgp
: P umber, mean
Features 3 ; e g czysty Jeczmien jary - 'l Spread
1993 1994 Wierzbica Prusy pure stand | undersown in :,tar!da_rd
spring barley deviation
nlilﬁ n|§15 nlila n"ﬁ‘ﬁ n‘ilﬁ nlilﬁ n‘ilﬁ min,‘max.
Swieza masa (g) , 31 6.98 2 . 5
Fresh weight (g) 220 6,31 6,98 200 8,41 7,15 200 8,97 8,53 220 5,81 5,13[210 6,71 7,15 210 7,92 7,07 420 7,31 7,13|0,20 54,54
Sucha masa (g) 55 3 ) 3 -
2 Dry weight (g) 220 1,30 1,41 200 1,83 1,56] 200 1,88 1,78 220 1,25 1,13 210 1,40 1,52 210 1,70 1,48| 420 1,55 1,51|0,04 1048
3 DI korzenia palowego (em) |\ o\ 13 ¢ 5g 200 17,62 4,97| 200 537 5.51| 179 1509 6.3
3 Length of toproot (cm) 154 14,33 6,58 200 17,62 4, 1682 6,43 154 1537 5, 179 1509 6,30 175 1731 5,64| 354 16,19 6,08| 1,00 65,0
Di. czgsci nadziemnej (cm) 315 38 5 5
4 Length of shoot (cm) 153 15,81 4,88 200 32,71 9,37| 200 27,63 1336 153 2245 7,25| 178 25770 1254 175 2506 10,16{ 353 2538 1141 5,50 66,50
Liczba pedéw (szt) o 9 5 55
5 Number of shoots 220 6,27 5,22 200 4,21 2,10{ 200 4,78 3,02 220 5,75 496|210 5,05 5,12 210 5,52 2,94| 420 5,29 4,17( 0,00 41,00
@ szyjki korzeniowej (mm) 5 p— i ,) 3 3
6 @ diameter of root crown (mm) 220 6,352,972 8,14 2,66| 200 7,01 3,00 220 7,37 293|210 6,92 2,94 210 7,48 2,97| 420 7,20 2,96 1,00 17,00
7 A(cm) 153 30,23 9,38 200 50,33 12,23| 200 4445 1695 153 37,92 10,68 178 4088 1620 175 4237 1347| 353 41,62 1490|1200 91,80
8 B (%) 153 46,58 11,05 200 3520 6,90| 200 3935 11,14 153 41,16 9,69| 178 38,59 10,52 175 41,70 10,40| 353 40,13 10,56 | 13,4 7738
9 C (%) 153 53,42 11,05 200 64,80 6,90( 200 60,65 11,14 153 5884 9,69| 178 61,41 1052 175 5830 1040|353 59,87 10,56 | 22,62 86,96
10 D (%) 220 20,62 3,81 200 21,40 4,24] 220 2057 2,97 220 21,38 4,78( 210 2023 3,02 210 21,76 4,73| 420 2099 4,04|11,11 52.83

A — suma dtugosci dominujgcego pedu i korzenia palowego [sum of the length of dominating shoot and top root]
B - (dtugos¢ korzenia : A) x 100 % [(root-length @ A) x 100%]
C - (dtugo$¢ dominujacego pedu : A) x 100 % [(length of dominating shoot : A) x 100%]
D - (sucha masa rodliny : §wieza masa rosliny) x 100% [(dry weight : fresh weight of the plant) x 100%]

n = liczebnosé (number)

x = §rednia (mean)

8 = odchylenie standardowe
(standard deviation)
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Tabela 2 - Table 2
Srednic najmniejszych kwadratéw dla cech charakteryzujacych koniczyne z uwzglednieniem roku
wysiewu, miejscowosci i rodzaju siewu
Mean squares for feature characterizing red clever considering the year, location and method of sowing

Rok Miejscowosé Sposéb siewu
Year Location Method of sowing
Numer cechy* wsiewka i
i 1993 1994 Wierzbica Prusy RCyy ) j@;::,:;lﬂﬂ
pure stand | 1 dersown in
spring barley
1 6,49 8,418 9.054 5,868 6,967 7,958
2 1,30 1,838 1,904 1,238 1,434 1,708
3 13,88% 17,628 16,56* 14,938 14,454 17,058
4 14,714 32,718 27,704 19,738 23,91 23,52
5 6,324 4,208 4,78 5,66 5,034 5,498
6 6,424 8,138 7,03 7.52 6,92 7,63
‘) 28,604 50,338 4,274 34,668 38,36 40,57
8 46,884 35,208 39,084 42,998 39,234 42,848
9 53,124 64,808 60,914 57,018 60,764 57,168
10 20,00# 21,400 20,57 20,83 19,714 21,698

* Opis cech jak w tabeli | (Explanation of features as in Table 1)

Uwaga: Cechy oznaczone réznymi literami w obrgbie danego czynnika (1j. roku wysiewu, miejscowosci
lub rodzaju siewu) réznig si¢ od siebie istotnie, p = 0,05 (male litery), wzglednie wysoko istotnie, p = 0,01
(duze litery). [Feature indicated by different letters withing given factor (year of sowing, location or method
of saving) are significantly different, p = 0,05 (small letters) or higly significantly different, p = 0,01
(capital letters)].

Tabela 3 - Table 3

Korelacje fenotypowe migdzy cechami koniczyny
Phenotypic correlations between red clever features

Numer cechy* Numer cechy (Feature's number)

Feature's number 1 2 l 3 4 1 5 'I 6
1 - 0,9819 00,4372 0,5928 0,6389 0,7684
2 - 00,4532 0,7167 0,6497 0,7988
3 - 0,3233 0,3387 0,4161
4 - ,3669 0,5765
5 - 0,6804
6 i
7 0,6433 0,6691 0,7518 0,8671 00,4341 00,6208
8 -0,0192 -0,0142 -0,7143 -0.3187 0,0168 - 10,0491
9 00192 0,0142 -0,7143 0,3187 -0,0168 0,0491
10 0,0306 -0,2071 -1),1423 -0,2361 -0,1587 0,2088

*Opis cech jak w tabeli 1 (Explanation of features as in Table 1)
Uwaga: Wartoéci wyréznione kursywa sa nieistotne, pozostale wspétczynniki korelacji sy wysoko istotne
(p = 0,01). [Values in itallics are not significant, the other correlation coefficients are highly significant].
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Tabela 4 — Table 4

Korelacje fenotypowe migdzy wskaznikami posrednimi
Phenotypic correlations between indirect indicator

Numer cechy* Numer cechy (Feature's number)
Feature's number 3 ! 9 l 10
0,1972 - 0,1972 00,1682
- - 1,0000 0,0185
= -0,0184
10 -

*Opis cech juk w tabeli 1 (Explanation of features as in Table 1)

Lepiej rozwinigte ro$liny zdotata wyksztalci¢ koniczyna wsiewana w jgczmien
jary, niz uprawiana w siewie czystym (bez ro§liny ochronnej). Na podstawie tych
wynikow, nieoczekiwanych z biologicznego punktu widzenia, mozna potwierdzic,
7e dotychczasowa technologia uprawy koniczyny czerwonej jest zasadna.

Dla rolnikéw praktykéw jest to bardzo cenna informacja, albowiem pozwala
na uprawg tej roSliny w do$¢ odmiennych warunkach. Natomiast dla hodowcow
ro$§lin informacja ta ma charakter wskazéwki co do celéw i kierunkéw pracy
hodowlanej bazujacej gtéwnie na metodach selekcyjnych, ktorych powodzenie moze
by¢ w znacznym stopniu przewidywalne, albowiem zmienno$¢ genetyczna jest
warunkiem podstawowym skutecznej i owocnej selekcji.

Cechy mierzone bezposrednio wykazywaly bardzo duza zmienno$¢ wyrazong
odchyleniem standardowym. Potwierdzata to w kazdym przypadku wielko$¢ rozstepu.
W przypadku §wiezej masy rosliny rozstep wynosit okolo 54 g przy Srednej w grani-
cach 7,3. Odpowiednie wartodci Sredniej i rozstepu dla suchej masy wynosza: 104 ¢
i 1,55 g: dla dlugosci korzenia palowego 64 cm i 16.2 cm; dla diugosci czesci
nadziemnej 61,5 cm 1 5,38 cm; liczby pedow: 41 1 5,29 oraz dla $rednicy szyjki
korzeniowej: 16 mm i 7,20 mm. Gdyby zmienno§¢ wielkosci tych cech wyrazic
wspolczynnikiem zmiennosci (V %) to przyjmuje on wartosci od okoto 50 % do
prawie 95 %. Poniewaz omawiane wyniki obejmuja wszystkie Zrddta zmiennosci,
tj. rok, miejscowo$c¢ oraz sposéb siewu, §wiadczy to o bardzo duzym zréznicowaniu
indywidualnym mtodocianych ro§lin koniczyny w zaleznosci od tych czynnikow,
ktére dziataja na ich rozw6j preferujaco wzglgdnie dyskryminujaco. Na podstawie
tych wynikow mozna wysnu¢ wnioski dwojakiego rodzaju:

I. Koniczyna czerwona posiada bardzo duze (a nawet olbrzymie) zdolnosci
adaptacyjne do warunkow siedliska,

2. Koniczyna czerwona jako gatunek charakteryzuje si¢ duza 1 pozadang, ze
wzgledu na stwierdzenie 1. zmiennoscig genetyczna zapewniajaca jej taka olbrzymia
plastycznosc.

Nieco odmiennie zachowuja si¢ wprowadzone do analizy wskaZniki poSrednie,
ktére w wigkszym stopniu informuja o wlasciwo$ciach gatunkowych koniczyny.
Pierwszy z wymienionych wskaznikéw (A) informuje o catkowitej dlugosci roslin.
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W tym przypadku rozstep wynosi okoto 80 cm przy znacznym jeszcze odchyleniu
standardowym i wysokim V % (okoto 80 %). WskaZnik B przedstawiajacy procen-
towy udzial dtugosci korzenia w catkowitej dtugosci roS§liny wykazuje rozstep
w granicach 64 %, mniejsze znacznie odchylenie standardowe i wspélczynnik
zmiennoS$ci (V %), wynoszacy okoto 25 %. Wskaznik C obrazujacy procentowy
stosunek diugo$ci dominujacego pedu do catkowitej di. rodliny wykazuje takze
rozstep w granicach 64 %, jeszcze mniejsze niz w przypadku wskaznika B odchylenie
standardowe 1 wspétczynnik zmiennosci wynoszacy okoto 17 %. Procentowy udziat
suchej masy w catkowitej masie ro§liny (wskaznik D) ma rozstgp wynoszacy okoto
40 %, odchylenie standardowe bardzo mate 1 wspdtczynnik zmienno$ci okoto 18 %.

Gdy wskaZniki wzgledne potraktujemy jako cechy charakteryzujace wiasci-
woSci gatunkowe koniczyny mozemy stwierdzi¢, iz mimo opisanej na podstawic
wymienionych wskaznikéw bezposrednich bardzo duzej zmiennosci mtodocianych
ro§lin koniczyny zmienno$¢ cech charakteryzujacych wladciwosci gatunkowe, ujete
w formie posredniej (pewnych proporcji) jest mniejsza i wskazuje na zachowywanie
przez nie proporcji wlasciwych gatunkowi.

Przedstawione wyzej oméwienie wynikow zbiorczych dla catej badanej probki
mozna jeszcze skonfrontowac z wynikami charakteryzujacymi wplyw poszcze-
g6lnych czynnikdéw, tj. roku, miejscowosci 1 sposobu siewu, pod katem ich indy-
widualnego oddziatywania na badany obiekt. Analiza taka dokonana zostala na
podstawie zamieszczonych w tabeli 2 Srednich najmniejszych kwadratéw i okre$lenia
istotno$ci wpltywu uwzglednionych czynnikéw na badane cechy. Dodatkowym
Zrédfem informacji s zamieszczone wykresy istotnych interakcji (rok x sposéb siewu
oraz. miejsce X sposob siewu).

Korelacje fenotypowe obliczone z bledu informuja natomiast o wspolza-
leznosciach migdzy badanymi cechami. Znajac ich wielko§¢ mozna na ich podsta-
wie dokona¢ zmian w metodyce dalszych badan, wprowadzajac nowe, wzglednie
eliminujgc badane juz cechy.

Czynniki do§wiadczalne (micjscowo$c, rok wysiewu i rodzaj siewu okreslany
tez jako stanowisko) poddane zostaly analizie statystycznej zgodnie z modelem
liniowym przedstawionym w metodyce. W modelu uwzgledniono takze interakcje
migdzy rokiem wysiewu a rodzajem siewu oraz migdzy miejscowoscig a rodzajem
wysiewu. Znalazto to odzwierciedlenie w prezentowanych wynikach.

Dla potrzeb analizy statystycznej oszacowano Srednie najmniejszych kwadratéw
i na tych danych dokonano interpretacji. W tabeli 2 podano Srednie najmniejszych
kwadratéw dla cech charakteryzujacych mtodociane ro§liny koniczyny, okreslanych
bezposrednio (cechy 1-6) oraz wskaznikow posrednich (cechy 7-10).

Zgodnie z podanym modelem liniowym okre§lano wptyw roku wysiewu (1993
lub 1994), miejsca wysiewu (Wierzbica lub Prusy) oraz rodzaju siewu (siew czysty
lub wsiewka w jeczmien jary). Omoéwienie wynik6w dokonane zostanie w tej samej
kolejnosci.

W odniesieniu do nastgpujacych cech rosliny uprawiane w 1994 roku osiggaty
wyzsze wartosci: §wieza i sucha masa roélin, dlugo$¢ korzenia palowego, diugosé
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pedéw nadziemnych i §rednica szyjki korzeniowej. Natomiast istotnie mniejsza byta
u nich liczba pedéw.

W odniesieniu do wskaZznik6w poSrednich, w 1994 roku, istotnie wyzsze ich
warto$ci stwierdzono w przypadku wskaZnika A (suma dtugosci dominujacego pedu
1 korzenia palowego) oraz wskaznika C (procentowy udzial dtugosci dominujgcego
pedu w stosunku do catkowitej diugosci rodliny) 1 D (procentowa zawarto$¢ suchej
masy w ro§linie). Istotnie mniejszy byt procentowy udziat korzenia w catkowilej
dtugosci rosliny (wskaznik C).

Drugi z badanych czynnikéw, miejsce wysiewu (uprawy) wywart istotny wptyw
na prawie wszystkie cechy (z dwoma wyjatkami, gdzie réznice byly nieistotne).
Ro§liny uprawiane w Wierzbicy wykazywatly istotnie wyzsze wartoSci takich cech
jak: $wieza i sucha masa ro§liny, dlugo$¢ korzenia palowego, dlugos¢ czesei nad-
ziemnej (wiodgcego pedu) oraz wskaznikéw A i C. Mniejsza byla u nich liczba
pedéw oraz procentowy udziat korzenia w catkowitej dtugoéci rosliny (wskaznik B).

Wplyw rodzaju siewu (czysty lub wsiewka w jeczmieni jary) okazal sig istotny
tylko w 3 sposréd 6 okre§lanych bezposrednio i w 3 z 4 okreSlanych posrednio
wskaznikow.

Jak chodzi o wskaZniki bezpos$rednie, to ro§liny uprawiane jako wsicwka
cechowaly sig istotnie wyzszym poziomem suchej masy, dtuzszym korzeniem
i wigksza Srednica szyjki korzeniowej. Wyzszy byt tez u nich procentowy udzial
korzenia palowego (wskaznik B) oraz procentowy udzial suchej masy w roslinie
(wskaznik D). Istotnie nizszy byl procentowy udziat dominujacego pedu (wskaznik C).

Korelacje fenotypowe oszacowane z bledu, zamieszczono w tabelach 3 i 4.
Mozna je uja¢ w trzy grupy:

1. Korelacje miedzy wskaznikami okre§lanymi bezposrednio na roslinie;
2. Korelacje wskaznikéw okreslanych na ro§linie ze wskaznikami po§rednimi;
3. Korealcje migdzy wskaznikami posrednimi.

Jak chodzi o wskazniki wymienione w pkt. 1, o sg one bez wyjgtku wysoko
istotne. Swieza masa rosliny wykazuje bardzo wysoka korelacje z sucha masa, nieco
nizsza ze Srednicg szyjki korzeniowej i liczba pedéw, stosunkowo najnizsza
z dtugoscig korzenia palowego (r <0,5).

Wspoéiczynnik korelacji suchej masy rosliny z pozostatymi wskaznikami
okre§lanymi bezpoSrednio osiaga, za wyjatkiem dlugosci korzenia palowego, wysokic
warto$ci. Najwyzsza korelacj¢ wykazuje ona ze $rednica szyjki korzeniowej
i dlugos$cia pedéw, nieco nizsza z liczba pedéw (r = 0,5).

Korelacje migdzy dlugos$cia korzenia palowego a dtugoscia pedow, liczbg pedow
oraz §rednica szyjki korzeniowej sa stosunkowo niskie (migdzy 0,3 a 0,4) ale wysoko
istotne.

Diugo$¢ pedow wykazuje do§¢ niska korelacje z liczbg pedéw, nieco wyzsza
ze Srednica szyjki korzeniowej (okoto 0,6), natomiast sama Srednica szyjki korze-
niowej jest skorelowana do$¢ wysoko z liczba pedéw (okoto 0,7).

Catkowita dlugos¢ ro§liny (wskaznik A) wykazuje najwyzsze korelacje z diu-
goscia korzenia palowego oraz dlugoscia pedéw, nieco nizsze z sucha i §wiezg masa
ro§liny oraz $rednica szyjki korzeniowej. Najstabsza korelacja wystgpuje z liczba
pedow.
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Ze wszystkimi wskaZznikami pos$rednimi istotne korelacje wykazuje dlugosc
korzenia palowego i dlugo$¢ pedow.

Zaliczone do grupy trzeciej korelacje migdzy wskaZnikami poSrednimi okazaty
si¢ w wigkszosci niskie i nieistotne.

Odrgbnego oméwienia wymagaja oszacowane interakcje. W modelu uwzgle-
dniono dwie interakcje: rok wysiewu x rodzaj wysiewu oraz miejsce wysiewu x ro-
dzaj wysiewu.

Pierwsza z wymienionych interakcji okazala sig istotna w odniesieniu do
wskaznika poSredniego D. Bardzo wyraZna réznice w reakcji na rok wysiewu widac
w przypadku procentowej zawarto$ci suchej masy w roslinie (rys. 1). Dla koniczyny
w siewie czystym w obu latach jest ona na tym samym poziomie, natomiast u koni-
czyny we wsiewce obserwujemy znaczny jej wzrost w 1994 roku.

Druga z badanych interakcji byta interakcja miejsca wysiewu ze sposobem
wysiewu. Cecha, u ktérej wystapita omawiana interakcja byta suma dhugosci korzenia
i pedu (wskaznik A). W Wierzbicy wartos$¢ tego wskaznika byta wyzsza dla koniczyny
w siewie czystym, nizsza dla wsiewki. Natomiast w Prusach obserwujemy odwrotng
tendencje (rys. 2).

5 , siew czysty o wsiewka w jeczmieni jary
g 24 " pure stand undersown in spring barley
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Rys. 1. Istotna interakcja pomigdzy sposobem i latami siewu dla cechy D
[(sucha masa rosliny : Swieza masa rosliny) x 100%]
Significant interactions between the method and date of sowing for feature D
[(dry weight : fresh weight of the plant) x 100%]
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Rys. 2. Istotna interakcja pomigdzy miejscem i sposobem siewu dla cechy A (suma dtugosci
dominujgcego pedu i korzenia palowego)
Significant interactions between the place and method of sowing for feature A (Sum of the length
1 of dominating shoot and top root)
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DYSKUSJA

Dotychczas podjete i wykonane opracowania po$wigcone koniczynie czerwone]
koncentrowaly si¢ na zagadnieniach agrotechnicznych, pomijajac rozwdj wsiewki
tej rosliny w pierwszym roku wegetacji (rok siewu), zwlaszcza po zbiorze roSlin
ochronnych. Jest interesujacym faktem, ze tradycyjnie wszystkie gatunki roslin
motylkowych drobnonasiennych wysiewane sa w duzej iloSci, wynoszacej 1000
nasion na 1 m? powierzchni, chociaz dla dobrego plonowania koniczyny czerwonej
w danym roku wegetacji wystarczy 150-250 ro$lin na 1 m?, co dla wielu odmian
tego gatunku wykazali Smurygin i Kozlov(1985) w warunkach
nieczarnoziemnej strefy Rosji. Ponadprzecigtna ilo§¢ wysiewu jest jakby ubez-
pieczeniem stabej przezywalnosci siewek i miodocianych roslin wyrastajacych
7 drobnych nasion. Poprawna agrotechnika, zapewniajaca dobre warunki dla wzrostu
i rozwoju roslin wsiewki koniczyny czerwonej w tanie rosliny ochronnej, w nastep-
stwie ograniczenia konkurencji pomigdzy wsp6lnie uprawianymi ro§linami o zasoby
siedliska (przestrzen, Swiatlo i woda), stwarza warunki do osiagnigcia wysokiego
zageszczenia osobnik6éw. Konkretne warto$ci liczbowe podane przezBinderova
(1984) informuja. ze w 4-6 tygodniu, liczac od kalendarzowej daty wysiewu, obsada
roslin koniczyny wynosita od 301 do 699 sztuk na 1 m? i zalezata od odmiany, roku
i przyjetej ilosci wysiewu. Badane przez t¢ autorke ilosci wysiewu w przedziale
5-9 mln nasion na 1 ha, nie réznicowaty zupeinie wysokosci plonu zielonej i suchej
masy w drugim roku wegetacji. Bardziej wyraziScie zachowywala si¢ lucerna mie-
szaficowa, bowiem przy zmienionej iloci wyksztatcata ro§liny rézniace si¢ masg
jednostkowa, kiére w warunkach duzego zaggszczenia osobnikéw zbadali Skr z y-
niarz(I‘)??)orazé imko i Ke&kemethy (1984).

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono bardzo duza zmiennoS¢ cech,
pozwalajaca na Scista adaptacje koniczyny czerwonej do zastanych warunkow
siedliska. Informuja o tym: istotne wsp6idziatanie lat ze sposobem siewu dla Swiezej
i suchej masy pojedynczej rosliny, dlugosci nadziemnej czgSci roSlin oraz liczby
pedéw i Srednicy szyjki korzeniowej. Wyniki przeprowadzonych badari unaocznily
odmienno$¢ zasiggu systemu korzeniowego w poszczegdlnych miejscowosciach.
Mniejszy zasi¢g korzeni roSlin uprawianych na czarnoziemie zdegradowanym
w Prusach, wynikat z lepszych wlasciwosci agrotechnicznych gleby, w poréwnaniu
do Wierzbicy.

Praktyczne rolnictwo jesienny rozwdj koniczyny czerwonej ocenia poprzez
plon ,$ciernianki”. W warunkach naszego kraju plon $ciernianki zbierany jesienia
waha si¢ od 10 do 30 t zielonej masy z 1 ha. Wysoko$¢ plonu warunkuje liczba
roslin i ich jednostkowa masa. Warto$¢ drugiej cechy zalezy od warunkéw siedli-
skowych, zwlaszcza opadéw atmosferycznych, bowiem Koniczyna czerwona jest
ro§ling o duzym zapotrzebowaniu na wodg co potwierdza lokalizacja uprawy tej
ro§liny w Polsce (potudnie i péinoc kraju). Nalezy podkresli¢ czgsto wystepujace
uzytkowanie pastwiskowe koniczyny jako nastgpstwo zbyt matych wymiaréw roslin,
nie przekraczajacych 15 cm, uwazanych jako minimalna granica do koszenia.
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Protas (1980)i1Zajac (1993) wykazali, Ze lepszymi ros§linami ochronnymi dla
wzrostu i rozwoju koniczyny czerwonej w I 1 II roku wegetacji sa ro§liny zbierane
na zielong mas¢, w poréwnaniu do sprzatanych pézniej na ziarno. Wczesniejsze
zejScie rosliny ochronnej umozliwia koniczynie wzrost w czasie lata (lipiec), co
prowadzi do jej koSnego uzytkowania jesienia w nastgpstwie osiagnigcia znacznej
wysokoSci przez ro§liny. Niemniej, podstawowym rozwiazaniem agrotechnicznym,
dominujacym do tej pory, jest uprawa i zbiér ro§lin ochronnych w czasie peinej
dojrzatoSci ziarna. Nalezy dazy¢ do wysiewu odmian wczesnych jako roélin
ochronnych bowiem jak wykazali Gricenko i Filato v (1975) sprzyja to
produkcyjnosci koniczyny czerwonej w drugim roku uzytkowania.

Ksztaltowanie si¢ cech morfologicznych mtodocianych roslin
koniczyny czerwonej (Trifolium pratense L.) w zaleznosci
od czynnikéw siedliska 1 agrotechniki

Streszczenie

W doswiadczeniach zlokalizowanych w Prusach (woj. krakowskie) i Wierzbicy (woj. katowickie)
analizowano pod koniec jesiennej wegetacji 6 okreslanych empirycznie cech charaktervzujacych, pochodzace
Z siewu czystego 1 uprawiane juko wsiewka w jeczmien jary, miodociane rofliny koniczyny czerwonej.
Byly to w odniesieniu do pojedynczej rofliny: §wieza i sucha masa, dlugo§é czedei nadziemnych
1 podziemnych oraz Srednica szyjki korzeniowej i liczba wyksztalconych pedéw. W oparciu o te cechy
skonstruowano 4 wskaZniki posrednie. bgcznie, w latach 1993 i 1994, analizie poddano 420 roglin. Dla
wskaZnikow bezposrednich i posrednich obliczono $rednie i odchylenia standardowe z uwzglednieniem
wplywu roku, miejsowosci i sposobu siewu. Oszacowano tez §rednie najmniejszych kwadratéw i korelacje
fenotypowe miedzy badanymi cechami.

W 1994 roku wartosci drednie analizowanych cech roslin koniczyny czerwonej byly wyisze niz
w 1993 r. Wplyw miejscowosci na wartosci cech pozostawal nieukierunkowany. Lepiej rosliny zdotata
wyksztalci¢ koniczyna czerwona wsiewana w jgczmien jary, niz uprawiana w siewie czystym (bez rosliny
ochronnej). Wszystkie cechy mierzone bezposrednio wykazywaly bardzo duzg zmicnnod$é (odchylenie
standardowe), niemniej wystapity migdzy mimi istotne wspolzaleznosei. Szezegdlnego podkreslenia wymaga
zwigzek pomiedzy Swiezq i suchy masa roéliny. Istotnymi okazaly si¢ rowniez interakcje zachodzyce migdzy
latami a sposobem siewu oraz migdzy miejscowosciy a sposobem siewu.
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