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Celem mojej podrozy do Standéw Zjednoczonych, finansowanej przez
Fundacje Rockefellera, bylo zapoznanie sie z tamtejszymi pracami nad
hodowla roslin pastewnych oraz zagadnieniami cytogenetycznymi i fiz-
jologicznymi zwigzanymi z ta dziedzing wiedzy. Plan mojej podroézy
obejmowal odwiedzenie pieciu nastepujgcych Uniwersytetow: Cornell
University w Stanie Nowy Jork, North Carolina State College w Po6l-
nocnej Karolinie oraz University of Wisconsin, University of Minnesota
i JTowa State College, polozonych w Stanach Wielkich Dolin na zachéd
od Wielkich Jezior. Sg to, z wyjatkiem Polnocnej Karoliny, obszary
intensywnej hodowli bydla i uprawy roslin pastewnych. Zaréwno zyzne
gleby, jak i klimat obfitujacy w duze opady letnie i wysoka zawartos¢ wil-
gotnosci powietrza sprzyjajg rozwojowi tych galezi produkcji rolniczej.

Prace badawcze uniwersytetéw i stacji do§wiadczalnych odzwiercied-
lajg w pelni potrzeby tamtejszego rolnictwa i dotycza w gtéwnej mierze,
obok kukurydzy i zbo6z, roslin pastewnych. Obejmuja one zaréwno prak-
tyczne zagadnienia uprawowe, jak i hodowlane, ktére opierajg sie na
szerokich podstawach badan genetycznych, cytologicznych, fizjologicz-
nych i fitopatologicznych. Problemy rolnicze opracowywane sg na ,,wy-
dzialach” (departments) agronomii, genetyki i hodowli roslin przy wsp61-
udziale przede wszystkim takich ,,wydzialow” jak fitopatologia i botanika
stosowana. Zesp6! samodzielnych pracownikéw naukowych w liczbie
kilkunastu lub wiecej opracowuje problemy dotyczace poszczegdlnych
specjalnosci (np. hodowli lucerny, koniczvny, lub nostrzyku). Do pomocy
Sg spec;ahsm z réznych podstawowych dziedzin wiedzy, a to statystyki,
genetyki, cytologu itp. Waski zakres specjalnosci umozliwia poszcze-
gdélnym pracownikom dokladne poznanie wlasnego przedmiotu badan,
wplywa jednak niewgtpliwie na pewne zawezenie zainteresowan.

Kazda szkola wyzsza posiada do swej dyspozycji szereg stacji i punktow
do§wiadczalnych, rozrzuconych na terenie calego Stanu, w ktérych bada
sie zaré6wno materialy hodowlane (klony i rody), jak i gotowe juz od-
riany. Przy uniwersytecie bowiem znajduje sie rowniez rejonowa stacja
Oceny odmian, jak i placowka upowszechnienia wiedzy. Po opracowaniu
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" wynikéw z doswiadczen odmianowych, sg one publikowane w przystep-
nych biuletynach i rozsylane farmerom, ktorzy dowiadujg sie z nich
o nowych kreacjach hodowlanych i umozliwiajg im wybor odmian dla
wlasnego gospodarstwa. Scista wspoélpraca z rolnictwem praktycznym jest
podstawg i motorem badan prowadzonych w szkolach wyzszych i na
stacjach doswiadczalnych.

Na czolo zagadnien rolniczych wysuwa sie w Stanach Zjednoczonych
problem zwalczania choréb. Wystepowanie bowiem choréb moze przy-
‘bieraé¢ bardzo grozne rozmiary, a to na skutek niestosowania wlasciwego
plodozmianu, a czesto wogole jakiegokolwiek zmianowania, oraz wyso-
‘kiej wilgotnosci powietrza, sprzyjajgcej rozwojowi wielu pasozytow grzyb-
kowych. Stad tez hodowla odmian odpornych ma w Ameryce Pélnocnej
pierwszorzedne znaczenie.

Drugim zagadnieniem, odgrywajgcym réwnie wazng role w péinocnych
Stanach, jest problem zimoodpornosci. Z doswiadczen amerykanskich
wynika, ze wiekszo$¢ odmian europejskich nie posiada dostatecznej na
tamtejsze warunki zimoodpornosci, dlatego tez Amerykanie niechetnie
sprowadzajg nasiona obce i wolg postugiwaé sie odmianami wyhodowa-
nymi z wlasnych biotypow. Jedng z nielicznych cenionych odmian euro-
pejskich jest lucerna Du Puit, ktérej kilka tysiecy pojedynek rocznie
sprowadza sie z Francji, hoduje jednak i selekcjonuje w dalszym ciggu
- na wlasnym terenie.

Zagadnienie podniesienia plonu, drogg oceny i selekcji poszczegdlnych
cech jego struktury, nie odgrywa w Stanach tak duzego znaczenia, jak
u nas, gdzie stalo sie metodg klasyczng. Hodowcy amerykanscy przywia-
zujg natomiast wiecej wagi do tzw. wiernosci plonu, opartej na duzej od-
pornosci na czynniki klimatyczne i chorobowe. Podniesienie plonu na-
tomiast uzyskuje sie czesto drogg dos¢ powszechnego stosowania metody
heterozyjnej i to nie tylko w hodowli kukurydzy, ale ré6wniez w hodowli
takich roslin, jak lucerna, nostrzyk, a nawet koniczyna czerwona.

Najwazniejszg pastewng rosling motylkows jest niewagtpliwie lucerna,
~ ktérej obszar uprawy zajmuje calg wschodnig i srodkowsg cze$é Stanéw,
‘siegajac zaréwno daleko na poéinoc, jak i czeSciowo na poludnie. Najinten-
. sywniejszym rejonem uprawy sg jednak obszary Wielkich Dolin oraz
Stanéw polozonych na wschoéd i potudnie od Wielkich Jezior.

- Poza lucerng wazng role odgrywa koniczyna czerwona jedno- i dwu-
ko$na, koniczyna biala, nostrzyk, komonica i wreszcie koniczyna szwedz-
ka. Na poludniu pewne znaczenie ma nowowprowadzany do uprawy ga-
tunek — lespedeza. Rosliny motylkowe uprawiane sg w siewie czystym,
lub czeéciej w mieszankach. Z traw najlepszym komponentem mieszan-
kowym jest stoklosa bezostna, ktéra jest bardzo plenna, najbardziej zi-
moodporna i ktérej rytm wzrostu najlepiej odpowiada uzytkowaniu
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w mieszankach z lucerng, poniewaz daje dwu-, lub trzykrotny pokos.
Najwyzsze plony uzyskuje sie z mieszanek zlozonych z kilku kompo-
nentéow. Poza stoklosg bezostng waznym skladnikiem mieszanek jest kup-
koéwka, tymotka i w mniejszym stopniu kostrzewa lgkowa.

Rosliny motylkowe, jak rowniez i mieszanki, uzytkowane sg zar6wno
na zielonke i siano, jak i na pastwiska. Wielostronne uzytkowanie na-
rzuca roznorodne kierunki hodowlane. Innego typu lucerny potrzebne
sg bowiem na pastwiska, innego zas na produkcje zielonkows. Mieszanki
wymagajg rowniez bardzo starannego doboru odmian. Wazne jest poza
tym, aby plonowanie bylo w ciggu calego okresu wegetacji ré6wnomierne,
tzn. zaréwno przy wiosennych, jak i letnich pokosach. Uwzgledniajac
przy tym ogromng roznorodnos¢ klimatyczng i glebowg Stanéw Ameryki
Péinocnej, wida¢ jak znaczna musi byé réznorodnosé kierunkéw hodo-
wlanych i tworzonych przez nie odmian, aby zaspokoi¢ potrzeby tam-
tejszego rolnictwa.

Lucerna uprawiana w Ameryce jest typu mieszancowego. Mimo ze
zostala ona wprowadzona dopiero w polowie XVIII stulecia, potrafila
sie juz doskonale zaaklimatyzowaé¢ i wytworzy¢ szereg biotypoéw przy-
stosowanych do tamtejszych warunkéw. Mozna wsréd nich wyréznic
formy pélnocne, o typie bardziej lezgcym (prostratus), wybitnie zimo-
odporne i o powolnym rozwoju na wiosne, formy potudniowe o podnie-
sionych Yodygach (erectus), wysokoplenne i o szybkim wiosennym roz-
woju i wreszcie formy posrednie.

Dotychczasowe odmiany amerykanskie wyhodowane zostaly droga
indywidualnej selekcji roslin i klonéw, a nastepnie lgczenia najlepszych
rodow w odmiany syntetyczne. Opierano sie przy tym na szerokiej
podstawie genetycznej, lgczagc w jedng populacje odmianowg bardzo
roznorodne, pochodzgce nieraz z réznych odmian wyjéciowych, rody lub
klony. W ten sposéb powstaly najbardziej znane odmiany Ranger,
Kossack, Ladack i inne. Odmiany te, na skutek stosowania tego rodzaju
metody hodowlanej, nie réznig sie miedzy sobg pod wzgledem cech
morfologicznych, wykazuja natomiast zréznicowanie fizjologiczne, ob-
Jawiajgce sie w réznej odpornosci na choroby, w réznym stopniu zimo-
Wania itp.

Obecnie coraz wiecej uwagi poswigca sie zagadnieniu hodowli hete-
rozyjnej u lucerny. Niektére prywatne firmy hodowlane, dysponujace
zazwyczaj bardzo duzym kapitalem, rozprowadzajg juz pewng ilos¢ tzw.
hasion mieszancowych, pochodzacych z krzyzéwek odpowiednio dobra-
nych klonéw. Istniejg jednak oponenci tej metody, wskazujacy na pod-
Niesienie kosztéw produkcji nasiennej przy tego rodzaju hodowli. Kom-
Ponentami do krzyzéwek sa bowiem u lucerny Kklony, ktorych rozmna-
Zanie wegetatywne, celem otrzymania odpowiednich iloSci nasion, jest
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bardzo kosztowne. Poniewaz jednak plony uzyskiwane z nasion mieszan-
cowych przewyzszajg Srednio o 25% plony dotychczasowych odmian,
wydaje sie, ze po usunieciu pewnych trudnosci przy rozmnazaniu klo-
néw przez zastosowanie double crossu, metoda ta zyska coraz wiecej
zwolennikéw. Przy double cross’ach bowiem tylko pierwsze krzyzowki
przeprowadza sie na klonach, drugie na pokoleniu generatywnym, otrzy-
manym z tych krzyzowek [wedlug schematu (A X B) X (C X D)].

Lucerna, jako gatunek obcopylny, nadaje sie b. dobrze do tego ro-
dzaju hodowli heterozyjnej, jest jednak w duzym stopniu samoplodna,
co utrudnia pelne przekrzyzowanie z drugim komponentem. Jak stwier-
dzono (C. P. Wilsie 13, 14), istnieje jednak w populacjach lucerny pewna
ilo§¢ roslin samobezplodnych (okoto 25%), ktéra moze byé podstawa
do uzyskania klonéw majgcych bra¢ udzial w krzyzoéwce.

Warunkiem wiec powodzenia metody heterozyjnej jest najpierw wy-
selekcjonowanie samobezplodnych klonéw. Jak stwierdzit Wilsie, samo-
plodnosé lucerny przy selekeji w kierunku tej cechy nie zwieksza sig,
lecz odwrotnie — obniza (o 80% i wiecej), co wigze sie ze zwiekszajgcym
sie stopniem homozygotycznosci w obrebie tzw. gendéw sterylnosci. Sto-
sowanie wiec chowu wsobnego moze sie réwniez przyczyni¢ do uzyska-
nia odpowiednich samoplodnych komponentéw krzyzéwkowych, po-
trzebnych do hodowli heterozyjnej.

Chéow wsobny nie wywoluje u lucerny tego rodzaju silnej depresji,
jak to ma miejsce np. u kukurydzy, poniewaz jest to gatunek tetraplo-
idalny, u ktérego wiele cech dziedziczy sie wedlug typu tetrasomicz-
nego. Skutkiem tego pokolenie I;, otrzymane pod wplywem samo-
zapylenia, jest mniej zréznicowane niz u roslin diploidalnych, ilos¢ roz-
szczepiajacych sie homozygot mniejsza, a stopien depresji nizszy.

Wszystkie wyniki dotychczasowych badan wskazuja na duzg moz-
liwosé zastosowania w hodowli lucerny metody heterozyjnej. Poszukuje
sie rowniez linii meskosterylnych, ktore utatwilyby, podobnie jak u ku-
kurydzy, pelne przekrzyzowanie z drugim komponentem:. -

Poznanie biologii kwitnienia i owocowania jest zagadnieniem pod-
stawowym, ktérego dokladna znajomo§¢é umozliwia zastosowanie wilas-
ciwych metod hodowlanych. Dr Cooper, pracujgcy w Madison (Univer-
sity of Wisconsin), poswiecil wraz z dr Brinkiem wiele czasu na opra-
cowanie przyczyn samobezplodnosci lucerny. Stwierdzil on mianowicie,
ze zapylany wlasnym pyltkiem woreczek zalgzkowy znieksztatca sig
i zapada, czego gléwng przyczyna jest niedorozwoj bielma i brak formo-
wania si¢ w nim blon komérkowych. Rozw6j zarodka, rozwijajgcego sie
poczagtkowo normalnie, zostaje nastepnie na skutek braku pokarmu za-
hamowany, a wewnetrzna oslonka (integumentum), rozrastajaca si¢ nad-
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miernie, powoduje wreszcie Smier¢ calego woreczka zalgzkowego. Tego
rodzaju zjawisko nazwano nieptodnoscig somatoplastyczna.

Zagadnieniem cytogenetyki lucerny zajmuje sie dr Clement (11).
Wsrod nasion blizniaczych tego gatunku znalazl on jedng polihaploidalng
ro¢line, posiadajgcg 2n = 16 chromosomoéw. Roslina ta postuzyla do roz-
wigzania zagadnienia czy lucerna jest auto-, czy allotetraploidem. Do-
tychczas panowaly na ten temat dos$¢ sprzeczne koncepcje, gdyz nie-
ktorzy znajdowali di-, inni tetrasomiczne dziedziczenie poszczegélnych
cech. Dr Clement stwierdzil, ze w podzialach redukcyjnych tworzy sie
u polihaploidalnej rosliny 16 biwalentéw, co wskazuje na autotetra-
ploidalng budowe lucerny. Zréznicowanie pierwotnie homologicznych
chromosoméw, powstale drogg dlugotrwalej ewolucji tego gatunku,
ujawnia sie rowniez w disomicznym dziedziczeniu niektérych cech.

Problem hodowli odpornoSciowej zajmuje w pracach amerykanskich
czofowe miejsce. Po sprowadzeniu lucerny na kontynent amerykanski
nie podlegata ona poczatkowo zadnym grozniejszym epidemiom choro-
bowym. W miare jednak rozszerzania sie jej zasiegu uprawy ulegala
ona coraz bardziej porazeniu réznymi chorobami grzybkowymi i bak-
teryjnymi. Jedng z najwazniejszych choréb, wplywajacych na powazna
obnizke plonu, jak réwniez na zmniejszenie stopnia zimotrwatosci tego
gatunku, jest Aplanobacter insidiosum. Gdy choroba ta rozszerzala sie
coraz bardziej, a odporna dotychczas odmiana Grimma zaczela coraz
silniej ulegaé groznej epidemii, dr Brink skrzyzowal ja z formg Medicagn
falcata, sprowadzong z Kaukazu i wykazujgcg zupelng odpornos¢ na te
chorobe. Mimo e skrzyzowana forma M. falcata byla diploidalna, two-
rzyta ona pewng ilo§¢ niezredukowanych gamet zenskich, ktére mogly
z tetraploidalng M. sativa daé¢ plodne, zbalansowane potomstwo. Po wy-
selekcjonowaniu odpornych rodow zlaczono je, tworzac nowag cenng
odmiane Ranger.

Badania nad stopniem porazenia materialu hodowlanego Aplano-
bacter insidiosum przeprowadza sie w Stanach Zjednoczonych na ros-
linach kilkumiesiecznych. Do tego celu siewki rosngce w szklarni za-
kaza sie mieszanina réznych bakterii pochodzaca z roslin chorych i na-
stepnie wysadza w polu. Osobniki wrazliwe wykazujg po kilku mie-
sigcach brunatne, lub zo6ltawe smugi na korzeniach. Po przeprowadzeniu
selekcji rozmnaza sie wegetatywnie najzdrowsze rosliny, bada ich
cechy uzytkowe i przekrzyzowuje miedzy sobg, tworzgc w ten sposéb
odmiany syntetyczne.

Inna grozna choroba wystepujaca na lucernie to plamistose lisci,
Pseudopeziza medicaginis. Przejawia sie ona w postaci ciemnobragzowych
lub czarnych plam na lisciach, powodujac ich opadanie. Ascochyta im-
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perfecta natomiast atakuje poza lisSémi rowniez i todygi, wywolujac ich
brunatnienie i usychanie. Hodowla amerykanska posiada juz obecnie
odmiany odporne roéwniez i na te choroby.

Obok zagadnienia odpornosci na choroby réownie waznym problemem
dla Stanéw Wielkich Dolin jest kwestia mrozo- i zimoodpornosci i wig-
zgce sie z nim zagadnienie dlugotrwalosci odmian. Centrum badan
nad tymi problemami to Uniwersytet w Wisconsin i Minnesota. Zwlasz-
cza pierwszy osrodek ma w tej dziedzinie pod kierownictwem dr Dale
Smith’a (1, 12) duze zastugi. Badania przeprowadza sie zar6wno w wa-
runkach naturalnych, jak i w laboratorium, uzywajgc w drugim przy-
padku roslin pobranych z pola, a wiec przy uwzglednieniu ich natu-
ralnego stopnia zahartowania. Rosliny przy tym, stuzace do analiz wysa-
dzane sg w jesieni do doniczek i zakopywane w polu. W ten sposéb moz-
liwe jest pobieranie préb w ciggu calej zimy i wczesnej wiosny. Ana-
lizy przeprowadza sie glownie metodg konduktometryczng wedlug Dex-
tera, uzywajgc do tego celu korzeni. Rownoczesnie bierze si¢ pod uwage
stopien regeneracji roslin, wysadzajgc je w szklarni i okreslajac plon zie-
lonej masy. Poza tym analizuje sie zawarto$¢ skrobi i cukrow oraz
rozpuszczalnych aminokwaséw. Te obszernie zakrojone badania pozwo-
lity stwierdzi¢, ze stopien zahartowania roslin zwieksza sie w ciggu
jesieni, azeby uzyska¢ maksimum dopiero po zamarznieciu gleby (ko-
niec listopada poczgtek grudnia). Przy obecnosci okrywy S$nieznej ros-
liny zachowujg ten stan odpornosci przez caly okres zimy, tracac go
dopiero po rozmarznieciu gleby w marcu.

Stopien zahartowania zalezy od wielu czynnikow zewnetrznych, ta-
kich jak temperatura i dlugosé dnia oraz od wlasciwosci dziedzicznych,
polegajagcych na zwiekszonym nagromadzaniu weglowodanow i, jak
stwierdzono, wolnych aminokwaséow. Odporne odmiany lucerny osiggaja
szybciej i wyzszy stopien zimoodpornosci niz odmiany nieodporne i za-
trzymujg diuzej te wiasciwo$é na wiosne. W obrebie roslin motylkowych
proces hartowania najszybciej przebiega u nostrzyku, potem u lucerny
i wreszcie u koniczyny czerwonej. Roéwniez i stopien mrozoodpornosci
jest najwyzszy u nostrzyku, najnizszy zas u koniczyny.

Najwiekszg zawartos¢ weglowodanow wykazujg rosliny w pazdzier-
niku i to gtéwnie w postaci skrobi. Pdzniej, w miare hartowania sie
roslin, skrobia przetwarza sie w cukier. Najwiekszg zawartos¢ cukru
przy pelni zahartowania wykazuje nostrzyk, potem lucerna i wreszcie
koniczyna. Ubytek cukru w okresie spoczynku jest miernikiem zacho-
dzgcych procesow oddychania, ktérych intensywnos$¢ jest odwrotnie pro-
porcjonalna do stopnia zimoodporno$ci. Regularna, powolna przemiana
skrobi na cukier stanowi o wysokim stopniu mrozoodpornosci roslin.
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Przy rozpatrywaniu kompleksu czynnikéw wplywajacych na zimo-
wanie jednym z bardzo waznych jest odporno$¢ na okrywe lodowsg. Ba-
dania przeprowadzono na roslinach zahartowanych w warunkach na-
turalnych, ktérych korzenie umieszczano nastepnie w kartonowych
zbiornikach w wodzie i zamrazano. Jako kontrola stuzyly ro$liny pod-
dane temperaturze —2,5°C ale nie umieszczone w lodzie. O ile w pierw-
szym przypadku rosliny znosily bardzo dobrze niskie temperatury i prze-
niesione nastepnie do szklarni regenerowaly, w drugim, uszkodzenia
spowodowane przechowywaniem w lodzie byly bardzo duze. Odmiany
reagowaly nie jednakowo i ilo§¢ pozostalych przy zyciu roslin wynosila
u odmiany Ladak 80%, u Montana Common 70%, u Buffalo 40% i u New
Mexico Common 23%.

Badania innych motylkowych wykazaly, ze przechowywanie w lo-
dzie najlepiej znosit nostrzyk, potem lucerna, a nastepnie koniczyna.
U tej ostatniej juz po czternastu dniach przechowywania w lodzie je-
dynie 43% roslin pozostalo przy zyciu, lucerna i nostrzyk natomiast
wykazywaly uszkodzenia dopiero po 21 dniach. Po 42 dniach nostrzyk
odbijat w 57%, lucerna w 50%, koniczyna natomiast zginela w catosci.

Badania polowe przeprowadzone na poletkach pokrytych pokrywg
lodowg wykazaly rowniez, ze najlepiej znigst tego rodzaju warunki
nostrzyk, a to dzieki temu, ze jego wezel krzewienia tkwi gleboko
w ziemi i dlatego jest najlepiej zabezpieczony przed szkodliwymi czynni-
kami atmosferycznymi. Formy, ktére sa mniej zimoodporne, wykazuja
rownoczes$nie wolniejsze procesy metaboliczne zwigzane z gromadzeniem
sie duzej ilosci dwutlenku wegla. Zbyt wysokie ciSnienie gazu, wytwa-
rzajgcego sie pod okrywg lodowg, wpltywa toksycznie na rosliny, co jest
przyczyng tego, ze organizmy mniej zimoodporne cierpig réwnoczesnie
bardziej od pokrywy lodowej.

Z odpornoécia na wymarzanie zwigzany jest rowniez u lucerny jej
pokroj. Formy bardziej zimoodporne maja na jesieni pokr6j bardziej
lezagcy (prostratus), podczas gdy formy mniej odporne typ stojacy
(erectus). Te ostatnie réwniez szybciej odbijajag na wiosne. Ilo$¢ roslin
o typie plozgcym jest wskaznikiem zimoodpornosci danej odmiany.
Miedzy innymi uzywa sie go jako cechy przy identyfikowaniu odmian
oraz zaleca farmerom jako sposéb pomocniczy sprawdzania autentycz-
nosci odmianowej.

Koniczyna czerwona zajmuje po lucernie drugie co do obszaru upra-
Wy miejsce w Stanach Zjednoczonych. Wystepuje ona jako forma jedno-
kosna i dwukosna, przy czym istnieje szereg form pos’rednich.. Formy
jednokosne uprawiane sa na obszarach péinocnych Stanow, gnamc.za’cych
z Kanadg, formy dwukos$ne zaréwno w rejonach péinocnych, jak 1 srgd-
kowych (Corn Belt — pas kukurydzy) i potudniowych (Kentucky, Vir-
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ginia). Cechg charakterystyczng wszystkich form amerykanskich jest
to, ze sa one bardziej omszone niz formy Srodkowo- i wschodnio-euro-
pejskie. Podobne sg natomiast pod tym wzgledem do biotypéw zacho-
dnio-europejskich, z ktorych sie wywodzg (Falkowski 2). Koniczyna
czerwona bowiem, tak jak wszystkie drobnonasienne motylkowe, nie
jest forma endemiczna, lecz sprowadzong z Europy. W trakcie diugo-
trwalej uprawy powstalo jednak szereg biotypéw dobrze zaaklimaty-
zowanych do tamtejszych warunkéw, wykazujgcych znacznie lepsza
zimoodpornos¢ niz odmiany europejskie.

Jednym z najwazniejszych problemoéw hodowlanych jest zagadnienie
odporno$ci na choroby. W wyniku niewlasciwego zmianowania nastgpilo
niejednokrotnie w Stanach Zjednoczonych silne wykoniczynienie nie-
ktérych gleb, powodujgce coraz to wieksze rozszerzanie sie réznych cho-
rob, jak rak koniczynowy (Sclerctinia trifoliorium), Pythium, Helmin-
thosporium, Fusarium roseum, Fusarium solanii, Rhizoctonin i inne. Wy-
stepowanie tych choréb moze powodowa¢ nie tylko ogromne zaniki
bezposrednio po zasiewie (siegajace do 75%), ale réwniez i w nastep-
nych latach wegetacji (55—70%). Stan roslin jest niejednokrotnie tak
zty, ze wymaga zaorania juz po pierwszym zbiorze zielonki. Stabszy
stopien porazenia wplywa na obnizenie plonu, jak i na gorsze zimowanie
roslin.

Skuteczno$¢ walki z chorobami opiera sie gléwnie na hodowli odmian
odpornych. Podobnie jak u lucerny, badania przeprowadza sie w szklar-
ni, zakazajac glebe zespolem roznych grzyboéw pasozytniczych, pocho-
dzgcych z wykoniczynionych gleb. Gdy siewki sg juz starsze, zakaza sie
le dodatkowo maczniakiem, sadzgc wsréd badanych roslin osobniki sil-
nie porazone tg chorobg. Siewki roslin odpornych wysadza sie w polu
i bada nastepnie stopien porazenia mozaikg wirusows, ktéra jest w Sta-
nach Zjednoczonych coraz to grozniejsza. W ten spos6b caly material
hodowlany przechodzi kilka préb, ktorych efektem koncowym jest wy-
selekcjonowanie odmian odpornych na szereg choréb.

Zagadnienie zimoodpornosci opracowuje sie zaréwno od strony bez-
posredniej reakcji na mroz i okrvwe lodows, jak i wigzacego sie z nim
Scisle problemu rozwoju generatywnego i pokroju roslin. Podstawe do
tych badan stworzyly wyniki doswiadczen kanadyjskich (Ludwig, Barra-
les Steppler 7), wskazujgce na wybitng zalezno$é rozwoju generatywnego
koniczyny czerwonej od dlugosci dnia. Diugi fotoperiod powoduje u nie€]
nie tylko wytworzenie sie kwiatow, ale réwniez zmienia pokrdj ros-
liny, czynigc go bardzo wyniostym oraz zwiekszajac powierzchnie lisci
przy rownoczesnym ograniczeniu ich ilosci. Odwrotnie, krotki dzien
wplywa na wytworzenie sie typu rozetkowego, 0 matych ciemnych lis-
ciach, nisko lezacego na ziemi i pozbawionego zupelnie pedow gene-
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ratywnych. Wyniki te wykorzystane zostaly przez dr Dale Smith’a do
stworzenia nowej metody badania koniczyny czerwonej na zimoodpornosc.
Przy zasiewie bowiem w polowie czerwca nastepuje w jesieni silne
zroznicowanie ros$lin na formy kwitngce i rozetkowe oraz szereg typow
przejsciowych. Selekcjonujgc formy rozetkowe, wybiera sie réwnoczes-
nie typy najbardziej zimoodporne, wykazujgce najlepszy stopien har-
towania sie, najnizszy poziom procesow oddychania w czasie zimy i naj-
wigkszag mrozoodpornos¢é. W ten sposéb mozliwe jest przeprowadzenie
selekcji juz w pierwszym roku wegetacji, przed przezimowaniem. Me-
toda ta jest tym cenniejsza, ze jest uniezalezniona od przebiegu wa-
runkéw atmosferycznych w danym roku.

Y.aczne wysitki w kierunku wyhodowania form zaréwno odpornych
na szereg miejscowych choréb grzybkowych, jak i na czynniki atmos-
feryczne, pozwolily na uzyskanie szeregu cennych odmian takich, jak
Midland (przystosowanej do Stanéw Péinocnych i potozonych w Corn
Belt), Cumberland i Kenland, nadajgcych sie do uprawy w Stanach Po-
ludniowych, oraz Dollard, przystosowanej do Stanéw Wielkich Dolin.
Ostatnio dr W. K. Smith w Madison uzyskal nowg odmiane syntetyczna
(opartg o pie¢ odmian wyjéciowych) o wybitnej zimoodpornosci i diugo-
trwatosci, ktoérej plon w trzecim roku wegetacji nie rézni sie prawie pod
wzgledem wysokosci od plonu uzyskiwanego w drugim roku.

Obok koniczyny czerwonej duze znaczenie ma w Stanach Zjednoczo-
nych koniczyna biala. Wystepuje ona jako forma posrednia (hollandicum)
1 uprawiana jest na pastwiskach. Coraz wiecej uwagi poswieca si¢ obec-
nie koniczynie Ladino, ktéra sprowadzona zostala do Ameryki Péinocne]
z doliny Padu w 1891 r. Poczatkowo zasieg jej uprawy byl niewielki,
z chwilg jednak blizszego poznania jej cennej wartosci uprawnej bar-
dzo' sie zwigkszyl i obejmuje obecnie Stany Wielkich Dolin, potudniowo-
zachodnie wybrzeze Pacyfiku oraz poludniowa Karoline i Virginig, jak
réwniez Stany sSrodkowe. Posiadajgc znacznie wiekszy aparat lisSciowy
niz koniczyna biala zwyczajna, jest ona od niej bez poréwnania plen-
niejsza, nadajgc sie przy tym doskonale do uprawy na gleby wilgotne,
zle przewietrzane (ptytki system korzeniowy) i mniej zasadowe niz
lucerna. Pewng jej wadg jest to, ze wytwarza ona malo giléwek i stad
produkcja nasienna jest zbyt miska. Kwiatostany przy tym sg u form
amerykanskich ukryte w lisciach, co utrudnia jeszcze dodatkowo zbior
nasion. Badania nad zimoodpornoscia koniczyny Ladino prowadzone
W Madison wykazaly, ze jest ona nieco mniej mrozoodporna niz ko-
niczyna biala zwyczajna, bardziej odporna jednak niz koniczyna czer-
wona. Odznacza sie ona w jesieni wyzsza zawartoScig skrobi w roz-
logach i wezle krzewienia niz koniczyna biata zwyczajna i czerwona,
Przemiana na cukier tych'weglowodanéw nastepuje jednak gwalttownie]
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1 wczesSniej niz u koniczyny biatej zwyczajnej. Na wiosne najwiekszy
zawartoS¢ cukru wykazuje koniczyna biala zwyczajna, nastepnie La-
dino i wreszcie koniczyna czerwona.

Koniczyna Ladino posiada grube, miesiste rozlogi, ktére, znajdujac
sie na powierzchni gleby, sg specjalnie narazone na szkodliwe dzialanie
okrywy lodowej. Badania dra Dale Smith’a (10) wykazaty, ze koniczyna
Ladino ginela prawie catkowicie juz po 14 dniach przechowywania w lo-
dzie, podczas gdy biala zwyczajna wytrzymywala jeszcze w znacznym
stopniu catomiesieczne przebywanie pod lodem. Jak stwierdzono, ilosc¢
wydzielonego przez Ladino dwutlenku wegla byla znacznie wigksza niz
u koniczyny biatej zwyczajnej, co dziatalo toksycznie na rosliny i przy-
czyniato sie do gorszego ich zimowania.

Mimo pewnych wad koniczyna Ladino jest niewgtpliwie jedng z bar-
dzo cennych roslin uprawnych. Wskazujg na to zaréwno wyniki do-
Swiadczen, jak i1 zwiekszajgcy sie coraz to bardziej jej areal uprawy.
Przypuszcza¢ nalezy, ze i u nas koniczyna Ladino moglaby znalez¢
szersze zastosowanie w rolnictwie po wyhodowaniu odpowiednich, zi-
moodpornych odmian. Skoro bowiem amerykanscy hodowcy znalezli
wsréd swoich populacji formy dostatecznie przystosowane do tamtej-
szych ostrych warunkéw klimatycznych, sgdzi¢ mozna, ze i wsréd na-
szych populacji powinny istnie¢ biotypy dostatecznie zimoodporne, ktoére
moglyby stanowi¢ material wyjsciowy dla nowych, wysokoplennych
odmian.

Jedng z bardzo wysoko cenionych w Stanach Zjednoczonych roslin
motylkowych jest nostrzyk bialy i zétty. Uprawiany jest on zaré6wno na
zielony nawéz, jak i na zielonke i siano oraz na jednoroczne pastwiska.
Jako zielony nawéz daje on bardzo wysoki plon zielonki i nie tylko
nagromadza duzg ilo$¢ azotu oraz wzbogaca glebe w skladniki préchnicz-
ne, ale pozostawia jg réwniez w doskonalej strukturze, dzieki glebo-
kiemu i mocnemu systemowi korzeniowemtu. Jako roslina pastewna do-
starcza wysokobiatkowej, bardzo cennej paszy, nie ustepujgcej pod tym
wzgledem lucernie, pod warunkiem jednak, ze jest wczesnie koszona.
Bydlo przyzwyczaja sie szybko do nieprzyjemnego, gorzkiego smaku,
powodowanego zawarto$cia kumaryny, i nie reaguje na nig nieko-
rzystnie. Wiekszos¢ odmian to formy gorzkie (Spanish, Madrid, Ever-
green, Common white, Common yellow). Istnieje poza tym rowniez
odmiana bezkumarynowa nostrzyku bialego, nazwana Cumino. Pocho-
dzi ona z krzyzowki nostrzyku biatego Melilotus alba X M. dentata, wy-
konanej przez W. K. Smith’a. Przeprowadzenie tej krzyzéwki natrafialo
na duze trudnosci, gdyz mieszaniec F; jest albinotyczny. Dr Smith za-
szczepil go na jednej z form rodzicielskich, umozliwiajac w ten sposéb
jego rozwoj i uzyskanie nasion. Po kilkakrotnym wstecznym przekrzy-
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zowaniu z M. alba otrzymano forme uprawng, nie posiadajgcg kuma-
ryny.

Nostrzyk, podobnie jak kukurydza, jest w Stanach Zjednoczonych
obiektem wielu metodycznych badan z dziedziny hodowli. Dr Johnson
z lIowa State College zastosowal na nim po raz pierwszy w obrebie ros-
lin motylkowych metode ,,recurrent selection” — selekcji powracajacej.
Polega ona na tym, ze na wybranych pojedynkach cze$¢ nasion uzyskuje
sie z samozapylenia, cze$¢ za$ ze swobodnego przekrzyzowania. Rosliny
pochodzgce z samozapylenia przekrzyzowuje sie wzajemnie w szklarni,
a w nastepnym roku bada ich potomstwo generatywne (rozmnozone
wegetatywnie), poréwnujac rownoczesnie z roslinami powstalymi droga
swobodnego obcozapylenia roslin matek. Rody wykazujgce najwyzsze
plony (najlepszg zdolnos¢ kombinacyjng) lgczy sie razem w odmiane
syntetyczng, aby z niej znéw wybraé pojedynki i powtérzyé nastepny
cykl selekcji. Wedtug dr Johnsona (3, 4, 5, 6) efekt tego rodzaju metody
jest o wiele lepszy niz selekcji masowej. Ta ostatnia dala po 4 gene-
racjach tylko Z0% zwyzki plonu, podczas gdy jeden cykl metody ,re-
current selection”, oparty na badaniu plonu potomstwa 30%. W obrebie
cech morfologicznych wspomniana metoda daje jeszcze szybszy postep
I wyréwnanie cech. Jest to spowodowane tym, ze plon uwarunkowany
Jest wiekszg liczbg czynnikéw dziedzicznych niz cechy morfologiczne.

Badanie warto$ci kombinacyjnej klonéw ma przy uzyciu tej metody
zasadnicze znaczenie. Nie jest rzeczg istotng bowiem, jak wysoki plon
daje potomstwo danej rosliny otrzymane droga samozapylenia, ale wazne
jest, jak ksztaltowaé¢ sie bedzie tenze plon po skrzyzowaniu z innym
klonem lub rodem. Te wlasciwos¢ plonowania po skrzyzowaniu z ja-
kim$ okreslonym klonem, rodem lub linia wsobng, wzglednie tez
z okreslong mieszaning pylku, pochodzacg z wybranych rodéw lub klo-
now, nazywa sie wartosciag kombinacyjng. Jak twierdzi Kinmann i Spar-
gue wysokos$é plonu odmiany syntetycznej nie zalezy od ilosci biorgcych
W niej udzial linii czy klonéw, ale przede wszystkim od ich zdolnosci
kombinacyjnych.

Szeroko opracowywanym zagadnieniem jest biologia kwitnienia i owo-
COWania u nostrzyku. Ros$lina ta, bedgc w zasadzie obcopylna, przejawia
duze sklonnosci do samozapylenia. Sandal i Johnson stwierdzili, ze sa-
moplodno$¢ u M. officinalis, odmiany Madiosn, wynosi 19,3% (z waha-
niem od 0,0 do 68,2%). Zjawisko to jest wielce korzystne z punktu wi-
dzenig hodowlanego, gdyz pozwala zastosowaé zaréwno chow wsobny, |
Jak réwniez metode ,recurrent selection”.

Zagadnienie krzyzéwek miedzygatunkowych jest réwniez przedmicf-
tem szeroko zakrojonych badan. J. E. Ross Grienshields (9) podziehl_
Poszczegblne kombinacje krzyzéwkowe w obrebie rodzaju Melilotus na
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trzy grupy, w zaleznosci od stopnia wzajemnej plodnosci, wyrazajace]j
sie stopniem wyksztalcenia nasion i powstawaniem zywotnego potom-
stwa, u krzyzowek mniej ptodnych dlugoscig okresu pozostawania na
roSlinie zalgzni i wyksztatceniem bielma. Do najplodniejszych kom-
binacji zaliczono krzyzowke Melilotus alba X M. suaveolens, czgSciowo
plodnych; M. officinalis X M. suaveolens i M. alba X M. dentata (po-
tomstwo jest albinotyczne). Bardzo wartosciowym gatunkiem dzikim
jest M. messanensis, poniewaz nie zawiera on kumaryny i posiada duze
nasiona. Zarodek jednak mieszancowy M. messanensis X M. alba roz-
wija sie tylko do 11 dni po zapyleniu i nastepnie ginie.

Rosling, ktoérej coraz wiecej poswieca sie uwagi w Stanach Zjedno-
czonych, jest komonica rozkowa. Gatunek ten jest cenny ze wzgledu
na to, ze mozna go uprawia¢ na glebach lzejszych, ubozszych i such-
szych, niz np. lucerne czy koniczyne czerwong. Nadaje sie on rowniez
z powodzeniem na pastwiska, znoszgc dobrze spasanie i przydeptywanie.
W Stanach Zjednoczonych istniejg trzy formy komonicy: szerokolistna,
waskolistna i1 wielkolistna. Najbardziej zimoodporng formg jest typ
szerokolistny. Wystepuje on jako forma stojaca (cdmiany Granger,
Cascade, Viking) oraz plozgca (Empire).

Uprawa komonicy na nasiona natrafia na pewne trudnosci, a to ze
wzgledu na niewyrownane dojrzewanie oraz pekanie strgkéw i osypy-
wanie sie nasion. Dr C. P. Wilsie (8) w lowa State College opracowat
metode pozwalajgcg na szybkg i pewng ocene pod tym wzgledem Kklo-
noéw. Polega ona na tym, ze zebrane w jednakowym stadium dojrzalosci
straki (jasnobrazowe), umieszcza sie na 72 godziny w eksykatorze o 35%
wzglednej wilgotnosci, po czym okresla sie ilos¢ peknietych strgkow.
Jednorazowa selekcja ‘przeprowadzona w ten sposéb pozwolila zmniej-
szy¢ osypywanie sie strgkéw o 17%. Wybrano przy tym formy wyka-
zujgce zaledwie 20% osypywania. Oprocz czynnikow dziedzicznych,
ogromng role odgrywajg rowniez czynniki zewnetrzne, takie jak tem-
peratura i zawarto$¢ wody w powietrzu i w strgkach. Straki zebrane
w czasie wilgotnej i chmurnej pogody wykazuja mniejsza tendencje do
pekania, niz zebrane w czasie suszy. Stagd tez uprawa komonicy na na-
siona powinna by¢ prowadzona w rejonach o wilgotnej i chlodnej jesieni.

* *

*

O ile hodowla rosélin pastewnych koncentruje sie w rejonach ich
wlasciwej uprawy, o tyle produkcje nasienng lokalizuje sie w okolicach
o specjalnie sprzyjajacych do tego celu warunkach klimatycznych, gtow-
nie na wybrzezu zachodnim. Produkcja nasienna na tych obszarach pro-
wadzona jest przy zastosowaniu specjalnych upraw, o odpowiednio rzad-
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kim siewie i duzej rozstawie roslin (dla lucerny 1 kg nasion na ha,
przy rozstawie rzedéw 100 do 120 cm), oraz przy jednoczesnym sztucz-
nym nawadnianiu. Na plantacjach tych stosuje si¢ nowoczesne metody
zwalczania chwastow i szkodnik6éw przy pomocy Srodkéw chemicznych.
Celem zwiekszenia osadzania sie nasion umieszcza sie na polach w czasie
kwitnienia po 2 ule na hektar. Srednie plony nasion lucerny uzyskiwane
z takich plantacji wynoszg okolo 5 q/ha, a przy sprzyjajacych warunkach
siega¢ mogg 18—20 q/ha. W zaleznosci od stanu roslin uzytkowanie plan-
tacji trwa¢ moze od 3 do 6 lat.

Hodowca zobowigzany jest dostarczy¢ stosunkowo niewielka ilos¢
materialu matecznego, ktéry rozmnaza sie na miejscu, drugie i trzecie
rozmnozenie za$§ prowadzone jest nastepnie w Stanach poéinocno-zacho-
dnich, o klimacie zblizonym do wlasciwych warunkéw uprawy tych
gatunkow, bardziej sprzyjajacym jednak pod wzgledem owocowania.
Ostatnie rozmnozenie nasion kwalifikowanych prowadzi sie¢ w Kali-
fornii.

Tego rodzaju organizacja nasiennictwa w USA ma zabezpieczy¢ roz-
mnazane odmiany przed niekorzystnymi zmianami w skladzie gene-
tycznym ich populacji, ktére nastepujg przy rozmnazaniu w niewlasci-
wych dla nich warunkach. Dlatego tez rozmnazanie w Kalifornii i Sta-
nach potudniowych ograniczone jest przez specjalne przepisy nasienne
tylko do jednego pokolenia, kwalifikacje przy tym i kontrola plantacji
prowadzona jest co roku zaréwno na kulturach jedno-, jak i kilkuletnich
Popyt na nasiona kwalifikowane wzrasta z kazdym rokiem i obecnie areal
uprawy lucerny obsiewany jest w 95% nasionami kwalifikowanymi.
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