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BILANS SKEADNIKOW NAWOZOWYCH
W DIECIE KROWY MLECZNEJ
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Stowa kluczowe: bilans sktadnikow w diecie, gospodarstwa mleczne

Streszczenie

Obliczono bilans sktadnikow nawozowych w diecie krowy w celu opracowania zmian w strategii
nawozenia w gospodarstwach ukierunkowanych na wylaczna produkcj¢ mleka. Badania oparto na
rzeczywistej technologii zywienia kréw mlecznych w Zaktadzie Doswiadczalnym IMUZ w Falen[]
tach, w ktérym przecigtna wydajnos¢ mleka od krowy wynosita 8 700 dm*rok™'. Bilans obejmowat
diete krowy o wydajnosci 7 000, 8 000 i 10 000 dm*'rok™'. W rocznych odchodach od jednej krowy
pozostawato z diety 115-180 kg N, 22-34 kg P, 103-131 kg K, 21-29 kg Mg, 44-63 kg Cai 12-16
kg S. Te ilosci fosforu i azotu pozostajace w gospodarstwie moga stanowi¢ zagrozenie dla srodowil]
ska, a iloéci potasu moga powodowaé zwigkszanie si¢ jego zawartoSci w paszy z gospodarstwa, co
moze by¢ niekorzystne dla zdrowotnosci krow. W intensywnych gospodarstwach ukierunkowanych
na wylaczna produkcje mleka obserwuje si¢ systematyczny nadmiar sktadnikow nawozowych. GolJ
spodarstwa te wymagaja innej strategii nawozenia i odpowiedniego doradztwa nawozowego.

WSTEP

Zainteresowanie ograniczeniem rozpraszania azotu i fosforu z rolnictwa do
srodowiska skupiato si¢ dotychczas w wigkszo$ci na zagadnieniach agrotechnicz[’
nych, a na problemy zootechniczne spogladano gtéwnie jako Zzrédto nawozoéw nall
turalnych, rozpatrujac ich zalety dla rolnictwa i ewentualne ujemne skutki dla $rol’]
dowiska. Te ostatnie wynikaja z nadmiernej ilosci tych nawozow w gospodarstwie,
co probuje si¢ ogranicza¢ metodami administracyjnymi przez ograniczanie obsady
zwierzat. Wspolczesne wysoce wydajne technologie stosowane w produkcji zwie-
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rzgeej naruszyly rownowage obiegu sktadnikow nawozowych w gospodarstwie. To
naruszenie rownowagi jest wyraznie widoczne w coraz liczniejszych w Polsce
gospodarstwach ukierunkowanych na wytaczna produkcje mleka.

W zywieniu krow mlecznych, szczegolnie wysoce wydajnych, stosuje si¢ pasze
bogate w biatko i sktadniki mineralne, zwtaszcza w fosfor i azot. Pasze gospodar(]
cze sg czgsto wen zbyt ubogie, przeto diet¢ uzupehia si¢ komponentami o duzej
zawarto$ci biatka i odpowiednimi dodatkami mineralnymi w ilo$ciach liczacych
si¢ w obiegu sktadnikéw nawozowych w gospodarstwie. Powoduje to, Ze zywienie
kréw mlecznych stanowi wazna sktadowa w bilansie sktadnikow nawozowych
w gospodarstwie, a ilosci sktadnikow nawozowych wnoszone z kupowanymi pal]
szami i dodatkami mineralnymi moga rownowazy¢ lub nawet przewyzszac¢ potrze
by nawozowe w gospodarstwie. Powstaje w ten sposob nadmiar sktadnikow,
w szczegolnosci fosforu i azotu, ktory z jednej strony tworzy zbedne koszty,
a z drugiej stanowi zagrozenie srodowiska

Celem pracy bylo wykazanie przydatnosci bilansu sktadnikéw nawozowych
w diecie krowy do opracowania zmian w strategii nawozenia w gospodarstwach
ukierunkowanych na produkcj¢ mleka. Badania oparto na rzeczywistej technologii
zywienia krow mlecznych stosowanej w Zaktadzie Doswiadczalnym IMUZ w Fall
lentach.

MATERIAL I METODY BADAN

Bilans azotu, fosforu, potasu, magnezu, wapnia i siarki w diecie krowy mlecz[]
nej obliczono dla gospodarstwa Zaktadu Doswiadczalnego IMUZ w Falentach,
w ktorym przecigtna wydajno$é mleka od krowy wynosi 8 700 dm® rocznie. Aktul
alne, indywidualne dawki pasz dla kréw o odpowiedniej wydajnosci mleka stosol]
wano wedlug wskazan firmy doradczej, ktéra wykonata tez analiz¢ chemiczna
poszczegbdlnych komponentéw diety (tab. 1). Rozpatrywano trzy dawki zywieniol]
we w pigciomiesigcznym okresie zywienia letniego i siedmiomiesigcznym zywiell
nia zimowego, ustalone dla krow o wydajnosci mleka 7 000, 8 000 i 10 000 dm’
rocznie (tab. 2). W bilansie uwzgledniono sumeg zawartosci sktadnikow w dziennej
dawce w poszczegodlnych paszach, ich sprzedaz z wyprodukowanym mlekiem oraz
ich ilos¢ wydalona przez zwierze, przyjmujac, iz trafita ona do mierzwy lub gleby
pastwiska i pozostala w gospodarstwie. Obliczono takze wykorzystanie przez kro[]
wg sktadnikow nawozowych, odnoszac ich zawarto§¢ w sprzedanym mleku do ich
ilosci w catej skarmionej paszy. Zawartos¢ sktadnikow w organizmie przyjeto jako
wartos¢ stata.

Stado kréw dojnych w Zaktadzie Doswiadczalnym IMUZ w Falentach sktadato
si¢ przecigtnie ze 103 sztuk o $redniej masie 650 kg. Przecigtna wydajnos¢ krowy
w stadzie z 12 miesiecy w 305-dniowej laktacji wynosita 8765 dm® mleka o zawar!]
tosci thuszczu 3,94% i biatka 3,28%. Krowy sa rasy Nb. z okoto 70% dolewem krwi
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Tabela 1. Zawartos¢ sktadnikéw nawozowych w zastosowanych paszach

Table 1. Nutrient content in applied fodder

Zawarto$¢ Content

Rodzaj paszy
Kind of fodder sm. DM[ N | P |71K | M%1| Ca | s
% g'kg sm. gkg DM

Kiszonka z kukurydzy Maize silage 31,1 13,0 2,7 10,5 22 3,7 1,8
Sianokiszonka Hay silage 57,3 21,7 29 256 2.4 15,4 3,1
Zielonka z trawy Grass 18,0 25,6 3,0 230 1,8 5,0 1,9
Kiszonka z lucerny Alfalfa silage 34,2 35,1 32 221 1,9 9,3 34
Kiszone ziarno kukurydzy 68,7 18,0 32 221 1,4 2,0 1,4
Maize grain silage
Stoma Straw 90,0 6,9 0,7 23,7 2,3 3,0 1,7
Sruta sojowa Soybeans 87,5 86,9 74 280 3,0 3,3 45
Ziarno pszenicy Wheat grains 86,4 23,9 4,1 4.8 1,2 0,7 2,1
Pasza tresciwa Concentrates 89,0 35,9 8,6 12,6 5,3 14,0 33
Mieszanka mineralna Mineral mixture 0,0 73,0 0,0 100 108 0,0

Tabela 2. Dzienna dawka skladnikow paszowych (kg:d™") dla krow o roznej wydajnosci mleka
(dm®-rok ™)

Table 2. Daily dose of fodder (kg-d™") for cows with different milk efficiency (dm’-year ")

Dawka w zaleznosci od sezonu zywieniowego
i wydajnosci krowy

Rodzaj paszy Dose related to feeding season and milk efficiency

Kind of fodder p -
zima winter lato summer

7000 8000 10 000 7000 8000 10 000
Kiszonka z kukurydzy Maize silage 19,0 19,0 19,0 15,0 15,0 15,0
Sianokiszonka Hay silage 6,0 6,0 6,0 5,0 5,0 5,0
Zielonka z trawy Grass - - - 15,0 15,0 15,0
Kiszonka z lucerny Alfalfa silage 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Kiszone ziarno kukurydzy 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75
Maize grain silage
Stoma Straw 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Sruta sojowa Soybeans 1,0 1,0 1,5 0,5 0,75 1,0
Ziarno pszenicy Wheat grains 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Pasza tresciwa Concentrates 1,5 3,0 6,5 1,5 3,0 6,5
Mieszanka mineralna Mineral mixture 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Razem Total 39,2 40,7 44,7 48,7 50,5 54,2

HF. W stadzie byly 22 pierwiastki, 21 krow w 11 laktacji, 22 w III laktacji i 40 po[]
wyzej III laktacji, w tym 6 od VI do IX laktacji. Krowy sa zywione systemie PMR
pasza objetosciowa — kiszonka z kukurydzy, sianokiszonka, kiszonka z lucerny,
stoma, kiszone ziarno z kukurydzy. Latem przebywaja 4 godziny na pastwisku.
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Dzienna dawka zywieniowa paszy objetosciowej jest normowana na produkcje 18
dm™ mleka. Pasze tre§ciwa powyzej wymienionej wydajnosci podaje si¢ w formie
granulatu 10 razy dziennie automatem do zadawania pasz tresciwych i mieszanki
mineralne;.

Podawane w literaturze stgzenie sktadnikow mineralnych w mleku krowy rozni
si¢ w zaleznosci od rasy zwierzat, okresu laktacji i sposoboéw zywienia; roznice te
sa jednak niewielkie. Autorzy nie dysponowali analizami mleka krow z badanej
obory, wykorzystali wigc przeci¢tne stezenia, zestawione przez ROBINSONA,
BEAUCAIRE i MEYERA [2008] na podstawie analizy licznych probek mleka, wyko[
nanej w Uniwersytecie Stanowym w Davis w Kalifornii (tab. 3).

Tabela 3. Stezenie sktadnikow nawozowych w mleku przyjgte w obliczeniach bilansowych [ROBIND
SON, BEAUCAIRE, MEYER, 2008]

Table 3. Nutrient concentrations in milk adopted in budged calculation [ROBINSON, BEAUCAIRE,
MEYER, 2008]

Lokalizacja Stezenie, grdm™ Concentration, g'dm™
Location N P K Mg | Ca S
Falenty 54 1,05 1,5 0,35 1,4 0,45
Oregon 5,2 1,04 1,5 - — —
OMOWIENIE WYNIKOW

Wykorzystanie z diety pierwiastkdow wchodzacych w budowe substancji orgal]
nicznych mleka, jak: azot, fosfor lub siarka, byto duze — ok. 25% i nie zmniejszato
si¢ w miar¢ wzrostu wydajnosci mleka. Wykorzystanie wapnia byto odpowiednio
mniejsze — ok. 18%, a potasu i magnezu mate — ok. 10% (tab. 4-6). Mozna przyjac,
ze niewykorzystane przez krowe sktadniki mineralne z paszy, jak: fosfor, potas,
magnez 1 wapn, w calosci pozostana w gospodarstwie w nawozach naturalnych.
W przypadku jednak zwiazkéw azotu i siarki czg¢§¢ z nich moze ulatniaé¢ si¢ do
atmosfery w trakcie procesow fizjologicznych w organizmie zwierzgcia, a na pew-
no z odchodow przed ich odlozeniem jako nawozoéw naturalnych. Stwierdzone
ilosci sktadnikow nawozowych wydalanych przez wysokomleczna krowe o wydaj™
nosci 10 000 dm®-rok ' byty dwa razy wigksze niz dotychczas ogélnie przyjmowal
ne—70kg N, 15 kg P, 69 kg K i 8 kg Mg rocznie [FAUSTZAHLEN, 1993].

Roéznica bilansowa odpowiada ilosci sktadnika pozostajacej w gospodarstwie,
a pochodzacej z odchodow jednej krowy. Ilosci te od krowy o wydajnosci 8 000
dm’rok™ (130 kg N, 25 kg P i 108 kg K) znacznie przekraczaja zapotrzebowanie
na nawozy niezbedne do wyprodukowania paszy gospodarskiej przeznaczonej dla
tej krowy. W gospodarstwie powstaje wigc nadmiar sktadnikow, zwlaszcza fosforu
1 potasu, ktory nagromadza si¢ w glebie lub tez ulega rozproszeniu do srodowiska.
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Tabela 4. Roczny bilans skladnikéw nawozowych w diecie krowy o wydajnosci mleka 7000 dm®-rok™

Table 4. Annual nutrient budget in the diet of dairy cow with a milk efficiency of 7000 dm®-year™

Wyszczegdlnienie Sktadowa bilansu N | P | K | Mg | Ca | S
Specification Budget component kgrok' kgyear

Przychod pasze z gospodarstwa farm fodder 113,0 16,3 100,0 11,3 36,3 12,8

Input pasze zakupione purchased fodder 39,7 12,7 13,3 12,5 17,5 2,8

Rozchod sprzedane mleko sold milk 378 74 10,5 25 9,8 3,8

Output

Roéznica bilansowa pozostalo w gospodarstwie 1150 21,6 103,0 21,3 440 11,8

Budget difference left in farm

Wykorzystanie sktadnika, % 248 25,5 9,3 10,5 18,2 244

Component utilization, %

Tabela 5. Roczny bilans skladnikéw nawozowych w diecie krowy o wydajnosci mleka 8000 dm®-rok ™

Table 5. Annual nutrient budget in the diet of dairy cow with a milk efficiency of 8000 dm*year

Wyszczegodlnienie Sktadowa bilansu N | P | K | Mg | Ca | S
Specification Budget component kgrok ' kgyear

Przychod pasze z gospodarstwa farm fodder 113,0 16,3 100,0 11,3 36,3 12,8

Input pasze zakupione purchased fodder 60,0 17,2 20,3 15,1 244 4.5

Rozchod sprzedane mleko sold milk 432 84 12,0 2,8 11,2 4,3

Output

Roznica bilansowa pozostato w gospodarstwie 130,0 25,1 108,0 23,6 50,0 13,0

Budget difference left in farm

Wykorzystanie sktadnika, % 25,0 25,1 10,0 10,6 18,5 25,0

Component utilization, %

Tabela 6. Roczny bilans sktadnikéw nawozowych w diecie krowy o wydajnosci mleka 10 000

dm®rok™!

Table 6. Annual nutrient budget in the diet of dairy cow with a milk efficiency of 10 000 dm®-year™

Wyszczegdlnienie Sktadowa bilansu N | P | K | Mg | Ca | S
Specification Budget component kgrok™ kgyear”

Przychod pasze z gospodarstwa farm fodder 122,0 16,9 107,0 11,4 36,3 13,0

Input pasze zakupione purchased fodder 112,0 27,8 38,2 21,5 40,8 8,8

Rozchod sprzedane mleko sold milk 54,0 10,5 15,0 3,5 14,0 5,4

Output

Roéznica bilansowa pozostalo w gospodarstwie 180,0 34,2 131,0 29,4 63,0 164

Budget difference left in farm

Wykorzystanie sktadnika, % 23,1 235 10,3 10,6 18,2 24,8

Component utilization, %
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W zywieniu stosowanym w oborze w Falentach dawki pasz objgtosciowych
(gospodarskich) sa niezalezne od wydajnosci mleka, tylko dawki pasz handlowych
— treSciwych, ziarna soi oraz mieszanek mineralnych — sa zwigkszane proporcjo[’]
nalnie do tej wydajnosci. Takie postgpowanie powoduje, ze udziat sktadnikow
pochodzenia handlowego dominuje w diecie i w przypadku fosforu i magnezu
przekracza 50% (tab. 7), co decyduje o wielkosci i pochodzeniu ich réznicy bilan[]
sowej.

Tabela 7. Udziat sktadnika nawozowego z zakupionej paszy w catej diecie krow wysokomlecznych, %

Table 7. Percentage share of nutrient from purchased fodder in the complete diet of highly efficient cows

Wydajno$¢ mleka, dm*-rok ™!

Sktadnik nawozowy Nutrient

Milk efficiency, dm’-year™ N P K Mg Ca S
7 000 26 44 12 53 33 18

8 000 35 51 17 57 46 26

10 000 50 63 28 66 53 41

Obliczony bilans azotu, fosforu i potasu w diecie krowy o wydajnosci mleka
10 000 dm®rok ™' poréwnano z podobnym bilansem wykonanym przez stuzbe dol
radcza Uniwersytetu Stanu Oregon w diecie krowy o wydajnosci mleka 11 589
dm’rok™' [HART i in., 1997]. W obydwoch obliczeniach przyjmowano podobne
stezenie sktadnikow w mleku (tab. 3). W diecie krowy w Falentach o wydajnosci
10 000 dm’rok ™' stosowano tyle samo azotu oraz o 12 kg fosforu i 47 kg potasu
wigeej niz w diecie krowy z Oregon, mimo wigkszej mlecznosci tej ostatniej (tab.
8). Wykorzystanie azotu z paszy przez krowe z Oregon byto o 1,1, fosforu o 1,5,
a potasu o 2,2 razy lepsze.

Tabela 8. Roczny bilans sktadnikéw nawozowych (kgrok™') w diecie krowy o podobnej wydajnosci
z roznych gospodarstw

Table 8. Annual nutrient budget (kg-year ') in the diet of dairy cows from various farms

Falenty | Oregon" | Wisconsin®
Sktadowa bilansu wydajnosé krowy, dm*rok™' efficiency of cow, dm’-year '
Budget component 10 000 11 589 | 9000
N | P[] K| N]P]K]|]NTIJTEP

Pasza Fodder 234,0 45,0 146,0 2320 33,0 99,0  186,0 26,0
Sprzedane mleko Sold milk 54,0 10,5 12,0 60,0 12,0 18,0 45,0 8,0
Pozostato w gospodarstwie 180,0 34,2 1340 176,0 21,0 75,0 141,0 18,0
Left in farm
Wykorzystanie sktadnika, % 23,1 23,5 8,2 25,9 35,0 18,3 242 30,8

Nutrient utilization, %

Y HART i in. [1997]. ? WATTIAUX [2005].
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DYSKUSJA WYNIKOW

Bilans sktadnikéw nawozowych w diecie krowy wykazuje zakres wykorzysta
nia sktadnikéw z paszy do produkcji mleka oraz ich ilos¢ wydalona z odchodami
przez krowe. Uzyskane dane moga stuzy¢ do optymalizacji zywienia w zakresie
rodzaju komponentow i ich proporcji w paszy. Stuza one, lub powinny stuzy¢, do
opracowywania plandw nawozowych w gospodarstwach ukierunkowanych na
intensywna produkcje¢ mleka. Obliczone bilanse sktadnikow nawozowych w diecie
krowy z gospodarstwa w Falentach potwierdzity znany fakt, ze do produkcji mleka
wykorzystywana jest tylko czg$¢ tych sktadnikow zawartych w skarmionej paszy.
Wykazaly takze, iz zwigkszaniu wydajnosci mleka nie towarzyszy gorsze wyko!!
rzystanie tych sktadnikéw przez krowe. Wykorzystanie azotu z paszy byto porow![
nywalne z danymi stuzby doradczej z Uniwersytetu Stanu Oregon, natomiast fosfol]
ru i potasu bylo o potowe¢ mniejsze (tab. 8). Fakt ten wymaga zastanowienia,
zwlaszcza pod katem powstawania w gospodarstwie nadmiaru fosforu i potasu, co
moze powodowac zaktocenia w racjonalnym gospodarowaniu nawozami. W pracy
rozpatrywano obieg sktadnikow w odniesieniu do stada o duzej mlecznos$ci krow,
co wymagato ich Zywienia pasza bogata w biatko i sktadniki mineralne, trudna do
pozyskania w gospodarstwie. Dlatego wzbogacano ja pasza tresciwa, ziarnem soi
oraz dodatkami mineralnymi, co powodowato wnoszenie do gospodarstwa znacza
cych ilosci sktadnikéw i naruszato rownowagg nawozowa w gospodarstwie.

Autorzy nie podejmuja dyskusji na temat przyjmowanych w Polsce koncepcji
zywienia mineralnego krowy. Chca jednak zwroci¢ uwage na potrzebe takiej dys(]
kusji, gtownie ze wzgledu na powstajace zagrozenie jakosci wody, wynikajace
z nadmiaru sktadnikéw nawozowych w gospodarstwie. Dyskusj¢ taka oraz opral]
cowywania odpowiednich zalecen dla rolnikow podjety sig, migdzy innymi, stuzby
doradcze niektérych uniwersytetow w Stanach Zjednoczonych [BOSCH, WOLFE,
KNOWLTON, 2006; DOU i in., 2003; ERB, bez roku wydania; MYERS, KNOWLTON,
JONES, 2000; POWELL iin., 1998; POWELL, SATTER, 1994; STOKES, JORDAN,
2008; WU, ISHLER, 2004] oraz rzadowej stuzby doradczej w Australii [FLEMING,
2005; LAWRIE i in., 2004] i Kanadzie [CALBERRY, 2004]. Wymienieni autorzy
omawiali korzysci finansowe i sSrodowiskowe, wynikajace z ograniczenia udziatu
fosforu i potasu w paszy.

Stwierdzone ilo$ci poszczegodlnych sktadnikow, niewykorzystane przez zwiel’
rz¢, sa wydalane z odchodami i ostatecznie trafiaja do nawozoéw naturalnych, dys[’
ponowanie ktorymi wymaga spelnienia wymagan gospodarczych i $rodowiskol]
wych. Kazdy ze sktadnikéw ujetych w bilansie zachowuje si¢ inaczej w gospodar(’]
stwie i spetnia w nim inna rolg. Azot i siarka tworza gazowe zwiazki i czg$¢ ich
zawarto$ci z odchodow moze ulatniac¢ si¢ do atmosfery, poczawszy od procesow
fizjologicznych w organizmie zwierzgcia az do procesow zachodzacych w trakcie
postgpowania z nawozami mineralnymi. Wszystkie sktadniki moga by¢ gubione
podczas manipulacji z odchodami i nawozami, a takze w trakcie sktadowania nal]
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wozdw [SAPEK, SAPEK, 2007]. Przeto ilosci sktadnikow w stosowanych nawozach
naturalnych sa odpowiednio mniejsze niz réznica bilansowa w diecie krowy.

Azot. Ilos¢ 150-230 kg azotu zawartego w rocznej diecie krow z obory w Fal]
lentach, skutkujaca 115-180 kg N wydalanego przez krowe moze stanowi¢ pro[]
blem w jego racjonalnym zagospodarowaniu, mimo ze trzeba uwzglednia¢ jego
straty w gazowych postaciach. W poréwnywanych bilansach z gospodarstw w Sta’
nach Zjednoczonych ilo§¢ azotu w dawkach paszy i odchodach oraz wykorzystanie
azotu byly porownywalne z danymi z Falent (tab. 8).

Fosfor. Krowy zywiono pasza bogata w ten sktadnik, co powodowato przel]
chodzenie do nawozoéw naturalnych 22-34 kg P od krowy rocznie, ilosci prawie
dwukrotnie wigkszej niz wynikajaca z danych bilansowych ze Standéw Zjednoczo[
nych. W gospodarstwie w Falentach ponad 50% fosforu pochodzito z komponen(]
tow paszowych zakupionych spoza gospodarstwa, zatem zywienie jednej krowy
wzbogaca gleby gospodarstwa o 12—18 kg P-ha™' rocznie, co stwarza duza nad[’
wyzke bilansowa fosforu w gospodarstwie, opisana przez BARSZCZEWSKIEGO
[2008]. Nadwyzki bilansowe fosforu w gospodarstwach mlecznych Australii miel’
Scity si¢ w granicach od 29 do 127 kg P-ha™', co wynika z potrzeby inwestycyjnego
nawozenia gleb Australii, niedoborowych w ten sktadnik [LAWRIE i in., 2004].
W gospodarstwach mlecznych w Finlandii nadwyzki bilansowe wynosily $rednio
12+7 kg P-ha™' [VIRTANEN, JUHA, 2005]. WATTIAUX i in. [2005] wykazali, ze
nadmiar fosforu w przecigtnych gospodarstwach mlecznych z Nowej Zelandii,
Stanow Zjednoczonych i Holandii zawiera si¢ w zakresie od 1,0 do 12,4 t P-rok ',
a wykorzystanie z paszy do produkcji mleka — od 20 do 44%. Najwigkszy nadmiar
tego sktadnika wynikajacy ze stosowania nawozow stwierdzono w Nowej Zelandii
— 96 kg P-ha''rok', a wynikajacy z zakupu paszy w Stanach Zjednoczonych
w przeliczeniu na krowe — 25 kg P-rok '. Wynoszenie fosforu z mlekiem w przelil
czeniu na krowe byto najmniejsze w Nowej Zelandii — 5 kg P-rok ', wigksze w Hol
landii — 9 kg P-rok !, a najwieksze w Stanach Zjednoczonych — 13 kg P-rok . Te
dane obrazuja roznice w wydajnosci mleka, gdyz zawarto$¢ fosforu w mleku jest
stata ~1 g'dm>. W $wietle powyzszego stwierdzony nadmiar fosforu w diecie kro’J
wy o mlecznosci 10 000 dm’, wynoszacy 34,2 kg Prok ™', jest zbyt duzy w poréw!(
naniu z danymi bilansowymi ze Stanéw Zjednoczonych.

Potas. Zawartos¢ potasu w wigkszosci komponentow pochodzacych z gospol]
darstwa byla wigksza od 20 g K-kg', co wobec malego stezenia tego sktadnika
w mleku powodowalo jego duzy nadmiar, pozostajacy w nawozach naturalnych,
ktorych stosowanie pod uprawy paszowe sprzyjato dalszemu powstawaniu nad[]
wyzki bilansowej tego sktadnika. Wprawdzie HART i in. [1997] uwazaja, ze potas
jest niezbednym sktadnikiem pokarmowym dla krow mlecznych, lecz jego wigksza
zawarto$é w paszy niz 15 g-kg”' K moze sprzyjaé¢ metabolicznym chorobom krow,
takim jak: tezyczka pastwiskowa, zapalenie wymienia i goraczka mleczna. W kon[’
sekwencji zalecaja ograniczy¢ stosowanie nawozow potasowych pod rosliny prze™
znaczone na paszg dla krow. Nadmiar potasu w diecie krow z gospodarstwa w Fall
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lentach, przekraczajacy w przeliczeniu na krowe 100 kg P-rok ', wskazuje na pol’
trzebg ograniczenia nawozenia tym sktadnikiem, zwlaszcza pod uprawy paszowe.

Magnez. Ponad 50% tego sktadnika w rozpatrywanej diecie pochodzito spoza
gospodarstwa. Magnez z paszy byl wykorzystywany tylko w 10%, zatem gleby
gospodarstwa sa wzbogacane w przeliczeniu na krowe o 20-30 kg Mgrok ', co
jest zjawiskiem pozadanym.

Wapn. llosci tego sktadnika wnoszone do gospodarstwa z kupowanymi pal]
szami w przeliczeniu na krowe wynosza od 20 do 40 kg Ca-rok ', co w poréwnaniu
z magnezem ma tylko niewielki, aczkolwiek korzystny wplyw na bilans wapnia
w gospodarstwie.

Gospodarstwo w Falentach jest jednym z coraz liczniejszych w Polsce, w kto [
rych przecigtna wydajno$é mleka od krowy przekracza 7 000 dm’-rok ™. Stwarza to
potrzebg opracowania odpowiedniej koncepcji doradztwa nawozowego w takich
gospodarstwach, opartej na bilansie w nich sktadnikow nawozowych, bioracym
pod uwage mase¢ sktadnikow wynoszonych ze sprzedanymi produktami zwierzel
cymi oraz wnoszonych z kupowanymi paszami, zwlaszcza z dodatkami mineral ]
nymi. Bilansowanie sktadnikow nawozowych w gospodarstwie metoda powierzch[]
ni pola, obowigzujace we wdrazaniu Dyrektywy Azotanowej [Rozporzadzenie...,
2002], nie spehnia takich wymagan, gdyz obliczenia te opieraja si¢ na $rednich
krajowych w odniesieniu do zawartosci sktadnikéw w nawozach naturalnych,
w ktorych nie uwzglednia si¢ ro6znic w wydajnosci produkcji zwierzecej i wynikal
jacych zen odmiennos$ci w zywieniu inwentarza. Potrzeba nowej koncepcji nawo[]
zenia w omawianych gospodarstwach wynika zar6wno z mozliwosci obnizenia
naktadow na produkcj¢ oraz, co rowniez wazne, z koniecznosci ochrony jakosci
wody, w szczego6lnosci przed jej eutrofizacja fosforem. Nadmiar fosforu w przelill
czeniu na krowe w granicach od 20 do 35 kg P-rok ', z czego okoto 50% pochodzi
spoza gospodarstwa, bedzie powodowal zwigkszanie zasobnos$ci gleb gospodar(]
stwa do wysycenia ich pojemnosci sorpcyjnej wobec tego sktadnika, powyzej kto[
rej nie bedzie on zatrzymywany w glebie i zwigkszy si¢ prawdopodobienstwo jego
wymywania do wody.

PODSUMOWANIE

Zestaw pasz stosowany w diecie krow mlecznych w gospodarstwie w Falen[]
tach jest bogaty w sktadniki nawozowe, a ich liczaca si¢ czgs¢ — od 12 do 66% —
pochodzi z komponentow zakupywanych spoza gospodarstwa. Jest to dodatkowa
masa sktadnikéw trafiajaca z nawozami naturalnymi do gleby gospodarstwa. Wel
dhug dostepnych danych, ilosci fosforu i potasu stosowane w diecie kréw w gospol]
darstwie w Falentach sa prawie dwa razy wigksze niz w pordéwnywanej diecie stad
o podobnej wydajnosci mleka od krowy w Stanach Zjednoczonych, odpowiednio
wigksza jest zatem ich zawarto$¢ w nawozach naturalnych.
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W intensywnych gospodarstwach ukierunkowanych na wylaczna produkcje
mleka obserwuje si¢ systematyczny nadmiar sktadnikoéw nawozowych. Gospodar!(’
stwa te wymagaja innej strategii nawozenia i odpowiedniego doradztwa nawozol]
wego. Plan nawozenia w gospodarstwie powinien opiera¢ si¢ na bilansie sktadnil]
kéw, w ktorym uwzgledniana bytaby ich masa wnoszona don z paszami, dodatkal]
mi do pasz i nawozami mineralnymi po stronie przychodu oraz ich masa w sprzel’
dawanym mleku i zywcu po stronie rozchodu. W tych gospodarstwach opieranie
zalecen nawozowych na roznicy migdzy iloscia sktadnikow wnoszonych na pol]
wierzchni¢ pola z nawozami mineralnymi i naturalnymi a ilo$cia wynoszona
7 masg roslinna nie gwarantuje zapobiegania nadmiernemu rozpraszaniu si¢ sktad™
nikow nawozowych do $rodowiska, pomimo ze takie postgpowanie jest wymagane
przy wdrazaniu Dyrektywy Azotanowej [Rozporzadzenie..., 2002].

Ilo$ci azotu w rocznych odchodach jednej wysokomlecznej krowy sa bliskie
170 kg-ha™'. Sa to ilosci maksymalnie dozwolone w dawce nawozow naturalnych.
Niebranie po uwagg ilosci fosforu zawartego w paszy spoza gospodarstwa moze
doprowadzi¢ do nadmiernego wzbogacenia gleb w ten sktadnik, a to z kolei do
eutrofizacji wody ponizej gospodarstwa. Nadmiar potasu moze powodowaé jego
zawarto$¢ w paszy wieksza od 15 gkg', niekorzystna dla zdrowotnosci krow.
Jedynie magnez z zakupywanych pasz i dodatkow skutecznie uzupeinia niedobor
tego pierwiastka w glebach, natomiast wapn przyczynia si¢, chociaz czgsciowo, do
ograniczania zakwaszania gleb.
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Andrzej SAPEK, Tomasz WALCZUK
NUTRIENTS BALANCE IN THE DIET OF DAIRY COW
Key words: dairy farm, nutrient balance in diet
Summary

Nutrient balance has been calculated in the dairy cow diet in order to introduce changes in the
fertilization strategy at the dairy farm. The investigations were based on the actual feeding technology
used in the farm of Experimental Station at Falenty, where the average milking efficiency is 8 700
dm>-year . The diet of cows of milking efficiency 7 000, 8 000 and 10 000 dm >-year ' was consid
ered. The amount of nutrients in animal wastes per one cow was in the range — 115-180 kg N, 22-34
kg P, 103-131 kg K, 21-29 kg Mg, 44-63 kg Ca and 12-16 kg S. These amounts of phosphorus or
nitrogen may pose a risk to the environment, and the amount of potassium could increase its content
in the farm fodder, that could be critical for animal health. A regular increase of nutrient surplus is
observed in dairy farms. These farms need different fertilization strategy and appropriate fertilization
advisory.
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