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Nie mozna sie dziwi¢, ze na bialtko zwraca sie dzis znaczng uwage,
ono bowiem obok weglowodanow i tluszczu stanowi podstawowy sktad-
nik zywnosci i paszy. Jak sie okazuje mamy dzi§ ogromne mozliwosci
zwiekszenia obrotu azotu miedzy glebg, rosling i zwierzeciem, dla pod-
niesienia plonéw bialka w masie ros$linnej i wydajnosci bialka w pro-
duktach zwierzecych.

Problem zwigkszenia produkcji biatka omawiano w ostatnim dwu-
dziestoleciu na wielu konferencjach i kongresach !gkarskich. Tematy
referatow z biegiem czasu opieraly sie na badaniach coraz bardziej
wnikliwych, coraz glebiej siegajgcych nie tylko w stosunki jako$ciowe
zwigzkow azotowych w ros$linach. Zorganizowana zostala nawet specjal-
na miedzynarodowa konferencja lgkarzy na temat ,,Nitrogen and Gras-
sland”, jako pierwsza konferencja Europejskiej Federacji fgkarzy. Kon-
ferencja ta odbyla sie w Wageningen w 1965 r.

Poglady na mozliwos¢ wykorzystania nawozéw azotowych w rol-
nictwie i lgkarstwie ulegaly w ostatnich latach szybkim zmianom. Po
drugiej wojnie $Swiatowej skierowano uwage na mozliwo$¢ wykorzysta-
nia wysokich dawek nawozu azotowego, z goéry rezygnujgc z udzialu
motylkowych, jako gatunkéw towarzyszgcych trawom w mieszankach.
Jak sie okazuje proste mieszanki traw mogg dawa¢ w warunkach nawo-
zenia przekraczajacego nawet 1000 kg N/ha plony bialka w niezwyklej
wysokosci.

Przecietnie zuzycie nawozéw azotowych na trwalych uzytkach zie-
lonych wzrasta szybko i w Helandii przekracza 100 kg N/ha i jest obec-
nie najwyzsze w Europie. ,

W Holandii sg jednak gospodarstwa stale zuzywajgce 200 a nawet
300 czy 400 kg azotu na hektar uzytkéw zielonych, a w doswiadcze-
niach bada sie efektywnos¢ dawek w wysokosci dochodzgcej do
1500 kg N/ha.



46 MARIAN FALKOWSKI

Tabela 1 Tabela 2
Zuzycie nawozéw azotowych na Wykorzystanie nawozu azotowego
trwalych uzytkach zielonych wg Reida [24]

w 1964/65 w kg N/ha [19] Dawka N/ha Wykorzystanie

Holandia 148 w kg w %

Niemiecka Rep. Federalna 40 57 64
Wielka Brytamia 12

. 2217 78
Francja 7

Austria 5 454 66

681 . 51

908 40

Szybki rozw6j gospodarki lgkowej w polgczeniu ze wzrostem zuzycia
nawozow azotowych jest oczywiscie wynikiem znacznej optacalnosci
intensywnego gospodarowania. Wskazano w Holandii, ze gospodarstwa,
ktére stosuja 110 kg N/ha uzyskujg 65% zwyzki dochodu czystego z ha
w poréwnaniu do gospodarstw stosujacych tylko 45 kg N/ha.

W problemie nawozenia azotem lak i pastwisk istniejg dwa zagad-
nienia — zuzycie azotu do produkcji bialka roSlinnego i zwierzecego
oraz odzyskania w jak najwiekszym stopniu tego skladnika rowniez
z uwzglednieniem odchodéw zwierzecych. Wzrastajgce nawozenie azo-
tem jest powodem zainteresowania sie¢ obrotem azotu w gospodarstwach
i mozliwoscia wykorzystania tego skladnika w jak najwiekszym stopniu
przez glebe, ro$line i zwierzeta. Jest zrozumiate, ze nawozenie azotowe
nawet coroczne nie moze pokryé¢ deficytu azotowego w glebie.

Cowling [6] podaje, ze w plonie wystepuje 50—70% N nawozu azoto-
wego, a poziom odzyskania azotu wzrasta w miare zwiekszania dawek
tego nawozu. Reid [24] oblicza nawet wykorzystanie azotu na ok. 75%
przy nawozeniu w wysokosci ok.200 kg N/ha, spada ono jednak poni-
zej 50% przy dawkach ok. 700 kg N/ha.

Dilz i Woldendrop [8] wykazali, ze nawozenie azotowe obarczone
jest stratami spowodowanymi denitryfikacjg w granicach 5—30%, za-
ieznie od warunkéw glebowych i przebiegu pogody. W przeciwienstwie
do nawozoéw azotanowych, formy amonowe sa w wigkszym stopniu
wykorzystywane.

Pod wplywem nawozenia azotowego zachodza duze zmiany w skla-
dzie chemicznym masy roslinnej, wystepuje tyle zaleznosci miedzy
azotem a innymi makro- i mikroskladnikami, ze trudno z gory spodzie-
wa¢é sie uzyskania zalozonych rezultatow np. w postaci zwyzki plonéw
masy czy bialka. Wystarczy przyjrze¢ sie wynikom badan np. Faucon-
neau [11], aby stwierdzi¢ jak silne moga by¢ zmiany ilo§ciowe i jako-
Sciowe zwigzkéw azotowych u kupkowki pod wplywem nawozenia
azotem. '

Nawozenie azotowe zmienia takze stosunek iloSciowy biatka do roz-
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Tabela 3 .

Wystepowanie zwigzkéw azotowych w masie nadziemnej -
Dactylis glomerata wg Fauconneau [11]

ZwigzKi azotowe Liscie Pochwy Zdzbla

Azot ogdélny

w % s.m. 19,3 9,8 4,9
Aizot miebiatkowy

w % N ogdlnego 14,1 26,1 27,3
Azot peptydowy

w % N ogblnego 4,8 9,3 10,6
Azot bialtkowy

w % N ogdélnego 81,1 64,6 62,1

puszczalnych w wodzie weglowodandéw a takze do hemicelulozy. Dla
przykladu podaje wyniki badan Achlamowej [1], nad skladem chemicz-
nym runi z pierwszego turnusu wypasowego.

Tabela 4

Wplyw nawozenia N na zawarto$é rozpuszezalnych w wodzie
weglowodanow i hemicelulozy u Dactylis glomerata
(W % s.m.) wg Achlamowej [1]

Rozp. w wodzie

Nawozenia Hemiceluloza
weglowodany
P50K190 11,0 19,5
»  TNs 12,3 17,8
»  TNisp 9,6 15,8
» TN 9,4 14,7

Takze Raymond i Spedding [23] wykazali ujemng korelacje miedzy
nawozeniem azotowym a iloScig rozpuszczalnych w wodzie weglowoda-
néw u zycicy trwalej i kupkéwki przy dawkach 200 kg N/ha. O podob-
nej zaleznosci pisza takze Rhykerd, Dillon, Burns [25]. Wczesniej opu-
blikowal na ten temat swojg prace Alberda [2], ktory podkreslit row-
niez przy tej sposobnosci ujemny wplyw nawozenia azotowego na zdol-
nos¢ zakiszania sie roslin przy zmniejszonej ilo$ci cukréw. Najwaz-
niejsze jest jednak stwierdzenie w pracy Nowakowskiego, Cunninghama
i Nielsena [21], ze przy duzych dawkach azotu dochodzi¢ moze do aku-
mulacji azotanéw w roslinach w obecno$ci malej ilosci weglowodandéw
ograniczajgcych szybkos$¢ redukcji azotanoéw. )

Biatko tych ro$lin, ktére zawierajg malo cukrow moze byé¢ takze
przez przezuwacze gorzej wykorzystywane, na co wskazuje Jasiorow-
ski [16]. Niemniej znane sg takze badania, ktore wskazujg na lepszg
strawnos¢ biatka surowego uzyskanego w warunkach nawozenia azo-
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tem roslin pastewnych. Washko i Marriott [29] podajg wyniki badan nad
wplywem nawozenia azotem na strawnos$¢ bialka surowego kupkowki.
Strawnos¢ ta po zwiekszeniu dawki azotu z 60 kg do 360 kg N/ha wzro-
sta o ok. 16%. Wyzszg strawno$¢ wykazano takze u stoklosy bezostnej
nawozonej azotem w wysokosci 370 kg w przeciwienstwie do dawki niz-
szej. Podobne zaleznosci wykazal takze Blaser [3] oraz de Groot {13},
szacujgc wzrost strawnosci na ok. 5%.

Wreszcie Harkess [15] zwroécil uwage na zmiane strawnosci wyste-
pujacg na drodze posredniej, np. jesli pod wplywem nawozenia azoto-
wego dochodzi do zmian w skladzie botanicznym runi i to glownie
w stosunkach ilosciowych miedzy trawami i motylkowatymi.

Podkreslajac zlozono$é problemu bialka w runi lgkowej, warto jesz-
cze wspomnie¢ o znaczeniu stosowanych metod badawczych dla okre-
Slania jako$ci substancji azotowych w roslinach. Mulder [20] stwierdzil

znaczne zmiany ilosciowe w formach zwiazkéw azotowych pod wply-
wem suszenia szybkiego i powolnego.

Tabela 5
Wplyw suszenia na zawartos$é¢ miektérych zwigzkéow azotowych w runi
wg Muldera [20]

Zawarto§¢é w % s. m.
Sposéb suszenia B

zielonki N ogolny N biatkowy N amidowo- N/NO;
-amonowy
Zielonka $wieza 3,41 2,80 0,07 0,07
Suszona szybko w 100° 3,20 2,65 0,06 0,05
Suszona przez 24 h w 28° 3,43 2,35 0,28 0,04
Suszona przez 72 h w 28° 3,35 1,86 0,73 0,04

Zagadnieniami tymi zajmowali sie takze Rhykerd, Dillon, Noller
i Burns [25] podkreslajgc, ze od zastosowanej metody suszenia mate-
rialu roslinnego zalezg wyniki okreSlajagce zawarto$¢ rozpuszczalnych
weglowodanow i azotu niebialkowego w masie roslinnej.

Tabela 6
Wplyw nawozenia N i metody suszenia na zawarto$é azotu w trawach w % s.m.
wg Rhykerda [25]

Gatunek Mebod:a Nawozenie N — w kg/ha
suszenia 0 100 200 400 750 1500 X
W suszarce 2,06 2,20 2,39 2,82 3,18, 3,59 2,71
Dactylis glomerata liofilizacja 1,92 2,04 2,20 2,62 2,99 3,45 2,54
W suszarce 2,18 2,18 2,31 2,72 3,16 3,63 2,70
Bromus inermis liofilizacja 1,87 2,00 2,13 2,48 2,93 3,41 2,47

W suszarce 1,94 1,96 2,05 2,15 2,53 2,80 2,24
Phleum pratense liofilizacja 1,92 1,72 1,85 1,98 2,17 2,54 2,03
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Probki liofilizowane wykazywaly wyzsza zawartos¢ tak rozpuszczal-
nego w wodzie azotu, jak i rozpuszczalnych w wodzie weglowodanow,
natomiast nieco nizszg ilo$¢ azotu ogbélnego w poréwnaniu do wynikow
badan materiatu roslinnego suszonego w suszarce.

Efektywno$¢ nawozenia azotowego zalezy od wielu czynnikéw cze-
sto do dzi§ jeszcze nieznanych. Podstawowg role odgrywaja warunki
pogody, warunki glebowe, sklad botaniczny runi, sposoéb uzytkowania
runi, stosowane formy nawozéw azotowych i wiele innych.

Tabela 7
Plony azotu w kg z ha, Strzeszyn wg Frackowiaka [12]

Nawozenie w kg N/ha

Uzytkowanie
140 280
Pastwiskowe 183 368
Przemienne 163 282

Z reguly najwyzsza efektywno$¢ jest na piasku, najmniejsza zas na
torfie, co wykazano na przykladzie gleb holenderskich [4]. Réwniez
w naszych warunkach wyniki uzyskane np. w gospodarstwie pastwisko-
wym w Strzeszynie pod Poznaniem wskazujg na duzg role jakg odgry-
wajg tamtejsze gleby lekkie w wypadku intensywnego nawozenia azo-
tem [12].

Plon azotu przekroczyl w tych warunkach ilo§¢ azotu wprowadzong
do gleby w nawozach.

Zawarto$¢ biatka w runi dochodzi nieraz do znacznej wysokosci.
Na ogot wzrasta w miare zwiekszania dawek nawozéw azotowych, ale
nieproporcjonalnie. Od pewnej wysokosci dawek nawozu azotowego za-
czyna wystepowaé¢ azot niebiatkowy kosztem azotu bialkowego. W runi
pastwiska w Strzeszynie zawarto$¢ biatka surowego dochodzila do ok.
27% w s.m. Znane sg jednak wypadki, kiedy odsetek ten przekracza
nawet 30%, jednak najczesciej spotyka sie odsetek w granicach 18—22%
[28]. Maksymalny wzrost zawarto$ci bialka moze by¢ osiggniety przy
dawce nawozu ok. 300—350 kg N/ha, chociaz powolny wzrost moze by¢
notowany nawet do wysokosci 720 kg N/ha [17].

Tabela 8

Wzrost zawarto$ci azotu w runi pod wplywem nawozenia azotem, w % s. m.
wg Kreila i innych [17]

Dawki N w kg N/ha 0 60 120 240 480 720

Zawarto§é N w masie roslinnej 2,74 2,77 2,92 3.32 3,89 4,09
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Znaczne zwiekszenie zawartosci azotu w roslinach nie zawsze jest
korzystne dla wartosci pastewnej runi, gdyz wiadomo, ze nadmiar bialka
moze zmniejsza¢ wydajnos¢ mleka a takze niekorzystnie odbija¢ sie
na jakosci masta [26].

Tabela 9

Wplyw poziomdéw nawozenia azotowego na zawartos§é azotandéw, azotu

amonowego i amidowego W runi w széstym odroscie, w % s.m.
wg Muldera [20]

Dawka N kg/ha N-NO, N-NH, N-NH,
0 0,03 0,03 0,03

40 0,11 0,08 0,05

80 0,18 0,03 0,09

140 0,29 0,07 0,05

300 0,32 0,12 0,07

420 0,33 0,14 0,08

Podobnie jak zawarto$¢ bialka réwniez wysokos$¢ plonéw biatka za-
lezy od wielu czynnikéw zewnetrznych, stgd wahania dos$¢ znaczne.
Reid [24] stwierdza, ze istnieje rownolegia zalezno$¢ miedzy plonem
i nawozeniem azotowym, ale tylko do wysokosci ok. 200 kg N/ha,
a powyzej tej dawki zaznacza sie coraz szybszy spadek ilosci bialka
przypadajacego na 1 kg N danego w nawozie. Do wysokosci ok.
200 kg N/ha przypada na 1 kg N ok. 5 kg bialka surowego. Wedlug
innej pracy Reida i Castle’a [24], stosunek ten wynosi 1:4. Toomre [28]
uzyskiwal plon ok. 20 q bialka z ha, a na 1 kg N przypadalo 4,23 kg
biatka surowego. W mnaszym kraju Frackowiak [12] w Strzeszynie
ociggngl plony biatka do 28 q bialka surowego z ha, przy stosunku
8,1 kg bialka na 1 kg N.

Obliczanie ogo6lnej ilosci azotu metodg Kjeldahla i przeliczanie uzy-
skanych wynikéw na bialko surowe jest dzi§ uznane za bledne, gdyz
w bialku surowym wykazuje sie takze substancje azotowe nie bedgce
bialkami a obnizajace warto$¢ pastewng runi. W badaniach lgkarskich
nalezaloby jak najszybciej zastosowa¢ nowe metody okreslania jakoSci
zwigzkéw azotowych w roslinach, tym bardziej, ze w duzym stopniu
ulegajag one pod wplywem nawozenia azotowego zmianom iloSciowym
i jakosciowym.

Achlamowa [1] podaje, ze bialko wlasciwe w bialku surowym sta-
nowi 78—95%, a skladniki niebiatkowe 5—22%. Frakcja niebiatkowa
zawiera 66—93% aminokwas6w i pewne substancje amonowe i amidowe.
Wplyw nawozenia azotowego wedtug badan tej autorki przedstawiono
w tabeli 10.
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Tabela 10

Wplyw nawozenia azotowego ma zawarto$é azotu biatkowego i niebialkowego
W trawach (% N ogélnego) wg Achlamowej [1]

Bromus inermis Dactylis glomeratq Poa pratensis
Nawozenia N N N
bialk. mniebiatk. bialk. mniebialk. bialk. mniebialk.

P50K50N50 91,0 9,0 89,7 10,3 91,9 8,1
P100K130N1go 86,9 13,1 85,8 14,2 89,5 10,5
P100K 300N 300 81,3 18,7 81,6 18,6 85,3 14,7

Jesli stwierdza sie wplyw nawozenia na wystepowanie iloSciowe
biatka w roslinach to réwniez mozna przyjac, ze pewne zmiany mogg
zachodzi¢ takze w zestawie aminokwaséw. Znane badania Smith’a
1 Agiza [27] wykazaly wyrazny wplyw nawozenia azotowego, a nawet
wptyw formy nawozenia na wzrost ilosciowy niektorych aminokwasow
u zycicy wielokwiatowej. Wzrost zaznaczy? sie u tej trawy w zawartosci
leucyny, fenyloalaniny, tryptofanu, argininy i lizyny, natomiast wysta-
pilo zmniejszenie zawartosci kwasu asparaginowego i glutaminowego.
Komplikuje jednak to zagadnienie takze wplyw innych skladnikéw.
Grin [14] badat wplyw zuzla miedziowego na sklad aminokwasow
u lucerny, koniczyny i traw. Okazalo sie, ze odbilo to sie na zwiekszeniu
zawartoSci seryny, treoniny i metioniny u traw, a u babki lancetowa-
tej nastgpilo podwojenie sie zawarto$ci aminokwaséw w poréwnaniu
z roSlinami nie nawiezionymi zuzlem miedziowym. W tych samych wa-
runkach wystapit u lucerny wzrost zawartosci argininy, treoniny, me-
tioniny i seryny w biatku roslin nawozonych. Podobnie jak miedz réw-
niez molibden wywoluje zwiekszanie sie zawartosci aminokwaséw w ma-
sie roslinnej. Znane sg takze prace na temat wplywu boru, siarki, potasu,
fosforu i wapnia na zmiany stosunkéw iloSciowych w zestawie amino-
kwasowym traw i motylkowatych.

Wplyw nawozenia azotowego na wystepujace u traw aminokwasy
badal miedzy innymi Toomre [28]. Pod wplywem dawki nawozu azoto-
wego zastosowanego pod kupkéwke nastepowal wzrost zawartosci lizy-
ny, korzystnie wptywajacy na biologiczna wartoéé paszy:

PK — 0,57% lizyny w s.m.,
PKNjs1p — 0,76% lizyny w s.m.,

Autor ten podaje, ze réwniez wysokie nawozenie azotowe przyczynia
sie do wzrostu zawarto$ci argininy, seryny, kwasu glutaminowego, wa-
liny i fenyloalaniny. '

Pieszkow [22] na podstawie wynikéw badafi roslin jednorocznych
dochodzi jednak do wniosku, ze aminokwasowy sklad biatek jest dosé
staly w organach wegetatywnych i praktycznie nie zmienia sie pod
Wplywem nawozenia. Zawarto§é wolnych aminokwaséw zalezy w duzym
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stopniu od warunkéw odzywiania sie¢ roSlin i od stosowanych nawozow.
Zawarto$¢ wolnych aminokwaséw zwieksza si¢ pod wplywem nawozenia
azotem. Aminokwasowy sklad bialek ro$lin jest jednak staly i nie zalezy
od ogdlnej zawartos$ci azotu w roslinach.

Na skladzie aminokwasowym moze odbi¢ sie stadium rozwojowe ros-
lin i to niezaleznie od nawozenia na co zwracajg uwage Lorenzo-Andreu,
Bach i Frandsen [18]. Wedlug tych autoréw zawarto$é lizyny, histydy-
ny i argininy u koniczyny bialej i traw zalezna byla od aktualnego sta-
dium rozwojowego roslin, a takze ro6znila sie u osobnikéw w kilku
badanych klonach. Jest to mozliwe, gdyz wykazano réwniez na przy-
kladzie kukurydzy, ze sktad aminokwasowy zalezy nie tylko od sied-
liska ale takze zwigzany jest z odmianas.

Wymaga jeszcze wielu wyjasnien stosunek skladu aminokwasowego
w roSlinach pastewnych do organizmu zwierzecego, ale takze mozliwosé
wykorzystywania przez przezuwacze niebialtkowych zwigzkéw azotowych
np. amidow i soli amonowych. Skoro drobnoustroje zwacza moga syn-
tezowa¢ wszystkie niezbedne aminokwasy — wtedy stwierdzany sklad
aminokwasowy bialka roslinnego nie moze zmniejsza¢ jego wartosci ja-
ko paszy dla przezuwaczy. Sprawa ta byla réwniez przedmiotem dyskusji
na konferencji lgkarskiej w Wageningen w 1965 r. W $wietle dyskusji
okazalo sig, ze na razie nie ma dowodéw na to, aby przypisywaé¢ jakie$
wiegksze znaczenie skladowi aminokwasowemu bialek w roslinach pas-
tewnych przeznaczonych dla przezuwaczy.

Natomiast sprawa wystepowania w roslinach azotu azotanowego na-
biera coraz wiekszego znaczenia, jako zwigzku chemicznego ogranicza-
jacego wartos¢ paszowg runi. Zagadnienie azotu azotanowego w runi
pastwisk intensywnie nawozonych azotem jest od kilku lat przedmiotem
zainteresowan Katedry Uprawy Lgk i Pastwisk WSR w Poznaniu. Zos-
taly juz opracowane dwie publikacje na ten temat [9, 10] mozna wiec
ograniczy¢ sie tylko do kwestii mniej znanych. Z ciekawszych nowych
danych wynika [21], Ze przyczyng akumulacji azotanéw w roslinach przy
duzych dawkach azotu jest mata ilos¢ weglowodanéw zdolnych do re-
dukcji azotanéw. W badaniach Reida [24] proby ro$lin, w ktérych stwier-
dzona zostala najwyzsza zawarto§¢ N-NO,;, wykazaly réwnoczesnie obec-
nos¢ w wodzie rozpuszczalnych weglowodanéw w ilo§ci ponizej 10%
W s.m., W przeciwienstwie ilo$ci przekraczajgcej 13% w s.m. zawieraty
proby przy niskich dawkach azotu dochodzacych tylko do poziomu 227
kg N na ha.

Reid [24] podaje, ze przy dawce 227—454 kg N/ha wzrostowi zawar-
toSci biatka surowego towarzyszy takze wzrost poziomu N-NO;. Ogélna
zawarto$¢ N wzrasta do$¢ prawidlowo w miare zwiekszania dawek azo-
tu, ale zawartos¢ N-NO; szybko powieksza sie przy dawkach powyzej
227 kg N/ha, a ilosci te przypuszczalnie moga mieé ujemny wplyw na
organizm zwierzecy.
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Tabela 11

Wplyw nawozenia azotowego na zawarto§é weglowodanéw rozpuszczal-
nych w wodzie oraz N-NO; w runi (% s.m.) wg Reida [24]

Weglowodany rozp.

Nawozenie N kg/ha N-og6blny N-NO;

W Hzo
0 14,6 2,27 0,011
227 13,0 2,59 0,035
454 10,6 3,30 0,254
681 8,8 3,54 0,408
908 8,2 3,74 0,531

Tego rodzaju zalezno$ci nie wystepujg réwnomiernie przez caly rok,
stad zachodza znaczne nieraz réznice miedzy turnusami wypasowymi.
Kreil, Wacker, Kaltofen i Hey [17] podaja, ze zawarto§¢ N-NO; wzrasta
powoli do 240 kg N/ha, przecietnie podnosi sie z 0,036 do 0,063%, natomiast
wyzsze dawki azotu powodowaly wystepowanie N-NO; w iloSci 0,133
do 0,150% przy 480 kg azotu na ha oraz 720 kg N/ha. Jako dawke bez-
pieczng traktujg wymienieni autorzy 200 kg N/ha. W Zwigzku Radziec-
kim Achlamowa [1] wykonala badania na podobny temat i stwierdzila,
ze wyzsza zawarto§¢ N-NO; wystepuje przy 300 kg N/ha i to w suche
lato a takze w jesieni.

Tabela 12

Wplyw nawozenia na wystepowanie N-NO; u Dactylis glomerata
(w % KNO,; s.m.) wg Achlamowej [1]

Turnusy wypasowe

Nawozenie
1. 3 4 5
P50K50Ns0 0,06 0,07 0,12 —
P100K180N1s0 0,11 0,23 0,19 —
P100K 150N 300 0,18 0,72 0,36 1,73

Wiadomo réwniez, ze formy azotowych nawozoéw nie sg bez wplywu
na zawarto$é N-NO; w ro$linach, tak np. siarczan amonu nie wywotuje
tak duzych zwyzek w zawartosci N-NO;. Jednak Dijkshoorn [7] wyka-
zal, ze zawarto$é azotu azotanowego moze by¢ podobna przy nawozeniu
siarczanem amonu jak i przy nawozeniu saletra, o ile procesy nitryfi-
kacyjne w glebie nie sg intensywne, w innym wypadku moze by¢ rze-
czywiScie nizsza. Z badan holenderskich wynika, ze wystepowanie znacz-
nej zawartoSci N-NO; w ro$linach moze byé najmniej niebezpieczne,
jesli nie przeprowadza sie wypasow zbyt szybko po sobie. Zawartos¢
N-NO; wzrasta bowiem znacznie w ciggu pierwszego tygodnia po wy-
pasie.

Ciekawsze wyniki prac Katedry Uprawy %k i Pastwisk WSR w Poz-
naniu zamieszczono w tabeli 13.
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Tabela 13
Przecietna zawarto$s¢ N-NO; w s.m. w 4 turnusach wypasowych.
ZD Brody
Dawka N kg/ha Dactylis glomerata Poa pratensis
1965 1966 1965 1966
75 0,034 0,040 0,030 0,030
150 0,039 0,052 0,033 0,035
300 0,045 0,059 0,037 0,037
450 0,051 0,042 0,040 0,042

Nie wystepujg wahania w zawartoSci N-NO; u wiechliny, w prze-
ciwienstwie do kupkowki, ktéra wykazuje wieksze odchylenia w latach
1965 i 1966 moze dlatego, ze jest ona gatunkiem bardziej nitrofilnym.
Przebieg krzywych okres$lajacych zawartos¢ N-NO; w ciggu okresu we-
getacyjnego ilustrujg zalgczone wykresy 1—2. Okazuje sig, ze w tym
samym roku, prawdopodobnie w zalezno$ci od warunkéw glebowych,
(Strzeszyn — pastwisko na piasku, Brody — pastwisko na murszu) za-
wartosci N-NO; wykazujg inny, ale bardzo charakterystyczny przebieg.

%
N-NO,
3| Dactylis glomerata 450kg N
0,061 300kgN
oBs 450 kg N
7S kgN
0,041
0,031 |
0021
O kgN
0,011
Poa pratensis 450 kgN
0,051 300kgN
4150 kgN
0041 75 kgN
0,031
0,021
0,011 O koW

7VI & 17V a 25Viia 30.X
A-a e —-pH

Ryc. 1. Krzywe okreS§lajgce zawarto$Sci N-NO; w okresie wegetacji.

Poréwnanie odmian wykazalo rézne zachowanie sie niektérych z nich.
Ponizej podano wybrane przyklady z grupy odmian wiechliny lakowej

a — nawozenie N, b — nawozenie PK

i kupkowki pospolitej.
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%

NN%) Festuca pratensis

0,04 350kg N
A75 kg N

%7 Lolium perenne

0,08 1

0,06~
0,04 - \/\ 350kg N
! A75 kg N

0,021

oA

Dactylis glomerata
0,081

0,06-

g

175 kg N
0,02 |

A 30V 17V e 16V e1gViia 16Vil & 13X

A-a o-b *"C

Ryc. 2. Krzywe okreflajace zawarto§¢ N-NO,; w okresie wegetacji.
a — nawozenie N, b — nawozenie PK, ¢ — nawadnianie

Tabela 14
Zawarto§¢ N-NO; w odmianach traw (% s.m.). Brody 1966

Turnusy wypasowe

Odmi
R 14X.  22VI VI 6IX. 13.X. %

Poa pratensis
Skrzeszowicka 0,0248 0,0262 0,0205 0,0196 — 0,0228
Pulawska pastwiskowa 0,0414 0,0398 0,0613 0,0343 — 0,0442
Putawska gérska 0,0423 0,0406 0,0653 0,0288 — 0,0442

Dactylis glomerata
Nakielska 0,0290 0,0373 0,0633 0,0474 0,0353 0,0424
Motycka 0,0548 0,0425 0,0973 0,0424 0,0860 0,0646

Wystepowanie azotu azotanowego w runi pastwiskowej prébuje sie
ostatnio wykorzystaé dla obliczenia, czy w danych warunkach siedlis-
kowych zastosowana zostala optymalna dawka nawozu azotowego.
Burg [5] twierdzil, ze zawartos¢ N-NO; jest dobrym miernikiem statusu
azotowego w roslinie, jesli zastosowano saletre wapniowg lub saletrzak.
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Tahela 15
Wplyw formy nawozu azotowego na zawartos¢ azotanéw w trawach — w mmol
na kg s.m. wg Burga [5]
Zawarto§é azotandéw w trawach
Nawozenie w kg N/ha siarczan I saletry + /2
saletra sodowa  saletrzak amonu siarczanu
amonu
0 11 11 11 11
80 53 30 22 25
160 110 96 38 66
320 360 318 118 185

Wskaznikiem, ze nie uzyskano jeszcze plonu maksymalnego jest ilos¢
N-NO; ok. 100 milimola na kg s.m. w roslinach. Obecno$¢ takiej iloSci
azotanéw $Swiadczy o prawie calkowitym wykorzystaniu azotu przez ros-
liny. Obliczen tych nie mozna zastosowa¢ w wypadku nawozenia siar-
czanem amonu. W dazeniu do uzyskania maksymalnych plonéw mozna

posiugiwac¢ sie stosunkiem N-NO; do N bialkowego jako wskaznikiem
kontrolnym.

WNIOSKI

W problemie nawozenia azotem gk i pastwisk zdaja sie zaslugiwacé
na szczegb6lng uwage nastepujgce zagadnienia:

1) obrét azotu w gospodarstwie oraz optymalne wykorzystanie na-
wozOow azotowych z uwzglednieniem wysokich dawek i formy nawozu,

2) zwiekszenie efektywnoSci nawozenia azotowego przez wykorzys-
tanie wielu wlasciwosci morfologicznych, fizjologicznych i biologicznych
tych gatunkow i odmian traw, ktore odgrywaja role w mieszankach,

3) zwrolcenie szczegblnej uwagi na zawartos¢ azotandéw i cukrow,
ktére u traw w stopniu decydujacym okreslaja warto$¢ paszowg runi
nawozonej wysokimi dawkami azotu,

4) ulepszenie i ujednolicenie stosowanych metod badawczych z za-
kresu oznaczania zawartoSci substancji azotowych i cukréw w ros$linach.

STRESZCZENIE

Szybki rozwdj gospodarki Ilgkowo-pastwiskowej spowodowal znaczay wzrost
zuzycia nawozéw mineralnych. Pod wplywem nawozenia zwlaszeza azotowego
wzrasta plon, ale zachodzi w nim wiele zmian skladu chemicznzgo runi ro$linnej,
zwlaszcza w zwigzkach azotowych i formach biatka oraz ich stosunku do weglo-
wodanéw. Nawozenie azotem, ktére powoduje wazrost pfomu o duzej zawarto$eci
biatka w roslinach, moze nawet ujemnie odbijaé sie na produktywnosci zwierzat.
Dawki nawozenia azotowego zmieniajg w roslinach procentowg zawarto§é niektérych
aminokwaséw, przy czym jednych przybywa a innych ubywa. Duze znaczenie ma
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wystepowanie w roélinach azotu azotanowego, ktéry juz w matej iloSci ogranicza
warto§é pastewna runi. Pojawienie sie azotanéw zalezy od wysoko§ci zastosowa-
nej dawki nawozu azotowego oraz innych czynnikéw, jak np. warunkéw klima-
tycznych, skladu runi ro$linnej a nawet odmian traw itp.
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