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RESUMEN

Con el fin de conocer la influencia de los factores ambientales
sobre la germinacién y diferentes fases del ciclo de desarrollo del
trébol subterrdneo en un lugar de clima mediterraneo extremado
(Madrid), se ha trabajado con siete cultivares australianos y ocho
poblaciones autéctonas.

En las pruebas de germinacién, las poblaciones espafiolas die-
ron porcentajes comprendidos entre el 31 y el 82 %. No se encon-
tré diferencia apreciable en los porcentajes de germinacién con la
edad de la semilla a los dos afios de su maduracién. Se obtuvieron
también los porcentajes de semillas germinadas después de someti-
das a un proceso de escarificacién, que bacemos sinénimas de «se-
millas duras»; cinco de las ocho poblaciones tuvieron un porcentaje
igual o superior al 40 %.

Hemos evaluado el comportamiento de las poblaciones autécto-
nas y cultivares australianos, respecto a las bajas temperaturas, en
dos ensayos al aire libre, considerando la nascencia, el porcentaje
de plantas que prosperan y el porte de las mismas en las fases tem-
pranas de crecimiento, bajo tres puntos de vista: a) comportamien-
to de las poblaciones y de los cultivares; b) comparacion del ma-
terial segin el lugar de procedencia, y c) comparacién a nivel subes-
pecifico.

La respuesta de las plantas fue diferente en ambos ensayos. En
el primero, sembrado a finales de otofio, el ndmero de plantas que
nacieron no alcanzé el 30 % y el nidmero de plantas que prospe-
raron sélo llegé en un cultivar al 15 %, quedando en ocho cultiva-
res y poblaciones por debajo del 5 %. En el segundo ensayo, sem-




brado a finales de invierno, la gran mayoria de las plantas que na-
cieron lograron prosperar excepto en tres cultivares: Woogenellup,
Clare y Dwalganup. El distinto comportamiento de las plantas en
ambos ensayos se debié a las diferentes condiciones de temperatu-
ra, que fueron notablemente mas bajas durante el primero.

El material australiano mostré una gran heterogeneidad en su
respuesta al ambiente, en tanto que el material espaiiol dio una res-
puesta mucho mdas homogénea.

Asimismo, observamos la mayor adaptacién al frio de la ssp. sub-
terraneum frente a la ssp. brachycalycinum, a pesar de ser las po-
blaciones indigenas de esta dltima subespecie de las mas septentrio-
nales entre las recogidas por nosotros en todo el occidente de Es-
paria.

Considerando el crecimiento relativo de los cultivares y pobla-
ciones en el estadio de planta joven, se aprecié un retraso mayor en
el crecimiento en ocho de ellos a causa de las bajas temperaturas.
No se observaron sensibles diferencias ni en cuanto al origen del
material ni a nivel subespecifico.

Finalmente, hemos estudiado la influencia del frio sobre la épo-
ca de floracién de los cultivares australianos en siembras de princi-
pios de primavera y finales de inviemno en dos asios distintos. Los
cultivares tempranos, asi como el cultivar Clare, retrasaron su flo-
racion a causa de las bajas temperaturas; por el contrario, los otros
cultivares de ciclo medio y tardio adelantaron su época de flora-
cién por el efecto inductivo de las bajas temperaturas. Dentro de
estos #ltimos, los que mostraron mayores exigencias de frio fueron
Mount Barker y Tallarook; este cultivar no florecié en el ao 1969
por no cubrir sus exigencias en frio.

INTRODUCCION

El éxito tanto de la introduccién como de la persistencia de las espe-
cies vegetales depende en parte del conocimiento de los principios ecolé-
gicos.

Para poder desarrollar la potencialidad de los pastizales seminaturales
en ambientes mediterrdneos de condiciones climéticas extremadas como
son las de la meseta castellana, tiene gran importancia la recoleccién, se-
leccién y mejora de especies a partir de la flora indigena con el fin de
disponer de semillas adaptadas a los diferentes habitats de dicha zona.

Con este objetivo hemos efectuado la recoleccién de semillas de es-
pecies anuales del género Trifolium, fundamentalmente de Trifolium sub-
terraneum L., tanto por su valor agricola como porque el estudio de las
poblaciones autéctonas se ha hecho acuciante en nuestro pafs a causa de
las introducciones de cultivares australianos que se vienen realizando des-
de 1953 y que se van a incrementar en los préximos afios por disposi-
ciones recientes encaminadas a aumentar la produccién forrajera.

Son escasos los datos ecolégicos sobre el trébol subterrdneo, proceden-
tes de la observacién de los habitats naturales y del estudio de la flora en
los diferentes pafses mediterrdneos: Rivas GopAy (34), PIre Sorfs (27),




MoRLEY y col. (23), KATZNELSON y col. (14), (15) y (16) y Bajic y M-
SIC (4). La mayoria de la informacién publicada sobre la ecologia y fisio-
logia de esta especie se ha obtenido casi exclusivamente de un ndmero
reducido de cultivares australianos, cuyos lugares de origen se desco-
nocen.

El trébol subterrdneo, especie anual de invierno de la regién medite-
rrdnea, germina con las lluvias de otofio en cualquier fecha, desde sep-
tiembre a diciembre, segtin la localidad y la latitud.

Factores de indudable importancia en la implantacién de leguminosas
anuales son la cantidad y distribucién de las lluvias de otofio y el régi-
men de temperaturas. Cuando las lluvias de otofio son tardias, el trébol
subterrdneo tiene que soportar bajas temperaturas durante la germinacién
y primeras fases de desarrollo, llegando pronto el periodo de parada in-
vernal. Las condiciones son mucho mds favorables en los afios de lluvias
tempranas de otofio, ya que las plantas logran implantarse antes de la
llegada de los frios invernales, siendo mds abundantes los tréboles y, en
general, las leguminosas espontineas que cuando la estacién otofial es
seca y las lluvias tardias.

Dentro del ciclo de desarrollo del trébol subterrdneo, el periodo mds
sujeto a la influencia ambiental es el que va desde la época de siembra
hasta la iniciacién de la floracién. DoNALD (7), trabajando en Canberra
(altitud 622 metros), de caracterfsticas climéticas que consideraba seme-
jantes a las de la meseta castellana, y concretamente a las de Madrid,
encontrd, ademds, que las heladas durante la floracién iniciada a finales
de invierno eran aparentemente el factor principal que regfa la produc-
cién de semillas. Asi, en altitudes donde es probable que las heladas re-
duzcan la cantidad de semillas, las siembras muy tardias mejorardn con-
siderablemente la perspectiva de una cosecha abundante en semillas. Aun-
que la fecha de germinacién en los afios sucesivos no es controlable, una
buena cosecha inicial puede ser un factor Gtil en la implantacién con
éxito del trébol subterrdneo.

En tales climas la floracién tardia es un mecanismo adaptativo especi-
fico tan valioso en la supervivencia como lo es la floracién temprana en
regiones con una estacién corta de precipitacién, ya que el periodo de
aridez es otro factor critico que afecta a la produccién de semillas,

Cuando las condiciones de humedad tienden a disminuir rdpidamente
en la primavera, la mayor produccién de semillas se obtiene con cultiva-
res tempranos, mientras que si se alargan las condiciones favorables en
esta estacién los cultivares de ciclo medio y los tardios resultan mejores
productores de semillas. En nuestro clima, en el que los meses de prima-
vera y verano son de creciente aridez, el problema que ésta causa se
presenta, segin las localidades, mds o menos tarde (PIrE SoLis) (27).

De todo lo expuesto se deduce que no sélo la germinacién e implan-
tacién, sino también la produccién de semillas, estin estrechamente in-
fluenciadas por las condiciones climéticas.

Nuestro propésito ha ido encaminado a conocer el comportamiento del
trébol subterrdneo en un lugar de clima més extremado (Madrid) que
los estudiados hasta el momento, para completar una serie de trabajos
que han sido realizados por diversos investigadores sobre cultivares aus-
tralianos dirigidos al conocimiento de la influencia de los factores am-



bientales sobre la germinacién y diferentes fases del ciclo de desarrollo
en otros lugares de clima mediterrdneo. Asimismo, tomando estos culti-
vares como referencia, aportar informacién sobre algunas poblaciones es-
pafiolas.

El trabajo constard de los apartados siguientes:

I. Germinacién.

II.  Evaluacién del comportamiento de la poblaciones autéctonas y cul-
tivares australianos respecto a las bajas temperaturas, consideran-
do: la nascencia, el porcentaje de plantas que logran prosperar y
porte de las plantas en las fases tempranas de crecimiento; y

ITI. Floracién e influencia del frio sobre la misma.

PARTE EXPERIMENTAL

MATERIAL

Se ha trabajado en ocho poblaciones autéctonas y siete cultivares aus-
tralianos de Trifolium subterraneum L., cuatro poblaciones nacionales y
seis cultivares de la ssp. subterraneum y cuatro poblaciones nacionales y
un cultivar australiano de la ssp. brachycalycinum Katzn. et Morley.

Los cultivares australianos fueron proporcionados por el Instituto Na-
cional de Seleccién de Semillas y Plantas de Vivero. Las semillas de las
poblaciones espafiolas se recogieron en sus habitats en el otofio de 1970,
excepto la poblacién Santiago, que se recolecté en el verano de este mis-
mo afio; se sometieron a un tratamiento de desinfeccién en atmésfera de
sulfuro de carbono.

Las localidades de procedencia se detallan en la tabla 1, asi como los
cultivares australianos utilizados.

METoDOS

Germinacién.—En el laboratorio se realizaron dos pruebas de germi-
nacién: la primera, inmediatamente después de la recogida de otofio de
1970, donde se ensayaron la totalidad de las poblaciones nacionales y los
cultivares australianos, y la segunda, dos afios mds tarde, otofio de 1972,
en el que se ensayaron tnicamente las poblaciones autéctonas.

Se pusieron a germinar 200 semillas de cada poblacién en cépsulas
Petri cubiertas interiormente con papel de filtro humedecido con agua
destilada, a temperatura de 18° C y en la oscuridad. Se observé diaria-
mente el incremento de semillas germinadgs y se consideré que habia fi-
nalizado el proceso cuando, durante cinco dias, no ocurrié ninguna nueva
germinacién.

Las semillas no germinadas de la segunda prueba se secaron al aire du-
rante veinticuatro horas, se escarificaron y se introdujeron nuevamente
en cdpsulas Petri en iguales condiciones que las citadas anteriormente.




TABLA 1

Poblaciones autéctonas y cultivares australianos de Trifolium subterraneum L.

CARACTERISTICAS DEL HABITAT

Poblaciones autéctonas — Cultivares
y lugar de origen ssp. Descripcién Altitud Estaciones meteoroldgicas australianos ssp
(m) de referencia
AVILA:
Yanzdbitat, o 48 L 59,5 TS Prado himedo, pendiente suave, Candeleda. F. el Rincén. Bacchus Marsh ... ... S
exposicién Sur ... ... ... ... 450 Piedralaves. Pililla Chica. Dwalganup ... ... ... S
Geraldton ... ... ... S
TOLEDO: Mount Barker ... ... S
Santa Olalla ... ... ... ... S PradoHano 04", Lo Mlosa 2t0f 41480 Cazalegas. Vivero Tallarook ... ... ... S
Santa Olalla ... ... ... ... B Prado llano ... ... .. 480 Gerindote. F. Casanueva. Woogenellup ... ... §
Monte Picaza ... ... ... B Pastizal, pendxenu: suave, expo- Calera y Chozas. Clare ... .. .. .. S
sicién NO . iR ety Yl O
Rio Fresnedoso ... ... ... B Prado hiimedo, llano con 4rboles. 680 Villarejo de Montalbén.
Rio Sangrera ... ... ... B Prado himedo, llano con drboles. 690 Villarejo de Montalbén.
MADRID:
Dehesa de 1a Villa ... ... S Pastizal, pendiente suave, con Madrid. Puerta de Hierro.
drboles, exposicién Sur ... ... 678
LA CORUNA:
Sentiago/..3 ..o 8 K. S Pastizal, pendiente marcada, ex- Santiago de Compostela.
posiciéti NO ', ¢ L wosloss west © 250

S (ssp. subterraneum); B (ssp. brachycalycinum).

il bl th e B il B i




Ensayos al aire libre—Se llevaron a cabo dos ensayos en épocas dis-
tintas: el primero comenzé el 30 de noviembre de 1970, siendo su du-
racién de tres meses; el segundo se inici6 el 26 de febrero de 1971 y se
dio por terminado a medida que las poblaciones alcanzaban su madurez.

Los ensayos se realizaron en macetas de 27 centimetros de didmetro,
colocadas al azar, con cuatro replicaciones por poblacién. Previamente a
la siembra en macetas, un elevado nimero de semillas se sometieron al
proceso de germinacién ya expuesto, para soslayar los problemas del le-
targo y dureza de las semillas existentes entre las poblaciones, y se sem-
braron solamente aquellas semillas que se encontraban en alguna de las
fases de la germinacién. Se sembraron 20 semillas por maceta; la pro-
fundidad de siembra fue aproximadamente de 1,5 centimetros.

El suelo de cultivo fue un suelo tipico de pastizal de la zona Centro,
procedente de la Dehesa de la Villa (Madrid), del que se tomé la capa
superficial, unos 25 centimetros. Este suelo se clasificé de acuerdo con
el tridngulo de textura como franco-arcillo-arenoso.

Las experiencias se efectuaron en el C.S.I.C. de Madrid, altitud 690
metros. Se anotaron las temperaturas méxima y minima durante dichos
ensayos de los boletines diarios del Servicio Meteorolégico Nacional (Ob-
servatorio del Retiro).

Se hicieron observaciones a intervalos regulares de una semana; en
el primer ensayo se observé el inicio de la nascencia el 1 de febrero, y a
partir de esta fecha se anot6 el niimero de plantas nacidas y muertas
hasta que el nimero de plantas nacidas se estacion6, fecha en que se dio
por terminado el ensayo.

En el segundo ensayo el inicio de la nascencia de las diferentes pobla-
ciones se observé el 17 de marzo; a partir de esta fecha se anotaron las
plantas nacidas y muertas, como en el ensayo anterior. Se considerd ter-
minado el perfodo de nascencia aproximadamente el 20 de abril, ya que
con posterioridad a esta fecha apenas varié el nimero de plantas en nin-
guna de las poblaciones,

Se estudi6 el porte de las plantas durante el ciclo vegetativo, a inter-
valos semanales. En las plantas jévenes se evalu6 el porte, dando valo-
res de 1 a 3. Se hall6 el valor medio de las cuatro replicaciones de cada
poblacién y se ordenaron segiin su porte, de menor a mayor, en clases.
En las dos primeras fechas de observacién sélo pudieron apreciarse tres
clases; en la tercera observacién considerada, las diferencias eran mds ne-
tas y se apreciaron cuatro clases. En la tabla 3 se dan las clases en las
que se agruparon los portes de las poblaciones en las fechas 20 de abril
(dia en el que se comienza a ver diferencias claras de porte entre las po-
blaciones), 27 de abril y 3 de mayo.

Siguiendo el ciclo de desarrollo, se observé que el inicio de la flo-
racién tuvo lugar en la segunda quincena del mes de mayo; desde este
instante se intensificé el ritmo de toma de datos con objeto de conocer
el momento de la floracién y fructificacién de las diversas poblaciones.

I. GERMINACION

La regulacién de la germinacién es un proceso de gran importancia ep
leguminosas anuales de crecimiento invernal, ya que proporciona la tnica




forma de supervivencia de las especies de una estacién a la siguiente y aun
durante perfodos mds largos a través de épocas de sequia y afios desfa-
vorables.

La supervivencia del trébol subterrdneo en el pastizal depende de
dos mecanismos: el letargo o reposo de las semillas y la dureza de las
semillas. El primero es transitorio, dura sélo algunos meses después de
la maduracién. La conservacién de la especie a largo término depende
esencialmente de las semillas duras, cuya existencia es de mayor signifi-
cado adaptativo al medio.

KOLLER y col. (17), en una revisién de trabajos realizados sobre la
germinacién de las semillas, sefialaron que las condiciones ambientales an-
tes de la maduracién pueden determinar el grado de letargo, si bien exis-
ten pocos estudios en los que se haya identificado el papel que desempe-
fian las variables ambientales (temperatura, fotoperiodo, etc.).

En las regiones de clima relativamente frio, donde pueden existir en
el verano condiciones de humedad favorables para una germinacién a des-
tiempo una posterior sequfa trae como consecuencia la merma de la
especie. En dichos lugares, el letargo de la semilla es un mecanismo ne-
cesario, no siéndolo en localidades donde las lluvias estdn ausentes en el
verano.

El significado ecoldgico y agronémico del letargo en el trébol subte-
rraneo fue estudiado por MorLEY (20) en Canberra, tratando de ver su
eficacia en condicicnes de campo y su relacién con el habitat de origen;
observé que el comportamiento de los cultivares respecto al reposo era
distinto. GraNT LipP y col. (11) y BALLARD (5) posteriormente han in-
vestigado sobre este punto, destacando que la conservacién de las se-
millas de estacién en estacién se logra mds bien por la dureza de las se-
millas que por el reposo fisiolégico.

En el oeste de Australia, los hallazgos de QUINLIVAN (29) muestran
que la regulac1on de la germinacién en una leguminosa anual indigena
de las regiones semidridas Swainsona canescens se debe exclusivamente a
la impermeabilidad del tegumento y no al letargo del embrién. Por otra
parte, MotT (24), estudiando la germinacién de especies anuales de las
regiones 4ridas, Aristida contorta, Helipterum craspedioides y Helichry-
sum cassinianum, sugirié que el control de la germinacién estacional pue-
de deberse en un principio al letargo de las semillas jévenes y posterior-
mente a las exigencias térmicas. Asimismo, sefialé que requerfan una abun-
dante precipitacién, ya que la superficie de las semillas necesitaba per-
manecer hiimeda durante algin tiempo antes de germinar.

La dureza de las semillas se debe a un engrosamiento suberizado e
impermeable de las células de Malpighio. En ambientes favorables, con
periodos amplios de maduracién, las semillas poseen una capa més gruesa
de suberina y, por consiguiente, tienen un contenido mayor de semillas
. duras.

El efecto del ambiente sobre la dureza de las semillas y la paulatina
desaparicién de la dureza fue estudiada en diferentes cultivares de trébol
subterrdneo por diversos autores.

QuiNLIVAN y col. (31) indicaron que los cultivares poseian la canti-
dad méxima de semillas duras inmediatamente después de la madurez en
el campo (recoleccién de finales de primavera, principios de verano);




encontraron variacién significativa entre los cultivares y discutieron el va-
lor agronémico de este hecho.

El ablandamiento de las semillas, segiin KoLLER y col. (17), se mani-
fiesta como una disminucién de las exigencias requeridas para la posterior
germinacién y puede tener lugar por diferentes caminos, segin las espe-
cies. Entre los més frecuentes se encuentra la desecacién a temperaturas
algo elevadas, que pueden actuar bien incrementando la permeabilidad del
tegumento a los gases o bien por reduccién de su resistencia tensil, a la
vez que se incrementa el potencial de absorcién de agua por el embrién;
otra via es la erosién causada en los tegumentos impermeables al agua
o pétreos por diferentes agentes que actian en toda su superficie o sola-
mente sobre las regiones mds susceptibles a dicha erosidn.

QUINLIVAN y col. (28), (30) y (31) observaron la disminucién del con-
tenido de semillas duras de los diferentes cultivares a lo largo de los meses
de verano y otofio tanto en campo como en laboratorio. El ablandamien-
to de las semillas duras en campo es mds rdpido cuando los veranos son
cdlidos y en lugares donde la hierba da poca sombra protectora sobre los
frutos. En algunos cultivares hubo una relacién entre el ablandamiento
de las semillas y la fluctuacién diaria de la temperatura; un gran des-
arrollo de la parte aérea, si el prado no se pastaba, tenia como conse-
cuencia una escasa germinacién en otofio. El ablandamiento, al igual que
el nivel residual de semillas duras en el otofio, era distinto seglin los
cultivares.

DonaLD (7) indicé que la mayor parte de las semillas de los cultiva-
tes de trébol subterrdneo ablandan durante el primer verano; las semi-
llas duras residuales en el otofio necesitan para germinar que transcurran
dos o més veranos.

GLrApsTONES (10) estudié los porcentajes de semillas blandas en 94
cultivares australianos, sometiéndolos a tratamientos de temperaturas al-
ternantes durante seis y doce meses; en el primer periodo encontré pe-
quefia disminucién de la impermeabilidad en muchos cultivares, mientras
que en el segundo periodo el ablandamiento de las semillas fue notable.

WiLriams y Errior (citados por 31) estudiaron el porcentaje de se-
millas duras en Trifolium hirtum All., en California. El porcentaje de se-
millas duras decrecié durante el verano de modo acusado en T. incarna-
tum L.y T. subterraneum 1. Por contraste, en T. hirtum All. el nivel
de semillas duras permanecié muy elevado (96 %) cuando las semillas
procedian de las cabezuelas que atin se encontraban sobre la planta, des-
cclendielndo a un 50 % en las semillas procedentes de cabezuelas caidas en
el suelo.

HARPER y col. (12), estudiando la germinacién de Trifolium repens L.
y Trifolium fragiferum L., al determinar los efectos de la temperatura en
intervalos de 5°, comprendidos entre 5° y 35° sobre el porcentaje de ger-
minacién y el tiempo invertido en la misma, encontraron que las semi-
llas de T. repens L. daban un mayor porcentaje de germinacién que las de
T. fragiferum L. para todas las temperaturas, lo que indicaba que esta
tltima especie posefa una mayor proporcién de semillas duras. Ambas es-
pecies germinaban mds rdpidamente a 25°. T. repens L. germinaba a ma-




yor velocidad que T. fragiferum L. a temperaturas bajas; el comportamien-
to a 35° era el contrario.

MurTAGH (25) estudié el efecto de la temperatura sobre la germina-
cién de una leguminosa, Glycinia javanica, en las diferentes fases de la
germinacién. Una vez germinadas las semillas a 25°, las sometié a tempe-
raturas de 37° y 45° durante tiempos variables. Encontré que las semi-
llas eran sensibles a las temperaturas elevadas en las dos primeras fases
de germinacién, decreciendo esta sensibilidad en la tercera fase.

EVENART (9), al estudiar los problemas fisiolégicos de la germinacién,
sefial6 que para temperaturas muy bajas de 0° a 8° la germinacién no es
posible o es extremadamente lenta.

YounG y col. (36) estudiaron el efecto de la temperatura en interva-
los de 5°, comprendidos entre 0,5° y 20°, sobre la germinacién de 11 cul-
tivares australianos de Trifolium subterraneum L. y establecieron cuatro
grupos: 1. Woogenellup, indiferente a la temperatura de germinacién;
IT. Constituido por Clare, Geraldton y Howard, que presentaban un acu-
sado descenso de la germinacién a los 20°. El éptimo tenfa lugar entre
5° y 10° III. Formado por Tallarook, Mount Barker, Bacchus Marsh y
Yarloop, cuya germinacién se redujo a temperaturas bajas, presentando el
Sptimo a los 20°, y IV. Integrado por Dwalganup, que dio porcentajes pe-
quefios de germinacién por debajo de los 10°; una proporcién elevada de
sus semillas fracasaron en la germinacién en todos los niveles de tempe-
ratura.

Actualmente, RAYMOND y YOUNG (33), (37) estédn llevando a cabo una
serie de estudios sobre la influencia del microambiente del semillero, esen-
cialmente temperatura y humedad en la germinacién, implantacién y cre-
cimiento temprano de Salsola.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las pruebas de germinacién efectuadas hemos seguido el criterio
dado por EVENARI (9), que consideré como «fin de la germinacién» (cuar-
ta fase) la penetracién de la radicula a través de los tegumentos, hecho
que se produce a la vez que comienza el alargamiento de las células ra-
diculares; esta fase estd ligada con el crecimiento. Hemos tenido en
cuenta, ademds, el que la elongacién de la radicula se mantuviera durante
tres dias, con el fin de conocer el nimero de semillas que logran prospe-
rar; un criterio similar al nuestro ha sido seguido por MURTAGH (25).

El nimero de semillas de las poblaciones autéctonas y cultivares
australianos de Trifolium subterraneum L. que logran prosperar, expresa-
do en parcentajes, se da en la tabla 2.




TABLA 2

Porcentajes de germinacién de las poblaciones autdctonas y cultivares australianos
de Trifolium subterraneum L.

GERMINADAS
Poblaciones autéctonas ssp. Inviables
Directamente  Con escarificacién

Rio Fresnedoso ... ... ... B 31 64 5
Santago «vis e st es S 32 63 5
Santa Olalla ... ... ... ... S 39 54 7
Rio Sangrera ... ... ... B 49 69 2
Monte Picaza ... ... ... B 53 36 11
Dehesa de la Villa ... ... S 58 40 2
Santa Olalla ... ... ... ... B 76 22 2
Lanzahith i “ees civ woo S 82 13 5
Cultivares australianos

Woogenellup ... ... ... ... 3 80

Dwalganup ... ... ... ... S 95

Gesildon i rnska Lk S 95

Bacchus Marsh ... ... ... S 95

Mount Barker ... ... ... S 100

Tallarook ... ... ... ... ... S 100

GRS i 5 L a e s B 100

S (ssp. subterraneum); B (ssp. brachycalycinum).

En las dos pruebas realizadas con las poblaciones autéctonas, en otofio
de los afio 1970 y 1972, comprobamos que no habia variacién apreciable
en los porcentajes de germinacién con la edad de la semilla a los dos afios
de su maduracién, ya que los resultados obtenidos en las dos pruebas
fueron pricticamente los mismos (oscilacién inferior a 4 9 ). Estos resul-
tados estdn de acuerdo con los obtenidos por YounG y col. (36), quienes
hicieron pruebas de germinacién en otofio con semillas de cultivares aus-
tralianos recolectados el verano anterior, que repitieron al afio siguiente,
no encontrando apenas diferencias en los porcentajes de germinacién, in-
cluso trabajando con cuatro intervalos de temperatura.

Al comparar los porcentajes de germinacién a 18° de los cultivares
australianos, que nos habian sido proporcionados por el Instituto Nacio-
nal de Seleccién de Semillas, cuya edad era superior a cinco afios (tabla 2),
con los datos obtenidos por YounG y col. (36) sobre estos mismos cul-
tivares a la misma temperatura, encontramos grandes diferencias entre los
porcentajes de germinacién, siendo las més acusadas las de Clare, Gerald-
ton y Dwalganup, en los que obtuvieron porcentajes de germinacién
de 50 %, 50 % y 45 %, respectivamente; las diferencias fueron menos
acusadas en Tallarook, Mount Barker y Bacchus Marsh, que germinaron
en un 75 %. Woogenellup es el tinico que no mostré diferencias: la ger-
minacién fue del 80 % en ambos casos.

El hecho de que la edad de la semilla al transcutrir periodos de varios
afios pueda afectar al porcentaje de germinacién, en el sentido de dis-



minuir el nimero de semillas duras, unido a que los cultivares australia-
nos son material seleccionado y comercializado, nos llevé a no comparar
sus porcentajes de germinacién con los de las poblaciones autéctonas.

Las poblaciones espafiolas dieron porcentajes de germinacién compren-
didas entre el 31 % y el 82 %. Las diferencias entre las poblaciones eran
marcadas; podian establecerse tres grupos: Rio Fresnedoso, Santiago y
Santa Oldlla S (31 %-39 %); Rio Sangrera, Monte Picaza y Debesa de la
Villa (49 %-58 %); Santa Olalla B y Lanzahita (76 %, 82 %).

Estudiando la velocidad de germinacién de las diferentes poblaciones
encontramos que la mayoria de las semillas, en todas ellas, germinan den-
tro de los primeros dias; tres de las poblaciones: Debesa de la Villa,
Monte Picaza y Rio Fresnedoso presentaban manifiesta emergencia de la
radicula en las primeras veinticuatro horas; esto no se observé en ninguna
de las cinco poblaciones restantes, cuya germinacién finalizé durante el se-
gundo dfa.

Damos también en la tabla 2 los porcentajes de semillas germinadas
después de sometidas a un proceso de escarificacién, que hacemos sinéni-
mas de «semillas duras», ya que las obtuvimos de las no germinadas di-
rectamente y que no habfan fracasado en el proceso de germinacién al que
habian sido sometidas; cinco de las ocho poblaciones tuvieron un porcen-
taje igual o superior al 40 %. El ntimero de semillas inviables fue peque-
fio, lo que da consistencia a los resultados obtenidos.

Asi, pues, el contenido de semillas duras de las poblaciones de la zona
Centro fue elevado; no obstante, en lineas generales fue menor que los
porcentajes indicados por BUENDIA (6) en ecotipos procedentes de Ciudad
Real y Extremadura, que fueron del orden de un 70 % en campo, y del
45 al 85 % en el laboratorio a los treinta dfas. Esta divergencia podria
explicarse debido a que dicho autor efectué la recoleccién de las semillas
a finales de primavera-principio de verano y nosotros las realizamos a fina-
les de verano-principios de otofio, por lo que las semillas habfan sufrido
fluctuaciones de temperatura que contribuyeron a su ablandamiento.

II. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LAS POBLACIONES AUTOCTO-
NAS Y CULTIVARES AUSTRALIANOS RESPECTO A LAS BAJAS TEMPE-
RATURAS.

La diferencia en el comportamiento de los cultivares australianos, en
cuanto al mimero de semillas que logran prosperar en campo, fue obser-
vada por DONALD (7) en Canberra, al igual que los diferentes porcentajes
de implantacién que dieron los cultivares en cuatro afios sucesivos.

Generalmente la respuesta al frio estd basada exclusivamente en los
porcentajes de germinacién o en el nimero de plantas que prosperan. Es-
tos estudios deben incluir ademds el crecimiento temprano, ya que desde
el punto de vista agricola no sélo es necesario que la planta nazca y sobre-
viva, sino también que crezca con normalidad, Mock y col. (19). Esto
es de gran interés para la implantacién con éxito de una especie, porque
sus relaciones de competencia con las especies existentes en la localidad
ocurren cuando las bajas temperaturas son el factor mds importante en la
restriccién del crecimiento.
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Figura 1.—Temperaturas méximas y mfnimas diarias durante los dos ensayos




La duracién de la época de crecimiento de un cultivar de trébol sub-
terrdneo, cualquiera que sea la época de siembra, depende en gran manera
de su respuesta a la temperatura y al fotoperfodo durante las primeras se-
manas después de la germinacién, AITKEN (1). El efecto de la temperatura
de germinacién sobre el crecimiento del guisante fue estudiado por HiGH-
KIN y col. (13), que ademds revisaron la bibliograffa sobre la influencia
del ambiente durante el desarrollo temprano y los efectos inductivos que
puede tener en los estadios posteriores de crecimiento, hasta la fase de
madurez. Observaron que la temperatura en las primeras fases puede efec-
tuar el crecimiento de la planta en todas sus etapas y no sélo a la flora-
cién, que ha sido la respuesta generalmente asociada con la vernalizacién.
Mostraron que el efecto del frio es inductivo y no se limita Gnicamente al
momento en que las plantas estdn sometidas a bajas temperaturas.

Actualmente, estudios de la influencia de la temperatura ambiente so-
bre estadios muy tempranos y tempranos de crecimiento y desarrollo del
trébol subterrdneo estdn siendo llevados a cabo en California por RAGUSE
y col. (32) y SUMNER y col. (35).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 2 damos los porcentajes de las plantas que han npacido y
que logran prosperar durante los dos ensayos al aire libre. Representamos
con trazo continuo las plantas que prosperaron y con trazo discontinuo las
que nacieron y no prosperaron.

Primer ensayo.—El primer ensayo, sembrado el 30 de noviembre, es-
tuvo sometido desde esta fecha y hasta el 10 de enero a temperaturas mi-
nimas no superiores a 5°, siendo pricticamente las mismas durante un mes
inferiores a 0°, como se expone en la figura 1. Las mdximas durante este
perfodo fueron muy bajas, estando en general comprendidas entre 2oy
A partir del 10 de enero hasta que se observé el comienzo de la nascencia,
1 de febrero, hubo una subida de las mdximas que se mantuvieron mds
préximas a 10° y las minimas se encontraron €n la proximidad de los 5°.
Durante el mes de febrero las temperaturas minimas se mantuvieron en
un orden similar, aunque aumentaron las maximas.

Bajo condiciones tan adversas como las sefialadas, el nimero de plantas
que lograron nacer no alcanz6 el 30 % en ninguna de las poblaciones y
cultivares, y estuvo por debajo del 5 % en cinco de ellos.

A partir del 28 de febrero hubo aproximadamente una decena de dias
en los que descendieron las temperaturas méximas y minimas; éstas se
encontraron por debajo de 5°, siendo iguales o inferiores a 0° gran parte de
los dias. Este descenso de las temperaturas motivé que las plantas que ha-
bian nacido no prosperaran en muchos casos y que ademds no aumentase
¢l ntmero de plantas nacidas, por lo que se dio por terminada la expe-
riencia. Las plantas vivas al final del experimento sélo superaron el 15%
en un cultivar Mount Barker, quedando por debajo del 5 % tres poblacio-
nes y cinco cultivares.

Segundo ensayo.—El segundo ensayo se sembrd el 26 de febrero, es-
tando sometido durante la primera decena, como hemos sefialado en el pé-
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Figura 2.—Porcentajes de las plantas que han nacido y que logran
prosperar en poblaciones y cultivares de Trifolium subterraneum L.
durante los dos ensayos

rrafo anterior, a temperaturas minimas préximas o inferiores a 0° C; la se-
mana siguiente las temperaturas minimas se mantuvieron bastante bajas y
las méximas se encontraron préximas a los 10°. La nascencia se comenzé
a observar el 17 de marzo, el nimero de plantas se continué anotando has-
ta el 20 de abril. En este intervalo fue manifiesto el aumento en el nid-
mero de plantas nacidas, mientras que en las observaciones posteriores
esto no ocurri6, por lo que consideramos como niimero final de plantas las
existentes en esta fecha.

Durante la segunda quincena de marzo y primeros dias de abril las
temperaturas minimas se mantuvieron bastante bajas, pero las mdximas se
encontraron entre 10° y 15% a partir de esta fecha hasta el 20 de abril
las temperaturas minimas estuvieron alrededor de los 10° y las méximas
entre 15° y 20°, superdndolos incluso.

Durante este ensayo, excepto en tres cultivares, Woogenellup, Clare y

‘ Dwalganup, la gran mayoria de plantas que nacieron lograron prosperar,

segiin se expone en la fig. 2.

PASTOS S5




La respuesta de las poblaciones nacionales y de los cultivares austra-
lianos fue muy diferente durante esta experiencia; el nimero de plantas
que persistieron estd comprendido entre el 87,5 % de Tallarook y el
8,11 % de Dwalganup. Destacamos el comportamiento del cultivar Talla-
rook, perteneciente a la ssp. subterraneum, que dio un porcentaje de plan-
tas vivas préximo al 90 %.

Considerando los porcentajes préximos al 50 % como una respuesta
aceptable de las poblaciones, tomamos este valor como punto de referencia
para establecer grupos con intervalos de un 15 % por creer que recogen
las poblaciones que se comportan de la misma forma.

El primer grupo (50 %-65 %) lo constituyeron Debesa de la Villa, Ge-
raldton y Lanzahita, las tres pertenecientes, como Tallarook, a la ssp. sub-
terraneum; sobresalié la poblacién Debesa de la Villa, con el 65 %; esto
no era de extrafiar, por encontrarse en su propio ambiente.

El segundo grupo (50 %-35 %) lo integraron tres poblaciones, Rio
Sangrera, Monte Picaza 'y Rio Fresnedoso, pertenecientes a la ssp. brachyca-
lycinum Katzn. et Motley, procedentes del S$.0. de la provincia de Toledo,
de localidades préximas entre si, y cuya altura era similar a la de la ex-
periencia.

En el tercer grupo (35 9-20 %) se encontraban poblaciones de com-
portamiento idéntico, siendo el intervalo establecido del 15 % muy amplio,
pues los extremos estaban distantes solamente un 5 %. Sobresalié, por un
lado, el hecho de que las poblaciones procedentes de la localidad Santa
Olalla, Toledo (altitud 480 m.), Santa Olalla S y B, dieron el mismo por-
centaje de plantas vivas, 30 %. La poblacién que dio el porcentaje mds
bajo fue Santiago (altitud 250 m.), que era la poblacién nacional elegida
como contraste de las de la zona Centro; no fue extrafio su comporta-
miento, por ser muy diferentes las condiciones de la meseta de las de su
habitat de origen.

El cuarto grupo (< 20 %) lo constituyeron tres cultivares australianos
Woogenellup, Clare y Dwalganup. Existi6, como en el anterior grupo, gran
homogeneidad en su comportamiento; la distancia entre los extremos fue
igualmente de un 5 %. Merece destacar en este grupo la diferencia exis-
tente entre las plantas que nacen y las que logran prosperar, al contrario
de lo que sucedia en las otras poblaciones, en que esta diferencia era
despreciable. El porcentaje de las que murieron fue del 10 % en Wooge-
nellup y Dwalganup y del 15 % en Clare.

A la vista de estos resultados, al comparar segtin el lugar de proce-
dencia, Australia y Espafia, los porcentajes de las plantas que habfan pros-
perado, observamos que el material australiano mostré una gran hetero-
geneidad en su respuesta al ambiente; los valores extremos se encon:
traron a una distancia de un 80 %. En tanto que el material espafiol dio
una respuesta méds homogénea: los extremos estaban en un intervalo del
40 %, si prescindimos de la poblacién Santiago, la mds contrastante, y
de 1a Debesa de la Villa, por encontrarse en su propio ambiente; las otras
seis poblaciones procedentes del sur de Avila y de Toledo se encontraban
comprendidas en un intercalo del 24 %; las cinco poblaciones de la pro-
vincia de Toledo estaban dentro de un intervalo del 16 %.

La disparidad en sus respuestas al ambiente de los cultivares austra-
lianos frente a las poblaciones nacionales concuerdan con lo sefialado por




MorLEY y KATZNELSON (23), que indicaron, refiriéndose a los cultivares
que hemos utilizado, que aunque son de origen desconocido, algunos de
ellos deben proceder del noroeste de Europa, mientras que otros deben
ser originarios de las regiones secas del Mediterrdneo. La divrgencia exis-
tente entre el material australiano también ha sido observada por MARTIN
y col. (18), en un estudio de los caracteres morfolégicos de interés taxo-
némico y agricola, y por PASTOR (26), en un estudio de taxonomia bio-
quimica, basado en la electroforesis de las proteinas de las semillas.

Al estudiar dentro de cada subespecie los porcentajes de plantas que
habfan prosperado, observamos lo siguiente: las poblaciones nacionales
de la ssp. brachycalycinum fueron de respuesta bastante homogéneo al am-
biente y divergian claramente del cultivar Clare, tinico representante de
esta subespecie en el material australiano. Dentro de la ssp. subterraneum,
las respuestas del total de las poblaciones y de los cultivares se encontra-
ban situadas en toda la escala de valores.

Asimismo sefialamos la mayor adaptacién al frio de la ssp. subterra-
neum frente a la ssp. brachycalycinum, a pesar de ser las poblaciones indi-
genas de esta tdltima subespecie de las méas septentrionales entre las reco-
gidas por nosotros en todo el occidente de Espafia (datos no publicados),
ya que las poblaciones y cultivares que presentaron porcentajes de plantas
que lograban prosperar superiores al 50 % pertenecfan en su totalidad a
la ssp. subterraneum.

En el segundo ensayo se observé ademds el crecimiento relativo de
las poblaciones y cultivares en el estadio de planta joven (tabla 3), duran-
te tres semanas consecutivas, fechas que correspondieron al comienzo de
la «etapa central de crecimiento rdpido». Tratamos con ello de ver la
respuesta de las plantas a las bajas temperaturas a que han estado some-
tidas en las primeras semanas después de la siembra y en los estadios tem-
pranos.

TABLA 3

Clases en las que se agruparon los portes de las plantas jévenes de poblaciones nacio-
nales y cultivares de T. subterraneum L. en distintas fechas de su ciclo de desarrollo

Poblaciones nacionales

y cultivares ssp. 20 abril 27 abril 3 mayo
Lanzahita ... ... ... ... ... ... S ++ = cE +r
G . o e s B ++ R Ji
Rio Fresnedoso ... % v wue ociins B + e o e
HAIAO0K .. v vee oo svn e S ++ +++ ++ 4+
A e e e e S ++ +4++ Tt
DRDUATO ..z lvse, v od manmressinls S + ++ S
Bacchus Marsh ... ... ... ... ... S + +++ +++
Dehesa de la Villa ... ... ... ... S -5 + ++
Rio Sangrera .... ... .... ... ... B + 4 ++ +4+++
NORTESPiett: L T B +++ +++ +4+4+3
€ L o s S ++ ++ +++
Mount Barker ... ... ... ... ... S +++ e PRI
Dwalganup ... ... ... ... S + of et

S (ssp. subterraneum); B (ssp. brachycalycinum).



En cada fecha de observacién hemos representado con un nimero
diferente de signos +, de uno a cuatro, las clases resultantes de reunir a
las poblaciones y cultivares que presentaron un porte similar (+ las de
menor porte, ++ las de porte intermedio y +++ o + 4+ + las de
mayor porte). Esta evaluacién se realizé tomando como punto de refe-
rencia los portes de las poblaciones Santa Olalla Sy B, méds pequefa y
miés grande respectivamente durante todas y cada una de las observa-
ciones.

Las clases, pese a designarse de igual forma durante las tres obser-
vaciones, no representaban valores absolutos, sino relativos, ya que lle-
vaban implicito el crecimiento experimentado por las plantas de una a
otra fecha, como consecuencia de estar referidas no a patrones estéticos,
sino a dos patrones dindmicos como son los portes de las plantas de las
dos poblaciones consideradas en el periodo de crecimiento.

Seglin su comportamiento, se establecieron cuatro grupos. El creci-
miento de las plantas pertenecientes a los grupos 1. y 2.° parecia menos
afectado por la temperatura, en tanto que en los grupos 3.°y 4.° el creci-
miento de las plantas estuvo frenado todavia, durante la primera sema-
na o durante las dos semanas consideradas respectivamente.

El grupo 1.° lo constituyeron Lanzabita y Clare, cuyo crecimiento en
la etapa fue considerado muy uniforme.

Las plantas del 2.° grupo, formado por Tallarook, Rio Fresnedoso y
Woogenellup, experimentaron un aumento notable durante las dos sema-
nas de observacién.

En el grupo 3.°, integrado por Bacchus Marsh y Santiago, las plantas
experimentaron un aumento durante la primera semana de observacién,
comportindose posteriormenet como las del grupo 1.°

El grupo 4.° reuni6 las poblaciones y cultivares que se han visto mds
afectados por la temperatura, en el sentido de que no se observé aumento
notable en el crecimiento hasta después de la segunda semana considera-
da; éstas fueron Debesa de la Villa, Geraldton, Dwalganup, Rio Sangrera,
Monte Picaza y Mount Barker.

No se observaron diferencias apreciables ni en cuanto al origen del
material ni a nivel subespecifico. Si bien de los trece cultivares y pobla-
ciones estudiados, ocho sufrieron un retraso mayor en su crecimiento, a
causa de las bajas temperaturas, que los cinco restantes.

III. FLORACION E INFLUENCIA DEL FRiO SOBRE LA MISMA

Los cultivares de T. subterraneum L. tienen un comportamiento res-
pecto a la floracién altamente pléstico; el intervalo entre el inicio de la
floracién de Dwalganup, cultivar temprano, y Tallarook, cultivar tardio,
varia de tres semanas en Lanceston (Tasmania) a mds de cuatro meses en
Lismore (Nueva Gales del Sur), MORLEY y DAVERN (21). En Melbour-
ne (Victoria) puede variar desde dos meses en siembras de principio de
invierno a ocho meses en siembras de principio de primavera, AITKEN (2).

En siembras escalonadas desde principio de otofio a principios de in-
vierno, en cuatro afios sucesivos, DONALD (7), en Canberra (Nueva Gales
del Sur), encontré que el inicio de la floracién entre Dwalganup y Talle-
rook variaba un mes aproximadamente.




Pire Soris (27), en las proximidades de Madrid, en siembras de oto-
fio, observé que el inicio de la floracién de los cultivares anteriormente
citados tuvo lugar en el intervalo de veinte dias.

ArTKEN (1, 3) encontré que, en los cultivares estudiados de Trifolium
subterraneum L. y en Medicago tribuloides Ders., las temperaturas bajas
y los fotoperfodos largos aceleran la iniciacién a la floracién. Los cultiva-
res tardios pueden no florecer cuando no han estado sometidos a un pe-
rfodo suficiente de temperaturas bajas. Los cultivares tempranos florecen
antes porque no necesitan de un perfodo de frio tan largo o de tempera-
turas tan bajas como los tardios.

Evans (8), estudiando la iniciacién de la floracién en Trifolium sub-
terraneum L., seialé que parece estar controlada por tres procesos par-
ciales que interactiian entre si, dos sinérgicos e inductores y otro inhibi-
dor. Los dos primeros son probablemente independientes de la luz, uno
favorecido por las temperaturas altas y otro por las temperaturas bajas.
El proceso inhibidor tiene lugar durante el periodo de oscuridad diario y
est4 favorecido por las temperaturas altas. La respuesta de los cultivares
a estos procesos fue diferente. Estos estudios fueron ampliados por Mog-
LEY y Evans (22), en Canberra, en condiciones de campo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 4 damos la relacién de las poblaciones y cultivares agru-
pados segin su época de floracién y fructificacién. Hemos utilizado las
mismas denominaciones con que se designan las épocas de floracién de
los cultivares en Australia.

Las poblaciones y cultivares «tempranos» florecieron aproximadamen-
te en los dias finales del mes de mayo y primera semana de junio; los
«tempranos-medios» florecieron en la segunda semana del mes de junio;
los «medios-tardios» lo hicieron en la tercera semana de junio y, final-
mente, el «muy tardio» floreci6 en la primera semana de julio.

En general, las fechas del comienzo de fructificacién, para los grupos
antes citados, fueron aproximadamente quince dias més tarde que las de
floracién, aunque las poblaciones y cultivares no quedaron incluidos en
Jos mismos grupos, ya que en algunos de ellos no se observé el inicio de
fructificacién hasta que transcurrieron tres semanas. QuUINLIVAN y col. (30)
sefialaron que la fecha de floracién-avanzada o comienzo de fructificacién
indicaba mejor el caricter temprano o tardio de las poblaciones que el
inicio de la floracién, que se habfa venido considerando con este fin por
diferentes autores, ya que el perfodo de duracién de la fase de floracién

es muy diferente segiin los cultivares.

Si comparamos las fechas de floracién de los cultivares australianos
en las condiciones de Madrid en dos experiencias sembradas a principios
de primavera, el afio 1969 (datos no publicados), y finales de invierno,
el afio 1971, observamos que este dltimo afio los cultivares tempranos
Dwalganup y Geraldton retrasaron su floracién ocho o nueve dias y Clare
sufrié un retraso de doce dfas respecto a las fechas de floracién del
afio 1969. Los retrasos de los cultivares tempranos se explican debido a
que después del periodo de induccién de la floracién por bajas tempera-



TABLA 4

Relacién de las poblaciones y cultivares de Trifolium subterraneum L., agrupados segiin su época de floracién y fructificacién

Fase Tempranos Tempranos - medios Medios - tardfos Muy tardios
del ciclo
S B S B B S S B
Floracién. Dehesa Villa.  Santa Olalla. Lanzahita, Monte Picaza. Bacchus Marsh. Rio Sangrera. Santiago. —
Santa Olalla. Rio Fresnedoso. = Mount Barker, Clare.
Dwalganup. Tallarook.
Geraldton.
Woogenellup.
Fructificacién. Geraldton. —_ Santa Olalla. Santa Olalla. Bacchus Marsh. Monte Picaza. Santiago. —
Dwalganup. Lanzahita. Mount Barker. Rio Sangrera.
Woogenellup. Dehesa Villa. Tallarook. Rio Fresnedoso.

Clare.

S (ssp. subterraneum);

B (ssp. brachycalycinum).
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turas requieren un régimen de temperaturas relativamente altas, y en el
afio 1971 este periodo no comenzé hasta aproximadamente el dia 10 de
abril, figura 1.

El retraso del cultivar Clare, citado en Australia como de ciclo me-
dio, se debié a que respecto a la induccién de la floracién por las bajas
temperaturas se comporta de modo parecido a los cultivares tempranos,
diferencidndose de los cultivares Bacchus Marsh, Mount Barker y Talla-
rook de ciclo medio y tardio. MorLEY y EvANs (22) sefalaron en Can-
berra para Clare un comportamiento similar; ademds indicaron que de-
jaba incluso de florecer por la accién de las temperaturas muy bajas.

Comparando las fechas de floracién de Bacchus Marsh y Woogenellup
en los dos afios, vemos que en el afio 1971 han adelantado su época de
floracién en cinco y trece dias, respectivamente, lo que nos indica que
necesitan induccién por bajas temperaturas, al igual que lo que sucede
con los cultivares mis tardios; de los dos, el cultivar Woogenellup pre-
senté una mayor sensibilidad a la induccién por el frio.

Mount Barker adelanté en 1971 su fecha de floracién veintiin dias
respecto a 1969. Esto puede explicarse por dos razones: una, el frio su-
frido durante 1971 tuvo un efecto de aceleracién; y otra, la carencia de
frio durante 1969 retrasé su floracién hasta que la duracién del foto-
periodo compensé la falta de frio.

Tallarook adelanté su floracién en 1971 por la induccién de las tem-
peraturas bajas a que estuvo sometido, mientras que en el afio 1969 no
cubrié sus exigencias de frio y como consecuencia no florecié.

El afio 1969, simultineamente con el experimento de campo se rea-
lizé un experimento en invernadero; con un fotoperfodo de dieciséis ho-
ras, los cultivares Dwalganup, Geraldton y Clare se comportaron como
en la experiencia de campo; Woogenellup retrasé su floracién en el inver-
nadero un mes con respecto al campo, y los restantes cultivares, Bacchus
Marsh, Mount Barker y Tallarook, no florecieron. La experiencia de in-
vernadero apoya lo expuesto respecto a las exigencias en frio para la flo-
racién de los distintos cultivares en el campo.

Observamos que la distancia entre las épocas de floracién de los cul-
tivares tempranos Dwalganup y Geraldton y el medio-tardio Mount Bar-
ker fue de treinta y ocho dias en 1969, lo que estéd de acuerdo con los
datos de DoONALD (7) en Canberra. En tanto que en 1971 estas distancias
se acortaron en diez y once dias, respectivamente, como consecuencia de
las bajas temperaturas que soportaron.

El material autéctono, estudiado conjuntamente con los cultivares aus-
tralianos en el afio 1971, es de esperar que haya sufrido también altera-
ciones en su época de floracién por el régimen de temperaturas bajas de
dicho afio, pero por ser el primer afio de estudio no podemos precisar
més acerca de su comportamiento.
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GERMINATION AND EFFECT OF LOW TEMPERATURES ON ESTABLISHMENT, EARLY GROWTH
AND FLOWERING OF SUBTERRANEAN CLOVER

SUMMARY

Several experiments were carried out in Madrid (Spain), a location with extreme
Mediterranean climate, with seven Australian cultivars and eight Spanish populations
of subterranean clover. The main purpose was to know the influence of environmental
factors on germination and on the different stages of the growth cycle.

The Spanish populations gave germination rates ranging from 31% to 82 %.
After two years of ripening, no significant difference was found in the germination
rates with the age of seeds. We also obtained the rates of germination of seeds after
a scarification process (we took these as «hard seeds»); five out of the eight Spanish
population gave a rate equal to or higher than 40 %.

In two experiments carried out in open air, we made an evaluation of the behaviour
of the Spanish populations and the Australian cultivars, with respect to low temperatu-
res, observing nascency, percentage of plant that survived and their size during the
early-growth period and paying also attention to: a) behaviour of Spanish populations
and Australian cultivars, b) comparison of the material according to the country of
origin, and ¢) comparison at infraspecific level.

The plants response was different for both experiments. In the first one, sown
at the and of fall, the number of plants that were born was lower than 30 %%, and
the number of plants that survived was 15 % for only one cultiver, being inferior
to 59 for the rest of the plant material. In the second experiment, sown at the
end of winter, the great majority of plants that were born survived, except for three
cultivars: Woogenellup, Clare and Duwalganup. The different behaviour of the plants
in both experiments was mainly due to the different temperature conditions being the
temperature remarkably lower during the first experiment.

The Australian material showed a great heterogeneity in its response to the envi-
ronment; on the contrary, the Spanish material gave a much more homogeneus response.

It was observed that the ssp. subterraneum was better adapted to cold conditions
than the ssp. brachycalycinum.

Then considering relative early-growth of cultivars and populations, a greater re-
tarding effect in eight of them, due to the low temperatures, was observed. Differences
due to the origin of the plant material and the infraspecific level were no significant.

We have also studied the influence of cold on the time of glowering of the Austra-
lian cultivars in sowings belonging to 2 different years (at the beginning of spring
and at the end of winter). As a consequence of the low temperatures the early culti-
vars, as well as the cultivar Clare, retarded their flowering; on the contrary, the
cultivars with medium and long growth cycles advanced their times of flowering
because of the inductive effect of the low temperatures. Within these last cultivars,
the ones that showed a greater requirement for cold were Mount Barker and Tallarook;
Tallarook itself did not get flower in 1969 because its requirements for cold were not
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