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EmKASNOST RAZLICITIH METODA SELEKCW U 
OPLEMENJIVW CRVENE DETELINE (TrCfolhm pratense L.) 

IZYDD: Gkzvnizlrdatnk u opletnenjirranju rrvene deteline, drugepo &ju degodmje 
knnne legumtnazeje shnwanje swH koje dafu VlSokpHnos ktme, o d l i h g  kvaliteta. Zadacf 
postav&nipri stvaranju s o d  rrvenedeteline r e j a v a j u s e p r i ~  r&Hb metoak selekcije. 
Dos&ja Fctrdvanja su pokazah da su najuudajnije inet& koje se korlste u 
obfemenflvaniu crvene deteline: masoma selekdfa. individualnu selekciiu mkurentna 
f & w ~ p s L  seiekcija i p o l h s  m e t 4  M a s o m  selekcijb je jedan od nujstatfjibb&toda, kofl se 
pokclzao veoma Bpkamim aa popravku osobfna sa uisokom berftabilmfh. Kao veoma 
ij3kama met&-za p & n &  saddaja protetna se pokazule indfvidualna selekdja. 
RekureniM farotwska selekdja sepokazaka veomu efFkll~tunn u selekdii na d h  stabrjiku, 
ui3egkavost, perzistentnost, u stvaranju genotipova tolerantnib m m a r a t  2,4-D kao i u 
produkdji2npolena. Osnovna idejaprtmenepoliknx metoda je izdvajanje klonova sa dobrim 
Om, kofl m o p  da se FFkorFrtem stvaranjepobo&nfb sinteH6kib sorti. Unovije vreme nam&to 
se istrduju dodam mogudrwstiprosfrenjagenetske vatfjaMlnosti,posredrrvom konholisamg 
ukrStanja (MbridMje) ipoliploidije, prwasbodno u d'povetanjaprinosa h kod mene 
deteline. 

UVOD: VeCina clljava u selekciji &go- 
dignjih krmnih leguminoza se odnosi na 
p o d a n  prinos Ui stabilnost prinosa h e ,  
povetanu otpomost na niske temperature, 
veCi udeo lista a samlm tim i p o d a n  sadrzaj 
proteIna kao i povdanu otpomost na bolesti i 
StetoEine. Reallzadja postavljenlh ciljeva se 
postiie primenom razliEitih metoda na 
osnovu pre svega inicijative selekdonera. Za 
uspeh u selekcionom radu na crvenoj detelinl 
osirn adekvatno odabtanih metoda selekcije 
veoma je v d n o  sakupiti Sto raznovrsnije 
h o r e  geneti& varijabllnosti. 

Zbog gametoflmog ststerna inkompatibil- 
nosti metode selekcije kao Sto su: rnasovna, 
rekurentna selekcija, kao i polikros metod 

predstavljaju joS uvek n a j e h n i j e  metode u 
oplemenjiva&orn radu na m n o j  detelinl. 
Ova] tip inkomp'atibhdd su prvi put 
ustanovili East i Mangelsdorf (1925) kod 
Nicotiana sanderae (gerna 1). Kasnije je 
ustanovljeno da rastorn polenove cevfice kod 
m e n e  de tehe  takode upravlja garnetofhi 
sistem inkompatibilnosti, pri Eemu rast 
polenove cevi koji lmaneki abl S se prekida u 
stubih koji ima ideMEni ak l .  Inate, utvr- 
deno je da funkdonalnost polena kod crvene 
deteline zavisi od serije alela u lokusu S, 
oznaEenih kao S1, S2, S3,...,Sn. Kod diploidne 
crvene detehe u lokusu S pronadeno je 212 
alela. 
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Iako je m n a  detelina lzrazito autoste- 
rllna bflJna m t a  u hcsnh  s1uCa)evIma m& 
ddi do samooplodnje: na raCun pseudokom- 
patibflnosti, slabljenja reakcije inkompati- 
bilnosti pd pollploidiji i kao r d t a t  nastaIih 
mutacija. Do pojave pseudokompatibllnosd 
odnosno samooplodnje dolazi pd  visokoj 
temperaturi u vreme mtanja i oplodnje, bez 
narugavanja genetitkog sistema inkompad- 
bhosti, Sto je nacOEit0 mabjno za izdvajanje 
samooplodnih Linija, neophodnih za kontro- 
lisano ukrStanJe, u dlJu dobijanfa hlbrida. 

Masovna selekcija je metod odabiranja 
biljaka iz populadje na osnovu fenotipa i setva 
semena odabranih bUjaka zafedno, te gajenje 
u sleddoj generadji s ciljem dobivanja novih 
sorti i oddavanja sortne &stoCe d posto- 
je&h sorti (Borojevit, 1991). 

VeWd broj sorti m n e  deteline je nastao 
metodom masovne selekcije (Sema 2). U 
p ~ m  fazarna selekcionog rada na crveno] 
detellni uglavnom se primenjuje ova) metod. 
Taylor and Quesenberry (1996) navode da 
metod masovne selekdje zauzlma znahJnije 
mesto u oplemenjiva&om radu na crvenoj 
detelint, pre svega zbog svofe jednosta~nosti i 
efikasnosti. Wj metod se pdmenjuje pd  
radu sa divljirn i lokalnim populacijama. 

N d w - a  (1986) lstite da je ova) metad od 
narotitog mataja za one osobine prema 
kojlma je vet lzMSenn prirodna selekclja. U 
tom slutaju selekcioner svojim izborom 
ubnava taj proces, koji vet protite u 
prirodnirn populacijama. Masovna selekdja 
moZe biti pozitlvna i negativna. Cim je 
heterogenija populacija, unutar koje se 
sprwodi masovan Izbor dme se poshlZe vet9 
selekdoni uspeh. 

Metod mPsovne selekcije je nardlto d m -  
san pd njegovoj duZoj pdmeni. Vikkratna 
cnasovna selekcija dovodi do povetanja 
vrednosti niza osobina. Po miNjenju 'Payor-a i 
Quesenberry-a (1996) povetana opSta 
adaptabhost 1 otpornost prema patogenha 
m d e  da raultlra kroz bolju penlstenmost a 
sarnim tim i viSi pdnos krme. Isti autori 
navode da metod m m e  seleWje mo2e da 
bude neeflkasan za osobine sa niskom 
nasledno4tu, te se mofe desiti da se 
potomstvo dosta razlikuje od onoga Sto je 
prethodno odabrano. U tom slutaju korisno 
je pdmeniti viSekratnu masovnu selekciju. 
Klasitan primer kojl pokazuje efikasnost 
visekratnog kbora su i s d v a n j a  Lisicyn-a, 
1951 (citirano po Novoselov-oj, 1986) na 
crvenol detelini u toku &st ciklusa masome 
selekdje za sledete osobine: broj intemodlja, 
broj stabljh, vtslna bUjaka i sa&j proteins. 
Kao rezultat toga do410 je do povefanja u 
broju stabljlka, broju internodija i visini 



biljaka. bmvmmeno primenu ovog metoda u veze 1PneUu o d d d  morfloQfko-biologklh i 
selekciji wcne deteline oteZPM tinjenica da agronomski va2nih ombina. Kako polezuje 
su neka svojsm vezana, tako da srazmemo selekdona p&, metod masome selekdje 
tome poboljfiavajuCi selekcioni materijd u je veoma e b a n  pri radu sa vegtatki 
n e b  svojstvima moguCe ga je istowemeno dobijenim tetraploidnim populadjama, 
pogodati u nekim drugim srojstpima. Zbog n v d l t o  kada se radi o selekciji na pove6mu 
toga je neophodno poznnvati korelacione fednost tetraploida. 

godina a) jednokratna 

Masovnaselekcija je bilanaroi3toefhsna Obirno se svaka odabrana biljka stadia u 
za p o d a n j e  suve materije cmene 
detellne Oulen, 1971), kao i za idendllkadju 
sup&& klonova za sorm Ifenstar ('hyior 
and Anderson, 1973). Masavnom se1ekcl)om 
iz odabrane, domate populacife crvene 
deteline iz okoline Valjem (VasiljeviC i sar., 
2001) u Nautnom institutu za ratarstvo i 
povrtarstvo - Novl Sad stvorena je sorta crvene 
detellne Kolubara (2000). 

Metod hdividualne selekdje se najM6e 
prlmenjuje u prPim fazama selekdje. NajCege 
se ova] metod izbora koristi pri radu sa 
poliploidima Ul mutantima, pri Cemu se b h j u  
pojedinahe biljke, a za Mterij izbora se 
uzlma jedno mjstvo Ul kompleks smjstapk 

izolaciju ili se klonln u uslovka Lzolacije. 
Individualnom selekcijom iz autohtonih 
populaclja (DuklC i sar., 1996) stvorene su 
prve kruSevaCke sorte m n e  detcline: K-17 
(1971), K-3 (1973), K-9 (1977). Kombinacija 
metoda masorme i individuahe selekciie sa ill 
bez testa potornstva kako navode ~ a &  and 
Smlth (1979) Je dovela do povdanja: prinosa 
suve materije, sadrZaja proteina i 
tezistentnosti prema bolestha i insektima. 

Metod rekurentne fenotipske selekcije 
veoma je s l i h  metodu maswne selekdje, s 
tom nzlikom Sto se seme polusestrinsldh 
linija PegCe odrZava pojedinatno nego u 
smefii. Varifansa tzmedu polusestrinskih 



familija omogutava procenu naslednosti u stavno nasleduju. T-e metod fenodpske 
ufem smislu, za osobine na koje se vdl rekurentne selekdje moZe biti efikasan za 
selekcija. Slitno metodu masome selekdje kvantitativne osobine, koje se lako identi- 
potomstvo se ne testin, te je ovaj metod h j u  i prepoznaju. 
najeBkasnlji za one osoblne koje se jedno- 

Matifnjak pojedimtnlh biljaka crvene detehe 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 X 0 0 0 0  
O O O X O O O X O O  
X 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
O O X O O O O O O X  
O X O O O O O O X O  
O O O O X O X O O O  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

13 14 15 
O O X  
0 0 0  
0 0 0 
X O O  
0 0 0 
0 X  0 
0 0 0  
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0  

Ciklus 1 

1. faza: izabere se jedna biijka (X) od ukupno deset biljaka u redu (intenzitet 
selekclje-10 %), ostale biljke treba ukloniti 

2. faza: odabane biljke treba staviti u kavez 1 omogu&ti medusobno ukrikanje 
Helama u cllju proizvodnje polusestrlnskog potomsm 

3. faza: Zetva semena sa odabranih biljaka ID, 2P, 3B, 4C, 5G, 6B 

Ciklus 2 

I 1. hza: naldijavan]e r a m .  u stakleniku I poEeUL dmpg ciklura selekcije 

2. fan: formiranje n o v q  matibjaka sa slubjnim rasporedom o d a b d  biljaka 
2P 3E 5G 9P 14P 10E 8C 1D 4C 1lJ 15A 7G 6B 12F 13D 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ~  I &a bi: medswiiena sa nekoliko billaka 



Rekurentna fenotipska selekcija koja se 
koristl kod ccvene deteline ukljutuje identi- 
fikaciju pojedinafnih biljaka, radi lakgeg 
ispitivanja (Serna 3). S obzirorna da crvena 
detelina cveta bar dva puta godflinje postoji 
rnoguCnost odabiranja biljaka vef u prvom 
otkosu, nakon fega se iste prerneStaju u kavez 
koji obezbeduje izolaciju tokom proizvodnje 
sernena (pozitivna selekcija). S druge stram 
ako je rasadnik prostorno izolovan ne2eljene 
bfljke bi se rnogle eliminisati, tako da bilfke 
koje ostanu mogu rnedusobno da se ukrStaju 
(negativna selekcija). Oba ova postupka 
ornogufavaju % e m  sernena plusestrinskih 
farnilija, koje rnofe da se Cuva odvojeno i 
identifikuje u daljirn ciklusirna selekcije. 
Ogranifavanjern selekcije na jednak broj 
biljaka lz svake polusestrinske famflije i 
koriSCenjem veUkih populacija rnogao bi se 
izbeCi uzgoj u srodstmr, tj. inbriding depresija. 

Bowley et al., (1984) su nakon gest ciklusa 
rekurentne fenotipske selekcije uspeli da 
pwetaju du2inu stabljike sorte Kenstar sa 53 
na 73 crn u prvorn otkosu. Istovrerneno 
selekcija na povekanu dufinu stabljike je 
povezana sa srnanjenjern broja stabljika po 
biljci i sa slabijorn penistentndh. 

U cilju povetanja broja cvasti posred- 
stvom deglavosti kod sorte awne  detelfne 
Taylor et al. (1985) su sproveli Sest ciklusa 
rekurentne fenotipske selekcije. Izvorni 
materijal za ova ispitivanja je finila sorta 
Kenstar sa 93 % jednoglavih cvasti. Nakon gest 
ciklusa selekcije zastupljenost jednoglavih 
cvasti je iznosfla 37 %, dok je uteSh vigeglavih 
cvasti (sa dva do pet delova) finilo 63 %. 
Weglavost po ciklusu selekcije se podavala 
linearno od 1 do 7,4, sa koeficijentom 
regresije 0,92. Ipak, Sest ciklusa selekcije u 
odnosu na ovu osobinu nije pokazalo 
narofitu praktifnu prirnenu, s obzirom na 
prisutan trend opadanja: broja semena po 
cvastl, penistentnosti, kao i prlnosa h e .  

Otkrivanjern 2n gameta (gamete sa bro- 
jem hrornozorna kao kod sporophyta) kod 
crvene deteline (1)3folimpratarse L.) Parot 
and Smith (1984) ukazuju na rnogufnost 
stvvvlja tetraploidne crvene deteline. Visoka 
frekfencija produkclje 2n plena je Hjuf za 
uspeSnu tetraploidizaciju wene  deteline. S 
rim u vezi Parrott and Smith (1986) su sproveli 
tri ciklusa rekurentne selekcije u odnosu na 
produkciju 2n polena u cilju dobijanja 
tetraploidne crvene deteline. Prosefna pro- 
dukcija 2n polena p biljci se kremla od 0,M 
% u pdemoj populaciji do 47,38 % u wetern 

ciklusu. Heritabilnost za produkciju 2n 
plena je bila oko 50 %. 

U cilju Sto efikasnijeg suzbijanja korova 
posredstvorn odgovarajuCih herblcida Taylor 
et al., (1989) su sproveli Eetiri ciklusa 
rekurentne fenotipske selekcije (kod 276 
familija crvene deteline u polusrodstvu) u 
odnosu na tolerantnost prerna penparatu 2,4 
D. Kao rezultat ove selekcije doglo je do 
povekanja tolerantnosti na prethodno 
pornenutipreparat za oko 35 %. HeritabUnost 
u &em smislu za ovu osobiiu je bila b h  50 
%, a inbriding depresija u odnosu na prinos 
suve rnatedje je bila zanemarljiva. 

Montpetit and Coulman (1991) istifu da 
se perzistentnost crvene deteline poboljSava 
razvojern adventitvnog korenovog sisterna, 
pri Eernu su nakon jednog ciklusa fenotipske 
rekurentne selekcije u odnosu naovo svojstvo 
uofenene visoke i znafajne korelacije izrnedu 
ukupnog broja adventivnih korenova i volu- 
rnena korena. Medutim isti autori su utvrdill 
da ie heritabilnost u ufern srnislu za broi 
adv&tivnih koren- bila niska (h:=30 %)I 
Sto umanjuje verovatnotu uspeha selekcije na 
poveCanu penistentnost, posredstvorn 
poveCanja broja adventivnih korenova. 

U selekciji viSegodiSnjih leguminoza 
oduvek se veliki znafaj prldavao stvaranju 
polikmsnih sod-populacija, U populacijama 
stranooplodnih biljaka kao Sto su: rai, 
lucerka, crvena detelina selekcionorn radu se 
podvrgavaju heterozigoti. Stranooplodnja 
dovodi do uzajamnog uravnoteienia 
genotipova i s t vmja  gene&ki lzbalansiranih 
heterozigota. Novoselov-a (1986) navodi da 
se kod velikog broja biljaka najjafi efekat 
heterozisa po pravilu ispoljava kod hibrida 
prve generacije, no slofenost sernenarstva, 
nardto vlliegodtjnjih leguminoza uslovljava i 
relativno visoku vrednost hibridnog sernena. 
To je bio razlog da se i s M e  i iznadu takve 
metode selekcije koje bi omoguCile iskori- 
SCavanje prod&enbg dejstva heterozisa 
tokorn narednih generaciia. Najbolji uslovi za 

ostvamju u po~&oinirn bopulacijama, kod 
koiih se d a v a  heterozigomost za veliki broj 
geka, St0 doprinosi vezoj Zivotnoj sposd 
bnosti popuiacija i produfenom dejstvu 
hetermka. 

Metod pollkrosa kako istik N~woselov-a 
(1986) u selekcionorn radu s viSegodiSnjim 
legurninozama i travama irna znafajnu 
prednost u odnosu na ostale rnetode u 



polietnim etapama selekcionog rada. Medu- 
tAm Taylor and Quesenberry (1996) navode da 
se ova) metod m d e  koristlti i kao z a d n a  faza 
drugih selekclonih programs. Pornoh njega 
se mogu izdvojiti genotipovi sa dobrlm OKS 
koji se prepugtaju slobodnoj oplodnji, kako bi 
se medusobno ukrstilll forminll pobolj4anu 
s l n t e t i h  sorm. 

Suiitina rada pomenutim metodom se 
sastoji u sledeCem (Sema 4.): Zasniva se  
rasadnik u kome se oceniuje selekcioni 
materljal, nakon kga se od&k superlomije 
biljke koje se kloniraju (veStaEki razmno- 

iavaju). Nakon toga se odabiraju bolji klonovi 
koji se stavljaju u prostornu izolaciju kako bi 
se proizvelo seme. Zatim sled1 testlranje. 
potomstva, a pdeljno je da se ono obavi na 
nekollko lokacija. Najbolja potomstva se 
odabhju za daljl rad, a sa njima se postupa 
ident iho kao u prethodnom ciklusu. Na 
kraju seme najboljih klonova se poZanje u 
smeiii i na taj n a h  se dobija sintetik. U slufaju 
da u komparativnim ispitivanjima ovako 
dobijen sintetik prevazllazi standard priznaje 
se kao nova sorta. 

Sema 4. Polikros meto& koji je kortSCsnm stuaranje sorte cwene deteline Kenstar @eweto od 
T a ~ l l o ~ ,  29W 

Figure 4 . - P o l ' s s  Atbod as used in tbe development qfKens/ar red clover flaylot; 1396) 

Godina PnxedL- 
Year Pnxedure 

POP& 
Pop&' 

(k lond  A do M) se 0  
lzaberu I vegetatlvno 0  
kloniraju u poWrros 0  
rasadniku 0  

0  

Seme odabranih klonwa A se pminodi u izoladjl 

Dobljen sintetlk se testin u kompantivnim ogledima na nekoliko lokacifa u odnosu na 
standard 

L 

Dobijeno potomstn, se 
testin s m m  prethodno 
o d e n o g  semena, po 
modelu slubjnog 
rasporeda u vtge 
ponavllanla 

UtMduje se rinos h e ,  perzistentnost, kao I mcvifke karakteristike, pri femu se ltdvajaju 
superioml &nod na bazi performanse potomaka 

Najpoznatije sorte dobijene ovim P o l h s  metod ili mod18kaciju ovog metoda 

Superiornl klonovl se 
vegetativno razmndavaju 
nakon fega se lsU korlste 
za pmizvodnju sernena u 
rasadnlku kojl 
obezbeduje lzoiadju 
slubjan raspred I wCi 
bmj poruvijanja 

Seme odabranih biljaka 
se p o h j e  u sm&i Inei 
sintetlk 

metodom su &XIStar (Taylor and Anderson, koristlo je Godunov (1984) za izdvajanje 
1973) koja se oddava sa deset rocllteljskih formi crvene deteline sa visokim OKS za 
klonova, VIK-7 (ruska diploidma sorta), Salynt prInos zelene h e ,  koje su kasnlje ugradene 
(tetraploidna sorta, Nwoselova et al, 1983). u sinteti&e populacije. 

D G F M K  
0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0  

S i n t e t l k  





prinosom , krme u odnosu na diploide 
(Tomaszevski, 1989, Sheglov i Antonova, 
1983, Jonsson, 1985), dok je arneritko isku- 
stvo suprotno tome (Tayior and Quesenberry, 
1996). Posredstvom indukovane poliploidije 
(DukiC i sar., 1996) stvorene su prve, domate 
(kruSevdke) tetraploidne (4n) sorte crvene 
deteline: K-27 (1986) i K-32 (1993). Jedan od 
g l a d  atributa tetraploidne crvene deteline 
je povetana otpornost na bolesti: Sclerotinta 
trifoliomm, Kabatiella cauNvora (Yamada 
and Hasegawa, 1990). 

Prepreke Sirem uvodenju tetraploidnih 
formi crvene deteline u proizvodnju su nizak 
prinos semena i visoka cena semena. 
Smanjenu fertilnost kod tetraploida crvene 
deteline uzrokuje s l o tn  kompleks Elnilam 
genetiEki, citogenetitki, embriogeni, 
klimatski i dr. faktori. NajEeSCi uvoci niskog 
prinosa semena su: smanjenje broja 
produktivnih stabljika, broja cvasti i broja 
cvetova, kao i nepovoljni uslovi za oplodnju 
insektima-opa9ivdima. Cw kruniEnog UstiCa 
bod tetraploidne crvene deteline je duZine od 
7.9 do 11.3 mm, lto jako ote2ava (Nikovin, 
1985) polinaciju medonosnim ptelama @pis 
melz$?ra). Cvetovi tetraploida se najEelCe 
opraluju posredstvom velikih bumbara 
(Aleksew, 1981). 

Na p d d e n j u  pomenutih problema 
(nizak prinos i v h k a  cena semena) dosta se 
radi, naroEito u Svedskoj, o Eemu svedoEi 
podatak Sjodha, (citirano po Tayloru, 1996) 
da su u ovoj zemlji tokom 1993-1994 godine 
tetraploidi Einili 40-50 % prozvodnje 
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EFFECTIVENESS OF DIFFERENT SELECTION METHODS IN RED CLOVER (THfoUum 
pratense L) BREEDING 

vASIIJEVIC Sanja, ~ U N - M O M I R O V I ~  Gordana, Dane LUKIC, Tomislav ~UNOVIC,  
Slobodan KATIC, Vojislav MIHAILovIC, Dragan WC, Aleksandar MIKIc 

SUMMARY 

The main task of breedlng red clover, the second most important perennial forage legume, 
is to develop cultivars glving high forage yields of excellent quality. Goals set before red clover 
cultivar development are achieved by different breeding methods. Previous research has shown 
that the most important methods used in red clover breeding are mass selection, individual selec- 
tlon, recurrent phenotypic selection, the polycross method, hybridization, and polyploidy. Mass 
selection is one of the oldest methods and has proven hlghly eEfectlve in improving highly herita- 
bleualts. Individual selection and hybridization have been shown to be highly effective in increas- 
ing protein content. Recurrent phenotypic selection is very effective when breeding for resistance 
to some diseases and pests as well as when developing genotypes tolerant of the 2,4-D prepara- 
tion. The main idea behind the polycross method is selection of clones with a good GCA to be used 
for developing improved synthetic cultivars. Since no tetraploid forms of red clover have been dis- 
covered in nature, induced polyploidy receives special attention in the breeding effort, mainly for 
the purpose of increasing forage yields. 

Key words: red clover (Trifolium pratense L), breeding methods, hybridization, 
polyploidlzation 




