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Streszczenie

Wprowadzaniu rutwicy wschodniej (Galega orientalis Lam.) do naszego kraju towarzyszylo
wiele oczekiwan co do mozliwosci jej wykorzystania w produkceji biogazu, oczyszczania gleb z meta-
li cigzkich czy tez zywieniu zwierzat gospodarskich. Celem badan bylo poznanie zakresu wystepo-
wania w rutwicy wschodniej waznych z zywieniowego punktu widzenia sktadnikéw organicznych.
Prace badawcze nad rutwica wschodnia prowadzono w latach 2009-2011. Materiat roslinny pocho-
dzit z polowej uprawy rutwicy nawozonej dawka 80 kg P-ha™' i 120 kg K-ha'. Wzrost i rozw6j roslin
nastgpowat w zréznicowanych warunkach pogody. W roku siewu zebrano jeden odrost, w latach pet-
nego uzytkowania — po trzy odrosty. Materialem badawczym byta masa nadziemna skoszonych pe-
dow rutwicy. Kryteriami oceny rutwicy wschodniej byty: biatko ogdlne, cukry rozpuszczalne, celulo-
za, ligniny, hemicelulozy, karoten. Oznaczono takze zawarto$¢ azotu azotanowego. Rutwica wschod-
nia charakteryzuje si¢ niskim poziomem cukréw i niezbyt wysoka zawarto$cia biatka ogolnego oraz
duza koncentracja celulozy i lignin, a jednoczes$nie niewielkim udzialem hemiceluloz. Wystgpowaniu
poszczegblnych sktadnikow organicznych towarzyszyta znaczna zmienno$¢, co moze mie¢ reperkusje
W zmieniajgcej si¢ wartosci pokarmowej w ciggu okresu wegetacji. Na podstawie zawartosci sktadni-
kéw organicznych rutwicg wschodnig nalezy uznaé za interesujacg rosling pastewna dostarczajaca
zielonej masy przez caly okres wegetacji. Do petnej oceny niezbgdne jest takze poznanie jej sktadu
mineralnego.

Stowa kluczowe: Galega orientalis Lam., sktadniki organiczne, wartos¢ pokarmowa
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nicznych w rutwicy wschodniej w aspekcie jej paszowego wykorzystania. Woda-Srodowisko-
Obszary Wiejskie. T. 13. Z. 4(44) s. 65-76.
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WSTEP

Wprowadzaniu rutwicy wschodniej (Galega orientalis Lam.) do naszego kraju
towarzyszylo wiele oczekiwan co do mozliwosci jej wykorzystania w produkcji
biogazu i oczyszczaniu gleb z metali cigzkich, a przede wszystkim w Zywieniu
zwierzat gospodarskich [ADAMOVICS i in. 2012; SYMANOWICZ i in. 2012]. Pozna-
wanie jej wielorakich wlasciwosci determinuje zakres wykorzystywania. Ostatnio
wykazano, ze w osigganiu zadawalajacych plonow o odpowiedniej jakosci istotng
rol¢ odgrywa odporno$¢ tego gatunku na infekcje chordb grzybowych [CWALINA-
AMBROZIAK i in. 2005] oraz male wymagania siedliskowe [GAWEL 2011 za Igna-
czak 1997], a takze mniejsza dynamika reakcji na warunki pogodowe [DESKA i in.
2012]. Niewatpliwie paszowe wykorzystanie zyskuje coraz bardziej na znaczeniu.
Taka sytuacja wymaga jednak szerokiego poznania réznorodnych wiasciwosci tego
gatunku. Zasadna staje si¢ kontynuacja badan nad sktadem chemicznym rutwicy.
Literatura z tego zakresu i podejmowana problematyka przez badaczy jest obfita
[NOMMSALU, 1993, 1994; RAIG, 2001]. W ten cigg badawczy wpisuja si¢ prace
KALEMBASY i in. [2008] oraz KOZEOWSKIEGO i in. [2012, 2013]. Celem prezento-
wanych badan jest poznanie zmienno$ci wystgpowania w rutwicy wschodniej waz-
nych z zywieniowego punktu widzenia sktadnikéw organicznych — biatka ogdlne-
g0, cukrow, celulozy, hemiceluloz, lignin i karotenu.

MATERIAL I METODY

Prace badawcze nad rutwica wschodnig (Galega orientalis Lam.) odmiana Ga-
le, prowadzono w latach 2009-2011. Material badawczy pochodzil z polowej
uprawy rutwicy wschodniej, zlokalizowanej na terenie Rolniczego Gospodarstwa
Doswiadczalnego Brody nalezacego do Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

Przedplonem dla do$wiadczenia byt zasiew zycicy trwalej. Gleba w sferze wia-
sciwosci fizyko-chemicznych charakteryzowata si¢ nastgpujagcymi parametrami:
1,24% prochnicy, 16% czesci sptawialnych, obojetny odczyn (pHkc = 6,98) oraz
zawartoscig 182 mg P, 234 mg K i 46,5 mg Mg w kg s.m. gleby.

Wysiewu nasion dokonano r¢cznym siewnikiem Meteor 25 kwietnia 2009 r. na
powierzchni 110 m?. Norma wysiewu wynosita 20 kg-ha™', a rozstaw rzedéw 40 cm.
Skaryfikowane chemicznie nasiona (zanurzone przez 30 minut w st¢zonym kwasie
siarkowym) zaprawiono Funabenem T oraz zaszczepiono bakteriami Rhizobium
galegae. Nasiona rutwicy oraz szczepionke bakteryjna pozyskano z Katedry Szcze-
gétowej Uprawy Roslin Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Byd-
goszczy. Przed wysiewem nasion zastosowano nawozenie fosforem (80 kg P-ha™)
i potasem (120 kg K-ha™"). W latach pelnego uzytkowania zasiewu rutwicy zasto-
sowano takie samo nawozenie, ale wykonywano je przed ruszeniem wegetacji.

Wzrost 1 rozwdj roslin po wschodach nastgpowal w korzystnych warunkach
pogody — temperatura powietrza byla umiarkowana (w maju 13,4°C, w czerwcu
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15,7°C), a ilo$¢ opadow miesigcznych zadawalajaca — 80 mm. Natomiast latem,
zwlaszcza w sierpniu, warunki wegetacji staty si¢ trudne — $rednia dobowa tempe-
ratura powietrza wynosita 19,7°C i odnotowano niewielkie opady wynoszace 31,4
mm. Warunki wegetacji w latach pelnego uzytkowania byly bardzo zréznicowane,
ale korzystne dla wegetacji roslin. W pierwszym roku S$rednia temperatura
w kwietniu i maju wynosita odpowiednio 10 i1 12,5°C; w lipcu 21,6°C, wigcej od
sredniej temperatury powietrza w sierpniu. Pod wzgledem warunkéw wilgotno-
sciowych poczatek wegetacji uzna¢ nalezy za zadowalajacy, jednak juz czerwiec
okazat si¢ suchy, gdyz spadto zaledwie 17 mm wody. Warunki ulegty znacznej po-
prawie w kolejnych miesigcach: w lipcu spadto 98,0, a w sierpniu 109,0 mm wody
z korzystniejszym rozktadem opadéw w tym miesigcu. Obfitsze w opady byly
ostatnie dekady tych miesigcy. Wysokie temperatury i staly dostgp do wilgoci
w glebie w letnich miesigcach korzystnie wptynety na wegetacje rutwicy. W dru-
gim roku pelnej uprawy Srednie temperatury w kwietniu i maju zawieraly si¢
w przedziale 11-14°C. Najwyzsze w tym okresie odnotowano w trzeciej dekadzie
maja. Pod wzgledem opadow okres ten nalezy uzna¢ za bardzo suchy, gdyz opady
atmosferyczne wynosily zaledwie 13,9 mm w kwietniu i 34 mm w maju. Warunki
nie ulegly tez znacznej poprawie w czerwcu, kiedy opady wyniosty niewiele ponad
50 mm. Bardziej obfite deszcze spadty w lipcu, az 175 mm wody, a Srednia tempe-
ratura powietrza w tym miesigcu wyniosta 17,9°C. Szczegotowe informacje doty-
czace warunkow pogodowych zamieszczono w pracy KOZEOWSKI i in. [2012].

W roku siewu zebrano jeden odrost rutwicy, w kolejnych latach koszono trzy-
krotnie w okresie wegetacji. W pierwszym roku pelnego uzytkowania pierwszy
odrost skoszono 5 czerwca, drugi 10 sierpnia, a ostatni 25 pazdziernika. W nastgp-
nym roku badan kolejne odrosty koszono 14 czerwca, 22 sierpnia i 30 pazdzierni-
ka. Zbioru ros$lin dokonywano w fazie pelnego kwitnienia. P¢dy na catej swej dtu-
gosci byly pokryte zywymi lis¢mi. Jednakze pod koniec wegetacji pierwszego od-
rostu nastgpowato zasychanie, zamieranie i odpadanie lisci dolnych pigter pedow
jako efekt oddziatywania dotkliwych warunkéw pogody — braku opadow i $redniej
dobowej temperatury okoto 26°C.

Materiat badawczy pochodzit z 11 wydzielonych poletek (kazde o wymiarach
5m x 2 m). Byla to masa nadziemna pedow rutwicy skoszonych na wysokos$ci
6 cm z wybranych losowo miejsc. Z kazdego poletka pobierano probke o masie
2 kg. Po wysuszeniu i zmieleniu prébki staty si¢ materialem analitycznym.

Kryterium oceny rutwicy wschodniej bylty wybrane sktadniki organiczne waz-
ne z zywieniowego punktu widzenia. Zawarto$¢ tych sktadnikow okreslano za po-
mocg powszechnie stosowanych metod analitycznych: biatko ogdlne metodg Kjel-
dahla, cukry rozpuszczalne metodg DUBOISA i in. [1956], celuloze i ligniny wedtug
opisu VAN SOESTA i WINEA [1968], hemicelulozy metoda HAYLANDA [1959], za-
wartos$¢ karotendéw metodg chromatograficzng BERGERA [1953]. Oznaczono takze
zawarto$¢ azotanow metoda JOHNSONA i ULRICHA [1963]. Azot azotanowy nie jest
klasyfikowany do grupy sktadnikoéw organicznych, lecz uwzgledniono go w bada-
niach, gdyz jest istotnym miernikiem warto$ci pokarmowej pasz.
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WYNIKI BADAN

Bialko ogolne. W warunkach trzykrotnego Scinania zawarto$¢ biatka w rutwi-
cy ksztaltowata sie na poziomie 150 g-kg' s.m., zaréwno w pierwszym jak
i w drugim roku pelnego uzytkowania (tab. 1). Zauwaza si¢ jednak duze zr6znico-
wanie w wystepowaniu biatka w okresie wegetacji. Najnizszg zawarto$¢ stwier-
dzano w pierwszym odroscie — okolo 120 g'kg' s.m. W drugim odroscie ilo§¢
biatka byta wigksza przecigtnie o okoto 10%, a w trzecim o blisko 60%. Taka za-
leznos¢ stwierdzono w dwdch latach petnego uzytkowania. Uwage zwraca tez duza
zmienno$¢ zawartosci biatka, na co wskazuje wartos¢ wspdtczynnika zmiennosci
dochodzaca nawet do 33%.

Tabela 1. Zawarto$¢ biatka ogdlnego (g-kg ™' s.m.) w Galega orientalis

Table 1. Protein content (g'kg”' DM) in Galega orientalis

Rok uzytkowania | Odrost | Srednia zawartos¢ biatka ogdlnego | Wspotezynnik zmiennosci, %

Year of use Regrowth Mean content of total protein Variation coefficient, %
1 126,7 28
1 2 153,1 19
3 190,2 22
1 122,1 24
I 2 157,2 33
3 204,7 17

Zrédto: badania wlasne. Source: own studies.

Cukry. Rutwica zawiera niewiele cukrow, zaledwie okoto 30 g-kg™' s.m. (tab.
2). Dane te potwierdzajg, ze pod wzgledem tej cechy rutwica nie odbiega od in-
nych rosélin motylkowatych. Réznice w zawartosci tego sktadnika stwierdzone
w roslinach pierwszego i drugiego roku petnego uzytkowania sg wprawdzie znacz-
ne, ale maja znaczenie drugorzedne wobec matej zawartosci cukrow w rutwicy.
Daje si¢ tez zauwazy¢ znaczng stabilnos¢ ich zawarto$ci w poszczego6lnych odro-
stach, czego dowodem niewielkie wartosci wspotczynnika zmiennosci.

Celuloza. Rutwica charakteryzuje si¢ duzg zawartoscig celulozy — zazwyczaj
przekraczajaca 300 g'kg ' s.m. (tab. 3). Badane rosliny w pierwszym roku uzytko-
wania zawieraly jej o okoto 7% wiecej niz w roku nastepnym. Zmiany zawartosci
celulozy w okresie wegetacji nalezy uzna¢ za duze, gdyz przekraczaly nawet 37%,
ale najwicksza jej zawartos¢ stwierdzono w ro$linach pierwszego odrostu — prze-
cietnie 345 g-kg ' s.m. Uwage zwraca tez znaczne zréznicowanie zawartosci celu-
lozy w obrgbie poszczegolnych odrostéw, niekiedy dochodzace nawet do 24%.

Hemicelulozy. Zawartos¢ tego sktadnika w rutwicy nie byta duza — przecigtnie
160 g'kg' s.m., ale dosy¢ stabilna (tab. 4). Réznice w zawartosci hemicelulozy
pomiegdzy odrostami, jak i latami pelnego uzytkowania byly minimalne. Na stabil-
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Tabela 2. Zawarto$¢ cukrow rozpuszezalnych (g-kg ' s.m.) w Galega orientalis

Table 2. Sugars content (g'kg™' DM) in Galega orientalis

Rok uzytkowania | Odrost Srednia zawarto$é cukrow Wspdtczynnik zmiennosci, %
Year of use Regrowth Mean content of sugers Variation coefficient, %
1 16,3 9
I 2 25,6 14
3 27,8 11
1 274 7
I 2 37,2 16
3 48,6 23

Zrédto: badania wlasne. Source: own studies.

Tabela 3. Zawartos¢ celulozy (g-kg™ s.m.) w Galega orientalis

Table 3. Cellulose content (g'kg™' DM) in Galega orientalis

Rok uzytkowania | Odrost Srednia zawarto$¢ celulozy Wspolczynnik zmiennosci, %
Year of use Regrowth Mean content of cellulose Variation coefficient, %
1 398,5 24
I 2 331,5 14
3 307,1 10
1 362,1 16
I 2 308,7 21
3 31,7 12

Zrédlo: badania whasne. Source: own studies.

Tabela 4. Zawarto$¢ hemiceluloz (g-kg ™' s.m.) w Galega orientalis

Table 4. Hemicelluloses content (g'kg™ DM) in Galega orientalis

Rok uzytkowania | Odrost Srednia zawarto$¢ hemiceluloz Wspdtczynnik zmiennosci, %
Year of use Regrowth Mean content of hemicelluloses Variation coefficient, %
1 158,3 14
I 2 164,3 9
3 145,9 18
| 161,1 22
I 2 169,2 16
3 152,4 27

Zrédto: badania wlasne. Source: own studies.

no$¢ zawarto$ci tego cukrowca wskazuje takze niewielka warto$¢ wspotczynnika
zmiennosci.

Ligniny. Udziat lignin w rutwicy nalezy uzna¢ za wysoki — okoto 40 g'kg™
s.m. (tab. 5). Analiza zmian ich zawarto$ci w ciggu okresu wegetacyjnego jak
i w latach uzytkowania wykazala, Ze sa one niewielkie, natomiast wystgpila duza
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Tabela 5. Zawartos¢ lignin (gkg™ s.m.) w Galega orientalis

Table 5. Lignins content (g-kg™' DM) in Galega orientalis

Rok uzytkowania | Odrost

Srednia zawartos¢ lignin

Wspotczynnik zmiennosci, %

Year of use Regrowth Mean content of lignins Variation coefficient, %
1 54,4 29
I 2 41,6 32
3 35,9 26
1 46,7 22
I 2 42,9 18
3 37,6 25

Zrédto: badania wlasne. Source: own studies.

zmienno$¢ w rutwicy z poszczeg6élnych odrostow. Warto$¢ wspdtczynnika zmien-
nosci w drugim odroscie pierwszego roku badan przekraczata nawet 30%.
Karoten. Zawartos¢ B-karotenu w rutwicy jest niewielka, ale uwage zwraca
dwukrotnie mniejsza jego zawartos¢ w roslinach w drugim roku uzytkowania niz
w pierwszym (tab. 6). Nietrudno tez dostrzec, ze poziom B-karotenu w ro$linach
drugiego odrostu jest w miarg staly, czego wyrazem sa wspolczynniki zmiennosci

rzadko przekraczajace 20%.

Tabela 6. Zawarto$¢ sumy karotenéw i B karotenu (mg-g ' s.m.) w Galega orientalis

Table 6. Carotene sum and B-carotene content (mg'g | DM) in Galega orientalis

Srednia zawartos¢

Wspotczynnik zmiennosci

Sktadnik | Rok uzytkowania| Odrost . . .

Component Year of use Regrowth karotenow Variation coefficient
Mean carotene content %
1 0,221 18
I 2 0,335 12
B-karoten 3 0,348 20
B-carotene 1 0,164 21
1I 2 0,120 17
3 0,147 19
1 0,581 22
Suma 1 2 0,670 17
karotenow 3 0,697 26
Carotene 1 0,371 16
Sum 1I 2 0,239 12
3 0,303 28

Zrodlo: badania wlasne. Source: own studies.

Azot azotanowy. Wyniki badan jednoznacznie ukazuja rutwice jako rosling
bezpieczng pod wzgledem azotu azotanowego. Niewatpliwie jest to cecha gatun-
kowa, ale takze efekt uwarunkowan siedliskowych i nawozowych. W okresie let-
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nim dato si¢ zauwazy¢ pewng wzrostowg tendencj¢ do gromadzenia tej formy azo-
tu (tab. 7). Zapewne jest to rezultat wzrostu rutwicy w warunkach wyzszych tem-
peratur latem, jak i wigkszego udziatu lisci w strukturze masy nadziemnej, co
stwierdzono w dodatkowych badaniach morfologicznych. W lisciach stwierdzano
bowiem wyzsze stezenie azotu azotanowego ($rednio 0,06 w g'kg ™' s.m.) niz w to-
dygach (tab. 8).

Tabela 7. Zawarto§¢ azotu azotanowego (g'kg™ s.m.) w Galega orientalis

Table 7. Nitrate nitrogen content (g-kg™' DM) in Galega orientalis

Srednia zawartos¢
Rok uzytkowania Odrost azotu azotanowego Wspotczynnik zmiennosci, %
Year of use Regrowth Mean content Variation coefficient, %

of nitrate nitrogen

1 0,026 22

I 2 0,031 38

3 0,011 28

1 0,022 18

I 2 0,041 36

3 0,020 42

Zrédlo: badania wlasne. Source: own studies.

Tabela 8. Wystgpowanie sktadnikow organicznych w organach pedu Galega orientalis

Table 8. The occurrence of organic components in the organs of Galega orientalis

Skiadnik Component Zawarto.s'é, gkg! s.m. Cont.e’nt', gkg”! DM NIRg 05

fodygi stems liscie leaves LSDg s

Biatko ogolne Crude protein 126,5 164,2 10,17
Cukry Sugars 39,0 44,9 2,23
Celuloza Cellulose 419,0 187,5 30,71
Hemicelulozy Hemicelluloses 168.8 134,7 9,15
Ligniny Lignins 56,1 28,2 15,16
N-NO; 0,02 0,06 2,14

Zrédto: badania wlasne. Source: own studies.

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Analizujac uzyskane wyniki badan nad sktadem chemicznym rutwicy wschod-
niej w zakresie sktadnikow organicznych, istotnych z zywieniowego punktu wi-
dzenia, tatwo zauwazy¢ ze ich ilosciowe wystgpowanie jest cecha charakterystycz-
ng dla tego gatunku.

Rutwica, mimo ze jest rosling motylkowata, nie wyrozniala si¢ wysokim po-
ziomem zawarto$ci biatka ogoélnego. Uznaé to nalezy za ceche charakterystyczna
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tym bardziej, ze wzrost i rozwoj tych roslin nastgpowat w korzystnych warunkach
siedliskowych 1 pogodowych, a run §cinano w fazie petnego kwitnienia roslin. Po-
dobne ilosci biatka ogélnego w rutwicy stwierdzili BALEZENTIENE i in. [2011].
Oceniajac rutwice pod wzglgdem zawartosci biatka nalezy podkreslic, ze materiat
badawczy pochodzit z uprawy na ktoérej nie stosowano nawozenia azotem. Istot-
nym czynnikiem dla wykazanego poziomu biatka okazata si¢ struktura morfolo-
giczna pedow tej rosliny, czyli przewaga udziatu todyg nad udziatem lisci. Jak wy-
nika z dodatkowych analiz (tab. 8) liScie zawieraly prawie 30% biatka wigcej niz
todygi. Oznacza to, ze wylaczne zywienie zwierzat — gtdwnie przezuwaczy — zie-
lonka z rutwicy, nie wywota niekorzystnych efektow zwigzanych z nadmiarem
biatka w paszy.

Niski poziom cukrow w odrostach rutwicy nalezy uzna¢ za typowy dla roslin
motylkowatych. Podobnie oceniajg ten gatunek w odniesieniu do cukrow kumulo-
wanych przez inne gatunki roslin pastewnych tacy autorzy jak BUTKUTE [2010],
CASSIDA i in. [2000], BALEZENTIENE [2003]. Dominacja todyg w strukturze masy
nadziemnej pedoéw nie ma istotnego znaczenia dla zawartosci cukrow w tym ga-
tunku, mimo niewielkiej tendencji do wyzszej ich koncentracji w liciach niz
w lodygach (tab. 8).

Wyniki badan wlasnych daja podstawy do stwierdzenia, ze rutwica jest rosling
o wysokiej zawartosci celulozy. Gatunek ten osigga bowiem poziom celulozy cha-
rakterystyczny nawet dla takich gatunkow jak Dactylis glomerata, Festuca arundi-
nacea, ale ustgpuje Trifolium pratense [KOZEOWSKI 1 in. 2001]. Konsekwencjg tak
duzej zawartosci celulozy jest zwykle niska strawno$¢ i z tego powodu rutwica nie
moze uzyskaé bardzo wysokiej oceny jako roslina pastewna. Szukajac przyczyn
duzej zawartos$ci celulozy uwage zwrocono na struktur¢ masy nadziemnej pedow.
Okazalo si¢, ze w todygach jest ponad dwukrotnie wigcej celulozy niz w liSciach
(tab. 8). Tym samym cechg wyrdzniajaca jak juz wspomniano jest dominacja todyg
[IGNACZAK 2009; KOZEOWSKI i in. 2012].

W przypadku hemiceluloz sytuacja jest rowniez znamienna — niewielki poziom
tego cukrowca, o okoto 50% mniej niz celulozy, jest niewatpliwie cechg charakte-
rystyczng roslin motylkowatych. Daje si¢ tez zauwazy¢, ze struktura masy nad-
ziemnej moze tylko w niewielkim stopniu determinowac aktualny poziom hemice-
luloz w odrostach rutwicy. Wykazany ich niski poziom réwniez nie wptywa ko-
rzystnie na strawno$¢ rutwicy. Hemicelulozy odznaczajg si¢ wyzsza strawnoscig
niz celuloza, jednak ich niewielka zawartos¢ w tym gatunku nie wptywa istotnie na
poziom jego strawnosci [KOZELOWSKI, 1979].

Roéwniez ze wzgledu na znaczny poziom lignin — okoto 40 g kg™' s.m. mozna
uzna¢, ze sktadnik ten wptynie niekorzystnie na strawnos$¢ rutwicy. Warto zazna-
czy¢, ze taka zawarto$¢ lignin wykazuja takie gatunki traw uprawnych jak Dactylis
glomerata, Festuca arundinacea, Festuca rubra [KOZLOWSKI i in. 1996, 2001],
atakze bardzo ekspansywny Calamagrostis epigejos [KOZLOWSKI i in. 2010].
Réwniez w przypadku lignin widoczna jest zaleznos$¢, ze bardziej zlignifikowane
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s todygi niz liscie. W dodatkowych analizach stwierdzono, ze todygi zawieraty
dwukrotnie wigcej lignin w pordwnaniu niz liscie (tab. 8).

Wykazana zawarto$¢ weglowodandw strukturalnych i lignin, zwlaszcza w to-
dygach, sugeruje ze do zerwania peddéw rutwicy niezbedny jest duzy naktad energii
ze strony zwierzat trawozernych, i zalezno$¢ taka wykazali m.in. ROGALSKI i in.
[1981]. Zalezno$¢ ta ogranicza ewentualne pastwiskowe wykorzystanie rutwicy.

Rutwica wschodnia jak wynika z prezentowanych badan nie jest zasobna w ka-
roten. Pod wzgledem tej cechy ustepuje takim gatunkom traw jak Lolium perenne,
Lolium multiflorum, Dactylis glomerata [KOZELOWSKI i in. 2007]. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze rutwicg uprawiano bez nawozenia azotem, stosowano tylko niewiel-
kie dawki nawozow fosforowo-potasowych, ktore w wysokim stopniu determinuja
zywotnos$¢ roslin, co podkreslajg SYMANOWICZ i KALEMBASA [2010], a tym sa-
mym ich sktad chemiczny i zawartos¢ karotenu.

Badania nad warto$cig pokarmowa rutwicy prowadzono na materiale roslin-
nym pochodzacym z polowego zasiewu poddanego trzykrotnej defoliacji, w latach
pelnego uzytkowania. Jednakze juz w roku zasiewu, dokonanego wiosng, mozna
uzyska¢ odrost, ktéry ze wzgledu na mase powinien by¢ spozytkowany jako pasza.
Wyniki analiz tej masy, zebranej pod koniec lata zamieszczono w tabeli 9. Jak si¢
okazuje pod wzglgdem analizowanych sktadnikoéw odrost ten jest podobny do od-
rostow uzyskanych w latach petnego uzytkowania rutwicy. Taka charakterystyka
odrostu rutwicy uzyskanego w roku siewu jest niewatpliwie atutem tego gatunku
jako rosliny pastewne;.

Tabela 9. Zawartos¢ skladnikéw organicznych (g'kg™' s.m.) odrostu Galega orientalis uzyskany
w roku siewu

Table 9. Organic components content (g'kg™' DM) of Galega orientalis regrowth in drilling year

. Zawarto$¢ Wspotczynnik zmiennosci, %
Skladnik - Component Content Variation coefficient, %
Biatko ogo6lne Crude protein 101,8 43
Cukry Sugars 42,8 13
Celuloza Cellulose 291,5 18
Hemicelulozy Hemicelluloses 156,7 10
Ligniny Lignins 26,2 43
N-NO; 0,03 24

Zrodlo: badania wlasne. Source: own studies.

Wzrost i rozwo6j rutwicy nastepowat w warunkach pogodowych sprzyjajacych
wzrostowi i rozwojowi roslin, co umozliwiato zbieranie trzech odrostéw w okresie
wegetacji. Poroéwnujac wielko$¢ opadow i temperatury powietrza jakie determino-
waly wegetacje odrostow ze sktadem chemicznym roslin nie zauwazono anomalii
w tym wzgledzie. Wyjatkiem byt brak deszczu i wysokie temperatury powietrza
w tygodniowym okresie poprzedzajacym skoszenie pierwszego odrostu. Nastepo-
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wato wowczas zasychanie, zamieranie 1 odpadanie lisci od todyg. Tak wigc pogoda
wplyneta posrednio na sktad chemiczny roslin pierwszego odrostu poprzez zwigk-
szenie udzialu todyg w strukturze odrostu. Na role czynnika wilgotnoSciowego
i termicznego w ksztaltowaniu zawartosci celulozy, hemiceluloz i lignin wskazuja
miedzy innymi MARTYNIAK iin. [1979].

Celem badan byto poznanie poziomu wystepowania sktadnikoéw organicznych
w rutwicy wschodniej pochodzacej z uprawy polowej przeznaczonej na paszg. Ro-
sliny nie byly nawozone azotem, a aplikowano tylko niewielkie dawki fosforu
i potasu. Pogoda pod wzgledem temperatur powietrza i opadéw sprzyjala rozwo-
jowi roslin. Totez nalezato si¢ spodziewac, ze poziom kumulowanych sktadnikow
bedzie stabilny. Roznice pomiedzy odrostami, wynikaly przede wszystkim ze
zmieniajacej si¢ struktury morfologicznej pedéw. Natomiast zmiennos¢ wystepo-
wania poszczegolnych sktadnikow w obrebie odrostu jest zréznicowana. Wspot-
czynniki zmiennosci sktadnikow organicznych ksztaltuja si¢ w przedziale od 7 do
33%, tylko w przypadku azotu azotanowego byly to wigksze wartosci. Mozna
wnioskowaé, ze rutwica wschodnia pod wzgledem zawartosci sktadnikow orga-
nicznych nie ustepuje innym ros§linom pastewnym.

Wyniki badan nad ilosciowym wystepowaniem sktadnikow organicznych w ru-
twicy daja podstawy do stwierdzenia, Ze jest ona interesujacg i wazng rosling pa-
stewna. Do pelnej charakterystyki rutwicy jako rosliny pastewnej konieczna jest
jeszcze ocena jej sktadu mineralnego. Wyniki badan z tego zakresu, zamieszczone
w innej pracy [KOZLOWSKI i in., 2013], dajg podstawy do pozytywnej oceny tego
gatunku jako rosliny pastewnej. Taki obraz rutwicy wschodniej wychodzi naprze-
ciw ocenie innych autoréw wymienionych na poczatku pracy.

WNIOSKI

1. Cechg charakterystyczng sktadu chemicznego rutwicy wschodniej w zakresie
zawartosci sktadnikow organicznych jest niski poziom cukrow i niezbyt duza za-
warto$¢ biatka ogdlnego, duza koncentracja celulozy i lignin oraz niewielki udziat
hemiceluloz.

2. Oceniajgc rutwicg wschodnig przez pryzmat wystgpowania w niej sktadni-
kéw organicznych nalezy uznaé ja za interesujgca rosling pastewna dostarczajaca
warto$ciowej paszy.

3. Ilosciowemu wystepowaniu poszczegolnych sktadnikéw organicznych towa-
rzyszy znaczna zmienno$¢, co niekiedy moze mie¢ wptyw na warto§¢ pokarmowa
w poszczegolnych odrostach rutwicy wschodnie;j.
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Stanistaw KOZEOWSKI, Waldemar ZIELEWICZ

OCCURRENCE OF ORGANIC CONSTITUENTS IN GOAT’S RUE
TAKING INTO CONSIDERATION ITS FODDER UTILISATION

Key words: fodder value, Galega orientalis Lam., organic composition

Summary

The introduction of goat’s rue (Galega orientalis) into our country was accompanied by a wide
range of different expectations regarding its utilisation for biogas production, removal of heavy met-
als from soils and in feeding of farm animals. The objective of our studies was to recognise the occur-
rence in goat’s rue of organic constituents important from the point of view of nutrition. Investiga-
tions on goat’s rue were carried out in years 2009-2011. The experimental plant material derived
from a field cultivation of goat’s rue fertilised once with a dose of 80 kg P-ha™ and 120 kg K-ha™ in
spring. Growth and development of plants took place in different weather conditions. In the year of
sawing, one regrowth was harvested, while in years of full utilisation — three regrowths were collect-
ed. The experimental material included the over-ground mass of goat’s rue shoots. The evaluation
criteria of goat’s rue comprised its organic constituents important from the point of view of its nutri-
tional utilisation: total proteins, soluble sugars, cellulose, lignin, hemicelluloses and carotene. In addi-
tion, nitrate nitrogen was also determined. A characteristic feature of the goat’s rue chemical compo-
sition was low sugar level and not a very high content of total protein as well as high concentrations
of cellulose and lignin and low proportion of hemicelluloses. Based of the occurrence in it of organic
components, it should be considered as an interesting fodder plant providing forage throughout the
vegetative season. However, the determined organic constituents were characterised by considerable
variability which may affect nutritive value in the course of the vegetative season.
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