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Wstep

Bobowate drobnonasienne naleza do grupy roslin bardzo cennych z rolniczego
i pozarolniczego oddzialywania na srodowisko przyrodnicze. Maja one duze znaczenie
w rolnictwie w produkecji warto§ciowej wysokobiatkowej paszy objetosciowej
dla zwierzat gospodarskich produkowanej gtownie na gruntach ornych oraz
w siedliskach trwatych uzytkow zielonych. Dziatajg strukturotwoérczo na glebe,
poprzez wprowadzenie do niej znacznej ilo§¢ substancji organicznej, sktadnikéw
pokarmowych, w tym azotu pochodzenia symbiotycznego oraz innych makro-
imikroelementow (2, 24). Wykazano, ze krotkotrwate pastwisko obsiane mieszankami
koniczyny tagkowej i lucerny z trawami pozostawia po czteroletniej uprawie od 9,51
do 16,71 t/ha resztek pozbiorowych, w ktorych do wykorzystania przez rosliny
nastepcze pozostaje 145,3-193,5 kg N-ha'!, 18,64-23,30 kg P-ha'!, 51,57-65,31 kg
K-ha', 52,02-82,80kg Ca-ha'i12,31-19,31 kg Mg-ha™' (2). Bobowate drobnonasienne
szczegolnie przydatne sg do uprawy w gospodarstwach wytwarzajacych produkty
rolnicze w systemach ekologicznym i zrownowazonym, ale olbrzymie znaczenie
majg takze w gospodarstwach konwencjonalnych. Uprawa tej grupy roslin jest
waznym zrodtem substancji organicznej, dziala fitosanitarnie ograniczajac rozwoj
patogendéw roslin zbozowych, zmniejsza zuzycie nawozow azotowych przez
symbiozg¢ tych roslin z bakteriami wigzacymi wolny azot z powietrza i umozliwia
transfer azotu do innych roslin uprawianych wspotrzednie, zmniejsza niekorzystne

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.3 w programie wieloletnim ITUNG-PIB.
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oddzialywanie zbdz dominujacych w strukturze zasiewow wiekszosci gospodarstw
rolnych na terenie naszego kraju (25). Rosliny bobowate o mniejszych wymaganiach
siedliskowych stosuje si¢ do ochrony i rekultywacji gleb trudnych, ugorow, odtogow,
terenow poprzemystowych lub zdewastowanych przez cztowieka gdzie stuzag do
odtworzenia prochnicy i chronig glebe przed wystapieniem erozji wietrznej oraz
wodnej (25). Niektore sposrod tych roslin wykorzystuje si¢ do fitoremediacji
i rekultywacji gleb skazonych metalami cigzkimi i olejami, stosuje do biologicznej
rekultywacji hatd fabrycznych, uzywa do umacniania i zwigkszania wytrzymatosci
i szczelnosci watéw przeciwpowodziowych i nasypow kolejowych oraz stosuje na
poboczach drog, trawnikach terenach zurbanizowanych w celu oczyszczania powietrza
z zanieczyszczen pytowych, gazowych i thumienia hatasu (4).

Pomimo wielu zalet bobowate negatywnie moga dziata¢ na srodowisko np.
zakwaszaja glebe pobierajac z niej duze ilosci wapnia i szybko wyczerpuja ten
sktadnik zgromadzony w glebie (4). Rosliny bobowate i trawy w mieszankach niekiedy
nie wykorzystuja catej puli azotu zwigzanego symbiotycznie, ktory wydalony do
srodowiska zanieczyszcza wody gruntowe azotanami (33).

W Polsce w latach piecdziesigtych dwudziestego wieku uprawiano okoto milion
hektarow roslin bobowatych drobnonasiennych, a potowg tego areatu przeznaczano na
tzw. zielony nawoz na przyoranie poniewaz w tym czasie produkowano i zuzywano
niewielka ilo§¢ nawozéw sztucznych. Jeszcze w potowie lat siedemdziesiatych
uprawiano okoto 994 tys. ha bobowatych drobnonasiennych, a po roku 1995 areat tych
ro$lin spadt do 441 tys. ha (40). Po roku dwutysi¢ecznym zmiany ustrojowe w naszym
kraju, wolny rynek, zmniejszenie pogtowia zwierzat, wzrastajace zainteresowanie
nawozami mineralnymi oraz wejscie Polski do Unii Europejskiej i zwigzana z nim
mozliwos$¢ zakupu pasz (zwlaszcza biatka sojowego) 1 materialu siewnego w innych
krajach przyczynily si¢ do zmniejszenia zainteresowania uprawg roslin bobowatych
drobnonasiennych na terenie kraju (rys. 1). Duze zmiany i systematyczny spadek areatu
tych roslin uprawianych na pasz¢ obserwuje si¢ do roku 2009 (rys. 1). Zainteresowanie
ro$linami bobowatymi znacznie wzrosto po 2010 roku kiedy wprowadzono po raz
pierwszy dotacje unijng do ich uprawy. W ostatnich latach zmieniajaca si¢ kwota
wsparcia finansowego do produkcji paszy z roslin bobowatych drobnonasiennych
i mieszanek powodowata, w niektérych latach zwigkszenie, a w innych ograniczenie
powierzchni uprawy tych roslin. Z rysunku nr 1 wynika, ze najbardziej stabilna
powierzchnia uprawy w latach 2003-2017 charakteryzowata lucerne.
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Rys. 1. Powierzchnia uprawy roslin bobowatych drobnonasiennych na pasze w tys. ha
Zrodto: pracowanie wiasne na podstawie danych GUS 2003-2017, (31)

Podstawe opracowania stanowity doniesienia naukowe opisujace reakcje roslin
bobowatych drobnonasiennych na obserwowane w ostatnim okresie anomalie
pogodowe: nierownomierne opady, przedtuzajace si¢ susze, gwaltowne zjawiska
atmosferyczne.

Celem opracowania bylo wskazanie mozliwosci ograniczenia negatywnych
skutkéw wymienionych zjawisk na wysokos¢ i jakos¢ plondw roslin bobowatych
drobnonasiennych i mieszanek bobowato-trawiastych.

Charakterystyka warunkéw pogodowych w Polsce

Warunki pogodowe w naszym kraju sg regionalnie zréznicowane w zakresie
temperatury, opadoéw atmosferycznych i dlugosci okresu wegetacji trwajacego okoto
180 dni w Sudetach, Karpatach i potudniowo-wschodniej Polsce do okoto 230 dni
w rejonie poludniowozachodnim kraju (30, 51). W warunkach dluzszego okresu
wegetacji rosliny rozpoczynaja wzrost i rozw0j wezesniej niz w rejonie z krotszym
okresem wegetacji. Z wyzej wymienionych opracowan wynika takze, ze roczne
opady atmosferyczne w Polsce ksztaltuja si¢ na poziomie 500-700 mm, a najwigksze
nasilenie opadow przypada na okres lata. Opady atmosferyczne decyduja o zasobach
wody w glebie, ktore sg najwigksze w rejonie gorskim i pogorskim. Na pozostatym
terytorium kraju czesciej wystepuje niedobor opadéw niz ich nadmiar. Zierni c-
ka—-Wojtaszek (48) przedstawita zmiany w regionalizacji agroklimatu Polski
w scenariuszu uwzgledniajagcym wzrost temperatury w okresie wegetacji o 1 do 2 °C
przy niezmiennych sumach opadow w latach 1971-2000 i wykazata zmniejszenie
w Polsce powierzchni regionu umiarkowanie chtodnego, zwigkszenie powierzchni
regionu umiarkowanie cieplego i pojawienie si¢ regionu cieptego zwtaszcza
w warunkach podniesienia temperatury o 2 °C. W badanym okresie autorka
zaobserwowata zmniejszenie si¢ powierzchni regionu optymalnego uwilgotnienia
oraz wzrost obszaru regionu umiarkowanie suchego (48). Mrowczynski
i in. (37) zauwazyli, ze rolnictwo jest dziatem gospodarki, w ktorym produkcja pasz
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1 zywnosci zalezy od warunkow klimatycznych (migdzy innymi od suszy, wielko$ci
i rozktadu opadow atmosferycznych, wzrostu temperatury powietrza, emisji gazow
cieplarnianych), poniewaz sg to wazne parametry wplywajace na rozwoj i plonowanie
ro§lin. Ko zyra i in. (35) twierdza, ze ociepleniu klimatu towarzyszy¢ beda
niesprzyjajace produkcji rolniczej zjawiska: susze, burze, wysokie temperatury,
gwaltowne zmiany pogodowe ulewne deszcze, spadki temperatury, $niezyce
1 bezéniezne zimy. Przewiduje sie, ze w niektorych rejonach kraju ze wszystkich
zjawisk atmosferycznych to susza odgrywaé bedzie najwicksza role w rolnictwie
(34, 35).

WedtugChmury i in. (10) zar6wno nadmiar jak i niedobor wody opadowe;j
szkodzi wszystkim roslinom i moze przyczyni¢ si¢ do spadku ich plonow, ktory
w przypadku roslin bobowatych moze wynosi¢ 3-34% w stosunku do warunkow
optymalnego uwilgotnienia.

Z przetoczonych wezesniej wynikéw badan Chmury i in. (10) wiadomo, ze
co 5-6 lat nastgpuja u nas w Polsce lata suche, a co 10-11 lat bardzo suche, w ktérych
ograniczony rozw0j moze wystapi¢ w okresach najwickszego zapotrzebowania
ro$lin na wode czyli w tak zwanych okresach krytycznych rozwoju roslin. Wedtug
tych autorow okres krytyczny dla wieloletnich roslin bobowatych drobnonasiennych
(koniczyna, lucerna) przypada na faze przyrostu wegetatywnego, zawigzywania
pakow kwiatowych i faz¢ kwitnienia (10). Niedobor wody hamuje kietkowanie
nasion i wschody roslin, ogranicza przyrost todyg i lici oraz wigzanie nasion.
Natomiast nadmiar wody w okresie przyrostu wegetatywnego, zawigzywania pakow
kwiatowych i fazy kwitnienia opoznia dojrzewanie, zwicksza ryzyko wystgpienia
chorob grzybowych, prowadzi tez do porastania nasion w strakach a w uprawie na
pasze opdznia proces suszenia siana. Rosliny bobowate uprawiane na glebach lekkich
czesciej sg narazone na niedobdr opadoéw gléwnie z powodu matych mozliwosci
retencyjnych, krotkotrwatych zapasow wody w glebie, zaburzonego podsigkania,
mniejszych opadow oraz nizszego poziomu wody gruntowej niz na glebach srednich
i cigzkich (15, 16).

Najkorzystniejsze warunki dla polskiego rolnictwa, zdaniem Kozyry i in.
(35) wystepuja na Dolnym Slasku i pogarszaja sie w kierunku potnocno-wschodnim,
gdzie wskaznik agroklimatu osigga warto$¢ okoto 85 pkt. w skali 100 pkt. Autorzy
tych badan zaobserwowali czgste spadki plonow roslin w latach 1990-2007 w wyniku
suszy, rzadziej byly one spowodowane niekorzystnymi warunkami zimowania.
Szczegolny wptyw na plonowanie i jako$¢ roslin maja wiosenne i letnie niedobory
opadoéw. Z wyliczonego dla obszaru Polski wspodtczynnika Sielianinowa dla lat
1971-2000 wynika, ze najczesciej skrajnie suche i suche warunki pluwiometryczne
oraz najrzadziej bardzo wilgotne i skrajnie wilgotne zanotowano w maju (43).
Jest to niekorzystne poniewaz w tym okresie przypada poczatkowy rozwoj roslin
wysiewanych wiosng i intensywny wzrost roslin wieloletnich.
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Potrzeby wodne roslin bobowatych drobnonasiennych

Zapotrzebowanie na wodg roslin uprawnych jest zroznicowane gatunkowo i wzrasta
W miar¢ przyrostu masy (rozwoju roslin). Najwigksze potrzeby wodne (ilos¢ wody
potrzebna do uzyskania wysokiego plonu) rosliny posiadajg w okresie krytycznym
przypadajacym na zaawansowang faz¢ rozwoju wegetatywnego i poczatkowsa fazg
rozwoju generatywnego, ktory u bobowatych drobnonasiennych przypada zazwyczaj
na poczatek pagkowania, tj. do 1-2 tygodnie przed koszeniem na pasze. U traw, ktore sa
komponentem mieszanek bobowato-trawiastych okres krytycznego zapotrzebowania
na wod¢ przypada na fazg strzelania w zdzbto, tj. do 1-2 tygodnie przed zbiorem na
pasze (16, 41, 42).

Przecigtne potrzeby wodne roslin uprawnych w naszym kraju ksztattuja sie na
poziomie od 200 do ponad 500 mm. Najmniejsze potrzeby wodne maja rosliny
zbozowe, nieco wieksze — straczkowe, ziemniaki, psiankowate i cebulowe, jeszcze
wieksze bobowate drobnonasienne i warzywa korzeniowe, natomiast najwicksze
buraki, kapusta i trawy (16, 41, 42). Wedtug R o j k a (41) rosliny bobowate
drobnonasienne zuzywaja dwukrotnie wiecej wody na produkcje 1 t suchej masy,
niz zboza i potrzebuja 500-700 mm opadow na rok, z czego na sezon wegetacyjny
powinno przypada¢ 300-450 mm opaddéw. Zapotrzebowanie roslin bobowatych na
wode zwigksza sie na glebach lekkich w stosunku do gleb ciezkich, w ktorych istnieje
mozliwo$¢ magazynowania wiekszych zapaséw wody dostepnej dla roslin i rzadziej
wystepuja susze przejsciowe, wyzszy jest tez z reguly poziom wod gruntowych (16).
Na glebie lekkiej i $rednio zwigzlej nawadnianie koniczyny tgkowej zwieckszylo
plonowanie w stosunku do nienawadnianej odpowiednio o wigcej niz 40% oraz
o okoto 30-40% (15, 16, 42).

Tabela 1
Potrzeby wodne wazniejszych gatunkow roslin bobowatych drobnonasiennych
Roczne potrzeby wodne Glebokos¢ systemu
Gatunek W mm korzeniowego . .
- Okres z najwigkszymi .
ro$liny (potrzeby wodne (% systemu . . Budowa todygi
. . X . potrzebami wodnymi
bobowatej W sezonie wegetacyjnym korzeniowego
IV-IX) w warstwie ornej)
Intensywny wzrost
w fazie formowania

Koniczyna 500-600 2-2,5m pedow i rozgateziania Lodyga pusta, cienkie
Takowa (300-400) (75-80%) oraz wyksztatcania $ciany komorkowe

kwiatostanow (potowa

maja do konca sierpnia)
Koniczyna 00 5060 cm clovnyeh pocstel | ek skt
bialordzowa (400) (80-90%) glownych, poczatex :

tworzenia kwiatostanow komorkowe

Krotki korzen
Koniczyna 550-620 glowny, duzo korzeni Okres najwigkszego .
biata (300-400) przybyszowych przyrostu masy Lodyga pelna, plozaca
(80-90%)

Koniczyna 400-500 60-70 Int:l:y::;y‘\:rfrost Lodyga pusta, dobrze
perska (250-350) (70% ) %’,I_V%I Y ulistniona
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Tabela 1 cd.

Lucerna

400-600
(340-470)

2-3 m (czasem do
5-10 m)
(60%)

Intensywny wzrost
wegetatywny,
zawigzywanie pakow
kwiatowych, faza
kwitnienia

Rdzen todygi pelny,
drewniejacy, todyga
tamliwa

II dekada czerwca do I
dekady sierpnia

Zrédto: Chmura i in., 2009 (10), Dziezyc i Trybata, 1989 (16), Rojek, 1986, 1989 (41, 42)

Odpornos$¢ roslin bobowatych drobnonasiennych na suszg zalezy miedzy innymi od
glebokosci systemu korzeniowego, poziomu wod gruntowych, dostgpnosci wody, fazy
rozwojowej oraz budowy anatomicznej rosliny tzn. im ciensze sg Sciany komorkowe
pedow tym ich wrazliwos¢ na susze jest wigksza. Rosliny bobowate o pustych todygach
jak np. koniczyny: tagkowa i perska sa mniej odporne na susze¢ niz lucerna (tab. 1).
Najwigksze potrzeby wodne sposroéd najwazniejszych gatunkdéw roslin bobowatych
ma koniczyna bialor6zowa o pustej lodydze, matym i plytkim systemie korzeniowym,
ktorego 80-90% masy znajduje si¢ w warstwie ornej oraz koniczyna biata. Pod uprawe
koniczyny takowej nadaja si¢ tereny gorskie i nadmorskie. Koniczyna biata dzigki
korzeniom przybyszowym dobrze znosi okresowe susze i zalewanie wodg, mozna jg
uprawiac¢ na terenie catego kraju.

Koniczyna biator6zowa jest rosling stanowisk wilgotnych i mokrych, z powodu
ptytkiego systemu korzeniowego bardzo wrazliwa na susze.

Lucerna wraz z esparcetg siewng majg najsilniej rozbudowany system korzeniowy
sposroéd bobowatych drobnonasiennych, dzigki temu dobrze znosza krotkotrwaty
deficyt wody, natomiast dlugotrwaty niedobdr wody hamuje ich rozwoj. Najczesciej
lucerng wysiewa si¢ wiosng w jeczmien jary na ziarno jako roslina ochronna, ale
taki zasiew nie zawsze gwarantuje dobre plonowanie lucerny w nastepnym roku.
Powodem tego jest konkurencja ro§liny ochronnej i zmniejszajaca si¢ obsada roslin
lucerny w warunkach niedoboru wody (13). Andrzejewska i in.(1)uwazaja,
ze dla wsiewek lucerny w rosling ochronng alternatywa gwarantujaca dobra obsadg
i plonowanie roslin w kolejnym sezonie wegetacyjnym moze by¢ siew czysty tego
gatunku wykonany nie p6zniej niz w drugiej polowie lipca.

Mieszanki bobowato-trawiaste uprawiane w warunkach gruntow ornych
charakteryzujacych si¢ ograniczong mozliwo$cia podsigku wody z glebszych warstw
gleby, korzystaja gtdwnie z wody zmagazynowanej w jednometrowej warstwie gleby
(29). Wedhug tego autora mieszanki bobowato-trawiaste przy wytwarzaniu pierwszego
odrostu runi korzystaja z wody zmagazynowanej w okresie zimowym, niedostatek
opadoéw podczas wiosny hamuje rozwdj drugiego odrostu runi, natomiast gdy
W pierwszym miesigcu po skoszeniu runi opady wynosza 20-30 mm catkowicie ustaje
rozwoj traw (29).
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Zmiany klimatu a efekty produkcyjne roslin bobowatych

Na wydajnos¢ roslin bobowatych drobnonasiennych i mieszanek bobowato-
trawiastych wptywaja miedzy innymi warunki pogodowe i glebowe. Z reguty te
uprawy prowadzi si¢ na okreslonym dla nich typie i klasie bonitacyjnej gleby. Dlatego,
niezaleznie od stosowanych technologii produkcji duzy wptyw na plonowanie
roslin bobowatych i mieszanek maja warunki pogodowe: ilo§¢ opadow $niegu
(zapasy wody pozimowej), dlugotrwate zaleganie $niegu, brak pokrywy $nieznej
w warunkach niskich temperatur, przymrozki wiosenne (zwtaszcza niekorzystne sg
wahania temperatury wiosnag, ktdre niszcza szyjki korzeniowe roslin bobowatych),
ustonecznienie, roczne opady atmosferyczne i ich rozktad w sezonie wegetacyjnym
oraz susze przejsciowe i trwate jak tez zmiany temperatury w tym zwlaszcza wyzsze
niz zwykle temperatury zwigzane z ocieplaniem klimatu. Niedobor wody w glebie
zaktoca przebieg procesu fotosyntezy i transpiracji ograniczajac rozwoj roslin i ich
plonowanie (39, 45, 49).

Reakcja roslin bobowatych uprawianych w mieszankach na niedobor wody
zalezy miedzy innymi od gatunku komponenta trawiastego. Stwierdzono mniejszg
transpiracj¢ 1 lepsze wykorzystanie wody przez komonice zwyczajng uprawiang
z festulolium niz z kostrzewa tgkowa (38).

Na podstawie dlugoletnich analiz wplywu przebiegu pogody wykonano mape
efektow plonotworczych klimatu w uprawie lucerny na pasze, z ktorej wynika, ze rejon
Niziny i Wyzyny Slaskiej, Pogorza Karpackiego, Kotliny Sandomierskiej, okolice
Rzeszowa i Leska sg najbardziej odpowiednie pod uprawe tego gatunku poniewaz
cechujg si¢ duzymi opadami i nastonecznieniem oraz dlugim okresem wegetacji (12).
Z opracowaniaMroéwczynskiego i in.(37) wynika mozliwo$¢ ograniczenia
plonoéw przez nowe choroby i szkodniki pojawiajace si¢ w warunkach susz lub
zwigkszajacego si¢ uwilgotnienia gleby oraz ocieplenia klimatu.

W warunkach niedoboru opadéw stwierdzono 34-3% znizke plonu koniczyny
takowej w poroéwnaniu do uzyskanego w optymalnych warunkach uwilgotnienia
wynoszacego 350-460 mm (10) (Chmura i in.2009). Autorzy tych badan
stwierdzili ponadto 23-5% spadek plonu lucerny mieszancowej spowodowany
opadami mniejszymi od optymalnych (tzn. w granicach 250-400 mm). L a z z a-
rotto i in.(36)w badaniach wykonanych w Szwajcarii, w rejonie wystepowania
stresu suszy wiosennej, letniej i wezesnojesiennej na mieszance koniczyny bialej
z trawami przewiduja, ze w latach 2071-2100 nastgpi wzrost temperatury powietrza
o okoto 3° C w okresie zimy i 5°C w okresie lata. Wedtug tych autoréw, w tym czasie
opady zmniejszg si¢ 0 30% i1 dwukrotnie wydtuza si¢ okresy suche. Pod wptywem
tych zmian klimatycznych nastapi spadek plonu zwtaszcza traw w runi mieszanek
z roslinami bobowatymi z powodu ograniczenia obiegu sktadnikoéw odzywczych
w wyniku pobierania mniejszej ilosci sktadnikéw pokarmowych z gleby mata masa,
stabo rozwinietych i plytkich korzeni. Ograniczenia te beda dotyczyly réwniez
azotu symbiotycznego transferowanego z koniczyny do gleby i pobieranego przez
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trawy (36). W innych badaniach udowodniono wptyw opadow atmosferycznych
i ich réwnomiernego rozktadu w sezonie wegetacyjnym na wysoki poziom plonéow
runi Iakowej z roslinami bobowatymi (14). W warunkach tak uprawianych w rejonie
Bydgoszczy w latach 1981-2014 stwierdzono, ze $rednie opady atmosferyczne
w okresie wegetacji na poziomie 313 mm zaspakajaty w 73% potrzeby runi
lakowej na wode, a najwiekszy deficyt opadow na tgkach dwuko$nych wystgpowat
w pierwszym odros$cie, natomiast w trzykosnych — w drugim (11). Plonowanie
mieszanek wielogatunkowych koniczyny takowej z r6znymi gatunkami traw
w latach 1996-1998 zalezalo od warunkoéw wilgotnosciowych (47), a dobre warunki
wilgotno$ciowe w rejonie Putaw z wysokimi i dobrze roztozonymi opadami
w sezonie wegetacyjnym (I rok opady 501,5 mm, II rok 428,1mm) daty o 47%
wyzsze plony z dwoch lat uzytkowania niz w rejonie Btonie-Topola w woj. todzkim,
charakteryzujacym si¢ mniejszymi opadami wynoszacymi odpowiednio 314,4 mm
1 298,6 mm (47). W tych badaniach zaobserwowano réwniez letnie okresowe
susze 1 upaly ktore hamowaly wzrost mieszanek w trzecim pokosie runi. Istotny,
negatywny wptyw niedoboru opadow i ich nierbwnomiernego rozktadu na plonowanie
traw stwierdzita Borawska—-Jarmutowicz i wspotautorki (5). Wykazaty
one lepsza adaptacje kupkdéwki pospolitej do warunkéw stresu suszy niz innych
traw. Wigksza tolerancj¢ kupkowki pospolitej w stosunku do festulolium na niedobor
opadow potwierdzajg takze inne badania, w ktorych wicksze plony suchej masy
mieszanek z tym gatunkiem uzyskano w latach wilgotniejszych (19, 21). W tych
badaniach w warunkach niedoboru opadoéw gatunkiem dominujgcym w runi byta
lucerna korzystajaca z giebszych poktadow wody niz trawy. Uzyskane w badaniach
wysokie plony suchej masy mieszanek lucerny z trawami sugerujg, ze w warunkach
niedoboru wilgoci w glebie bardziej polecane sa do uprawy mieszanki z lucerng niz
z koniczyng tgkowa lub koniczyng takowg i biatg z trawami (23, 26). W ostatnich
badaniach wiasnych przeprowadzonych w latach z niedoborem opadéw stwierdzono
znaczny spadek rocznego plonu suchej masy w drugim i trzecim roku uzytkowania
runi bobowato-trawiastej (2015 i 2016 r.) (26). Brak opadoéw latem i po zbiorze
trzeciego odrostu runi zahamowat odrastanie roslin bobowatych i traw, co sklonito
autora do zrezygnowania z okreslania plonu czwartego odrostu runi i przerwania
prowadzonych obserwacji (26).

W sktadzie runi mieszanek bobowatych z trawami obserwuje si¢ dominujacy
udziatl traw w odro$cie wiosennym, ktory wynika z dobrego wykorzystania przez
nie zapasow wody zgromadzonych podczas zimy (20, 21, 24, 26, 39). Latem
ijesienig kiedy pogarszaja si¢ warunki wilgotno$ciowe w runi obserwuje si¢ wigkszy
udzial roslin bobowatych i chwastow niz traw. Z badan wtasnych realizowanych nad
mieszankami wielogatunkowymi wynika wptyw sktadu gatunkowego mieszanek
bobowato-trawiastych na plonowanie, a dobrym plonowaniem wyro6zniaty sie
mieszanki zawierajgce z grupy roslin bobowatych lucerng siewng badz mieszancowa
oraz koniczyne¢ tagkowa, natomiast z traw — kupkowke pospolitg (20, 21, 24, 26).
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Mieszanki wielosktadnikowe zawierajace wymienione wczesniej gatunki z powodu ich
trwato$ci i plonowania polecane sa do podsiewu zdegradowanych trwatych uzytkow
zielonych i do zaktadania krotkotrwatych pastwisk na uzytkach przemiennych (26).

Wplyw niedoboru opadoéw na jakos$¢ plonu roslin bobowatych i mieszanek
bobowato-trawiastych

W produkcji pasz objetosciowych wazne jest zapewnienie zwierzetom paszy
najlepszej jakosci poniewaz od niej zalezy wydajno$¢ mleczna i rzezna zwierzat.
Zwierzeta wykorzystujg z pasz objetosciowych energie, biatko, sktadniki mineralne
i witaminy do pokrycia potrzeb bytowych oraz wytworzenia produktow zwierzgcych
(mleka lub migsa). Do pasz objetosciowych zalicza si¢ $wieze lub konserwowane
rosliny pastewne i uboczne produkty uprawy zbdz zawierajace ponizej 4,1 MJ
energii metabolicznej jak np.: zielonka, siano, kiszonka i susz (7, 8). Warto$¢ pasz
objetosciowych zalezy od jako$ci pokarmowej (skladu chemicznego i zawartosci
sktadnikow pokarmowych takich jak np.: sucha masa, biatko ogdlne, tluszcz,
wlokno surowe, neutralne i kwasne wtokno detergentowe, sktadniki mineralne),
jakosci odzywczej, na ktora sktada sie: warto$¢ wypetnieniowa, energetyczna
1 biatkowa wyrazona w biatku wlasciwym rzeczywiscie trawionym jelitowo, strawnos¢
ijakosci higienicznej okreslonej wystepowaniem chorobotworczych bakterii w paszy,
a wilasciwie ich brakiem.

Wplyw na jako$¢ pokarmowsg i odzywczg paszy maja migdzy innymi: sktad
botaniczny mieszanek, procentowy udziat roslin bobowatych, intensywno$¢
uzytkowania, fazy rozwojowe zbieranych roslin, termin zbioru pierwszego pokosu,
sposob uzytkowania, poziom nawozenia oraz warunki wilgotnosciowe decydujace
o proporcjach komponentéw w runi i tym samym o sktadzie chemicznym uzyskanej
paszy (14, 17, 22, 24, 25, 32, 44, 46, 47). U roslin bobowatych drobnonasiennych
uprawianych w siewie czystym lub w mieszankach z trawami obserwuje si¢ duze
zmiany w jakosci plonu w poszczegolnych odrostach runi poniewaz zmieniajace si¢
warunki pogodowe modyfikuja wzrost i rozwdj roslin oraz udziaty poszczegdlnych
komponentéw w runi. Z obserwacji wynika, ze rosliny bobowate uprawiane
w mieszankach dominujg w odrostach letnich charakteryzujacych si¢ niedoborem
opadow, poniewaz w przeciwienstwie do traw lepiej znosza okresowe i krotkotrwale
susze. Badania wiasne i innych autoréw potwierdzilty te zaleznosci (3, 21, 23, 24,
26, 44). Zaobserwowano, ze niedobor wilgoci w glebie prowadzi do uproszczenia
sktadu mieszanek i zwigkszenia udziatu roslin bobowatych w kolejnych odrostach
runi i latach uzytkowania (20, 22, 24). Do grupy gatunkéw bardziej wytrzymatych
na niedobor opadow zaliczane sg lucerna oraz koniczyny takowa i biata (3, 19, 26).
Wyniki badan nad mieszankami wykazaly obnizenie ilosci paszy pobranej przez
zwierzeta, zwigkszenie zawarto$¢ kwasnej frakcji wtokna detergentowego (ADF)
i spadek wzglednej warto$ci pokarmowej paszy przy wysokim udziale lucerny w runi
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(39, 44). W zywieniu przezuwaczy szczegdlnie wazna jest neutralna frakcja wtokna
detergentowego (NDF) bedaca zrodtem energii dla mikroorganizméw bytujacych
w zwaczu, odpowiadajaca za wypehienie zwacza. [stnieje ujemna korelacja pomiedzy
NDF a pobrang pasza tzn. wysoka zawartos¢ NDF w paszy zmniejsza jej pobranie
(18). Kwasne wtokno detergentowe (ADF) wystepujace w roslinach odpowiada
z kolei za strawno$¢ suchej masy paszy. O strawnosci paszy decyduje tez rozktadalnosé
wiokna ktora jest gatunkowo i odmianowo zréznicowana (28). Wraz ze zmniejszeniem
zasobnosci paszy we wtokno, zwlaszcza frakcji kwasnej wiokna detergentowego
ujemnie skorelowanej ze strawnoscig wzrastata wzgledna warto$¢ pokarmowa paszy
(38, 44).

W warunkach okresowego niedostatku wilgoci w glebie stwierdzono dominacje
roslin bobowatych w runi mieszanek, co prowadzilo do zwickszenia zawartosci
niektérych makroelementéw w kolejnych odrostach runi. Gléwnie wzrastata
koncentracja N, Ca 1 Mg, warto$¢ biatkowa i plon biatka z 1 ha oraz strawnos¢
paszy, a niekiedy - warto$¢ energetyczna paszy, natomiast spadala zawartos¢ wtokna
surowego (3, 17, 24, 27, 47). Zwigkszajaca si¢ w kolejnych pokosach zawartos$¢
sktadnikow mineralnych, w niektorych przypadkach przekraczata zapotrzebowanie
krowna N, P, K, Cai Mg (24). Podobne wyniki dotyczace poprawy wartosci pastewnej
mieszanek bobowato-trawiastych w sezonie wegetacyjnym, zwickszania wartosci
biatkowej 1 strawnosci paszy oraz spadku zawarto$ci widkna surowego opisano
w innym opracowaniu (3, 6). W tych badaniach najlepszy sktad mineralny paszy
stwierdzono w odroscie wiosennym runi wzrastajacym w optymalnych warunkach
wilgotno$ciowych gdyz rosliny korzystaty z zapaséw wody zgromadzonej w okresie
zimowym. W badaniachScibior i Gawel (47) zwiekszenie udziatu koniczyny
w runi mieszanek dwu — i wielogatunkowych w warunkach upalnej pogody i letniej
suszy przelozyto si¢ na wigksza koncentracj¢ biatka ogodlnego, popiotu surowego
i strawno$¢ oraz spadek widkna surowego i frakcji NDF i ADF. W warunkach tych
badan wysoka zawarto$¢ biatka ogoélnego i duza koncentracja biatka trawionego
w jelicie cienkim (BTJN) wskazywata na koniecznos¢ wzbogacania dawki zywieniowe;j
bydta paszami wegglowodanowymi (47).

W sktadzie chemicznym wszystkich roslinach bobowatych wystepuja sktadniki
antyodzywcze, niekorzystnie wplywajace na zdrowie zwierzat. Ich zawartos¢
w ro$linach zmienia si¢ w sezonie wegetacyjnym. Zanotowano znaczny wzrost
koncentracji izoflawonow w lisciach koniczyny tagkowej w drugim pokosie
w porownaniu z pierwszym (9). Koncentracja saponin wystepujacych gtownie
w lucernie takze wzrasta w sezonie letnim charakteryzujacym si¢ mniejsza iloscia
opadow 1 wyzszymi temperaturami w poréwnaniu z okresem wiosennym (6).

Podsumowanie

Zmiany klimatu (ocieplenie i niedoboér opaddéw) wywieraja duzy wpltyw na
plonowanie i jako$¢ paszy pozyskanej z uprawy roslin bobowatych i mieszanek
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bobowato-trawiastych. Ograniczy¢ ten negatywny wpltyw mozna przez bezwzgledne
przestrzeganie zasad agrotechniki tych cennych dla srodowiska przyrodniczego roslin.
Nalezy przy tym kierowac si¢ potrzebami wodnymi poszczegolnych gatunkow.

Postepujace ocieplenie, przewidywany wzrost temperatury powietrza i wydtuzajace
si¢ okresy suche zmniejszaja pobieranie sktadnikow pokarmowych z gleby przez rosliny
bobowate i obnizajg ich plonowanie, zaktdcajg rowniez przebieg procesu symbiozy
i odzywiania roslin niebobowatych wystepujacych z nimi w mieszankach. Niedobor
opadow szczegodlnie niekorzystny i dotkliwy bedzie dla traw charakteryzujacych si¢
wigkszymi potrzebami wodnymi niz posiadajg rosliny bobowate. Mato wydajna run
uzytkéw zielonych bedzie poddawana renowacji metoda podsiewu mieszankami.
W celu dobrego wykorzystania wody w warunkach niedoboru opadéw mozna do
podsiewu zastosowa¢ wielogatunkowe mieszanki bobowato-trawiaste, w ktorych
trawy wykorzystuja wode z plytkich a bobowate z glebszych poktadow gleby. Do
komponowania tych mieszanek nalezy stosowa¢ gatunki mniej podatne na niedostatek
opadow jak np. z grupy roslin bobowatych lucerng siewna i mieszancows, esparcete
siewng lub koniczyng takowsa. Sposrdd traw nalezy rowniez wybiera¢ gatunki
wykazujace wigkszg tolerancje na susz¢, miedzy innymi w mieszankach z ro§linami
bobowatymi powinna znalez¢ si¢ kupkoéwka pospolita reagujaca mniejszym spadkiem
plonu na niedobor opaddéw niz pozostate trawy.

Choroby i szkodniki atakujace rosliny bobowate i ich mieszanki z trawami
irozwijajace si¢ w warunkach suszy beda dla nich nowym zagrozeniem obnizajacym
trwalosc¢ i plonowanie. Jako$¢ paszy pozyskanej z ro§lin bobowatych w siewie czystym
i mieszankach bobowato-trawiastych w warunkach niedoboru opadéw pogarsza
si¢ ze wzgledu na ograniczone pobieranie sktadnikoéw pokarmowych z gleby oraz
wytwarzanie przez rosliny bobowate wigkszych ilosci substancji antyodzywczych
szkodliwych dla zwierzat po spozyciu duzej ilosci tych zwigzkow chemicznych.
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