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EDMUND NOWACKI

Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach

PROBLEM BIALKA I NAWOZENIA AZOTOWEGO

Reakcje roslin na luksusowe zaopatrzenie w azot

Azot obok wegla, tlenu i wodoru jest podstawowym pierwiastkiem
wchodzagcym w sklad tkanek wszystkich organizméw. Pierwiastek ten
byl w uprawie roslin najbardziej deficytowy. Prawie wszystkie rosliny
uprawne z wyjatkiem pewnych stanowisk w ogrodach, byly uprawia-
ne przy niedostatku azotu. Permanentny niedobér dostepnego azotu po-
wodowal swoistg selekcje w kierunku form, ktére byly w stanie wypro-
dukowa¢ mimo tego zadawalajgcy plon. Sytuacja ulegla zmianie po opra-
cowaniu reakcji syntezy sztucznych nawozéw azotowych z azotu drobino-
wego z powierza. Rolnictwo otrzymalo srodek podnoszacy plony roslin.

Nie wszystkie jednak gatunki reaguja w identyczny sposéb na luksu-
sowe zaopatrzenie w deficytowy dotychczas pierwiastek. Wszystkie, pra-
wie bez wyjatku rosliny, pobierajg kazdg dostepng ilo§¢ azotu, jak jed-
nak potrafiag ten czynnik wykorzysta¢, zalezy w duzej mierze od ich
dotychczasowej historii uprawy.

Tak wiec wiele roSlin ogrodowych, ktére rozpoczely swoja kariere
w uprawie od bogatych w azot §mietnikéw, Swietnie wykorzystujg poda-
ne duze dawki nawozéw azotowych, reagujg na nie zwyzka plonu przy
psawie nie zmienionych wla$ciwos$ciach chemicznych i odzywczych te-
goz plonu. Z drugiej strony wiele gatunkéw uprawianych dotychczas
na ubogich w przyswajalny azot glebach, reaguja przede wszystkim zmia-
ng sktadu chemicznego; zmiana ta prawie zawsze, po przekroczeniu pew-
nych dawek, jest niekorzystna. ‘

Zwrécono uwage, ze gwaltowny wzrost zuzycia nawozéw azotowych
w ostatnich latach spowodowal, obok zwyzki plonéw, réwniez zagrozenie
dla zdrowia ludzi i zwierzat odzywiajgcych sie produktami silnie nawo-
zonymi nawozami azotowymi.

W ogrodnictwie, przy produkcji szpinaku, stosuje sie dawki czystego
sktadnika N — rzedu 300 kg/ha; sg one 3 do 4-krotnie wyzsze od da-
wek zalecanych. Tak wysokie nawozenie powoduje akumulacje azota-
now. W pewnych warunkach, szczegélnie w czasie transportu, azotany
ulegajg redukcji do azotynow, te za§ sa wybitnie toksyczne, powoduja
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bowiem cyjanoze (methemoglobinemig). Tylko szybka interwencja lekarza
moze w takim przypadku zapobiec $§miertelnemu zejsciu.

Innym waznym, niepozadanym efektem nawozenia azotowego, jest
skrocenie okresu $wiezoSci warzyw w czasie transportu i na poélce skle-
powej. Rowniez odporncéé na choroby roslin ulega zmniejszeniu. Biolo-
giczna warto$¢ biatek ulega obnizeniu, wzrasta natomiast zawarto§¢ nie-
pozadanych wolnych aminokwaséw (rys. 1 i 2).
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Rys. 1. a) wplyw nawozenia azotowego na plon suchej masy i lizynv w kapuscie
chinskiej, b) wplyw nawozenia azotem na jakos$¢ paszy otrzymywanej z ka-
pusty chinskiej (17)

W ostatnich dziesieciu latach ukazalo sie wiele publikacji na temat
skladu chemicznego roslin. Czesé tych prac wykonano przy zalozeniu, Qe
nawozenie azotowe powinno da¢ w efekcie zmiane skladu chemicznego
ro$lin (Stuczynski, Koter, Oczosiowa), w innych natomiast zignorowano
efekt nawozenia uwazajgc, ze sklad chemiczny rosliny zdeterminowany
jest dziedzicznie. Tak np. w serii publikacji J. Przybylskiej (19, 20, 21)
pod wspélnym tytulem , Badania nad wartoScig biologiczng bialka ros-
lin pastewnych” nie uwzgledniono w ogéle nawozenia azotowego. Za-
rowno objetosé tych publikacji, jak i ilo§¢ cyfr w tabelach §wiadczy o du-
zym nakladzie pracy, jaki wlozono, aby rozwigzaé¢ interesujgcy problem,
jakim jest biologiczna warto$é bialka roslin pastewnych. Jezeli sie jed-
nak dokladniej zanalizuje opublikowane wyniki, dochodzi sie do wniosku,
ze praca ta nie dala zadnej odpowiedzi bo, ze ,siano wieloletnich roslin
motylkowych wykazuje wieksze zréznicowanie w poziomie bialka suro-
wego (12,57—30,71%), niz siano roslin motylkowych jednorocznych (14,66
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Rys. 2. Wplyw nawozenia azotem na zawarto$é niektérych wolnych aminokwasow
a) dwa tygodnie po nawozeniu, b) 6 tygodni po dodatkowym nawozeniu —
pole zakratkowane bez dodatkowego nawozenia, czyste powierzchnie —
przyrost aminokwaséw pod wplywem $redniej dawki N (250 kg N’ha, zakrop-
kowane — przyrost pod wplywem wysokiej dawki N 500 kg N/ha); 1) kwas-
asparaginowy, 2) kwas glutaminowy, 3) amidy, 4) arginina, 5) amoniak
w uMol/g $wiezej masy; H — wysokie nawozenie, M — nawozenie posrednie,
L — bez dodatkowego nawozenia (16)

—24,90%), za$ ilo§¢ bialka surowego w sianie traw waha si¢ w szerokich
granicach (5,43—22,51%), na og6l jest jednak nizsza w poroOwnaniu z mo-
tylkowymi”, §wiadczy tylko o zréznicowaniu, spowodowanym przez ja-
ki§ niekontrolowany czynnik przypuszczalnie azot (rys. 3).
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Rys. 3. Zawarto$é biatka w sianie z kupkéwki w ciggu trzech lat wegetacji. W dos-
wiadczeniu nie uwzgledniono nawozenia azotem (19).

Jakie dawki azotu stosowala J. Przybylska, nie jest wiadome. Wyjasnia
sie jednak z chwila, gdy przeczytamy, ze: , Pierwsze pokosy traw wyka-
zuja na ogoél wyzszy poziom bialtka surowego, niz pokosy drugie. W zréz-
nicowaniu pokoséw wieloletnich roslin motylkowych nie obserwuje sie
regularnej prawidlowosci, rézne gatunki zachowujg sie indywidualnie”.

Wystarczy zwrdci¢c uwage na wyniki E. Stuczynskiego, rys. 4. Autor
ten nawozil kupkéwke bardzo wysokimi dawkami azotu i przy 360 kg
N/ha podanego wiosng, pierwszy pokos zawiera az 3,7% N tj. 23%0 biatka,
a wiec tyle, ile mial wyczyniec lgkowy w pierwszym pokosie w 1963 r.
wg Przybylskiej. U Stuczynskiego w nastepnym pokosie kupkéwka mia-
ta tylko 1,7%0 azotu, tj. nieco ponad 10° bialka, a u Przybylskiej wy-
czyniec 1gkowy w drugim pokosie mial 9,269/ bialka. Prawie wszystkie
trawy reaguja jednakowo na nawozenie azotowe. Otrzymana przez Stu-
czynskiego zawarto$¢ azotu w kupkoéwce przy konkretnej wysokosci daw-
ki azotu, nie bedzie si¢ drastycznie réznila od ilo$ci azotu w innych tra-
wach przy tej samej dawce.

W publikacjach Przybylskiej znajduje sie wiele tabel, podajgcych za-
warto$¢ poszczeg6lnych aminokwaséw i tu mamy dowdd, Ze nawozenie
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Rys. 4. Zawartos¢ bialka w sianie kupkéwki przy wzrastajgcym nawozeniu azoto-
wym, dawki jednorazowe (a); zawarto$¢ bialka w trzech pokosach siana kup-
kéwki przy nawozeniu 480 kg N, po ruszeniu wegetacji — linia ciggta, nawo-
zenie rozdzielone na trzy pokosy — linia przerywana (b) wg (29)

-

azotowe roslin niemotylkowych bylo bardzo wysokie wiosng, lecz nie
bylo go wcale w po6zZniejszym okresie. Mianowicie wysokie nawozenie
azotowe zmienia udzial poszczegdélnych aminokwaséw w biatku surowym,
przybywa amidéw, nawet amoniaku, maleje natomiast procentowa za-
wartos¢ aminokwaséw egzogennych, a szczegdlnie takich, jak metionina,
cysteina, cystyna oraz niektéorych aromatycznych. Udzial aminokwasow
zasadowych, a szczegblnie argininy, nie maleje (rys. 5, 6, tab. 1). Spowo-
dowane to jest, ogélnie rzecz biorgc, procesem przeksztalcania weglo-
wodanéw w amidy. Zmienia sie roOwniez proporcja miedzy biatkami za-
pasowymi i enzymatycznymi, tyll::o te ostatnie zawierajg wszystkie ami-
nokwasy. Z tablic Przybylskiej wynika, ze dawki azotu byty, raz bar-
dzo wysokie, innym razem zadne, lub bardzo niskie.

Rola czynikéw Srodowiskowych jest, jak wida¢ w niektérych pra-
cach, niedoceniana, jezeli chodzi o interesujgce nas wilasciwosci, a wiec
zawarto$¢ ,,bialka” oznaczonego metoda Kjeldahla, zawarto$¢ egzogen-
nych aminokwas6w oraz azotowych zwigzkow o wiasciwosciach szkodli-
wych dla organizmu zwierzecego. Niektoére czynniki Srodowiskowe sil-
nie wplywajg na ich poziom w pewnych gatunkach roslin, nie wptywa-
ja natomiast w innych. Znane sg przyklady, ze niektére rosliny pa-
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Rys. 5. Wzrost zawartosci asparaginy, kwasu asparaginowego i glutaminowego pod
wplywem wzrastajgcych dawek mocznika (12)
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Rys. 6. Zmiany proporcji aminokwaséw w puli wolnych aminokwaséw pod wply-
wem wzrastajgcego nawozenia azotem 12)
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Tabela 1

Zmiany skladu frakcji wolnych aminokwasow w lisciach tytoniu pod wplywem
nawozenia azotowego w mg%, (wg Oczosiowej *)

Nawozenie g/wazon 1 2 wzgl. * 3 | wzgl.
Suma wolnych

aminokwasow 666.,5 1595,5 239,4 1944,0 291,7
Lizyna 28,5 72,0 252,6 86,0 301,7
Histydyna 20,0 78,5 392,5 98,5 492,5
Arginina 37,5 93,9 248,0 1175 313,3
Suma zasadowych 86,0 243,5 286,5 302,0 351,2
Fenyloalanina 10,0 14,0 140,0 16,5 165,0
Tyrozyna 17,0 23,0 135,3 35,5 208,8

Suma aromatycznych 27,0 37,0 137,0 52,0 192,6
Metionina 10,5 13,5 128,5 16,5 157,1
Cysteina 2,5 45 180,0 6,0 240,0

Suma siarkowych 13,0 18,0 138,5 22,5 173,1
Leucyna 19,5 28,0 143,6 36,5 187,2
Walina 54,0 161,5 299,0 223.0 4129
Glicyna 41,0 55,0 134,1 64,0 156,0
Seryna 55,0 80,5 146,3 95,0 172,7

Suma wybranych

obojetnych 169,5 325,0 191,7 4185 246,9
Asparagina 30,0 106,5 355,0 131,0 436,7
Kwas asparaginowy 78,0 136,5 175,0 152,5 195,5
Glutamina 64,0 147,5 230,4 179,0 279,7
Kwas glutaminowy 86,5 185,0 213,9 230,5 266,5
Kwas y-aminomaslowy 23,0 99,5 432,6 _3)_91_5_ 476,0

281,56 675,0 239,8 802,5 285,1

* 1 =100

** Pam. Pul. z 36, 1969 str. 251—280

stewne, ktore w jednym kraju sa uznawane za zupelnie nietoksyczne, w
innych powodujg silne zatrucie karmionych nimi zwierzat. Czesto odnosi
sie to do tych samych odmian. Populacje Lotus tenuis, L. corniculatus,
Trifolium repens i Trifolium hybridum skladaja sie z osobnikow, wy-
twarzajacych trujace glukozydy — lotoaustraline i linamaryne oraz z ta-
kich, ktére tych glukozydéw nie syntezuja wogble, albo syntezuja je
w bardzo matych ilosciach (1). Osobniki ostatniej grupy, przeniesione
w inny rejon, mogg nagrornadza¢ znaczne ilosci glukozyddéw cyjano-
gennych.

W ostatnich latach nagromadzilo sie wiele danych o wystepowaniu
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alkaloidow pirolizydynowych w roslinach znanych z tego, ze sg bezalka-
loidowe. Dotyczy to przede wszystkim rodzajow Lolium i Festuca.

Interesujgcym faktem jest to, ze wszystkie dane o wystepowaniu al-
kaloidow w trawach pochodzg z rejonéw o suchym i cieplym klimacie,
gdzie rownoczesnie gleby sg zasobne w azotany.

Z naszych badan nad syntezg alkaloidéw lubinowych w réznych po-
rach roku wynika, ze synteza zalezna jest od temperatury i czasu na-
stonecznienia roslin. Sklad frakcji alkaloidow jest rozny, zaleznie od
pory roku (Nowacki i wsp.).

Poziom azotu w roslinie zalezy istotnie od stosunku dostepnych zwigz-
kow azotowych w glebie i aktywnosci fotosyntezy. U roslin niemotylko-
wych pierwszg reakcjg na zwiekszenie dawki soli, zawierajacych azot,
jest wzrost masy rosliny, z nieznacznym wzrostem procentowego udzialu
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Rys. 7. Zmiany w zawarto§ci weglowodanéw i azotanéw pod wplywem wzrastaja-
cych dawek nawozow azotowych (4)
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,,biatka” w masie. Dalsze dawki powodujg coraz mniejszy przyrost masy,
lecz ,,bialko” wzrasta nadal tak, ze w efekcie otrzymujemy rosliny, za-
wierajgce 3 do 4 razy wiecej azotu, anizeli zawierajg go osobniki niena-
wozone. Analiza jakosSciowa wykazuje powazne zmiany frakcji. Pierwszg
reakcja jest wzrost zawartosci amidow, przy réwnoczesnym spadku ilosci
weglowodanow. Poglebiajgca sie dysproporcja w podazy zwigzkoéw azo-
towych i weglowodanéw prowadzi do syntezy réznego rodzaju alkaloidow,
nitryli itp. zwigzkéw, zaczyna sie nagromadza¢ réwniez wolny amoniak
i niezredukowane azotany (rys. 7).

Jak wykazaly nasze badania, reakcje poszczegdlnych gatunkéw, od-
mian, czy nawet osobnikéw, nie sg jednakowe; jedne organizmy wczes$niej
przechodzg w stadium nieproporcjonalnego nagromadzania ,,biatka”, inne
pozniej. Zalezy to w duzej mierze od wyjsSciowej zawartosci weglowoda-
now i zwigzkow azotowych w roslinie. I tak np. tubin reaguje na kazda
dawke azotu zmiang proporcji zwigzkow azotowych, natomiast takie ro-
sliny, jak kapusta, czy wiele traw, reaguje w podobny sposoéb dopiero
po przekroczeniu wysokich dawek, za§ owies, czy owsik toleruje jeszcze
wyzsze dawki zwigzkéw azotowych. Wartos¢ pokarmowa bialka, niezalez-
nie od nagromadzania sie azotowych zwigzkéw trujgcych, rowniez ulega
zmianom. Proporcja bialek enzymatycznych, zawierajgcych znaczne ilosci
aminokwasoéw egzogennych, do bialek zapasowych, ulega zwiekszeniu na
korzys¢ tych ostatnich. W biatkach zapasowych wiekszy jest udzial ami-
nokwaséw endogennych.

W Swietle przytoczonych spostrzezen, konieczne jest szczegélowe po-
danie warunkéw ekologicznych, w jakich rosta badana roslina. Wszystkie
niemotylkowe rosliny reagujg bowiem na zmiane ilosci dostepnego azotu
w glebie, bardzo gwaltownie. Ros$liny motylkowe w ogdle nie reaguja,
albo reagujg dopiero po podaniu takich dawek zwigzkoéw azotowych,
ktére nie tylko réwnowazg biosyntetyczng aktywnosé¢ Rhizobium, ale ja
przekraczajag.

Ogolnie rzecz biorac, rosliny motylkowe nienawozone zwigzkami azo-
tu, swym skladem chemicznym przypominajg wysokonawozone rosliny
niemotylkowe.

Wyniki wszystkich badan, w ktéorych dokladnie kontrolowano warun--
ki nawozenia, wskazujg na jednoznaczny kierunek zmian chemicznych
w roslinie. Pod wplywem nawozenia azotem wzrasta zawartosé ,,biatka
surowego”’, zmniejsza sie zawartos¢ cukroéw, nieco maleje zawartosé czesci
niestrawnych.

Generalnie — rosliny wysoko nawozone, swym skladem chemicznym
przypominajg roSliny mlodsze. Rozwéj ontogenetyczny — pod wzgledem
cech morfologicznych, jak kwitnienie, dojrzewanie, jest opdzniony.

O tych zmianach lepiej moga przekonac¢ tabele i wykresy, ktore zosta-
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ly wybrane celowo z réznych prac, przeprowadzonych na bardzo réznych
roslinach. Przedstawione liczby wykazuja, ze ogélna tendencja jest bardzo
jasna (tab. 2—7).

Tabela 2

Zmiany sktadu chemicznego kupkowki Srednia dla 9 odmian (34)

Nawozenie

3 ' 6 9 l 12

Plon zielonej masy g 43,22 86,66 176,66 228,05

Plon suchej masy g 8,938 15,408 27,983 33,797

%o suchej masy 20,68 17,78 15,84 14,82

%/ bialka 10,18 14,58 18,88 20,17

%0 azotanow 0,014 0,061 0,300 0,540
Tabela 3

Reakcja kalafiorow mna mawozenie azotem (wg Pimpini, Venter, Wunsch *)

N kg/ha Azotany Wzgl. N-biatko Wzgl.

0 0,085 100 1,79 100

100 0,094 110,58 1,94 108,37

200 0,112 131,76 2,10 117,31

300 0,142 167,05 2,29 127,93

* Mat. Miedzynarod. Kongr. Ogrodn.

Tabela 4

Reakcja marchwi na nawozenie azotem w liczbach wzglednych (wg J. Habben *)

g/vlgaz. k;(l)))};):nj l Karoten Cukry Azotany Azot l Wiokno
0,3 100 100 100 100 100 100
0,6 114,9 101,5 102,02 100 121,6 98,9
1,2 120,9 108,1 102,80 125 168,9 97,8
2,4 120,0 107,3 103,00 250 212,1 94,8

* Mat. Miedzynarod. Kongr. Ogrodn.
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Tabela 5

Wplyw nawozenia na plon i sktad chemiczny lici tytoniu (wg Wirowskiego
i Araznej **)

N§W§§/%n;e ' 40 l 60 l wzgl. * i 80 ‘ wzgl. | 100 | wzgl.
Plon suchej masy 20,6 21,9 106,3 22,8 110,7 23,5 114,1
procent ,,bialka” 15,4 15,8 102,6 15,6 101,3 16,6 107,8
procent nikotyny 0,93 1,11 119,4 0,97 104,3 1,13 121,5

* 40 = 100
** Pam. Pul. 49, 1971 str. 127—147
Tabela 6
Wplyw nawozenia azotem na plon i sktad chemiczny lisci tytoniu (wg Oczosiowej **)
Nawozenie N g/waz. 1 | 2 wzgl. * 3 wzgl.
Plon 23,7 35,5 149,8 38,5 162,4
0/p surowego ,,biatka” 12,8 20,7 161,7 25,4 198,4
%/ bialka wlasciwego 11,3 15,8 139,8 17,6 155,8
%/o nikotyny 0,50 0,75 150,0 0,96 192,0
9/o cukrow 15,9 9,9 62,3 7,9 49,7
9/ fenoli 2,4 1,6 66,7 1,1 458
*1=100
** Pam. Pul. z. 36, 1969, str. 251—280
Tabela 7

Zawarto§é olejkéw gorczycznych w odtluszczonych nasionach rzepaku w zaleZnosci
od poziomu mawozenia azotowego (32)

Nawozenie N w g/wazon

0 ‘ 0,4 l 0,8 l 1,2
Izotiocyjanaty 9, 456 4,30 4,14 3,64
Tiooxalidony %o 3,88 3,75 3,44 3,22
S olejkéw 8,44 8,05 7,58 6,86
wzgl. 100 95,4 89,8 81,3

Réznice genetyczne — problem dla hodowli

Napisane powyzej zdanie ,,Prawie wszystkie trawy reaguja jednakowo
na nawozenie azotowe”, mogtoby brzmie¢ pesymistycznie, gdyby nie bylo
odstepstw od tej regutly, tzn., gdyby pod wplywem nawozenia zawartosc
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azotu wzrastala o wiele szybciej od plonu suchej masy i gdyby we wszyst-
kich roslinach nastepowalo nagromadzanie trucizn, biogennych amin
1 azotandw po przekroczeniu okreslonego poziomu nawozenia np. 180 kg
N/ha. Tak jednak nie jest, poszczegdlne odmiany, a raczej genotypy,
reagujg roznie i tak; jedne przechodzg wcze$nie w stadium niepropor-
cjonalnego nagromadzania ,bialka”, inne dopiero przy wiele wyzszych
poziomach nawozenia azotowego. Podobne wyniki w badaniach nad do-
tychczasowymi odmianami wytlumaczy¢ mozna tym, ze najczesciej od-
miany réznig sie tylko nieznacznie udzialem poszczegélnych genotypdéw.

SM 8
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200 |
&
/ ® muwozenie 12 kg tfihg
% nawozen:s Z5kg N/ha
200 ; - nawozenie S00kgN/ha
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Rys. 8. Reakcje trzech gatunkéw roslin na nawozenie azotowe. A, Kanar, B, sto-
klasa uniolowata, C. kapusto-rzepik Wima. Pod wplywem nawozenia azotem

moze wzrasta¢ silniej badz to zawarto§é azotu reakcja A lub plon suchej
masy reakcja B (17)
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Badania przeprowadzone na klonach traw wykazaty, ze genotypy — klony
réznig sic istotng reakcjg na nawozenie azotowe, tzn., ze przy ogoélnie
obowigzujgcej tendencji, przebieg krzywych wzrostu plonu i1 nagroma-
dzania azotu jest mniej lub bardziej stromy.

W naszych badaniach (Nowacki, Weznikas) wyrozniliSmy trzy rézne

typy reakcji na nawozenie azotowe. A — reakcja zta — przyrost plonu
suchej masy jest staby, wzrasta natomiast zawartos¢ ,bialka”, a z tym
bardzo zawarto$¢ azotanow, B — reakcja bardzo dobra — wzrasta plon

suchej masy przy zachowanych proporcjach zwigzkow azotowych do we-
glowodanow, C jest reakcja posrednig (rys. 8).

Dotychczas zajmowaliSmy sie przede wszystkim rozwazaniami nad
reakcjg roslin niemotylkowych na nawozenie azotem. Dotyczyly one
wzrostu plonu suchej masy z czesci wegetatywnych.

Zielonka z roslin pastewnych jest paszg przede wszystkim dla prze-
zuwaczy. Problem, ktory sie wylonil, to zmiana jakosci paszy pod wply-
wem nawozenia, a mianowicie, zwichniecie proporcji miedzy zwigzkami
azotowymi a weglowodanami.

Plon zieionegy

masy w g/ha
4204
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3601 —— f60kq :
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— e ) e 80 l'\"? /
3001 ... 20 s
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2401 / 7 -
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1801 4
’
-/'
/
120+ s
4
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Rys. 9. Plon zielonej masy zyta na zielonke przy réznym nawozeniu azotem i roz-
nych terminach zbioru. Wg Gornego
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Dzieki symbiozie z bakteriami zwacza, zwierzeta przezuwajgce nie sa
wrazliwe na deficyt egzogennych aminokwas6éw, reaguja natomiast na za-
chwianie proporcji pomiedzy zwigzkami azotowymi i weglowodanami.
Gdy tych ostatnich jest zbyt malo, uwalniajgcy sie amoniak powoduje
toksyczne efekty. Réwnoczesnie ze wzrostem zawartosci ,biatka suro-
wego” wzrasta zreszta nieproporcjonalnie szybciej zawartos¢ azotanow,
ktore w wyniku reakcji mikrobiologicznych mogg przeksztalca¢ sie w
azotyny, powodujac metheboglobinemie (nitrozoglobinemie) zwierzat. W
przypadku przezuwaczy mozna byltoby, w oparciu o dotychczasowe wy-
niki, zaproponowa¢ hodowle traw na podstawie analizy rodéw, czy klo-
now, przy réznych poziomach nawozenia np. 150 i 400 kg N/ha. Rosliny,
u ktorych plon suchej masy wzrasta wolniej, anizeli zawarto$¢ azotu,
nalezy usungé¢ z hodowli (rys. 13—14).

Zupelnie inaczej wyglada sprawa zaopatrzenia w bialko zwierzat nie-
przezuwajacych — trzody chlewnej i drobiu. Dla tych zwierzat najistot-
niejszg jest zawarto$é egzogennych aminokwaséw w paszy. Paszg dla
nieprzezuwaczy jest przede wszystkim ziarno. Zielonki, czy susz z zielo-
nek moga stanowi¢ tylko dodatek witaminowy. Przekroczenie okreslonego
poziomu zielonek w paszy powoduje zmniejszenie przyswajalnosci, spo-
wodowanej duzg zawartoscig wloékna.

W ostatnich latach nastgpit znaczny wzrost produkcji bogatych w we-
glowodany pasz: zb6z i ziemniakéw. Aby ekonomicznie wykorzystaé¢ te
ilosci weglowodanow, nalezaloby zwiekszy¢ ilos¢ biatkowych skladnikéw
paszy. Sg to przede wszystkim importowane: $ruta sojowa i magczka ryb-

lawartos
biatka Oawki azoty
° 160 kg
——— 120 kg
410 ¢ ~«—x—~ 80kq
......... 40kg
301 meeea
20 + . . \
.———— - T~ ~
L3
| Termin
0 5 uzytkowbnia

MIV 451V 49NV 23V IV 2V 6V

Rys. 10. Zawarto$é biatka (N)X6,25) w zycie zbieranym na zielonke przy réznym
nawozeniu azotem i terminie uzytkowania (8)
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Rys. 11. Wplyw nawozenia azotowego na plon suchej masy traw w roznych termi-
nach zbioru (6)
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Rys. 12. Wplyw nawozenia azotowego na zawarto$é¢ azotu w trawach (6)

na. Gdyby jednak mozna byto wyprodukowac zboza, czy ziemniaki o wyz-
szej zawarto$ci biatka, przy identycznym plonie, mozna byloby zmniej-
szy¢ dodatek pasz wysokobiatkowych. Takie mozliwosci istniejg. Wszyst-

4 — Post. Nauk Roln. 4/75
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Rys. 13. Wplyw nawozenia azotowego na zawarto$§¢ azotanéw w sianie (6)
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Rys. 14. Wplyw nawozenia na procent bialka w ziarnie jeczmienia; Sv, 2, 6 — ozna-
czenia rodow hodowlanych (14)
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kie nasze zboza reagujg na nawozenie azotowe zwyzkg zawartosci bialka,
jest to biatko o prawie niezmienionym skladzie chemicznym — jest go po
prostu wiecej. Nawet przy niezmienionym plonie, optacalna jest zamiana
weglowodanéw na biatko.

Dotychczasowa hodowla szla w kierunku maksymalnych plonéw, przy
minimalnym nawozeniu. Dlatego tez wiekszo$¢ odmian reaguje na nawo-
zenie wyleganiem. Mozliwa jest jednak hodowla zbdz przy wysokim na-
wozeniu azotem — zbéz, ktére mialtyby 18, czy 20° bialka. Podobnie, jak
w selekcji roslin uprawianych na zielong mase, rosliny na ziarno naleza-
toby hodowa¢ w warunkach wysokiego nawozenia azotem. Wéwczas uda
sie wyizolowa¢ genotypy niewylegajgce przy wysokim nawozeniu, zwie-
kszajgce jednak procent biatka w ziarnie (rys. 15—186).

Podobny problem wylania sie w hodowli ziemniaka. Wyhodowanie
ziemniakow, ktore mialyby ponad 10°o biatka w suchej masie, stanowi-
loby osiggniecie, zmniejszajgce import wysokobialkowych dodatkéw do
pasz weglowodanowych. Istniejg w przypadku tych roslin zdecydowane
roznice genotypowe. Mozna bowiem otrzymaé¢ genotypy, ktére przy nie-
zmienionym plonie ziarna, czy suchej masy ziemniakow, produkowalyby
wyzszy plon biatka.

Dla roslin przeznaczonych na zielonke dla przezuwaczy, zadanie brzmi
inaczej; nalezy szukac¢ genotypoéw, ktére zwiekszylyby plon suchej masy,
bez zmiany udzialu weglowodanéw i ,,surowego bialka”.

Te dwa zadania, wynikajace z réznych potrzeb zwierzat gospodarskich,
stawiajg przed hodowlg roslin nastepujgce problemy:

Dla nieprzezuwaczy: — zwiekszyé produkcje biatka wtasciwego, bo-
gatego szczegllnie w limitujgce aminokwasy — lizyne, metionine i tryp-
tofan.

Dla przezuwaczy — zwiekszy¢ produkcje latwo przyswajalnych we-
glowodanéw.

Zwigkszenie produkcji drobiu, czy miesa wieprzowego przy dostatecz-
nej ilosci bialtka, jest latwe. Dzieki wysokiemu wspo6tczynnikowi rozmna-
zania drobiu i trzody chlewnej. Czynnikiem limitujgcym jest przede
wszystkim zaopatrzenie w biatko. Glownym producentem miesa przezu-
waczy jest u nas bydlo, jego rozmnazanie jest trudniejsze. Zwiekszenie
natomiast produkecji pasz wydaje sie latwiejsze, szczegoélnie gdyby hodo-
wla roslin mogta szybko dostarczy¢ nowych odmian ro$lin niemotylko-
wych, dajgcych wysokie plony zielonki, bogatej w weglowodany. Zapo-
trzebowanie na bialko u przezuwaczy mozna bowiem przynajmniej cze-
sciowo pokry¢ dodatkiem mocznika, czy siarczanu amonu.

Prawie wszystkie uprawiane w Polsce na zielonke rosliny niemotyl-
kowe reagujg wg reakcji A, tj. przy miernym wzroscie plonu suchej ma-
sy, wzrasta silnie zawarto$¢ azotu, ktéry mnozy sie zwyczajowo razy
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Rys. 15. Wplyw nawozenia azotem na plon bialka u 3 odmian jeczmienia; Sv, 2,
6 — oznaczenia rodoéw hodowlanych (14)

wspélczynnik 6,25, otrzymujac tzw. bialko surowe. Gdy tego biatka jest
zbyt duzo, ponad 18%¢ suchej masy, jest ono stabo wykorzystane, azot
tylko obcigza system wydalniczy zwierzat.

Problemy agrotechniczno-hodowlane

Skoro dzieki nawozeniu azotowemu mozemy zmieni¢ sklad chemiczny
ro$liny w pozgdanym kierunku, wydawatoby sie, ze metodami agrotech-
nicznymi mozna rozwigza¢ problem biatka. Z powyzej juz przedstawio-
nych powodoéw nie jest to droga do pelnego rozwigzania problemu. Istnie-
jq roznice genetyczne powodujagce, ze poszczeg6lne odmiany roslin, a na-
wet ich genotypy, lepiej lub gorzej wykorzystujg podany azot mineralny.
azot mineralny.

Ze wzgledu na przeznaczenie ro$lin, powinno si¢ zaproponowac trzy
kierunki hodowli: 1) pasza dla przezuwaczy, 2) ziarno dla nieprzezuwaczy,
3) preparaty biatkowe dla nieprzezuwaczy.
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Pasza dla przezuwaczy. Hodowla powinna wyprodukowaé genotypy
roslin, ktére wykorzystywalyby azot przede wszystkim do zwiekszenia
plonu suchej masy. Takie trawy i ro§liny krzyzowe istniejg. Wérdd traw
jest to stoklosa uniolowata (Bromus unioloides). W Polsce jedyng odmiang
w rejestrze odmian jest wyhodowana w IUNG przez S. Sulinowskiego
— Una. Zblizone reakcje wykazujg niektore genotypy stoklosy bezostnej
(B. inermis), kostrzewy trzecinowatej (Festuca arrundinacea) i perzu
(Agropyrrum intermedium). W innych gatunkach traw mozna jednak
rowniez znalez¢ genotypy, ktore reagowalyby podobnie, jak stoklosa unio-
lowata.

Wszystkie zbadane przez nas rosliny krzyzowe reaguja posrednio,
tzn. wzrostowi suchej masy pod wplywem nawozenia azotowego, towarzy-
szy wzrost biatka ogélnego, mniej wiecej w tym samym stopniu, niem-
niej i tu istnieje mozliwo$¢ dla hodowli odmian lepiej nadajgcych sie na
pasze dla bydla, czy owiec.

Dobrym Zrédlem weglowodanéw dla przezuwaczy, moze by¢ susz z ca-
tych roslin kukurydzy, zbieranych w fazie dojrzatosci woskowej. Dyspo-
nujgc zielonks, czy kiszonkg traw o zawartosci bialka okoto 15—20%
1 suszem z kukurydzy, mozemy ekonomicznie wykorzysta¢ biatka za-
warte w trawach. W zywieniu przezuwaczy istotnym czynnikiem jest
strawno$¢ weglowodanéw szkieletowych, hemiceluloz, celulozy, a nawet
ligniny. Hodowcy i agrotechnicy powinni zwréci¢ uwage na strawno$é
produkowanego materiatu roslinnego (Nowacki i Pestka).

Ziarno dla nieprzezuwaczy. Zwierzeta nieprzezuwajace nie mogg w
paszy mie¢ zbyt duzo czesci niestrawnych. Dla tych zwierzat niestrawne
sg cala celuloza i lignina oraz znaczne iloSci hemiceluloz. Wymagania
zywieniowe sg nastepujgce: strawno$¢ 85—95%0, zawarto$¢ bialka 12—
—25%,. Wazna jest zawarto$¢ egzogennych aminokwaséw, a przede
wszystkim lizyny, metioniny i tryptofanu. Diety dla tych zwierzat kom-
ponuje si¢ z ziarna zbo6z i nasion roslin strgczkowych. Na Zachodzie zbo-
zowym skladnikiem jest kukurydza, jeczmien i sorgo. Skladnikiem bial-
kowym $ruta sojowa i arachidowa, dodatkiem zwiekszajacym procent
biatlka — magczka rybna. W kraju, jako skladniki weglowodanowe, pod
uwage moga by¢ brane: jeczmien, zyto, ziemniaki i kukurydza; Zrédtem
biatka mogg by¢ krajowe ro$liny stragczkowe: tubin, bobik i groch.

Plony roslin strgczokwych sg u nas bardzo niskie, wobec tego byloby
wskazane, aby zboza byly bogatsze w bialko, w ten sposéb zmniejszaloby
sie procentowy dodatek $ruty z roslin straczkowych.

Przeznaczenie zbyt duzego procentu ryb na produkcje mgczki rybnej,
ze wzgledu na znaczne oddalenie lowisk, jest z ekonomicznego punktu
widzenia nieoptacalne.
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Dodatkowym zrédlem bialka, wzbogacajgcym pasze dla nieprzezuwa-
czy, powinny by¢ koncentraty biatkowe.

Koncentraty biatkowe. W ostatnim dziesiecioleciu wiele badan prze-
prowadzono nad rolniczg produkcja bialka dla nieprzezuwaczy. Jezeli
przyjmiemy, ze plon jeczmienia wynosi 40 g/ha i zawiera 10% bialka,
a plon nasion z lubinu wynosi 15 g/ha i zawiera 40% bialka, to otrzy-
mujemy w pierwszym przypadku 400 kg biatka, a w drugim 600 kg bial-
ka z tym, ze pierwsze jest rozcienczone masg weglowodandéw, drugie ma
niskg wartos¢ biologiczng (0,3). Gdy natomiast zanalizowujemy plon biatka
zielonki z tych samych roslin stwierdzimy, ze jeczmien da w zielonce,
przy plonie 300 g/ha i zawartosci suchej masy 20%, a w tym biatka 18%o,
az 10,8 q biatka. Lubin dajacy 450 q zielonki, przy 15%s suchej masy
i 20% biatka w suchej masie, daje 13,5 q biatka z hektara. Ta ilosé¢ biatka
moglibySmy zebra¢ 7 do 8 tygodni wczes$niej, anizeli z nasion. Cala trud-
nos¢ w tym, ze bialko liSci jest jeszcze silniej rozcienczone weglowoda-
nami, co gorsze, towarzyszag mu znaczne ilosci cze$ci niestrawnych; w
zielonce jeczmienia az 30—40, a w lubinie 20—30%0. Ta ilo§¢ czeSci nie-
strawnych powoduje to, ze zielonki nie mogg by¢ w wiekszych ilosciach
dodawane do pasz dla nieprzezuwaczy. Biatko to mozna jednak wyprepa-
rowa¢, gdyz istniejg rézne metody koncentracji bialka. Metody te mozna
podzieli¢ na suchg i mokrg: w pierwszej produkuje sie susz, ktéry me-
chanicznie rozdziela si¢ na skladniki bogate i ubogie w biatko, w drugich
— z zielonki tloczy sie sok, z ktérego otrzymuje sie bialkowy preparat.

Przy produkcji koncentratéw biatkowych, powazng role odgrywa wiek
fizjologiczny rosliny. Wzrost plonu zielonki i réwnoczesne opéznienie
drewnienia pod wplywem nawozenia azotem, czyni czynnik nawozowy
podstawowym elementem przemyslowej produkcji koncentratéw bial-
kowych.

Wnioski

1. Dzieki nawozeniu azotowemu, mozna zwiekszy¢ plon suchej masy
roslin, z ktérych uzytkuje sie cze$ci wegetatywne.

2. Wzrostowi plonu towarzyszy zwiekszona akumulacja azotu w suchej
masie.

3. Poniewaz czynnik nawozeniowy nie byl nigdy dotychczas podstawg
selekcji, istnieje duze zrdéznicowanie w reakcji na azot pomiedzy geno-
typami ro$lin, nawet wsroéd osobnikéw jednej odmiany.

4. Nawozenie azotem ma decydujgcy wplyw na sklad chemiczny ro-
sliny, dlatego tez we wszystkich do§wiadczeniach musi byé¢ szczegélnie
przestrzegane.

5. Istniejg mozliwosci hodowli zb6z w kierunku uzyskiwania form
nagromadzajgcych znaczne ilo$ci bialka w ziarnie, gdy uprawiaé sie je
bedzie przy wysokim nawozeniu azotem.
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