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TADEUSZ LITYNSKI

NAWOZENIE, JEDEN Z WAZNYCH CZYNNIKOW
WALKI Z GLODEM*

Jednym z najbardziej charakterystycznych zjawisk obecnego stulecia
Jest wzrastajgcy stale i w coraz silniejszym tempie przyrost ludnosci na
swiecie. Gdy pod koniec ubieglego wieku liczba mieszkancoéw naszego
globu wymnosita w przyblizeniu 1,5 mld, to w 1960 r. wzrosta do 3 mid,
a w roku 2000 wedtug prognoz demograficznych wahaé sie bedzie w gra-
nicach od 6 do 7 mld (7).

W tej sytuacji przed nolnictwem staje coraz ostrzejszy problem wy-
zywienia tej wazrastajgcej liczby ludno$ci $wiata, tym bardziej palacy,
ze jak to wynika z danych FAO, w ciggu kazdych 24 godzin umiera
z braku pozywienia ok. 30 tysigcy ludzi, a 50%, mieszkancow cierpi
na tzw. gtéd utajony, wywolany jakosSciowymi. brakami w pozywieniu.
Najwigksze zniwo zbiera $mieré¢ w Azji, Afrycei Ameryce Poludniowej,
w regionach $wiata najgesciej zaludnionych i gospodarczo zaniedbanych,
gdzie wskutek utraty plonéw, spowodowanej kleskami zywiotowymi,
ludnos¢ otrzymuje racje zywnosci nie zaspokajajgce gltodu.

Zdawatoby sie pozermie, Ze trudnos$ci z wyzywieniem ludnosci da
sie latwo usungé przez oddanie do uzytku rolnictwa istniejgcych jeszcze
na $wiecie duzych obszaréw ziemi rolniczo dotad nie uprawianych, a na-
dajgcych sie do rolniczego uzytkowania. Nie jest to jednak takie proste.
Wiele z nich znajduje sie bowiem w regionach klimatu tropikalnego,
gdzie karczowanie i wypalanie buszu i oddawanie zdobytej ziemi pou
uprawe jest bardzo trudne. Podobnie ogromnych kosztow inwestycyj-
nych i kapitalu wymagajg préby przekazywania terenow p'ustynnygh
i stepowych gospodarce rolnej. Nie mozna wigc liczy¢é na uzyskanie
w tej drodze wiekszych arealéw ziemi dla rolnictwa.

Przeciwnie, obserwowaé mozna obecnie zjawisko sukcesywnego kur-
czenia sie ziemi uprawianej rolniczo. Budowmnictwo mieszkaniowe, .pirze-
myst, komunikacja i inne czynniki cywilizacji technicznej, zwigzane
z wyzem demograficznym, wydzieraja rolnictwu z roku na rok coraz
wieksze obszary ziemi. Scalanie gruntow i rekultywacja gruntow poprze-
mystowych daje tylko malenks rekompensate kurczenia sie obszarow

* Odczyt wygloszony na Sesji Zwyuameg Zgromadzenia Ogoélnego PAN w Krako-
wie 30 pazdziernika 1970 r.
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rolnych na Swiecie. Nie mozna tez liczy¢ i1 na szybszy wzrost plonow
w krajach gospodarczo rozwijajgcych sig, uprawianych rolniczo w sposéob
szczegblnie prymitywny.

W tych warunkach jedynym sposobem zaopatrzenia ludnosci w po-
trzebng ilos¢ pozywienia jest uzyskiwanie go w drodze coraz wiekszego
podnoszenia plonéw z jednostki powierzchni ziemi, czyli staly wzrost
intensyfikacji produkcji roslinnej.

Nowoczesne rolnictwo dysponuje na szczescie wieloma sSrodkami, za
pomocg ktorych uzyska¢ mozna wysokie 1 wartosciowe plony. I tak,
dzieki pracy hodowcoéw posiadamy dzisia] plenne odmiany roslin upraw-
nych, znamy rézne soosoby uprawy roli zapewmniajgce jak najkorzyst-
niejsze warunki glebowe dla wzrostu i rozwoju roslin, produkujemy
bogaty asortyment nawozoéw mineralnych, podnoszgcych zapasy pokar-
méw dla roslin w glebie, dysponujemy Srodkami zwalczajgcymi rézne
choroby i szkodniki roslin, prace ragk Iludzkich zastepujemy w coraz
wiekszym stopniu maszynami.

Nie ulega watpliwaosci, ze sposrod tych réznych czynnikow wipty-
wajacych na wysoko$¢ plonéw przodujgcag role odgrywa nawozendie. Jest
dzisiaj rzecza naukowo dowiedziong, ze w warunkach dobrze prosperujg-
cego rolnictwa uzyskiwane zwyzki plonéw w 60% zawdziecza sie na-
wozeniu mineralnemu, a tylko 40% pozostalym czynnikom. Wszystkie
kraje na zachodzie Europy, kiore majg obecnie wysoko wydajng pro-
dukcje roslinng uzyskaly jg przede wszystkim dzieki rozwojowi przemy-
stlu nawozowego 1 racjonalnie prowadzonej gospodarce nawozowe].
Wzrost plonéw nastepowal niemal roéwnolegle ze wzrostem zuzycia na-
wozOw mineralnych (rys. 1).

Profesor D. Fischer w ksigzce pt. ,,Der Hunger in der Welt” (4)
pisze; ze gdyby wszystkie uzytkowane rolniczo na Swiecie gleby byly
dzisiaj tak dobrze nawozone jak holenderskie, ziemia nasza moglaby
wyzywi¢ nie 6 czy 7 miliardéw, aie 29 miliardow ludnosci, czyli w przy-
blizeniu 9-krotnie wiecej anizeli obecnie znajduje sie ludzi na S$wiecie.

Nic tez dziwnego, ze wobec mozliwosci znacznego zwiekszenia zaso-
bow zywno$ci w drodze nawozenia, obserwuje sie dzis na calym Swiecie
staly rozw6j przemystu nawozowego, a ilosci nawozéw produkowanych
i zuzywanych przez rolnictwo wzrastajg z roku na rok w sposodb dyma-
miczny. Wystarczy powiedzie¢, ze gdy roczna produkcja nawozéw mi-
neralnych w roku 1938/39 wynosita okoto 9 milionéw, to w roku 1966/67
osiggnela liczbe 48 milionéw ton czystych skladnikéw pokarmowych,
czyli na przestrzeni lat powojennych wzrosta wiecej niz 5-krotnie (8).
Wedlug dr G. W. Cooke’a, wicedyrektora Rolniczej Stacji Doswiadczal-
nej w Rothamsted w 2000 r. zapotrzebowanie na nawozy mineralne wy-
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Rys. 1. Plony zb6z w zalezno$ci od zuzycia nawoz6w mineralnych w latach 1880—
—1960; 1) plony zb06z; 2) zuzycie NPK (wg K. Scharrer 1958)

nosi¢ bedzie 220 milionéw ton czystych skiadnikow pokarmowych (1).
W zwigzku z tym w latach najblizszych oczekiwaé nalezy jeszcze szyb-
szego niz dotad wazrostu produkcji nawozéw mineralnych ma swiecie.

Obserwujemy to i u nas w kraju. Dzieki miliardowym naktadom
inwestycyjnym mnozbudowano istniejgce i wybudowano w latach powo-
jennych nowe fabryki nawozowe; wymienimy cho¢by Kedzierzyn, Puka-
wy, Wioclawek, Gdansk, Police, Tarnobrzeg i wiele innych.

Rolnictwo nasze z kazdym rokiem coraz obficiej zasila rosliny upra-
wine nawozami. Wystarczy podaé, ze gdy przed wojng wysiewaliSmy za-
ledwie 5 kg, w roku biezgcym wysiejemy 30-krotnie wiecej, bo 138 kg,
a w planie perspektywicznym przewidziany jest dalszy wzrost poziomu
nawozenia do 230 kg NPK na ha uzytkéw nolnych w roku ’1980. Obfi-
ciej zasilane pola obdarzaja nas tez wyzszymi plonami, ktore np. ’dla
4 7zb6z w roku ubieglym wynosity 21 q z ha uzytkow mﬂmycl.l, w porow-
naniu z 11,4 9 w latach przedwojennych. Podobnie uk!adajg si¢ plony
ziemniakoéw, burakéw cukrowych, siana itp. B ]

Mozna by sie zapytaé, czy wplywajgc na wysokos¢ ;I?IOMO'V,V‘ nawozy
mineralne nie oddziatuja w jaki§ sposob i na ich jako$t. Otéz wplyw
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ten faktycznie istnieje i zaznacza si¢ na ogél tym silniej, im wyzsze
stosuje sie dawki nawozéw.

Dawniej gdy ilosci wysiewanych nawozoéw byly niewielkie, nie zwra-
cano na to zjawisko wigksze] uwagi, ograniczajgc sie zazwyczaj do ba-
cdania wplywu nawozenia mineralnego ma jako$¢ takich roslin, ktére
dostarczajg surowca do przerobki przemystowej, jak ziemniak przemy-
stowy, jeczmien browarny, tyton, len i inne. Obecnie, kiedy dawki
nawozow mineralnych zaczynajg znacznie wuzrasta¢, coraz wiecej miej-
sca poswigca sie rowniez i ich wplywowi na ziemioptody bezposrednio
uzytkowane jako pokarm dla ludzi i zwierzgt.

Wprawdzie sklad chemiczny ro$lin, a tym samym ich warto$¢ od-
zywcza uwarunkowana jest przede wszystkim genetycznie, czego przy-
kladem mogg by¢ np. uzyskane drogg hodowli odmiany tubinéw stod-
kich, burakéw cukrowych o wysokie] zawartosci cukru, ziemniakéww
o duzej zawartosci skrobi, odmiany wysokoplennych zbdz, zwlaszcza
pszenicy itp., to jednak wiele cennych cech rosliny moze ujawnié sie
w pelni w okresSlonych, odpowiednich dla danej rosliny warunkach
srodowiskowych. Sposrod nich sposdb odzywiania ro§liny odgrywa duzg
role.

Za pomocg nawozenia mozemy wplyngé na sklad i zawarto$é¢ niemsl
wszystkich substancji chemicznych wystepujgcych w roslinach, jednak
najwazniejsze bedzie jego oddzialywanie na te skladniki roélinne, ktore
jako pokarm dla zwierzgt i ludzi majg podstawowe znaczenie. Nalezg
do nich skladniki mineralne, biatko, ttuszcze, weglowodany i witaminy.

Sk¥adniki mineralne sg elementami niezbednymi dla normalnego roz-
woju i wydania przez rosling wysokiego i pelnowartosciowego plonu.
Nalezg tu zaréwno makropierwiastki, takie jak azot, fosfor, potas, wapn
czy magnez, jak 1 mikropierwiastki, wsréd ktorych wymieni¢ nalezy
miedz, cynk, zelazo, melibden i inne.

Pierwiastki te roslina pobiera z gleby. Jednak w glebie nie zawsze
znajdujg sie one w ilosci i w formie zaspokajajgcej pelne wymagania
pokarmowe ros$lin. Bardzo czesto spotykamy sie z mniej lub bardziej
powaznymi niedoborami tych czy innych pierwiastkow, co wyraza sie
stabym wzrostem, niskim plonem, zakléceniami w przemianie materii,
wystepowaniem objawoéw patologicznych, a w koncowym wypadku na-
wet Smiercig rosliny.

Uzyskiwany na takich glebach material ro$linny nie jest pelmowar-
tosciowym pokarmem dla zwierzgt i ludzi. Niedob6r jakiego$ pierwia-
stka u zwierzat moze objawiaé sie roznie. Niekiedy nie pocigga on
za sobg wyraznych objawow, powoduje jednak duze straty. Zwierzeta
wykazujg niskg produkcyjnosé, sg podatne na réime choroby i malo



Nawozenie, jeden z waznych czynnikdw walki z gtodem 7

plodne, mimo obfitego zywienia. Ten tzw. giéd utajony jest moze naj-
bardziej niebezpieczny i mnajwieksze przynosi straty, gdyz niedostrze-
gany, nie jest leczony i usuwany.

Do pierwiastkow, ktorego brak w warunkach Polski poludniowej
przyczynia¢ sie moze do powazniejszych strat w produkcji rodlinnej
i zwierzecej nalezy fosfor. Stacja chemiczno-rolnicza w Krakowie
stwierdzila istoinie znaczne niedobory fosforu, jakie odczuwajg gleby
naszego wojewodztwa. Okolo 77% gleb Podkarpacia stanowig gleby
bardzo ubogie w fosfor, wymagajgce silnego nawozenia fosforowego.
Mata ilosé fosforu w glebie pocigga za sobag nie tylko niskg zawarto$e
tego pierwiastka w ro$linach, ale i nieodpowiedni stosunek fosforu do
wapnia, ktory razem z witaming D decyduje jak wiadomo o prawidlo-
wej gospodarce fosforowej w organizmie zwierzecym i ludzkim.

Tak np. potrzeby krowy $rednio mlecznej na fosfor sg zaspokajane,
jezeli jego przecietna zawarto$¢é w dawce paszy w przeliczeniu na su-
chg mase wynosi co najmniej 0,26%0 P. Tymczasem z naszych doswiad-
czen wymnika, ze 909% koniczyn, stanowigcych jedng z podstawowych
ro§lin pastewnych gospodarstw chiopskich zawiera $rednio tylko 0,23%
P, a zatem stanowi material dla zwierzat deficytowy. Rowniez i stosunek
fosforu do wapnia w badanych przez nas prébkach koniczyny ukiada
sie niekorzystnie, wahajgc sie w granfcach jak 1:2,6 wzglednie 1:7,5,
podczas gdy powinien byé znacznie cia$niejszy i miesci¢ sie w granicach
1:1,3 wzglednie 1:1,7 (5).

Ziwierzeta nasze odczuwajg wiec gtod fosforowy, ktoéry mozna usunac
jedynfe w drodze nawozenia fosforowego wzglednie dodatkéw do karmy
tzw. fosforanéw paszowych.

Prof. A.~Demolon podaje skutki, jakie pociggnal za sobg spadek zu-
zycia przez rolnictwo francuskie nawozoéw fosforowych w latach drugiej
waojny $wiatowej (rys. 2).

Widzimy, jak ze spadkiem ilosci stosowanych nawozow fosforowych
szedt spadek produkcji mleka i wzrastata iloé¢ wypadkow kruchosci
i famliwosci kosei u zwierzat.

Innym przyktadem choréb niedoborowych moze byc tzw. tezyczka
pastwiskowa, wystepujaca u zwierzat wypasanych na pastwiskach ubogich
w magnez wzglednie karmionych pasza uboga w ten skladnik pokarmo-
wy. Gleb o niskiej zawartosci przyswajalnego dla ro$lin magnezu
jest u nas duzo; okolo 1/, cze§¢ wszystkich gleb Polski wykazuje powaz-
‘niejsze braki tego pierwiastka. Wysokie nawozenie potasowe hamuje?c
pobieranie magnezu przez rodliny poglebia jeszcze bardziej niediobor
- magnezu W gﬂé‘bie i zaostrza objawy chorobowe u zwierzat. Oh'm'bj_i
ta wystepuje w wielu krajach, jak w Holandii, Danii, pin. .Eran-cg}
i Anglii, pociggajgc za sobg powazne straty w produkcji zwierzece].
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Rvs. 2. Zuzycie nawozéw fosforowych, produkcja mleka i lamliwo§é kosci u byd-

la mlecznego we Francji w latach 1939—1945 (wg A. Demolon, cyt. &.
Nehring, 1965)
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Wedtug prof. Gunholda (1965) roczne szkody wywolone tezyczks
pastwiiskowg w Europie szacuje sie na miliard szylingéw austriackich.
W samej tylko Holandii na 45 tysiecy wypadkéw tezyczki w roku 1962
osiem tysiecy konczylo sie Smiercig. Wszystkie tego rodzaju skutki
niedoboru magnezowego mozna usungé w drodze racjonalnego nawoze-
nia uzytkéw rolnych nawozami magnezowymi. Wedlug niektérych ba-
daczy niedobdr magnezu sprzyja¢c ma wystepowaniu bialaczek u ludzi
i zwierzgt. U nas w kraju zagadnieniem tym zajmuje sie zespdél naukow-
cow z inicjatywy prof. Aleksandrowicza w Krakowie.

Ale nie tylko brak makmnopierwiastkéw, réwniez i niedobory mikro-
elementow w glebie powodujg wiele schorzen u roslin, zwierzgt i ludzi.
Tak np. ogrcmne obszary nizu europejskiego ciggnagce sig¢ szerokim pa-
sem wzdluz wybrzezy morza Pélnocnego i Baltyckiego wykazujg nie-
dobory miedzi, pociggajace za sobg nie tylko spadek plonéw wu roslin,
ale rowniez spadek produkcji zwierzecej. Tak zwana ,allotrophagia™,
zwana czesto anemig mileczng albo chorobg ,lizania” wystepuje u zwie-
rzat karmionych paszg zawierajgca ponizej 7,56 mg Cu w kg s. masy.
Zwierzgta chore wykazujg niskg zawartos¢ miedzi w osoczu krwi i spa-
dek mlecmoséci. Mozna stwierdzi¢ istotnie zachodzemie wyraznej kore-
lacji miedzy stezeniem imiedzi we krwi a produkcja mileka, jak to po-
daje rys. 3.

Rowniez powamme w skutkach u ludzi i zwierzat sg niedobory jodu,
7z jakimi mamy do czynienia ma calym $wiecie. Wedlug F. C. Kelly’ego
i wsp. 200 milionéw ludzi na $wiecie cierpi w wyniku zachwianej lub
zaburzonej przemiany materii gruczolu tarczycowego, wywolanej nie-
doborem tego pierwiastka. Objawia sie ona nabrzmieniem szyi w wy-
niku powiekszenia sie tarczycy, zwanym wolem (fot. 1).

Podobne objawy stwierdzi¢é mozna i u zwierzat, cho¢ przychodz to
trudniej ze wagledu na ostoniecie tarczycy sierscig lub piorari, po-
kladami tkanki miesniowej, tluszczowej itp. Wraz z powiekszeniem tar-
czycy ida zaburzenia w plodnoéci i produkcyjnoéci. W stanie Montana
w USA przed wprowadzeniem jodowanej paszy ginelo okoto 1 milion
$win rocznie. Na fotografii 2 przedstawiono cigzki przypadek wola u koz.

Choroba gruczotu tarczycowego jest SciSle zwigzana — jak wiadomo
—. z uksztaltowaniem terenu. Tereny goérzyste zawieraja mniej jodu
w powietrzu, wodzie, glebie i roélinnosci niz tereny polozone blisko
mérz i oceandw, stad nasilenie wystgpowania wola jest na nich znacz-
nie silniejsze. Bardzo dobrym wskaznikiem diagnostycznym niedoboru
jodu jest wedlug prof. Z. Ewy (3) niska zawartos¢ tego pierwiastka
w mleku. Na tej podstawie wyznaczyt on okregi wolotworcze w poszoze-
golnych powiatach naszego wojewodztwa. Jak z zalgczonej mapki wi-
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Rys. 3. Zaleznosc produkeii mleka od zawarto$ci miedzi w osoczu krwij
(wg R. Deijs, 1955)

dz.my (rys. 4), najwiekszy odsetek przypadkow schorzen ,wola” wyste-
puje w poludniowych powiatach: zakopianskim, nowotlarskim, zywieckim,
suskim, wadowickim, myslenickim, nowosgdeckim i innych (rys. 4).
Wyniki badan prof. Ewy, dotyczace zwierzat, pokrywajg sie z wy-
nikami prac prof. Kréla z Akademii Medycznej w Krakowie (6), we-
diug ktorego najsilniejsze nasilenie wystepowania wola u ludzi wykazu-
ja powiaty zakopianski i nowotarski, gdzie wiecej niz 50% mieszkahcow
dotknietych jest tg chorobg. Dodatek jodku potasu do soli kuchenne]
wplywa dodatnio na produkeyjno$¢ u zwierzat i zdrowotnosé u ludzi.
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Fot. 1. Objawy schorzenia gruczotu tarczycowego u ludzi — z lewe]j: stan poczgtko-
wy, z prawej: stan zaawansowany (cyt. K. H. Schiitte, 1965)

Fot. 2. Ciezki przypadek wola u koéz (cyt. XK. H. Schiitte, 1965)
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Leczenie jodem odbywaé sie¢ jednak musi pod kontrolg lekarzy medy-
cyny i weterynarii, gdyz jod jako mikroelement w dawkach niewiele
wigkszych od optymalnych dziala na organizmy zwierzece ujemnie,
powodujgc nadeczynnos$é tarczycy i wyszystkie konsekwencje ze scho-
rzeniem tym zwigzane.

Brak czasu nie pozwala na omoéwienie schorzen wywotanych nie-
dcborem wielu innych mikropierwiastkéw, jak np. kobaltu, zelaza lub
cynku, chcialbym jednak zaznaczyé, ze jezeli nawet obecnie nie wyste-
pujg objawy niedoboru ktéregos z pierwiastkéw $ladowych, to moga one
pojawi¢ sie w przyszlosci w wyniku prowadzenia przez rolnictwo go-
spodarki intensywnej, wzrostu plonéw i coraz wiekszego odprowadzania
z gleby nie tylko makro-, ale i mikroelementéw.

Ale nie tylko brak, réwniez i nadmiar pewnego pierwiastka w ma-
teriale roslinnym moze pociggaé za sobg nieraz powazne schorzenia
u zwierzat i ludzi. Z wypadkami takimi mamy zwlaszcza do czynienia
przy nieharmonijnym zestawieniu nawozenia mineralnego, najczesciej
przy nieracjcnalnie wysokim nawozeniu azotowym.

Tak np. rolnicy czesto dla uzyskania wysokiego plonu lisci burakéw,
stanowigcych doskonalg pasze dla bydla, stosujg przy uprawie burakéow
wysokie dawki nawozow azotowych. Ot6z w warunkach oslabionej fo-
tosyntezy albo w wypadkach nawozenia roslin azotem na krotko przed
zadaniem ich zwierzetom, przerobka pobranego azotu mna biatko ulega
czgSciowemu zahamowaniu, a wowczas dochodzi do znaczniejszego na-
gromadzenia sie azotanow w lisciach. Pobrane przez zwierzela azotany
moga sta¢ sie przyczyng powaznych schorzen, a nawet Smierci zwie-
rzecia. W przewodzie pokarmowym ulegajg one przerdbce do azotynow,
a te z kolei redukujag hemoglobine do methemoglobiny, powodujgc za-
burzenia w rozprowadzaniu tlenu po organizmie. W przypadkach
ostrych nastepuje $mier¢ przez uduszenie. Ma to miejsce, jeielii podana
zwierzetom pasza zawiera wigecej niz 2,5 mg N-NO; w 1 g suche]j ma-
sy. Jednak najwieksze straty w poglowiu i produkcji powoduja nie
tyle dawki toksyczne, ile dawki nizsze od toksycznych, od 1 do 2,5 mg,
obnizaja one bowiem ogolng sprawno$¢ zwierzecia, wywotujg spadek
produkecji mleka i ptodnosci.

7 podobnymi przypadkami mamy do czynienia i u ludzi. Tak np.
duza zawarto$¢ azotandéw w szpinaku jest czesto pcewodem schorzen,
a nawet $mierci niemowlat, o czym dobrze wiedzg lekarze pediat.rzy.
Jezeli zaistniejg bowiem warunki, w ktorych azotany obecne w szpina-
ku przechodzi¢ moga w azotyny albo jezeli bogatym w a:zota.tny s’zpma—
kiem karmione sg niemowleta z zaburzeniami trawiennymi, wowczas
mogg wystapi¢ objawy zatrucia azotynami.
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Wszystkie oméwione tu przypadki dowodzg, jak bardzo aktualne
sg zagadnienia wplywu niedoboru wzglednie nadmiaru ktoregos z pier-
wiastkow na jakos¢ uzyskiwanych przez rolnika ziemioptodéw oraz jak
bardzo potrzebna do ich rozwigzania jest praca zespotowa chemikow
rolnych z gleboznawcami, zywieniowcami, fizjologami i lekarzami.

Ale nawozenie mineralne — jak to mowiliSmy — wplywa¢ moze nie
tylko na ilos¢ skladnikéw mineralnych w roslinie, ale réwniez i na
zawartos¢ wielu waznych substancji organicznych, jak bialek, weglo-
wodanow, ttuszczow itp

I tak wiadomy jest nam wszystkim istniejgcy na Swiecie deficyt pro-
dukowanego przez rolnictwo biatka. Stagd w czasach nowszych obserwo-
wat mozna zabiegi o podniesienie jego produkcji na rozmej drodze, mie-
dzy innymi w drodze wzmozonego nawozenia azotowego zbo6z, zastoso-
wanego szczegbdlnie w pdzniejszych fazach ich rozwoju. Okazuje sie, ze
wplyw ten tylko do pewmych granic jest dodatni, przy wyzszych daw-
kach mastepuje bowiem niekorzystna zmiana skladu jakosciowego bialka.
Ma miejsce w szczego6lnosci spadek ilosci tzw. aminokwaséw egzogennych
— zwlaszcza lizyny — i biatko traci na swej warto$ci biologicznej (ta-
bela).

Wplyw mawozenia azotowego ma zawartos$é lizyny i metioniny w ziarnie pszenicy
zim. (wg. K. Nehring, 1964)

| |
Wartosé '

Dawka N . I . b
kg/ha Lizyna Metionina biologiczna

bialka (EAA)

0 3,31 1,32 73,9
35 3,00 1,34 65,9
70 2,80 1,39 63,9

100 2,79 1,31 61,0

Jak wida¢ z danych w tabeli biatko pszenicy, lzw. gliadyna, nie jest
biatkiem pelnowartosciowym. Jego wartos¢ biologiczna wyrazona w jed-
nostkach EAA stanowi w przyblizeniu 3/1 wartosci pelnego biatka, jakim
jest kazeina, biatko mleka. Wysokie nawozenie azotowe obnizajgce
zawartos¢ lizyny zmniejsza jeszcze bardziej wartos¢ biclogiczng ziarna
pszenicy. Szczury karmione wylgcznie bialkiem pszenicy wprawdzie nie
tracg na wadze, ale i nie przybywaja na ciele (rys. 3). Jest to wynikiem
zbyt malej ilodci lizyny w gliadynie.
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Fot. 3. Szczury tego samego wicku karmione tg sama dietg z wyjatkiem bialka,
ktore na goérnej fotografii stanowilo pelnowartosciowe biatko mleka (ka-
zeina), a na dolnej — bialko pszenicy (gliadyna)

(wg Osbornea i Mendela, Connecticut Agricultural Experiment Station,
cyt. Nutrition and physical fitness, L. J. Bogert, 1966)

Czyzby zatem cale zagadnienie przerdbki nawozow azotowych na
biatko bylo nierealne? Wydaje sie, ze tak nie jest, gdyz spadek wartosci
biologicznej bialka jest o wiele slabszy od przyrostu ilosci biatka, jakie
olrzymuje sie w drodze nawozenia, zwiekszajgcego znacznie plon ziarna
z hektara. Przyrost biatka przewaza tak znacznie, ze pomimo pewnego
obnizenia sie wartoSci biologicznej zawartos¢ biatka uzytecznego
w ziarnie zwieksza sie ze wzrostem plonu. Poza tym istnieje mozliwosc¢
podniesienia wartosci biologicznej gliadyny w drodze dodatku do maki
pszennej odpowiedniej ilosci lizyny, otrzymywanej dzi§ przez chemikow
na drodze syntetycznej.

Jezeli chodzi o weglowodany, stanowigce jeden z najwazniejszych
materialéw energetycznych organizméw zywych, to w drcdze nawoze-
nia mineralnego, szczegdlnie potasowego, potrafimy powaznie wzboga-
ci¢ w nie wiele uprawianych przez nas roslin i w ten sposob uzyskac
np. buraki o wyzszej cukrowosci, ziemmniakl bardziej skrobicwe itp.
Wida¢ to dobrze z rys. 5 iustrujgcego dodatni wolyw wzrastajgcego
nawozenia potasowego nie tylko na plon, ale i na procentowg zawartosc
skrobi w ziemniakach.

I przeciwnie, przy niedoborze potasu skiad chemiczny ulega nieko-
rzystnej zmianie. W klebach ziemniakow w miejsce skrobi i biatka po-
jawiajg sie rozpuszczalne cukry redukujgce, jak glukoza i fruktoza oraz
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Rys. 5. Wplyw nawozenia potasowego na plon i zawartosé skrobi w ziemniakach
(wartosci Srednie z 8-letnich doswiadczen polowych).

proste zwigzki azotowe — aminokwasy. Spoérod tych ostatnich stwier-
dzi¢ mozna szczegélnie duze nagromadzenie sie tyrozyny. Wplywa oina
ujemnie na jakos¢ ziemmniakéw. Ulegaja one wowczas tatwo tzw. | si-
niaczeniu”, tj. wystepowaniu w migzszu ziemniakéw ciemnych plam
poadczas mechanicznego uszikadzania ich w czasie tramsportu, ZSypywa-
nia z wozoéw do piwnicy itp. W tych warunkach tyrozyna przechodzi
w dopa-chincn, zwigzek barwy czerwonej, a ten z kolei w czarne barw-
niki, zwane melaninami. Mozna stwierdzi¢ wyrazng zalezosé miedzy
wysokoscig nawozenia potasowego a spadkiem ilo$ci klebow mecha-
nicznie zsiniaczonych (rys. 6).

Rowniez i zjawisko ciemnienia ziemniakéw podczas gotowania —
chociaz oparte na innej zasadzie — wystepuje znacznie silniej wlasnie
przy niedoborze potasu.

Jak widzimy, w nawozeniu potasowym mamy $rodek poprawiajacy
jakos¢ ziemniakow, szczegolnie w przypadku uzycia potasu w formie
siarczanu. Trzeba to szczegdlnie podkresli¢, gdyz wsréd nieuswiadomio-
nych szerzy si¢ mniemanie, jakoby rézne ujemne cechy ziemmiakow,
jak 1 innych ziemioplodow powodowane byly wlasnie nawozeniem mi-
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Rdys. 6. Wplyw wzrastajgcych dawek potasu na zawarto$¢ tyrozyny, DOPA i sto-
pien ,siniaczenia” surowych ziemniakéw (wg C. H. Middelem, cyt. Griine
Hefte, 1956)

neralnym i ze jedynie nawozenie organiczne obornikowe daje materiat
o wysokiej wartosci technologicznej i biologicznej. W dyskusji tej sty-
szy sie niekiedy glosy, iz nawozy mineralne nawet obnizaja wartosé
pokarmowg réznych ziemioplodow, wplywajgc ujemnie na zdrowie ludzi
i zwierzat. Czy glosy te istotnie sg stuszne? ‘

Ot6z mamy dowwody, $wiadczgce nie tylko ¢ réownorzednosci, a nawet
wyzszosci nawozenia mineralnego nad organicznym. Jeden z wielu zo-
stal dostarczony przez A. Scheunerta, M. Sachse i.R. Spechta (9),
jeszcze w roku 1934. Badacze ci porownywali stan zdrowia szczurdéw
zywionych pokarmem otrzymywanym wylgcznie za posrednictwem
nawozoéw mineralnych ze szczurami, ktorym dostarczano pokarm uzy-
skiwany z p6l nawozonych wylgcznie nawozami organicznymi. Do-
swiadczenie ich trwalo 28 miesiecy i rozciggato sie az na 6 generacji,
przy czym szezury obu serii otrzymywatly ilosci pozywienia réwmnorze -
dne pod wzgledem ilosci bialka i wartosci kalorycznej. Okazalo sie, ze

2 — Post. Nauk Rolnych 3/71
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zwierzeta ,,serii mineralnej” znajdowaly sie w lepszej kondycji zdro-
wotnej, byly odporniejsze na choroby, dluzej zytly, samice diuzej zacho-
wywaly zdolnos¢ rozrodczg i byly plodniejsze niz zwierzeta ,,serii or-
ganicznej”’. Wynika wiec z tego, ze ptody roslinne uzyskiwane wylgcznie
na nawozach mineralnych pod wzgledem biologicznym nie tylko do-
rownujg, ale nawet przewyzszajg plody wyprodukowane na oborniku.

Drugi dowod dostarczony zostal przez W. Catela w roku 1949 (2).
Badacz ten prowadzil doswiadczenia na niemowletach, ktore zywit wa-
rzywami uprawianymi badZz wylgcznie na oborniku, bgdZz na oborniku
z dodatkiem nawozdéw mineralnych NPK. Okazalo sie, ze przyrosty
wagi niemowlat, tworzenie sie cialek krwi, zawartos¢ witaminy A
w osoczu krwi, odpornoé¢ na choroby infekcyjne itp. u niemowlgt
z serii organo-mineralnej byly lepsze niz u oseskéw w serii wylgcznie
obornikowej, z czego wynika, ze nawozenie mineralne mnie tylko nie
pogarsza, ale przeciwnie wplywa korzystnie na zdrowie czlowieka.

Oczywiscie z faktow tych nie wolno nam wyciggaé wmiosku, ze na-
wozenie organiczne jest w cgoéle zbyteczne. Przeciwnie wydaje sie, ze
wlasnie dzisiaj w dobie coraz silniejszego zasilania gleby nawozami mi-
neralnymi jest ono bardziej potrzebne niz wczoraj, kiedy nawozow
tych do gleby wprowadzaliémy niewiele. Materia organiczna, a zwla-
szcza tworzgca sie z nich prochnica stanowi bowiem naturalny bufor
zabezpieczajgcy wilosniki korzeniowe przed uszkadzajgcym dziataniem
zbyt duzych stezen roztworow glebowych, same zas skladniki pokarmo-
we chroni przed ich wyplukiwaniem z gleby przez opady. Do tych cen-
nych wlasciwosci materii organicznej gleby dolgcza sie ich rola jako
pokarmu weglowego dla drobnoustrojow glebowych, ozywiajgc glebe
biologicznie, a dalej jej wplyw na strukture i wiele innych. Nawiozenie
kompleksowe organo-mineralne z tych wlasnie powodow wydaje sie
by¢ obecnie szczegdlnie konieczne.

Skad wiec pochodzg poglady dowodzgce ujemnego oddzialywania
nawozenia mineralnego na zdrowie zwierzat i ludzi? Otéz wydaje sie,
ze sg one konsekwencjg nie zawsze racjonalnego i dobrze zharmonizo-
wanego z wymaganiami pokarmowymi ro$lin nawozenia mineralnego.
Tak zwane ,nawozenie jednostronne”, w ktorym jeden ze skiadnikow
znajduje sie w nadmiarze w stosunku do innych albo gdy obecny jest
w zestawie nawozowym w ilosci niezaspokajajgcej wymagan pokarmo-
wych ro$lin, prowadzi istotnie do uzyskiwania plodéw o zmiennym
i czesto mieodpowiednim dla zwierzat i ludzi skladzie chemicznym.
Ten za$ z kolei pocigga za sobg zaburzenia przemiany materii i rézne
schorzenia.

Nalezy z calym naciskiem podkresli¢, ze wlasnie w nawozeniu mi-
neralnym posiada dzisiaj ludzkos¢ potezny czynnik zapewniajgcy uzy-
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skiwanie dostatecznej ilosci pozywienia dla wszystkich, powaznie re-
dukujgcy istniejgcy faktyczny 1 utajony gtéd na ziemi. Wstrzymanie za-
silania ziemi nawozami mineralnymi doprowadzitoby w ciggu kilku lat
do powaznego 1 stalego spadku produkcji rolniczej i katastrefy zywno-
sciowej na Swiecie. Chodzi jedynie o to, aby stosowanie nawozoéw mi-
neralnych w praktyce rolniczej nie odbywalo sie poza kontrolg nauki
i nie przekraczato tzw. ,progu biologicznego” z jego wszystkimi ujem-
nymi konsekwencjami.

LITERATURA

1. Agricultural Chemicals, Vol. 24, N°10 (1969) cyt. FCDC, Israel, News letter,
Vol. X, N° 1—2 (1970).

2. W. Catel: ,Uber den Einfluss der Verfiitterung verschiedenen gedingter
Nahrungspflanzen auf das Gedeihen von Sauglingen” Landw. Forsch. 1, 220
(1949).

3. Z. Ewy, S. Bobek, J. Kaminski: ,Badania nad wyst¢gpowaniem niedo-
boru jodu u zwierzat w wojewoédztwie krakowskim’, Roczniki Nauk Rolni-
czych, 79—B—3, 311 (1962).

4. D. Fischer: ,Der Hunger in der Welt”, Mitt. Dt. Landwirtsch. — Ges. 30,
149 (1965).

5. E. Gorlach, A. Compata, R. Wojtas: ,Zawarto$¢ mineralnych sklad -
nik6w w koniczynie czerwonej w niektérych rejonach wojewodztwa krakow-
skiego jako miernik jej wartosci paszowej”, Biul. Reg. Zakl Upowszechniania
Postepu w Rolnictwie, WSR, Gleb. i nawoz. roslin, Dz. III, nr 6.

6. W. Krol, D. Stylo: Pol. tyg. lek., 12, 2019 (1957), cyt. Z. Ewy 1 inn. Rocz-
niki Nauk Rolniczych, 79—B—3, 311 (1962).

7. T. Litynski: ,Rola nawozenia w podnoszeniu produkcji roslinnej”, Zeszyty
Naukowe WSR w Krakowie, nr 44 (1968). _

8. Roczniki FAO (Fertilizers), Bulletin mensuel economie et statistique agriccle,
2/62.

9. A. Scheunert, M. Sachse, R. Specht: ,Uber die Wirkung fortgesetz-
ter Verfiitterung von Nahrungsmitteln, die mit oder ohne Kiunstlichen Dunger
gezogen sind”. Biochem. Z. 274, 372, (1934), cyt. Handbuch der Pflanzenernah-

rung und Dingung, Bd. I1I/2, 1965.



