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PRODUKCJA BIALKA NA UZYTKACH ZIELONYCH *

Marian Falkowski

Akademia Rolnicza w Poznaniu

O powaznym problemie oczekujacym rozwigzania przez producentow
zywnos$ci na $wiecie moéwig konfrontacje wzrostu zaludnienia, ktory okre-
$la sie na 2,70 rocznie, ze wzrostem produkcji zywnosci, okreslanym
tylko na 2% rocznie. Przy takim ukladzie poziom wyzywienia moze
ulec jeszcze znacznemu pogorszeniu, biorgc pod uwage, ze obecnie jest
nas okolo 4 mld, natomiast w roku 2000 wedle prognoz ma by¢ 6,5 mld.

Powaznym ostrzezeniem jest fakt, ze w roku 1964 przypadalo w Pol-
sce na 1 mieszkahca 0,85 ha powierzchni uzytkéw rolnych, natomiast
w 1980 r. powierzchnia ta zmniejszy sie o 0,50 ha.

Bialko na pewno stanowi wazny element w zywieniu ludzi i zwie-
rzat, ale nie jedyny, jeSli chodzi o pewne gatunki zwierzat, na przyktad
przezuwacze. W ich ‘procesach zyciowych weglowodany odgrywaja nie-
mniej 'wazng role.

Deficyt bialka pokarmowego i paszowego jest obecnie w wielu kra-
jach tak znaczny, ze poszukuje si¢ nowych drég i sposobow pokrycia
groznych niedoboréw. Zamierza sig wykorzysta¢ do tego celu glony i wo-
dorosty oraz faung moérz, a takze sptrod'u‘kow.aé drozdze pastewne z roz-
nych substratéw, a nawet biatko -posrednio z odchodow zwierzecych
[43, 57].

Czy w przyszloéci produkcja pokarméw bialkowych odbywac sie be-
dzie bez poérednictwa zwierzat, na razie jest kwestig otwartg. Niemnie]
‘proces ekstrakeji biatka nmawet z liSci roslin dla produkcji koncentratow
biatkowych jest obecnie mozliwy juz na skale przemystows [51]. W ten
sposéb mozna skréci¢ cykl produkeji biatka roslinnego, nie oczekujgc na
pore dojrzewania, wykorzystujgc maksymalnie efektywno$¢ hawozenia

* Opracowano na podstawie literatury i 21 referatéw zgloszonych na konfe-
rencje zorganizowana przez Komitet Uprawy RoSlin PAN w Lublinie we wrze§-

niu 1977 r.
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azotowego dla uzyskania ogromnych plonéw zielonej masy z jednostki
powierzchni. Tak intensywna produkcja moglaby zaspokoi¢ potrzeby po-
karmowe ludzi i paszowe zwierzat, nie tylko przezuwaczy, ale takze in-
nych gatunkow, ktore nie posiadajg zdolnosci trawienia masy roslinnej
naturalnej i biatka otoczonego celulozowymi $cianami komorek. Réwniez
w naszym kraju uzyskano pomyslne wyniki badan nad otrzymywaniem
koncentratow biatkowych z soku roslin motylkowatych i traw [20, 21].
Badania w tej dziedzinie wkroczyly nawet w zakres budowy anatomicz-
nej roslin, tak gatunkéw, jak i ich odmian, gdyz zrozumiale jest, ze
moze to mie¢ duzy wplyw na wydajnos¢ ekstrakeji biatka z komdrek
[36]. |

Na razie niepodwazalna jest podstawowa rola zbiorowisk trawiastych
na kuli ziemskiej jako gléwnego zrddla biatka i innych skladnikéw po-
' karmowych |potrzebnych w zywieniu zwierzat, zwlaszcza przezuwaczy.
Przyznawanie tej roli zbiorowiskom trawiastym pozwala unikaé¢ niepra-
widlowej, a nawet szkodliwej konkurencji w zywieniu ludzi, dla ktérych
w takim uktadzie uzyskuje sie w pelni zywnos$¢ z produkcji polowej.
Zboza powinny by¢ przekazywane na pokarm dla ludzi, a nie zuzywane
w produkecji zwierzecej. Jest to w pelni uzasadnione, skoro na wypro-
dukowanie 1 kg miesa trzeba zuzy¢ az 7-8 kg ziarna zbdz.

Wyjasnienia wymaga zagadnienie optacalnosci produkecji biatka otrzy-
mywanego z uprawy roéznych ro$lin pastewnych. Jakkolwiek kwestia
ta poddawana byla badaniom juz od dawna, to jednak do dzi§ u nas
nie wyciggnieto praktycznych wnioskéow. Wystarczy podaé, ze w Polsce
w latach 1973-1975 z 1 ha zboza dawaly 382 kg bialka ogoélnego, nato-
miast trawy z gk i pastwisk az 623 kg (tyle co buraki cukrowe, liczgc
korzenie i liScie). Srednia jednostkowa wydajnosé¢ biatka ogdlnego z roslin
strgczkowych wynosila w tych samych latach od 215 kg — z uprawy
wyki, do 467 kg — z uprawy bobiku. Warto jednak zwréci¢ uwage, ze
koszt »proa'ukcji 1 kg biatka ogélnego wedlug badan Instytutu Ekonomiki -
Rolnictwa wynosit w 1973 r.: w zielonce z pastwisk 2,9 zl, w zielonce
z tak 5,2 zl, w ziarnie zyta 30,3 zl, w korzeniach burakéw cukrowych
471 zt 1 w bulwach ziemniakéw 64,6 zt [67].

Wiadomo, ze przecietna krajowa plonoéw z lgk i pastwisk jest u nasg
bardzo niska. Gdyby siegngé¢ do przykladow z innych krajow, rdéznice
o ktéorych mowa wypadajg dla gk i pastwisk znacznie korzystniej. W
Szwajcarii plony biatka z pastwisk przekraczajg wielokrotnie zbiory uzy-
skiwane z uprawy tubinu, bobiku, grochu i pszenicy [6]. |

Niezwykle niski koszt produkcji biatkalna pastwiskach jest od dawna
znany i to na calym $wiecie. Obliczenia dokonane w Stanach Zjedno-
czonych Ameryki Polnocnej wykazaty, ze koszt produkcji biatka w mleku
jest 3-4 raza wiekszy a w miesie 1,7 raza wigkszy, jeSli zwierzgta zywi
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sie paszami z upraw polowych — soja, kiszonkg z kukurydzy i sianem
z lucerny [28].

Nie jest przesads,. jesli sie twierdzi, ze run pastwiska jest bezkon-
kurencyjna, gdy chodzi o wysoko$¢ plonu bialka z ha, jak i niezwykle
niski koszt produkcji. W naszym kraju nawet na wysokosci 650-700 m
npm mozliwa jest produkcja 1,7-2,0 t bialka ogélnego z ha pastwiska
[16]. W warunkach bardzo wysokiego poziomu nawozenia azotem Ka-
sperczyk i Filipek [77] uzyskali z Igk trzyko$nych 2,5 t na nizu i 1,8 t
z ha tego. skladnika w goérach. Podobnie na terenie woj. olsztynskiego
Dobrzycka, Wisniewska i Olkowski [72] uzyskali plon biatka z gk prze-
kraczajagcy 2,3 t z ha. Rowmiez Mikotajezak [85] wykazata mozliwosc
otrzymania w warunkach siedliskowych Dolnego Slgska okolo 2,5 t z fgk
nowo zalozonych. Przy intensywnym nawozeniu i 4-krotym wykaszaniu,
w Swietle badan Wesolowskiego [90], plony biatka ogdlnego moga osiggngc
nawet okoto 3,2 t. Nie mozna pomingé¢ tu szczegdlnej roli nawodnien
miejskimi Sciekami. Jak podajg Lidtke i Bukowski [80], w tych warun-
kach mozna zebra¢ nawet 3-4 t biatka ogdlnego z ha.

Jednostronne uzytkowanie kosne, spotykane w Polsce przy braku
pastwisk intensywnie zagospodarowanych i uzytkowanych, stanowi wy-
jatek na naszym globie. We wszystkich krajach $wiata wystepuje zde-
cydowana przewaga terenéw wypasanych nad wykaszanymi. Przyczyny
tego stanu rzeczy sg uzasadnione — produkcja taniego biatka oraz opla-
calna organizacja pracy, polegajgca na najmniejszych nakladach na ro- |
boczogodziny i ciggnikogodziny [19].

Z kolei nalezy odpowiedzie¢ na pytanie, co jest bardziej rentowne 1
kiedy uzyskaé¢ mozna wyzsze plony suchej masy i biatka — czy przez
uprawe traw i motylkowatych, czy moze samych traw. Dla przykiadu
przytocze wyniki badan przeprowadzonych w Wielkiej Brytanii na ten
temat [41]. Jak sie okazuje, 1 kg azotu w nawozach dawal z mieszanki

. ztozonej z traw i motylkowatych 10,38 kg s.m., natomiast z zasiewu traw
az 27,57 kg s.m. Zrozumiate jest, ze tylko z traw nitrofilnych mozna
uzyskaé¢ bardzo wysokie plony, zwlaszcza w warunkach obfitego nawoze-
nia azotem, a do nich nalezg przede wszystkim kupkéwka pospolita i
zycica wielokwiatowa [38, 63]. Z tego powodu slusznie podkresla Bocko
[70] role kupkéwki jako waznego komponentu na terenach nawadnianych
Sciekami. Podobnie, z doswiadczen przeprowadzonych przez Nowaka i

" Mikotajczakows [87] wynika, ze najwyzsza zawarto$¢, a rowniez najwyz-
szy plon bialka ogo6lnego, wykazata kupkéwka pospolita; a mianowicie
przy 26,80 zawartosci otrzymano 2,2 t biatka ogoélnego z ha. Nic tez
dziwnego, ze dodatek koniczyn do traw wysiewanych w mieszance na

\trzyletnie uzytkowanie, w do$wiadczeniu przeprowadzonym przez Lidt-
kego i Murzynskiego [81], nie dal spodziewanych zwyzek plonéw biatka.
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Biorac pod uwage $redni plon bialka ogélnego z trzech lat badan, mozna
sgdzi¢, ze niecelowe jest dodawanie motylkowatych do traw, gdyz nie
uzyskuje 'sie zwiekszenia plonu biatka. Trawy w monokulturze — np.
kupkéwka pospolita, stoklosa bezostna — mogg daé¢ plony réwnej wyso-
kosci, a nawet wyzsze.

W warunkach naszego kraju gatunki traw zasiewane na uzytkach zie-
lonych réznig sie zawartoscig biatka ogdlnego. W $wietle wynikow ba-
dan przeprowadzonych przez Martyniaka [83], przecigtnie najwiecej bial-
ka zawieraly kupkéwka pospolita i wiechlina lgkowa, przy czym Kkup-
‘kowka wykazala bardziej wyrdéwnang zawarto§¢ w okresie wegetacji.
Mniejsze roznice wystgpily w obrebie odmian jednego gatunku, pomimo
tego zawarto$¢ bialka mozna uzna¢ takze jako ceche odmianows. Porow-
nawcze badania odmian traw przeprowadzone przez Kleczek [78] wska-
zuja na mozliwo$é uzyskania 200-300 kg bialka ogélnego z hektara rocz-
nie wiecej, przy umiejetnym-ich doborze dla danych warunkéw siedli-
skowych. Odmiany kupkowki pospolitej, w poréwnaniu z odmianami zy-
cicy wielokwiatowej 1 kostrzewy lgkowej, daly zdecydowanie wyzsze
zbiory bialka. Podobne badania wykonal Pronczuk [88] z wiekszg liczbg
gatunkéow. Je$li chodzi o zawarto$¢ bialka ogdlnego traw intensywnie
nawozonych azotem, to na pierwsze miejsce wysunely sie: wiechlina 13-
kowa, kupkdéwka pospolita, wyczyniec lgkowy i kostrzewa czerwona, wy-
kazujac 19,0-21,7%/0 biatka ogélnego w s.m. Wyraznie nizszg zawartoscig
odznaczaly sie: tymotka lgkowa, zycica trwala i kostrzewa trzcinowa, a
mianowicie 13,6-15,1%0 biatka ogoélnego w s.m. O zastosowaniu prak-
tycznym i wysiewie tych gatunkéw w .okreslonych warunkach decyduje
ich zdolnoéé produkowania ‘duzej iloSci masy zielonej — a tym nie od-
znacza sie ani wiechlina lgkowa, ani kostrzewa czerwona; stagd ich mniej- .
sze zastosowanie na uzytkach zielonych intensywnie nawozonych azotem.

W ostatnich latach, w wielu krajach zwraca sie uwage na duze mo-
zliwoséci produkcyjne gatunkéw i odmian zycicy, a zwlaszcza zycicy wie-
lokwiatowej i jej form jednorocznych. Poza wysokim plonem suchej ma-
sy zycica wielokwiatowa i podobne jej formy odznaczajg sie dostateczng )
iloscig bialtka, stosunkowo niskim stezeniem azotu azotanowego, a przede
wszystkim niezwykle wysoky zawartoscig cukrow. W sumie zycice wy-
kazuja najlepszy stosunek cukréw do biatka i przez to moga by¢ wyko-
rzystywane wielostronnie, tak w produkcji siana i suszu, jak i zielonki
na pastwisku oraz w produkcji kiszonek [36, 68]. Nie wchodzgc w szcze-
g6ty uprawy tych traw, warto wymieni¢ badania Gajdy, Milczaka i Miaz-
gi [74], ktorzy w krotkotrwalym uzytkowaniu zasiewu zycicy westerwol-
dzkiej z wyka, uzyskiwali plony okoto 1,8 t biatka ogolnego z ha.

Jak juz wspomniano, zwiekszona liczba pokoséw z laki daje mozli-
wosé uzyskiwania wyzszych plonoéw bialka. Przejscie na uzytkowanie
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wielokrotne rozumiane jako zbiory traw we wczeéniejszych stadiach roz-
wojowych, z reguly daje wyrazne zwyzki plonéw biatka, zwlaszcza na tle
wzmozonego nawozenia azotowego [2, 8, 49, 50, 69]. Nic tez dziwnego, ze
Krynski [79] uzyskal wzrost plonéw biatka ogdlnego o 19,4%, tylko pod
wplywem zwigkszenia liczby pokoséw z 2 do 4. W warunkach podwoje-
‘nia dawki azotu, przy 4-krotnym 'zbfio‘rze, efekt byl jeszcze lepszy bo
54,9%. Wyrazniejsze réznice wykazal Wesotowski [90] i to w wieloletnim
‘doswiadczeniu. W zaleznosci od poziomu nawozenia plony biatka ogol-
nego wahaly sie na 1gce:

2-koSnej — 1,34-142 t z ha,
3-kosnej — 1,48-2,32 t z ha,
4-kosnej — 1,37-3,17 t z ha.

Warunki siedliskowe w duzym stopniu decydu]q 0 wysokosm plonow
suchej masy i biatka, i to czesto niezaleznie od poziomu s'tosowanego
nawozenia; zwlaszcza istniejgce stosunki powietrzno-wodne trudno po-
prawi¢ samym nawozeniem. Wskazujg na to wyniki do$wiadczen prze-
prowadzonych przez CieSlinskiego i Raszeje [71]. W nieuregulowanych
warunkach siedliskowych, przy okresowych nadmiarach wody, mozna
uzyskaé¢—pod wplywem nawozenia niejednakowe efekty w plonach bial-
ka. Zdaniem autoré6w nawozenie azotowe, nawet w wysokosci do 200 kg
N na ha, moze spowodowaé dwukrotny wzrost plonéw bialka ogdlnego
na lgce okresowo 'wilgotnej, a trzykrotny na lgce okresowo suchej, prze-
de wszystkim przez korzystniejsze zmiany skladu florystycznego runi.
tekawska [82] uwaza, ze na stanowiskach posusznych, mimo mozliwo-
$ci uzyskania wzrostu plonéw biatka pod wplywem wyizszego poziomu
nawozenia azotowego, grozi¢ moze degradacja runi i wzrost zachwasz-
czenia. Sgdze jednak, ze jest to zbyt daleko idgce uogélnienie, gdyz wia-
domo, Ze nawet na terenach z wiekszymi niedoborami wody — na przy-
ktad w lecie, umiejetne nawozenie azotem moze powodowaé wzrost zwar-
tosci runi. Ten stan zmniejsza bezproduktywne parowanie z gleby, co z
kolei ulatwia darni i runi przetrwanie okreséw krytycznych i moze za-
pewnié¢ nawet ciaglto$é produkcji masy zielonej.

Specyficzne warunki siedliskowe, je§li chodzi o plonowanie runi i
wydajnos¢ biatka, panujg na uzytkach zielonych polozonych na glebach
o duzym odsetku substancji organicznej. Stosunki powietrzno-wodne gleb
torfowych wplywajg w duzym stopniu na ilo§¢ pobranego azotu, nieza-
leznie od azotu nawozéw wprowadzanych do gleby. Z doswiadczen Le-
kawskiej [82] wynika, ze zawartos¢é azotu w.sianie z lgk torfowych jest
zréznicowana w zaleznosci od stopnia rozkladu substancji organicznej
- gleby. W warunkach na przyklad nawozenia dawkg 120 kg N na ha,
Srednie roczne pobranie azotu ogélnego przez rosliny dochodzilo do 206

11 — ZPPNR z. 238
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N

kg N na hektar. Na podobng zalezno$¢ wskazujg réwniez wyniki do-
$wiadczen podane przez Dobrzycks, Wisniewska i Olkowskiego [72], za-
Yozonych na glebach murszowo-torfowych i bagienno-mutowej w porow-
naniu do mineralnej. Jak sie okazalo, najwyzsze plony biatka mozna o-
trzyma¢ z lak polozonych na glebie bagienno-mutowej i z kolei na glebie
murszowo-torfowej, a najnizsze — z lgk potozonych na giebach mine-
ralnych. W doéwiadczeniach z gatunkami traw i ich odmianami podobng
zaleznoéé wykazal Martyniak [83], uzyskujac wieksza zawartoS¢ biatka w
ro$linach zasiewanych na glebach organicznych. |

Trawy wykazuja obecnos¢ biatka ogélnego nieraz w znaczneJ ilosei,
zaleznie jednak od ich stadium rozwojowego. Totez na pastwiskach spo-
tyka sie z reguly wyzszg zawarto$¢ tego skladnika. Nierzadkie sg przy-
padki, ze w mlodej runi ilo$¢ biatka przekracza nawet 25-30%0 w s.m.
'Taka zawarto$é podaje Nazaruk [86] oraz Mikolajczak [85] na podstawie
wlasnych analiz runi. Oczywiscie, tak wysokie zawarto$ci wystepujg w
roslinach pod wptywem duzych dawek nawozéw azotowych.

Efektywnos¢ nawozenia azotowego WyraZoﬁa przyrostem plonu biatka
ogoélnego w przeliczeniu na 1 kg azotu byla przedmiotem zainteresowa-
nia wielu badaczy. Z prac przeprowadzonych w Polsce, jak donosi Gor-
lach, Curylo i Firek [76] wynika, ze przyrost ten mies$ci sie¢ w przedziale
2,5-2,7 kg przy dawkach od 270 do 405 kg N na ha. Nowak i Mikolaj-
czakowa [87] podajg wyzszg efektywnos$é¢, zréznicowang w zaleznosci od
gatunku trawy. Pod wplywem dawki 240 kg N na ha wiechlina lgkowa
dala 2,7 kg biatka ogdélnego, natomiast kupkdéwka az 4,3 kg. Podobne
przeliczenia wykonal takze Nazaruk [86] stwierdzajgc, ze 1 kg N moze
wyprodukowa¢ biatka w granicach 2,6-3,5 kg, a w warunkach deszczo-
wania przy dawkach 360 kg N na ha nawet 3,0-4,2 kg. Mikotajczak [85]
opracowujgc efektywno$é tych samych dawek nawozenia azotem lgk po-
dal, ze jest ona wyraznie wieksza na nizu niz w gorach. “

W dazeniu do osiggniecia maksymalnych plonéw biatka z roslin pa-
stewnych, elementem ograniczajagcym moze byé poziom odzysku azotu
natwozoéw w bialku. Poziom ten waha sie w bardzo szerokich granicach,
gdyz wiele czynnikéw siedliskowych odgrywa tutaj duzg role, podobnie
jak i wlasciwosci fizjologiczne i biologiczne nawozonych roslin. Na ogét
granice te wynosza 20-90% [54, 58, 59]. Przy wysokiej obsadzie zwierzat
na pastwisku ilo$ci azotu zebranego w plonie biatka moga nawet prze-
kraczaé iloSci wprowadzone w nawozach mineralnych [18]. Wplyw obsa-
dy pasgcych sie zwierzat na iio§¢ zebranego azotu w plonie biatka zau-
wazyl takze Skrijka [89] w doswiadczeniu przeprowadzonym z owcami.

Na ogdét u traw spotyka sie w tak zwanym biatku ogélnym. 78-95%0
biatka wlasciwego oraz 5-22%/ zwigzkdéw azotowych niebialkowych. Frak-
cja niebialkowa zawiera miedzy linny'mi aminokwasy, amidy oraz pewne
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substancje amonowe i azotanowe. W roélinach pastewnych wazng grupe
stanowig biatka latwo rozpuszczalne, o duzym znaczeniu w zywieniu
zwierzat jednozotgdkowych. \

‘Badania na temat zwigzkow azotowych w roslinach muszg by¢ prze-
prowadzone niezwykle skrupulatnie pod wzgledem metodycznym, gdyz
struktura masy nadziemnej traw i innych ro$lin pastewnych moze by¢
bardzo zrdéznicowana i zmiany te mogg szybko zachodzi¢ w miare ich
wzrostu i rozwoju. Na duzg role struktury masy nadziemnej na stosunki
ilosciowe zwigzkow azotowych w roslinach wiskazujg wyniki badan wy-
konanych na ten temat [14]. Pozwalajg one wykaza¢ znaczne roznice na
przyklad w odsetku azotu biatkowego, peptydowego i niebiatkowego w
poszczegolnych czesciach roslin, a wigec w blaszkach lisciowych, w poch-
wach lisciowych i zdzbtach. -

Poniewaz bez nawozenia azotowego nhie ma mowy o wysokiej pro-
dukcji biatka =z uzytkow zielonych, nasuwa sie pytanie, w jakim stop-
niu i w jakim kierunku dzialajg stosowane przez nas nawozy na zwigzki
azotowe w rosSlinach. Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze nawozenie azotowe
wplywa dodatnio na wzrost ilosci azotu biatkowego, w tym takze azotu
biatka latwo rozpuszczalnego [5]. Wzrasta wprawdzie iloé¢ azotu niebial-
kowego, lecz nieréwnomiernie i to w réoznym stopniu u gatunkéw i od-
mian traw [3, 11, 15]. Jedynie pod wplywem znacznych dawek nawozow
azotowych moeze szybciej przyrastaé zawarto$¢ azotu azotanowego.

Zagadnienie wystepowania azotanéw w roslinach bylo tematem licz-
nych badan na §wiecie i poznano juz wiele czynnikéw, ktére odgrywajg
w tym procesie duzg role [11, 35]. Nowak i Mikotajczakowa [87] poiwier-
dzili wspdtzaleznosé miedzy poziomem dawki azotu a iloScig azotanow
u gatunkéw traw. Jednorazowe dawki 120 kg N na ha daly wyrazny
wzrost ilo$ci azotu azotanowego u kostrzewy lgkowej, kupkéwki pespo- .
litej i zycicy trwalej, a wiec gatunkéw znanych ze zdolnosci kumulowa-
nia tej formy zwigzkéw azotowych. !

Z pordéwnania zawartoéci azotanéw w runi réznych igk podobnie na-
wozonych Mikolajczak [85] wyciaga wniosek, ze 1gki .gélrskie wykazujg
z reguly nizszg zawarto$¢ azotu azotanowego. Pod tym wzgledem tIgki
nowo zalozone, w poréwnaniu do starych, wykazujag w runi wyzsze ste-
zenie azotandw, -zapewne przez obecno$¢ wprowadzonych nitrofilnych
gatunkow traw. '

Dla unikniecia nadmiernych ilosci azotu azotanowego z uzytkow zie-
lonych intensywnie nawozonych azotem prébuje si¢ stosowa¢ formy na-
wozéw o zmniejszonej szybko$ci jego mineralizacji w glebie [48]. Nowe
formy, jak na przykilad agramid i agroform, jakkolwiek jeszcze nie w
pelni przystosowane dla potrzeb nawozenia uzytkéw zielonych, charak-
teryzuje zmniejszona przyswajalno§¢ azotu. W nastepstwie nie dochodzi

11+
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tu do kumulacji azotu azotanowego przez roliny w takim stopniu, jak to
" ma miejsce pod wplywem saletry amonowej. Ta droga mozna bedzie
rozwigzaé sprawe jednorazowego nawozenia uzytkéw zielonych azotem,
niejako ,,na zapas”, co ma duze praktyczne znaczenie. Podaje sig, ze for-
my te stosowane w jednorazowej dawce na przedwiosniu zaznaczyly sie
zwiekszong zawarto$cig bialtka ogélnego jeszcze w pazdzierniku, to zna-
czy w chwili zbioru czwartego pokosu [48]. :

Je$li jednak bada sie wplyw nawozenia azotem na wystepowanie
zwigzkéw azotowych w roslinach, to rownolegle nalezaloby takze anali- |
zowaé wplyw jego° na $rodowisko. Zagadnienie to bylo przedmiotem dy-
skusji na ubieglorocznej konferencji Sekcji Lakarskiej Komitetu Uprawy
Ros$lin, Polskiej Akademii Nauk. Zdajemy sobie sprawe, ze wystepowa-
nie azotandéw jest réwnie wazne w produkeji zywnosci jak i w zaopa-
trzeniu w wode pitng ludzi i zwierzat [19, 39]. Podobnie, zbyt wysoka
zawarto$é azotanéw w mleku moze by¢ szkodliwa dla ludzi; prawdopo-
dobnie istnieje zalezno$¢ miedzy zawartoécig azotanéw w paszy a ich
obecnos$cia w mleku [40]. Pocieszajgcym jest jednak fakt, ze trawy Ia-
kowe w wiekszym stopniu wykorzystujg azot z nawozéow w przeciwien-
stwie do traw zbozowych; stad zawarto$¢ azotanéw w wodach wycieka-
jacych z gleb lakowych jest z regutly nizsza [32, 33]. Podaje sie, ze okolo '
10%o azotu z nawozdéw moze byé wymywane z gleb lakowych [27].

Zagadnienie wspolzalezno$ci miedzy azotem nawozéw a zawartoScig
zwigzkéw azotowych w roélinach okazuje sie jednak bardzo ztozone. Co-
raz wiecej danych spotykamy na temat wplywu nawozenia azotem na
stosupki iloSciowe i jako$ciowe aminokwaséw w roslinach. Tego rodzaju
zaleznoéci wykryto u wielu roélin, jak réwniez u traw zbozowych i pa-
stewnych [7, 9, 24, 29, 37, 45, 64, 66]. Znane sg takze publikacje wskazu-
jace na brak wplywu, tak wielkosci dawki, jak i formy nawozu azotowego
na sktad aminokwasowy traw [26, 52]. W wiekszo$ci jednak autorzy wy-
kazali, ze w miare wzrostu poziomu dawki azotu zwieksza sig ilos¢ lizy-
ny, argininy, seryny, waliny, fenyloalaniny, glicyny, cystyny, metioniny,
kwasu glutaminowego i asparaginy. Falkowski, Lyduch i Kaczmarek [73],
analizujgc run lgki trzykoénej, nie stwierdzili zmian jakosciowych ami-
nokwaséw pod wplywem dawek 100-300 N na ha, natomiast réznice w
ich skladzie ilosciowym. Ponadto wzrost zawartosci aminokwaséw byt
najwyzszy tylko pod wplywem dawki $redniej wielkosci, to jest 200 kg
N na ha i to przede wszystkim w runi z drugiego pokosu. Interesujace
wyniki wiasnych badan na temat zmian ilo$ciowych i jako$ciowych w
skladzie aminokwaséw przedstawili takze Grudniewicz i Zima [75], wy-
kazujac obnizenie wartosci biologicznej biatka w runi pod wptywem na-
wozenia azotem w wysokosci 100-500 kg N/ha.

Na marginesie wspomnianych wynikéw nasuwa sig jednak wiele py-
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tan z zakresu metody wykonywania tego rodzaju badan. Migdzy innymi
chodzi o poréwnanie efektow nawozenia fosforowo-potasowego z azoto-
wym bez uwzgledniania zmian w skladzie florystycznym.

Warto podkresli¢, ze — z bardzo nielicznymi wyjatkami — wystepuja
wspbizalezno$ci dodatnie miedzy azotem nawozéw a skladnikami pokar-
mowymi w ro$linach [4, 22, 23, 31, 37, 42, 44, 60, 61, 65, 66, 68]. Ujemne
wspblzaleznosci stwierdzono jedynie w przypadku cukréw w ro$linach.
Jesli chodzi o skladniki mineralne, to zaleznos$ci ujemne mogg wystapic
gléynie przy ich niedoborze w glebie. Niemniej znane s3 szczegolne przy-
padki tego rodzaju negatywnych wspoélzaleznosci miedzy azotem w ro-
$linach a obecnoscig jodu; moze mieé to znaczenie w warunkach produk-
cji pasz w niektérych rejonach naszego kraju, na przyklad w czeSciach
lezacych w tuku karpackim. Innym przykladem ujemnej wspoizaleznosci
jest stosunek azotu do krzemu — ale tym razem z korzyscig dla war-
tosci pokarmowej traw [62].

. Specyficzna jest takze rola molibdenu w roslinach przez wplyw na
wzrost ilosciowy takich aminokwaséw jak kwas asparaginowy, treonina,
walina — co moze zwiekszyé¢ warto$é biologiczng roslin pastewnych, mie-
rzong sumg podstawowych aminokwaséw [25]. Podobnie s6d wptywa na
metabolizm azotu w ro§linach, obnizajgc ilo§¢ wolnych aminokwasow,
azotu amonowego i azotanowego, tym samym zwieksza sie zawartos¢
biatka [47]. Nie mniejsza jest rola siarki, ktérej niedobér wywoluje
wzrost zawartosci azotu azotanowego i amidowego [56].

Sposréd makroelementéw rola fosforu i potasu jest niezwykle wazna
w kumulacji zwiazkéw azotowych w roélinach pastewnych. Na ogol
stwierdza sie .dodatnig zalezno$¢ miedzy fosforem i azotem. Wzmozone
nawozenie fosforem dodatnio dziala na pobieranie azotu przez rosliny, a
efektem jest tu wazrost zawartosci azotu i fosforu w ro$linach. Przykla-
dem dobrych rezultatéw w plonach biatka, wynikajacych ze wspobizalez-
nosci nawozenia azotem i fosforem sg wyniki badan Mazura i Piontka
[84]. W warunkach nawozenia ,fosforem na zapas’ uzyskano wyzszg
zawartos¢ biatka ogélnego w plonach o 17-22%, natomiast pod wplywem
nawozenia azotem wzrost ten wynosil tylko 9-11%o. |

Znany jest korzystny wplyw potasu na przebieg fotosyntezy i wzrost
zawarto§ci weglowodanow. Skiadnik ten poprawia znacznie ich stosunek
do bialtka w roslinach, co ma duze znaczenie w zywieniu zwierzat. Duzg
role odgrywa potas w biosyntezie zwigzkéw azotowych i w stosunkach
ilociowych miedzy nimi, co réwniez jest wazne z punktu widzenia zdro-
wotnosci paszy [1]. Wplywa takze na redukcje azotanéw, co wykazano
na przykladzie kupkéwki pospolitej i zycicy trwatej [53]. Gorlach, Cu-
rylo i Firek [76] nie wykazali wspoldzialania eani potasu ani fosforu w
ksztaltowaniu stosunku azotu bialkowego i niebiatkowego. Mazur i Pion-
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tek [84] stwierdzili nawet niekorzystne dziatanie potasu na poziom. bial-
ka w ro$linach. Zjawisko to trudno wytlumaczyé¢, poniewaz jest sprzecz-
ne z rolg potasu w procesach zyciowych ro$lin. Prawdopodobnie nie wy-
nika ono z bezposredniego wplywu potasu na zawarto$¢ biatka w roSli-
nach, raczej jest skutkiem zmian w skladzie florystycznym runi. Brak
jednak danych na ten temat w przedstawionych opracowaniach -uniemo-
zliwia przyjecie tej tezy za pewnik. ' |

W produkeji biatka w uprawie roslin pastewnych nie nalezy zapomi-
na¢ o ujemnej wspdlzaleznosci miedzy zawartoscig biatka i weglowoda-
néw w roélinach, w tym tak waznych dla procesu trawienia, jakimi sg
cukry proste i ztozone. Ilos¢ ich moze nieraz ulega¢ znacznemu zmniej-
szeniu pod wplywem nawozenia azotem, zwilaszcza duzymi dawkami {3,
34]. Jesli stosunkowo latwo uzyskaé znaczng zawarto$¢ biatka w rosli-
nach, to znacznie trudniej jest zwiekszy¢ koncentracje energii w paszy.
Wystarczy poda¢, ze niejednokrotnie ilo$¢ biatka w runi wystarcza na
produkcje 30 1 mleka, natomiast zawarto$¢ jednostek owsianych w tej
samej runi wystarcza tylko na produkcje 15-18 1 mleka. Skarmianie runi
z nadmierng zawartoscia bialka moze by¢ nieoplacalne, gdy przekracza
potrzeby zwierzat, zwlaszcza owiec. Stusznie podkreslit to Skrijka [89]
w wyniku swoich badan, zalecajgc ograniczenie poziomu nawozenia azo-
tem pastwisk owczych i nie przekraczania dawki 150 kg N na ha. Prze-
konywujace sa wyniki badan Pronczuka [88], ze nie tylko wysoka za-
warto$é biatka w trawach jest czynnikiem decydujgcym o efektywnosci
zywienia zwierzat. W tescie nornika autor uzyskal! najwyzsze przyr«os'ty
zwierzat zywionych zycicg trwalg, a wiec gatunkiem o nizszej zawarto-
$ci biatka. Wiadomo bowiem, ze zycica trwala nalezy do nielicznej gru-
py gatunkéw traw o korzystnym stosunku bialka do weglowodanoéw; wy-
roznia sie znaczng zawartoscig cukrow prostych w porownaniu do in-
nych gatunkow traw [13]. .

Warto rowniez zwrdci¢ uwage na te wyniki badan ktére wskazuja,

“ze dlugotrwate zywienie zwierzat trawami wysokobiatkowymi moze do-

prowadzi¢ do zwieksz¢nia iloSci amoniaku we krwi, ostabiajac prace
watroby, wywola¢ hypomagnezemie oraz spowodowaé przedwczesne sta-
rzenie sie zwierzat [17, 30].

Przypominajac wyniki niektérych badan juz znanych i opublikowa-
nych, a na tym tle przedstawiajgc wyniki badan przeprowadzonych przez
Autorow 21 referatéw przygotowanych na Konferencje Komitetu Upra-
wy Ro$lin, Polskiej Akademii Nauk, chcialbym podkresli¢ jak ziozone
jest zagadnienie produkcji biatka z uzytkéw zielonych. Na stosunki ja-
kosciowe i iloSciowe zwiazkéw azotowych w roslinach wplywa bowiem
wiele czynnikéw w rézny sposoéb. Zagadnienia tego nie mozna rozpatry-
wa¢ jednostronnie, ograniczajgc sie¢ do uzyskania zadowalajgcych plonow
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ogblnych, ale w réwnym stopniu nalezy uwzgledniaé potrzeby pokar-
mowe zwierzat, a takze kontrolowa¢ wplyw stosowanych zabiegéw na
srodowisko przyrodnicze.
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IMMPOAYKIUSA BEJKA HA TPABAHBIX YIOABAX

PezwmMme

Tloxg BAMAHMEM IIOBBILIEHHOTO YPOBHA yYAOOpeHus, oco0eHHO a30THOrO, a TakIKe
foJjlee MHTEHCHMBHOIO OCIIOJIL30BAaHMA, IIOBBINAETCH OBICTPBIMU TEMIIAMM - BeJIUMYMHA
ypoxaen benka ¢ Jayros u mactbuii, ocobeHHO Ha COOOLIECTBAX HEKOTOPBLIX 3.71?1(01351};
TPaB M pame MX MOHOKYJBLTYDP. IIpM S5TOM 0OKaszajoCh, YTO ONHM 3JIAKOBbIE TPAaBBI
6e3 6060BbIX MOryT obecrednTh BBICOKME ypOxKay 3eJieHOV Macchl. OHM XapakTepusy-
IOTCS HAMBBICLIEN CIOCOBGHOCTBHIO K 3aMeHe a30Ta ynobpeswt Ha 6esoK. Ponb HEKOTO-
PbIX HUTPODUIbHBIX 3JaKOBBIX TPaB, a B NePBYK Oudepenb BUYOB, GOraTbIx IMTa-
TeIbHBIMYM BeII[eCTBaMM, TOBBIIAETCS B YCIOBUAX MHTEHCUMMUKAUMM NPOAYKLMM Bell-
Ka IIPY MHTEHCUMBHOM a30THOM yAOODPEeHMM.

Ypoxau 6esika ¢ TpaBAHBIX YTrOOAMMA MOTYT ObITh OYEHb BBICOKMMU B YCJIOBUAX
Ilonbumm, 'HECMOTPA HA Pa3aMYMA B IKOJOTMYECKMX YCJIoBuAX. TakKXe HeOIMHAKO-
BOM MOXKeT ObITb 9(dEeKTUMBHOCTE az0THOrO ynobpeéumus. BiamusHue 5TOro axTopa
0D0O3HAYaeTcd B KAYECTBEHHBIX Y KOJIUYECTBEHHBIX M3MEHEHMSX a30THBIX COeNMHC-

HMI, a TakKiXXe APYTUX OPraHUYEeCcKMX M MUHEPAJLHBIX BEIIEeCTB, COAEP:XKAIlMXCA B
pacTeHusax.

Marian Falkowski .

PROTEIN PRODUCTION ON GRASSLANDS

Summary .

The protein yields from meadows and pastures, particularly from the communi-
ties of some grass species or even of their monocultures are rapidly growing under
an intensive fertilization, particularly of nitrogen one. It appeared that sole grasses
without legumes can ensure high dry matter yields) They distinguish themselves
with the highest ability of transformation of fertilizer nitrogen into protein. The
role of some nitrophilous grasses, and particularly of species abundant in nutrients,
is increasing now at the protein production intensification under conditions of an
intensive nitrogen fertilization. .

Protein' yields from ‘grasslands can be, irrespeéctive of differentiated natural
conditions, very high 'in this country. The nitrogen fertilization efficiency can be
different as well. The effect of this element manifests" itself in quantitative and

qualitative changes of n1trogen compounds and other organic substances contained
in plants ; '



