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Santrauka

Lietuvos zemdirbystés institute 2003—2006 m. jvertinta dvylikos veisliy baltyju dobily
(Trifolium repens L.) sausyju medziagy derlius. Tyrimams naudotos ANOVA, regresiné ir
klasteriné analizés. Nustatyta esminé (P>0,01) tyrimuy mety salyguy, pjuciy, genotipy ir juy
tarpusavio saveikos itaka baltyjy dobily sausyju medziagy derliaus kitimui. Perspektyvios veislés
‘Nemuniai’ ir ‘Dotnuviai’ i$siskyré didziausiu derliumi — 7,893 t ha'— 8,39 t ha' bei nedideliu
stabilumo jvairavimu (0,302—0,397). Klasteriné analizé iSrySkino dvi grupes genotipy, besiski-
rian¢iy panasiu reagavimu i saveika genotipas—aplinka.

Klasterinés analizés rezultatai sutampa su genotipy jvertinimo pagal sausyjy medziagy
derliaus stabiluma rezultatais.

ReikSminiai zodziai: baltieji dobilai, derliaus stabilumas, klasteriné analizé.

Ivadas

Baltieji dobilai — vieni i§ labiausiai vertinamy pasariniy augaly pagal maistin-
guju medziagy kiekj. Lietuvoje jie naudojami kaip paSaras gyvuliams. Séjant juos su
varpinémis zolémis, pasaras turi daug baltymu. Be to, baltieji dobilai turi savybe gum-
belinémis bakterijomis kaupti atmosferos azota, tuo praturtindami dirva azotinémis
medziagomis. Baltyju dobily veislés turi duoti ne tik gausy Zoliy derliy, bet jis turi buti ir
stabilus skirtingais metais, nepaisant kokios klimato salygos. Augaly selekcijoje labai
svarbi genotipo ir aplinkos saveika, ypa¢ daugiaterpiy bandymu paskutinémis atrankos
stadijomis /Annicchiaro, 2002; Sprainaitis ir kt., 2002/. ISskiriamos dvi skirtingos
stabilumo koncepcijos — ,,statistiné ir ,,dinaminé* /Lin ir kt., 1986; Becker, Leon, 1988/.
Statistinis stabilumas analogiSkas biologinei homeostazés koncepcijai: stabilus genotipas
— tai pastovus derlius esant skirtingai aplinkai. Dinaminis stabilumas suprantamas kaip
pastovaus genotipo derlius, kuris visada panasus vidutiniam visy tiriamy genotipy
derlingumui /Annicchiaro, 2002/. Genotipo ir aplinkos (GA) saveika gali lemti selek-
cinio proceso paklaidas, kadangi jo privalumas vienomis salygomis nesuteikia privalumo
esant kitoms salygoms /Simmonds, 1991/.
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Baltyju dobily populiacijose prisitaikymas (adaptacija) pagristas genetine
homeostaze, kuri suprantama ne tik kaip heterozigotiSkumas, bet ir kaip homozi-
gotiSkumas, kuris susidaro esant augaly persikryZzminimui. Taigi baltyjy dobily veislés
turi platy prisitaikymo prie vietiniy salygu diapazona /Seeker ir kt., 2003/. TrisdeSimties
mety baltyjy dobily tyrimai Australijoje rodo, jog vélyvos vasaros sukelia augalams
stresa, kadangi triksta drégmés ir tai atsiliepia ju vystymuisi /Hutchison ir kt., 1995/.
Zinant naujy baltyjy dobily veisliy sausyju medziagy kieki, galima rekomenduoti biiting
agrotechnika, norint gauti optimalu zolés ir séklu derliu. Keletas metody pritaikyta
analizuoti genotipo ir aplinkos tarpusavio saveika ir fenotipinj stabiluma. Siuos metodus
galima apibudinti juos skirstant { dvi dideles grupes, t.y. atitinkancias vienareikSmés ir
daugiareikSmés stabilumo statistikos grupes /Lin ir kt., 1986/. Apjungta regresiné analizé
populiaresné ir dazniau tyréju taikoma darbe. K. Finlajus ir G. Wilkinsonas (1963)
stabilia veisle vadina tada, kai jos reagavimas i aplinka bty lygus visy tirty veisliy
reakcijos vidurkiui. Veislés, kuriy koeficientas b; = 1, visapusiSkai atitinka tyrimy
salygas. Kuo aukstesné koeficiento b; >1, tuo didesnis veislés prisitaikymo prie aplinkos
lygis. Kai b; < 1, matyti, kad veislé menkai prisitaikiusi prie aplinkos salyguy. Stabilus
genotipas turi regresijos koeficiento reik§me b; apie 1 ir kuo mazesni nukrypima nuo
regresijos (S* = 0). Tiriant genotipo ir aplinkos saveika, naudojami jvairiis matematiniai
metodai, vienas jy — modelio analizé, realizuota kompiuterinéje programoje IRRISTAT.

Darbo tikslas — istirti 12-kos baltyjy dobily veisliy sausyju medziagy derliaus
stabilumg ir atrinkti stabilias ir derlingas veisles. Hipotezé: atrinkti baltyju dobilu pra-
ding selekcing medziaga naujoms veisléms kurti, pasizymincia geromis agronominémis
savybémis, sparCiu vystymusi vegetacijos periodo metu, ilgu iSsilaikymu miSiniuose,
stabiliu Zolés, sausyjy medziagy derliumi bei derliaus indeksu.

Tyrimy metodai ir salygos

Tyrimui buvo parinktos lietuviskos veislés ‘Stiduviai’, ‘Bittinai’, ‘Atoliai’,
‘Nemuniai’, ‘Dotnuviai’, daniSkos — ‘Nanouk’, ‘Millo’, ‘Rivendel’, olandiSkos —
‘Riesling’, ‘Retor’, norvegiska — ‘Holev’, $vediska — ‘Ramona’. Visos veislés tirtos
konkursiniuose veisliy bandymuose, kurie rengiami Lietuvos Zemdirbystés instituto
Bandymy skyriaus SeSialaukéje daugiameciy zoliy selekcinéje s¢jomainoje, kur vyrauja
lengvo priemolio giliau karbonatingas sekliai gléjiskas rudzemis. Armuo — 25-30 cm,
kurio pHycy — 7,2-7,5, humuso — 1,9-2,2 %, bendrojo azoto — 0,14-0,16 %, P,Os — 201—
270 mg kg, K,0 — 101-175 mg kg™ dirvozemio.

Séjomainos rotacija: 1. Juodasis plidymas. 2. Pirmy séjos mety zolés. 3. Pirmy
naudojimo mety zolés. 4. Antry naudojimo mety zolés. 5. Varpiniai javai. 6. Varpiniai
javai. Bandymai buvo atliekami 2, 3 ir 4-me rotacijos laukuose. Standartiné veislé¢ —
‘Stduviai’.

Baltieji dobilai buvo séjami 10-12,5 m* laukeliuose pirmoje birZelio puséje be
antsélio. Séklos norma — 8 kg ha™'. Séjos schema — rendomizuoti blokai, pakartojimai —
3. Rudenj augalai buvo tresiami Pgy Ko. Zolés pjautos kombainu ,,Hege 212%, kai zydi
10 % augaly. Pjities metu paimti éminiai sausyjy medziagu kiekiui nustatyti. Bandiniai
dziovinti +105 °C temperatiiroje.

Meteorologinés salygos 2005 m. ir 2004 m. buvo palankios augalams vystytis.
2006 m. antra vasaros pusé buvo sausringa, todél derlius buvo mazas.
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Stabilumo analizé atlikta naudojant kompiutering programa YIELDSTAB, su-
kurta P. Tarakanovo /2006/, kuri dirba kaip priedas prie EXCEL programos, turin¢ios
,joint (jungting) regresing analizg, detaliai aprasyta J. Brewbakerio /1996/, ir stabilumo
analize, apraSyta M. Kango, R. Magario /1995/. Modelio bandiniy analizei naudota prog-
rama IRRISTAT, kurioje adaptuota programa GEBEI, sukurta J. Delasy i§ Kvinslendo
universiteto (Australija) IRRISTAT 4.3 Tutorial manual (2002). Taikant klastering
analize, nustatytas objekty panaSumas ir jie suskirstyti i klasterius (Klasteris — tai
panasiy objekty grupé). Analizés tikslas — suskirstyti objektus taip, kad skirtumai
klasterio viduje biity kuo mazesni, o tarp klasteriy — kuo didesni.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Dispersinés analizés rezultatai rodo, kad pirmos ir antros pjuties sausyju me-
dziagy derlius labai priklausé nuo mety, genotipy ir jy santykio su aplinka. Paskutinis
veiksnys buvo esminis — P < 0,01, tai suteiké galimybe testi analize.

Didele itaka sausyju medziagu derliui turéjo krituliy kiekis. DidZiausias sausyju
medziagy derlius (10,70 t ha™) buvo 2005 metais, i§ esmés maZesnis — 2004 ir 2006
mety — 1,7-3,3 karto. 2006 mety vegetacijos periodas buvo sausas, ypac tritko drégmés
vasara. Antros pjuties sausyju medziagy derlius buvo mazas rudeni. Veisliu tyrimui
reik§mingas produktyvumo ir stabilumo suderinimas, nes tai padeda atrinkti vertin-
gesnius numerius tolesniems tyrimams.

1 lentelé. Baltujy dobily genotipy sausyju medziagy derliaus dispersinés analizés
kvadraty vidurkiai
Table 1. Mean square relevant to the study of dry matter yields of white clover

genotypes
Dotnuva, 2003-2006 m.

Kvadraty Laisvés Kvadraty Frae. Fieor.05 Fieoro1 Tikimybés
Saltinis suma  laipsniai  vidurkis kvadraty kvadraty  kvadraty lygmuo
Sour SS Df MS vidurkis vidurkis  vidurkis  Confidence
ource Sums of Mean  Mean squares  Mean Mean interval
squares squares squares squares
Bendroji 1038485 47
General
Veisliu (V) 98,582 11 8962  21,518%% 2,093 2840  580156E-12
Varieties
Pu.n.ktq (P.) 926,159 3 308,720 2046,0465** 2,708 4,012 0,00000
Initial point
Saveikos (PX V) 5 74y 33 0,416 2,76%* 1,569 1,887 0,00008
Interaction
HeterogeniSkumas -, , ¢ 11 1,115 16,589%* 2,259 3,184 0,00000
Heterogenety
Liekanos 1,479 22 0,067 0,445ns 1,664 2,048 0,98319
Residual
Bendra paklaida 38 0.151

Pooled error

**P < 0,01 —ne esminé / non significant
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Jungtiné regresiné analizé plaCiai naudojama tirti genotipo ir aplinkos saveikai
tarp pagrindiniy stabilumo parametry.

Stabilumo parametrai: regresijos koeficientas, standartinis nukrypimas ir deter-
minacijos koeficientas pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Baltyju dobily genotipy metinio sausyju medziagy derliaus vidurkio ir
stabilumo jvertinimas
Table 2. Means and estimates of stability statistics for annual dry matter yield of white
clover genotypes

Dotnuva, 2003-2006 m.

Regresijos Standartinis Determinacijos
.. . . 1 koeficientas nukrypimas koeficientas
Veislé Vidurkis t ha >
Name of variety Means t ha'! b e
’ Regression Standard deviation Determination
coefficient coefficient
Stduviai 7,269 1,017 0,0103 0,999**
Bittnai 6,401 0,841 0,017 0,996**
Atoliai 7,526 1,029 0,0018 0,999**
Nemuniai 7,893 1,119 0,0002 0,997**
Dotnuviai 8,39 1,148 0,00108 0,974**
Holev 5,976 0,839 0,0022 0,995%*
Nanouk 6,074 0,867 0,0078 0,968**
Riesling 7,703 1,061 0,094 0,993%*
Millo 7,997 1,118 0,028 0,989**
Retor 7,662 1,0207 0,047 0,997**
Ramona 7,839 1,095 0,025 0,972**
Rivendel 6,0558 0,840 0,008 0,970**
Vidurkis / Average 7.232 1,0
Ros / LSDy5 0,1662 0,0694

** Patikimumo lygis 0,01 / Significant at the 0.01 levels

Regresinis koeficientas b; rodo veislés derliaus vidutini padidéjima pagal salygu
kitimo indeksa. Vidutinis kvadratinis nukrypimas nuo regresijos (S°d) i§matuoja ir rodo,
kaip genotipo ir aplinkos saveika veikia derliu. Jei genotipo koeficientas didesnis uz
vieneta, veislés skirtos auginti palankiomis salygomis, palyginti su visy veisliy derliaus
vidurkiu. Tuo tarpu esant genotipo regresiniam koeficientui mazesniam uZ vieneta,
veislés néra tokios jautrios genotipo ir aplinkos saveikai. Maza S°d ir auksta deter-
minacijos koeficiento reikimé (1*) rodo, jog veislé yra labiau stabili, palyginti su kitomis.
Pagal keturis stabilumo parametrus veislés ‘Nemuniai’ ir ‘Dotnuviai’ turi i§ esmés
didesnj sausyju medziagy derliy (7,89 t ha™ ir 8,39 t ha™') su regresijos koeficientu
atitinkamai 1,0 ir 1,14, turi Zema nukrypima nuo standarto regresijos (0,0010 ir 0,0002)
determinacijos koeficiento ir didelj patikimuma (P<0,01) nuo determinacijos koeficiento
(0,974 ir 0,997) (2 lentelé). Veisliy ‘Dotnuviai’ ir ‘Nemuniai’ stabilumo parametrai
matyti pirmame paveiksle. Sie genotipai Siek tiek skiriasi nuo regresijos koeficiento 1,0
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pagal sausyju medziaguy derliy, palyginti su vidurkiu. Todél jos priskiriamos prie
geriausiy veisliy pagal stabiluma. Sios dvi veislés yra plataus taikymo ir gali bati
rekomenduotos auginti Lietuvoje skirtingomis salygomis. Veislé ‘Nemuniai’ sausuyju
medziagy derliumi (8,39 t ha') skiriasi i§ esmés nuo bandymo vidutinio derliaus ir
regresijos koeficientas b; taip pat i§ esmés skiriasi (P < 0,05) >1,0. Todél ji gali buti
rekomenduota auginti ypa¢ palankiomis salygomis. Veisliy ‘Holev’ ir ‘Rivendel’ der-
lingumas daug mazesnis uz tyrimy vidurki ir regresijos koeficientas yra mazesnis nei
1,0, todél Sias veisles galima rekomenduoti auginti nepalankiomis salygomis.

Tokie pat rezultatai gauti ‘Bitiinai’ ir ‘Nanouk’ veisliy, turiniy mazesni
regresijos koeficienta b; <1, todél jos tinka auginti nepalankiomis salygomis.
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1 paveikslas. Baltyju dobily genotipy metinio sausyju medziagy derliaus ir regresijos
koeficienty erdviné diagrama. 1 — ‘Studuviai’, 2 — ‘Bittnai’, 3 — ‘Atoliai’, 4 —
‘Nemuniai’, 5 — ‘Dotnuviai’, 6 — ‘Holev’, 7 — ‘Nanouk’, 8 — ‘Riesling’, 9 — ‘Millo’, 10 —
‘Retor’, 11 — ‘Ramona’, 12 — ‘Rivendel’

Figure 1. Scattered diagram for annual dry matter yield and regression coefficient. 1 —
‘Suduviai’,2 — ‘Bitunai’, 3 — ‘Atoliai’, 4 — ‘Nemuniai’, 5 — ‘Dotnuviai’, 6 — ‘Holev’, 7 —
‘Nanouk’, 8 — ‘Riesling’, 9 — ‘Millo’, 10 — ‘Retor’, 11 — ‘Ramona’, 12 — ‘Rivendel’

Klasteriné analizé taikoma panaSioms veisléms grupuoti pagal genotipo ir
aplinkos saveika /Haussmann ir kt., 2001/. Modelio analizé (pattern), naudojama klas-
terinés klasifikacijos technikas genotipams ir aplinkos salygoms grupuoti, pagrista
panasiais minétais efektais /Annicchiarico, 2002/. Dazniausiai naudojami ,,euklidiniy
atstumy” ir ,,Wardo” klasteriniai metodai /Delacy ir kt., 1996/. Jis buvo sékmingai
naudojamas genotipo ir aplinkos saveikai nustatyti daugeliui bandymuy su kvieciais
/Robert, 1997/, sorgais /Haussmann ir kt., 2001/, saulégrazomis /Ghafoor ir kt., 2005/ ir
kitais augalais. 2 paveiksle pateikti klasterinés analizés rezultatai pagal genotipo ir
aplinkos santyki baltyju dobily veisliy sausyju medziagy derliaus grupavimui pagal
euklidinius atstumus, mazesnius nei 2,72. Buvo nustatytos dvi veisliy grupés. Veislés,
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priskiriamos grupei, turi panasia genotipo ir aplinkos saveika. Pirmai grupei priklauso
labai produktyvios lietuviskos veislés: ‘Nemuniai’, ‘Dotnuviai’ ir ‘Atoliai’, antrai —
mazo ir vidutinio produktyvumo veisles: ‘Bitinai’, ‘Holev’ ir ‘Nanouk’ bei nepro-
duktyvi daniska veislé ‘Rivendel’.

Wardo metodas / Ward’s method
Euklidiniai atstumai / Euclidean distances

SUDUVIAI
NEMUNIAI
RETOR
RAMONA
RIESLING
MILLO
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NANOUK E_|~
RIVENDEL
0 5 10 15 20 25
Atstumo matai / Linkage distance

2 paveikslas. Baltyju dobily genotipy metinio sausyju medziagy derliaus klasteriné
dendrograma: 1 — ‘Stduviai’, 2 — ‘Nemuniai’, 3 — ‘Retor’, 4 — ‘Ramona’, 5 — ‘Reisling’,
6 — ‘Millo’,7 —Dotnuviai’, 8 — ‘Atoliai’, 9 — ‘Bittinai’,10 — ‘Holev’, 11 — ‘Nanouk’, 12 —
‘Rivendel’

Figure 2. The cluster dendrogram for annual dry matter yield of white clover genotypes:
1 — ‘Siduviai’, 2 —° Nemuniai’, 3 — ‘Retor’, 4 — ‘Ramona’, 5 — ‘Reisling’, 6 — ‘Millo’, 7 —
‘Dotnuviai’, 8§ — ‘Atoliai’, 9 — ‘Bitiunai’, 10 — ‘Holev’, 11 — ‘Nanouk’, 12 — ‘Rivendel’

Klasterinés analizés rezultatai suderinti su veisliy jvertinimu pagal regresing
analizg. Vertingiausi baltyjy dobily veisliu ‘Nemuniai’ ir ‘Dotnuviai’ augalai gali biiti
panaudoti tolesniam selekcionavimui. Pirmoje ir antroje pjityse jie pasizymi dideliu ir
stabiliu sausyju medziagu derliumi, kuri augalai formuoja ir esant nepakankamai
drégmés.

ISvados

1. Atrinktos 5 baltyju dobily veislés: ‘Nemuniai’, ‘Dotnuviai’, ‘Stiduviai’, ‘Atoliai’
ir ‘Bitlinai’, realizuojancios savo genetini potencialg skirtingomis auginimo salygomis.

2. Sausyju medziagy pirmos ir antros pjuties derliui jtakos turi tyrimy metai,
veislés ir ju tarpusavio saveika (P < 0,01). Gera stabilumo parametra turi veislés
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‘Dotnuviai’ ir ‘Nemuniai’. Ju genotipai esmingai nesiskiria regresijos koeficientu nuo
1,0 ir sausyju medziagy derlius gautas didesnis nei bandymo vidurkis. Atsizvelgus i
gautus rezultatus, veislés gali buti rekomenduotos auginti ivairiomis salygomis
vairiuose regionuose. Veislés ‘Bitiinai’ ir ‘Nanouk’ turi specifini prisitaikyma auginant
blogomis salygomis; veislé ‘Dotnuviai’ tinka auginti palankiomis salygomis.

3. Klasteriné analizé iSryskino dvi veisliy grupes, kurios panaSiai reaguoja {
genotipo ir aplinkos saveika. Sios analizés rezultatai parodé duomeny panasuma,
palyginti su bendra regresine analize.
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Pasirasyta spaudai 2007 10 01
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DRY MATTER YIELD STABILITY OF CULTIVARS (Trifolium repens L.)
WHITE CLOVER

P. Tarakanovas, A. Sprainaitis, M. Chomiak
Summary

Dry matter yield peculiarities in 12 cultivars of white clover were studied during the
period 2003-2006 at the Lithuanian Institute of Agriculture (Dotnuva). Anova, stability and
cluster analysis were employed to draw the conclusions. The promising varieties Nemuniai
and Dotnuviai combined I, II cuts, and annual yield of dry matter of Nemunai and Dotnuviai
(7.789 t ha*8.39 t ha™") with a low variance of stability (0.302—-0.397). Cluster analysis revealed
the presence of 2 groups of varieties distinguished by a similar genotype — environment response.
The results of cluster analysis in general confirmed the breeding value data of the varieties and of
the population, obtained on the basis of an integral evaluation.

Key words: white clover, yield integral evaluation, cluster analysis.
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