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Occurrence of mineral constituents in Galega orientalis from the point

of view of its fodder utilisation

Abstract. Galega orientalis (goat’s rue) is a plant characterised by a wide range of application
possibilities, although its fodder utilisation appears to be most appropriate bearing in mind the
chemical properties of this plant species, especially in the area of its organic components. How-
ever, the chemical composition of goat’s rue has not been properly investigated so far. Insufficient
knowledge of its chemical composition can be attributed to the fact that the plant is included in the
group of leguminous plants which are commonly considered to be characterised by high concen-
trations of mineral components. Nevertheless, the plant mineral composition undergoes far reach-
ing changes and, hence, levels of chemical elements in plants are not always optimal. The aim of
this research project was to get to know levels of occurrence of mineral constituents in the plants
of goat’s rue with respect to their optimal values, both during the vegetative period as well as in
the course of consecutive years of utilisation of plantations of this species.
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1. Wstêp

Rutwica wschodnia jest roœlin¹ z rodziny motylkowatych o ró¿norodnych mo¿liwo-
œciach wykorzystania. Niew¹tpliwie paszowe wykorzystanie tego gatunku jest bardzo
istotne, a mo¿e nawet najwa¿niejsze. Przemawiaj¹ za tym ró¿norodne w³aœciwoœci tej
roœliny – g³ównie natury biologicznej i chemicznej. Rutwica wschodnia wykazuje du¿y
potencja³ plonotwórczy, a zielonkê z jej upraw mo¿na wykorzystaæ do bezpoœredniego
skarmiania, a tak¿e jako surowiec do produkcji siana, suszu i sianokiszonek. Wysok¹
zdolnoœæ plonotwórcz¹ rutwicy wschodniej potwierdzi³y wyniki badañ wielu autorów
(RAIG i WSP., 2001; IGNACZAK, 1999; SIENKIEWICZ i WSP., 1999; SYMANOWICZ i WSP.,
2004). Gatunek ten mo¿e byæ uprawiany w monokulturze, a tak¿e w mieszankach z tra-
wami. Na korzystne walory mieszanek w sferze plonowania i wartoœci pokarmowej
zwracaj¹ uwagê BULANENKOVA i WSP. (1989). Rutwica wyró¿nia siê ma³ymi wymaga-
niami wobec ¿yznoœci gleby i wody. Dobrze rozwija siê na glebach lekkich. Ponadto
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gatunek ten, ³atwo przystosowuje siê do uprawy nawet w strefie ostrzejszego klimatu
i okresowego niedoboru wody. Jest gatunkiem wiernym w plonowaniu, nawet w sytuacji
niekorzystnego rozk³adu opadów w okresie wegetacji (RAIG i WSP., 2001; VARIS, 1986).
Du¿¹ plastycznoœæ wykazuje w trudnych warunkach agrobiologicznych (IGNACZAK,
1999).

Jest roœlin¹ wieloletni¹, ale uprawa jej w trudnych warunkach siedliskowych mo¿e
jednak spowodowaæ obni¿enie trwa³oœci. Uprawê rutwicy wschodniej tak¿e dla celów
paszowych u³atwia du¿a zdolnoœæ konkurencyjna tego gatunku wobec ekspansywnych
chwastów. Stanowi bowiem dla nich skuteczn¹ barierê (HARASIMOWICZ-HERMANN

i WSP., 1998). Dodaæ te¿ nale¿y, ¿e jest roœlin¹ ma³o wra¿liw¹ na nieregularn¹ defoliacjê.
Jak twierdz¹ BALEÞENTIENË i MIKULIONIENË (2006) w sferze w³aœciwoœci chemicznych
wyró¿nia siê korzystnym sk³adem mineralnym – nie tylko w porównaniu do traw – miê-
dzy innymi tymotki ³¹kowej, ale tak¿e koniczyny ³¹kowej. Sk³ad mineralny rutwicy by³
tak¿e obiektem zainteresowania SYMANOWICZ i KALEMBASY (2010), którzy uzyskali
interesuj¹ce wyniki z tego zakresu.

Powszechnie przyjmuje siê, ¿e roœliny dwuliœcienne, tak¿e motylkowate, odznaczaj¹
siê bogatym sk³adem mineralnym. Niemniej jednak istotne jest pytanie o zakres zmian
w wystêpowaniu sk³adników mineralnych w rutwicy wschodniej w odniesieniu do war-
toœci optymalnych, zarówno w ci¹gu okresu wegetacji jak i kolejnych lat u¿ytkowania
zasiewów tego gatunku. Kwestie te znajduj¹ siê u podstaw celu podjêtych przez nas
badañ.

2. Materia³ i metody

Materia³ roœlinny pochodzi³ z polowej uprawy rutwicy zlokalizowanej na terenie
Rolniczego Gospodarstwa Doœwiadczalnego Brody nale¿¹cego do Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Poznaniu. Prace badawcze nad rutwic¹ wschodni¹ prowadzono w latach
2009–2011.

Pod uprawê tego gatunku wykorzystano pole, którego gleba w sferze w³aœciwoœci
fizyko-chemicznych charakteryzowa³a siê nastêpuj¹cymi parametrami: 1,24% zawarto-
œci¹ próchnicy, 16% udzia³em czêœci sp³awialnych, obojêtnym odczynem (pHKCl = 6,98)
oraz obecnoœci¹ 182 mg P, 234 mg K i 46,5 mg Mg w odniesieniu do kg–1 s.m. gleby.
Analizê sk³adników mineralnych w glebie przeprowadzono w laboratorium Katedry
Gleboznawstwa i Ochrony Gruntów Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Na jej
podstawie mo¿na te¿ stwierdziæ, ¿e gleba pod wzglêdem poziomu mikroelementów cha-
rakteryzowa³a siê zawartoœci¹ miedzi w granicach 2,84 mg, manganu 71,83 mg oraz
cynku 10,21 mg kg–1 s.m. gleby.

Wysiewu nasion dokonano w 25 kwietnia 2009 roku. Do siewu wykorzystano rêczny
siewnik Meteor. Norma wysiewu wynosi³a 20 kg ha–1, a rozstaw rzêdów 40 cm. Skaryfi-
kowane chemicznie nasiona zaprawiono Funabenem T oraz zaszczepiono bakteriami
Rhizobium galegae. Nasiona oraz szczepionkê bakteryjn¹ pozyskano z Katedry
Szczegó³owej Uprawy Roœlin Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Byd-
goszczy. Przed wysiewem nasion zastosowano nawo¿enie fosforem (80 kg P ha–1)
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i potasem (120 kg K ha–1). W latach pe³nego u¿ytkowania zasiewu rutwicy zastosowano
takie samo nawo¿enie, ale wykonywano je przed ruszeniem wegetacji.

Wzrost i rozwój roœlin po wschodach nastêpowa³ w korzystnych warunkach pogody
– temperatura powietrza by³a umiarkowana (w maju 13,4 °C, w czerwcu 15,7 °C),
a wielkoœæ opadów miesiêcznych zadawalaj¹ca na poziomie 80 mm. Natomiast latem,
zw³aszcza w sierpniu, warunki wegetacji sta³y siê trudne – œrednia dobowa temperatura
powietrza osi¹gnê³a wartoœæ 19,7 °C. Odnotowano w tym okresie niewielkie opady
wynosz¹ce 31,4 mm.

Warunki wegetacji w latach pe³nego u¿ytkowania by³y bardzo zró¿nicowane.
W tabeli 1 przedstawiono je w postaci sumy opadów i œredniej dobowej temperatury
powietrza dla odrostów, przy czym 21 marca uznano za pocz¹tek wegetacji. Jak siê oka-
zuje w pierwszym roku u¿ytkowania, warunki by³y korzystne dla wzrostu i rozwoju
roœlin, natomiast w drugim niezwykle trudne, czasami spotêgowane stresem termicznym
i wilgotnoœciowym. W pierwszym roku w pocz¹tkowym okresie wegetacji œrednia tem-
peratura w kwietniu i maju wynosi³a odpowiednio 10 °C i 12,5 °C. W miesi¹cu lipcu
odnotowano œredni¹ temperaturê na poziomie 21,6 °C, która by³a wy¿sza od œredniej
temperatury powietrza w sierpniu.

Pod wzglêdem warunków wilgotnoœciowych pocz¹tek wegetacji uznaæ nale¿y za
zadawalaj¹cy. Jednak ju¿ miesi¹c czerwiec okaza³ siê suchy, gdy¿ spad³o zaledwie
17 mm wody. Sytuacja uleg³a znacznej poprawie w kolejnych miesi¹cach przynosz¹c
w lipcu 98,0 i dodatkowo w sierpniu 109,0 mm wody przy korzystniejszym rozk³adzie
opadów w tym miesi¹cu. Bardziej obfite w opady okaza³y siê ostatnie dekady obu tych
miesiêcy. W letnich miesi¹cach wysokie temperatury i sta³y dostêp do wilgoci w glebie
korzystnie wp³ynê³y na wegetacjê rutwicy.

Tabela 1. Warunki pogody w których nastêpowa³ wzrost i rozwój rutwicy wschodniej
Table 1. Weather conditions in which the growth and development of goat’s rue occured

Rok u¿ytkowania
Year of use

Odrost – Regrowth

Œrednia temperatura
powietrza dla odrostu

Average air temperature
for regrowth (0C)

Suma opadów
dla odrostu

Total rainfall for regro-
wth (mm)

I
1
2
3

11,4
20,0
11,8

175,4
131,5
182,5

II
1
2
3

12,8
18,1
13,2

53,2*
255,6**

78,0

* – w tym opad jednorazowy 21,4 mm – including a single precipitation of 21,4 mm
** – w tym 161,7 mm w II i III dekadzie lipca – including 161,7 mm in the 2nd and 3rd decades of
July

Kolejny rok pe³nej uprawy charakteryzowa³ siê œrednimi temperaturami w kwietniu
i maju w przedziale 11–14 °C. Najwy¿sze œrednie temperatury odnotowano w tym okre-
sie w trzeciej dekadzie maja. Pod wzglêdem opadów okres ten nale¿y zaliczyæ jako bar-
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dzo suchy, gdy¿ opady atmosferyczne wynosi³y zaledwie 13,9 mm w kwietniu i 34 mm
w maju. Sytuacja nie uleg³a te¿ znacznej poprawie w czerwcu, gdzie opady wynios³y
niewiele ponad 50 mm. Bardziej obfity w deszcz okaza³ siê za to lipiec, gdzie spad³o 175
mm wody przy œredniej temperaturze tego miesi¹ca wynosz¹cej 17,9 °C.

W roku siewu zebrano jeden odrost rutwicy. W kolejnych latach pêdy rutwicy œci-
nano trzykrotnie w okresie wegetacji. Zbioru roœlin dokonywano w fazie pe³ni kwitnie-
nia w odstêpie 8–10 tygodni. W pierwszym roku pe³nej uprawy pierwszy odrost sko-
szono 5 czerwca, drugi 10 sierpnia, a ostatni 25 paŸdziernika. W kolejnym roku badañ
defoliacja kolejnych odrostów mia³a miejsce 14 czerwca, 22 sierpnia i 30 paŸdziernika.

Materia³em badawczym by³a masa nadziemna pêdów rutwicy zdefoliowanych na
wysokoœci 8 cm. Z ka¿dego odrostu zbierano 12 prób, ka¿da o masie 2 kg, które po
wysuszeniu i zmieleniu sta³y siê materia³em analitycznym. Przyjêto jako zasadê, aby
próba reprezentowa³a powierzchniê 10 m2 powierzchni zasiewu rutwicy. Przeznaczone
do defoliacji miejsca wybierano losowo na powierzchni pola.

Kryteriami oceny rutwicy wschodniej by³y wybrane sk³adniki mineralne wa¿ne
z ¿ywieniowego punktu widzenia. W okreœleniu sk³adu chemicznego wykorzystano
powszechnie stosowane metody analityczne. Zawartoœæ fosforu i magnezu oznaczono
metod¹ kolorymetryczn¹, wapnia metod¹ miareczkowo-str¹ceniow¹, sodu i potasu
metod¹ spektrofotometrii p³omieniowej typu Flapho, krzemu metod¹ wagow¹. Wystê-
powanie manganu, ¿elaza, cynku, miedzi, o³owiu, kadmu, niklu, chromu po mineraliza-
cji w mocnych kwasach mineralnych oznaczono z wykorzystaniem metody ASA.
Zawartoœæ rtêci oznaczono metod¹ ASA z wykorzystaniem amalgamacji par rtêci. Stê-
¿enie boru okreœlano wed³ug metody spektrofotometrycznej po spaleniu „na sucho”.

3. Wyniki i dyskusja

Wyniki badañ nad sk³adem mineralnym podano oddzielnie dla odrostu zebranego
w roku siewu i dla trzech odrostów uzyskanych w pierwszym i drugim roku po zasiewie,
a wiêc dwóch latach pe³nego u¿ytkowania.

Oceniaj¹c pod wzglêdem sk³adu mineralnego odrost rutwicy uzyskany w roku siewu
(tab. 2) nale¿y zauwa¿yæ, ¿e jest on w znacznej mierze korzystny w przypadku jego
paszowego wykorzystania. W sferze zawartoœci popio³u surowego wykryte wartoœci
kszta³tuj¹ siê na poziomie charakterystycznym dla roœlin dwuliœciennych, tak¿e motyl-
kowatych. Natomiast iloœci poszczególnych sk³adników s¹ zró¿nicowane. Ruñ tego
odrostu wyró¿nia siê bowiem optymalnym poziomem magnezu, zdecydowanym nad-
miarem wapnia i potasu, niedoborem fosforu i sodu oraz minimalnym udzia³em krzemu.
Zawartoœæ badanych sk³adników w roœlinach tego odrostu, zw³aszcza wapnia i fosforu
jest dostatecznie stabilna, o czym œwiadcz¹ niskie wartoœci wspó³czynnika zmiennoœci,
poza krzemem.

Sytuacja odrostów rutwicy w sferze mineralnej w latach pe³nego u¿ytkowania, jest
bardzo specyficzna. Analizuj¹c wystêpowanie popio³u surowego (tab. 3) w roœlinach
rutwicy ³atwo dostrzec, ¿e wykryte iloœci s¹ charakterystyczne dla roœlin dwuliœcien-
nych, a wiêc równie¿ dla tego gatunku. Natomiast zauwa¿alna jest wy¿sza jego zawar-
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toœæ w pierwszym roku pe³nego u¿ytkowania i to blisko o 30% w porównaniu do roœlin
zebranych w drugim roku u¿ytkowania. Niew¹tpliwie jest to rezultatem trwaj¹cej wów-
czas suszy (tab. 1). Pierwszy i trzeci odrost nastêpowa³ bowiem w warunkach drastycz-
nych niedoborów wody, co uwidoczni³o siê, jak zauwa¿ono podczas obserwacji, nawet
w okresowym zasychaniu roœlin. Tak¿e roœliny letniego, drugiego, odrostu odczuwa³y
dotkliw¹ suszê. Podczas trwania tego odrostu opady by³y bowiem roz³o¿one nierówno-
miernie, a wysokie temperatury powietrza powodowa³y szybkie parowanie wody opado-
wej. Dodaæ te¿ nale¿y, ¿e w tej sytuacji o plonie odrostów decydowa³y przede wszyst-
kim ³odygi, które nie kumuluj¹ tyle popio³u surowego co liœcie. W korzystnych
warunkach wzrostu i rozwoju stwierdzano obecnoœæ nawet 105 mg popio³u surowego
w 1 kg s.m. odrostu rutwicy. Wyniki naszych badañ nad wystêpowaniem popio³u suro-
wego dobrze te¿ koresponduj¹ z analogicznymi rezultatami badañ litewskich prowadzo-
nych przez BALEÞENTIENË i MIKULIONIENË (2006).

Tabela 3. Wystêpowanie popio³u surowego w rutwicy wschodniej
Table 3. Occurrence of crude ash in goat’s rue

Rok u¿ytkowania
Year of use

Odrost – Regrowth
Zawartoœæ (g·kg–1 s.m.)

Content (g·kg–1 DM)

Wspó³czynnik
zmiennoœci (%)

Variation coefficient (%)

I
1
2
3

89,5
98,3
82,3

12
10
18

II
1
2
3

72,1
64,8
69,2

11
9

21

W œwietle naszych badañ rutwica rosn¹ca na glebie o odczynie obojêtnym wyró¿nia³a
siê wysokim poziomem wapnia – przeciêtnie 18 g kg–1 s.m. (tab. 4), co jest równoznaczne
z zawartoœci¹ 1,5 razy wiêksz¹ od po¿¹danej w ¿ywieniu zwierz¹t trawo¿ernych. Przy
d³u¿szym ¿ywieniu zwierz¹t zielonk¹ rutwicy zagro¿enie kalcinoz¹ staje siê bardzo
realne. Rodzi siê te¿ istotne pytanie o poziom przyswajalnoœci wapnia obecnego w roœli-
nach tego gatunku. Na kwestiê t¹ w odniesieniu do mniszka pospolitego zwrócili ju¿
wczeœniej uwagê FALKOWSKI i WSP. (1983). Równie¿ BALEÞENTIENË i MIKULIONIENË
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Tabela 2. Sk³ad mineralny odrostu rutwicy wschodniej uzyskanego w roku siewu
Table 2. The mineral composition of goat’s rue regrowth in sowing year

Sk³adnik – Component
Zawartoœæ (g kg–1 s.m.)

Content (g kg–1 DM)
Wspó³czynnik zmiennoœci (%)

Variation coefficient (%)

Popió³ surowy – Crude ash
Wapñ – Calcium
Fosfor – Phosphorus
Magnez – Magnesium
Potas – Potassium
Sód – Sodium
Krzem – Silicon

86,2
17,5
2,1
2,3

28,1
6,1
2,1

12
8
11
9

14
12
25



(2006) wskazuj¹ na rutwicê jako roœlinê kalcyfiln¹. Ich zdaniem roœliny kumulowa³y
bowiem przeciêtnie 12,4 g wapnia w 1 kg s.m. Nie zmienia to jednak faktu, ¿e iloœciowe
wystêpowanie tego pierwiastka w ci¹gu trzech lat uprawy nie by³o du¿e i waha³o siê od
15,2 do 20,2 g kg–1 s.m. Wykazane ró¿nice w kumulowaniu wapnia w roœlinach pomiêdzy
latami u¿ytkowania s¹ niewielkie. Równie¿ niewielkie zmiany daje siê zauwa¿yæ w okre-
sie wegetacji, przy wy¿szej predyspozycji do jego gromadzenia pod koniec lata. Da³ te¿
o sobie znaæ wp³yw pogody na bardzo niski poziom wapnia w roœlinach, który wyst¹pi³
wiosn¹ w drugim roku u¿ytkowania, kiedy wegetacja postêpowa³a przy minimalnej iloœci
opadów – 53,2 mm dla odrostu, z czego 21,4 mm to opad jednorazowy. Nie stwierdzono
te¿ du¿ych wahañ w obrêbie odrostów, skoro wspó³czynniki zmiennoœci nie przekracza³y
wartoœci wiêkszej ni¿ 23%.

Tabela 4. Wystêpowanie wapnia w rutwicy wschodniej
Table 4. Occurrence of calcium in goat’s rue

Rok u¿ytkowania
Year of use

Odrost – Regrowth
Zawartoœæ (g kg–1 s.m.)

Content (g kg–1 DM)

Wspó³czynnik zmienno-
œci (%)

Variation coefficient (%)

I
1
2
3

16,5
19,7
20,2

17
11
19

II
1
2
3

15,2
18,4
19,2

23
14
16

W sferze fosforu (tab. 5) stwierdzono zdecydowany jego niedobór – oko³o 40%
mniej w odniesieniu do wartoœci uznawanej za optymaln¹ w ¿ywieniu zwierz¹t. Mo¿na
stwierdziæ, ¿e taka sytuacja by³a rezultatem niezbyt wysokiego poziomu fosforu w gle-
bie – 182 mg P w odniesieniu do 1 kg s.m. gleby. Przy wy³¹cznym skarmianiu rutwicy
w d³u¿szym przedziale czasowym nale¿y siê wiêc liczyæ z mo¿liwoœci¹ wyst¹pienia
objawów niedoboru tego pierwiastka u zwierz¹t. Blisko dwukrotnie wiêksz¹ koncentra-
cjê fosforu w rutwicy stwierdzili BALEÞENTIENË i MIKULIONIENË (2006), jednak wymie-
nieni autorzy nie podaj¹ informacji o zawartoœci fosforu w glebie, ani te¿ o innych
warunkach siedliskowych. Na istotn¹ i korzystn¹ rolê aplikowanego w nawozach fos-
foru i potasu w kszta³towaniu zawartoœci fosforu w rutwicy wskazuj¹ SYMANOWICZ

i KALEMBASA (2010). W badaniach w³asnych dostrze¿ono znaczn¹ stabilnoœæ pod
wzglêdem wystêpowania tego pierwiastka w roœlinach w okresie wegetacji, zw³aszcza
w drugim roku pe³nego u¿ytkowania. Odnotowano jednak du¿e ró¿nice w wystêpowa-
niu tego pierwiastka w roœlinach w poszczególnych latach. W pierwszym roku pe³nego
u¿ytkowania – stwierdzono przeciêtnie obecnoœæ 4,6 g w kg suchej masy rutwicy,
a w drugim 2,9 g kg–1 s.m., czyli o 37% mniej. Niew¹tpliwie mo¿e to byæ rezultatem
trudnych warunków wegetacji jakie wówczas zaistnia³y (tab. 1). Nale¿y te¿ podkreœliæ,
¿e w obydwu latach pe³nego u¿ytkowania stwierdzono ni¿sze zawartoœci fosforu
w rutwicy w porównaniu do jego zawartoœci w roœlinach pochodz¹cych z roku zasiewu.
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Tabela 5. Wystêpowanie fosforu w rutwicy wschodniej
Table 5. Occurrence of phosphorus in goat’s rue

Rok u¿ytkowania
Year of use

Odrost – Regrowth
Zawartoœæ (g kg–1 s.m.)

Content (g kg–1 DM)

Wspó³czynnik zmienno-
œci (%)

Variation coefficient (%)

I
1
2
3

4,1
5,2
4,6

18
9

13

II
1
2
3

2,9
2,6
3,2

14
16
21

W œwietle naszych badañ nad potasem rutwicê mo¿na uznaæ za roœlinê kalifiln¹. Tak¹
te¿ ocenê uzyska³a ona w badaniach BALEÞENTIENË i MIKULIONIENË (2006). Nie
potwierdzaj¹ jej w pe³ni SYMANOWICZ i KALEMBASA (2010), którzy w rutwicy stwier-
dzali obecnoœæ potasu na poziomie 13,5 g kg–1 s.m. Dodaæ nale¿y, ¿e gleba na której
wymienieni autorzy uprawiali t¹ roœlinê zawiera³a 0,83 g K w kg gleby. Jak siê okazuje
w badaniach w³asnych roœliny rutwicy rosn¹ce w warunkach obecnoœci w glebie oko³o
234 mg K w odniesieniu do 1 kg s.m. gleby, zarówno w roku siewu jak i w pierwszym
roku pe³nego u¿ytkowania, kumulowa³y o oko³o 70% wiêcej tego pierwiastka w porów-
naniu z poziomem optymalnym i taka sytuacja utrzymywa³a siê przez ca³y okres wegeta-
cji. Natomiast w drugim roku pe³nego u¿ytkowania tego zasiewu mo¿na dostrzec 40%
niedobór potasu. Pod wzglêdem zawartoœci potasu sytuacja okaza³a siê bowiem bardzo
specyficzna (tab. 6). W pierwszym roku u¿ytkowania roœliny rutwicy odznacza³y siê stê-
¿eniem tego sk³adnika na poziomie blisko 29 g kg–1 s.m., a w drugim roku ju¿ tylko na
poziomie 10,5 g kg–1 s.m. Takie zró¿nicowanie jest reakcj¹ roœlin bêd¹cych w trudnej
sytuacji wilgotnoœciowej jaka wyst¹pi³a w tym roku (tab. 1). W przypadku tego roku
stwierdzono tak¿e wy¿sz¹ zmiennoœæ w kumulacji potasu przez roœliny poszczególnych
odrostów, zw³aszcza ostatniego. Wspó³czynniki zmiennoœci wynosi³y bowiem od 16 do
25%. Nale¿y te¿ podkreœliæ, ¿e wiosenne nawo¿enie uprawy rutwicy w iloœci 120 kg K
na ha nie mog³o wywo³aæ nadmiernej kumulacji tego pierwiastka tym bardziej, ¿e zbiór
pierwszego odrostu mia³ miejsce 74 dni od wykonanego nawo¿enia.

Tabela 6. Wystêpowanie potasu w rutwicy wschodniej
Table 6. Occurrence of potassium in goat’s rue

Rok u¿ytkowania
Year of use

Odrost – Regrowth
Zawartoœæ (g kg–1 s.m.)

Content (g kg–1 DM)

Wspó³czynnik
zmiennoœci (%)

Variation coefficient (%)

I
1
2
3

29,7
30,7
24,9

14
9
11

II
1
2
3

10,1
9,2

12,4

16
19
25
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Równie¿ w przypadku sodu zaistnia³a analogiczna, lecz przeciwstawna sytuacja
(tab. 7). Jak siê okazuje, w odniesieniu do wartoœci optymalnej, roœliny rutwicy groma-
dzi³y dwukrotnie wiêcej tego pierwiastka. Zapewne wysoka zasobnoœæ w sód jest cech¹
charakterystyczn¹ rutwicy. Uzale¿nienie jego poziomu od nadmiaru lub niedoboru
potasu w roœlinach nie jest bowiem w tych warunkach polowych istotne. Natomiast na
rutwicê jako roœlinê ubog¹ w sód wskazuj¹ w œwietle swoich badañ BALEÞENTIENË

i MIKULIONIENË (2006), którzy oznaczyli w jej masie zaledwie 0,60 g Na w kg–1 s.m.
oraz SYMANOWICZ i KALEMBASA (2010), którzy wykazali obecnoœæ tego pierwiastka na
poziomie 0,55 g kg–1 s.m. Analizuj¹c zmiany zawartoœci sodu w ci¹gu okresu wegetacji
mo¿na zauwa¿yæ pewn¹ tendencjê wzrostow¹. Istnieje te¿ znaczna stabilnoœæ w wystê-
powaniu sodu w odrostach, gdy¿ wspó³czynniki zmiennoœci mo¿na uznaæ za niskie.

Tabela 7. Wystêpowanie sodu w rutwicy wschodniej
Table 7. Occurrence of sodium in goat’s rue

Rok u¿ytkowania
Year of use

Odrost – Regrowth
Œrednia – Mean

(g kg–1 s.m. DM)

Wspó³czynnik zmienno-
œci

Variation coefficient (%)

I
1
2
3

3,2
4,3
4,6

8
14
7

II
1
2
3

4,7
3,9
5,2

19
15
23

W œwietle uzyskanych przez nas wyników rutwica jest gatunkiem zasobnym
w magnez (tab. 8). Ewenementem mo¿na nazwaæ fakt, ze jest to poziom zawsze opty-
malny w odniesieniu do zapotrzebowania zwierz¹t trawo¿ernych na ten pierwiastek.
Wykrywane iloœci oscyluj¹ wokó³ wartoœci 2,0 g kg–1 s.m. Równie¿ roœliny zebrane
w roku siewu wykazywa³y optymalny poziom magnezu (tab. 2). Nale¿y jednak zauwa-
¿yæ nieco ni¿szy poziom tego pierwiastka we wiosennym odroœcie pierwszego roku
u¿ytkowania zasiewu. W sytuacji niezak³óconego wzrostu i rozwoju roœlin w odniesie-
niu do pogody, jest to normalna reakcja roœlin, która nie mo¿e stanowiæ w tym przy-
padku zaskoczenia. Warto te¿ podkreœliæ, ¿e gleba na której uprawiano rutwicê
zawiera³a 46,5 mg Mg w 1 kg s.m. gleby. Na rutwicê jako roœlinê magnezofiln¹ wska-
zuj¹ równie¿ BALEÞENTIENË i MIKULIONIENË (2006) stwierdzaj¹c w niej obecnoœæ
magnezu na poziomie 3,6 g w kg–1 s.m. oraz SYMANOWICZ i KALEMBASA (2010) którzy
wykazali jego kumulacjê na poziomie 2,82 g na kg s.m. Znacznie wy¿sze zawartoœci
tego pierwiastka w swoich badaniach uzyska³ IGNACZAK (1997), gdzie w zale¿noœci od
systemu u¿ytkowania rutwicy jego poziom w roœlinach waha³ siê od 4,6 do 11,3 g na kg
s.m.

Naszym zdaniem rutwica wykazuje minimaln¹ iloœæ krzemu (tab. 9) – przeciêtnie
0,7 g kg–1 s.m. W ten sposób wpisuje siê w stwierdzenie, ¿e roœliny dwuliœcienne, tak¿e
motylkowate odznaczaj¹ siê niskim poziomem krzemu. FALKOWSKI i KUKU£KA (1983)
stwierdzaj¹, ¿e w badanych przez siebie roœlinach motylkowatych zawartoœæ krzemu
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waha³a siê w granicach od 0,3 do 1,0 g kg–1 s.m. Krzem obecny w rutwicy nie obni¿a
wiêc w ¿aden sposób jej wartoœci pokarmowej. W badaniach w³asnych uwagê zwraca
tak¿e znaczna labilnoœæ w jego wystêpowaniu czego wyrazem s¹ wspó³czynniki zmien-
noœci.

Tabela 8. Wystêpowanie magnezu w rutwicy wschodniej
Table 8. Occurrence of magnesium in goat’s rue

Rok u¿ytkowania
Year of use

Odrost – Regrowth
Zawartoœæ (g kg–1 s.m.)

Content (g kg–1 DM)

Wspó³czynnik
zmiennoœci (%)

Variation coefficient (%)

I
1
2
3

1,2
2,1
1,8

12
10
17

II
1
2
3

2,3
2,1
2,5

8
16
19

Tabela 9. Wystêpowanie krzemu w rutwicy wschodniej
Table 9. Occurrence of silicon in goat’s rue

Rok u¿ytkowania
Year of use

Odrost – Regrowth
Zawartoœæ (g kg–1 s.m.)

Content (g kg–1 DM)

Wspó³czynnik zmienno-
œci (%)

Variation coefficient (%)

I
1
2
3

0,78
0,84
0,59

22
18
26

II
1
2
3

0,65
0,72
0,52

17
29
34

Badania nad wystêpowaniem mikroelementów mia³y mniejszy zakres i obejmowa³y
pierwszy rok pe³nego u¿ytkowania zasiewu rutwicy. Nale¿y podkreœliæ, ¿e wzrost i roz-
wój roœlin wystêpowa³ w korzystnych, pod wzglêdem pogody warunkach. Wyniki analiz
wykazuj¹ du¿e iloœciowe zró¿nicowanie w ich wystêpowaniu, czego wyrazem s¹
wspó³czynniki zmiennoœci. Nie uk³ada³y siê one jednak regularnie, tote¿ zrezygnowano
z podawania wartoœci w poszczególnych odrostach, a ograniczono siê do podania œred-
niej rocznej wartoœci oraz wartoœci minimalnej i maksymalnej danego pierwiastka (tab.
10).

W œwietle naszych badañ analitycznych rutwica nie jest roœlin¹ zasobn¹ w miedŸ.
Skarmianie rutwicy z pola doœwiadczalnego pokrywa³o zaledwie w po³owie zapotrzebo-
wanie zwierz¹t na ten pierwiastek. Zapewne jest to rezultat ma³ej zasobnoœci gleby
w miedŸ, skoro wykazywa³a ona zawartoœæ 2,84 mg Cu w kg–1 s.m. gleby. Równie¿
w roœlinach rutwicy pochodz¹cych z upraw na Litwie stwierdzono niezbyt wysok¹
zawartoœæ miedzi – przeciêtnie 8,0 mg w kg–1 s.m. (BALEÞENTIENË i MIKULIONIENË,
2006).
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Zawartoœæ cynku na poziomie 50 mg w kg–1 s.m. pasz zielonych przyjmuje siê jako
normê. Wed³ug naszych badañ rutwica zawiera³a przeciêtnie 30 mg w kg–1 s.m., a zatem
wykazywa³a daleko id¹cy niedobór. Zapewne jest to rezultatem niskiej zawartoœci cynku
w glebie, a w naszych warunkach doœwiadczalnych gleba zawiera³a przeciêtnie 10,21 mg
w kg–1 s.m. gleby. Warto zauwa¿yæ, ¿e w badaniach BALEÞENTIENË i MIKULIONIENË

(2006) w rutwicy wykrywano przeciêtnie zaledwie 15 mg Zn w kg–1 s.m. roœlin.
W roœlinach rutwicy wykryto te¿ niewielkie iloœci chromu – przeciêtnie 0,76 mg kg–1

s.m. Odchylenia w iloœciowym wystêpowaniu tego pierwiastka by³y bardzo du¿e o czym
œwiadczy wspó³czynnik zmiennoœci. Podobne zawartoœci chromu w rutwicy wykazali
BALEÞENTIENË i MIKULIONIENË (2006) oraz SYMANOWICZ i KALEMBASA (2011b). FAL-

KOWSKI i WSP. (2000) podaj¹, ¿e w runi pastwiska wypasanego mo¿e byæ kumulowane
10 mg chromu, a nie wypasanego zaledwie 0,2 mg w kg–1 s.m.

Zawartoœæ manganu w rutwicy waha³a siê w przedziale od 25,1 do 196,01 mg w kg–1

s.m. FALKOWSKI i WSP. (2000) podaj¹, ¿e 10–20 mg manganu w kg–1 s.m. pokrywa zapo-
trzebowanie roœlin na ten sk³adnik. W glebie na której uprawiano rutwicê wystêpowa³o
71,83 mg kg–1 s.m. gleby. Wobec takiej zawartoœci mo¿na stwierdziæ, ¿e rutwica nie
mo¿e budziæ zastrze¿eñ w ¿ywieniu zwierz¹t. Warto te¿ zaznaczyæ, ¿e w warunkach
uprawy polowej rutwicy na Litwie rutwica wykazywa³a zdecydowanie mniej tego pier-
wiastka – przeciêtnie 12 mg kg–1 s.m.

Na podstawie naszych badañ analitycznych w sferze wystêpowania ¿elaza w rutwicy
mo¿na stwierdziæ, ¿e wykryte iloœci gwarantowa³y prawid³owy ich wzrost i rozwój oraz
pokrycie zapotrzebowania zwierz¹t na ten pierwiastek okreœlany na 30 mg kg–1 s.m.
Zdecydowanie ni¿sze zawartoœci ¿elaza – oko³o 100 mg kg–1 s.m. wykryli w rutwicy
BALEÞENTIENË i MIKULIONIENË (2006).

Je¿eli chodzi o nikiel to podaje siê, ¿e wystêpuje on w roœlinach w bardzo szerokich
granicach od 0,1 do 5 mg kg–1 s.m. Wed³ug wyników przez nas uzyskanych rutwica jest
uboga w ten mikrosk³adnik, gdy¿ zawiera od 0,267 do 3,44 mg kg–1 s.m. Takie iloœci nie
ograniczaj¹ wzrostu i rozwoju tego gatunku.

Jak wynika z naszych badañ rutwica gromadzi przeciêtnie 18,42 mg boru w kg–1 s.m.
Podaje siê, ¿e w roœlinach motylkowatych mo¿e wystêpowaæ do 50 mg kg–1 s.m. tego
pierwiastka. A zatem i w tym przypadku skarmiane rutwicy nie stanowi zagro¿enia dla
zdrowia zwierz¹t.

Wp³ywaj¹cy negatywnie na wartoœæ pokarmow¹ pasz zielonych kadm jest naszym
zdaniem obecny w rutwicy w minimalnych iloœciach, zaledwie 0,059 mg w kg–1 s.m.
Podobn¹ sytuacjê stwierdzaj¹ SYMANOWICZ i KALEMBASA (2011a). Zapewne w naszej
sytuacji pierwiastek ten nie zaznacza swojej obecnoœci, gdy¿ nawet w odleg³ych okoli-
cach nie ma ¿adnych Ÿróde³ emisji kadmu. Dla roœlin motylkowatych objawy fitotok-
syczne pojawiaj¹ siê przy koncentracji kadmu powy¿ej 5 mg kg–1 s.m. (UNDERWOOD,
1971; SYMANOWICZ i KALEMBASA, 2011a). Wed³ug GORLACHA (1991) zawartoœæ tego
sk³adnika w roœlinach ju¿ powy¿ej 1 mg kg–1 s.m. jest uwa¿ana za nadmiern¹.

W naszych badaniach analitycznych rutwicy uwzglêdniono tak¿e o³ów. Roœliny
rutwicy zawiera³y przeciêtnie 0,79 mg o³owiu w kg–1 s.m. Iloœæ t¹ nale¿y uznaæ za mar-
ginaln¹. Dodaæ nale¿y, ¿e zasiew rutwicy by³ w du¿ym oddaleniu od ewentualnych
Ÿróde³ zanieczyszczenia powietrza czy gleby. W literaturze podawane s¹ jednak wy¿sze
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zawartoœci tego pierwiastka spotykane w rutwicy (BALEÞENTIENË i MIKULIONIENË,
2006).

Z naszych badañ wynika, ¿e rutwica kumulowa³a niewielkie iloœci rtêci – przeciêtnie
0,012 mg w kg–1 s.m. Tymczasem podaje siê, ¿e zawartoœæ rtêci w roœlinach nie powinna
przekraczaæ 0,04 mg w kg–1 s.m. A zatem skarmianie tym gatunkiem nie wywo³uje
zagro¿enia dla ¿ycia i zdrowia zwierz¹t.

Tabela 10. Wystêpowanie mikroelementów w rutwicy wschodniej
Table 10. The occurrence of trace elements in goat’s rue

Sk³adnik – Component

Zawartoœæ
(mg kg–1 s.m.)

Content
(mg kg–1 DM)

Wahania (minimalna –
maksymalna)

Fluctuations (minimum
– maximum)

Wspó³czynnik
zmiennoœci (%)

Variation coefficient (%)

MiedŸ – Copper
Cynk – Zinc
Chrom – Chromium
Mangan –Manganese
¯elazo – Iron
Nikiel – Nickel
Bor – Boron
Kadm – Cadmium
O³ów – Lead
Rtêæ – Mercury

4,53
30,65
0,76

83,85
226,14
0,592
18,42
0,059
0,78

0,012

1,94 – 7,41
18,85 – 70,51

0,23 – 1,86
25,11 – 196,01
58,04 – 563,11

0,19 – 3,44
2,36 – 31,05

0,006 – 0,132
0,125 – 1,82

0,002 – 0,025

28
24
46
38
44
86
42
49
75
47

4. Wnioski

• Wyniki badañ w³asnych nad sk³adem mineralnym rutwicy daj¹ podstawy do
stwierdzenia, ¿e iloœciowe wystêpowanie makrosk³adników i mikrosk³adników
mo¿na uznaæ jako cechê charakterystyczn¹ tego gatunku.

• Rutwica wyró¿nia siê du¿ym udzia³em popio³u surowego, a w szczególnoœci
zawartoœci¹ wapnia, potasu i sodu, optymaln¹ koncentracj¹ magnezu, a niedobo-
rem fosforu. Wykazuje te¿ bardzo niski poziom krzemu.

• W sferze mikrosk³adników uwagê zwraca niedobór miedzi i cynku, niewielka
iloœæ niklu, chromu i boru. Mangan i ¿elazo wystêpuj¹ w zadawalaj¹cych ilo-
œciach, a poziom kadmu, rtêci i o³owiu nie stanowi zagro¿enia dla jakoœci paszy.

• Na poziom sk³adników mineralnych w rutwicy wywieraj¹ wp³yw warunki pogo-
dowe – opady i temperatura powietrza modyfikuj¹c zawartoœæ wiêkszoœci bada-
nych sk³adników mineralnych, tak w okresie wegetacji jak i w latach u¿ytkowa-
nia uprawy rutwicy.

• Makrosk³adniki obecne w rutwicy wykazuj¹ du¿¹ stabilnoœæ w sferze iloœcio-
wego ich wystêpowania, natomiast mikrosk³adniki charakteryzuj¹ siê du¿¹
zmiennoœci¹.

• Rutwicê uznaæ nale¿y za interesuj¹ca roœlinê pastewn¹ w odniesieniu do sk³adu
mineralnego. Jej wykorzystanie w ¿ywieniu zwierz¹t trawo¿ernych nie mo¿e
budziæ zastrze¿eñ poza zawartoœci¹ fosforu.
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Summary

Experiments on the chemical composition of goat’s rue were carried out on the material of this
plant derived from the field cultivation of this species and included macro- and microelements
which are essential in animal nutrition. The investigations comprised the regrowth obtained in the
year of sowing of goat’s rue as well as three regrowths harvested during next two years of utilisa-
tion of this crop plant species. The results of our experiments regarding mineral composition of
goat’s rue allowed us to conclude that the quantitative occurrence of macro- and microelements
can be treated as a characteristic feature of this plant species. Galega orientalis distinguishes itself
by high proportions of crude ash, in particular by the content of calcium, potassium and sodium,
optimal magnesium concentration and deficiency of phosphorus. In addition, it shows a very low
level of silicon. With respect to microelements, the plant is characterised by shortages of copper
and zinc as well as small amounts of nickel, chromium and boron. Manganese and iron occur in
sufficient quantities, whereas levels of cadmium, mercury and lead do not pose a threat to fodder
quality. Weather conditions, i.e. precipitation and temperature, affect levels of mineral constitu-
ents in goat’s rue by modification in the contents of the majority of the examined mineral compo-
nents during the period of its vegetation as well as in years of its utilisation. Macroelements pre-
sent in goat’s rue exhibited considerable quantitative stability, while microelements were
characterised by high variability. Goat’s rue should be considered as an interesting fodder plant
with respect to its mineral composition. With the exception of phosphorus, the application of this
plant species in ruminant animal nutrition arises no reservations.
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