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EFIKASNOST RAZLICITIH METODA SELEKCIJE U
OPLEMENJIVANJU CRVENE DETELINE (Trifolium pratense L.)
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1ZVOD: Glayni zadatak u oplemenfivanfu crvene deteline, druge po znacaju visegodisnje
krmne leguminoze fe stvaranje sorti kofe dafu visok prinos krme, odli¢nog kvaliteta. Zadaci
postavljeni pri stvaranju sorti crvene deteline reSavafu se primenom razlilitih metoda selekcije.
Dosadasnja istrativanja su pokazala da su najznalajnife imetode kofe se koriste u
oplemenfivanfu crvene deteline: masovna selekcifa, individualna selekcija, rekurentna
fenotipska selekcija i polikros metod. Masovna selekcija je jedan od najstarijih metoda, kofi se
pokazao veoma efikasnim za popravku osobina sa visokom beritabilnoséu. Kao veoma
efikasna metode za povelanje sadrZaja proteina se pokazale individualna selekcija.
Rekurentna fenotipska selekcija se pokazala veoma efikasnom u selekciji na duzu stabljiku,
viseglavost, perzistentnost, u stvaranju genotipova toleraninih na préymrat 2,4-D kao 1 u
produkcifi 2n polena. Osnovna tdeja primene polikros metodaje izdvajanje klonova sa dobrim
OKS, kofi mogu da se iskoriste za stvaranje poboljsanib sintetickib sorti. Unovife vreme narodito
seistrazuju dodatne moguénosti prosirenja genetske varijabiinosti, posredstvom kontrolisanog
ukrstanja (bibridizacije) i poliploidife, prevasbodno u cilju povetanja prinosa krme kod crvene
deteline.

Kljuéne reci: crvena detelina (Trifolium pratense L), metode selekcije, bibridizacija,
poliploidija

UVOD: Veéina ciljava u selekciji viSego-
dis$njih krmnih leguminoza se odnosi na
poveéan prinos ili stabilnost prinosa krme,
poveéanu otpornost na niske temperature,
veéi udeo lista a samim tim i povefan sadrZaj
proteina kao i poveéanu otpornost na bolesti i
Stetofine. Realizacija postavljenih ciljeva se
postiZe primenom razli¢itih metoda na
osnovu pre svega inicijative selekcionera. Za
uspeh u selekcionom radu na crvenoj detelint
osim adekvatno odabranih metoda selekcije
veoma je vaZzno sakupiti $to raznovrsnije
izvore genetitke varijabilnosti.

Zbog gametofitnog sistema inkompatibil-
nosti metode selekcije kao $to su: masovna,
rekurentna selekcija, kao i polikros metod

Pregledni rad (Review paper)

predstavijaju jo$ uvek najefikasnije metode u
oplemenjivatkom radu na crvenoj detelini.
Ovaj tip inkompatibilnosti su prvi put
ustanovili East i Mangelsdorf (1925) kod
Nicotiana sanderae (Sema 1). Kasnije je
ustanovljeno da rastom polenove cevtice kod
crvene deteline takode upravlja gametofitni
sistem inkompatibilnosti, pri ¢emu rast
polenove cevi koji iman eki alel S se prekida u
stubiéu koji ima identiéni alel. Inade, utvr-
deno je da funkcionalnost polena kod crvene
deteline zavisi od serije alela u lokusu S,
oznadenih kao Sy, Sz, 55,...,Sn. Kod dlploidne
crvene deteline u lokusu S pronadeno je 212
alela.
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Sema 1. Gametofitni sistem inkompatibilnosti

Figure 1. Gametophytic system of self-incompatibility

Iako je crvena detelina izrazito autoste-
rilna biljna vrsta u izvesnim slu¢ajevima moZe
doéi do samooplodnje: na ratun pseudokom-
patibilnosti, slabljenja reakcije inkompati-
bilnosti pri poliploidiji i kao rezultat nastalih
mutacija. Do pojave pseudokompatibilnosti
odnosno samooplodnje dolazi pri visokoj
temperaturl u vreme cvetanja i oplodnje, bez
naruavanja geneti¢kog sistema inkompati-
bilnosti, §to je narotito znatajno za izdvajanje
samooplodnih linija, neophodnih za kontro-
lisano ukrStanje, u cilju dobijanja hibrida.

I) Metode selekclje

Masovna selekcija

Masovna selekcija je metod odabiranja
biljaka iz populacije na osnovu fenotipa i setva
semena odabranih biljaka zajedno, te gajenje
u slede€oj generaciji s ciljem dobivanja novih
sorti i odrZavanja sortne ¢istoée ve¢ posto-
jecih sorti (Borojevi¢, 1991).

Veliki broj sorti crvene deteline je nastao
metodom masovne selekcije (S3ema 2). U
prvim fazama selekcionog rada na crvenoj
detelini uglavnom se primenjuje ovaj metod.
Taylor and Quesenberry (1996) navode da
metod masovne selekcije zauzima znadajnije
mesto u oplemenjivatkom radu na crvenoj
detelini, pre svega zbog svoje jednostavnosti i
efikasnosti. Ovaj metod se primenjuje pri
radu sa divljim i lokalnim populacijama.
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Novoselov-a (1986) isti¢e da je ovaj metod od
naroditog znadaja za one osobine prema
kojima je ve¢ izvrSena prirodna selekcija. U
tom sluc¢aju selekcioner svojim izborom
ubrzava taj proces, koji veé protite u
prirodnim populacijama. Masovna selekcija
moze biti pozitivna i negativna. Cim je
heterogenija populacija, unutar koje se
sprovodi masovan izbor time se postiZe veéi
selekcioni uspeh.

Metod masovne selekcije je narodito efika-
san pri njegovoj duZoj primeni. ViSekratna
masovna selekcija dovodi do poveéanja
vrednostl niza osobina. Po misljenju Taylor-a i
Quesenberry-a (1996) povefana opsta
adaptabilnost i otpornost prema patogenima
moZe da rezultira kroz bolju perzistentnost a
samim tim i vii prinos krme. Isti autori
navode da metod masovne selekcije mozZe da
bude neefikasan za osobine sa niskom
nasledno$éu, te se moZe desiti da se
potomstvo dosta razlikuje od onoga 3to je
prethodno odabrano. U tom slu¢aju korisno
je primeniti viSekratnu masovnu selekciju.
Klasi¢an primer koji pokazuje efikasnost
visekratnog izbora su istraZivanja Lisicyn-a,
1951 (citirano po Novoselov-oj, 1986) na
crvenoj detelini u toku $est ciklusa masovne
selekcije za sledeée osobine: broj internodija,
broj stabljika, visina biljaka i sadrZaj proteina.
Kao rezultat toga doslo je do poveéanja u
broju stabljika, broju internodija i visini



biljaka. Istovremeno primenu ovog metoda u
selekciji crvene deteline oteZava ¢injenica da
su neka svojstva vezana, tako da srazmerno
tome poboljSavajuéi selekcioni materijal u
nekim svojstvima mogucée ga je istovremeno
pogorsati u nekim drugim svojstvima. Zbog
toga je neophodno poznavati korelacione

veze izmedu odredenih morflodko-bioloskih i
agronomski vaZnih osobina. Kako pokazuje
selekciona praksa, metod masovne selekcije
je veoma efikasan pri radu sa veStalki
dobijenim tetraploidnim populacijama,
narodito kada se radi o selekciji na povecanu
fertilnost tetraploida.

Sema 2. Masovna selekcija iz lokainib populacija kod biljaka sa vegetativnim razmnozavanjem

(preuzeto od Borojevi¢-a, 1991).
Figure 2. Mass selection from local landraces in plants with vegetative propagation (Borojevic,
1991)
godina a) jednokratna b) viSekrama
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Masovna selekcija je bila narodito efikasna
za povefanje prinosa suve materije crvene
deteline (Julen, 1971), kao i za identifikaciju
superiornih klonova za sortu Kenstar (Taylor
and Anderson, 1973). Masovnom selekcijom
iz odabrane, domaée populacije crvene
deteline iz okoline Valjeva (Vasiljevi¢ i sar.,
2001) u Nau¢nom institutu za ratarstvo i
povrtarstvo - Novi Sad stvorena je sorta crvene
deteline Kolubara (2000).

Individualna selekctia

Metod individualne selekcije se najée$e
primenjuje u prvim fazama selekcije. Najée$ée
se ovaj metod izbora koristi pri radu sa
poliploidima ili mutantima, pri ¢emu se biraju
pojedina¢ne biljke, a za kriterij izbora se
uzima jedno svojstvo ili kompleks svojstava.

Obi¢no se svaka odabrana biljka stavlja u
izolaciju ili se klonira u uslovima izolacije.
Individualnom selekcijom iz autohtonih
populacija (Puki¢ i sar., 1996) stvorene su
prve krudevacke sorte crvene deteline: K-17
(1971), K-3 (1973), K-9 (1977). Kombinacija
metoda masovne i individualne selekcije sa ili
bez testa potomstva kako navode Taylor and
Smith (1979) je dovela do povetanja: prinosa
suve materije, sadrZaja proteina i
rezistentnosti prema bolestima i insektima.

Rekurentna fenotipska selekcija

Metod rekurentne fenotipske selekcije
veoma je sli¢an metodu masovne selekcije, s
tom razlikom $to se seme polusestrinskih
linija ¢eS€e odrZava pojedina¢no nego u
sme$i. Varijansa izmedu polusestrinskih



familija omogucéava procenu naslednosti u  stavno nasleduju. Takode metod fenotipske
uzem smislu, za osobine na koje se vr§i rekurentne selekcije moZe biti efikasan za
selekcija. Sli¢no metodu masovne selekcije  kvantitativne osobine, koje se lako identi-
potomstvo se ne testira, te je ovaj metod fikuju i prepoznaju.

najefikasniji za one osobine koje se jedno-

Sema 3. Primer fenotipske rekurentne selekcije (preuzeto od Taylor-a, 1996)
Figure 3. Example of pbenotypic recurrent selection (Taylor, 1996)

Mati¢njak pojedina¢nih biljaka crvene deteline

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
AJO O O O O 0 0 0 0O 0 0 0o 0 o0 Xx
Bjo 0O 0o 0o 0 X 0O O 0 0 0o 0 o o o
cJ]o 0O 0O X O O 0O X O O o o o o o
D|]X O O O O 0O 0 0 0O 0 0 0 x o0 o
EJ]O O X 0 O O 0O 0 0 X O O O o o
F{1O X O O O O O O X O O X O Xx o
G|]o O O 0O X 0 X O 0O O O o o o o
H|O O O O O O 0O 0O O 0 0 O o o o
Iyjo o o 0 0 0 0O 0 o 0 o 0 o o o
JJ0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0O X 0O o o o

D

Ciklus 1

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

2. faza: odabrane biljke treba staviti u kavez i omoguéiti medusobno ukrStanje
ptelama u cilju proizvodnje polusestrinskog potomstva

3. faza: Zetva semena sa odabranih biljaka 1D, 2F, 3E, 4C, 5G, 6B

>

Ciklus 2
1. faza: naklijavanje semena u stakleniku i podetak drugog ciklusa selekcije

Staklenik
[1ID 2F 3E 4C 5G 6B 7G_8C SF 10E 11 12F 13D 14F 15A]

2. faza: formiranje novog mati¢njaka sa slu¢ajnim rasporedom odabranih biljaka
2F 3E 5G 9F 14F 10E 8C 1D 4C 11 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 0 0 0 0
*Svaka familija bi€e predstavijena sa nekoliko biljaka

[ NS
Ciklus 3
(kao e...)
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Rekurentna fenotipska selekcija koja se
koristi kod crvene deteline ukljutuje identi-
fikaciju pojedina¢nih biljaka, radi lakSeg
ispitivanja (Sema 3). S obziroma da crvena
detelina cveta bar dva puta godiS$nje postoji
moguénost odabiranja biljaka ve¢ u prvom
otkosu, nakon ¢ega se iste premestaju u kavez
koji obezbeduje izolaciju tokom proizvodnje
semena (pozitivna selekcija). S druge strane
ako je rasadnik prostorno izolovan neZeljene
biljke bi se mogle eliminisati, tako da biljke
koje ostanu mogu medusobno da se ukritaju
(negativna selekcija). Oba ova postupka
omoguéavaju Zetvu semena polusestrinskih
familija, koje mozZe da se ¢uva odvojeno i
identifikuje u daljim ciklusima selekcije.
Ograni¢avanjem selekcije na jednak broj
biljaka iz svake polusestrinske familije i
kori§éenjem velikih populacija mogao bi se
izbeéi uzgoj u srodstvu, tj. inbriding depresija.

Bowley etal., (1984) su nakon Sest ciklusa
rekurentne fenotipske selekcije uspeli da
povetaju duzinu stabljike sorte Kenstar sa 53
na 73 cm u prvom otkosu. Istovremeno
selekcija na poveéanu duZinu stabljike je
povezana sa smanjenjem broja stabljika po
biljci i sa slabijom perzistentno3¢u.

U cilju pove€anja broja cvasti posred-
stvom viSeglavosti kod sorte crvene deteline
Taylor et al. (1985) su sproveli Sest ciklusa
rekurentne fenotipske selekcije. Izvorni
materijal za ova ispitivanja je ¢inila sorta
Kenstar sa 93 % jednoglavih cvasti. Nakon $est
ciklusa selekcije zastupljenost jednoglavih
cvasti je iznosila 37 %, dok je u¢esce viSeglavih
cvasti (sa dva do pet delova) ¢inilo 63 %.
Viseglavost po ciklusu selekcije se povecavala
linearno od 1 do 7,4, sa koeficijentom
regresije 0,92. Ipak, Sest ciklusa selekcije u
odnosu na ovu osobinu nije pokazalo
naroditu prakti¢nu primenu, s obzirom na
prisutan trend opadanja: broja semena po
cvasti, perzistentnosti, kao i prinosa krme.

Otkrivanjem 2n gameta (gamete sa bro-
jem hromozoma kao kod sporophyta) kod
crvene deteline (Trifolium pratense L.) Parrot
and Smith (1984) ukazuju na moguénost
stvaranja tetraploidne crvene deteline. Visoka
frekfencija produkcije 2n polena je klju¢ za
uspesnu tetraploidizaciju crvene deteline. S
tim u vezi Parrott and Smith (1986) su sproveli
tri ciklusa rekurentne selekcije u odnosu na
produkciju 2n polena u cilju dobijanja
tetraploidne crvene deteline. Prose¢na pro-
dukcija 2n polena po biljci se kretala od 0,04
% u poletnoj populaciji do 47,38 % u tre€em
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ciklusu. Heritabilnost za produkciju 2n
polena je bila oko 50 %.

U cilju $to efikasnijeg suzbijanja korova
posredstvom odgovarajuc¢ih herbicida Taylor
et al.,, (1989) su sproveli &etiri ciklusa
rekurentne fenotipske selekcije (kod 276
familija crvene deteline u polusrodstvu) u
odnosu na tolerantnost prema peraparatu 2,4
D. Kao rezultat ove selekcije do$lo je do
povecanja tolerantnosti na prethodno
pomenuti preparat za oko 35 %. Heritabilnost
u uZem smislu za ovu osobinu je bila blizu 50
%, a inbriding depresija u odnosu na prinos
suve materije je bila zanemarljiva.

Montpetit and Coulman (1991) isti¢u da
se perzistentnost crvene deteline pobolj$ava
razvojem adventitvnog korenovog sistema,
pri ¢emu su nakon jednog ciklusa fenotipske
rekurentne selekcije u odnosu na ovo svojstvo
uodenene visoke i zna¢ajne korelacije izmedu
ukupnog broja adventivnih korenova i volu-
mena korena. Medutim isti autori su utvrdili
da je heritabilnost u uZem smislu za broj
adventivnih korenova bila niska (h%=30 %),
§to umanjuje verovatno€u uspeha selekcije na
povefanu perzistentnost, posredstvom
povecanja broja adventivnih korenova.

Polikros metod

U selekciji viSegodi3njih leguminoza
oduvek se veliki znadaj pridavao stvaranju
polikrosnih sorti-populacija, U populacijama
stranooplodnih biljaka kao 3to su: raz,
lucerka, crvena detelina selekcionom radu se
podvrgavaju heterozigoti. Stranooplodnja
dovodi do uzajamnog uravnoteZenja
genotipova i stvaranja genetiCki izbalansiranih
heterozigota. Novoselov-a (1986) navodi da
se kod velikog broja biljaka najja¢i efekat
heterozisa po pravilu ispoljava kod hibrida
prve generacije, no sloZenost semenarstva,
narodito viSegodisnjih leguminoza uslovljava i
relativno visoku vrednost hibridnog semena.
To je bio razlog da se istraZe i iznadu takve
metode selekcije koje bi omoguéile iskori-
$¢avanje produzenog dejstva heterozisa
tokom narednih generacija. Najbolji uslovi za
maksimaino ispoljavanje heterozisa se
ostvaruju u polikrosnim populacijama, kod
kojih se odrZzava heterozigotnost za veliki broj
gena, §to doprinosi ve€oj zivotnoj sposo-
bnosti populacija i produzenom dejstvu
heterozisa.

Metod polikrosa kako istite Novoselov-a
(1986) u selekcionom radu s videgodi3njim
leguminozama i travama ima znadajnu
prednost u odnosu na ostale metode u



pofetnim etapama selekcionog rada. Medu-
tim Taylor and Quesenberry (1996) navode da
se ovaj metod moZe koristiti i kao zavr$na faza
drugih selekcionih programa. Pomocu njega
se mogu izdvojiti genotipovi sa dobrim OKS
koji se prepustaju slobodnoj oplodnji, kako bi
se medusobno uksstili i formirali pobolj$anu
sinteti¢ku sortu.

Sustina rada pomenutim metodom se
sastoji u sledeéem (Sema 4.): Zasniva se
rasadnik u kome se ocenjuje selekcioni
materijal, nakon ¢ega se odaberu superiornije
biljke koje se kloniraju (ve$tatki razmno-

Zavaju). Nakon toga se odabiraju bolji klonovi
koji se stavljaju u prostornu izolaciju kako bi
se proizvelo seme. Zatim sledi testiranje.
potomstva, a poZeljno je da se ono obavi na
nekoliko lokacija. Najbolja potomstva se
odabiraju za dalji rad, a sa njima se postupa
identi¢no kao u prethodnom ciklusu. Na
kraju seme najboljih klonova se poZanje u
smesi i na taj na¢in se dobija sintetik. U slu¢aju
da u komparativnim ispitivanjima ovako
dobijen sintetik prevazilazi standard priznaje
se kao nova sorta.

Sema 4. Polikros metoda kofi je koriséen za stvaranfe sorte crvene deteline Kenstar (preuzeto od

Taylor-a, 1996)
Figure 4. Polycross metbod as used in the development of Kenstar red clover (Taylor, 1996)
Godina Procedura Populacije
Year Procedure Population
A|B|C|ID|E}JFIG|H]|I J K|L{M
k|ljofn]i]lrlaln|j]e
Odabrani roditelji
1 tzaberu i vegetativno olo|lo]Jojlo]o]o|lofjofjo|[o]o}o
Kloniraju u polikros ofo{olo]Jo]J]olofofjolo|o]o]o
rasadniku olojJof{oflo]Jo]Jo]o}jo]lo|lo|o]o
0 ojo0f]o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ojojojojJojojojojojojojotfo
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Seme odabranih klonova
2 se proizvodi u izolaciji A|BjIC|DIJE F|G|H I J K|]L|M
poli kros test
Dobijeno potomstvo se potomstyva
testira setvomprethodno | C | E| M| A | L | F | B! K{D|{I |G|H|]J
3 ovrienog semena, po
modelu sluéajnog
rasporeda u vide F|H|A|B|E I J CI{M|L|B|K|D
ponavijanja F|LIG|K|I|[E|[BlcCc|[D|A|M|A]])
Fl(Bla|lc|L]|y|M[{D|E{H|I]|K]|C
3.5 Utvrduje se prinos krme, perzistentnost, kao i metritke karakteristike, pri ¢emu se izdvajaju
superiorni klonovi na bazi performanse potomaka
Superiorni klonovi se
vegetativino razmnozavaju D G F M K
nakon ¢ega se isti koriste 0O 0 O o0 o
6 za proizvodnju semena u o 0 0 0 o
rasadniku koji 0O 0 0O o0 O
obezbeduje izolaciju 0O 0 o0 0 o
shu¢ajan raspored i veéi 0o o0 0 o0 O
broj ponavljanja
Seme odabranih biljaka
7 se poZanje u smesi inei S i n t e t i k
sintetik
8 Dobijen sintetik se testira u komparativnim ogledima na nekoliko lokacija u odnosu na
standard
Najpoznatije sorte dobijene ovim Polikros metod ili modifikaciju ovog metoda

metodom su Kenstar (Taylor and Anderson,
1973) koja se odrZava sa deset roditeljskih
klonova , VIK-7 (ruska diploidna sorta), Satynt
(tetraploidna sorta, Novoselova et al, 1983).
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koristio je Godunov (1984) za izdvajanje
formi crvene deteline sa visokim OKS za
prinos zelene krme, koje su kasnije ugradene
u sinteti¢ke populacije.



Glavna prednost polikros metoda u
odnosu na druge metode je ta $to se moZe
vriiti selekcija na kompleksne osobine kao $to
su prinos i otpornost na niske temperature. S
druge strane realizacija polikros metoda
zahteva puno vremena, a sam postupak je
veoma skup, s obzirom da je potreban veliki
prostor kako u stakleniku za reznice , tako i u
polikros rasadniku. Osim toga ispitivanje
potomaka na jednoj ili viSe lokacija zahteva
angaZovaniju radnu snagu. Vrlo esto velik
problem za odrZavanje klonova, a samim tim i
sorti nastalih metodom polikrosa predsta-
vijaju virusne infekcije .

IT) Hibridizacija

U selekcionom radu na crvenoj detelini
ve¢ duZe vreme se primenjuje metod
kontrolisanog ukritanja (intraspecies
hibridizacija) koji garantuje autenti¢nost
dobijenih hibrida, iako je taj metod teZi a
zametanje semena je pri takvom naédinu
slabije nego pri slobodnoj oplodniji.
Kori$¢enje kontrolisanog ukritanja kako isti¢e
Novoselova (1986) je narolito neophodno u
onim  slufajevima kada u neku
visokoprinosnu sortu Zelimo uneti poZeljno
agranomsko svojstvo (otpornost na bolesti,
duzi Zivot, poveéan sadrZaj proteina,
sposobnost prezimljavanja i dr.). Rezultati
hibridizacije u velikom stepenu su odredeni
izborom roditeljskih parova, uslovima gajenja
a takode i naknadnim izborom unutar
hibridnog materijala. Pojava heterozisa ili
bujnost F1 generacije je vaZan nadin
povefanja prinosa poljoprivrednih kultura.
Iskori§¢avanje efekta heterozisa jedan je od
osnovnih metoda selekcije pri stvaranju novih
sorti crvene, bele i hibridne deteline.
Heterozis kod detelina se ispoljava pri
ukritanju sorti-populacija, posebnih geno-
tipova, samooplodnih linija i raznih vrsta.
Gametofitni sistem inkompatibilnosti kod
crvene deteline omogucava da se izvrdi
vestatko ukritanje (intraspecies hibridizacija)
bez kastracije materinskog cveta.

Vezano za iskori§¢avanje inbridinga u
ispoljavanju efekta heterozisa kod diploidne
crvene deteline postoje protivre¢na misljenja.
Citava plejada istrazivaéa (Williams, 1937;
Wexelsen, 1945; Krstié, 1972) je dosla do
zaklju¢ka da inbriding nije efikasan u selekcijf
crvene deteline, zbog jake depresije samo-
oplodnih linija u odnosu na prinos zelene
mase. U isto vreme Wexelsen (1945) je ukazi-
vao na moguénost iskori€avanja takvih linija u
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selekciji za stvaranje prostih i dvostrukih
hibrida kao i za dobijanje sintetickih sorti, pri
ukritanju nekoliko specijalno odabranih linija.
Kao rezultat toga 80-th godina proslog veka u
SAD su stvoreni prosti i dvostruki medulinijski
hibridi diploidne crvene deteline.

Heterozis se takode moZe ispoljiti
ukrtanjem genotipova koji nisu inbridovani.
Taylor and Smith (1979) navode da su najpre
Novoselova i Mala§enko, (1967), a potom
Bekuzarova i Mamsurov, (1974) utvrdili da
hibridi dobijeni od ukritanja geografski
udaljenih sorti ispoljavaju efekat heterozisa
kroz vi§i prinos semena i krme, veli¢inu lista i
otpornost na zimu. Neke kombinacije
ukritanja mogu biti znafajno superiornije
kod neinbridovanih roditelja (Taylor et al.
1970, Krsti€ 1972).

Jedan od najveéih problema prilikom
primene metode hibridizacije kod crvene
deteline je stvaranje i odrZavanje inbred linija.
S tim u vezl Taylor and Quesenberry (1996)
isti¢tu da hibridizacija crvene deteline ima
veliki potencijal u selekcionom radu i
prakti¢na (ekonomska) korist bi mogla da
opravda trodkove neophodne za izolovanje
linija, sa visokom vredno$¢u posebnih
kombinacionih sposobnosti (PKS), mada
dvostruki hibridi koji su priznati nisu
prevazisli standardnu sortu Kenstar u odnosu
na prinos i perzistentnost. Primenom metode
hibridizacije, odnosno stvaranjem prostih i
dvostrukih hibrida uveéava se genetitka dobit,
s obzirom na moguénost iskoriféavanja kako
aditivne tako i dominantne komponente
genetitke varijanse.

III) Poliploidija

Rod Trifolium se odlikuje velikom
geneti¢kom varijabilno$éu vrsta, razlititog
nivoa ploidnosti. Poznato je da u rodu
Trifolium L. preovladavaju diploidi, dok
poliploidne vrste ¢ine 25.5 % (Britten, 1963).

U prirodi nisu pronadene tetraploidne
forme crvene i hibridne deteline, te se narodit
znataj pridaje indukovanoj poliploidiji,
prevashodno u cilju poveéanja prinosa
vegetativne mase. Prvi radovi na indukovanoj
poliploidiji kod crvene deteline su zapodeti
otkriéem kolhicina 1937 god. od strane
§vedskih istraZivata. Kao rezultat toga do
danas je u Svedskoj (Sjodin and Ellestrom,
1986) stvoren velik broj tetraploidnih sorti
crvene deteline. Ve€ina evropskih i japanskih
istraZivada istiCe prednost tetraploida crvene
deteline, koji se odlikuju vi$im i stabilnijim



prinosom krme u odnosu na diploide
(Tomaszevski, 1989, Sheglov i Antonova,
1983, Jonsson, 1985), dok je ameri¢ko isku-
stvo suprotno tome (Taylor and Quesenberry,
1996). Posredstvom indukovane poliploidije
(Pukic i sar., 1996) stvorene su prve, domace
(kruevatke) tetraploidne (4n) sorte crvene
deteline: K-27 (1986) i K-32 (1993). Jedan od
glavnih atributa tetraploidne crvene deteline
je povefana otpornost na bolesti: Sclerotinia
trifoliorum, Kabatiella caulivora (Yamada
and Hasegawa, 1990).

Prepreke $irem uvodenju tetraploidnih
formi crvene deteline u proizvodnju su nizak
prinos semena i visoka cena semena.
Smanjenu fertilnost kod tetraploida crvene
deteline uzrokuje sloZzen kompleks ¢inilaca:
geneticki, citogeneti¢ki, embriogeni,
klimatski i dr. faktori. Naj¢e$¢i uzroci niskog
prinosa semena su: smanjenje broja
produktivnih stabljika, broja cvasti i broja
cvetova, kao i nepovoljni uslovi za oplodnju
insektima-opraiva¢ima. Cev kruni¢nog listi¢a
kod tetraploidne crvene deteline je duZine od
7.9 do 11.3 mm, 3$to jako oteZava (Nikovitz,
1985) polinaciju medonosnim péelama (Apis
melifera). Cvetovi tetraploida se najtedce
opra$uju posredstvom velikih bumbara
(Alekseev, 1981).

Na prevazilazenju pomenutih problema
(nizak prinos i visoka cena semena) dosta se
radi, narolito u Svedskoj, o ¢emu svedodi
podatak Sjodina, (citirano po Tayloru, 1996)
da su u ovoj zemlji tokom 1993-1994 godine
tetraploidi ¢inili 40-50 % prozvodnje
sertifikovanog semena. Selekcija na prinos
semena, osim u Svedskoj se vrdi jo¥ u:
Nemacdkoj, Rumuniji, Rusiji, Slovackoj,
Madarskoj, Litvaniji i drugim evropskim
zemljama. Nasuprot tome, niski prinosi
semena u SAD ograni¢avaju Sirenje
tetraploidnih sorti.

Zakljudak

Uporedujuéi razli¢ite metode selekcije
moZe se zapaziti da je veéina programa na
selekciji crvene deteline realizovana
primenom najjeftinijih i najefikasnijih metoda
(masovna, rekurentna fenotipska selekcija),
§to je ogranitavalo sakupljanje korisnih
informacija kao $to je naslednost i geneti¢ko
mapiranje. Detaljnija geneti¢ka istraZivanja na
crvenoj detelini su oteZana s obzirom da se
radi o izrazito heterozigotnoj stranooplodnoj
vrsti, s izraZenim mehanizmom gametofitne
inkompatibilnosti, §to sprecava stvaranje in-
bred linija, koje imaju homozigotne S alele,
neophodne za kontrolisano ukr$tanje.
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EFFECTIVENESS OF DIFFERENT SELECTION METHODS IN RED CLOVER (Trifolium
pratense L) BREEDING

VASILJEVIC Sanja, SURLAN-MOMIROVIC Gordana, Dane LUKIC, Tomislav ZIVANOVIC,
Slobodan KATIC, Vojislav MIHAILOVIC, Dragan MILIC, Aleksandar MIKIC

SUMMARY

The main task of breeding red clover, the second most important perennial forage legume,
is to develop cultivars giving 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-
tion, recurrent phenotypic selection, the polycross method, hybridization, and polyploidy. Mass
selection is one of the oldest methods and has proven highly effective in improving highly herita-
ble traits. 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,
polyploidization
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