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ZWIAZKI MIEDZY ZAWARTOSCIA BIALKA SUROWEGO
I AZOTANOW W RUNI PASTWISKOWE]
NAWOZONE] WZRASTAJACYMI DAWKAMI AZOTU

Romuald Ostrewski

Instytut Zootechniki, ZZD Pawlowice

Zawarto$¢ azotanéw w ro$linach pastwiskowych jest ostatnio przedmiotem
licznych badan. Zajmowanie si¢ badaczy tym zagadnieniem wynika ze zdarzajg-
cych sie faktéw zachorowan, lub padni¢é zwierzat zywionych zielonkami zawie-
rajacymi nadmierne ilosci tej formy azotu.

Gléwng przyczyng nagromadzenia azotu azotanowego w roSlinach jest na-
wozenie wysokimi dawkami azotu [2, 5, 7, 9] . Podkresla si¢ réwniez, ze zdolnos¢
kumulowania N-NO, jest cecha gatunkowsg roslin. Ponadto zawarto$¢ azotanow
jest w duzym stopniu zalezna od wieku roélin, stadium wegetacji, jak réwniez
dlugosci czasu miedzy nawozeniem a spasaniem zielonki. Ponadto wplyw wywie-
raja warunki atmosferyczne podczas wzrostu roSlin.

W publikacjach spotyka si¢ rézne opinie co do krytycznej zawartosci azotanow
w paszy. Dosé czesto jako granicg bezpieczng przyjmuje si¢ zawarto$¢ 0,20-0,229,
N-NO, w suchej masie [4, 8].

W zielonce z traw wysoka koncentracja azotandéw towarzyszy zazwycza]
duzej zawartoéci biatka surowego. Wedlug Griffith’a [4], jeSli poziom biatka
przekracza 22%, w suchej masie, mozna si¢ spodziewaé zatru¢ zwierzat azotanami.

W niniejszym doniesieniu wykazano zwigzki migdzy zawartodcig biatka su-
rowego i azotanéw w runi pastwiskowej. Poznanie tych zalezno$ci moze by¢
pozyteczne w praktyce Zywienia przezuwaczy na pastwiskach intensywnie na-
wozonych. Oznaczenie zawartosci biatka surowego z azotu ogélnego jest bowiem
mozliwe w kazdym laboratorium rolniczym, natomiast analizy na zawarto$¢
azotanéw wykonuja obecnie tylko bardziej wyspecjalizowane laboratoria.

Material stanowia wyniki trzyletniego do$wiadczenia przeprowadzonego
w Zootechnicznym Zakladzie Do$wiadczalnym w Pawlowicach, na pastw1sku
trwalym, o glebie mineralnej, piaszczysto préchnicznej. Skiad botaniczny runi
mozna najogolniej scharakteryzowaé nastgpujaco (liczby poczatkowe 0znaczajg

udzial w pierwszym roku, a liczby nastgpne — udzial w trzecim roku dosw1aid-
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czenia): trawy 98—919,, w tym wyczyniec lakowy 67—419,, wiechlina lgkowa
71—23%,, wiechlina zwyczajna 5—29%,, kostrzewa lgkowa 4—49,, kostrzewa
czerwona 8—79%,, kupkéwka pospolita 4—69%,, inne trawy 3—89, ; motylkowate
0—3%, inne 2—6%,. Oczywiscie ro§liny motylkowate wystepowaly tylko na
poletkach bez azotu.

W doswiadczeniu stosowano, przy statym PK, zréznicowane nawozenie
azotowe (w formie NH,NO,;) wedtug schematu: 0, 200, 400, 600 i 800 kg N /ha
rocznie. Azot dawany byt zasadniczo w czterech réwnych cze$ciach po 50, 100,
150 i 200 kg/ha, jednorazowo pod kolejne odrosty runi. Odchylenia od tej reguty
zachodzily tylko w kombinacjach z najwyzszym nawozeniem, to jest 600 i 800 kg
N/ha. Tutaj na 5 zebranych pokoséw w 1967 r. azot stosowano pod pierwszy,
drugi, czwarty i pigty odrost, natomiast w 1969 r. czwarta dawka zostala wysiana
W 609 pod IV odrost i w 409, pod V odrost. Poletka bez azotu byly koszone
3 razy, nawozone w ilosci 200 kg N/ha — 4 razy, a nawozone 400—800 kg N/ha
4-5 razy.

Zawarto$¢ azotanéw badano w czterech odrostach. Okres czasu pomigdzy
nawozeniem a uzytkowaniem I odrostu wynosit przecietnie 47 dni, natomiast
dla drugiego odrostu 22 dni, dla trzeciego 36 dni i dla czwartego 40 dni. Azot
azotanowy oznaczano metodg Johnsona-Ulricha.

WYNIKI BADAN

Przecigtnie pod wplywem zwigkszajacych si¢ dawek azotu zawartoéci bialka
surowego i azotu azotanowego wzrastaly w zaleznosci liniowej wedlug réwnan
regresji podanych na rys. 1. Wzgledny wzrost zawartoéci azotanéw na jednostke
wniesionego nawozu byl jednak wigkszy niz wzrost zawartosci bialka. Srednia
koncentracja N-NO; w runi byla 113,4 razy mniejsza niz zawarto$é bialka suro-
wego. W przypadku braku azotu, azotanéw bylo jednak 204,9 razy mniej, natomiast
przy 800 kg N/ha 76,2 razy mniej niz biatka. Na wszystkich podanych rysunkach
skala zawartoéci N-NO, jest powiekszona 113,4 razy w poréwnaniu ze skalg
dla biatka surowego, co pozwala na obrazowe poréwnanie proporcjonalnych
zmian obu skladnikéw.

Poziom 0,209, azotanéw (przyjety jako niebezpieczny dla zwierzat) wystapit
$rednio przy zawarto$ci 20,69, bialka surowego w suchej masie runi. T¢ krytyczna
granicg osiggnigto stosujac nawozenie w wysokosci 494 kg N/ha w sezonie, wzgled-
nie 123 kg N/ha jednorazowo pod kazdy odrost.

Zalezno$ci migdzy zawarto$cig w runi biatka surowego i azotanow w poszcze-
gllnych podokresach sezonéw pastwiskowych wykazywaly na ogot nieduze
wahania, z wyjatkiem odrostéw jesiennych w ostatnim roku, kiedy to znacznie
odbiegaly od przecigtnych. W okresie wiosennym krytyczne nagromadzenie
azotanéw wystgpowalo w momencie gdy poziom bialka wynosit 18,8—22,69,
w suchej masie, w lecie natomiast przy poziomie 17,8—19,89, biatka. W jesieni
w pierwszych latach, zawartoéci 0,209, azotanéw odpowiadalo 19,1—19,79,
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Rys. 1. Linie wzrostu zawarto$Sci bialtka surowego i azotanéw w runi pcd wplywem
zwiekszajgcego sie nawozZenia azotowego; biatko surowe, ----- N-NO,
Fig. 1. Increase lines of fresh protein and nitrates contents in sward fertilized with
_ increasing nitrogen rates; fresh protein, ----- N-NO;

biatka, natomiast w trzecim roku nagromadzenie azotanéw nie osiagne¢lo krytyczne
granicy nawet przy najwyzszym nawozeniu. ‘
Niebezpieczng koncentracje azotanéw stwierdzono najczesciej przy nawozeniu
dawkg 100—170 kg N/ha pod dany odrost, przy czym w jesieni ‘wahania byly
najwigksze, wynosity bowiem od 74 do ponad 200 kg N /ha jednorazowo.
Zawarto$¢ N azotanowego podlegala stosunkowo wigkszym wahaniom w se-
zonie niz zawarto$¢ N ogélnego i byla w wigkszym stopniu zalezna od zmiennych
warunk6éw siedliska. Jak wynika z rysunku 2, zasobno$¢ roélin w bialko surowe,
przy dwéch wysoko$ciach nawozenia, wykazywala nieduze wahania w ciggu
sezonu pastwiskowego, zaznaczy! si¢ tylko pewien spadek w okresie letnim,
zwlaszcza w trzecim odro$cie. W tym czasie zmniejszylo si¢ tez st¢zenie azotan6éw,
zwlaszcza w pierwszym roku. W kombinacji z nawozeniem 600 kg N/ha, spadek
‘zawarto$ci biatka i azotanéw w trzecim odro$cie 1967 r. mégiby by¢ ttumaczony
brakiem nawozenia w tym terminie, ale wystapil on réwniez przy nizszych po-
ziomach N gdzie nawozenie przypadlo pod kazdy odrost. Stosunkowo duze
nagromadzenie azotan6w stwierdzono w II pokosie, szczegdlnie w 1967 rl., mimo
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Rys. 2. Sezonowe wahania zawarto$ci bialka surcwego 1 azotanéw w runi przy
dwoch poziomach nawozenia azotem:; A — 400 kgN/ha, B — 600 kgN/ha,
biatko surowe, ----- N-NO;

Fig. 2. Saesonal changes of fresh protein and nitrates content at two fertilized
nitrogen levels; A — fertilizaticn 400 kgN/ha, B — fertilization 600 kgN/ha,
fresh protein, ----- N-NOQO;

ze zawarto$¢ biatka w tym czasie byla nieco nizsza w poréwnaniu z odrostem
wiosennym. Jest to spowodowane gtéwnie krétkim okresem czasu mig¢dzy nawo-
zeniem a sprzetem.

Na rysunku 3 przedstawiono korelacje migdzy zawarto$cig biatka surowego
1 azotanéw w réznych odrostach i latach. W terminie wiosennym run posiadata
najwigcej biatka w 1969 r., natomiast w dwoch poprzednich latach mniej. Trzeci
odrost w 1968 r. byt bogatszy w biatko niz w latach 1967 i 1969. W obydwu
przypadkach, wyzszej zasobnosci roslin w biatko towarzyszyla wicksza koncen-
tracja azotanéw, przy czym wspblczynnik korelacji dla pierwszego odrostu byt
bardzo bliski istotnosci, a dla trzeciego odrostu wysoko istotny (granica istotno$ci
wspolczynnika korelacji » dla dwéch stopni swobody wynosi 0,950, przy P=0,05
10,990 przy P=0,01). '

W drugim i czwartym pokosie zawarto$é¢ biatka w poszczegdlnych latach
byla malo zréznicowana, chociaz w 1969 r. nieco wigksza niz w dwéch poprzednich
latach. W drugim odroécie nie stwierdzono korelacji miedzy zawartoScig bialka
1 azotandw, w czwartym za$ wystapila korelacja ujemna.

Z rysunku 3 wynika, Ze jesli ro$liny posiadajg duzo biatka surowego, to zawar-
to$C azotan6éw jest rOwniez wysoka. Niekiedy jednak moze doj$¢ do duzego
nagromadzenia N-NO,; przy stosunkowo niskim zaopatrzeniu w biatko. Wedtug
Burga [1] zachodzi to wéwczas, jesli proces pobierania azotu z gleby przebiega
intensywniej niz proces syntezy bialek. Na 0g0 na zmniejszenie syntezy w ro$linie
ma wplyw niska, wzglednie zbyt wysoka temperatura, susza, brak slorica, a takze
niedobér mikroelementéw (Mo, Fe, Cu, Mn) katalizujgcych redukcje azotanéw.
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Rys. 3. Korelacje miedzy zawarto$cig biatka surowego i azotanéw w runi czterech
odrostéw w latach 1967—1969; biatko surowe, ----- N-NO;
Fig. 3. Correlation between fresh protein and nitrates ccntents in 'four regrowth
in the years 1967—1969; fresh protein, ----- N-NO;

Analiza wplywu przebiegu pogody na ksztaltowanie si¢ zawartoSci azotu
azotanowego w roSlinie jest trudna do przeprowadzenia i nie zawsze daje pozadane
wyniki [2[. Stan pogody jest wypadkowa szeregu czynnikéw atmosferycznych,
ktére oddzialywujg réwniez na czynniki glebowe. W przypadku oznaczania
azotanéw w wielogatunkowej runi pastwiskowej, sprawe komplikuje jeszcze
blad przy pobieraniu prébek do analiz.

Dla interpretacji rysunkéw 2 i 3 przeanalizowano przebieg niektérych czyn-
nikéw pogody w okresie 10 dni, przed datami sprzgtu poszczegélnych pokosow.
Brano gléwnie pod uwage $rednie dobowe temperatury powietrza i gleby, ilosci
opadéw i czas trwania naslonecznienia. Z uwagi na to, Ze przy poszczegdlnych
poziomach nawozenia liczby, jak i terminy zbieranych pokoséw byly réz-
ne, nie otrzymano jednoznacznej odpowiedzi. Zaobserwowano natomiast
wplyw dlugo$ci czasu miedzy data nawozZenia a pobierania préb na za-

warto§¢ N-NO,. W przypadku gdy uzytkowanie intensywnie nawoZzonej runi
\



492 R. OSTROWSKI

nastapilo w terminie krétszym niz 3 tygodnie po zastosowaniu azotu, stezenie
azotanéw byto wysokie.

W do$wiadczeniu stwierdzono réwniez, ze w czasie letnich susz zwickszenie
wilgotnosci gleby przez deszczowanie obniza zawarto$¢ w runi azotu ogollnego,
a W jeszcze wigkszym stopniu azotu azotanowego (tab. 1). Wplyw suszy glebowe;j
na zwigkszenie zawarto$ci azotanéw w trawach stwierdzili réwniez Madziar [6]
1 Stuczynski [9]. Mniejsza sklonno$¢ do gromadzenia N-NO, w warunkach
lepszej wilgotnosci gleby zwigksza mozliwosci intensywnego nawozenia pastwisk
deszczowanych. Wyniki do$wiadczenia sklaniaja do wyciagnigcia wniosku, ze
W naszych warunkach Kklimatycznych, niebezpiecznej koncentracji azotanéw
W runi pastwiskowej (z przewaga wyczynica lakowego) mozna sie spodziewaé
jesli zawartod¢ biatka surowego ksztattuje si¢ na poziomie 219, w suchej masie.
W okresach letnich susz zawarto$é¢ 189/, bialka juz moze by¢ wskaznikiem nad-
miernego stezenia azotanéw. Czynnikiem sprzyjajacym kumulacji N-NO, jest
w tym przypadku prawdopodobnie niedobér wody.

Tabela 1 — Table 1

Wplyw deszczowania na zawartoéé bialka surowego i azotandw
W runi intensywnie nawozonej, w okresach letnich susz
Effect of spraying irrigation on the fresh protein and nitrates

contents in intensive fertilized sward in the periods of summer
droughts

Ilo$¢ w suchej masie (%,

Wilgotnos¢ gleby % in dry matter (%)
Soil humidity biatko surowe .
fresh protein N-NO,
Bez deszczowania 21,3 0,222
Not irrigated
Deszczowane 20,1 0,178

Irrigated

Wydaje si¢ réwniez, ze nawozenie pastwiska w wysokosci 400 kg N /ha rocznie,
podzielone tak, aby pod poszczegélne odrosty przypadlo nie wiecej niz 100 kg/ha,
jest bezpieczne dla zwierzat, jesli przestrzegane beds co najmniej trzytygodniowe
okresy karencji miedzy data nawozenia a wpedem bydla. W praktyce wigze sie
to niekiedy ze spasaniem runi nieco wyzszej, przerastajgcej wysoko§é 15—18 cm,
ogolnie przyjety jako najodpowiedniejsza do uzytkowania pastwiskowego.
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P. Ocrposcxku

CBA3U MEXKIY COJIEPKAHMEM CBIPOTO IIPOTEMHA U HUTPATOB
B ITIACTBUIITHOM TPABOCTOE YIOBPEHHBIM BO3PACTAIOHIMMU NJO3AMU
A30TA

PeswowMme

B 3Boorexumuyeckoir OnbiTHOM CraHuumu IlaBaoBulle IpeBeNeHO Ha nacTouie
TPEXJeTHMII SKCIEPUMEHT, B KOTOPOM MCCJEAOBAHO BJMSHME BO3pPacTaOIMX 03
a30Ta Ha Cofep3XKaHMe ChIPOro IPOTeMHa M HUTPATHOTO a30Ta B MacTOMIHOM Tpa-
Boctoe. Jlo3bl yaobpuTenabHro asora paBHaxuch 0, 200, 400, 600 »u 800 Kr/r eKerogHo
Y ObIIM TIPMMEHEHHbIE B YeTBIPEX YaCTAX.

YcTaHOBJIEHO, UTO BO3pacTraiolie AO3bI a30Ta YBeIu4yalay IPOLEHTHOEe COoAepxKa-
HMe CBbIPOTO IMPOTEyHA B CYXOM BellleCTBe TPaBOCTOs II0 JIMHENHO! perpecum Y =
= 14.23+2,58x, a cojepXaHue HUTPATHOrO as3oTa IO YPaBHEHUM Y = 0,04610,062x.
Yposenr 0,20°/0 N-NO;, cuMTaeMblili KaK OIACHBIN AJA KMBOTHBIX KOHCTaTMPOBAHO
KOIZla CpegHee coleprkaHMe ChIPOro NpoTeuHa paBHANock 20,6% B cyxom BellecTse.
DTOT KpUTHMYECKMit Ipefesl MoJydeHo Ipyu yaobpeHmyu 494 xr/r N B rox. 3HA4UMT
123 kr/r N OgHOBpPEMEHHO AJIA OTAEJbHBIX OTPOCTOB.

Korpa npobel TpaB 6blay nmoGpaHB! PaHbIe TPEX HEAEJNb OT. JaTbl BbICEBA a30Ta,
Torjga y»ke no3a 74 Kr/r Opliia ONacHOM.

VcTaHOBJIEHO, YTO BO BpeMs JIeTHei 3acyxy yxe 17,890 HMTPATOB 1O OTHOLUECHUIO
K ChIPOMY IIPOTEMHY CTAHOBMUJIOCH OIIAaCHBIM.

R. Ostrowski

THE RELATIONS BETWEEN FRESH PROTEIN AND NITRATES CONTENTS IN .
PASTURE SWARD FERTILIZED WITH INCREASING NITROGEN RATES

Summary

At Pawlowice Zootechnic Experiment Station the three years experiment on plclsture was made.
The influence of the increasing nitrogen rates on the fresh protein and nitrate nitrogen ccntents
in sward was examined. The following annual fertilizing nitrogen doses were applied in four portio- .
ns: 0, 200, 400, 600 and 800 kg/ha. \ i
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The increasing nitrogen doses increased the percentage contents of fresh protein in sward dry
matter according to the regression equation Y = 14,23+2,58 x and of nitrogen nitrate according
to the equation Y = 0,046 +0,062 x . The established injurious for animals 0,209%, level of N-NO,
occured at the 20,6°, contents of fresh protein in dry matter. This critical limit was obtained at
the annual fertilization 494 kg/ha of N, that was 123 kg/ha of N at a time under each regrowth.
In case when sward samples were taken in intervals shorter than 3 weeks since fertilization date,
the 74 kg/ha dose of N proved to be dangerous.

In periods of summer droughts the dangerous nitrate level was found just at the 17,89, con-

tents of fresh protein. In such cases the application of spraying irrigation lowered the nitrate
accumulation in pasture plants.



