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Od przeszlo p6l wieku wielu badaczy zajmuje sie sprawg wykorzysta-
nia zwigzkéw azotowych niebialkowych przez przezuwacze. W Polsce
w latach dwudziestych badania w tym kierunku prowadzili Rostafin-
ski (10), Dubiski (2), a ostatnio Felinski (3). Z wielu zwigzkéw azotowych
niebiatkowych, w do§wiadczeniach tego typu najczeSciej uzywano mocz-
nik. Zwierzeta utrzymywane na paszy z dodatkiem mocznika dawaty do-
datnie rezultaty produkcyjne. Np. Harris i Mitchell (5) przy takim zywie-
niu otrzymali dobre przyrosty jagniat, a Wegner i wspotpr. (11) podobny
efekt u jaléwek. Badajac mechanizm tego zjawiska Loosli i wspoétpr. (7),
a nastepnie Latteur (6) stwierdzili, ze bakterie zwacza moga syntetyzowac
wszystkie tzw. egzogenne aminokwasy ze zwigzkéw azotowych niebialko-
wych. Stwierdzili oni dalej, ze ilo§¢ aminokwaséw w zwaczu nie zalezy
od kombinacji zwiazkéw azotowych w paszy, a zalezy gtéwnie od szybkoSci
rozmnazania sie bakterii, a ta od ilo§ci i jakoSci Zrédet energii, czyli. od
zestawu pasz. W przypadku mocznika Wegner i wspotpr., Latteur zauwa-
zyli mniejsze jego wykorzystanie przy wysokobialkowej dawce pasz. Nato-
miast Noble i wspolpr. (8) stwierdzili, ze dodatek metioniny, a Belasco (1),
ze dodatek glikozy zwieksza wykorzystanie mocznika. Gallup i wspotpr. (4)
uwazaja rowniez, ze w dawce pokarmowej odpowiednio emergetycznej
i zaopatrzonej w skladniki mineralne, mocznik posiada wartosé biologicznag
zblizong do wartosci azotu z pokarméw, a nawet wyzsza. Bakterie zZwacza,
jak twierdza Repp i wspolpr. (9), Belasco, Felinski, wykorzystuja mocznik
dopiero po jego hydrolizie na amoniak. Stwierdzili oni takze, ze hydroliza
mocznika 'w zwaczu zachodzi bardzo szybko, co jest przyczyng zatrué¢ przy
podawaniu wiekszych dawek mocznika.

Wiekszo$¢ wspomnianych prac o wykorzystaniu mocznika wykonane
bylo na jagnietach i owcach. Prace Wegnera i wspolpr. wykonane na
jatéwkach wskazujg, ze procesy w zwaczu tych zwierzat zachodzg podob-
nie jak u owiec. W naszych do$wiadczeniach badaliSmy przemiany azo-
towe w plynnej treSci zwacza jaléwek po zastapieniu czesci biatka straw-
nego paszy — mocznikiem.,

METODYKA

Do badan uzyto trzech jaléwek rasy nizinnej czarno-biatej, w wieku dwu i pot lat
z trwalymi przetokami zwacza. Jalowki trzymano w majatku do$wiadczalnym
SGGW w Brwinowie. Badania trwaty od 15. III. do 15. V. 1957 r. Do§wiadczenia
obejmowaty dwa okresy: wstepny — kontrolny i wlasciwy — doswiadczalny, z kto-
rych kazdy poprzedzony byl dwutygodniowym okresem przygotowawczym. W okre-
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sach przygotowawczych wprowadzano nowy zestaw pasz, do ktérych jaléwki w tym
czasie przystosowywaly sie. Zywienie zwierzat do§wiadczalnych bylo indywidualne.
Karmienie odbywalo sie trzy razy dziennie o godz. 73, 143, 18 a pojenie raz dzien-
nie o godz. 14*® przed zadaniem karmy. Kazda jaldwka w okresie wstepnym otrzymy-
wala dziennie: 4 kg siana z koniczyny, 1,5 kg mieszanki treSciwej i 10 kg burakdow
pastewnych, co stanowilo wediug analizy chemicznej 6,16 kg suchej masy, 1,68 kg
wldkna surowego, 519 g bialka strawnego surowego (w tym 355 g bialka strawnego
wlasciwego). Sklad mieszanki treSciwej byl nastepujacy: makuch lniany 15%, bo-
bik 15%,, otreby pszenne 30%o, owies-jeczmien 40%b.

W okresie doswiadczalnym zastgpiono 30%razotu biatka strawnego surowego pa-
szy — azotem mocznika. W tym celu odjeto z dziennej dawki pokarmowej 1,1 kg
mieszanki treSciwej, zastepujgc ja 50 g mocznika. Mocznik podawano po uprzednim
zmieszaniu go z resztg mieszanki tresciwej.

Dzienng dawke paszowg jaldwek w okresie wstepnym i do$§wiadczalnym przed-
stawiono w tabeli I.

Tabela I
Dzienna dawka paszowa jalowek
Godziny karmienia Sklad pasz w_okresie wstepnym Sklad’p.asz W okresie
S doswiadczalnym
-
730 4 kg siana z koniczyny 4 kg siana z koniczyny
14% 1,5 kg miesz. tresc. 0,4 kg miesz. tresc. i 50 g mocznika
1800 10 kg burakoéw_ pastewnych 10 kg burakéw pastewnych

Do badania przemian azotowych, w plynnej tresci zwacza jaldwek, probki tresci
do analiz pobierano przez trwala przetoke zwaczowa, trzy razy dziennie, tj. o godz.
7-ej na czczo, o godz, 11-ej i o godz. 14-ej. W okresie wstepnym tre§é pobierano
i oznaczano trzykrotnie: 29. III.,, 1. IV., 4. IV, a w okresie do$§wiadczalnym (przy zy-
wieniu z dodatkiem mocznika) czterokrotnie: 24. IV., 27. IV,, 30, IV, 3. V.

Pobrane probki treSci konserwowano toluenem i w buteleczkach z doszlifowanymi
korkami przewozono natychmiast do laboratorium, gdzie oznaczano w niej azot (N)
0g6lny metodg mikro-Kiejdahla, azot bialkowy metodg Bernsteina, azot aminowy
metodg Van Slyke’a i wolne aminokwasy metodg dwukierunkowej, bibulowej chro-
matografii rozdzielczej. W celu oznaczania wolnych aminokwaséw metodg chroma-
tografii, nanoszono alkoholowy roztwor 50-krotnie zageszczonej treSci zwacza na
arkusz bibuly Whatmann 4 po uprzednim jej zbuforowaniu buforem o pH 12. Roz-
wijanie odbywalo sie w fenolu o pH 12, a nastepnie w butanolu o skladzie: woda
dest. : butanol : kw. octowy lodowaty (5:4:1). Chromatogramy wywolywano
0,2%0 alkoholowym roztworem ninhydryny. Proline wykrywano wywolywaniem chro-
matograméw paskowych, acetonowym roztworem izatyny. Plamy identyfikowano
przy uzyciu standartowych roztworéw aminokwaséw, (Z przyczyn natury technicz-

nej nie wykonano oznaczen azotu aminowego w probkach tresci pobranych w okresie
kontrolnym doswiadczenia).

DOSWIADCZENIA I OMOWIENIE WYNIKOW

A. Azot ogélny, azot biatkowy, azot aminowy. Sred-
nig zawarto$¢ N-ogélnego i N-bialkowego w ptynnej tresci zwacza jaléwek
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zywionych pasza kontrolng przedstawiono w tabeli II. Kazda z podanych
wartos$ci jest $rednig z trzech oznaczen.

Tabela

II

Srednia zawarto§¢ N-ogélnego i N-bialkowego w plynnej tresci zwacza jalowek zywionych

pasza kontrolna w mg%

Nr N-og6lny N-biatkowy
jalowki |—— -
godz. 7 godz. 11 godz. 14 godz. 7 godz. 11 godz. 14
1 35,66 56,40 30,10 16,64 32,24 18,72
II 39,78 50,92 35,97 23,54 28,43 21,84
I 29,23 38,37 29,01 13,21 27,06 13,90
Srednio | 34,89 48,56 31,69 17,79 29,24 18,15
|

Jak wynika z danych zawartych w tabeli IT o godz. 11-ej, czyli 3'/2 godz.
po nmakarmieniu zwierzat ilo§¢ N-ogélnego wzrasta $rednio o 13,67 mg%o
i N-biatkowego o 11,45 mg®e w poréwnaniu z zawarto$cig na czczo. Wzrost
ten zwigzany jest z wprowadzeniem do zwacza wraz z sianem duzej iloSci
azotu. O godz. 14-ej obserwowano spadek N-ogélnego $rednio 16,87 mg%o
i N-biatkowego 11,09 mg®ow poréwnaniu z zawartoscig o godz. 11-ej. Spa-
dek ten spowodowany jest przypuszczalnie przesunieciem tresci do dal-
szych odcinkéw przewodu pokarmowego lub wchlonieciem pewnych form
azotu ze zwacza.

Srednie zawartoéci N-ogélnego, N-bialkowego oraz N-aminowego
w plynnej tresci zwacza jalowek zywionych paszg doSwiadczalng zesta-
wiono w tabeli III (w mg®bo).

Tabela 1II
. N-ogo6lny N-biatkowy N-aminowy
Nr jalowki |
igodz. 7 |godz. 11|godz. 14| godz. 7 |godz. 11|godz. 14| godz. 7 |godz. 11|godz. 14

[ 2990 | 33,47 | 29,10 | 22,62 | 26,50 | 21,06 | 5 5,6 4,5
1I 32,42 | 37,94 | 32,22 | 23,57 | 2517 | 24,65 6,1 7,0 53
III 29,80 | 33,51 | 28,03 18,46 | 22,36 | 19,24 | 5 6,5 5
Srednio | 30,70 3497 | 29,78 | 21,55 | 24,67 | 21,65 l 53 } 6,4 4,9

Jak wynika z tabeli III o godz. 11-ej zaobserwowano zwickszenie sig
ilosci wszystkich trzech oznaczanych form azotu w poréwnaniu z godz. T-3.
Wzrost ten byt jednak mniejszy niz przy zywieniu kontrolnym. Wynosit
érednio dla N-ogélnego 4,27 mg%s, dla N-biatkowego 3,12 mg%oe a dla
N-aminowego 1,1 mg®. O godz. 14-ej zaobserwowano podobnie jak przy
zywieniu kontrolnym spadek zawartoSci azotu w plynnej tresci zwacza
jaléwek 'w poréwnaniu z zawarto$cig o godz. 11. Spadek ten wynosil $red-
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nio dla N-ogélnego 5,19 mg®/o, dla N-biatkowego 3,02 mg®s, dla N-amino-
wego 1,5 mg®e i mégt by¢ zwigzany z przejSciem azotu poza zwacz. Po-
réwnujac iloSci N-ogélnego i N-biatkowego w plynnej tresci zwacza jalé-
wek przy zywieniu kontrolnym i do§wiadczalnym, wida¢, ze poziom azotu
og6lnego byl nieco nizszy przy zywieniu mocznikiem, natomiast poziom
azotu biatkowego o godz. 7-e] i 14-ej byl wyraznie wyzszy w okresie do-
Swiadczalnym, przy zywieniu z dodatkiem mocznika, a wiec w okresie,
w ktérym zwierzeta otrzymywaly mmiejsze ilosci biatka w paszy. Fakt ten
wskazuje na syntezujgcg dzialalno$é bakterii zwacza budujacych z N-mocz-
nika bialko swego ciala. ,

B. Wolne aminokwasy. Obserwacje wykazaly, ze ilo$é wolnych
aminokwasOéw w plynnej tresci zwacza jaléwek przy zywieniu kontrolnym
byla zmienna. Ogétem zidentyfikowano 11 aminokwaséw: kwas asparagi-
nowy (Asp.), cystyne (Cys.), seryne (Ser), kwas glutyminowy (Glu), gliko-
kol (Gli), treonine (Tre), alanine (Ala), proline (Pro), waling (Wal), leu-
cyny (Leu) i tyrozyne (Tyr). Z wyzej wymienionych aminokwaséw we
wszystkich prébkach wystepowaly: kwas asparaginowy, seryna, kwas glu-
taminowy, treonina, prolina i alanina. Wszystkie aminokwasy wystepo-
waly w nieduzych ilo$ciach, o czym $wiadezyta mala wielkoéé i nieinten-
sywne zabarwienie poszczegélnych plam. Najintensywniejw barwily sie
zawsze kwas glutaminowy i alanina. Na wykonane 24 chromatogramy
18 zawieralo plamy wszystkich wykrywanych jedenastu aminokwaséw.
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Ryc. 1. Chromatogram aminokwaséw z ptynnej tre$ci zwacza jalowek.

Fig. 1. Chromatogram of aminoacids in the liquid contents of the rumen of young
COWS.
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Typowy chromatogram z plynnej treSci Zwacza badanych jalowek przed-
stawiono na rycinie 1. Obecno$¢ proliny mozna byto tylko stwierdzi¢ wy-
wolywaniem chromatograméw paskowych izatyna. Ani razu nie wykryto
jej na chromatogramach dwukierunkowych, wywolywanych ninhydryna,
co $wiadczy o wystepowaniu jej w bardzo malych iloSciach.

Nie zauwazono wyraznych prawidtowos$ci w zmianach ilosci poszczegol-
nych aminokwaséw w tre$ci zwacza w zalezno$ci od godziny pobierania.
W niektérych prébkach najwiecej aminokwaséw wystepowalto na czczo,
w innych o godz. 11-ej. |

Chromatogramy w okresie zywienia do§wiadczalnego wyraznie roznity
sig¢ od chromatograméw z okresu zywienia kontrolnego.

Ilo$¢é poszczegblnych wolnych aminokwaséw w plynnej treSci zwacza
byla mniejsza. Bardzo rzadko stwierdzano w prébkach tresci obecnos¢
leucyn, waliny i tyrozyny. Czesto nie wykrywano tez treoniny, cystyny,
glikokolu, seryny. Aminokwasami wystepujacymi zawsze byly: kwas glu-
taminowy, kwas asparaginowy, alanina, prolina. Na 34 wykonanych chro-
matograméw tylko 5 zawieralo 11 aminokwaséw. Nie zauwazono tez zad-
nych prawidlowo$ci w zmianach iloSci poszczegélnych aminokwasow w za-
leznosci od pory dnia. Mniejsza ilo§¢ aminokwasoéw przy zywieniu z dodat-
kiem mocznika zwigzana jest prawdopodobnie z niskobialkowa dawkg po-
karmows. Wydaje sie, ze wolne aminokwasy w tresci zwacza pochodza
gléwnie z hydrolizy bialka. Mocznik jest wykorzystywany do syntezy ami-
nokwasow (Loosli i Latteur), ale w ciele bakterii.

C. Ciezary jatowek. Podczas calego doSwiadczenia jaléwki byty
systematycznie wazone zawsze przed pojeniem, o godz. 14'5. Bardziej cha-
rakterystyczne zmiany wag w okresie calego doswiadczenia przedstawia
tabela IV.

Tabela 1V

Cigzary jalowek w okresie doswiadczenia

Data wazenia jalowka 1 jalowka II jatéwka 11T
— { = S =
7. 1L 57 400 | 380 | 405
21. 1II. 57 395 380 400
8. 1V. 57 380 360 390
17. 1V. 57 380 358 385
27. 1V. 57 395 360 400
8. V.57 403 365 390
) 16. V. 57 405 380 390

Jak wynika z tabeli IV réznice cigzaréw poszczegélnych jal6wek wahaly
siec w granicach do 25 kg. Po podaniu mocznika (pierwszy raz podano
5. IV. 1957 r.) u wszystkich jaléwek obserwowano spadek wagi ciata. Naj-
wiekszy spadek zauwazono u jatéwki II. Powrét do wagi wyjsciowej u ja-
16wki tej nastgpit dopiero po 6 tygodniach od chwili podania mocznika,
natomiast jatéwki Ii II wage te osiagnely juz po trzech tygodniach. Obni-
zenie wagi ciala po podaniu mocznika bylo wynikiem zmiany paszy i przy-
stosowaniem sie mikroorganizmoéw zwacza do jej wykorzystywania.
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WNIOSKI

1. Ilo$¢ azotu ogdlnego w plynnej tresci zwacza jatdwek przy zywieniu
peino-biatkowym jest nieco wyzsza niz przy zywieniu z dodatkiem mocz-
nika. '

2. Ilo$¢ azotu biatkowego w plynnej tresci zwacza jatébwek na czczo wyz-
sza byla przy zywieniu z dodatkiem mocznika niz przy zywieniu kontrol-
nym, co $wiadczy o syntezie bialka przez bakterie.

3. Wolnych aminokwaséw w plynnej tresci zwacza jest mniej przy zy-
wieniu z dodatkiem mocznika, niz przy zywieniu dawka pelno-biatkows.

4. Na podstawie powyzszych wnioskow, Jak réwniez na podstawie wagi
ciala zwierzat mozna stwierdzié, ze mocznik stanowi dobre #rédlo azotu
dla duzych przezuwaczy.

5. Nie zauwazono objawéw toksycznych przy zastapieniu 30%o bialka
strawnego paszy — mocznikiem.

B. 'yroscku, B. Bapei, A. Temaep

HABJIIOINEHUA HALl UIOKUM CONEPXKUMBIM PYBIA TEJIOK, KQPMJEHHBIX
PYPAKEM C NMOBABKOA MOYEBWHEI

Comepxanme

HecnenoBanust NPOBOJMIECH HA TPeX TENKAX AM3MEHHON 9epHO6enoi MOpOAL, C IO-
CTOAHEBIMU CpHCTYyIaMHE pyOua. Ilennlo HecnenoBarni 6suI HAGIIONER NS 230THOTO O6MeHa
B RHUIKOM CpACTyIaMH pybna T8IOK, KODMIEHHHX QypameM ¢ N0GABKOH MOYEBHHBI.
Hecnenosarna cocrosnnm w3 ABYs $a3: mMepBOll KOHTPOTBHON H BTOPON — JKCIEPHMEH-
TalbHOH. B axcmepumentanbHON dase 309, GeakoBOro azoTa CBeKero ¢ypaxa samensa-
TO0Ch COOTBETCTBYHWIIMM KOIHAYECTBOM a30Ta MOUEBHHB. B EKHIKOM colepEMMOM pybna
ompenensinu OOmMHI a30T, GeIKOBHIH a30T, AMHHOBHIE a30T, & TAKKe cBOGOIHBIE AMHHO -
Bble KHCIOTH. O6HapyxeHo, 9To B 3!/, gaca or YTPeHHEeN KOPMBI TEJIOK CeHOM YyBelH-
THBAIOCH KOMHIECTBO a30Ta o6miero, 6enKOBOro B aMHHOBOTO, H TO K4K B KOHTDOJNbHOMN,
Tak ¥ B SKCMEPAMEHTANbHON ¢ase. 3ato B 14 YacoB, TO ecTh B 6'/, 9aca OT KOPMH
OTMEYeHO CHHKEHHe NePCTHCIEeHHBX fOPM a30Ta, 9TO HOBHIAMOMY O6BACHSETCH C OLHOM
CTOpPOHBI IDHCBOEHHEM 4YaCTH a30Ta B py6ue, ¢ ApYrofl — IepeIBHKEeHHeM CONEPHKH-
MOTO B Ipyryue CerMenThl NAUIEBAPHTENbHROr0 TpakTa. CpaBHHBAA YpOBEHDb OO Ero a3oTa
¥ TEI0K KOPMICHHBIX KOHTDPONBLHBIM H SKCIeEPHMEeHTANbHBIM ¢ypaxeM, OOHADYXKEHO ero
MEHbIIee KOIHIeCTBO IDH KODMIEHHH BKCIeDHMEHTANbHHIM ¢ypaxeM. KoamdyecTBo
0esoro asora Ha TOmMAaK B 7 4acoB 6bUIO GONBLIIe Y TEJNOK KOPMIEHHBIX dypaxeM ¢ H0-
0aBKOM MOYEBHHBI, UTO SABIAETCH JOKA3ATENhCTBOM CHHTETHpYyIomeN NeATelbHOCTH Oak-
Tepa#l pyobua.

B munkom copmepmmmonm pybna B ofmeM onpemeneHno OGHHHAANATH CBOGOJHABIX aAMH-
HOBBIX KHCJIOT: aCNODATHHOBYI0 KHCIOTY, IIYTAMHHOBYI0 KHMCIOTY, IBICTHH, THDO3HH,
BaluH, Jeyuun. Bee 5TH KHCIOTHL OGHADYXeHO B HeGONBIIMX KolmdecTBax. HamGonee
MHTCHCHBHOE OKpampABalomeecs NATHO HONYYAIOCH IPH TIYTAMAHHON KHCIOTE, 4 3aTeM
arasmHe. B KORTponbHON ¢$aze BO Beex XxpomarorpaMax O0Bapy¥%eBRO acnaparsHOBYIO
KHCIOTY, CepUH, ITYTAMHHOBYK KHCIOTY, TPEOHHH, IPOJMH W aJaHHH. B aKcnepHMeH-
TAIbHOH (a3e KONAHMIECTBO CBOOOMHBIX AMHHOBHIX KHCIOT B HKHIKOM conepxrMOM pybna

SHAYHUTEIBPHO YMeHbIIANOCh. AMMWHOBBIe KHCIOTHI, KOTOphle Bcerga ObUIM HA JHUO —

9TO acnaparsHoBas kucaora. He o6Hapy®eHO KakHX TH60 POryNAPHLIX ABIEHHA B M3-
MEHCHMH KOIMIeCTBA AMHHOBHIX KHCIOT B 3aBHCHMOCTH OT BpeMeHM [HS, M TO KaK
B KOHTPONBHOM, TAK M 3KCIepHMEHTANbHON ¢ase HabmomeHni.
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B. Gutowski, W. Barej, A. Temler

OBSERVATIONS ON THE LIQUID CONTENT OF THE RUMEN OF HEIFERS
FED FODDER WITH THE ADDITION OF UREA

Summary

- Experiments were carried out on three heifers cows of low-land race (black-
white) with permanent fistulas of the rumen. The aim of the study was the observa-
tion of the nitrogen metabolism in the liquid content of the rumen in heifers fed by
means of fodder with the addition of urea. Experiments comprised two periods:
first — control, and the second — experimental. In the experimental period 30% of
nitrogen of raw protein of fodder was substituted by the proper amount of urea
nitrogen. In the liquid content of the rumen total nitrogen, protein nitrogen, amine
nitrogen and free aminoacids were estimated. It was found that in 3!/2 hours after
morning feeding of the heifers (giving them hay) there appeared increase of total N,
protein-N and amine-N both in the control as well as during the experimental
period. But at two o’clock P. M. or 6!/2 hours after feeding decrease of the above
mentioned forms of nitrogen was noted caused probably by absorption of a part
of nitrogen in the rumen and also by passing of the contents to further parts of the
digestive tract. Comparing the level of total nitrogen in heifers fed on control and
experimental fodder it was noticed that there was a smaller amount of nitrogen
during experimental fodder feeding. The amount of protein nitrogen before feoding
at 7 A. M. was higher in heifers fed on fodder with the addition of urea which
proves the synthetizing action of bacteria of the rumen.

In the liquid contents of the rumen 11 free aminoacids were indentified: aspart
acid, glutamic acid, cystine, serine, glycocol, treonine, alanine, proline, tyrozine,
valline, leucyne. All the aminoacids appeared in small amounts. Glutamic acid
formed the most intensively voloured spot then followed alanine. In the control
period the following aminoacids appeared on all chromatograms: aspart acid,
serine, glutamic acid, treonine, proline and alanine. In the experimental period
decreased. The following aminoacids were always present: aspart acid, glutamic
acid, alanine, and proline. Normality in the changes of the amounts of the different
aminoacids depending on the time of the day was not noted during the control
period as well as during the experimental period.
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