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Zapotrzebowanie mikroorganizmów Żwacza na azot stanowi istotną 

część całkowitego zapotrzebowania przeżuwaczy na białko w paszy. 

Mikroorganizmy żwacza wykorzystują azot głównie w formie amoniaku 

( NH 3 ) i ilościowe potrzeby na ten związek wynikają z pobrania 

w dawce energii podatnej na trawienie w żwaczu. W Przeglądzie 

Technicznym ARC /4/ określono zapotrzebowanie mikroorganizmów na 

azot jako 1,25 g N na 1 MJ energii ~etabolicznej. 

Dla uzyskania optymalnej wydajności syntezy białka mikroorga

nizmów konieczne jest utrzymanie w płynie żwacza odpowiedniego 

poziomu NH 3 • Obecne poglądy _na temat minimalnego stężenia N-NH 3 
zapewniającego maksymalną syntezę białka mikroorganizmów są zróż

nicouane. Stężenie to określono jako 5-8 mg/100 ml /8/ oraz 

17-29 mg/100 ml /6, 7/. 

Skarmianie dauek w formie granulouanej pouodować może zmiany 

w ilości substancji organicznej ulegającej trawieniu w żwaczu i 

zmniejszenie współczynnika rozkładu białka /3/ oraz zróżnicowanie 

wydajności produkcji Śliny, pH i przebiegu fermentacji w żwaczu. 

Czynniki te wpływać mogą zarówno na stężenie N-NH 3 w płynie żwa

czowym, jak i na wydajność uykorzystania mocznika do syntezy 

białka mikroorganizmów. 

Celem przeprouadzonych badań było określenie wpływu granulowa

nia dawek zawierających 70% suszu z całych roślin kukurydzy i 

zróżnicowanego dodatku mocznika na syntezę białka mikroorganizmóu, 

paziom N-NH 3 oraz objętość i szybkość rozcieńczenia płynu w żwa
czu owiec. 
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PIAT ER IAŁ I Pl ETO DY 

Doświadczenie przeprowadzono na 4 trykach rasy merynos polski 

(m. ciała ok. 50 kg) . mających przetoki żwacza i prostą dwu-

nastnicę. Tryki żywiono losowo, w 6 okresach 14-dniowych, dawkami 

w formia sypkiej lS) i granulowanej (G) zawierającymi lg/kg): 

susz z całych roślin kukurydzy 700, płatki ziemniaczane 180, 

jęczmień 100, mieszanka mineralna 20. Mocznik wprowadzano kosz

tem suszu z kukurydzy w ilości o, 1,25 i 2,5% (odpowiednio mie

szanki SO, SI i SIi oraz GO, GI i GIi}. Poziomy mocznika odpo

wiadały 100 i 200% niedoboru azotu ulegającego rozkładowi w żwa
czu (RON}, wyliczonego wg norm ARC / 4 / na podstawie rzeczy

wistych współczynników degradacji białka (EWRb) oznaczonych dla 

poszczególnych komponentów dawki pokarmowej /3/. 

Dzienną rację pokarmową (1,2 kg mieszanki i 0,2 kg siana łą

kowego średniej jakości) z dodatkiem 2 g chromu w formie bibuły 

zawierającej Cr 2o3 podawano w 2 równych porcjach co 12 godz. 

(-o 1°0 i 19°0
). P·o 10-dniowym okresie wstępnym prowadzono zbiór

kę treści dwunastnicy metodą łączonych próbek, dwukrotnie przez 

12 godz. w dziennych okresach między odpasami. Próbki treści 

jelita w ilości 20 ml pobierano co 2 godz. i łączono w 1 próbkę 

zbiorczą, którą liofilizowano. Treść żwacza pobierano w D, 1, 2, 

3, 4, 5, 7, 9, 11 i 24 godz. po odpasie w 2 dni po zakończeniu 

zbiórki treści dwunastniczej. Objętość oraz szybkość wypływu 

płynu ze Żl.iacza oznaczano stosując jako wskaźnik PEG, który po

dawano do żwacza u iloś"ci 5 g/1 OD ml 5% roztworu u 2 godz. po 

odoaaie. bezoośrednio oo oobraniu oróbki treści. 

W przesączonych pr6bkach treści iwacza oznaczano pH, zawar

tość N-NH 3 oraz PEG. Zawartość białka mikroorganizmów w treści 

dwunastnicy oznaczano na podstawie zawartości RNA i DNA w treś

ci /1/. Przepłyu dobowy s.o., azotu og6lnego i białka mikro

organizrn6w w jelicie cienkim obliczono stosując ja~ wskaźniki 
C r i lig n i nę ( A DL ) • 

Wyniki poddano dwuczynnikowej analizie wariancji. 
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WYNIKI I ICH 01vicfwIENIE 

Przebieg zmian pH płynu żwaczowego nie wykazywał różnic w .za

leżności od formy fizycznej i poziomu mocznika. Poziom N-NH 3 był 

niższy w grupach S niż G (P <0,01 w O, 2, 4 i 5 godz. po odpasie). 

~rednio dla 12-godzinnego okresu między odpasami, stężenie N-NH 3 
w grupach GO, GI i Gll było odpowiednio 1.Jiększe o 70, 29 i 78%, 

niż w grupach SO, SI i SII. Jeżeli przyjąć za Rofflerem i in,, 

/8/ 5 mg/N-NH 3/100 ml jako minimalną wartość warunkującą wydaj-

ną syntezę mikroorganizmów, to w grupach G obserwowano znacznie 

mniejszą liczbę wyników poniiej tej 1.Jartości ( tab. 1). 

Szczególnie zwraca uwagę występowanie niskiego poziomu N-Nrl 3 
w grupach S,otrzymujących dodatek mocznika w dawce, a brak tak 

głębokiego spadku przy granulatach. Natomiast nie było różnic 

w zawartości N ogólnego \J treści żwacza w zależności oo formy 

fizycznej lodpowiednio śretnio D,66; 0,84 i 1,15 mg/ml w SO, SI 

i SII oraz 0,55; 0,86 i 1,19 w GO, I i Il). 

Przepływ białka mikroorganizmów w jelicie cienkim tryków 

otrzymujących dawki bez dodatku mocznika (SO i GO) był większy 

o 32% przy skarmianiu gr_anulatu. Dodatek mocznika w ilości 1, 2ff/o 

powodował zwiększenie przepływu N białka mikroorgaAizmów o 70% 

w grupie SI i 27% w grupie GI w stosunku do grup O (tab. 2). 

Zwiększenie poziomu mocznika do 2,'31, nie powodowała istotnego 

wzrostu udziału białka mikroorganizmów w treści dwunastnicy w 

grupie SII, natomiast w GII stwierdzona wzrost o 49% w stosunku 

do GO oraz o 18% względem CI. Wpływ fizycznej formy na rozmiary 

syntezy białka mikroorganizmów był statystycznie istotny(P (D,05). 

Przepływy białka mikroorganizmów w awunastnicy obliczane przy 

użyciu AOL i Cr jaka wskaźników były istotnie ze sobą skorelowane 

(r=0,92 i r=0,77; P<0,01; n=12, odpowiednia dla dawek Gis). 

Granulowanie spowodowało istotne (P <0,05) zmniejszenie ilości 

s.o. trawionej w żwaczu (surż), średnio o ok. 12%. Podobne 

zmniejszenie (o 17%) absert.1owali Beever i in. /5 / przy gra

nulowaniu reigrasu włoskiego. Nie stwierdzano korzystnego wpływu 

dodatku mocznika na prcporcj~ s.o. ulegającej pozornie trawieniu 

w żwaczu. 

Uydajnośt synt~zy białka mikroorganizmów (9 N/100 g SOTZ) była 

najniższa w grupach O (1,17 i 1,67 w SO i GO). Przy dodatku mocz

nika wskaźnik ten zwiększył się średnia da 2,10 w grupach SI i SII 
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oraz 2,24 i 2,86 w grupach Gł i GIi. Przy skarmianiu pasz gra

nulowanych wydajność syntezy białk~ mikroorganizmów była wyższa 

średnio o 30% ( P .( O, O 5). 

Największe uspółczynniki szybkości wypływu płynu ze żwacza O 

stwierdzono u grupach o. Wartości O obniżały się przy uzroscie 

stężenia N-NH 3 w płynie iuacza i były istotnie wi~ksze w grupach 

O niż I i II (P<.0,01). Objętość płynu żwacza w 2 godz. po odpa

sie była znacznie uiększa o 40% w grupach S niż G ( P (0,01). 
Tryki otrzymujące granulaty uykazywały mniejszą o 17% szybkość 

wypływu treści ze żwacza (P <0,05). 

Przyczyną lepszej wydajności syntezy białka mikroorganizmów 

przy dawkach granulowanych może być większa zawartość N-NH 3 
w płynie ŻwRczowym, przewyższająca nawet w dalszych godzinach 

po odpasie 5 mg/100 ml płynu. Wyższy poziom N-NH 3 wynikać może 

z bardziej równomiernego i nieco wolniejszego rozkładu białka z 

granulRtÓw. Wyższy poziom N-NH 3 w płynie żwacza owiec przy skar

mianiu granulowanego suszu z kukurydzy, w stosunku do suszu syp

kiego obserwowano uprzednio /2/. Częściowo przyczyną może być 

także mniejsza objętość płynu żwacza obserwowana przy ~odawaniu 
trykom dawek C. 

lepsze wykorzystanie mocznika przy jego zawartości 2,5% z 

dawki granulowanej może być spowodowane zmniejszeni en wartości 

E\JRb wskutek procesu granulowania. Przypusz,czenie to zostało 

potwierdzone poprzez bezpośrednie oznaczenia E\JRb mieszanki 

pełnodawkowej bez dodatku mocznika w formie sypkiej (SO) i gra

nulowanej (GD). ~lieszankę granulowaną rozdrabniano przed ozna

czaniem do wielkości cząstek poniżej 1 mm, podobnie jak mieszan-

kę sypką /J /. 
EWRb dawki w formie sypkiej wynosił 60% i był bardzo zbliżony 

do EWRb 59i obliczonego z ważonego sumowania współczynników roz

kładu poszczególnych komponentów dawki. Natomiast EWRb dawki 

granulowanej wynosił zaledwie 313% i był o około 40% mniejszy od 

EWRb cła dauki sypkiej. Przy tej wartości E.IJRb niedobór azotu 

dostępnego u formie NH 3 \RDP) wynosi 0,73 g N/1 MJ E.M, co stwa

rza zapotrzebowanie na 2,613% mocznika w dawce. Tak więc różnice 

w wykorzystaniu mocznika dodanego w ilości 2,~ u dawce sypkiej 

i granulowanej mogą być w pełni wyjaśnione różnicą w wartościach 

ELlRb mieszanek pełnodawkowych o zróżnicowanej formie fizycznej. 
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Tabela ł' . 

Poziom azotu amonowego w płynie żwacza w zależności od czasu po 
odpasie, mg N-NH /100 ml 

Level of ammonia nitrogen in the rume~ liquid according to time 
after feeding, mg N-NH:/100 ml 

.Dawka 
Ration 

SO 

SI 

Sll 

GO 

GI 

Gll 

Mocznik 
w oaocz\J 

mg N/100 1111 
Urea in 
plasma 

mg N/100 ml 

5, 14 

1 o, 30 

25,73 

6,25 

14, 52 

23,57 

Sd 1 9 914 

Ist'.różnic na 
poziom mocznika xx 
Signi ficance of 
di fferencee for 
lavel of urea 

na fizyczną formę 
physical form 

Interakcja 
I nteraction 

XX - P< 0,01 

x - P(0,05 

Przed 
od pasem 

Czas po odpasie, godz. 
Time after feeding, h Before ________________ _ 

feeding 
1 2 4 

1,91 3,16 2,17 1,99 

11,19 34,27 21,59 5,28 

12,50 31,77 23,22 4,60 

6,53 8,04 6,84 2,46 

19,67 33,68 21,66 10,70 

19,28 49,94 47,81 14,84 

5 7 

2,48 2,07 

2,85 3,56 

2,67 5,38 

6,15 2,04 

6,97 5,69 

7,68 5,94 

1,444 3,603 3,292 1,100 0,570 0,406 

XX XX XX XX XX 

XX )(X XX XX XX 

X XX XX 
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Tabela 2 

Przepływ dwunastniczy (g/dob•) a.a.o., N
09 

i N . białka mikroorga
nizmów (N M), a.a.o. trawiona w żwaczu (SOTZ), wydajnoeć syn
tezy biał~a mikroorganizmów (WSBM) oraz obj9toac (V), azybkoać 
wypływu ( r) i wspÓłczynnik rozcieńczenia (D) płynu żwacza 

Ouodenal flow (g/day) of dry organie matter (a.a.o~, total 
nitrogen (N ) and nitrogen of microbial protein . (~~ Indaxaa 
of dry orgaR~c mattar digested in the rLllllen (SOTZ) a~d efficiencv 
of microbial protein synthaais (WSBM). Rumen liquid vol1.111e V, 
rate of efflux (r, ml/h) and coefficient of dilution (o, %/h) 

Przepływ dwunastniczy 
SOTŻ Dawka O uodenal flou IJSBM V r D 

R ation 
Nog NBM 

g/1 oo g l 
ml/godz. "/godz. s.s.o. g SOTZ ml/h 1111/h 

SO 467 19, 44 8,17 702 1 , 17 8,36 797 9,36 

SI 502 23,74 13, 82 665 2, 18 10,78 705 6, 5, 
SI! 489 25,30 14, 64 679 2,00 12, 22 926 7,68 

GO 521 22,63 10,80 647 1,67 8,17 B80 i 0,84 

GI 558 25, 27 13, 67 609 2,24 6,74 424 6,40 

Gł I 604 28,70 16, 11 562 2,86 7,99 612 6,66 

Sd 26,8 1,275 O, 799 26,9 o, 152 0,507 53,9 o,502 

1st. różnic 
na poziom 
mocznika XX XX XX X XX 
Significance 
of di fference 
for level of 
urea 

na fizyczną 
formę X X X X X XX XX 
physical form 

XX - Pc(0,01 

X - P < o. 05 
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Wyniki wskazują, że przy formułowaniu dawek pokarmowych i 

obliczaniu dodatku mocznika według wskazań systemu ARC należy 

uwzględniać nie tylko wspÓłczynniki rozkładu białka poszczegól

nych komponentów dawki pokarmowej, lecz także należy rozważyć 

wpływ, jaki obróbka dawki np. poprzez granulowanie może wywrzeć 

na rzeczywiste zapotrzebowanie na azot u przeżuwaczy. 
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A. Antoniewicz, .P. Pisule1.1ski, M. Barabasz 

THE EfFE.CT Of UREA ADDITION AND PELLETING RATIONS CONTlilNlNG 

DEHYDRATED WHOLE MAIZE PLANT ON AMl"lONIA CONCENTRATION 

AND MICROBIAL PROTEIN SYNTHESIS IN THE RUMEN Of SHEEP 

Su111mary 

rour rams (body 1.1eight 50 kg) fitted with ruminal and simple 
duodenal oannulae wers fed at randomt in six 14-day periods, 

rations in a loose (5) and pelleted (G) form, containing 70% of 

dehydrated maize plant and O, 1.25 and 2.si of urea (respecti

vely rations SO, SI, SII and GO, GI, GIi). The urea deses were 

assumed to cover 100 and 200% of the deficiency of rumen degra

dable N /ARC, 1980/. The duodenal flow of microbial protein N 

(NBM)was in groups S 8.17, 13.B and 14.6 g and in G 10.8, 13.7 



96 A. ANTONIEWICZ l IN. 

and 16.1 g/24h. The yield of NBM/100 g o.iw1. apparently digested 

in the rumen was, respectively, 1.16, 2.1a, 2.00 and 1.66, 2.24, 

2.86 g. The effect of physical form on NBM flou and yield was 

signi fi cant (P .(o.os). N-NH 3 level in the rumen fluid uas lower 

in groups S than G, being probably a reason for higher NBM syn

synthesis in groups G. Better utilization of urea at its highast 

level (2.5%) from the pelleted ration can be caused by the decra

ased degradation in the rumen of feed protein due to pelleting 

process. 

A. AHTOH8BHq, n. IlHcyneBCKH, M. Eapa6am 

BJH1HHil!E JWEABKVI MQąEBVIHbl 11 rPAHYJmPOBAHHfl KOPMOBblX PAUllIOHOB, 
COJ{EPJKAIIWIX .ILErl1,n:PATlll3t1POBAHHh!E l.{EJiblE PACTEHVIH KYKYPY3łi 

HA YPOBEHI, AMMI/IAąHoro A30TA ul' CIIIHTE3 EEJIKOB MVIKPOOPrAH!13MOB 
B PYEUE OBEU 

Pe3IOM8 

ąeThlpe 6apaHa (uacca Tena 50 Kr) c WHCTyno~ B ~Baq H npHMO~ 
WHCTYJIOH B ~B8HaJJ;UaTHilepcTHyIO KHmKy KOpMHJIH no MeTo~y cnyqa~HO~ 
Bb160pKH B mecTH f4-~H8BHbIX nepHO~ax CHilyqHMH (s) H rpaHyJIHpOBaH
HHMH (G) pauHoHaMH, co~epmamHMH 70% ~erH~paTH3HpoBaHHOU KyKypyaH 
Ho, 1,25 H 2,5% yoqeBHHbl (paUHOHhl SO, SI, Sil H GO, ca, 1:ill). 

~03hl MoqeBHHhl B03MemanH 100 H 200% 3aTpaT N, IlO~Bepra10merocH 
paanomeHHIO B py6ue, BhląHcneHHhlX no ~Rc(1980). Ilepexo~ B ~BeHaJJ;
uaTHnepcTHow KHmKe N 6enKa MHKpoopraHHaMOB (NEM) B rpynnaxo/cocTa
BnHn 8,2, 13,8 H 14;-6 B rpynnax G10,8, 13,7 H 16,1 r/cyTKH, a 
atM>eKTHBHOCTD cHHTeaa NEM/100 r opraHHqecKoro BemecTBa, nepeBa
PHBaeuoro B py6ue COCTaBJIHJia 1:,1:6; 2,18 H 2,00; 1:,66; 2,24 H 2,86 
cooTBeTCTBeHHo. BnHHHHe WH3HqecKo~ wopMhl Ha nepexo~ H atM>eKTHB
HOCT» CHHTeaa NEM 6bIJIO C~8CTB8HHHM (Il<0,05). YpOB8HD N-NH3B 
py6UOBOH mH~KOCTH 6h!JI MeH»me B rpynnax St qey BG (TI<0,01::) Bo, 
2, 4 H 5 qacoB nocne KOpMJieHHH. 9Ty pa3HHUY MOZHO o6~HCHHT» 6onee 
BblCOKHM CHHT830M NEM B rpynnax G. Jiyqmee Hcnonn30BaHHe ~03hl 2,5% 
MoąeBHHH H3 rpaHyJIHTa MOZeT 6hlTD Bhl3BaHO IlOHlUteHH8M KOSW~HUHeHTa 
paanomeHHH 6enKa KOpMa B py6ue BCJie~CTBHe rpaHyJIHPOBaHHH. 


