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Wieloletnie bobowate rdliny pastewne
w Ameryce Potnocnej: osigniecia i wyzwania nauki
Praca przeghdowa

Perennial legume fodder crops in North Americacagsh progress
and challenges. A review

Streszczenie W USA lucerna zajmuje &6d raslin rolniczych czwarte miejsce pod wzdem
powierzchni uprawy. Hodowla nowych odmian ma nai @lickszenie odporni@i na patogeny i
susz, a take popraw jakasci paszy przy zachowaniu wysokiego poziomu plonaaiaNa etapie
testdw jest genetycznie modyfikowana (GM) odmianeetny o obrionej zawartéci lignin.
Doskpna jest te podobna odmiana, ale uzyskana metodami konwerojma Oceniana jest
przydatné¢ gatunkéw i odmian traw do dwusktadnikowych miestam lucerg, w tym odmian
lucerny o obnionej zawartéci lignin. Rozpoczto badania nad wykorzystaniem aoizea
teledetekcyjnych do monitorowania jdko paszy podczas wegetacji lucerny. Wprowadzenie do
uprawy odmian lucerny odpornych na glifosat dajezimms¢ wsiewania ich w kukurydz
Opracowano matematyczny model ocejugjprawdopodobigstwo rozprzestrzenianiagsgenu
warunkupcego odporn& na glifosat, co ma unibiwi ¢ koegzystengj odmian konwencjonalnych
i GM. Podstawowymi zadaniami w zakresie gwmizenia znaczenia koniczyny jest wyinie
okresu uytkowania koniczyny czerwonej oraz rozszerzenielaraprawy koniczyny kaukaskiej.

Stowa kluczowe lucerna, koniczyna, odmiany GM, obaonha zawart& lignin, hodowla
odporndgciowa
WSTEP

W Ameryce Pdéinocnej, a zwtaszcza w Stanach Zjedmpahnajwazniejszym wie-
loletnim gatunkiem z rodziny Fabaceae uprawianyroeala pastewne jest lucerna siewna
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(Medicago sativalL.). W USA lucerna siewna zajmuje pod wagm powierzchni
czwarte miejsce wod railin rolniczych. W 2014 r. powierzchnia ta wynos#at4 min
ha, a w 2016 r. 6,83 min ha [USDA 2017]. W Kanadzieat uprawy lucerny wynosi 3,7
min ha [Statistics Canada 2017]. Spiml pozostatych gatunkéw ugruntovgapozycg
gospodarcg ma take koniczyna czerwonar(ifolium pratensel.) [Taylor 1985].Ro-
smgce znaczenie ma wprowadzana do uprawy koniczynkalséta Trifolium ambiguum
Bieb., ang. Caucasian clover, kura clover) [Rid&brecht 2010]. Przedmiotem zainte-
resowania, gtéwnie ze strony nauk podstawowych, Neslicago truncatulaGaertn. Ze
wzgledu na takie cechy, jak diploidaléto samopylné¢, szybki rozwéj jednego pokole-
nia, wysokie plony nasion, gatunek ten jest modgiowbiektem do badanad biologs
roslin bobowatych [Jayaraman i in. 2014, Nguyen 2015, Marx i in. 2016].

Interesugce jest,ze wszystkie wzne gospodarczo fbny bobowate uprawiane
obecnie w Ameryce Pétnocnej smigrantami” z Europy i Azji. Takie gatunki jakui
cerna siewna, koniczyna czerwona, koniczyna biktemonica zwyczajna, a ostatnio
takze koniczyna kaukaska zbudowaty fundamenty rozwajdolwli i chowu bydta oraz
przemystu mleczarskiego w USA. Jednak po wprowaidzsch railin do uprawy oka-
zalo sk, ze g one atakowane nie tylko przez choroby i szkoditdre dotarty do Ame-
ryki wraz z materialem siewnym, ale t&kprzez miejscowe patogeny i insekty [Frame
iin. 1998].

Duze znaczenie gospodarcze wieloletnicllimopastewnych, a zwlaszcza lucerny,
powoduje,ze niezmiennie od lagsone przedmiotem zainteresowania naukowcow. Plat-
forme wspotpracy naukowcow i doradcéw z publicznegoywatnego sektora stanowi
The North American Alfalfa Improvement Conferenb&\QIC). Jest to stowarzyszenie,
ktérego dziatalné obejmuje promowanie i wymianinformacji naukowej na temat
ulepszania oraz wykorzystania lucerny i innych aliginich gatunkéw rdin pastewnych
przede wszystkim w Ameryce Pdétnocnej. W niniejszamykule na tle opublikowanych
juz wynikéw bada przedstawiono realizowane obecnie prace badawaze wstpne
wyniki, ktére dos¢pne g stronach NAAIC [https://www.naaic.org].

Celem pracy jest zaprezentowanie ostatnichgosi¢ dotyczcych wieloletnich bo-
bowatych rdlin pastewnych, w tym gtéwnie lucerny siewnej okamiczyny czerwonej
i kaukaskiej, oraz kierunkoéw baftla tego zakresu realizowanych obecnie w USA i Ka-
nadzie.

LUCERNA

W ostatnich latach problematyka badawcza daygducerny siewnej skupiataesi
przede wszystkim na hodowli odpos&s@mwej, niektérych elementach agrotechniki
i poprawie jakéci paszy oraz metodach jej oceny. Po wprowadzeaiugtawy odmian
transgenicznych waym celem stato siopracowanie strategii pozwadagj na ich koeg-
zystencg z odmianami tradycyjnymi.

Kierunki hodowli lucerny siewnej

Hodowla odporncsciowa. Dotychczas zidentyfikowano wiele genéw lucerny wa-
runkujgcych odporné¢ na abiotyczny i biotyczny stres. W efekcie uzyskposep m.in.
w zakresie tolerancji na zasolenie, odpdon@a poraenie przez nicienieMeloidogyne
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incognitg i bakterioz wywotywary przezPseudomonas syringgey. syringae[Bald-
ridge i in. 1998, Ghosh i in. 2001, Nemchinov i ®d®va 2016] Wyzwaniem jest uzy-
skanie naturalnej odporém na:

— Phytiumi Fusarium —powodujce butwienie i gnicie siewek, gdywicksza¢ ga-
tunkéw tych patogendw jest odporna na fungicydgt@sowanie zmianowania nie po-
prawia stanu zdrowotnegostim [Berg i in. 2016];

— Aphanomyces euteiche®hytophtora medicaginis ktore g gtéwrg przyczyn
strat ralin w roku siewu, szczegélnie w pétnocnych rejona&@mady na wilgotnych,
stabo przewietrzanych i gliniastych glebach [Audly.i2016];

— Colletotrichum trifolii —bedacej przyczyn antraknozy, jednej z waiejszych cho-
réb nie tylko w USA, ale i ndwiecie. W rejonach zagronych uprawia si obecnie
odmiany odporne na patogen, ale ostatnio zidemyf#no nowe rasg. trifolii, co spo-
wodowato konieczni@ wznowienia hodowli odporriciowej [Rodgers i in. 2016];

— Verticillium albo-atrum —hodowla odporniciowa przeciwko werticiliozie jest
prowadzona od wielu lat, ostatnio #&kz wykorzystaniem selekcji genotypowej [Yu i in.
2016].

Realizowane stez prace nad wyhodowaniem odmian lucerny odpornychaeli-
ka ostroskrzydtegoBemicia tabagi ktérego szkodliwé wynika z wysysania sokéw
z lisci [Nedley i in. 2016].

W przesziéci hodowla odmian lucerny przeznaczonych do uprawpéinocno-
wschodnich rejonach USA skupiata gjtéwnie na poprawie plonowania, odpociona
choroby i zwékszeniu zimotrwatéci [Hill i in. 1988, Rumbaugh i in. 1988]. Obecnie
w zwigzku ze zmianami klimatu zakres ten must ppszerzony m.in. o odporéona
susz rozumian jako zdolng¢ do regeneracji po diugotrwalym okresie bezdeszgmow
i zwigzary z tym stabilné¢ plonowania. Bazyg na wynikach z ostatnich 20 lat, wyse-
lekcjonowano odmiany odpowiadag tym kryteriom w celu wkzenia ich do przy-
sztych programoéw hodowlanych [Undersander i Pic285®)].

W Oklahomie wyselekcjonowano formy odporne na swgmsrod kilku podgatun-
kéw M. sativa(ssp.sativg ssp.falcata ssp.varia, ssp.caeruleg. 3 one obecnie testo-
wane w warunkach kontrolowanych i polowych padekn stwierdzenia zateosci po-
miedzy r&nymi cechami morfologicznymi i fizjologicznymi alevancp na stres suszy
[Anower i in. 2018. Innym rozwizaniem poprawiagym odporné¢ na susg maze by
wprowadzenie do genoni. sativamateriatu genetycznego gatundedicago arborea
co dodatkowo pozwoli tale zwikszy¢ plony nasion lucerny siewnej [Irwin i in. 20[L6
M. arboreato gatunek, ktéry oprécz tolerancji na niedobdr wadréznia sk takze
dwzymi nasionami oraz rozéaicta mag nadziemg [Lefi i in. 2004, Bingham i Irwin
2015].

Zwiekszenie poziomu plonowaniaZwiekszenie poziomu plonowania to trudny do
osiggniecia cel, a rine metody hodowli nie przynasostatnio oczekiwanych rezulta-
téw. Jednym ze sposobdéw na przetamanie tej bameiy by¢ badania nad architektur
systemu korzeniowego lucerny, zwtaszé¢eaod tego zaley pobieranie wody i sktadni-
kéw pokarmowych, symbioza, zimoodpo$ad szereg innych cech [Russelle i Lamb
2011]. Wychodzc z zatgenia, ze budowa systemu korzeniowego ma podstawowy
wplyw na wiele cech zytkowych r@liny, opracowano metadszybkiej oceny fenotypo-
wej architektury systemu korzeniowego lucerny. Wgbdiono linie lucerny o skrajnie
odmiennej budowie, tzw. tap-root, czyli o silnieudlowanym korzeniu palowym i tzw.
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branched, czyli o silnie rozbudowanych korzeniackzmych. Podstawawcechy réz-
nigcg te dwa typy jest liczba i dtugoé korzeni trzeciego kxlu. Jedn z istotnych rénic
pomiedzy oboma typami byta mniejsza liczba brodawek &piawych na rélinach typu
tap-root. Zaktada sj ze ten kierunek prac hodowlanych przyczyri do podniesienia
plondéw i trwatdci lucerny Bucciarelli i in. 2016, Hernandez i 2016, Samac i in.
2016].

Odmiany lucerny wczmie wchodzce w spoczynek zimowy (fall dormant) awy-
kle zimotrwate [Cunningham i in. 2001]. @ghieciem hodowli bytoby przeniesienie
cechy zimotrwatéci na odmiany nieprzechoglze spoczynku (non-dormant). Pozwolito-
by to na caloroczne pozyskiwanie paszy, zwlaszczajenach o diych opadach i ta-
godnych zimach (potudniowo-wschodniag&z USA). Pierwsze wyniki prac hodowla-
nych sugeruyj, ze osiagniecie tego celu &dzie maliwe i to z wykorzystaniem konwen-
cjonalnych metod hodowli [Adhikari i Missaoui 201@unjal i in. 2016].

Ztozona struktura genetyczna lucerny unighvaa wykorzystanie efektu heterozji
[McCoy i Bingham 1988]. Powstata koncepcja badad potmieszacami, czyli cz-
sciowego wykorzystania zjawiska heterozji. Stradegparta jest na krzgwaniu we-
wnatrz populacji, co pozwala wyelimino@apotrzelg rozwoju linii wsobnych. Idea ta
jest rozwijana réwnolegle w Stanach ZjednoczonystHuropie [Mili¢ i in. 2016].

Inne kierunki hodowli. Przeanalizowano materiat genetyczi. truncatula
i M. sativapod ktem adaptacji dérodowiska o niskiej dogpnasci fosforu i stwierdzo-
no znaczne zedicowanie w zakresie spadku plonedpw i korzeni. Badania takieg s
prowadzone w zwizku z przewidywaniami dotygzymi limitowania produkcji nawo-
z6w fosforowych, wynikajcych z faktu,ze fosfor jest nieodnawialnym skiladnikiem
Ziemi [Cazenave i in. 2016

Genetycznie modyfikowane odmiany uprawne

Lucerna jest pierwgzwieloletnig rosling pastewn, w przypadku ktérej metodami
inzynierii genetycznej uzyskano odmiany odporne ndoggit i wprowadzono je do
uprawy [Alexander i in. 2007, Glaspie i in. 201Na etapie testow polowych jest od-
miana o obrionej zawartéci lignin (opisana w podrozdziale dotyeym jakdci paszy).
Ze wzgkdu na to,ze lucerna jest gatunkiem owadopylnym, potrzebnageategia ko-
egzystencji odmian tradycyjnych i zmienionych ggoetie [Alexsander i in. 2007,
Brunet i Stewart 2010]. Opracowano matematycznyahodzwierciedlajcy prawdopo-
dobiaistwo rozprzestrzenianiagsjenu warunkujcego odporn& na glifosat. Model ten
uwzgkdnia odlegté¢ upraw z odmianami tradycyjnymi od pola z odmniddM, odle-
gtos¢ od railin dziko rosmcych, obecn& owaddw zapylajcych, wysoké¢ nad pozio-
mem morza i skton pola. dei odlegta¢ od pola z odmianGM wynosi 330 m, to ok.
95% prob kdzie miato poziom wykrywalni@i ponizej 0,9%, ale przy odlegioi 2441 m
ok. 95% préb bdzie ponkej 0,1% poziomu wykrywalrigi badanego genu. Nie odno-
towano obecnixi transgenicznego genu w uprawach lucerny uprayiarpoblizu dziko
rosmcych raglin lucerny [Kesoju iin. 2016].

Wykorzystupc trzy gatunki zapylaczyNpis mellifera Bombus impatiendMegachi-
le rotundatg, udowodnionoze wraz ze zwkszeniem liczby kwiatow w kwiatostanie
i kwiatostanow na rdinie wzrasta stopie samozapylenia lucerny. Konsekwenajoze
by¢ zmniejszenie poziomu heterozygotycériow obrbie populacji oraz wzrost gene-
tycznego zrénicowania pomidzy populacjami. Badano kierunki i odleggolotow tych
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owadow.A. melliferapreferuje state kierunki, natomiast dwa pozogsjafeinki poruszaj
sie w réznych kierunkach. Biac jednak pod uwagtakze inne elementy, jak np. odle-
gtos¢ miedzy rdslinami i liczbe odwiedzanych kwiatéw, uznange najweksze ryzyko
przenoszenia genéw stwarBaimpatiensa w dalszej kolejrii A. melliferai M. rotun-
data. Zaklada s, ze tego typu badania pozwoha koegzystenejodmian tradycyjnych

i GM [Brunet i in. 2016, Castro i in. 2016, Santatinez i Brunet 2016].

Agrotechnika lucerny

Uprawa jednogatunkowa Dominugca grupe w ryzosferze lucerny stanoywbakte-
rie z klasy Alphaproteobacteria (21% wszystkichstaiéw), do ktérej nalg wigzace
azot atmosferyczny bakteri&Sinorhizobium Pozostale klasy to Actionobacteria
(21% ogédlnej liczby taksonow), Acidobacteria (9%3ammaproteobacteria (9%). Wia-
sciwosci gleby g gtéwnym czynnikiem ksztattggym sktad mikroorganizmow ryzosfery
lucerny. Wykazanoze szczepy bakterbinorhizobium melilolbytujagce w glebach pod
uprawami lucerny g bardzo konkurencyjne w stosunku do wysokoaktywnyah
S. melilotiwprowadzanych w preparatach do szczepienia nd€aa i in. 2016, Klatt
iin. 2016].

W Stanach Zjednoczonych na obszarze tzw. CornvBelstatnich dwéch dekadach
najczsciej uprawia si kukurydz w monokulturze albo zamiennie z soNa znaczeniu
traci natomiast lucerna, a gtéwnym powodeprgersze w poréwnaniu z kukurygplo-
ny, zwtaszcza w roku siewu [ Berti i LukaschewsRil8]. Obecnie, kiedy dogine g
odmiany lucerny odporne na glifosat, uzasadnioneenim¢ wykorzystanie kukurydzy
jako railiny ochronnej dla wsiewki lucerny [Liebman i in022]. Zaktada si tez, ze
stosowanie regulatora wzrostorghexadione-calciujnpoprawi stan i zimowanie $tn.
Wyniki bada wskazuj, ze efekt zalgy od odmiany lucerny i lokalizacji batiaBardziej
obiecupce wyniki uzyskano w Pétnocnej Dakocie mi Wisconsin, co ttumaczyetym,
ze na potnocy okres wegetacji jest krotszy, dimg kukurydzy nizsze, przez co stwarza-
ja lepsze warunki dla wsiewki lucerny [Berti i Lukasevski 2016, Grabber i in. 2016].
Inng propozycy jest wprowadzenie do monokulturowej uprawy kukasyevyki kosma-
tej (Vicia villosaL.) jako railiny kumulujacej azot i okrywajcej glele w okresie zimo-
wym [Brainard i in. 2012]. Rozpoe¢to badania nad doborem zimotrwatych genotypéw
V. villosa[Wiering i in. 2016].

Na etapie suszenia i zbioru z pola siana z lucdothodzi do zanieczyszczenia pa-
szy ziemy. Zawart@¢ popiotu w sianie zalgy od typu przetrgsaczo-zgrabiarefDigman
i in. 2013]. Najmniejsze zanieczyszczenie (11,1%ordéwnaniu z 13,6-15,3%) odnoto-
wano przy stosowaniu nowoczesnego r@zania (ang. merger). To wdzenie zbiera
skoszone réiny, przenosi na tamie i sktada w przewiewny wat, co zapewnia dosy@han
i eliminuje konieczné¢ zgrabiania bezpgoednio przed zbiorem [Neu i in. 2016].

W USA nie tylko koniczyna biata, ale tak koniczyna czerwona i lucerna lsom-
ponentami mieszanek pastwiskowych [Beck i in. 20¥8ysoko ocenia siprzydatnéé
lucerny, koniczyny czerwonej i biatej do wypasu kdwierzeta maj jednakowe prefe-
rencje smakowe w stosunku do wszystkich gatunk@edtug bada pobieraty od 72 do
99% dos¢pnej paszy [Catalano i in. 2016].

Uprawa lucerny w mieszankach W Ameryce badania nad siewami mieszanymi
dotycz przede wszystkim mieszanek dwusktadnikowych [Cam. i2017]. Na pastwi-
skach nawadnianych najlepsze efekty uzyskano, jsmsaucerr, a w drugiej kolejnéci
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komonie rozkows z trawami Festuca arundinace&chreb, Dactylis glomeratal.,

Bromus biebersteini{Roem. & Schult.)), gdy wysiewane byly w proporép:25. We
wschodniej cgsci Kanady najwksz produkcg mleka uzyskano z mieszankbtus

corniculatusL. i B. biebersteiniiuzytkowanej kdnie oraz z mieszanHirifolium repens
L. z B. biebersteiniilub z Schedonorus phoeni&chreb.) aytkowanej pastwiskowo
[Tremblay i in. 2016a, 2016b].

Waznym gatunkiem trawy stosowanym w USA do mieszankicerry jest kostrze-
wa trzcinowa F. arundinacea [Cox i in. 2017]. Na podstawie selekcji pojedymko
z upraw mieszanych, a nie jak dotychczas z upralmggatunkowych, zainicjowano
prace hodowlane nad uzyskaniem odnfararundinaceaszczegélnie przydatnych do
mieszanek z luceg{Waldron i Peel 2016].

W zwigzku ze zmianami klimatycznymi prowadzong symulacje ich wplywu na
rézne ekosystemy. Opracowano m.in. metodeny wptywu wzrostu atenia dwutlenku
wegla w atmosferze na mieszankicerny z tymotk. Wykazano,ze przy zwekszeniu
stezenia CQ o0 50% plony zwgkszaty s¢ 0 18%, ale jednoczpie pogarszata sijakosé
paszy, zwlaszcza poprzez istotny przyrost &eq frakcji widkna [Bertrand i in. 2016,
Thivierge i in. 201§.

Od wielu lat zagrgeniem dla upraw lucerny w USA jest pluskwiakipoasca fabae
Harris (Hemiptera: Cicadellidae) [Sulc i in. 20153stowana jest hipotezze uprawa
lucerny w mieszankach z trawami seozmniejszy w poréwnaniu z siewem jednogatun-
kowym zakres uszkodagpowodowanych przez tego szkodnika [Sulc i in. 3016

Jakosé paszy

Rosngca w USA tendencja do zgkiszania powierzchni uprawy kukurydzy i soi,
a zmniejszania powierzchni lucerny [USDA 2017] ji j@ieszanek z trawami ma nega-
tywny wptyw nasrodowisko. Wprowadzenie do uprawy transgenicznyaimian lucerny
0 zmniejszonej w stosunku do odmian tradycyjnyctvazéoici lignin maze nie tylko
poprawt strawnd¢ paszy, ale tate przyczynt sie do wzrostu powierzchni uprawy tego
gatunku. Pierwsgtaky odmiarny jest HarvXtra™. Od 2015 r. w kilku stacjach badaw-
czych zlokalizowanych w edych stanach testowana jest jej w&ttgospodarcza. W
roku siewu zawartd strawnej frakcji wiokna (NDFD) w genetycznie moittgfvanej
odmianie byla 0 10% wksza, neutralnej (NDF) o 10% mniejsza, a &wve frakcji li-
gninowej (ADL) o 18% mniejsza hiw odmianach konwencjonalnych. Dla odmian o
obnizonej zawartéci lignin potrzebne &dzie opracowanie nowych zal@écdotyczcych
sposobu ich iytkowania, a zwtaszcza ustalenia terminéw zbiortd@ey iin. 2016,
Greviin. 2016, Parker i in. 2016].

W USA dostpna jest take inna odmiana lucerny (Aflorex HiGest 360) o dloniej
w poréwnaniu z odmianami tradycyjnymi zawddolignin, uzyskana draghodowli
konwencjonalnej [Reich i in. 2016]. Po pierwszynkudada stwierdzonoze Aflorex
HiGest 360 zawiera w paszy od 2 do 12% mniej lignad 4 do 14% wicej widkna
strawnego (NDFD) i odmiana tradycyjna. Testowana jest przydatrkmstrzewy trzci-
nowej, kostrzewy gkowej, kupkéwki i festulolium do uprawy z todmiary lucerny.
Festulolium, chociama bardzo wysakwartas¢ paszow, okazuje si by¢ zbyt agresyw-
nym komponentem [Cherney i Cherney 2016].

Waznym parametrem jakoiowym decydujcym o wykorzystaniu biatka paszy
przez przeuwacze jest stosunek cukréw rozpuszczalnych dd&diegélinego. Wykaza-
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no, ze w mieszankach dwusktadnikowych stosunek ten mao$¢aod 0,36 do 0,70,
a w mieszankach wielosktadnikowych od 0,64 do 1R&liny bobowate poprawiaty
jakos¢ paszy na nawadnianych pastwiskach, ale lucernélszym stopniu i komoni-
ca zwyczajna czy traganekgherzykowaty Astragalus cicel..) [Peel i in. 2016, Trem-
blay i in. 2016a, 2016b].

U wysokoprodukcyjnego bydta mlecznego 20-25% enpagihodzi z wiékna, a za-
tem strawnéc tego sktadnika m@ mie znacznie wikszy wptyw na wydajn& mleczny
niz strawndé¢ innych skladnikow paszy. sativajest gatunkiem obcopylnym, autotetra-
ploidalnym, o bardzo szerokim zakresie zzni@dowania pod wzglbdem strawnéci scian
komérkowych [Tecle i in. 2008]. Potrzebng rmetody pozwalace zidentyfikowa naj-
lepsze pod tym wzgtlem genotypy. Jedrz takich metod jest ocena wydajobenzy-
matycznej hydrolizy glukozy zécian komérkowych réin lucerny [Claessens i in.
2016].

Termin zbioru lucerny wyznaczany jest w praktycesta za pomag technik opar-
tych na oznaczeniu fazy dojrzétdi wysokasci roslin [Sulc i in. 1997]. W 2014 r. roz-
poczto badania nad wykorzystaniem gulizer teledetekcyjnych do higcej, bezinwa-
zyjnej oceny jakéci lucerny (gtéwnie zawartgi strawnej frakcji wiokna NDFD i biatka
0golnego) w czasie jej polowej wegetacji. Perspgkignie uradzenia te zamontowane
na dronach pozweglprecyzyjnie okrdi¢ najwaciwszy termin zbioru lucerny [Noland
iin. 2016].

KONICZYNA

W Ameryce koniczyna czerwondrffolium pratensel.) jest uprawiana gtéwnie
w potnocno-wschodnich stanach USA oraz w Kanad3mith i in. 1985]. Podstawo-
wym problemem gzytkowym koniczyny czerwonej jest spadek plonu wgimu roku
uzytkowania. Zatem gtéwnym celem hodowli tego gatujdst poprawa plonéw i prze-
dtuzenie okresu iytkowania do 3 i wicej lat. Obecnie realizowany w USA program
hodowli dowodzi,ze dla koniczyny czerwonej selekcja genotypowa pestadtrzykrot-
nie bardziej efektywna niselekcja fenotypowa [Riday 2016].

Bardzo wartéciowym i perspektywicznym gatunkiem jest koniczyaaukaska(Tri-
folium ambiguunBieb.). Upraw tej rasliny rozpoczto w USA w latach 90. ubiegtego
wieku. Jest to rdina wyjatkowo trwala, przeznaczona przede wszystkim dakowania
pastwiskowego, ale tak kasnego. Jest to tegatunek przydatny do produkcji tzay-
wego mulczu (living mulch) w uprawie kukurydzy. Teposob uprawy polega na wsie-
waniu kukurydzy w rosgta koniczyre. Zastosowanie odpowiedniej dawki glifosatu
hamuje rozwdj koniczyny wiogni latem, ale jej obecd6 pozwala prawie w casgi
pokry¢ zapotrzebowanie kukurydzy na azot, a ponadto agrareroz¢ gleby i zapobie-
ga wymywaniu azotu. Po spide kukurydzy odrastaga koniczyna kaukaska mm by¢
uzytkowana pastwiskowo [Siller i in. 2016]. Wastogospodarcg tej rcsliny testowano
takze w Polsce [Andrzejewska i in. 2016]adzne plony z 3 lub 4 latzytkowania byty
mniejsze od plonéw lucerny, aleeksze nk koniczyny czerwonej czy koniczyny biatej.
Jaka¢ paszy byla poréwnywalna do paszy z koniczyny hialajlepsze plony
(7-8 t-ha') uzyskiwano w pierwszych trzech latackytkowania, a potem nagtowato
ich pogorszenie wynikage z poraenia rglin przezSclerotinia trifoliorum.
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PODSUMOWANIE

W Ameryce Pétnocnej kierunki i zakres badsad lucerp determinowanegsduzym
udzialem tego gatunku w strukturze zasiewdw igzamy z tym presj choréb i szkodni-
kéw oraz z wprowadzaniem do uprawy odmian GM. Uwkowania te § zatem od-
mienne od europejskich. Ptaszczyamspotpracy polskich i amerykakich naukowcéw
stanowj lub stanowt mog; zagadnienia dotygze metod oceny jakoi paszy, pastwi-
skowego wykorzystania lucerny, ograniczenia steikijciowych w czasie zbioru. Ze
wzgledu na prowadzanw Polsce hodowl odmian koniczyny czerwonej wspélnym
celem mae by dazenie do przeditenia okresu izytkowania tego gatunku. Potencjat
paszowyT. ambiguumma szanse na wykorzystaniezakv naszym kraju, ale konieczne
jest najpierw uzyskanie form odpornych®atrifoliorum
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Summary. The field experiment (2011-2013) was focused hmn assessment of the impact of
varied plant density (20, 40, 60, 80, and 100 glanf) and row spacing (25 and 40 cm) on the
size and quality of seed vyields in two pot marigoldtivars. The morphological traits of pot
marigold plants and elements of the yield structweze correlated primarily with the weather
conditions prevailing over the study years, plaengity, and varietal properties, but they only
slightly depended on row spacing. The highest sgeld (1895 kg-hd) and crude fat yield
(400 kg-hd) were obtained in 2013 characterised by the highescipitation rates during the
period of intensive plant growth, while the lowestues were noted in 2012 (1515 kg'lseeds
and 297 kg-hafat), in which the lowest precipitation values dgrithe vegetation season were
reported. Increasing plant density contributedrtdnarease in the plant height and a simultaneous
decline in the number of floral heads per plant enthe thousand-seed weight. The highest seed
yields from both pot marigold cultivars were aclgévat a density of 60 plants?mThe content
and quality of fat were mainly determined by theather conditions during the seed formation
period. Favourable water conditions combined witloderate temperatures promoted the
accumulation of crude fat and linolenic acid isosn@€LNA). The quality of the seeds differed
between the studied cultivars: ‘Orange King' seedse characterised by a higher level of fat
(21.1%), whereas the oil from the ‘Tokaj’ cultivead a higher proportion of CLNA (49.97%).
Row spacing and plant density did not affect thevibal composition of the seeds.
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