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NIEKTORE CZYNNIKI SRODOWISKA A ROZWOJ KONICZYN

Okreslenie wplywu czynnikéw $rodowiska na rozwéj rosliny jest od
dawna przedmiotem licznych do$wiadczen. Temperatura i dlugo$¢ dnia
nalezg do czynnikéw najlepiej zbadanych.

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie wynikéw badan nad
wplywem okreslonych warunkéw srodowiska na rozwdj koniczyn.

Koniczyna czerwona

Koniczyna czerwona, jak kazda roslina dnia dlugiego, reaguje na dlugi
fotoperiod przyspieszeniem rozwoju generatywnego. Jednak istnieje pod
tym wzgledem duze zréznicowanie w obrebie tego gatunku. Juz pierwsze
badania wykazaly znaczne roznice w reakcji fotoperiodycznej miedzy
wcezesnymi 1 péznymi formami koniczyny czerwonej (12, 25). Pézniejsze
prace ujawnily zaleznos$¢ tempa rozwoju obu form koniczyny czerwonej
od dlugosci fotoperiodu (22, 28, 29). Okazalo sie, ze skrajne dlugosci dnia
zacierajg réznice miedzy wezesnymi i péznymi formami koniczyny czer-
wonej: w dniu kroétszym od 10-godzinnego obie formy pozostajg w we-
getatywnej fazie rozwoju, a przy cigglym oswietleniu réznica w terminie
zakwitania jest nieznaczna. Natomiast posrednie dlugcsci dnia silnie
réznicujg badane populacje, przy czym roéznica wystepuje nie tylko mie-
dzy wczesnymi i péznymi formami koniczyny czerwonej, lecz réwniez
W obrebie poszczegélnych form.

Doswiadczenie Ludwiga i wspdtautoréw ujawnilc zréznicowanie
reakecji fotoperiodycznej w obrebie odmiany Dollard (37). Fotoperiod
l4-godzinny byt krytyczny dla kwitnienia wigkszosci linii — klonéw.
Niektére klony wymagaty jednak 16-godzinnego fotoperiodu dla przejscia
z wegetatywnej w generatywng faze rozwoju.

Krotki dzien nie tylko uniemozliwia rozwéj generatywny koniczyny
Czerwonej, lecz rowniez zmienia w charakterystyczny sposéb wyglad
roslin (22, 29, 37, 42). W krotkim fotoperiodzie koniczyny wyksztatcajg
liscie o krétszych ogonkach i mniejszej powierzchni niz w dniu dlugim.
Natomiast liczba formujacych sie lisci jest wigksza w dniu krétkim. Two-
23 one charakterystyczng rozetke o plozgcym pokroju. Krotki ictoperiod
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hamuje proces wydtuzania sie miedzywezli i wyksztalcania pedéw, sprzy-
Jajac jednoczesnie silnemu rozkrzewieniu roslin.

Wrazliwos¢ keniczyny czerwonej na bodziec fotoperiodyczny zmienia
sig wraz z wiekiem roslin. Stosowanie dilugiego dnia przez jeden miesiac
w trzecim 1 czwartym miesigcu zycia roslin bylo wystarczajgce do wy-
wolania kwitnienia. Natomiast gdy ditugi dzien zastosowano w pierwszym
lub drugim miesigcu — koniczyna pozostawala w wegetatywnej fazie
rozwoju (37).

Gdy okres indukcji fotoperiodycznej jest zbyt krétki, rosliny formuja
pedy, nawet pgki kwiatowe, ale kwiatostany nie wyksztatcajg sie (37, 42).

Istnieje liniowa zalezno$¢ miedzy intensywnoscig i dlugoscig naswie-
tlania a iloSciag wytworzonej suchej masy (8, 9, 21). Intensywnos$¢ §wiatta
nie ma bezposredniego wplywu na przyspieszenie rozwoju generatywne-
go, ale powoduje obfitsze kwitnienie (9). -

Obserwacje rozwoju koniczyny czerwonej jako wsiewki w owies wy-
kazaly, ze mimo wczesnego siewu znaczna czes$¢ roslin pozostaje w wege-
tatywnej fazie rozwoju (44). Czynnikiem ograniczajgcym rozwoj jest tu
prawdopodobnie zbyt staby wzrost roslin, wynikajacy z konkurencji ros-
liny glownej oraz mniejsza intensywnos$¢ Swiatla. 7

Bodziec termiczny nie jest konieczny do przejscia koniczyny czerwo-
nej w generatywna faze rozwoju, gdyz w szklarni $rednio-pdéZne, a na-
wet wybithie pdzne formy rozpoczynaja kwitnienie bez przejscia okresu
spoczynku i bez uprzedniego dzialania niskiej temperatury, jesli tylko
fotoperiod jest dostatecznie dlugi i dziala przez odpowiednio dlugi okres
czasu (28). Badania Listowskiego i Jes§mianowicz nad roz-
wojem niektorych roslin dzikich i chwastéw wykazaly, ze wigkszosc ze
wspomnianych roslin réwniez nie wymaga niskiej temperatury dia osia-
gniecia fazy kwitnienia (33, 34). ‘

Doswiadczenia nad wplywem jaryzacji na rozwoj koniczyny czerwone]
nie daly zgodnych wynikéw (28). W niektérych wypadkach jaryzacja
wywolala przyspieszenie rozwoju generatywnego, w innych nie stwier-
dzono wyraznych zmian w stosunku do roslin kontrolnych.

Niskie temperatury, podobnie jak i krotki fotoperiod, zastosowane
w poczatkowym okresie zycia roslin sprzyjaja wzrostowi plonu zielonej
masy, jak rowniez zwiekszeniu sie ilosci kwiatostanow, jesli w poézniej-
szym okresie koniczyna czerwona rozwija sie¢ w optymalne] dtugosci
dnia (10, 42). :

Wplyw temperatury na tempo wzrostu réznych form koniczyny nie?
jest jednakowy. Lochin stwierdzil, ze najwieksza réznica w szybkoscl
wzrostu ogonka liSciowego pierwszego tréjlistnego liscia wystapiia
w temperaturze okolo 10°C na korzy$¢ wezesnej formy koniczyny Cz€r-
wonej (40).
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Doorenbos i Wellensiek podajg, ze podwyzszenie tempera-
tury w ciggu nocy przyspiesza rozwoj generatywny koniczyny czerwo-
nej (17).

Intensywnos¢ rozgaleziania si¢ pedéw koniczyny czerwonej jest uwa-
runkowana zawartosciag auksyn. Formy silniej rozgalezione zawieraja
wigcej auksyn od stabiej rozgalezionych. Stopien rozgalezienia roélin
mozna zwigkszy¢ przez spryskiwanie substancjami wzrostowymi, jak
rowniez przez zmiane diugosci dnia (14, 15).

Istniejg znaczne roéznice w terminie zakwitania poszczegélnych po-
pulacji i odmian koniczyny czerwonej, a kazda z nich sklada sie z bicty-
poéw o zréznicowanym tempie rozwoju (24, 36). Liczba miedzywezli wy-
ksztaiconych na glownym pedzie jest wieksza u biotypow i populac;i
pozniejszych niz u wecezesniejszych. Pozne populacje i biotypy keniczyny
czerwonej charakteryzujg sie réwniez silniejszym rozgalezieniem oedow,
diuzszymi todygami i wiekszg liczbg todyg niz populacje i biotypy wczes-
niejsze.

Obserwacje kwitnienia w warunkach polowych, ze wzgledu na duze
wewnetrzne zroznicowanie odmian wczesnych i pdinych, nie pczwalajg
z dostateczng doktadnoscig odrézni¢ ich od siebie. Natomiast notowanie
zakwitania poszczegdlnych voslin jest pracochlonne, a w zwartym tanie
niemozliwe do wykonania. Hawkins =zastosowal przy Kklasyfikacji
odmian koniczyny czerwonej metode liczenia miedzywezli (24). Liczba
miedzywezli u wezesnych dwukosnych odmian koniczyny czerwcnej wy-
nosita 6,7 (4—9), a u odmian jednokosénych 11 (7—15). Autor podkresla,
ze poréwnanie odmian nalezy przeprowadza¢ w jednakowych warunkach
glebowych. Doswiadczenie Aitk ena nad Trifolium subterraneum L.
wskazuje, ze na liczbe miedzywezli wpltywaja rowniez takie czynniki, jak.
temperatura i dtugosé dnia (2).

Bird zwrocil uwage na zréznicowanie pokroju roslin w obrebie
populacji koniczyn wysianych wczesnym latem (5). Wyodrebnia on piec
charakterystycznych typow wzrostu roslin. Do typu pierwszego zalicza
rosliny wyksztalcajagce w roku zasiewu jedynie rozetke lisci. Rosliny typu
drugiego, oprécz dobrze rozwinietej rozetki, formujg réwniez jeden lub
kilka skréconych, plozacych sie pedow. W typie trzecim wydatng rozetke
lisci otacza wieniec pedéw kwiatowych. Typ czwarty reprezentuja ros-
liny ze slabo wyksztalcong rozetksg i wielu gléwnie wyprostowanymi pe-
dami kwiatowymi. Rosliny typu piatego nie formuja rozetki lisci, a ich
wyprostowane todygi sg stabo ulistnione.

Stosunek roglin kwitnacych do niekwitngcych zalezy od terminu
siewu (19, 44). W do$wiadczeniu Smitha wszystkie rosliny wysiane
do polowy maja wyksztalcaly pedy kwiatowe. Dla pézniejszych terminow
siewu procent roslin zakwitajgcych obnizal sig stopniowo, a wysiane
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w polowie lipca w ogole nie kwitly. Najwieksze zréznicowanie na DCSszcze-
golne typy wzrostu wystapito w obrebie keniczyny czerwonej wysianej
W polowie czerwca. Listowski stwierdzil podobne zmiany w tempie
rozwoju poszezeg6lnych roslin w populacjach Centaurea cyanus, Agro-
siemma githago i Delphinium consolida wysianych w cpodznionych ter-
minach (35). Badania Agajewa wykazaly, ze nawet wyréwnane od-
miany pszenicy i soi w warunkach nieoptymalnej dtugosci dnia zakwitaja
bardzo nieréwnomiernie (1).

Na ksztaltowanie sig typéw wzrostu koniczyny czerwonej wplywa nie
tylko termin siewu, ale réwniez jakoéé gleby. Na glebie gliniastej pro-
cent roslin typu rozetkowego jest wiekszy niz na glebie piaszczystej (49).

Koniczyny, ktore zakwitly w roku zasiewu, zimuja znacznie gorzej
od niekwitnacych, przy czym wystepuje zréznicowanie w stopniu zimo-
trwalosci, zwlaszcza pomiedzy czwartym i pigtym typem wzrostu (44, 47).
Podobna wspoétzalezno$¢é miedzy typem wzrostu i zimotrwatoscig roslin
stwierdzono réwniez w obrebie odmian lucerny (45). Przyczyna wickszego
wymarzania ro$lin kwitngcych jest prawdopodobnie wyczerpanie mate-
rialow zapasowych. Zawartos$¢ weglowodanéw w korzeniach roslin kwit-
ngcych jest mniejsza niz w korzeniach roslin rozetkowych. Liscie odziom-
kowe u roslin kwitngcych sg wezsze i dluzsze oraz ubozsze w wode
1 katalaze niz u roélin rozetkowych (23). Dane te wskazuja, ze rosliny
kwitngce sg pod wzgledem fizjologicznym starsze, czyli znajdujg sie na
wyzszym etapie ontogenetycznego rozwoju. Zmiany fizjologiczne WYywWo-
lane przejsciem koniczyn w generatywng faze rozwoju powoduja osla-
bienie zimnoodpornosci roslin. Koniczyna czerwcna, ktéra zakwitla
w roku zasiewu, jest silniej uszkadzana w czasie zimy od tej samej
koniczyny, u ktérej przez zastosowanie krétkiego fotoperiodu zahamo-
wano wyksztalcanie pedéw kwiatowych (28). Stwierdzono rdéwniez, ze
mozna zwigkszy¢ zimoodpornoé¢ koniczyny czerwonej usuwajac pedy
generatywne lub paki kwiatowe (47).

Analiza typéw wzrostu w obrebie odmian pochodzacych z réznych
szerokosci geograficznych wykazala, ze wlaéciwosci fotoperiodyczne ko-
niczyn ksztaltujg sie pod wplywem diugosci dnia wlasciwej dla miejsca
pochodzenia odmiany (13). Wpltyw dlugoéci dnia ma wielkie znaczenie
dla uksztaltowania sig¢ zdolnosci przystosowawczych réznych odmian ko-
niczyn. Odmiany poludniowe, przystosowane do stosunkowo krétkiego
dnia, w swej ojezyznie plonujg i zimujg dobrze, natomiast w péinocnych
obszarach rozwijajg zbyt szybko pedy kwiatowe, sg stabo ulistnione,
malo plenne i nietrwate (28).

Przedzimowe hartowanie koniczyny czerwonej przebiega najlepie]j
w takiej dlugosci fotoperiodu, do ktorej rosliny przystosowaly sie w pro-
cesie ewolucji (27). Natomiast stopien zahamowania wzrostu koniczyn
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w warunkach dnia krétkiego jest wprost proporcjonalny do stopnia zimo-
trwalosci (18).

W zwigzku ze zréznicowaniem tempa rozwoju poszczegbdlnych roélin
w obrebie odmian koniczyny czerwonej oraz réznym stopniem zimo-
trwalosci poszczegélnych typéw wzrostu wylonit sie problem mogacych
zaistnie¢ zmian w skiadzie genetycznym odmian. Steppler i Ray-
mond stwierdzili, Ze zbior nasion w roku zasiewu zmienil sktad cdmia-
ny Lasalle na korzydc typdw kwitnacych (46). Zaobserwowano réwniez
zmiany w obrebie odmian koniczyny czerwonej i lucerny rozmnazanych
w szerokosciach geograficznych réznigcych sie znacznie od szerokosci,
w ktorych odmiany te powstaly (13, 45). Valle i Garrison okresglili
wplyw rozmnazania finskiej jednokosnej koniczyny czerwonej Tammisto
w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie (35—55° szer. geogr. pn) na zmiane
wlasciwosci wspomnianej odmiany. Po wysianiu nasion z plantacji ame-
rykanskich w Finlandii (60" szer. geogr. pn) okreslono procentowy udziat
poszczegdlnych typow wzrostu. W wiekszosei probek nie stwierdzono
wyraznych réznic w stosunku do nasion ze zbioru krajowego. Autorzy
tlumaczg to faktem, ze odmiana Tammisto zostala wyselekcjoncwana
z pojedynczej miejscowej odmiany koniczyny czerwonej i charakteryzuje
¢l ograniczonym zakresem zmiennosci genetycznej. Tym niemniej
W obrebie roslin powstalych z nasion zebranych w roku zasiewu z plan-
tacji kalifornijskiej zaobserwowano wyrazng zmiang na korzys¢ typow

kwitngcych.

Koniczyna biala

Dlugi dzien sprzyja na ogol rozwojowi generatywnemu koniczyny
bialej. Tym niemniej czes¢ roslin pozostaje w wegetatywne] fazie roz-
woju, jesli nie zostanie poddana dziataniu niskich temperatur.

Obserwacje kwitnienia koniczyn biatych w naturalnych warunkach
polowych wykazalty, ze istnieje réznica w charakterze kwitnienia miedzy
zwyczajng koniczyng bialg i koniczyng bialg Ladino (3, 26). W roku
zasiewu kwitnienie koniczyny Ladino jest wczeéniejsze i bardziej jedno-
lite niz kwitnienie zwyczajnej koniczyny bialej. W obrebie tej ostatniej
czes¢ roslin pozostaje w wegetatywnej fazie rczwoju. Natomiast po
przezimowaniu zwyczajna koniczyna biala zakwita szybciej od koniczyny
Ladino, przy czym réinice w terminie zakwitania poszczegélnych roslin
W obrebie obu form koniczyny bialej sa nieznaczne.

Wyniki doswiadczen przeprowadzonych w warunkach kontrolowanych
wykazaly, ze czynnik termiczny odgrywa w rozwoju zwyczajnej koni-
czyny bialej wiekszg role niz w rozwoju koniczyny Ladino (3). Dla wigk-
szosci klonéw zwyczajnej koniczyny biatej dzialanie obnizong tempera-
turg bylo czynnikiem niezbednym do przejscia w generatywna fazg roz-



