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AZOT JAKO WSKAZNIK PRZY OCENIE WARTOSCI
POKARMOWEJ PASTWISKA

Znaczenie pastwiska w zywieniu zwierzgt gospodarskich jest pow-
szechnie znane, a ocena jego wartosci ma nie tylko wielkie znaczenie,
ale jest konieczna przy ustalaniu bilansu paszowego tak w skali go-
spodarstwa, jak i w skali ogélnopanstwowej. Brak jednak dokladnej,
a zarazem prostej i wiarygodne] metody oceny warto$ci pokarmowej
pastwiska utrudnia rozwigzanie tego zagadnienia.

Wycene warto$ci pastwiska prowadzi sie u nas zasadniczo dwiema
metodami, opartymi zresztg na zupelnie odmiennych zalozeniach. Jedng
z nich jest tzw. metoda skandynawska, polegajgca na okresleniu wy-
dajnosci pastwiska na podstawie stopnia pokrycia zapotrzebowania (na
byt i produkcje) zwierzat przy zywieniu ich wylgcznie na pastwisku;
druga — metoda analityczna Rézyckiego. Przy wycenie pastwiska me-
todg Rozyckiego z poletek kontrolnych o malej powierzchni wyskubuje
si¢ tuz przy ziemi przed i po spasieniu calkcwitg ilo§¢ porostu. Na tej
podstawie oblicza sie ilo§é porostu na calym pastwisku oraz sklad po-
rostu przed i po pasieniu.

I jedna i druga metoda ma szereg cech dodatnich i ujemnych, jednak
nie bede ich w tym referacie rozpatrywala, gdyz wychodzi to poza za-
kreslone ramy, a zresztg temu zagadnieniu poswiecone sg specjalne pu-
blikacje i rozdzialy w podrecznikach paszoznawstwa i zywienia zwierzat.

W drugiej polowie lat czterdziestych biezgcego stulecia zaczely sie po-
Jawiaé prace nad mozliwoscig zastosowania azotu kalu jako wskaznika
Przy oznaczaniu ilo$ci pobranej zielonki przez pasace sie zwierzeta,
a takze przy okreslaniu jej strawnosci. Metoda ta, zwana metodg ,ni-
trogenows” (od angielskiego nitrogen-azot), o ile znajdzie potwierdzenie
W dalszym ciggu badan, moze znalez¢ szerokie zastosowanie w praktyce
Z uwagi na prosty sposdéb pobrania préb i nieskomplikowang analize
Chemiczng.

Przedstawie pokrotce rozwdéj i wyniki badan nad tym zagadnieniem.

Raymond (1948) prowadzgc badania na owcach nad okresSleniem war-
toSci pokarmowej pastwiska, probowal ustali¢ rzeczywista wartosé zie-
lonkj pobranej przez pasgce sie zwierzeta. Wiadomo bowiem, ze wartos¢
Pokarmowa koszonej zielonki nie odpowiada wartosci zielonki pobranej
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przez zwierzeta na pastwisku. Zwierzeta bowiem na pastwisku zjadaja
przede wszystkim rosliny smaczne, przy czym porost pastwiskowy jest
nierownomiernie przygryzany. Koszgc zielonke — przycina sie roslin-
nos¢ na jednakowym poziomie i skarmia sie razem: rosliny smaczne
1 mniej smaczne, mlodsze i starsze.

W doswiadczeniach Raymonda codziennie, w okresie od maja do paz-
dziernika (1947 r.) zbierano od pasgcych sie owiec kat i oznaczano w nim
suchg mase, azot i popidl. Stwierdzono, ze dzienne pobranie paszy jest
prawie niezalezne od zasobno$ci pastwiska, wzrasta natomiast stale ze
wzrostem zywej wagi, a dalej, ze z dnia na dziehn zmniejsza sie zawartos¢
azotu w poroscie na jednej kwaterze na skutek wybierania przez owce
najplerw miekkich czesci rcslin (bogatych w liscie), a zarazem i za-
sobnych w azot. Przy przejsciu na nastepng kwatere owce znajdujg
znowu pasze bogatszag w azot. Dobrze zresztg ilustruje to zalgczony ry-
sunek, podany w procy Raymonda (Rys. 1).

40
Rys. 1. Srednie dzienne zawartoéci N

w procentach w kale (bezpopiotowym)
Strzalki oznaczajg dzien przej$cia owiec
na nowg kwatere. Po przejéciu zwierzat
na nowg kwatere ilo§¢ azotu w kale
wzrasta. Jednakze na skutek starzenia
sie ros§lin w miare uplywu okresu we-
getacji zawarto$é (%) azctu w Kkale
zmniejsza sie.
(Dane uzyskane w do$wiadczeniu prze-
prowadzonym na 10 owecach).
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Raymond na podstawie wynikéw doswiadczen, w ktoérych skarmiano
owcami cigty zielonke, wykazal, Ze istnieje zalezno§é pomiedzy zawar-
toscig azotu w suchej masie zjedzonej trawy, a zawartoécig azotu w su-
chej masie substancji organicznej kalu, wyrazona réwnaniem:

% azotu w paszy = 0,795 X % azotu w subst. organ. katu + 0,14.

Wedlug Raymonda nalezy zastosowaé rézne stale dla réznych rodza-
jow zielonek, inne np. dla lucerny, inne dla pastwiska goérskiego, itd.

Jezeli przyjmie sie zgodnie z podanym powyzej réwnaniem, ze Zza-
wartos¢ azotu w kale jest zalezna od iloSci azotu w paszy, to przy prze-
chodzeniu owiec z kwatery na kwatere azot katu powinien wykazywac
wahania. Potwierdzenie tego rzeczywiscie znajdujemy w wykresie
a pewne opdznienie (okolo 2-dniowe) w zawarto$ci azotu w kale w St?‘
sunku do ilosci azotu w paszy odpowiada mniej wiecej okresowi przejscia
gtéwnej masy paszy przez przewdd pokarmowy. .

Raymond uwaza, ze ta metoda oceny pastwiska daje lepsze wynikl
niz analiza koszonego porostu.
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Gallup i Briggs (1948) prowadzili b2dania nad strawnos$cig siana lgko-
wego, skarmianego wolami bez dodatkow 1 z dodatkiem magczki ba-
welnianej. Stwierdzili oni, ze przy skarmianiu siana, o zawartosci
bialka 3 do 6%, ilo$¢ azotu w kale byla §ciS§le zwigzana z pobraniem
suchej masy paszy; na 100 g suchej masy siana ilc$¢ azotu w kale wy-
nosita 0,55, z wahaniami od 0,41 do 0,61 g. Przy zwiekszeniu zawartosci
bialka w dawce od 6 do 12% przez dodawanie mgczki bawelnianej zwiek-
szyta sie jednak ilos¢ azotu wydalanego w kale i wynosita $rednio
0,71 g na 100 g pobranej suchej masy. Wartosci te g zgodne z wynikami
uzyskanymi przez przeliczenie danych Morrisona (1936) dla 5 rodzajow
siana z lucerny o zawarto$ci bialka 12,1—16,5%; wartosci te wynosily
0,71 £ 0,03 g azotu. ]

Otrzymane zaleznoéci pozwalajg na wnioskowanie, ze ilo$¢ azotu wy-
dalanego w kale iest zalezna nie tylko od ilosci pobranej suchej masy
paszy, ale i od zawartosci w niej azotu.

Rozwiniecie tych badan znajdujemy w pracach Lancaster’a (1949) oraz
Homba i Breirema (1952 r.). Lancaster opierajac sie na pracy Raymonda
I przyjmujgc, ze wydalanie azotu w kale owiec na jednostke pobranej
substancji organicznej paszy jest stale (C), obliczyl strawnoé¢ substancji
crganicznej zielonki:

C
D——-IOO[I——]
n

n = ilo$¢ (%) azotu w substancji organicznej katu.

Na podstawie wynikéw z 52 doswiadczen strawnosciowych, przepro-
wadzonych na pastwiskach, warto§¢ C wynosita 0,83 = 0,102 g azotu
ra 100 g pobranej substancji organicznej pastwiska. Strawnos¢ substancji
organicznej badanych pastwisk wahala sie od 50—85%, a zawartos¢
bialka ogolnego od 10—36% suchej masy. Szukajgc sprawdzenia po-
Wyzszego wzoru Lancaster stwierdzit w 'dalszych badaniach, ze wartos¢
C=0,83 byla zbyt wysoka dla pastwisk niskobialkowych. Blaxter
1 Mitchell (1948), na podstawie danych z do$wiadczen strawnosciowych
brecwadzonych na pastwiskach, wykazali, ze wahania w zawartosci biatka
W kale na 100 g pobranej suchej masy zielonki sg dodatnio. skorelowane
Z zawartoscig bialtka w paszy. Lancaster do dalszych obliczen wigczyt
wyniki ze 101 doswiadczen strawnosciowych nad wartoscig pastwisk
Przeprowadzonych w Anglii, Stanach Zjedn., Pid. Afryce i Nowej Ze-
landii. Otrzymana warto$¢ C wynosila 0,76 % 0,113, Strawno$¢ substancji
Organicznej w badanych pastwiskach wahala sie od 48 do 85%, a za-
Warto§é biatka ogolnego od 5 do 36% (w s.m.). Na podstawie otrzyma-
hych wynikéw Lancaster proponuje przy oznaczaniu strawnosci podzial
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zielonek na 2 grupy, zaleznie od zawartosci biatka, i zgodnie z tym przy-
jecie odpowiednich wartosci C:

1. zielonki o zawartosci biatka ogdélnego powyzej (5% (w s. m.) — war-
tos¢ C = 0,80 = 0,081.

2. zielonki o zawarto$ci bialka ponizej 15% (w s. m.)) — wartos¢ C =
= 0,67 = 0,120.

Poniewaz wartos¢ C uzalezniona jest od zawartcsci azotu w zielonce,
Lancaster zaleca, aby dla uzyskania wigksze] dokladnosci wynikow
przy obliczaniu strawnosci ustali¢ do obliczenia wartosci C granice za-
wartosci azotu w badanej zielonce.

Podobne wielko$ci dla wartosci C Lancastera uzyskal Blaxter i Mit-
chell (1948), na podstawie danych Morrisona, a mianowicie: dla pasz
o zawartosci 8—16% biatka ogolnego w suchej masie C wynosilo 0,67,
dla pasz o 16—24% bialka ogélnego C = 0,76. Nieco nizszg wartos¢ C
otrzymang przez Blaxtera i Mitchella dla pasz o wyzszej zawartosci
bialka mozna czesSciowo tlumaczy¢ tym, ze badania Lancastera objely
zielonki o wyzszej zawartosci bialka niz 24% (w s.m.).

Doswiadczenia Homba i Breirema, prowadzone na owcach, potwier-
dzily istnienie zaleznosci miedzy iloscig azotu wydalanego w kale a po-
braniem suchej masy paszy. Stwierdzili oni, ze zaleznos¢ ta jest prosto-
linijna, przy wspdtczynniku korelacji r = 0,80. Wartosci C uzyskane dla
zielonek z 3 kolejnych pokosow byly jednak rézne i wynosily odpowie-
dnio dla I, II i III — 0,56, 0,68 i 0,79. Przy skorygowaniu przeliczen,
zgodnie z propozycjg Lancastera, a wiec przy uwzglednieniu zawartosci
azotu w paszy, warto$¢ C dla I pokosu wynosila 0,60, dla II i III — 0,73.
Strawnoé¢ substancji organicznej badanych pasz obliczona wedlug wzoru
Lancastera byla zgodna z wynikami otrzymanymi przy oznaczaniu straw-
nosci metodg klasyczng.

Podobne wyniki dla warto$ci C otrzymali: Schneider (za Forbesem
1949), Leroy (1952), Pigden (1956) (cho¢ nieco wyzsze od danych Lanca-
stera). Mc Donald i Purves (1957). W jednej z pézniejszych prac Schnei-
der i wspblautorzy (1952) oraz Kane i wspolautorzy (1953) stwierdzili
réowniez istnienie wysokiej korelacji pomiedzy zawartoécig azotu w kale
a strawnos$cig suchej masy zielonki. Soni i wspélautorzy (1954) w bada-
niach nad dziennymi wahaniami w strawnosci zielonki pastwiskowe]
postugiwali sie tez metodg nitrogenows.

Przeciw zalozeniu, ze istnieje stala zaleznoé¢ miedzy iloscig azotu
w kale a pobraniem suchej masy paszy, oraz ze zmiany w ilogci wyda-
lanego azotu sg zwigzane ze zmiang zawartosci bialka w paszy (dla war-
tosci $rednich) wystepuje Forbes (1949). Rozpatrujgc wyniki otrzymané
w doswiadczeniach strawnos$ciowych na wolach dla indywidualnyd’1
zwierzat wykazal, ze istnieje tendencja wydalania wigekszych ilosci azotu
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przy nizszej zawartosci bialka w paszy, co zwigzane jest z wieksza
zawartoScig wldkna w tej paszy. Wieksze wydalanie azotu w kale jest
wedlug Forbesa nastepstwem obnizenia strawnosci bialka w miare sta-
rzenia sie roslin, oraz zwigkszeniem wydalania azotu metabolicznego
na skutek wzrostu zawartosci wldkna w paszy.

W pdiniejszej pracy (1950) Forbes przyjmuje mozliwo$é obliczania
strawno$ci pobranej na pastwisku paszy przy uzyvciu bialka ogoélnego
paszy jako wskaznika. Opierajgc sie na réwnaniu podanym przez Mit-
chell’a (1942)

Y = 42,64 (P-5)*%18

wyrazajgcym zalezno$¢ pomiedzy zawartoScig bialtka w paszy (P) a jego
pozorng strawnoscig (Y), Forbes przyjal, ze rownanie to moze byé uzyte
do obliczenia strawnosci i pobrania zielonki o znanej zawartosci bialka.
Z doswiadczen pastwiskowych i strawnosciowych przeprowadzonych na
owcach i wotach, w ktérych skarmiano trawy i motylkowe (zawartosé
bialka w suchej masie wahala sie od 5—33%), podal nastepujgcy wzér
do obliczania strawnosci suchej masy zielonki:

% bialka w Ppaszy
% bialka w kale

D =100 — x (100 — aX?)

Wyraz aX" jest wziety z wyzej podanego réownania Mitchell’a, w kté-
r'ym ,,a” i ,,b” sg stalymi, a ,,X” oznacza ilo$¢ bialka ogolnego w suchej
Mmasie paszy minus 5 (P — 5). Obliczona w ten sposob strawnos$¢ suchej
masy paszy w cytowanych doswiadczeniach nie réznita sie od strawnosci
obliczonej metodg klasyczna.

Sa wiec dwie metody oznaczania pobrania i strawnosci paszy przy
uzyciu azotu jako wskaznika: Lancastera, wedlug zalozenia ktorej ilosé
azotu wydalonego w kale jest zwigzana z pobraniem substancji organicz-
lie] paszy oraz Forbesa, ktéry zaklada mozliwosé obliczania strawnosci
Suchej masy zielonki na podstawie zawartosci w niej bialka. Sledzac
ht.eratu're mozna jednak stwierdzi¢, ze prace idg w kierunku sprawdze-
Nia zalozen Lancastera.

Pewne naswietlenie i rozszerzenie tych zagadnien znajdujemy w pra-
cach Glovera, Duthie i Frencha (1957) nad pozorng (apparent) straw-
Noscig bialka przez przezuwacze. Uwazajg oni, ze rOwnanie podane przez
Mitchell’a (1942), a na ktérym opart sie Forbes (1950) zakladajace, ze
Strawnoé¢ bialka réwna sie zeru, gdy ilo§é jego w paszy wynosi 5%,
hie jest zgodne z rzeczywistoscig. Wiele bowiem danych wskazuje na do-
datnig strawnogé bialka przy nizszej jego zawartosci w paszy niz 5%.

Przy obliczaniu strawnoéci bialka w zaleznosci od zawartosci jego
W paszy, Glover, Duthie i French postugiwali sie réwnaniem: y =a + b
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log x, w ktorym ,a” i ,b” sg stalymi, x—9% biatkka w s.m. paszy.
Obliczyli oni réwnanie dla zielonek oraz dla pasz zielonych z dodatkiem
mocznika, kiszonek i pasz tresciwych, a takze wspolne dla zielonek
i dawek kombinowanych. To ostatnie réwnanie ma posta¢:

(1) y = 70 log x—15.

Yownanie to zostalo przyiete jako ogélny wzér do oznaczania straw-
noéci bialka ogdlnego paszy. Warto tutaj zaznaczy¢, ze przebieg krzy-
wych przedstawiajacych strawno$¢ bialka w réznych kombinacjach
pasz jest bardzo podobny. Np. dla obliczenia réwnania strawnosci biatka
w paszach zielonych autorzy oparli sie na 597 wynikach otrzymanych
w przeszlo 1000 doswiadczeniach strawnos$ciowych, przeprowadzonych
na réznych kontynentach. Z krzywych, wykreslonych dla poszczegélnych
kontynentéw (rys. 2). (Europa, Azja — Indie, Ameryka Pin., Afryka)
najbardziej od pozostalych odbiegala krzywa strawnosci bialka dla
Afryki; jednak 95% wynikéw dla pozostalych kontynentéw miescilo sie
w granicach rozrzutu wynikow afrykanskich.
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0 23 789 13 17 27 25 2‘9 Rys. 2. Krzywa dla danych z Afryki
% bialka ogdlnego w paszy (- --), Ameryki (....) i Europy (—)

Gallup i Briggs (1948), wykazali bardzo wysokg korelacje miedzy
strawnoscia bialka a jego zawarto$cia w sianie lgkowym, a mianowicie
r = 0,924. Zawartoé¢ biatka w sianie wzrastala od 3 do 6% w s.M
a pozorna strawno$¢ biatka od wartosci negatywnej (— 9,9) wzrastala
do 41,2.

Glover i French (1957) w dalszym cyklu badan rozwazali wplyW
wlékna surowego na strawnos$¢ bialka. .

Wiadomo, ze w paszach istnieje ujemna zalezno$¢ miedzy zawartoscia
wlékna i bialka, a mianowicie pasze bogate w biatko zawierajg m'alo
wlékna i odwrotrie. Korelacja micdzy tymi dwiema wielkoSciami J€
bardzo istotna. Rownanie regresji, wyrazajace te zalezno$¢ jest naste-
pujace:

% surowego witokna = 37 — 0,55% bialka ogdlnego.

Glover i French obliczali strawno$é bialka w zaleznosci od iloscl
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biatka ogdlnego i surowego wlokna w paszy, wedlug przyjetego przez
nich wzoru:

(2) strawno$¢ biatka ogélnego = 5 + 60 log % bialka ogolnego —
— 0,33% wlokna surowego.

Stwierdzili oni, ze czynnikiem decydujgcym o strawnosci biatka jest
jego zawarto$¢ w suchej masie paszy; np. 65,1% zmiennosci wartosci Y
(strawnosci bialka) jest zalezna od zmiennosci zawartoéci bialka w paszy.
Jezeli opuszczony zostanie wyraz uwzgledniajgcy surowe wilokno, to
63,5% zmiennoéci Y lgczy sie ze zmienno$cig zawartos$ci bialka, a tylko
1,6% ze zmiennoscig zawartoéci widékna. Wartosé 1,6%, choé tak mala
ckazala sie jednak statystycznie wysoce istotna.

Strawno$¢ bialka w zalezno$ci od zawartosci wldkna w pordéwnaniu
z krzywg otrzymang z ogoélnego réownania (1) ilustruje zalgczony wy-
kres (rys. 3).
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Rys. 3. Krzywa przedstawiajgca ogolne

Wespolexynnik strawnosed bialka ogoinego

réwnanie ( ) w stosunku do odpo-

wiednich krzywych (---) uwzglednia-

073 70 2'0 30 "70 jacych 3 poziomy wlékna 0% (gérna),
% bialka ogdlnego w s.m. paszy 95% (érodkowa) i 50% (dolna)

Omawiajac te zaleznosci, Glover i French uwazajg, ze zastosowanie
rownania 2 do obliczania strawno$ci bialka moze da¢ dokladniejsze wy-
niki dla takich pasz, czy zestawdéw paszowych, gdzie stosunek widkna
do bialka jest, jak oni to wyrazajg ,abnormal”, tzn. odbiegajacy od
2wykle spotykanego w paszach. Dla pasz o normalnym stosunku tych
skladnikéw zupelnie wystarczajace jest réwnanie 1, nie uwzgledniajgce
Wibkna surowego w paszy.

Przytoczone prace wydajg sie potwierdza¢ propozycje Lancastera
(1949), aby przy oznaczaniu strawnosci zielonki uwzglednia¢ azot katu,
a zarzuty Forbesa (1949) wydaja sie w tym $wietle nie uzasadnione:

Przy wycenie warto$ci pastwiska metodag ,,nitrogenowa” nalezy ze-
braé calg iloé¢ kalu, przez okres np. 4 dni, od pasgcych sie zwierzat
‘W okresie prowadzonych badan, dla obliczenia iloéci wydalonego azotu,
a stad — ilosci pobranej subslancji organicznej, przyjmujac za Lanca-
Sterem, ze na 100 g pobranej substancji organicznej zielonki — jest
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wydalane 0,80 g N, gdy zielonka zawiera powyzej 15% bialka, lub
0,67 g przy nizszej zawartosci blalka. Na podstawie podanego przez Lan-
castera wzoru oblicza sie strawnos¢ substancji organicznej, a znajgc ilos¢
pobranej substancji organicznej przez zwierzeta — otrzymuje sie war-
tos¢ pastwiska wyrazong iloscig strawnej substancji organicznej po-
rostu. W naszych warunkach na razie pewng irudno$¢ moze stanowi¢
zbieranie kalu od zwierzat. Kal zbiera sie dc specjalnych workow,
dziekl czemu zwierzeta pasg sie swobodnie na pastwisku. Worki oproéznia
sie raz lub dwa razy dziennie.

W zebranym kale oznacza sie suchg mase, popiot i azot (metoda
Kjeldahla), a w poroscie pastwiskowym tylko azect, dla przyjecia od-
powiedniej wartosci C.

Istnieja pewne sugestie, ze ilo§¢ porostu na pastwisku mozna ozna-
cza¢ na podstawie wykaszania kontrolnych poletek, trzeba by tylko
wowczas w zielonce oznaczy¢ rowniez suchg mase i popiédl, dla obliczenia
ilosci substancji organicznej, a wedlug metody ,nitrogenowej”’ oznaczal
tylko strawnos$¢ zielonki i na tej podstawie okreslic warto$¢ pokarmow3d
pastwiska.
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