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bobowatych, rosliny miododajne, rosliny motylkowate w rekultywacji, symbiotyczne wiqzanie
azotu

Streszczenie

W opracowaniu przegladowym przedstawiono znaczenie roslin motylkowatych (w obecnej sys-
tematyce — bobowate) w produkcji wartoSciowych pasz objgtosciowych na gruntach ornych w syste-
mie zrownowazonym i ekologicznym. Omoéwiono ich wplyw na §rodowisko, dziatanie strukturotwor-
cze, wzbogacanie gleby w substancj¢ organiczna i sktadniki pokarmowe, zwigkszenie produkcyjnosci
gleby oraz poprawianie jej wlasciwosci fizykochemicznych.

Podkreslono szczegdlna rolg roslin motylkowatych w obiegu azotu w przyrodzie, zwiazana
z procesem symbiozy z bakteriami brodawkowymi asymilujacymi znaczne iloSci azotu atmosferycz-
nego i transferem azotu ros$linom wspoétrzednym oraz nastgpczym.

Przedstawiono warto$¢ pasz: zielonki, siana, kiszonki i sianokiszonki oraz PX z lucerny i ich
wplyw na produkcyjno$é zwierzat. Omowiono réwniez znaczenie roslin motylkowatych w pszczel-
nictwie, jako pozytku dla pszczot miodnych, trzmieli i dzikich zapylaczy. Opisano rowniez zastoso-
wanie tych ro§lin w ochronie §rodowiska i rekultywacji terenéw zniszczonych przez przemyst.

WSTEP

Motylkowate drobnonasienne maja duze znaczenie w rolnictwie, jednak areat
tych warto$ciowych roslin stale si¢ zmniejsza. W gospodarstwach rolnych sa wy-
korzystywane przede wszystkim do produkcji paszy. Przeznacza si¢ je rOwniez na
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zielony nawoz i w celu polepszenia struktury gleby, od niedawna sa takze roslina-
mi ozdobnymi wzbogacajacymi krajobraz wiejski. Rosliny motylkowate to cenne
elementy proekologicznego gospodarowania. Ich uprawa umozliwia uzyskanie sta-
bilnej wydajnosci i odpowiedniego dochodu rolniczego w sposoéb niezagrazajacy
srodowisku przyrodniczemu, gdyz na agrotechnike tych roslin sktada si¢ stosun-
kowo niewiele zabiegdéw i rzadko stosuje si¢ chemiczne $rodki ochrony roslin. Ko-
rzystanie motylkowatych z azotu atmosferycznego w procesie symbiozy z bakte-
riami brodawkowymi znacznie ogranicza nawozenie mieszanek motylkowato-tra-
wiastych tym skladnikiem.

Doceniajac duza warto$¢ zywieniowa roslin motylkowatych w uzytkowaniu
ko$nym i pastwiskowym, nalezy wspomnie¢ o ich zastosowaniu w ochronie $ro-
dowiska, w renowacji terenéw zniszczonych przez przemyst, w zagospodarowy-
waniu tzw. terendw trudnych lub gleb czasowo odlogowanych, w ogrodnictwie
(zaktadanie zielencow), a nawet w przemysle i medycynie.

Motylkowate uprawiane w mieszankach z trawami przynosza rolnictwu wigcej
korzysci niz ich uprawa w monokulturach, zaréwno ze wzgledéw ekonomicznych,
jak 1 zywieniowych. Mieszanki charakteryzuje wyzszy i bardziej stabilny poziom
plonowania, wigksza koncentracja energii oraz bardziej zrownowazony stosunek
biatka do skladnikéw energetycznych [BAWOLSKI 1982; GAWEL, ZUREK 2003;
HARASIM 2001; SCIBIOR, MAGNUSZEWSKA 1998; ZUREK, GAWEL 2003].

Mieszanki motylkowato-trawiaste w zmianowaniu wptywaja korzystnie na:
strukture, wlasciwosci fizykochemiczne, zyznos$¢ gleby i aktywno$¢ biologiczna
drobnoustrojow glebowych oraz przemieszczanie sktadnikow pokarmowych z dol-
nych do géomych warstw gleby [BALUCH, BENEDYCKI 2004; BALUCH i in. 2004;
DUTHIL 1989].

STRUKTUROTWORCZE ZNACZENIE ROSLIN MOTYLKOWATYCH

Motylkowate i mieszanki motylkowato-trawiaste naleza do upraw wzbogacaja-
cych glebg¢ w substancje organiczna, ktdora wptywa na strukture gleby i jej wtasci-
wosci fizyko-chemiczne. Potwierdzaja to badania nad koniczyna takowa (7rifolium
pratense L.), ktora wprowadzona do zmianowania przyczynita si¢ do wzrostu plo-
néw ziemniakéw o ok. 1,7 tha™' i jeczmienia odpowiednio o 0,3 t-ha™' w stosunku
do wariantu bez motylkowatych [GAWRONSKA-KULESZA, LENART 1989].

Motylkowate i ich mieszanki z trawami sa ogniwem taczacym produkcjg ro-
slinna i zwierzgca w gospodarstwie rolnym. Pozostale po ich uprawie w warunkach
polowych resztki roslinne w sposob bezposredni i posrednio poprzez produkcje
obornika wptywaja na bilans prochnicy i zyzno$¢ gleby [BALUCH, BENEDYCKI
2004; BALUCH i in. 2004; BATALIN 1962]. llo$¢ resztek pozniwnych zalezy od ga-
tunku rosliny motylkowatej. Wykazano, ze masa resztek pozostatych po mieszan-
kach lucerny z trawami w warstwie ornej wynosi $rednio od 8,6 do 10,3 t-ha™ i jest
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znacznie wigksza niz pozostawionych przez koniczyng takowa oraz inne ro§liny
motylkowate [BAWOLSKI 1961; 1972]. Pod wzgledem ilo§ciowym mieszanki do-
starczaja o 25-27% wigcej resztek pozniwnych zasobnych w azot, potas, fosfor
i wapn niz motylkowate w siewie czystym (rys. 1). Natomiast wagowa ilo$¢ sktad-
nikoéw pokarmowych w glebie zalezy od masy resztek pozniwnych.
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Rys. 1. Powietrznie sucha masa resztek pozniwnych masy nadziemnej i masy korzeniowej roslin mo-
tylkowatych i motylkowato-trawiastych po 2 latach uzytkowania na siano; / — lucerna siewna,
2 — lucerna siewna + trawy, 3 — lucerna siewna + komonica zwyczajna + trawy, 4 — lucerna siewna +
koniczyna takowa + trawy, 5 — lucerna siewna + koniczyna fakowa + trawa, 6 — lucerna siewna +
koniczyna takowa + trawy, 7 — koniczyna takowa, 8 — koniczyna takowa + trawy, 9 — koniczyna
takowa + komonica zwyczajna + trawy, /0 — komonica zwyczajna, I/ — komonica zwyczajna +
trawy; zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: BAWOLSKI [1961], zmodyfikowany

Fig. 1. Air dry mass of after harvest residues of above-ground residues and roots of legume plants
and legume-grass mixtures after 2 years of mown utilisation; / — lucerne, 2 — lucerne + grasses,

3 — lucerne + birdsfoot trefoil + grasses, 4 — lucerne + red clover + grasses, 5 — lucerne + red clover +
grasses, 6 — lucerne + red clover + grasses, 7 —red clover, § — red clover + grasses, 9 —red clover +
birdsfoot trefoil + grasses, /0 — birdsfoot trefoil, /7 — birdsfoot trefoil + grasses; source: BAWOLSKI

[1961], modified

Szczegblne znaczenie przypisuje si¢ zawartosci azotu i stosunkowi C:N
w resztkach pozniwnych. Za korzystniejszy dla roslin nastgpczych uwaza sig
mniejszy stosunek tych sktadnikow, ktory §wiadczy o szybkim rozktadzie resztek
pozniwnych. ROSZAK [1966a, b] stwierdzit mniejszy stosunek C:N w resztkach
pozniwnych lucerny siewnej (Medicago sativa L. s. str.) i jej mieszanek z trawami
niz w resztkach innych roslin motylkowatych. Potwierdzeniem opinii tego autora
sa takze wyniki uzyskane przez BAWOLSKIEGO [1961], w ktérych stosunek C:N
dla tego gatunku wynosit ok. 26.

Motylkowate naleza do nielicznej grupy roslin wzbogacajacych glebg w sub-
stancj¢ organiczna. W rotacji zmianowania z udziatem ro$lin motylkowatych i ich
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mieszanek z trawami bilans substancji organicznej w glebie jest dodatni. Wspot-
czynnik reprodukcji glebowej substancji organicznej w t-ha ' wynosi odpowiednio:
1,89; 1,96; 2,10 dla gleb lekkich, srednich i cigzkich [KUNDLER 1981] (tab. 1). Zwig-
kszona produkcyjno$¢ gleby po uprawie roslin motylkowatych i mieszanek utrzy-
muje si¢ przecigtnie przez trzy lata, a najbardziej korzystaja z niej rosliny nastep-
cze uprawiane w pierwszym i drugim roku po motylkowatych [ROSZAK 1966a, b].

Tabela 1. Wspotczynniki reprodukeji (+) i degradacji (—) glebowej substancji organicznej

Table 1. Reproduction (+) and degradation (—) coefficient of soil organic matter

Wspotczynnik reprodukeji (+) lub degradacji (-)
substancji organicznej dla gleb
Rosliny lub nawéz organiczny Jednostka Reproductlo(l)lf(;ézgi(irelita e(iait Iiosll)i(fS) coefficient
Plants and organic fertilisation Unit tha!
lekkich Srednich cigzkich

light medium-heavy heavy
Okopowe, warzywa korzeniowe ha 1,26 -1,40 -1,54
Root crops, root vegetables
Kukurydza, warzywa lisciowe ha -1,12 -1,15 -1,22
Maize, greens vegetables
Zboza, oleiste, widkniste ha -0,49 -0,53 -0,56
Cereales, oilseeds, fibre crops
Straczkowe Legumes ha +0,32 +0,35 +0,38
Trawy Grasses ha +0,95 +1,05 +1,16
Motylkowate i ich mieszanki ha +1,89 +1,96 +2,10
Papilionaceous plants and their
mixtures
Migdzyplony na zielony nawoz ha +0,63 +0,70 +0,77
Intercrops for green manure
Obornik Manure ts.m. tDM - +0,35 -
Gnojowica Slurry ts.m. tDM - +0,28 -
Stoma Straw ts.m. tDM - +0,28 -

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: KUNDLER i in. [1981].
Source: own elaboration based on KUNDLER e? al. [1981].

W dostepnej literaturze wykazano lepszy stan agregatowy i gruzetkowy gleby
w zmianowaniu z ro$linami motylkowatymi niz z innymi roslinami jednorocznymi
(okopowe, zboza, kukurydza) [FABIANSKI i in. 1989]. Inne badania donosza o za-
stosowaniu motylkowatych wieloletnich w rekultywacji gleb fizycznie zdegrado-
wanych, gdyz wydrazenia pozostate w glebie po obumarlych korzeniach tych ro-
s$lin zmniejszaja zaggszczenie gleby ugniecionej maszynami rolniczymi [DOMZAL
iin. 1997a, b].
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Tabela 2. Wplyw nastgpstwa ro$lin na wymycie azotandw z gleby w do$wiadczeniu lizymetrycznym
(wartosci érednie N — g'm?)

Table 2. The influence of crop sequence on the nitrates leaching from sandy soil in lysimeter experi-
ment (mean values N — g'm?)

Wymycie azotanéw w latach
Nastgpstwo roslin 1992-1996
Crop sequence Nitrate leaching in the years
1992-1996

I — koniczyna takowa — pszenica ozima (ziarno) + poplon rzepak ozimy
— ziemniak — jeczmien jary z wsiewka koniczyny takowej 24,54 0.19
I —red clover — winter wheat (grain) + aftercrop winter rape — potato — ’ ’

spring barley with red clover

IT — koniczyna fakowa z trawa — pszenica ozima + poplon rzepak ozi-

my — ziemniak — jeczmien jary z wsiewka koniczyny takowe;j z ko-

strzewq lakowa 23,6 £0,19
IT — red clover and grass — winter wheat + aftercrop winter rape - po-

tato — spring barley and red clover

III — owies — pszenica ozima + poplon rzepak ozimy — ziemniak —

chzmlenJary. ‘ . 262+0.15
III — oats — winter wheat + aftercrop winter rape — potato — spring bar-

ley

IV — groch — pszenica ozima + poplon rzepak ozimy — ziemniak —

jgczmien jary . . 3224020
IV — pea for seeds — winter wheat + aftercrop winter rape — potato —

spring barley

Czarny ugér Bare fallow 46,6 £ 0,25

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: MROCZKOWSKI i in. [1997].
Source: own elaboration acc. MROCZKOWSKI et al. [1997].

Duze znaczenie dla srodowiska ma ochrona gleby przed erozja i wymywaniem
azotu w okresie jesienno-zimowym. Motylkowate moga by¢ roslinami okrywo-
wymi dla gleb, wykazano bowiem mniejsze wymywanie azotanow z gleby obsia-
nej mieszankami motylkowato-trawiastymi na kilkuletnie uzytkowanie niz z gleby
pozostawionej do wiosny bez obsiewu lub obsianej inna roslinnoscia [BEMTSEN
iin. 2006; MROCZKOWSKI i in. 1997] (tab. 2). Mniejsze wymywanie azotu spod
mieszanek koniczyny bialej (Trifolium repens L.) niz spod pastwiska trwatego
stwierdzono tez w innych badaniach [ERIKSEN i in. 2004; GASIOREK, KOSTUCH
1993].

SYMBIOTYCZNE WIAZANIE AZOTU ATMOSFERYCZNEGO

Rosliny motylkowate korzystaja z azotu atmosferycznego dzigki symbiozie
z bakteriami brodawkowymi, co odgrywa istotna rolg¢ w bilansie azotu w glebie
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1 obiegu azotu w przyrodzie. Zjawisko to ma duze znaczenie dla rolnictwa, zwlasz-
cza w systemie zrownowazonego gospodarowania (gdzie stosuje si¢ integrowane
nawozenie azotem i ogranicza jego straty) i ekologicznego gospodarowania, w kto-
rym zrownowazona produkcja roslinna i zwierzgca prowadzona jest bez nawozow
syntetycznych i srodkéw ochrony roslin. Wiadomo, ze azot znajdujacy si¢ w ko-
rzeniach stanowi 25% catosci azotu pobranego przez ro$liny motylkowate [PEO-
PLES, CRASWELL 1992; PEOPLES i in. 1995; PEOPLES 2001]. Ilo§¢ przyswojonego
przez motylkowate azotu atmosferycznego (N,), przetworzonego na form¢ amo-
nowa, dostepna dla roslin, zalezy od wielu czynnikéw. Zaobserwowano migdzy
innymi zréznicowanie gatunkowe u roslin motylkowatych, duza rol¢ odgrywaja tez
warunki siedliskowe: przebieg pogody — warunki optymalnego uwodnienia oraz
umiarkowanej temperatury powietrza sprzyjaja wiazaniu azotu, warunki glebowe
i kwasowos$¢ gleby, od ktorej zalezy aktywno$¢ szczepdw wiazacych azot z powie-
trza oraz od nawozenia azotem mineralnym. Bakterie Rhizobium i Bradyrhizobium
zmniejszaja aktywnos$¢ wiazania azotu czasteczkowego w przypadku nawozenia
roslin motylkowatych nawozami mineralnymi, zawierajacymi azot w tatwo do-
stepnej dla roslin formie. Inhibicyjny wptyw azotu mineralnego polega na ograni-
czeniu rozwoju biomasy brodawek korzeniowych, zmniejszeniu aktywnosci enzy-
mu nitrogenezy i przyswajania azotu czasteczkowego z powietrza [BUTTERY, GIB-
SON 1990; DEAN, CLARK 1980]. Czasem zastosowanie pod rosliny motylkowate
w poczatkowym okresie wschodow dawki startowej azotu 20-30 kg N-ha™' moze
opo6zni¢ powstawanie brodawek na korzeniach lub spowolni¢ proces ich tworzenia.
Stwierdzono, ze duza zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie utrudnia infekcje bak-
terii brodawkowych z rosling motylkowata lub ostabia brodawkowanie, dlatego
w tych warunkach zmniejsza si¢ aktywno$¢ wiazania azotu czasteczkowego z po-
wietrza [SAWICKA 1997; SAWICKA, SWEDRZYNSKA 1997]. Z motylkowatych
drobnonasiennych najwigcej azotu pobieraty w kg N-ha™': koniczyna takowa — 170,
w tym azotu symbiotycznego byto 59%, lucerna siewna — 180 (70% azotu symbio-
tycznego), koniczyna biata — 172 (w tym 85% azotu symbiotycznego) i komonica
zwyczajna (Lotus corniculatus L.) 92 (55% — stanowil azot zwiazany na drodze
symbiozy) [VANCE 1998; WERNER 1992]. Inne zrodta podaja, ze ilo$¢ azotu at-
mosferycznego zwiazanego na drodze symbiozy wynosi dla roslin motylkowatych
paszowych od 50-250 kg N-ha™' [SAWICKA 1997 za Steward i in. 1995]. Wydaje
si¢, ze niektore wczesniej cytowane dane sa znacznie zawyzone. Oszacowanie fak-
tycznej ilosci azotu zwiazanego biologicznie jest trudne ze wzgledu na malo do-
ktadne wskazniki opisujace ten proces [SAWICKA 1997 za Steward i in. 1995;
VANCE 1998; WERNER 1992]. Ostatnie badania modelowe sg bardziej precyzyjne,
gdyz uwzgledniaja m.in. transfer azotu z roslin motylkowatych za posrednictwem
gleby do traw, transfer za posrednictwem wypasanych zwierzat oraz ilo$¢ azotu
symbiotycznego zimmobilizowanego w glebowej materii organicznej [HOGH-JEN-
SEN i in. 2004; PIETRZAK 2010].
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WYKORZYSTANIE AZOTU SYMBIOTYCZNEGO PRZEZ ROSLINY
W SIEWACH MIESZANYCH (WSPOLRZEDNYCH)

Stwierdzono, ze trawy jako komponenty mieszanek motylkowato-trawiastych
korzystaja z azotu asymilowanego przez bakterie brodawkowe zyjace w symbiozie
z ros$linami motylkowatymi [TA, FARIS 1987; TRIBOI 1985]. Inni badacze stwier-
dzili, ze azot symbiotyczny uwalniany w trakcie rozkladu obumartych brodawek
korzeniowych i korzeni motylkowatych do gleby jest pobierany przez trawy [LED-
GARD 1991; LEDGARD, STEELE 1992] (tab. 3). [lo§¢ azotu transferowanego do traw
moze by¢ znaczna, co stwierdzono na przyktadzie koniczyny biatej i zycicy trwatej
(Lolium perenne L.) [LEDGARD 1991]. Udzial azotu pochodzacego od roslin mo-
tylkowatych w trawach moze wynosi¢ od 22%, w przypadku mieszanki lucerny
siewnej z kupkéwka pospolita (Dactylis glomerata L.), az do 58% w warunkach

Tabela 3. [los¢ N, symbiotycznego rosliny motylkowatej transferowanego do trawy jako komponenta

Table 3. The amount of N, transferred from legume plant to grass as a component of a mixture

3 Oé) 1 2 ! S an
Z o &8 g = B89 =82
eszanki rodli 28 2:- |5 E. |ES2EES
Mieszanki roslin motylkowatych S > E & =] 2 5 E g § 4 .8 g
7 trawami %§§§Z ég“aé‘)gé%nggggﬂg
Mixtures of legume plants and grasses e 8 & ol s 5 % g S CN‘%‘E‘ 532
= 2 =
£258 |§ *© S8EE5E
= S B k] Qo o = b= 3=
g2 SHN= 5° &=
Lucerna siewna z mozga trzcinowata 9 13 68
Lucerne and reed canary grass
Lucerna siewna z kupkowka pospolita
13 7 22
Lucerne and cocksfoot
Lucerna siewna z tymotka takowa 10 5 2
Lucerne and timothy grass
Koniczyna biata z zycica trwak
e velea TWaR 78 26 27
White clover and perennial ryegrass
Koniczyna biala z kostrzewa trzcinow
e 4 4 30 21 37
White clover and tall fescue
Komonica zwyczajna z mozga trzcinowata
. . 14 10 28
Bridsfoot trefoil and reed canary grass
Koniczyna lakowa z zycica wielokwiatowa 30 2 19
Red clover and annual ryegrass
Koniczyna tfakowa z kupkowka pospolit:
yna 1ai p 4 pospolitg 38 19 58

Red clover and cocksfoot

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: LEDGARD [1991], LEDGARD, STEELE [1992], VANCE [1998].
Source: own elaboration based on LEDGARD [1991], LEDGARD, STEELE [1992], VANCE [1998].
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transferu z koniczyny takowej do kupkowki pospolitej i 68% w przypadku lucerny
siewnej i mozgi trzcinowatej (Phalaris arundinacea L.) [MALLARINO 1990; VAN-
CE 1998]. Przyswajanie azotu atmosferycznego przez rosliny motylkowate i prze-
kazywanie innym roslinom ma duze znaczenie w ograniczaniu zuzycia nawozow
mineralnych, gdyz rosliny wspotrzednie uprawiane korzystaja z niego, co znacznie
zmniejsza koszt produkcji pasz oraz ogranicza skazenie srodowiska azotanami.

WYKORZYSTANIE ROSLIN MOTYLKOWATYCH
I ICH MIESZANEK Z TRAWAMI
W PROEKOLOGICZNEJ I ZROWNOWAZONEJ PRODUKCJI PASZ

Na warto$¢ pokarmowa uzyskanej paszy z mieszanek motylkowato-trawiastych
w uprawach polowych wptywa dobor komponentéw, nawozenie azotem oraz spo-
sob uzytkowania.

Odpowiednimi gatunkami do mieszanek sa trawy najbardziej produktywne
w zasiewach jednogatunkowych i mato konkurencyjne dla roslin motylkowatych.
Dla koniczyny takowej (Trifolium pratense L.) sa to: kostrzewa takowa (Festuca
pratensis (L.) Huds.), tymotka takowa (Phleum pratense L.) i zycica trwata (Lo-
lium perenne L.) [BAWOLSKI 1982; BOROWIECKI, SCIBOR 1997]. Oprocz wyzej
wymienionych do uprawy z lucerna przydatne sa takze: kupkéwka pospolita (Da-
cylis glomerata L.), stoklosa obiedkowata (Bromus willdenowii Kunth), rajgras
wyniosty (Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv ex J. Presl & C. Presl) [JELINOW-
SKA, MAGNUSZEWSKA 1985; JELINOWSKA, MAGNUSZEWSKA 1994]. Festulolium
(Festulolium x festulolium Asch. & Graebn.) rowniez moze by¢ komponentem mie-
szanek chociaz przejawia duza konkurencyjno$¢ w stosunku do motylkowatych
[BOROWIECKI 1997a, b]. Tymotka, w odréznieniu od innych traw, jest gatunkiem
mato agresywnym, nie wypiera roslin motylkowatych z tanu mieszanek. Odpo-
wiednie dla koniczyny biatej (Triforium repens L.) sa: zycica trwata (Lolium pe-
renne L.), kostrzewa takowa (Festuca pratensis (L.) Huds.), kostrzewa czerwona
(Festuca rubra L. s. str.), tymotka takowa (Phleum pratense L.), kupkdwka pospo-
lita (Dacylis glomerata L.), w mieszankach dwugatunkowych i wielogatunkowych
[HARASIM 2001].

Tetraploidalne odmiany koniczyny takowej sa na ogot bardziej trwate i dlatego
sa bardziej przydatne do mieszanek dwugatunkowych z trawami niz odmiany di-
ploidalne [GAWEL, BAWOLSKI 1995a, b]. W przypadku lucerny dobor odmiany
w warunkach uzytkowania kosnego nie ma wigkszego znaczenia. Jednak do upra-
wy sa wskazane krajowe odmiany lucerny mieszancowej (Medicago sativa L. X
varia), poniewaz w warunkach polskich sa trwalsze niz zagraniczne.

Do uzytkowania pastwiskowego przydatne sa, oprocz mieszanek z koniczyna
biata (Trifolium repens L.) rowniez odmiany lucerny siewnej (Medicago sativa L.
s. str.) odporne na udeptywanie i przygryzanie, wyrozniajace si¢ dobrg trwatoscia
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[GAWEL 1999; 2000; 2005; 2008a, b; GAWEL, MADEJ 2008; VAN KEUREN, MA-
TCHES 1988].

Najwigksza efektywnos$¢ nawozenia mieszanek koniczynowo-trawiastych uzy-
skano stosujac dawke 60—120 kg N-ha' w pierwszym roku uzytkowania, a w dru-
gim — 180 kg N-ha' [BAWOLSKI 1982]. Badania SCIBIOR [1999] na mieszankach
dwu- i trojgatunkowych koniczyny takowej z 70-procentowym udzialem tego
komponentu wykazaly, ze wystarczajaca dawka jest 60 kg N-ha™'. Dla mieszanek
lucerny z trawami, niezaleznie od gatunku trawy, w warunkach dobrej zasobnos$ci
gleby w sktadniki pokarmowe, roczna dawka azotu powinna wynosié¢ 120 kg N-ha™'
[BOROWIECKI 1994]. Mieszanki z tymotka takowa wymagaja mniejszego nawoze-
nia azotem ze wzgledu na wiazanie znacznych ilo$ci azotu atmosferycznego przez
bakterie Azotobacter wolnozyjace w glebie z tym gatunkiem [SAWICKA, SWE-
DRZYNSKA 1997]. Z badan KASPERCZYKA i GOLEBIA [1997] wynika, ze w warun-
kach pogorza na 1% koniczyny biatej w runi pastwiska przypada przyrost plonu 78
kg suchej masy i 16 kg bialka ogdlnego oraz 2,6 kg zwiazanego azotu atmosfe-
rycznego. W warunkach gorskich autorzy uzyskali mniejsza wydajnos$¢ suchej ma-
sy 1 biatka przypadajacego na 1% koniczyny biatej na pastwisku.

Z punktu widzenia gospodarki paszowej, regulowanie jakosci paszy uzytkowa-
niem mieszanek jest waznym zagadnieniem. Termin zbioru pierwszego pokosu ma
decydujacy wptyw na plon i jako$¢ paszy z mieszanek koniczyny takowej z ko-
strzewa takowa. Jego opo6znienie do fazy poczatku kwitnienia koniczyny takowe;j
pogarsza jako$¢ plonu [SCIBIOR, MAGNUSZEWSKA 1998].

Od terminu zbioru pierwszego pokosu zalezy takze sktad chemiczny, wartos$¢
energetyczna i biatkowa paszy uzyskanej z lucerny [GAWEL, ZUREK 2003; ZUREK,
GAWEL 2003]. Zbior lucerny w petni pakowania i zakonczenia pakowania powo-
duje wzrost zawarto$ci suchej masy, wtokna surowego, NDF, ADF, celuloz, ADL
oraz substancji organicznej. Nastepuje tez zmniejszenie udzialu lisci w masie lu-
cerny i zawartosci N ogdlnego, a takze zmniejszenie strawnos$ci substancji orga-
nicznej, wartosci energetycznej i biatkowej paszy.

Badanie plonowania i jako$ci paszy z mieszanek koniczynowo-trawiastych
wykazalo, ze zbior trzech pokosow (pierwszego w fazie pakowania koniczyny,
a nastgpnych w odstgpach 35 dni) jest korzystniejszy pod wzglgdem produktywno-
$ci 1 wartosci pokarmowej niz zbiér dwoch pokosow (pierwszego w fazie kwitnie-
nia koniczyny, a drugiego w odstepie 45 dni) [SCIBOR 1999].

Badania nad mieszankami z lucerna wskazuja na przydatnos¢ do uzytkowania
pastwiskowego polskiej odmiany typu kosnego Radius oraz odmian typu pastwi-
skowego Luzelle (francuska) i Szentesi Rona (wegierska) w dwugatunkowych
mieszankach z kupkowka pospolita, kostrzewa takowa lub tymotka takowa. Naj-
lepsza pod wzgledem plonowania w trzyletnim wypasaniu okazata si¢ mieszanka
lucerny odmiany Luzelle z kupkéwka pospolita. Odmiana Radius w mieszance
z kostrzewa takowa jest wskazana na dwuletnie spasanie, a Szentesi Réna jedno-
roczne (nie liczac roku siewu). W pierwszym roku sposob uzytkowania (ko$ny lub
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pastwiskowy) nie wptynat na produktywnos¢ mieszanek, w latach nastgpnych wy-
pas kréw spowodowat obnizke plonu [GAWEL 1999; 2000] (rys. 2). Podobny spa-
dek plonow na pastwisku odnotowali tez VAN KEUREN i MATCHES [1988].

14
12
10

t-ha™

o N b OO

| I i
Lata uzytkowania Years of use

Ouzytkowanie kosne cuting Ouzytkowanie pastwiskowe grazing B NIR LSD (0=0,095)

Rys. 2. Wplyw sposobu uzytkowania (kosny i pastwiskowy) mieszanek lucerny z trawami na plon
suchej masy; zrodto: wyniki whasne [GAWEL 2000]

Fig. 2. The effect of utilization system (mown and grazed) of lucerne — grass mixtures on dry matter
yield; source: own studies [GAWEL 2000]

Pézniejsze badania wykazaly przydatno§¢ w warunkach polskich innych od-
mian lucerny: Legend, Maxi Graze [GAWEL 2005; 2006] oraz udowodnily, ze czg-
sty wypas krow powoduje spadek plonu, ale zwigksza jako$¢ paszy [GAWEL
2008a, b; GAWEL, MADEJ 2008].

Tabela 4. Wplyw typu mieszanki i poziomu nawozenia azotem na prog zysku w produkcji mleka

Table 4. The effect of mixture and the level of nitrogen fertilization on profit threshold in milk pro-
duction

Prog zysku (zk-17") w warunkach
nawozenia azotem, (kg-ha ')

Mi ki
Nl;:szan a Profit threshold (zt-17") at nitrogen
Ixtures fertilisations, kg-ha™
0 | 100 | 200
L i + tka tak + kost tak
ucerna swyvna tymotka fakowa + kostrzewa takowa 0.709 0.694 0.696
Lucerne + timothy grass + meadow fescue
Koni Takowa + tymotka taki + kostr Iak
oniczyna tal 'owa ymotka tagkowa + kostrzewa takowa 0.723 0.699 0.696
Red clover + timothy grass + meadow fescue
Tymotka takowa + kost fak
ymotka takowa + kostrzewa fakowa 0.848 0.717 0.696

Timothy grass + meadow fescue

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: GOLINSKI [1998].
Source: own based on GOLINSKI [1998].
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Na strawno$¢ 1 zawartos¢ biatka w paszy wptywa udziat roslin motylkowatych
w runi mieszanek [GAWEL 2001]. KLECZEK i in. [1997] stwierdzili zwigkszona
wydajno$¢ mleczna, dobry sktad chemiczny i przydatnos¢ technologiczna mleka
krow zywionych mieszankami motylkowato-trawiastymi. Zdaniem innych auto-
row, zywienie zwierzat mieszankami motylkowato-trawiastymi obniza prog zysku
w produkcji mleka w stosunku do uzyskanego w przypadku skarmiania samych
traw [GOLINSKI 1998] (tab. 4).

ZAKISZANIE ROSLIN MOTYLKOWATYCH

Zielonka z ro$lin motylkowatych jest surowcem do produkcji dobrej jakosci ki-
szonek, chociaz duza zawarto$¢ biatka i sktadnikow mineralnych i niedostateczna
zasobno$¢ roslin motylkowatych w weglowodany utrudnia proces zakiszania. RY-
DZIK i in. [1985] wykazali gorsza (niz zielonki) jakos$¢ kiszonki z koniczyny w sta-
nie naturalnej zawarto$ci wody, spowodowana wigksza koncentracja widkna suro-
wego i biatka rozpuszczalnego, mniejsza biatka wlasciwego i strawnego oraz bra-
kiem cukréw prostych. Dlatego autorzy ci uznali, ze motylkowate nalezy zakiszac¢
po podsuszeniu roslin. Kiszonki wytworzone z przewigdnigtej zielonki (powyzej
30% suchej masy) najczesciej stosuje si¢ w zywieniu krow o wysokiej wydajnosci
mlecznej [KRYSZAK, KRUCZYNSKA 1998]. Dos$wiadczalnie wykazano lepsza
mlecznos$¢ i sktad chemiczny mleka krow zywionych kiszonka z przewiednigtej
koniczyny takowej i lucerny niz kiszonka z kukurydzy i sianem takowym [KRZY-
WIECKI i in. 1989; KRZYWIECKI i in. 1990]. Stwierdzono wptyw gatunku roslin
motylkowatych i intensywnosci uzytkowania na warto§¢ zywieniowa kiszonek 1 ja-
ko$¢ mleka. Wykazano lepsze i efektywniejsze wchianianie biatka i energii z ki-
szonki koniczyny takowej niz z lucerny [BRODERICK i in. 2007; BRITO i in. 2007].
Lepsza jakosc¢ kiszonki z koniczyny takowej niz z innych motylkowatych potwier-
dzaja réwniez inni autorzy [HOJER i in. 2010]. Uprawa ro$lin motylkowatych
w mieszankach z trawami zwigksza zasobno$¢ paszy w energig, co wplywa na
przyrosty zwierzat karmionych tymi paszami [OSTROWSKI, BOROWIECKI 1997].
Wedtug SOWINSKIEGO i in. [1998], najlepszy sktad chemiczny i najwicksza war-
tos¢ pokarmowa maja mieszanki o 50-procentowym udziale w runi roslin motyl-
kowatych i traw. Intensywny zbior zielonek koniczyny takowej i komonicy z tra-
wami wzbogaca kiszonki w witaminy, kwasy tluszczowe i karoten, a mleko krow
zywionych kiszonka w a-kwas linolowy [HOJER i in. 2010].

Jednym ze sposobow utatwiajacych zakiszanie jest taczenie roslin motylkowa-
tych z pasza zawierajaca duzo weglowodandéw (melasa, susz buraczany, buraki cu-
krowe lub pastewne, sruty zbozowe, wystodki buraczane, zielonka z kukurydzy)
lub stosowanie preparatow konserwujacych (zakwaszajacych) [ZIELINSKA i in.
2006]. O koniecznosci stosowania dodatkow utatwiajacych zakiszanie roslin mo-
tylkowatych $wiadczy lepsza jakos¢ kiszonki z koniczyny takowej z festulolium
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z dodatkiem kwasu mréwkowego niz bez konserwantow [KOSTULAK-ZIELINSKA
iin. 2002]. W innych badaniach dodatek kwasu mrowkowego bardziej ograniczat
powstawanie amin biogennych w kiszonce niz zakiszanie lucerny podwigdnigtej
i zbieranej w pozniejszych fazach rozwojowych [ANTOSZKIEWICZ, PURWIN 2010].

EKSTRAKT PX (EFL) W ZYWIENIU ZWIERZAT I LUDZI

Naturalnym dodatkiem paszowym, stosowanym w zywieniu zwierzat i ludzi ze
wzgledu na bogaty sktad chemiczny i pozytywne oddziatywanie, moze by¢ susz
lub ekstrakt biatkowo-ksantofilowy, w skrocie zwany PX (EFL w zywieniu czlo-
wieka), produkowany z soku z lisci lucerny [CAILLOT 2008]. Oba preparaty otrzy-
muje si¢ w tym samym procesie technologicznym, opartym na ekstrakcji biatka,
makroelementow 1 witamin z soku liSci lucerny po wczeéniejszym usunigciu nie-
strawnego wtokna i wzbogaceniu koncentratu znacza ilo$cia naturalnego przeciwu-
tleniacza — witamina C [CAILLOT 2008; GRELA, KOWALCZUK-VASILEV 2010].
Koncentrat biatkowo-ksantofilowy zawiera od 50 do 60% biatka ogdlnego o cen-
nym sktadzie aminokwasowym, betakaroten (prowitamina A), witaminy E, K, By,
sktadniki mineralne: P, K, Na, Mg, Zn, Mn, Cu, Co, Se, znaczng ilo$¢ Fe — sktad-
nik hemoglobiny oraz Ca — sktadnik kosci [CAILLOT 2008; GRELA, KOWALCZUK-
VASILEV 2010].

Lucerna jest gtownym zrodlem paszy objetosciowej wysokobiatkowej w zy-
wieniu przezuwaczy, natomiast susz z tej rosliny ma zastosowanie takze w zywie-
niu drobiu (kur niosek i brojlerow), trzody chlewnej, drobnych zwierzat futerko-
wych i krolikow. We Francji w regionie Szampanii produkowane sa réznej wielko-
sci granulaty i brykiety w fabrykach PX , France Luzerne” i ,,Desialis” [CAILLOT
2008]. Z badan GRELI [2008] wynika, ze zywienie z dodatkiem 2% koncentratu
biatkowo-ksantofilowego PX powoduje zwigkszenie przyrostow masy ciala oraz
zmniejszenie zuzycia pasz i poprawe umigsnienia tusz tucznikow. W tych bada-
niach uzyskano tez lepsze przyrosty i wykorzystanie paszy u indykoéw, ktorym do-
dano koncentrat PX w dawce 30 g-kg ' paszy. Dodatek koncentratu biatkowo-ksan-
tofilowego w ilosci 2-3% do pasz tradycyjnych (pszenzyto, jgczmien, pszenica)
w zywieniu karpi wptynat pozytywnie na wzrost ryb, dlugos¢ i mase ciata [RE-
CHULICZ, STEC 2008]. DOLATOWSKI [2008] kontynuujac badania GRELI [2008] nie
stwierdzit negatywnego wplywu zywienia trzody chlewnej i indykow z dodatkiem
PX na jako$¢ migsa wieprzowego i indyczego oraz przetworow.

Na bazie lucerny i surowcow huminowych (sproszkowany wegiel brunatny)
w ostatnich latach wyprodukowano preparat HUMES w celu stosowania go jako
dodatku paszowego w zywieniu kur niosek, brojlerow i przepiorek. Wstepna ocena
przydatnosci tego preparatu w zywieniu drobiu wykazata poprawe odpornosci pta-
koéw, zwigkszenie zdrowotnosci stada, wzrost produkcyjnosci niosek, poprawe za-
barwienia jaj i tuszek oraz wlasciwosci fizykochemicznych jaj [BUBEL i in. 2010].
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W medycynie ludowej wykorzystuje si¢ lucerng¢ w zywieniu czlowieka ze
wzgledu na wartosciowy sktad chemiczny, duza zawartos¢ chlorofilu (fitozwiazku
o dzialaniu przeciwnowotworowym, zwlaszcza w obrebie ukladu trawiennego)
i zasobno$¢ w witaming U, ktora przyspiesza gojenie owrzodzen i tagodzi niezyt
zotadka oraz wykazuje dziatanie przeciwgrzybiczne (zwalcza drozdzaki), wzmac-
nia uktad odpornosciowy i zapobiega anemii [FURGAL, MILIK 2008]. Autorzy ci
podaja, ze koncentrat z liSci stosowany w diecie 0sob starszych w dobowej dawce
15 g zwigkszyt zawartos¢ hemoglobiny, retinolu, Ca i Mg we krwi. U mtodziezy
poprawial samopoczucie, stan psychofizyczny i zwigkszyl tolerancj¢ wysitkowa.
Przeprowadzone badania na ludziach w Chinach, Indiach, Rumunii i niektérych
krajach afrykanskich sugeruja mozliwos¢ stosowania PX (EFL w zywieniu czlo-
wieka) do zwalczania niedozywienia, zwigkszenia odpornosci organizmu i pozio-
mu hemoglobiny we krwi [BERTIN i in. 2008; FURGAL, MILIK 2008].

MIODODAJNOSC ROSLIN MOTYLKOWATYCH

Wszystkie gatunki roslin motylkowatych zaliczane sa do roslin miododajnych,
zapylanych przez rézne gatunki owadoéw. Miod wyprodukowany z nektaru zbiera-
nego przez zapylacze charakteryzuje si¢ znacznymi walorami terapeutycznymi,
zapachowymi i smakowymi [KOSTUCH 1998]. Motylkowate jako rosliny entomo-
gamiczne (przystosowane do zapylania przez owady) sa pozytkiem dla pszczoét ho-
dowlanych, przyczyniaja si¢ rowniez do zwigkszenia populacji dzikich zapylaczy
(pszczot, trzmieli i in.), ktorych obecnos¢ jest konieczna do zapylenia innych ga-
tunkow ros$lin uprawnych [STYPINSKI 1998]. Sposrod roslin motylkowatych drob-
nonasiennych cennymi w pszczelnictwie sa gatunki wystgpujace w naturze oraz
uprawne, tj.: koniczyny — biala, lakowa, bialor6zowa; komonice — zwyczajna
1 blotna; nostrzyk — biaty i z6tty; esparceta siewna. W Oddziale Pszczelnictwa ISK
w Pulawach wyhodowano populacj¢ koniczyny takowej ,.krotkorurkowej”, ktora
chetniej oblatywaty pszczoty, a oblot trzmieli byt nawet o 50% liczniejszy niz od-
mian standardowych [JABLONSKI 2001]. Uzyskana populacja koniczyny takowej
okazata si¢ bardzo dobrym pozytkiem dla pszczot.

MOTYLKOWATE NA TERENACH ODLOGOWANYCH I TRUDNYCH
ORAZ W REKULTYWACJI GLEB

W krajobrazie rolniczym Polski coraz czgsciej spotyka si¢ czasowe lub trwate
wylaczania gruntow ornych z uzytkowania (odlogi, nieuzytki). Te tereny moga by¢
obsiewane ros$linami motylkowatymi i mieszankami motylkowato-trawiastymi
o matlych wymaganiach siedliskowych (rutwica wschodnia, koniczyna biata, ko-
monica zwyczajna) w celu ich uzyznienia i ochrony przed degradacja. Wedhug
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IGNACZAKA [1997], nawet trzyletnie odlogowanie rutwicy nie pogarsza jej wia-
sciwosci pastewnych, natomiast w znacznym stopniu ogranicza zachwaszczenie,
ponadto chroni glebg przed erozja i wzbogaca ja w znaczne ilo$ci azotu, wykorzy-
stujac proces symbiotycznego wiazania azotu z powietrza.

Rosliny motylkowate znajduja tez zastosowanie w rekultywacji terenéw znisz-
czonych przez cztowieka lub przemyst, do umacniania stokoéw, hatd przemysto-
wych, watow ochronnych i wyrobisk goérniczych [GOS i in. 1998; KITCZAK i in.
2003; LYSZCZARZ i in. 2003].

PODSUMOWANIE

Znaczenie rolnicze w produkcji pasz objetosciowych bardzo wartosciowych, ze
wzgledu na sktad chemiczny, roslin motylkowatych i pozaprodukcyjne ich zasto-
sowanie w rolnictwie i ochronie Srodowiska jest niewatpliwie znaczace i wielo-
stronne. Zaprezentowany przeglad literatury ma na celu przyblizenie produkcyjnej
i przyrodniczej roli ros$lin motylkowatych w gospodarstwie rolnym z podkresle-
niem ich szczegolnej przydatnosci do uprawy w systemie produkcji zrownowazo-
nej i ekologicznej. W produkcji pasz motylkowate sa cennymi ros§linami o duzych
walorach zywieniowych, zawierajacymi wiele witamin i aminokwasow, zwlaszcza
aminokwasow egzogennych, wykorzystywanych przez drob i trzodg chlewna.
Uprawiane w mieszankach z trawami zwigkszaja plony, smakowito$¢ paszy i wy-
dajnos¢ zwierzat. Korzystanie roslin motylkowatych ze znacznych ilosci azotu cza-
steczkowego 1 jego transfer do uprawianych wspotrz¢dnie innych roélin ogranicza
zuzycie nawozow azotowych i zanieczyszczenie Srodowiska oraz znacznie zmniej-
sza jednostkowe koszty produkcji suchej masy, jednostek energetycznych i biat-
kowych paszy.

W zywieniu zwierzat dodatek suszu i ekstraktu biatkowego z lucerny zwigksza
wydajno$¢, przyrosty zwierzat, wykorzystanie paszy, jako$¢ produktow zwierze-
cych i ogranicza zuzycie innych pasz. W zywieniu czlowieka preparat biatkowo-
-ksantofilowy moze by¢ stosowany jako suplement diety do zwalczania niedozy-
wienia i poprawy samopoczucia psychofizycznego.
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Eliza GAWEL
THE ROLE OF FINE-GRAINED LEGUME PLANTS IN A FARM

Key words: legumes in fodder production, legumes in land reclamation, melliferous plants, plant
residue mass, PX, role of legumes in soil structure improvement, symbiotic N fixation

Summary

This compiled review of literature data highlights the importance of fine-grained papilionaceous
plants in the production of valuable bulk fodder on arable lands in the sustainable and organic sys-
tems. The impact of legumes on the environment was discussed and such benefits as improved soil
structure, increased soil organic matter and nutrient content, increased soil productivity and improved
soil chemical and physical properties were underlined.

Emphasis was given to the particular role of legumes in nitrogen recycling in nature through the
symbiotic processes which involve nodule-forming bacteria that fix substantial amounts of atmos-
pheric nitrogen and transfer it to co-cultivated and to subsequent crops.

The value of particular feeds — fresh herbage, hay, silage and hay ensilage as well as PX concen-
trate from lucerne — and their effect on animal productivity were presented. In addition, the impor-
tance of legumes in apiculture as the honey crops for honeybees, bumble bees and for wild pollinators
was discussed. Some attention was also given to the use of these crops in environmental protection
and in the reclamation of lands devastated by industry.
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