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WPLYW INFEKCJI NASION RUTWICY WSCHODNIEJ
(Galega origlgtalis Lam.) NA PLON SUCHEJ MASY
I WARTOSC ENERGETYCZNA

Stanistaw Kalembasa, Barbara Symanowicz

Streszczenie. W latach 1995-1998 prowadzono badania polowe nad mozliwoscia plono-
wania rutwicy wschodniej w warunkach $srodkowowschodniej czesci Polski w uktadzie
doswiadczalnym: bez infekcji bakteriami Rhizobium galegae oraz z jej uwzglgdnieniem.
W ciggu roku wegetacyjnego zbierano dwa pokosy, a plon suchej masy (w t-ha) w po-
szczegblnych latach do§wiadczenia w obiekcie bez infekcji oraz z roslinami zainfekowa-
nymi przedstawial si¢ odpowiednio: w 1995 — 1,9-3,4; 1996 — 4,8-15,4; 1997 — 6,4-10,2;
1998 — 8,3-11,8. Najwyzszy plon suchej masy (15,4 t-ha™") uzyskano w drugim roku upra-
wy na obiektach z Rhizobium galegae. Biorac pod uwage plon suchej masy rutwicy
wschodniej oraz jej warto$¢ opatowa, wynoszaca 17,8 MJ-kg' powietrznie suchej masy,
ro$lina ta moze by¢ wykorzystywana jako zrodto energii.

Stowa kluczowe: rutwica wschodnia, Rhizobium galegae, plon, warto$¢ energetyczna

WSTEP

Rozwoj industrializacji i urbanizacji panstw spowodowat gwattowne zuzycie duzych
ilogci energii i wzrost jej zapotrzebowania. Zrodlem energii byly i nadal w gtownej
mierze sa paliwa kopalne. Zmniejszenie zasobow naturalnych paliw kopalnych, jak
réwniez ograniczenia emisji zanieczyszczen powietrza, zwigzane z ochrong srodowiska,
spowodowaty konieczno$¢ poszukiwania innych zrodet energii, o mniejszej emisji za-
nieczyszczen oraz mozliwosci wielokrotnego, cyklicznego wykorzystania produkcji
materiatow energono$nych. Okazato si¢, ze oprocz wykorzystania bezposredniej energii
stonecznej, energii wiatru czy wody, duze mozliwosci pozyskiwania energii tkwig
w biomasie roslinnej uprawianej na gruntach ornych [Kalembasa i Symanowicz 2001].
Wsrod wielu roslin energetycznych [Nalborczyk 1999] cennym surowcem do pozyski-
wania energii moze by¢ rutwica wschodnia, dotychczas traktowana wylacznie jako
zrédlo paszy [Ignaczak 1999]. Roslina ta plonuje dobrze w zréznicowanych warunkach
siedliska [Varis 1986, MOdmmsalu 1993, Ignaczak 1997].
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MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe prowadzono w latach 1995-1998 w obiekcie szklarniowym
Akademii Podlaskiej w Siedlcach na glebie kulturoziemnej — hortisolu, ktora zawierata:
11,5 g'kg™! wegla w zwiazkach organicznych, 0,1 g-kg™' azotu catkowitego; pH w 1 mol
KCl-dm” - 6,6.

Zasobnos¢ gleby w przyswajalne formy fosforu i potasu (obliczona wedtug metody
Egnera-Rhiema) byta wysoka (80 mg-kg™ P i 140 mg-kg" K), a magnezu — okreslona
metoda Schachtschabela — érednia (50 mg-kg™' Mg).

Czynnikami do$wiadczenia zatozonego w uktadzie catkowicie losowym w pigciu
powtorzeniach byty:

I — infekcja skaryfikowanych nasion rutwicy:

a) siew nasion bez szczepu Rhizobium galegae,
b) siew nasion zainfekowanych szczepem bakterii Rhizobium galegae;

II — lata prowadzenia dos§wiadczenia:

a) 1995,
b) 1996,
c) 1997,
d) 1998.

Siew nasion rutwicy wschodniej wykonano w maju 1995 roku w ilosci 24 kg-ha™ na
glebokosé 2-3 cm, w rzgdy co 12-15 cm. W czasie wegetacji prowadzono zabiegi pielg-
gnacyjne zwigzane z niszczeniem chwastow oraz utrzymywano optymalng wilgotnosé
(deszczowanie).

Podczas zbioru zielonej masy rutwicy (jeden pokos w 1995 r., po dwa pokosy w la-
tach 1996, 1997 1 1998) oznaczono plon suchej masy oraz warto$¢ energetyczna, ktora
okreslono zgodnie z Polskg Norma PN-81/G-04513, wyznaczajac ciepto spalania w sta-
nie analitycznym (Q %).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie wykorzystujac analiz¢ wariancji, a r6z-
nice graniczne oszacowano wedtug testu Tukeya przy poziomie istotnosci p = 0,05.

Ze wzgledu na wysoka zawartos¢ azotu, fosforu i potasu w glebie przed zatozeniem
doswiadczenia nie stosowano dodatkowego nawozenia fosforowo-potasowego.

WYNIKI

Dane dotyczace opadow i temperatury powietrza w sezonie wegetacyjnym w latach
prowadzenia do§wiadczenia podano w tabeli 1.

Warunki termiczno-opadowe byly wyraznie zmienne i r6znity si¢ od $rednich wielo-
letnich. Szczegolnie zrdéznicowane byly dane dotyczace rozktadu opadow w poszcze-
g0lnych latach, a takze miesigcach okresu wegetacyjnego. Odbiegaty one znacznie od
sum miesiecznych, wieloletnich i mialy zdecydowanie niekorzystny wptyw na kietko-
wanie nasion rutwicy w latach 1994/1995. Rowniez niskie temperatury w maju 1994
i 1995 roku (10,0-12,3°C) opdznity kietkowanie nasion.

Plon suchej masy rutwicy wschodniej byt istotnie zréznicowany w zaleznosci od
badanych czynnikoéw (tab. 2). Blisko dwukrotne zwickszenie plonu suchej masy ($red-
nie z lat prowadzenia doswiadczenia) stwierdzono pod wptywem infekcji rutwicy przez
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Rhizobium galega, rowniez w poszczeg6lnych latach badan infekcja wptyneta istotnie
na przyrost plonu suchej masy.

Tabela 1. Opady atmosferyczne i temperatura powietrza w latach 1995-1998; dane z punktu
pomiarowego w Siedlcach
Table 1. Rainfall and air temperature over 1995-1998 recorded by the Siedlce record-taking

station
Miesiac — Month
Rok — Year Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesienn  Suma lub $rednia
May June July August September ~ Sum or mean
Miesigczna suma opadéw — Monthly rainfall, mm
1995 23,0 101,0 48,8 52,7 112,0 3375
1996 98,0 65,5 49,7 55,9 91,0 360,1
1997 50,0 32,0 182,0 33,0 24,0 321,0
1998 63,0 109,0 40,5 100,0 35,9 3484
Suma miesigczna
wieloletnia
Multi-year monthly 50,0 68,2 45,7 66,8 60,7 2914
rainfall
Srednia miesigczna temperatura — Mean monthly temperature, °C
1995 12,3 17,1 19,4 17,7 13,2 15,9
1996 15,4 16,2 20,3 18,3 10,1 16,0
1997 13,5 16,5 17,6 18,1 12,8 15,7
1998 14,0 17,3 17,4 16,0 12,9 15,5

Srednia wieloletnia

Multi-year mean 10,0 16,1 19,3 18,0 13,0 15,3

Interesujgco ksztattowal si¢ plon suchej masy rutwicy w poszczegoélnych pokosach
i latach. Na obiektach bez infekcji Rhizobium galegae plon ten ulegal zwigkszeniu
w miar¢ przedtuzenia uprawy, a udziat poszczegélnych pokoséw w plonie catkowitym
byt bardzo zblizony i w I pokosie stanowit 51,8%. W serii z infekcja Rhizobium plon
byt zréznicowany w poszczegolnych latach bez wyraznej tendencji jego zwigkszenia,
a plon pokosu stanowit 56,7% plonu catkowitego.

Rutwica wschodnia jako ro$lina wieloletnia moze by¢ uprawiana od 8 do 15 lat.
W ciggu sezonu wegetacyjnego produkuje duzg ilos¢ zielonej masy, przy czym zbidr I
pokosu przypada na wyjatkowo korzystne warunki termiczne (czerwiec). Zbioru II
pokosu dokonuje si¢ we wrzesniu, gdy istnieje mozliwo$¢ uzyskania rutwicy o wysokiej
zawarto$ci suchej masy.

System korzeniowy rutwicy gromadzi gtdwng cz¢$¢ korzeni w wierzchniej warstwie
gleby i do obfitej produkcji suchej masy roslina ta wymaga duzej ilosci wody i sktadni-
kow pokarmowych zawartych w glebie lub dostarczonych w formie nawozow. W plo-
nie 10 ton suchej masy rutwicy wschodniej zawarte sg nastepujace ilosci sktadnikoéw
pokarmowych roslin (w kg): N — 270, P — 30, K — 120, Ca — 230 i Mg — 30. Z powyz-
szych danych wynika, Zze rutwica wymaga gleb o odczynie lekko kwasnym zblizonym
do obojetnego.

Duze zapotrzebowanie na azot moze by¢ w znacznym stopniu pokryte z procesu
biologicznej redukcji azotu czasteczkowego, bowiem rutwica jest rosling motylkowata.
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Jej nasiona majg bardzo twarda okrywe, ktora utrudnia kietkowanie, co znacznie prze-
dtuza okres wschodoéw i powoduje ich nierbwnomierno$é. Rutwica wysiewana wiosna
wymaga duzej ilosci wody do petnych wschodow, po ktorych wykazuje bardzo wolny
przyrost masy i z tych powodow gleba w uprawach polowych winna by¢ bardzo dobrze
przygotowana pod wzgledem agrotechnicznym.

Tabela 2. Plon suchej masy rutwicy wschodniej w latach prowadzenia dos§wiadczenia i pokosach,
t-ha’!
Table 2. Goats rue dry-matter yield over the experiment years and cuts, t-ha™

Czynnik do$§wiadczenia Pok Rok — Year
Experimental factor okos — Cut 1995 1996 1997 1998 Suma — Sum
Bez infekcji I 2,2 34 4,5 -
Without infection 11 1,9 2,6 3.0 3.8 -
Suma — Sum 1,9 4.8 6,4 8,3 21,4
Z infekcja Rhizobium I 79 5,7 7,6 -
With Rhizobium infection 1I 3,4 7,5 4.5 42 -
Suma — Sum 34 15,4 10,2 11,8 40,8
Srednia dla lat — Mean for years 2,65 10,1 8,3 10,05 31,1
NIRg 05 — LSDy 5 dla — for:
infekcji — infection (A) 0,08
lat — years (B) 0,15
interakcji — interaction
AxB 0,16
BxA 0,22

Warto$¢ energetyczna 1 kg suchej masy rutwicy, okre§lona wedlug PN-81/G-04513,
wyznaczajaca ciepto spalania w stanie analitycznym, wynosita 17,8 MJ.

Poréwnanie plonu rutwicy z jej wartoscia energetyczng w poszczegodlnych latach wska-
zuje, ze w plonie powietrznie suchej masy zawarte byly znaczne iloéci energii (tab. 3).

Tabela 3. Tlo$¢ energii (GJ) zawarta w suchej masie rutwicy z powierzchni 1 ha
Table 3. Amount of energy (GJ) in the goats rue dry matter per 1 ha

Czynnik do$wiadczenia Rok — Year Suma — Sum
Experimental factor 1995 1996 1997 1998 AT
Bez infekcji 332 84,0 112,0 145,3 3745
Without infection
Z infekcja Rhizobium

With Rhizobium infection 39,5 269,5 178,5 206.5 14,0

Ilo§¢ uzyskanej energii z 1 ha byta wprost proporcjonalna do wysokosci plonu su-
chej masy rutwicy (tab. 3). Sumaryczna ilo§¢ energii (w GJ-ha™") uzyskana po czterech
latach prowadzenia do$wiadczenia byta okoto 1,9 razy wyzsza z obiektow, na ktorych
wysiewane nasiona byly zainfekowane bakteriami Rhizobium galegae. Zalezno$¢ ta
ksztattowata si¢ na poziomie (1,79 — 3,21 — 1,59 — 1,42). Wartos¢ 3,21:1 uzyskana
w 1996 roku byla efektem otrzymania bardzo wysokich plonéw suchej masy rutwicy na
obiektach, gdzie nasiona byly infekowane Rhizobium.
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Sumaryczna ilo$¢ energii zawarta w plonie rutwicy — w przeliczeniu na tony wegla
kamiennego o warto$ci energetycznej 25 MJ-t" — wynosita 15,0 1 28,6 ton.

DYSKUSJA

Uzyskane wyniki badan wskazuja na duze zdolnosci adaptacyjne rutwicy wschod-
niej (Galega orientalis Lam.) do warunkéw Podlasia. Sg one potwierdzeniem badan
Ignaczaka i Wojciechowskiej [1992], pod warunkiem, ze kietkujace nasiona rutwicy
maja dostateczng duzg iloé¢ wody. Srednie plony suchej masy rutwicy, ksztattujace si¢
na poziomie 8,3-10,1 t-ha” (wylaczajac pierwszy rok prowadzenia do$wiadczenia),
byly poréwnywalne z wynikami uzyskanymi przez Ignaczaka [1997, 1999], Sienkiewi-
cza i innych [1999] oraz Raiga i Nymmsalu [1988]. Jednym z podstawowych warunkow
niezbednych do uzyskania rdwnomiernych i prawidlowych wschodéw rutwicy, a tym
samym wysokich plonéw, byla skaryfikacja nasion w przeprowadzonym doswiadczeniu.
Konieczno$¢ tego zabiegu potwierdzaja w swoich badaniach Tworkowski i in. [1999].

Duze zainteresowanie alternatywnymi zrodlami energii i ich poszukiwanie zar6wno
w $wiecie, jak i w Polsce sktonity autoréw do podjgcia badan nad rutwica wschodnia.
Kowalik i Wichowski [2003] wykazali, ze najwazniejszg zaletg biomasy i innych zrodet
energii odnawialnej jest to, ze nie powodujg one tak duzej emisji SO, i NO,, jak ma to
miejsce przy spalaniu wegla kamiennego i1 cigzkiego oleju opatowego. Uzyskana
w badaniach warto$¢ energetyczna 1 kg suchej masy rutwicy, wynoszaca 17,8 MJ, jest
poréwnywalna z danymi dotyczacymi drewna topolowego (18,7 MJ-kg™), trzciny Mi-
scanthus (18,0 MJ-kg™), stomy (16,2 MJ-kg™), kory (19,5 MJ-kg™) oraz wegla brunat-
nego (20,0 MJ-kg™") [Kalembasa i in. 2003]. Podobne wielko$ci warto$ci energetycznej
podaja w swojej pracy Kowalik i Wichowski [1998], wynosza one: dla stomy pszennej
— 17,3 MJ-kg", jeczmiennej — 16,1 MJ-kg" i kukurydzianej — 16,8 MJ-kg". Zaréwno
przedstawione wyniki badan wiasnych, jak i cytowane sg znacznie nizsze od warto$ci
energetycznej wegla kamiennego — 32 MJ-kg" i gazu ziemnego — 48 MJ-kg” (dane
Instytutu Technologii Aarhus [1992]).

WNIOSKI

1. W warunkach $rodkowowschodniej Polski wskazany jest rownoczesny wysiew
nasion rutwicy wschodniej z bakteria Rhizobium galegae.

2. Rutwica wschodnia stanowi zrodto znaczacej ilosci suchej masy, ktoéra moze by¢
wykorzystywana do celow energetycznych.
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EFFECT OF THE INFECTION OF THE GOATS RUE (Galega orientalis Lam.)
SEEDS ON THE DRY MATTER YIELD AND ENERGY VALUE

Abstract. Over 1995-1998 field experiments were carried out in the central-eastern
Poland to define a Goat’s rue (Galega orientalis Lam.) yielding potential with and with-
out Rhizobium infection. Over a single vegetation year two cuts were harvested and the
dry matter yields (t-ha") in respective experimental years from the non-infected and
infected objects were as follows: in 1995 — 1.9-3.4; 1996 — 4.8-15.4; 1997 — 6.4-10.2; 1998
— 8.3- 11.8. The highest dry matter yield of 15.4 t-ha' was recorded in the second Galega
cultivation year with the Rhizobium infection. Considering the Goat’s rue dry matter yield
and its calorific value of 17.8 MJ-kg™' of air-dried matter, the plant can constitute a source
of energy.
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