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Stowa kluczowe: chow bydta i trzody chlewnej, rozpraszanie azotu i fosforu

Streszczenie

Przedstawiono dane dotyczace rozpraszania azotu i fosforu w chowie trzody chlewnej (wyniki li-
teraturowe) oraz bydta mlecznego (dane literaturowe oraz wyniki wlasne z gospodarstw w Biebrzy,
Falentach i Jastrzgbcu z lat 2003, 2005 i 2008). W zakresie zywienia trzody chlewnej oméwiono roz-
ne metody bilansowania dawki zywieniowej, majace na celu poprawe stopnia wykorzystania azotu
i fosforu przez zwierzgta, takie jak: ograniczenie energii, stosowanie egzogennej fitazy, zmniejszenie
udziatu biatka ogdlnego oraz dodatek egzogennych aminokwaséw. W czesci dotyczacej bydta mlecz-
nego przedstawiono dane ilustrujace wpltyw roznych dawek i sposobéw Zzywienia na bilans azotu
i fosforu.

Wykazano, ze zarowno w przypadku zwierzat monogastrycznych, jak i bydla wykorzystanie azo-
tu i fosforu w znacznym stopniu zalezy od poziomu intensywnosci chowu i moze by¢ modyfikowane
przez bilansowanie dawki zywieniowej oraz stosowanie dodatkéw zywieniowych.

WSTEP

Jednym z waznych zrddel rozpraszania azotu i fosforu z rolnictwa do §rodowi-
ska jest produkcja zwierzeca, wnoszaca do gospodarstw nawozy naturalne: obor-
nik, gnojowke, gnojowice oraz pomiot ptasi. Na szczegdlnie duza role nawozow
naturalnych w gospodarstwach o znacznej obsadzie inwentarza wskazuja niektore
prace [BARSZCZEWSKI, 2008; KOWALEWSKA, PREGOWSKA, RZEPINSKI, 2009;

Adres do korespondencji: doc. dr hab. J. Barszczewski, Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Fa-
lentach, Zaktad Uzytkow Zielonych, al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel. +48 (22) 720-05-31 w. 217,
e-mail: j.barszczewski@itep.edu.pl



20 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 10 z. 3 (31)

MARCINKOWSKI, 2002]. Sam fakt duzej obsady inwentarza, ponad 1,0 lub 1,5
SD-ha™!, moze sam w sobie powodowaé nadmierne wnoszenie fosforu i azotu, wy-
nikajace z wykorzystania zasobow nawozow naturalnych w tym gospodarstwie ze
szkoda dla srodowiska glebowo-wodnego. Zazwyczaj gospodarstwa o duzej obsa-
dzie inwentarza, niezaleznie od tego, czy jest to bydto [BARSZCZEWSKI, WROBEL,
WASILEWSKI, 2006], trzoda chlewna [MARCINKOWSKI, 2002], czy drob — specjali-
zujac si¢ w chowie — prowadza intensywna produkcje. Wraz z rosnaca intensywno-
scia produkcji we wszystkich typach tych gospodarstw zmieniaja si¢ sposoby zy-
wienia inwentarza, zwigkszajace wydajnos¢ produkcji mleka, migsa lub jaj. Stoso-
wane pasze gospodarskie z reguty sa zbyt ubogie w biatko oraz sktadniki mineral-
ne, zwlaszcza w fosfor, i nie pokrywaja potrzeb zwierzat w tym zakresie. W zwiaz-
ku z tym wymagane jest uzupehienie ich diety komponentami o duzej zawartosci
biatka i odpowiednimi dodatkami mineralnymi. Intensywne sposoby zywienia nie
zwigkszajg jednak wykorzystania fosforu i azotu ze skarmianej paszy, ktore — jak
podaja POTKANSKI i SAPEK [1997] — miesci si¢ w przedziale od 5 do 25% ogolne;j
ilosci, bioracej udziat w obiegu tych skladnikéw. Zywienie, ktére zmniejsza ilo$ci
zuzytego fosforu i azotu na jednostke produkcji, a nie zwigksza wykorzystania tych
sktadnikow wraz ze zwigkszeniem ich zawartosci w dawkach, powoduje rowniez
zwigkszenie ich zawarto$ci w odchodach, naruszajac tym samym réwnowagg obie-
gu tych sktadnikéw w gospodarstwie. Istnieje jednak mozliwosé zwigkszenia efek-
tywnos$ci zywienia, a przez to ograniczenie zawartosci azotu i fosforu w odchodach
zwierzecych. Niewlasciwe stosowanie nawozow naturalnych, nieuwzgledniajace
w nich zwigkszonej zawartos$ci azotu i fosforu, zwlaszcza w gospodarstwach pro-
wadzacych intensywna produkcje zwierzeca, moze zagraza¢ srodowisku.

Zwierzegta gospodarskie, wykorzystujace w ograniczonym zakresie azot i fosfor
z pasz, wydalaja te sktadniki wraz z odchodami. Gtéwnym problemem jest mata
przyswajalno$¢ tych pierwiastkow.

Wykorzystanie azotu zalezy od jakosci biologicznej biatka w skarmianych pa-
szach oraz poziomu energii.

Fosfor wystgpuje w roslinach w postaci soli kwasu fitynowego — 55-77% wg
POTKANSKIEGO [2004], a 65-70% wg KNOWLOTONA i in. [2004]. Wykorzystanie
tego zwiazku przez zwierzgta nie jest jednakowe. Zwierzgta monogastryczne, tj.
$winie i drob, nie produkuja enzymu rozktadajacego fityniany do form dostepnych
dla kolejnych procesow trawiennych, stosuje si¢ wigc fitazg w celu poprawy wyko-
rzystania fosforu. Zwierzeta przezuwajace trawia fityniany z udzialem mikroflory,
zyjacej w przewodzie pokarmowym.

Celem pracy jest przeglad badan w zakresie rozpoznania obiegu azotu i fosforu
oraz wykorzystania tych sktadnikéw w warunkach réznych poziomow intensywno-
sci produkeji trzody chlewnej oraz poréwnanie wynikow badan wtasnych w zakre-
sie bilansow tych skladnikéw z trzech gospodarstw, ukierunkowanych na chow
bydta mlecznego.
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OMOWIENIE WYNIKOW
TRZODA CHLEWNA

Na podstawie danych z literatury wykazano znaczna ztozono$¢ procesow roz-
praszania zwiazkéw azotu i fosforu w chowie trzody chlewnej. Na wykorzystanie
tych sktadnikéw w produkcji zwierzgcej ma wplyw wiele czynnikow, wynikaja-
cych ze sktadu skarmianej dawki pokarmowej. Jednym z nich jest poziom energii.
Badania Verstegena i van der Peeta [1996] (za: GRELA [2004]) wykazaly, ze ogra-
niczenie energii w dawce pokarmowej rosnacych prosiat wptyneto negatywnie na
przyrosty zwierzat, jak réwniez spowodowato zwigkszenie ilosci azotu i fosforu
wydalanych w odchodach o ok. 20% (tab. 1).

Tabela 1. Wplyw ograniczenia energii na przyrost $win rosnacych oraz wydalanie N i P (wg Verste-
gena i van der Peeta [1996] za: GRELA [2004], zmodyfikowana)

Table 1. The effect of energy limitation on growth and excretion of N and P in pigs (acc. to Ver-
stegen and van der Peet [1996] cited after GRELA [2004] — modified)

Poziom energii metabolicznej (EM)
Metabolic energy (EM)
Przychody i rozchody optymalny obnizony o 10%
Inputs and outputs optimum decreased by 10%

wieprzki loszki wieprzki loszki

porkers SOWS porkers SOWS
N pobrany podczas tuczu, kg 6,24 6,03 7,08 6,81
N taken up in fattening, kg
Przyrost, g-doba™ 746 773 652 676
Growth, g (24 h)™
N wydalony w odchodach, kg 4,17 3,89 4,94 4,62
N excreted, kg
P wydalony w odchodach, kg 0,645 0,611 0,782 0,740

P excreted, kg

Sposobem ograniczenia ilosci wydalanego fosforu przez zwierz¢ta monoga-
stryczne jest dodawanie do pasz egzogennej (niewydzielanej przez organizm) fita-
zy. KNOWLOTON i in. [2004] przytaczaja wyniki Bridgesa i in. [1995], z ktorych
wynika, ze §winie zywione dawka pokarmowa o zmniejszonym poziomie dostep-
nego fosforu z dodatkiem fitazy pobieraly ponad 35% wigcej tego pierwiastka
(w wyniku zwigkszenia dostepnosci fosforu z paszy dzigki dziataniu enzymu) 1 wy-
dalaty go 37% mniej. Wedtug JEROCHA [1995], dodatek fitazy zwigksza przyswa-
jalnos¢ fosforu z 21 do 34%, a jego wydalanie zmniejsza o 25-50%, co potwierdzi-
li KNOWLOTON i in. [2004]. Pallauf i in. [1991] (za: POTKANSKI, SAPEK [1997])
zauwazyli, ze dodatek fitazy spowodowat 50-procentowe zmniejszenie ilosci wy-
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dalanego przez prosigta fosforu i jednocze$nie zwigkszenie przyrostu dziennego
masy ciata w porOwnaniu ze zwierz¢tami z grupy kontrolnej (tab. 2).

Tabela 2. Wptyw zawartos$ci fosforu w paszy i dodatku fitazy na wyniki tuczu i wykorzystanie fosfo-
ru przez prosigta (wg: Pallauf'i in. [1991] za: POTKANSKI, SAPEK [1997], zmodyfikowana)

Table 2. The effect of P content in fodder and of phytase additives on utilisation of phosphorus by
piglets (acc. to Pallauf et al. [1991] after: POTKANSKI, SAPEK [1997] modified)
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4.4 1160 446 1,50 64,3 79,2 2,68 1,0

Azot jest wydalany w wigkszym stopniu w odchodach przewaznie wowczas,
gdy dawka pokarmowa zawiera zbyt duzo biatka ogoélnego w stosunku do potrzeb
zwierzat lub gdy bialko ma mata warto$¢ biologiczna.

Zmniejszenie udziatu biatka ogélnego oraz dodatek syntetycznych aminokwa-
sow egzogennych (w szczegdlnosci aminokwasow limitujacych) ma kluczowe zna-
czenie w zmniejszeniu ilosci wydalanego azotu. Ilos¢ biatka w diecie musi by¢ do-
stosowana do potrzeb zwierzat w danej fazie cyklu produkcyjnego, aby nie prze-
karmia¢ ich bialkiem, ktére nie zostanie wykorzystane. Tucz fazowy trzody chlew-
nej, w ktérym zwierzgta sa zywione dawkami ze zmniejszajaca si¢ iloscia biatka
ogolnego, wpltywa na zmniejszenie wydalanego azotu nawet o 10%. Tucz 4-fazo-
wy 1 uzupetnienie ilosci biatka lizyna (gldownym aminokwasem limitujacym dla
trzody chlewnej), jak podaja Kirchgessner i in. (za: POTKANSKI, SAPEK [1997]),
wptynal réwniez pozytywnie na zmniejszenie wydalanego azotu przez tuczniki
(66% mniejsze wydalanie, gdy dodatek lizyny wynosi 7%).

Rohr [1992] (za: POTKANSKI, SAPEK [1997]) podaje kolejny przyktad korzyst-
nego wptywu dodatkéw egzogennych aminokwaséw do paszy tucznikéw — przez
zastosowanie dodatku lizyny, metioniny i treoniny do paszy oraz zmniejszenie ilo-
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sci biatka ogdlnego w dawce pokarmowej zmniejszono o 30% ilos¢ wydalanego
azotu w poréwnaniu z ,.tradycyjnie” zywiong grupa kontrolna.

Wyniki do§wiadczen FLISA i SOBOTKI [2005] (tab. 3) wskazuja natomiast na
mozliwo$¢ zwigkszenia wykorzystania azotu przez zmniejszenie ilosci biatka ogodl-
nego w diecie oraz dodatek enzymow rozktadajacych weglowodany do mieszanek
dla tucznikow.

Tabela 3. Wplyw réznych diet na retencjg azotu podczas tuczu trzody chlewnej (wg: FLIS, SOBOTKA
[2005], zmodyfikowana)

Table 3. The effect of various diets on N retention in pigs fattening (acc. to FLIS, SOBOTKA [2005]
modified)
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Udziat biatka surowego strawnego
The share of digestible crude protein
The share of digestible energy

g-doba™' g(24 h)™!

X

Kontrola Control 62,23 35,04 27,19 43,7 77,4 81,5
Zawarto$¢ biatka o 8% mniejsza w sto- 57,74 30,83 26,91 46,6 79,6 83,2
sunku do kontroli

Protein content smaller by 8% than in

the control

Zawarto$¢ biatka o 8% mniejsza w sto- 57,15 30,41 26,74 46,8 81,8 84,4
sunku do kontroli + dodatek enzymow

B-glukanazy i xylanazy

Protein content smaller by 8% than in

the control + B-gluconase and xylanase

BYDLO MLECZNE

W czgsci dotyczacej wykorzystania i mozliwego rozpraszania azotu i fosforu
w zywieniu bydta mlecznego przedstawiono zarowno dane z literatury, ilustrujace
wpltyw réznych diet na bilans azotu oraz badania wlasne, przeprowadzone w trzech
gospodarstwach (Biebrza, Falenty i Jastrzgbiec). Porownywane gospodarstwa roz-
nity si¢ pod wzgledem arealu uzytkéw zielonych, obsady bydta oraz jego wydajno-
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sci mlecznej. Na podstawie zmieniajacych si¢ dawek zywieniowych i sposobow
zywienia w tych gospodarstwach w roznych okresach oraz wydajnosci mlecznej
kréw obliczono bilanse fosforu i azotu, w ktorych po stronie przychodéw byty ich
tadunki pobrane z paszami, a po stronie rozchodow — $rednia wydajno§¢ mleczna
krow. W 2003 oraz 2005 r. w Biebrzy stosowano zywienie z duzym udziatem pa-
stwiska, mniejsze znaczenie mialo ono w Falentach [BARSZCZEWSKI, WROBEL,
WASILEWSKI, 2006], poniewaz w 2008 r. catkowicie zaniechano zywienia pastwi-
skowego. Rowniez w Biebrzy w 2008 r. cz¢$¢ stada (w jednej oborze) byta zywio-
na wylacznie sposobem alkierzowym. Zmieniajace si¢ sposoby zywienia w okresie
laktacji (zywienie letnie i zimowe w Biebrzy oraz w Falentach lub w grupach tech-
nologicznych w Jastrzgbcu) roznicowaly wykorzystanie azotu i fosforu, ktore obli-
czono dla calej laktacji na podstawie $redniej wazonej, uwzgledniajac okres stoso-
wania poszczegdlnych dawek.

W zywieniu zwierzat przezuwajacych, jak wskazuja wyniki wielu badan, istot-
na role w wykorzystaniu azotu i fosforu odgrywa jako$¢ biologiczna biatka (gtow-
nie zawarto$¢ aminokwasoéw egzogennych), rodzaj skarmianych pasz oraz odpo-
wiedni udziat biatka i energii w dawce pokarmowe;j.

BURKE i in. [2008] zastosowali w zywieniu kréw mlecznych 5 zréznicowanych
diet w celu okreslenia wptywu tych dawek pokarmowych na wykorzystanie biatka
1 ograniczenie wydalania azotu. Wyniki ich badan wskazuja, ze zwigkszanie iloSci
biatka w diecie w przypadku wysokowydajnych kréw nie wptywa znaczaco na
ilo$¢ produkowanego mleka, a skarmianie biatka ponad warto$ci zapotrzebowania
zwierzat na ten sktadnik powoduje tylko zwigkszenie ilosci azotu wydalanego
w kale i moczu. Potwierdzaja to rowniez wyniki innych badaczy (m.in. CASTILLO
i1in. [2001]), ktoérzy zaobserwowali 77-procentowe ograniczenie wydalanego azotu,
gdy ilo$¢ biatka zostata zmniejszona ze 180 do 120 g-kg ', bez negatywnego wply-
wu na zawarto$¢ tego sktadnika w mleku. Wspomniane badania wskazuja, ze doda-
tek pasz z malym udzialem biatka wystarcza do pokrycia jego zapotrzebowania na
produkcje mleka w warunkach zmniejszonego udzialu zielonki pastwiskowej
w diecie.

Analiza wynikow zywienia bydta mlecznego w trzech gospodarstwach, t;.
w Biebrzy, Falentach i Jastrzebcu, z 2003, 2005 oraz 2008 r. wykazata znaczne ich
zréznicowanie, co wynikato ze zmian stosowanych dawek w tym okresie. Udziat
suchej masy pasz objetosciowych w dawce zywieniowej (tab. 4) malat w gospodar-
stvach w Biebrzy i Falentach w warunkach zwigkszania wydajnosci mlecznej
krow. W Biebrzy w 2003 r. $rednie roczne zuzycie pasz objgtosciowych w zywie-
niu kréw mlecznych stanowito 86,4%, a tresciwych zaledwie 13,6%. W 2005 r.
nastapilo zmniejszenie udziatu pasz objgtosciowych do 76,3%, a w 2008 r. stano-
wily one zaledwie 56,3%. Podobnie jak w poprzednim gospodarstwie, rowniez
w Falentach w poréwnywanych latach udziatl pasz objgtosciowych zmniejszat sig
w kolejnych latach od 76,5% w 2003 r. poprzez 68,9% w 2005 r. do 57,8% w 2008
r. W gospodarstwie w Jastrzgbcu relacje udziatu pasz objgtosciowych w zywieniu
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Tabela 4. Udzial pasz objgtosciowych oraz tresciwych w $rednich dziennych dawkach zywieniowych
krow mlecznych w poszczegoélnych gospodarstwach

Table 4. Percent of bulk and concentrated fodder in the mean dietary doses of dairy cows from par-
ticular farms

Biebrza Falenty Jastrzgbiec

kg s.m.-szt™!
kg dry wt. unit”

kg s.m.-szt™!
kg dry wt. unit”

Rodzaj paszy | kgs.m.-szt” o
(V]

% %

kg dry wt. unit’

Rok 2003 Year 2003

Objetosciowa 13,3 86,4 15,3 76,5 13,6 58,1
Bulk

TreSciwa 2,1 13,6 4,7 23,5 9,8 41,9
Concentrated

Razem 15,4 100,0 20,0 100,0 23,4 100,0
Total

Rok 2005 Year 2005

Objgtosciowa 12,9 76,3 13,3 68,9 13,6 61,5
Bulk

TreSciwa 4,0 23,7 6,0 31,1 8,5 38,5
Concentrated

Razem 16,9 100,0 19,3 100,0 22,1 100,0
Total

Rok 2008 Year 2008

Objetosciowa 12,5 56,3 12,2 57,8 12,1 59,0
Bulk

TresSciwa 9,7 43,7 8,9 422 8,4 41,0
Concentrated

Razem 222 100,0 21,1 100,0 20,5 100,0
Total

Zrédlo: badania wlasne. Source: own studies.

krow mlecznych w kolejnych latach zmieniaty si¢ od 58,1% w 2003 r. do 61,5%
w 2005 1. 1 59,0% w 2008 r. Stosowane dawki zywieniowe w porownywanych go-
spodarstwach roznily si¢ rowniez znacznie pod wzglgdem ich catkowitej suchej
masy, lacznie w paszach objgtosciowych i tresciwych. W Biebrzy sucha masa
sredniej dziennej dawki w kolejnych latach zwigkszata si¢ z 15,4 w 2003 r. do 22,2
kg-szt. w 2008 r. W gospodarstwach w Falentach i Jastrzebcu do$é duzy tadunek
suchej masy podawany w dziennej dawce zywieniowej w 2003 r., wynoszacy 20,0
i 23,4 kg, zmniejszyt si¢ nieznacznie w 2005 r. W 2008 r. sucha masa dziennej
dawki w Falentach zwigkszyta si¢ nieznacznie do 21,1 kg-szt.', a w Jastrzgbcu
zmniejszyta do 20,5 kg-szt .

W omawianych gospodarstwach stwierdzono znaczne zréznicowanie wydajno-
sci mlecznej krow. Zmiany w zywieniu bydta w gospodarstwach w Biebrzy i Fa-
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lentach w omawianym okresie byly podporzadkowane gtownie zwigkszeniu wy-
dajnosci mlecznej krow. Srednia wydajnos¢ krow w poszczegélnych stadach (tab.
5) byla znacznie zréznicowana, najmniejsza wynosita 4 500 kg mleka (w Biebrzy
w 2003 r.) w 305-dniowej laktacji. Znacznie wigksza wydajnos$¢ krow, wynoszaca
6 600 kg mleka, stwierdzono w Falentach, a najwigksza, tj. 9 100 kg, w Jastrzebcu.
W okresie do 2008 r. nastapit zwigkszenie wydajnosci mlecznej krow do 6 600 kg
w Biebrzy, do 9 000 kg w Falentach, a w Jastrzgbcu utrzymywano poziom wydaj-
nosci z 2005 r., pracujac nad poprawa sposobu zywienia krow.

Tabela S. Roczne bilanse azotu i fosforu w poszczegdlnych gospodarstwach, stosujacych zrdznico-
wane dawki zywieniowe oraz majacych r6zna wydajnos¢ mleczna krow

Table 5. Annual nitrogen and phosphorus balances in particular farms of different dietary doses and
dairy cow efficiency

G darst F
Sktadowa bilansu Bich 05po Farls wo_Tarm Tastzebi
Component of the balance 1eorza alenty astrzeiee
N P N P N P
1 2 3 4 5 6 7

Rok 2003 Year 2003
Przychéd w paszach, kg-rok™:
Input in, kg'y™:

— objetosciowych bulk fodder 110,3 14,3 118,7 17,2 85,6 13,6
—tre$ciwych concentrated fodder 27,8 6,7 61,9 14,8 129,2 31,0
Razem, kg'rok™! Total, kgy™ 138,1 20,9 180,6 32,0 214.8 445
Rozchod w mleku, kg-rok’1 243 4,7 35,6 6,9 48,6 9,5
Output in milk, kgy ™

Saldo bilansowe, kg~rok’1 113,8 16,2 1449 25,1 166,2 35,1
Balance, kgy ™'

Wykorzystanie sktadnika, % 17,6 22,6 19,7 21,6 22,6 21,2
Component utilisation, %

Wydajno$¢ mleczna, kg-szt. ' -rok ! 4500 6 600 9100

Efficiency, kg milk-unit -y

Rok 2005 Year 2005
Przychéd w paszach, kg-rok™':
Input in, kg'y "

— objetosciowych bulk fodder 101,0 13,8 88,4 13,9 77,9 13,2
—tre$ciwych concentrated fodder 53,3 12,8 79,7 19,1 1114 26,7
Razem, kgrok™! Total, kgy ! 154,3 26,6 168,2 33,0 189,4 40,0
Rozchéd w mleku, kg-rok™ 30,2 5,9 38,3 7,5 51,3 10,0
Output in milk, kg-y™

Saldo bilansowe, kgTok ™! 124,1 20,7 129,8 25,5 138,1 30,0
Balance, kg-y™

Wykorzystanie sktadnika, % 19,6 22,1 22,8 22,6 27,1 25,0

Component utilisation, %
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cd. tab. 5
1 2 3 | 4 ] s 6 | 7
Wydajno$¢ mleczna, kgszt. ™ rok™ 5600 7100 9 600
Efficiency, kg milk-unit 'y !
Rok 2008 Year 2008
Przychod w paszach, kg-rok ':
Input in, kg'y ™"
— objetosciowych bulk fodder 109,1 16,5 87,0 12,3 73,7 12,0
—tre$ciwych concentrated fodder 101,4 17,1 119,9 27,6 95,8 13,2
Razem, kg'rok™! Total, kgy™ 210,5 33,6 206,9 39,9 169,5 252
Rozchod w mleku, kgrok™ 35,6 6,9 48,6 9,5 51,3 10,0
Output in milk, kgy™
Saldo bilansowe, kg-rok ! 174,9 26,7 158,3 30,4 118,2 15,2
Balance, kgy ™'
Wykorzystanie sktadnika, % 16,9 20,5 23,5 23,8 30,3 39,6
Component utilisation, %
Wydajnosé¢ mleczna, kg-szt. ' -rok ! 6 600 9000 9 600

Efficiency, kg milk-unit -y

Zrédlo: badania whasne. Source: own studies.

W Biebrzy wraz ze zwigkszeniem wydajnosci mlecznej krow nastapit znaczny
przyrost sald bilansu azotu — ze 113,8 kg N-szt." w 2003 r. do 174,9 kg N-szt.”"
w 2008 1. (tab. 5). Salda bilansowe azotu w gospodarstwie w Falentach w tym
okresie zmieniaty si¢ w mniejszym zakresie: 144,9 w 2003 r., 129,8 w 2005 r.
i 158,3 kg N-szt.”" w 2008 r., mimo niewielkiego zwigkszenia nadmiaru tego sktad-
nika, rowniez jego wykorzystanie w tym okresie zwigkszylo sig¢ z 19,7 do 23,5%.
W 2003 r. w gospodarstwie w Jastrzgbcu stwierdzono najwigksze saldo bilansowe
azotu, wynoszace 166,2 kg N-szt.”!, ktére kolejno zmniejszato sie do 1182 kg
N-szt.' w 2008 r.

Sktadowe bilanséw fosforu znacznie roznity si¢ znacznie. W Biebrzy najmniej-
sze jego saldo, wynoszace 16,2 kg P-szt.”", stwierdzono w 2003 r.

Znaczne zwigkszenie udziatu pasz tresciwych w zywieniu krow w 2005 i 2008
r., mimo wigkszej wydajnosci mlecznej, spowodowalo zwigkszenie salda bilanso-
wego fosforu, osiagajace az 26,7 kg P-szt.' w 2008 r., i zmniejszenie jego wyko-
rzystania do 20,6%. W warunkach zwigkszajacego sig¢ zuzycia pasz tresciwych
w zywieniu krow w Falentach i do$¢ duzej wydajnosci mlecznej w 2003 r. oraz
dalszego jej zwigkszania w 2005 r. salda bilansowe wynosity ponad 25 kg P-szt.”".
W 2008 r., mimo do$¢ dynamicznego zwigkszania wydajnosci mlecznej krow, sal-
da bilansowe fosforu rowniez zwickszyly sie, do ponad 30 kg P-szt.”', a wykorzy-
stanie poprawilo si¢ nieznacznie — zaledwie do 23,8%. W Jastrzgbcu najwigksze
saldo bilansowe tego sktadnika byto w 2003 r. i wynosito 35,1 kg P-szt.”'. Wydaj-
no$¢ mleczna krow tez byta wowczas najwigksza. Zuzywano w tym czasie ponad
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dwukrotnie wigcej fosforu w paszach tre§ciwych w pordwnaniu z objgtosciowymi,
przez co jego wykorzystanie wyniosto zaledwie 21,2%. Mimo wydajnosci mlecz-
nej krow wigkszej o ok. 500 kg-szt.”' w 2005 r., saldo fosforu bardzo si¢ zmniej-
szyto — do 30 kg P-szt.”, a jednocze$nie nastapito znaczne zwigkszenie jego wyko-
rzystania — do 25%. W okresie 20052008 w Jastrz¢bcu nie zwigkszono wydajno-
$ci mlecznej krow, lecz pracowano nad zrownowazeniem dawek zywieniowych, co
ujawnilo si¢ bardzo duzym zmniejszeniem nadmiardéw fosforu.

W wyniku poréwnania bilansu azotu z ostatniego roku badan w Biebrzy
i z pierwszego roku w Falentach, w warunkach zblizonych rocznych wydajnosci
krow, tj. ok. 6 600 kg mleka (tab. 6), stwierdzono, ze w Falentach saldo bilansu
azotu wynosito 145,0 kg N, natomiast w Biebrzy wystgpowat znaczny nadmiar te-
go pierwiastka (175,0 kg N). Z porownania bilanséw azotu w warunkach wydajno-
sci krow 9 000 kg-szt. " 'rok ™', podobnie jak w przypadku fosforu, najwigksze jego
ilosci pozostaty w Jastrzgbcu — 166,4 kg N, nastepnie w Falentach, a najmniejsze
w gospodarstwie w Wisconsin — 118,2 kg N.

Tabela 6. Roczne bilanse azotu i fosforu (kg-szt.-rok ') w gospodarstwach o wydajnosci kréw 6 600
i9 000 kg-szt. " -rok™

Table 6. Annual nitrogen and phosphorus balances (kg-unit 'y ') in farms of cow efficiency equal to
6 600 and 9 000 kg-unit "y '

Wydajnos¢ 6 600 kg-szt.™ Wydajno$é¢ 9 000 kg-szt.™
) Efficiency 6 600 kg unit™' Efficiency 9 000 kg unit™'
Sktadowa bilansu Bich Falont Fal - - =)
1ebrza alenty alenty Jastrzgbiec | Wisconsin
N [P N]P[N]P][N]P|]N]P
Wnoszenie w paszy 210,6 33,6 180,6 32,0 206,99 39,9 214,8 44,5 186,0 26,0
Input in fodder
Wynoszenie w mleku 356 69 356 69 486 95 484 95 450 8,0
Output in milk
Pozostato w gospodarstwie  175,0 26,7 144,9 25,1 1583 30,4 166,2 351 141,0 18,0
Left in the farm
Wykorzystanie, % 16,9 20,5 19,7 21,6 23,5 23,8 225 21,3 242 30,8

Utilisation, %

! Zrédto: SAPEK, WALCZUK [2009]. " Source: SAPEK, WALCZUK [2009].

Na podstawie poréwnania gospodarstw o wydajno$ci mlecznej krow 6 600
kg-szt."-rok ' mozna stwierdzi¢ niewielkie zréznicowanie sald (nadmiaréw) fosfo-
ru — ok. 25 kg P-szt."'rok ', a wykorzystania ok. 21%. Bilanse tego sktadnika
z trzech gospodarstw o wydajnosci 9 000 kg-szt.rok ' byly w duzym stopniu nad-
miarowe — ponad 30 kg P-szt."'rok . Wykorzystanie fosforu byto najgorsze w Ja-
strzgbcu w pierwszym roku badan oraz w Falentach w ostatnim roku — 23,8%.
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W poréwnywalnym pod wzgledem wydajnos$ci mlecznej krow gospodarstwie
ze stanu Wisconsin w USA stwierdzono najmniejszy nadmiar fosforu, zaledwie
18,0 kg P szt..rok ' oraz najwicksze wykorzystanie wérod poréwnywanych gospo-
darstw, wynoszace 30,8% (tab. 6). Gospodarstwo amerykanskie [SAPEK, WAL-
CZUK, 2009] zostato pokazane na tle polskich gospodarstw jako przyktadowe do
poréwnania dawek pokarmowych bydta ze wzgledu na porownywalna wydajnosc¢
krow, a mniejsze zanieczyszczenie srodowiska niewykorzystanymi zwigzkami azo-
tu i fosforu.

DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonego rozpoznania literatury wynika, ze wydalanie azotu i fos-
foru przez zwierzgta gospodarskie mozna ograniczy¢ poprzez odpowiednie zbilan-
sowanie dawek pokarmowych. W zywieniu nalezy uwzgledni¢ zapotrzebowanie
zwierzat w danym cyklu produkcyjnym, limitowane wielkoscia produkcji i stanem
fizjologicznym oraz wiekiem. Niezmiernie wazne sa: zachowanie wlasciwego sto-
sunku bialkowo-energetycznego w diecie, warto$¢ biologiczna biatka, a w przy-
padku trzody chlewnej — rowniez dodatek enzymow rozktadajacych weglowodany
oraz czystych form aminokwasow, szczegdlnie tych, ktore limituja przyswajalnosé
biatka zawartego w paszach. Wdrozenie przedstawionych sposobow zywienia
w przemyslowym tuczu trzody chlewnej, ktoéry dominuje w gospodarstwach z duza
obsada, moze znacznie ograniczy¢ wnoszenie azotu i fosforu do gleb, ograniczajac
tym samym eutrofizacjg.

Zmnigjszenie wydalania azotu i fosforu przez zwierzgta poligastryczne jest
trudniejsze niz w przypadku zwierzat monogastrycznych, jednak badania przepro-
wadzone w gospodarstwvach w Biebrzy, Falentach i Jastrzgbcu $wiadcza, ze gdy
stosuje sig¢ prawidlowo zbilansowana dietg, mozna ograniczy¢ zanieczyszczenie
srodowiska tymi sktadnikami podczas produkcji mleka.

Najprostszg metoda zmniejszenia wydalanych przez bydlo azotu i fosforu jest
zmnigjszenie ilosci tych sktadnikow w dawce zywieniowej. Jak podaje VAN HORN
[1992], zmniejszenie zawartosci fosforu w dawce zywieniowej z 60 do 40% skut-
kuje ograniczeniem jego wydalania z 31 do 18 kg na krowe rocznie. Jednak, jak
wiadomo, wydajno$¢ mleczna jest $cisle zwiazana z dawka spozywanych przez
zwierzeta sktadnikow pokarmowych. POTKANSKI i SAPEK [1997] dowodza, ze du-
za mleczno$¢ wiaze si¢ ze zwigkszeniem zawarto$ci podawanego zwierz¢tom biat-
ka, co skutkuje zwigkszeniem ilosci wydalanego azotu. Na podstawie wcze$niej-
szych wynikoéw badan z Biebrzy [BARSZCZEWSKI, WROBEL, WASILEWSKI, 2006;
WASILEWSKI, BARSZCZEWSKI, WROBEL, 2008] potwierdzono te teze, jednak przy-
ktad Jastrzebca z 2008 r. sugeruje, ze zmniejszenie zawartosci biatka w paszy pro-
wadzi do zmniejszenia ilo$ci wydalanego azotu i fosforu, jednoczesnie umozliwia-
jac utrzymanie duzej produkcji mleka. Potwierdzenie tego zatozenia uzyskali
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BURKE i in. [2007], wykazujac, ze wysokobiatkowy dodatek do paszy pastwisko-
wej w zywieniu bydla powoduje zwigkszenie wydalania azotu o ponad 15% w sto-
sunku do dodatku niskobiatkowego, przy czym zmniejszenie zawartosci biatka
w dawce zywieniowej zmniejsza produkcj¢ mleka tylko o ok. 3,5%. Zmniejszenie
ilosci biatka w diecie jest mozliwe dzigki poprawie jego jakosci w podawanej pa-
szy. Jak podaje VAN HORN [1992], jakos$¢ biatka w znacznym stopniu wplywa na
ilo§¢ azotu wydalanego przez zwierzgta. W warunkach 0,63-procentowej zawarto-
$ci azotu w dawce zywieniowej i stosowania diety o malej zawartosci biatka de-
gradowalnego w zwaczu krowy mleczne wydalaja ok. 101,5 kg azotu rocznie. Die-
ta, w ktorej udziat azotu jest taki sam, lecz o duzej zawartosci biatka degradowal-
nego w zwaczu, skutkuje zmniejszeniem wydalania azotu do ok. 103 kg w ciagu
roku.

Przedstawione wyniki badan z gospodarstw znacznie zréznicowanych, zarow-
no pod wzgledem struktury uzytkowania gruntow, zywienia krow mlecznych, jak
iich cech uzytkowych $wiadcza o dynamicznych zmianach. Gtownym bodzcem
tych zmian jest urynkowienie — w gospodarstwach towarowych, chcac utrzymac
si¢ na rynku, zwigksza si¢ wydajno$¢ mleczna, nie zwracajac uwagi na wykorzy-
stanie oraz rozpraszanie azotu i fosforu do srodowiska. Kluczem do zwigkszenia
wydajnosci mlecznej krow jest nie tylko postep hodowlany, lecz réwniez sposoby
zywienia, w ktorych coraz wigkszy udzial maja pasze treSciwe z duzym udziatem
azotu i fosforu. Z przedstawionych wynikow badan wynika, ze gdy zmierza si¢ do
zwigkszenia wydajnosci, nie zwraca si¢ uwagi na wykorzystanie i znaczne nadmia-
ry badanych sktadnikow w gospodarstwach. Dopiero po osiagnigciu wysokiego
putapu wydajnosci, tak jak w Jastrzgbcu, podejmuje si¢ skuteczne dziatania w za-
kresie rownowazenia dawek zywieniowych, ograniczajac udziat w nich pasz tre-
sciwych, a tym samym — jak wskazuje POTKANSKI [2004] — zmniejszajac koszty
jednostkowe.

Metody zywieniowe, tj. zwigkszenie efektywnosci zywienia oraz poprawa wy-
korzystania pasz, oprocz zmniejszenia zanieczyszczenia srodowiska, daja hodowcy
wymierny efekt w postaci zmniejszenia kosztow w przeliczeniu na jednostke pro-
dukcyjna [POTKANSKI, 2004].

Wykorzystanie uzytkéw zielonych do wypasu bydita mlecznego i migsnego
wplywa niekorzystnie na bilans azotu i fosforu z uwagi na duzo wicksza zawartos¢
biatka niz energii w paszy w poréwnaniu z zywieniem w zamknigtych i intensyw-
nych systemach produkcji.

Przeprowadzone rozpoznanie literaturowe wskazuje, ze o efektywnosci wyko-
rzystania azotu przez zwierzg¢ta monogastryczne decyduje zawarto$¢ biatka, ami-
nokwasow egzogennych oraz sposob zywienia, a o efektywnosci wykorzystania
fosforu i jego wydajnos$ci — odpowiednia jakos$¢ pasz oraz dodatki fitazy.

Sposoby zywienia kréw mlecznych, stosowane w gospodarstwach dazacych do
zwigkszenia wydajnosci, prowadza do uzyskiwania niekorzystnych sald bilanso-
wych azotu i fosforu oraz zwigkszonego wydalania azotu przez zwierzgta.
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Dawka zywieniowa, odpowiednio zbilansowana pod wzgledem jakosciowym
1 ilosciowym, skutecznie zmniejsza ilo§¢ wydalanego azotu i fosforu oraz zwigksza
wykorzystanie tych sktadnikéw, umozliwiajac utrzymanie wysokiej wydajnosci
mlecznej krow.
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THE DISPERSION OF NITROGEN AND PHOSPHORUS COMPOUNDS
FROM ANIMAL PRODUCTION
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Summary

Data on the dispersion of nitrogen and phosphorus from pig (literature data) and dairy cattle (lit-
erature data and own studies in farms in Biebrza, Falenty and Jastrzgbiec from 2002, 2005 and 2008)
breeding are presented in this paper. Various methods are discussed of balancing dietary doses in
order to improve the utilisation of N and P by animals such as: limitation of energy, the use of eg-
zogenous phytase, decrease of total protein and addition of egzogenous amino acids. Data illustrating
the effect of various doses and ways of feeding on nitrogen and phosphorus balance are presented for
dairy cattle.

It was shown that in both monogastric animals and cattle the utilisation of nitrogen and phospho-
rus depends largely on the intensity of breeding and may be modified by balancing dietary doses and
by application of nutritional additives.
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