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Reakcja Galega orientalis na zmiang czestotliwosci
defoliowania roslin w aspekcie jej wlasciwosci
biologicznych i chemicznych
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Response of Galega orientalis to changes in the plant defoliation frequency
from the point of view of its biological and chemical properties

Abstract: Fodder as well as phytoenergetic phytomass utilisation of goat’s rue depends, to a con-
siderable extent, on plant response to their defoliation frequency. This feature is critical when
decisions are to be taken whether it is more advantageous to employ a single harvest or to apply
continuous production of phytomass by repeated plant defoliation. The performed experiments
comprised: recognition of changes in plant chemical composition with respect to organic and min-
eral constituents important from nutritional point of view, determination of shoot morphological
structure, assessment of plant vitality on the basis of the content of chlorophyll dyes as well as
determination of the over-ground mass yield of goat’s rue regrowths.
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1. Wstep

Galega orientalis Lam., czyli rutwica wschodnia, klasyfikowana jest do rodziny
Fabaceae Lindl., podrodziny Faboideae i rodzaju Galega. Gatunek ten jest coraz czg-
$ciej uprawiany na rozne cele w wielu krajach Europy, nawet w Finlandii, Estonii, na
Litwie i Lotwie. Rowniez w Rosji zwigksza si¢ areal uprawy tego gatunku. W Polsce
zainteresowanie uprawa rutwicy jest niewielkie z powodu trudnosci w pozyskiwaniu
materialu siewnego, czego przyczyna jest, przede wszystkim, stabe wyksztatcanie
nasion (IGNACZAK, 1999).

Rutwica wschodnia jest roslina o réznorodnych mozliwosciach wykorzystania —
takze w naszym kraju (IGNACZAK, 1997; 1999). Aktualnie przewaza uzytkowanie
pastewne rutwicy wschodniej (SKORKO-SAJKO i WSP., 2005; SKORKO-SAJKO i WSP.,
2011, SZYSZKOWSKA i WSP., 2004). Zakres i sposob jej wykorzystywania determinuja
wlasciwosci biologiczne i chemiczne tego gatunku, ktére wymagaja coraz lepszego
poznania. Totez podejmowana przez badaczy problematyka z tego zakresu, a w konse-
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kwencji literatura, jest obfita (ANDRZEJEWSKA i IGNACZAK, 2001; MOLLER i HOSTRUP,
1996; NOMMSALU i MERIPOLD, 1996). Rozwo6j wieloletnich roslin motylkowatych,
takze rutwicy, jest mocno warunkowany czynnikami atmosferycznymi i agrotechnicz-
nymi (JASINSKA i KOTECKI, 1993). Wykazano migdzy innymi, ze struktura masy nad-
ziemnej pedow, wytwarzanie kwiatdw oraz wyksztatcanie nasion jest w duzej mierze
uzaleznione od rozktadu opadow, temperatury powietrza i termindw koszenia w okresie
wegetacji roslin (DZIEZYC, 1989; ROJEK, 1986). Dobrze rozwinigty system korzeniowy
rutwicy wschodniej z korzeniem palowym i rozbudowana siecia ktaczy moze minimali-
zowaé krotkotrwale niedobory opadéw (WOICIECHOWSKA i IGNACZAK, 1992).

W wykorzystywaniu fitomasy rutwicy, tak w sferze paszowej jak i fitoenergetycznej,
waznym zagadnieniem jest reakcja roslin na czgstotliwos¢ defoliacji. Cecha ta w decy-
dujacej mierze rozstrzyga czy bardziej uzasadniony staje si¢ jednorazowy zbior, czy tez
mozliwos$¢ ciagtego pozyskiwania fitomasy poprzez wielokrotna defoliacjg roslin. Kwe-
stia ta byta juz poruszana w badaniach nad mozliwos$cia pozyskiwania nasion z rutwicy
prowadzonych przez SLEPETYS’A (2010).

W dotychczasowych pracach badawczych nad rutwica koncentrowano si¢ na jej
wlasciwosciach chemicznych i biologicznych. Jednakze w szerokim spektrum poznawa-
nia tych komplementarnych wobec siebie wlasciwo$ci wazne miejsce zajmuje kwestia
reakcji roslin na czg¢stotliwos$¢ defoliacji, ktora nie byta obiektem naszych badan. Pozna-
wanie tej reakcji jest celem niniejszej pracy.

2. Material i metody

Prace badawcze nad rutwica wschodnia realizowano w latach 2009-2011. Jak juz
podano wczesniej mialy one szeroki zakres i koncentrowaty si¢ na wtasciwosciach bio-
logicznych i chemicznych tego gatunku o czym $wiadcza publikacje KOZEOWSKIEGO
i WSP. (2012); KOZLOWSKIEGO i ZIELEWICZA (2013). W niniejszym opracowaniu
przedstawiona zostata kwestia reakcji na zréznicowane defoliowanie.

Material ros$linny do badan z tego zakresu pochodzil z polowej uprawy rutwicy
odmiany Gale, prowadzonej na terenie Stacji Do§wiadczalnej Katedry Lakarstwa i Kra-
jobrazu Przyrodniczego Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu zlokalizowanej
w Brodach. Przedplonem dla do§wiadczenia byt zasiew zycicy trwalej. Gleba w sferze
wlasciwosci fizyko-chemicznych charakteryzowatla si¢ nast¢pujacymi parametrami:
1,24% zawartoS$cia prochnicy, 16% udziatem czgsci sptawialnych, obojgtnym odezynem
(pHkci = 6,98) oraz obecnoscia 182 mg P, 234 mg K i 46,5 mg Mg w odniesieniu do kg
s.m. gleby.

Wysiewu nasion dokonano 25 kwietnia 2009 roku na powierzchni 108 m”. Do siewu
wykorzystano reczny siewnik Meteor. Norma wysiewu wynosita 20 kg ha™', a rozstaw rze-
dow 40 cm. Skaryfikowane chemicznie nasiona (zanurzone przez 30 minut w st¢zonym
kwasie siarkowym) przed siewem zaprawiono Funabenem T oraz zaszczepiono bakte-
riami Rhizobium galegae. Przed wysiewem nasion zastosowano nawozenie fosforem (80
kg P ha') i potasem (120 kg K ha™'). W latach petnego uzytkowania zasiewu rutwicy
zastosowano takie samo nawozenie, ale wykonywano je przed ruszeniem wegetacji.
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W roku 2011 pole z uprawa rutwicy podzielono na trzy jednakowe czesci, kazda
o powierzchni 36 m?, rézniace si¢ czestotliwoscia defoliacji. Totez w ciagu sezonu wege-
tacyjnego uzyskiwano jeden, dwa lub trzy odrosty. Zbioru odrostow dokonywano w roz-
nych terminach kalendarzowych, w fazie petni kwitnienia ro$lin. Masa nadziemna pgdow
rutwicy byta koszona na wysokosci 6 cm. Z kazdej kombinacji pozyskiwano 10 prob.

Tabela 1. Warunki pogody podczas wzrostu i rozwoju rutwicy w roku 2011
Table 1. Weather conditions during the growth and development of goat’s rue in 2011 year

Suma opadéw dla | Srednia temperatura
Czgstotliwos¢ defoliacji Odrost Czas odrostu odrostu powietrza dla odrostu
Frequency of defoliation | Regrowth | Time of regrowth | Total rainfall for | Average air tempera-
regrowth (mm) ture for regrowth (°C)

Jednokrotna defoliacja

One defoliation I 1.04 — 05.08 246,8 15,7
Dwukrotna defoliacja I 1.04 —30.06 148.6 13,7
Twice defoliation 1l 1.07 - 15.09 2543 18,4
I 1.04 -31.05 131,6 11,2

Trzykrotna defoliacja
Triple defoliation 1 106 -15.07 61,3 19,6
I 16.07 - 15.09 200,4 17,6

Warunki pogodowe trwajace podczas wzrostu i rozwoju poszczegoélnych odrostoéw,
w odniesieniu do temperatury powietrza i opaddéw, zamieszczono w tabeli 1. Byly one
zrdéznicowane dla odrostow w poszczegdlnych wariantach czgstotliwosci koszenia. Bar-
dziej doktadne dane dotyczace warunkow pogodowych w ktorych wzrastata rutwica
w tym roku zostaty obszernie przedstawione w pracy KOZLOWSKIEGO i WSP. (2012).

Prace badawcze obejmowaty poznanie zmian w sktadzie chemicznym roslin
w odniesieniu do waznych z zywieniowego punktu widzenia sktadnikoéw organicznych
i mineralnych, okreslenie struktury morfologicznej pgdow, okreslenie zywotnosci roslin
na podstawie zawartosci barwnikow chlorofilowych oraz okresleniu plonu masy nad-
ziemnej odrostow rutwicy. W sferze metodycznej wykorzystano informacje zawarte we
wczesniejszych publikacjach KOZEOWSKIEGO i WSP. (2012); KOZEOWSKIEGO i ZIELE-
WICZA (2013).

3. Wyniki

Wyniki badan nad reakcja rutwicy na zmiang czgstotliwosci defoliowania roslin
wyrazajaca si¢ zmianami ich sktadu chemicznego przedstawiono w tabelach 2 i 3. Jak
si¢ okazuje przeprowadzana defoliacja wyraznie zaznaczyta swoj wplyw na sktad che-
miczny roslin rutwicy. W sytuacji jednorazowego $cinania uzyskano mas¢ nadziemna
wyro6zniajaca si¢ przede wszystkim duza zawartoscia celulozy, predyspozycja do
wytwarzania hemiceluloz i lignin oraz niewielkim poziomem biatka i karotenu. Sktad
mineralny ro$lin nie byt bogaty w odniesieniu do popiotu surowego, a zwlaszcza potasu,
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sodu i krzemu. Poziom magnezu byt zblizony do wartosci optymalnej, a wapn daleko ja
przewyzszat.

Tabela 2. Wplyw czgstotliwosci defoliacji roslin na wystgpowanie sktadnikow organicznych
w rutwicy wschodniej (g kg ' s.m.)
Table 2. Influence of defoliation frequency of plants for organic components in goat’s rue (g kg™

DM)

1-krotna defoliacja 2-krotna defoliacja 3-krotna defoliacja

Sktadnik One defoliation Twice defoliation Triple defoliation
Component odrost zawarto$¢ odrost zawartos¢ odrost zawartosc

regrowth content regrowth content regrowth content

Biatko ogdlne 1 122,2 I 126,7

Crud tei I 114,1 I 195.1 11 133,1

rude protein R 1 190.2

I 16,3

guk;fs I 249 111 ;g; I 33,6

g : i 27,8

1 287,7

Celutoe T

" ’ I 307,1

. I 158,3

Homicelluloss ! 1727 111 1534 I 1643

B ’ I 145,9

L I 40,4

Ly I I

gons ’ 1 35,9

Chlorofil (a+b) I 6.42 I 7,61

Chlorophyll (a+b) I 5,97 I 7’13 11 7,04

(mg g ' s.m. — DM) ’ 111 7,57

p-karoten I 2.1 I 22,1

p-carotene 1 22,1 I 39’0 1I 33,5

(mg g ' s.m. - DM) : I 34,8

W warunkach dwukrotnego defoliowania dato o sobie zna¢ zréznicowanie sktadu
chemicznego poszczegodlnych odrostéw. Jak si¢ okazuje rosliny pierwszego odrostu
wykazywaly wigcej celulozy oraz mniej biatka i karotenu niz ro$liny drugiego odrostu.
Nie stwierdzono istotnych réznic pomigdzy odrostami w odniesieniu do cukréw, hemi-
celuloz i lignin. Poréwnujac sktad chemiczny rutwicy jednokrotnie defoliowanej do
dwukrotnie koszonej mozna zauwazy¢, ze powtorne $cinanie spowodowato uzyskanie
ro$lin mlodszych, bardziej delikatnych, a wigc o nizszej zawarto$ci weglowodanow
strukturalnych i lignin ale bardziej zasobnych w biatko ogdlne. W sferze sktadu mineral-
nego uwage w zebranych roslinach zwraca nadmiar wapnia i potasu, optymalny poziom
fosforu oraz niedobdr sodu i magnezu. Zalezno$¢ ta jeszcze bardziej uwydatnita si¢
w warunkach trzykrotnej defoliacji.

Trzykrotne koszenie spowodowato niewielki wzrost zawartosci biatka i karotenu,
a zmniejszenie udziatu celulozy, hemiceluloz oraz lignin. W sferze sktadu mineralnego
zanotowano zwigkszenie iloSci popiotu surowego, a zwlaszcza potasu i fosforu,
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a zmniejszenie zawarto$ci wapnia i sodu. Poziom magnezu nie ulegt istotnym zmianom

w pordéwnaniu do roslin rutwicy jednokrotnie i dwukrotnie koszonych.

Tabela 3. Wptyw czgstotliwosci defoliacji ro$lin na wystgpowanie sktadnikéw mineralnych
w rutwicy wschodniej (g kg™ s.m.)
Table 3. Influence of defoliation frequency of plants for occurrence of minerals components in
goat’s rue (g kg™ DM)

1-krotna defoliacja 2-krotna defoliacja 3-krotna defoliacja
Sktadnik One defoliation Twice defoliation Triple defoliation
Component odrost zawarto$¢ odrost zawarto$¢ odrost zawartos$¢
regrowth content regrowth content regrowth content

Popiot 748 1 89,5
Surowy 1 67,2 I 76.1 1T 98,3
Crude ash ’ 111 82,3
. 1 16,5
O T T R N A
alei d I 20,2
Magnez I 1,0 ! 1.2
Magnesium I 1.6 11 1,1 11 L9
agnesiu > 111 1,1

1 4,1

ol I R VI R S O N
osphorus s o 47
Potas 1 24,7 ! 29,7
Potassi I 8,5 11 23,5 11 30,6
orassium ’ 1 249

X 1 0,3
Sodium ! 03 I 03 I 04
" ’ 1 0.3

1 0,7

’ 11 0,3

Reakcja roslin rutwicy na zmiang czgstotliwosci koszenia rozpoznawano takze
w odniesieniu do struktury morfologicznej peddéw. Podjecie tego zakresu badan miato
tez swoje uzasadnienie w duzych réznicach sktadu chemicznego lisci i todyg rutwicy, co
wykazano we wczesniejszych badaniach (KOZLOWSKI i ZIELEWICZ, 2013).

Tabela 4. Struktura morfologiczna pedoéw rutwicy wschodniej

Table 4. Morphological structure of shoots of goat’s rue

Organ pedu
Part of the shoots

Udziat w % — Participation in %

1-krotna defoliacja
One defoliation

2-krotna defoliacja
Twice defoliation

3-krotna defoliacja
Triple defoliation

NIRg 05 — LSDg 05

Lodygi — Stems
Liscie — Leaves
Kwiatostan
Inflorescence

63,02
22,59

14,39

58,18
30,56

11,26

52,39
41,26

6,35

0,30
0,33

0,23
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Jak sig okazuje (tab. 4.) w masie nadziemnej pgdow, niezaleznie od czgstotliwosci
defoliacji ro$lin, dominuja todygi. Najbardziej jest to widoczne w warunkach jednokrot-
nej defoliacji. Zwigkszenie czgstotliwosci defoliacji pgdow doprowadzito do zmniejsze-
nia udziatu todyg. Natomiast w przypadku li§ci dostrzezono sytuacj¢ odwrotng. Syste-
matycznie wzrastat ich udzial, w miar¢ zwigkszania czgstotliwosci koszenia. Udziat
kwiatostanow w masie pgdu byt zroznicowany. Byt on znaczny, lecz tylko u roslin defo-
liowanych jednokrotnie i dwukrotnie. W sytuacji trzykrotnego defoliowania tylko nie-
liczne pedy osiagatly stadium wyksztatcania kwiatostanow, dlatego ich udziat w struktu-
rze morfologicznej pedu byl niewielki.

Analizujac reakcje rutwicy na zmiang czgstotliwosci koszenia zwrocono takze
uwagg na kwesti¢ zywotnosci roslin, ktora oceniono na podstawie zawartosci chlorofilu
(a+b) w lisciach (tab. 5). Obserwujac rosliny jednokrotnie defoliowane tatwo zauwazy¢
ich mocno zréznicowana zywotnos¢ od rozpoczgcia wegetacji do skoszenia roslin. Do
konca czerwca zawarto$¢ barwnikow chlorofilowych ksztaltowata si¢ na wysokim
poziomie okoto 7 mg g s.m. Natomiast podczas dalszej wegetacji nastapil gwattowny
spadek koncentracji barwnikéw do najnizszego poziomu, czyli okoto 4 mg g™ s.m. Byto
to rezultatem wzrostu i rozwoju ro$lin w warunkach $rednich dobowych temperatur

Tabela 5. Wplyw czgstotliwosci defoliacji na wystegpowanie barwnikow chlorofilowych
w rutwicy wschodniej (mg g ' s.m.)
Table 5. Influence of defoliation frequency on the occurrence of chlorophyll dyes in goat’s rue
(mg g DM)

Terminy pomiaréw — Deadlines of measurements
3105 [ 3006 | 1507 05.08 15.09

Wyszczegolnienie

frem Jednokrotna defoliacja — One defoliation
gﬁﬁiﬁgﬁﬁu a 5,26 5,07 3.46 2,99 -
gﬁiﬁiﬁgﬁfn b 1,88 1,69 1,34 1,04 -
gﬁgiggﬁ;ﬁtzib) 7,13 6.76 4,80 4,03 -
Dwukrotna defoliacja — Twice defoliation
gﬁﬁﬁgﬁ;’u a 4,41 4,56 5,28 4,07 6,80
Eﬁiﬁiﬁﬁﬁfu b 1,80 1,55 1,87 1,32 2,15
Trzykrotna defoliacja — Triple defoliation
gﬁgiggﬁ;ﬂ a 4.87 5,20 5,29 4,83 6,57
8212:2211151 b 1,93 1,78 1,82 1,64 2,10
gﬁigzgg;ﬁxlb) 6,80 6,98 7,11 6,47 8,67
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powietrza dochodzacych do 24°C oraz bardzo matej ilosci opadéw — 10,5 mm wody.
Taka sytuacja pogodowa utrzymywata w pierwszej dekadzie sierpnia, a jej konse-
kwencja bylo zmniejszanie si¢ zywotnos$ci roslin az po zasychanie pedow, zwlaszcza ich
lisci, ktore szybko odpadaly. Duzy jednostkowy opad deszczu, w koncu lipca, w ilosci
88,7 mm nie zregenerowat zywotnosci roslin. Totez S sierpnia podjgto stuszna decyzjg
o skoszeniu roslin.

Przy dwukrotnym koszeniu stwierdzono znaczna stabilno$¢ zywotno$ci roslin pierw-
szego odrostu, a tym samym wyst¢gpowania chlorofilu. Susza data o sobie znaé¢ dopiero
w drugim odroscie, kiedy stwierdzono staba zywotnos¢ roslin. W warunkach trzykrotnej
defoliacji pedow nastapita znaczna stabilizacja zywotnoS$ci roslin, ktorej wyrazem jest
zawarto$¢ chlorofilu. Spadek zawartos$ci tego barwnika nawet w trudnych uwarunkowa-
niach pogody w sierpniu byt niewielki. Uprawa trzykrotnie koszona dobrze znosita stres
termiczny i wilgotnosciowy.

Oceniajac reakcjg roslin rutwicy na zwigkszona czgstotliwo$¢ koszenia przez pry-
zmat ich barwy tatwo tez dostrzec blisko trzykrotna przewage chlorofilu a nad chlorofi-
lem b. Dominacja tego barwnika utrzymywata si¢ we wszystkich roslinach niezaleznie
od czgstosci koszenia (tab. 5). Whasciwos$é ta jest niewatpliwie cecha charakterystyczna
rutwicy.

Ostatnim kryterium oceny reakcji roslin rutwicy na zmiang czgstotliwosci defoliacji
bylo plonowanie (tab. 6). Jak si¢ okazuje najwigkszy, w ujgciu globalnym, plon uzy-
skano z uprawy dwukrotnie defoliowanej. Byt on o blisko 130% wigkszy od plonu
uprawy koszonej tylko jeden raz w okresie wegetacji. Tak niski plon zasiewu jednokrot-
nie koszonego jest rezultatem zasychania i zamierania pgdow na skutek stresow termicz-
nych i wilgotno$ciowych jakie pojawily si¢ latem, pod koniec lipca i na poczatku sierp-
nia. Takie zréznicowanie uzyskanych plonéw ma swoje uzasadnienie, przede
wszystkim, w warunkach pogodowych — temperaturze powietrza i opadach (tab. 1).
Wspomniane wczesniej trudne warunki w miesiacach letnich doprowadzity w efekcie do
przerwania wegetacji roslin, stad decyzja o skoszeniu ich w terminie 5 sierpnia. Wzno-
wienie wegetacji nastapito dopiero po6zna jesienia, jednakze nie uzyskano takiego odro-
stu, ktorego plon klasyfikowat si¢ do koszenia. Uwage zwraca wielkos¢ plonu pierw-

Tabela 6. Plon masy nadziemnej rutwicy wschodniej
Table 6. Yield of aboveground mass of goat’s rue

Czgstotliwo$¢ defoliacji Odrost Plon (dt s.m. ha™")
Frequency of defoliation Regrowth Yield (dt ha' DM)
Jednokrotna defoliacja I 914
One defoliation g
. I 136,1
Dw.ukrotna fle.follaCJa I 72.1
Twice defoliation -
Plon roczny — Annual yield 208,1
I 74,8
Trzykrotna defoliacja I 21,5
Triple defoliation 111 39,8
Plon roczny — Annual yield 136,1
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szego odrostu z uprawy dwukrotnie defoliowanej. Uznaé go nalezy za rekordowy w tych
warunkach, gdyz osiagnat ponad 136 dt s.m. z hektara. Czynnikiem sprawczym byly
korzystne, w sferze temperatury i opadow, warunki pogody jakie zaistniaty w czerwcu.
Z tych warunkow nie moglty w petni skorzystac rosliny pierwszego odrostu z zasiewu
trzykrotnie defoliowanego.

4. Dyskusja

U podstawy podjetych badan byto poszukiwanie najlepszego wariantu uzytkowania
zasiewOw rutwicy w sferze czgstotliwosci defoliacji roslin. Jako kryterium oceny przy-
jeto sktad chemiczny, struktur¢ morfologiczng ich pedow, zywotno$¢ roslin oraz plono-
wanie upraw. Uzyskane wyniki stanowia jednak efekt nie tylko zroznicowanej czgstotli-
wosci defoliacji ale takze tozsamosci gatunkowej, oddzialywania pogody i zmieniajacej
si¢ struktury morfologicznej pedow.

Jak si¢ okazuje (tab. 7) zwigkszenie czg¢stotliwosci defoliacji doprowadzilo do
korzystnych z zywieniowego punktu widzenia zmian sktadu chemicznego, zwlaszcza
poprzez zmniejszenie zawartosci celulozy, hemiceluloz, lignin oraz wzrost zawarto$ci
biatka ogoélnego i wigkszo$ci badanych sktadnikéw mineralnych. Wyniki badan
wlasnych w sferze sktadu chemicznego dobrze koresponduja z pogladami RAIGA
1 NOMMSALU (1988), SZYSZKOWSKIEJ i WSP. (2004) czy tez MOLLERA i HOSTRUPA
(1996), ktorzy zalecaja zbior zielonki rutwicy we wezesniejszych fazach rozwojowych
dla jej paszowego wykorzystania. SKORKO-SAJKO i WSP. (2005), podkreslaja tez, ze
zasadne jest poddanie zasiewu rutwicy wielokrotnemu defoliowaniu z krotkim czasem
odrastania, co wplywa korzystnie na warto$¢ pokarmowa zielonki. Zwigkszenie czgsto-
tliwosci koszenia doprowadzito réwniez do wyksztatcania pedow z wigkszym udziatem
lisci (tab. 4). Niewatpliwie moze to doprowadzi¢ do poprawy wartosci pokarmowej
zbieranego plonu, co takze podkreslaja RAIG i NOMMSALU (1988). Zwigkszenie czgsto-
tliwosci koszenia powoduje tez uzyskanie roslin o wigkszej zywotnosci, czego wyrazem
wzrastajaca zawarto$¢ barwnikow chlorofilowych (tab. 8). Taka reakcja roslin, jak pod-
kreslaja KOZEOWSKI i WSP. (2001) moze mie¢ istotne znaczenie dla paszowego wyko-
rzystania gatunku i odmian. Niewatpliwie rosliny miode sa bardziej aktywne w sferze
fizjologicznej, co w konsekwencji moze mie¢ wplyw na warto§¢ uzytkowa roslin,
zwlaszcza w sferze paszowej. Wyniki badan nad wystgpowaniem chlorofilu w rutwicy
utwierdzaja tez poglad, ze gatunek ten nie jest zasobny w sferze ilosciowego wystepo-
wania tego barwnika, co jest zgodne z opiniami SMOLIKOVEJ i WSP. 2011 oraz SLEPETY-
S’A (2010). Réwnoczesnie ukazuja znaczna odpornos$¢ rutwicy na trudne termiczne
i wilgotno$ciowe warunki pogodowe w ktérych nastepowal wzrost i rozwdj roslin.
Mimo powszechnej opinii o rutwicy jako rosliny odpornej pod tym wzgledem moze
nastgpowac przerwa w jej wegetacji, co wynika z naszych obserwacji.

Analizujac kwesti¢ wplywu czestotliwosci defoliacji na wielko$¢ plondw rutwicy
najbardziej optymalne okazato si¢ dwukrotne koszenie. Wielko$¢ uzyskiwanych plonow
suchej masy nie jest tylko rezultatem czgstotliwos$ci koszenia lecz uktadu warunkow ter-
micznych i wilgotnosciowych. W tym konteks$cie uzyskane wyniki dobrze koresponduja
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z opinia VAVILOVA i FILATOVA (1980), uzasadniajaca dwukrotne koszenie upraw
rutwicy. W uzytkowaniu paszowym bardziej realne staje si¢ trzykrotne koszenie z racji
korzystnego sktadu chemicznego roslin. Otwarta pozostaje sprawa kosztow wielokrot-
nego koszenia rutwicy.

Tabela 7. Sktad chemiczny Galega orientalis poddanej zréznicowanej czestotliwosci defoliacji
(gkg™! s.m.)
Table 7. The chemical composition of Galega orientalis subjected to varying frequency of defo-
liation (g kg™' DM)

Czgstotliwos¢ defoliacji
Sktadnik - Frequency of defoliation NIRg 5
Component Jednokrotpa d-wukrotnz} Frzykrotne} LSDo.os
one defolia- | twice defolia- | triple defolia-
tion tion tion
Biatko ogélne — Crude protein 114,1 158,6 159,8 1,31
Cukry — Sugars 24,9 28,5 25,9 0,41
Celuloza — Cellulose 384,2 350,9 298,1 0,50
Hemicelulozy — Hemicelluloses 180,6 156,1 151,8 0,44
Ligniny — Lignins 47,6 40,9 35,6 0,36
Popiodt surowy — Crude ash 67,2 75,4 90,1 0,22
Wapn — Calcium 26,6 16,5 18,8 0,34
Magnez — Magnesium 1,6 1,0 1,4 n.s.
Fosfor — Phosphorus 3,5 3,9 4,6 0,23
Potas — Potassium 8,5 24,1 28,4 0,43
S6d — Sodium 0,5 0,3 0,3 n.s.
Krzem — Silicon 0,4 0,5 0,8 0,17
Azot azotanowy — Nitrate nitrogen 0,01 0,04 0,04 n.s.
B-karoten — f-carotene (mg g ' s.m. DM) 2,2 2,8 3,1 0,28

n.s. — roéznice nieistotne — differences not significant.

Tabela 8. Srednia zawartos¢ chlorofilu (a+b) w roélinach rutwicy w zaleznosci od czestotliwosci
defoliacji (mg g™’ s.m.)
Table 8. The mean content of chlorophyll (a + b) in goat’s rue plants depending on the frequency
of defoliation (mg g”' DM)

Czgstotliwos¢ defoliacji
Frequency of defoliation

Barwnik dwukrot travkrot NIRg s —
Dye jednokrotna wukrotna [reykrotna LSDo.0s
. twice defolia- | triple defolia-
one defoliation . .
tion tion
Chlorofil @ — Chlorophyll a 4,19 5,02 5,35 0,86
Chlorofil b — Chlorophyll b 1,48 1,73 1,85 n.s.
Chlorofil a+b — Chlorophyll a+b 5,67 6,75 7,20 1,05

Oceniajac kwestig reakcji roslin rutwicy na defoliacje mozna tez zauwazyé, ze tylko
jednokrotne koszenie umozliwito pozyskanie nasion. Wielko$¢ plonu nasion okreslona
zostala na 4,77 dt z hektara, a wraz z tuszczynami 11,06 dt. Jednakze wykazywatly one
bardzo niska zdolnos¢ kietkowania — na poziomie 6,3%. Skaryfikacja nasion za pomoca
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stezonego kwasu siarkowego doprowadzita do wzrostu zdolnos$ci ich kietkowania — przy
30 minutowym dziataniu kwasu do 85,3%, a przy 70 minutowym do 99,8%.

5. Whnioski

. Na zwigkszenie czestotliwosci defoliacji upraw rutwicy wschodniej rosliny
reagowaty korzystnymi zmianami sktadu chemicznego, zwlaszcza w odniesieniu
do zawartosci celulozy, hemiceluloz, lignin, biatka i karotenu.

. Zwigkszenie czgstotliwosci defoliacji doprowadzito do uzyskania pgdéw o wigk-
szym udziale liSci w strukturze, co moze miec istotne znaczenie dla wartosci pokar-
mowej zielonki rutwicy wschodniej wykorzystywanej w zywieniu zwierzat.

. Zwigkszenie czgstotliwosci koszenia upraw rutwicy wschodniej powoduje pozy-
skanie odrostu o znacznie wigkszej zywotnosci roslin i zmniejsza ich wrazliwo$¢
na stresowe uwarunkowania termiczne 1 wilgotno$ciowe podczas wegetacji.

. O wielkosci zbieranego plonu masy nadziemnej rutwicy decyduja w istotnym
stopniu uwarunkowania pogodowe — temperatura powietrza i opady, ktére moga
by¢ silniejsze w oddzialywaniu niz naturalna odpornos$¢ rutwicy w tym wzgle-
dzie.

. Uzyskane wyniki wskazuja, ze dla paszowego wykorzystania zielonki rutwicy
bardziej zasadne jest dwukrotne lub trzykrotne koszenie upraw. W przypadku
pozapaszowego wykorzystania mozna zaleca¢ tylko jednokrotne koszenie upraw
rutwicy.
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Response of Galega orientalis to changes in the plant defoliation frequency
from the point of view of its biological and chemical properties

W. ZIELEWICZ, D. GOLEMBKA, S. KOZLOWSKI

Department of Grassland and Natural Landscape Sciences, Poznan University
of Life Sciences

Summary

Investigations on goat’s rue were carried out in years 2009-2011 and the plant material for
experiments in this area derived from a field cultivation of goat’s rue cv. Gale. In 2011, the field
on which goat’s rue was cultivated was divided into three identical parts differing in the frequency
of defoliation. In the course of the vegetation season, one, two or three regrowths were harvested.
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The results of our experiments revealed that increased defoliation frequency of goat’s rue plants
resulted in advantageous changes in their chemical composition, in particular regarding concen-
trations of cellulose, hemicelluloses, lignin, protein and carotene. Moreover, increased defoliation
frequency made it possible to obtain shoots with a greater share of leaves which may exert a sig-
nificant influence on the nutritional value of the goat’s rue fodder utilised in animal feeding. In
addition, more frequent cutting of goat’s rue cultivations resulted in regrowths characterised by
better plants vitality and reduced their sensitivity to stressful thermal and moisture conditions dur-
ing vegetation. The amount of harvested yields of goat’s rue is strongly influenced by climatic
conditions — air temperature and precipitation which may be stronger in their action than the natu-
ral resistance of this plant. The obtained research results indicate that two- or three-time cutting of
goat’s rue cultivations is more advantageous for fodder utilisation of this crop plant forage. In the
case of non-fodder utilisation of goat’s rue, a single cutting of this crop plant can be recom-
mended.
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