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Badania prowadzono na 42 buhajkach (hereford - 22 sztuk, limousine - 20 sztuk). Buhajki
opasano od 7. do 14. miesiaca Zycia. W kaidej rasie zwierzeta podzielono na dwie podgrupy
zywione indywidualrie dawkami, w ktorych paszq podstawowa byla kiszonka z kukurydzy
lub kiszonka z traw, uzupeiniane mieszanky tresciwa dostosowana do paszy objetoSciowe;j.
Na podstawie skladu mineralnego pasz z norm NRC [6] ustalone zawarto$¢ skiadnikow
mineralnych w kiszonkach, mieszankach treiciwych, a nastgpnie calych dawkach i wyliczono
BKAP (bilans kationowo-anionowy pasz) dla érednich dawek za caly okres opasu. W trakcie
badafh co miesiac okre§lano wyniki produkcyjne buhajkéw, ktére analizowano w obrebie
rasy oraz tacznie z dwich ras dla dawek z kiszonka z kukurydzy lub kiszonka z traw. Wyli-
czony BKAP dla kiszonki z traw byl ponad trzykrotnie wigkszy (+460,00 mEq/1 kg s.m.) w
poréwnaniu do wartoSci wyliczonej dla kiszonki z kukurydzy (+140,56 mEqg/1 kg s.m.).
W przypadku Sredniej dawki z kiszonkg z kukurydzy BKAP wynosit 120,93 mEq/1 kg s.m.,
natomiast dla dawki z kiszonka z traw — 270,00 mEq/t kg s.m. Analiza wskaznikéw wzrostu
i rozwoju zwierzat nie wykazata réznic miedzy zwierzetami z obu grup Zywieniowych. Nato-
miast przy zywieniu kiszonka z traw, jako pasza podstawowa, obserwowano wyisze pohranie
suchej masy oraz zuZycie energii i biatka na 1 kg przyrostu. W przypadku buhajkéw limou-
sine oraz lacznie dla obu ras réZnice w pobraniu suchej masy oraz zuzyciu BTJN byly istotne
statystycznie.

SLOWA KLUCZOWE: opas buhajkéw / kationy / aniony / BKAP

Istnieje zaleznos¢ migdzy iloscia i forma jonows wehtanianych z pozywienia sklad-
nik6w mineralnych, a procesami metabolicznymi organizmu. Badania na cieletach
i wolcach wykazaly réznice w przyrostach masy ciata w zaleznoéci od poziomu katio-
now 1 aniondw w paszach i dawkach [4, 5, 7, 9, 11]. Wyniki badan wskazuja, miedzy
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innymi, na wplyw zawarto$ci anionow i kationéw w diecie na gospodarke wapniowo-
-fosforows oraz pobranie paszy przez zwierzeta i przez to na ich wyniki produkcyjne
[1,2, 11]. Wielu autoréw, w tym Gueguen i Pointillart 3], zwraca uwage, ze nadmierne
zakwaszenie ustroju przez aniony pobierane z pasza wplywa niekorzystnie na wzrost
zwierzat oraz mineralizacj¢ kosci.

Najbardziej utrwalona formula opisujaca stosunek anionéw do kationdéw w dawce
Jest réwnanie bilansu kationowo-anionowego paszy (BKAP). Kationy uwzgledniane
W rownaniu stanowia sume kationow sodowych i potasowych, natomiast aniony to
suma aniondw chlorkowych i siarczanowych. Bilans kationowo-anionowy pasz mozna
regulowaé poprzez odpowiedni dobér pasz objetosciowych, tre$ciwych oraz dodatkow
mineralnych,

Celem pracy byta analiza bilansu kationowo-anionowego dawek (BKAP), determi-
nowanego rodzajem paszy objetoéciowej stosowanej jako podstawa dawki, pod katem
Jjego wplywu na wyniki produkcyjne opasanych buhajkow,

Material i metody

Badania prowadzono na 42 buhajkach (hereford ~ 22 sztuk, limousine — 20 sztuk).
Buhajki opasano od 7. do 14. miesiaca zycia. Poczatkowa masa ciala zwierzat ksztal-
towala si¢ od 215 do 291 kg. W kazdej rasie zwierzeta podzielono na dwie podgrupy
zywione indywidualnie dawkami, w ktérych pasza podstawows byla kiszonka z kuku-
rydzy (KK) lub kiszonka z traw (KT), uzupetniane mieszanka treéciwa dostosowana do
paszy objetosciowej (tab. 1). W sklad obu mieszanek wchodzity te same komponenty,
ale stosowane w réznych ilo§ciach, tak aby uzyskaé mieszanke treéciwa o wartoéci
pokarmowej dostosowanej do konkretnej paszy objgtosciowej (tab. 2).

Dawki pokarmowe bilansowano wg norm IZ-INRA programem INRAtion 3.2,
przyjmujac dla buhajkéw rasy limousine przyrosty 1200 g/dzief, dla buhajkéw hereford
- 1100 g/dziefi. Hoi¢ pasz objetosciowych i tredciwych byla tak ustalona, aby dawki
przy obu zestawach byly izoenergetyczne i izobiatkowe. Dla uzyskania takiego samego
pobrania skiadnikow pokarmowych w obu grupach, buhajki zywione dawkami z ki-
szonka z traw otrzymywaty nieznacznie wigkszg ilogé paszy tresciwej, w porodwnaniu
do buhajkéw zywionych kiszonka z kukurydzy, jako podstawa dawki.

W trakcie badan buhajki wazono co miesiac i okre$lano przyrost masy ciata. Na
podstawie wynikéw wazenia modyfikowano dawki pokarmowe dla opasanych zwierzat.
Codziennie kontrolowano pobranie paszy i na tej podstawie okreslono rzeczywiste
pobranie paszy przez zwierzeta.

Na podstawie sktadu mineralnego pasz z norm NRC [6] ustalono zawarto$é sklad-
nik6w mineralnych w kiszonkach, mieszankach tregciwych, a nastepnie catych daw-
kach. Na tej podstawie wyliczono BKAP dla érednich dawek za caly okres opasu.
BKAP wyliczono ze wzoru:

BKAP (mEq/lkg s.m.) = [(mEq Na* + mEq K*) — (mEq CI' + mEq SO%)
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Tabela 1 - Table 1
Srednie pobranie paszy i skiadnikéw pokarmowych przez buhajki
The mean intake of feed and nutrients by bulls

Wyszczepdlnienie Hereford Limousine
Specification rodzaj tywienia — type of feeding
KK* KT** KK* KT

Kg paszy/kg s.m. paszy
Feed kg/DM kg
kiszonka z kukurydzy 10,1/3,03 11,44/2,52
maize silage
kiszonka z traw 8,85/3,13 10,9/3,16
grass silage
siano 1,20/1,02 1,12/0,95 1,99/1,69 2,10/1,78
hay
mieszanka trefciwa [ 2,932,52 3,8003,20
concentrate [
migszanka tre§ciwa Il 2,62/2,25 3,13/2,69
concentrate [}
Dobowe pobranie skiadnikéw

pokarmowych:

Daily intake of nutrients:
sucha masa (kg) 6,3 6,6 6,9 8,2
dry matter (kg)
1P7 - UFV 52 5.1 6,6 7.0
BTJN - PDIN (g) 583 618 696 796
BTJE - PDIE (g} 601 625 745 781

KK* - grupa zywiona kiszonka z kukurydzy jako pasza podstawows — feeding group with maize silage as a
basic feed in ration

KT** — grupa zywiona kiszonks z traw jako pasza podstawowg — feeding group with grass silage as a basic
feed in ration

Tabela 2 - Table 2
Skiad i warto$¢ pokarmowa mieszanek tresciwych
Composition and nutritive value of concentrates

Wyszczegblnienie Mieszanka I Mieszanka II
Specification Concentrate | Concentrate I1
Pszenzyto — Triticale (%) 255 220
Jeczmieni - Barley (%) 37.0 30,0
Otrgby pszenne — Bran (%) 15,0 15,0
Sruta poekstrakeyjna sojowa (%) 8,0 150
Soybean meal (%)

Sruta poekstrakcyjna rzepakows (%) 12,0 150
Rapeseed meal (%)

Kreda pastewna — Limestone (%) 1,5 2,0
Premix (%) 1.0 1.0

Warto$é pokarmowa 1 kg mieszanki
Nutritive value of 1 kg of concentrate

JPZ - UFV 1.09 1,09
BTIN - PDIN (g) 129 153
BTIE - PDIE (g) 122 134
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Przyjeto przeliczniki: I g Na = 43,48 mEq; 1 gK=2564 mEq; 1 g Cl = 2821
mEq; 1 g8 = 62,5 mEq. Wyniki produkcyjne buhajkéw analizowano w obrebie ras oraz
tacznie dla danego zestawu pasz — KK lub KT.

Analizg statystyczna wynikéw przeprowadzono jednoczynnikowa analiza wariancji
wykorzystujac program Statgraphics 4.0.

Wyniki i dyskusja

Wyliczony BKAP, na podstawie skladu mineralnego pasz, roznit sie miedzy daw-
kami opartymi na kiszonce z kukurydzy i kiszonce z traw, przy czym w obu zestawach
miat wartodci dodatnie. Wystgpujace miedzy dawkami réznice wynikaty w gldwnej
mierze z rodzaju zastosowanej paszy objetosciowej. W przypadku mieszanek treéci-
wych, podawanych w dawkach, réznice w BKAP nie byly duze, co wynikato z zasto-
sowania tych samych komponentéw, jedynie w réznych proporcjach (tab. 3). Réznice
w iloSci podawanych mieszanek, w zalezno§ci od rodzaju kiszonki, takze nie miaty
znacznego wplywu na ogdlny stosunek kationéw do anionéw w dawce. Natomiast
analizowane kiszonki réznily ste zawartoscia Ca, Na, K, § i Cl (tab. 3), a to przektada
si¢ na BKAP tych pasz i nastepnie calych dawek. Wyliczony BKAP dla kiszonki z traw
byl ponad trzykrotnie wigkszy w poréwnaniu do wartosci wyliczonej dla kiszonki
z kukurydzy (tab. 3). W przypadku za$ érednich dawek réznice w BKAP byly zacznie
mniejsze i wynosily dla dawek z kiszonkg z kukurydzy BKAP +120,93 mEq (tab. 4),
natomiast dla dawki z kiszonks z traw +270,00 mEq (tab. 5). Wyliczona dla obu dawek
zawartos¢ Ca i P w kg suchej masy byta na podobnym poziomie. Duze réznice migdzy
dawkami wystgpowaly za§ w zawartoéci potasu, a w mniejszym stopniu — sodu i chlo-
ru. Wysoka zawarto$¢ K w kiszonce z traw miata zatem duzy wplyw na BKAP calej
dawki, wreszcie mogla mieé¢ wplyw na lepsza absorpcje i bilans Ca. Mi¢dzy innymi
Gueguen i Pointillart (3] wskazuja, ze alkalizacja ustroju zwigzana z wigkszym pobra-

Tabela 3 ~ Table 3
Skiad mineralny i wartoé¢ BKAP pasz wchodzacych w skiad dawek [6, 8]
Mineral composition and DCAB of feed content in feed rations [6, g]

Wyszczegoinienie Zawarto$é skiadnikéw mineralnych (g/1 kg s.m.) BKAP

Specification Content of minerals (g/1 kg DM) | (mEqg/1 kg s.m.)
Ca P - CaP Na K h CL DCAB

(mEqg/! kg DM)

Kiszonka z kukurydzy 2,80 2,60 1,07 0,05 12,00 2,90 1,40 +140,56

Maize silage

Kiszonka z traw 5,50 2,90 1,90 025 2540 6,70 0,21 +460,00

Grass silage

‘Mieszanka | 792 640 124 021 858 220 08! +69,00

Concentrate I

Mieszanka II 044 6,31 1,53 0,23 9.93 247 082 +88.00

Concentrate 1I
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niem K, sprzyja intensywnosci osteogenezy. Natomiast przy wysokim BKAP, wynika-
Jacym z duzej zawartoéci kationow sodowych 1 potasowych, gorsze moze by¢ wchia-

nianie P, co wiaze sie z gorszg rozpuszczalnoscia zwiazkéw fosforu w alkalicznym
srodowisku [12].

Tabela 4 — Table 4
BKAP w | kg suchej masy dawek z kiszonkg z kukurydzy jako pasza podstawowa
DCAB in 1 kg of dry matter feed ration with maize silage as a basic feed

Rasa BKAP
Breed Ca P Ca/P Na K Cl 8 (mEqg/1 kg s.m.)
{g/kg s.m. - g/kg DM) DCAB
{mEg/1 kg DM)
Hereford 6,01 4.06 1,48 014 12,57 250 231 +£13,89
Limousine 6,51 4,17 1,56 0,16 13,18 2,60 2,20 +127.90
$rednio +120,93
Average

Tabela 5 - Table 5
BKAP w 1 kg suchej masy dawek z kiszonka z traw jako pasza podstawows
DCAB in 1 kg of dry matier feed ration with grass silage as a basic feed

Rasa BKAP
Breed Ca P CaP  Na K s (mEg/1 kg 5.m.)
(g/kg s.m. - g/kg DM) DCAB
(mEq/1 kg DM)
Hereford 6,47 4,15 1,56 0,23 18,22 421 1,24 +280,69
Limousine 6,53 4,16 1,57 022 1756 399 1.4] +259,31
Srednio +270,00
Average

Analiza wskaZnikéw wzrostu i rozwoju zwierzat nie wykazala roznic miedzy zwie-
Izgtami z obu grup Zywieniowych w obrebie ras oraz tacznie dla obu ras w grupach
zywionych kiszonkg z traw lub kiszonka z kukurydzy, jako paszami podstawowymi,

Biorac pod uwage zuzycie skladnikéw pokarmowych na 1 kg przyrostu, zaznacza
si¢ wyzsze pobranie suchej masy oraz zuzycie energii i bialka przy dawkach ‘opartych
na kiszonce z traw. Tendencja ta wystepuje zarbwno w obrebie ras, jak i dla obu ras
traktowanych lacznie. W przypadku buhajkéw limousine oraz lacznie dla obu ras,
réinice w pobraniu suchej masy oraz zuzyciu BTIN byly istotne statystycznie (tab. 6)

Poniewaz przy obu zestawach pasz dawki byly izoenergetyczne i izobiatkowe,
zatem wystepujace miedzy zwierzetami z obu grup réznice mogly byé wynikiem dzia-
tania innych czynnikéw zywieniowych, takich jak sktad minerainy dawki, czy proporcje
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Tabela 6 - Table 6
Wyniki produkcyjne buhajkéw w czasie do§wiadczenia
Production results of bulls during the experiments

Wyszezegblnienie Rodzaj Rasa — Breed Srednio
Specification Zywienia Hereford Limousine Average

Type of

feeding X Sd X Sd X 5d
Liczba zwierzat (sztuk) KK* 12 10 22
Number of animals (heads) KT** 10 10 20

ogbiem 22 20 42

total

Masa ciata poczatkowa (kg) KK 2152 13,13 2694 16,86 2423 20,60
Initial body weight (kg) KT 2233 i1,54 290,6 7.98 256,8 16,51
Masa ciala koficowa (kg) KK 450,9 12,61 520,3 11,81 4356 14,98
Final body weight (kg) KT 4596 9,20 5403 5,04 4909 11,59
Srednie przyrosty dobowe
w okresie opasu (kg) KK 1,123 15,58 L195 12,06 1,159 11,84
Mean daily gain KT 1,125 1585 1,189 10,30 1,157 10,9
during the fattening (kg)
Srednie przyrosty dobowe od uro-
dzenia do kofica dofwiadczenia (kg) KK 0,990 13,66 1,130 12,9 1,060 11,13
Mean daily gain from birth KT 1,00 10,37 1175 562 1,087 7,70

to the end of experiment (kg)
Zukycie skiadnikéw pokarmowych
na | kg przyrostu:

Conversion of nutrient per | kg gain:

sucha masa (kg) KK 519 091 593* 0,67 556" 0,90
dry matter (kg) KT 547 096 7.18% 0,77 645" 1,20
JPZ - UFV KK 465 082 560 072 513 089
KT 473 083 611 0,66 553 1,00
BTIN - PDIN (g) KK 532,54 9372 590,824 76,41 561,00 38,76
KT 562,62 99,16 676,36 73,34 628,24 101,13
BTIE - PDIE (g} KK 548,98 96,61 63242 81,79 590,00 97,36
KT 568,99 100,28 663,62 71,96 623,00 95,389

KK* - grupa zywiona kiszonka z kukurydzy jako pasza podstawows — feeding group with maize silage asa
basic feed in ration

KT** — grupa zywiona kiszonks z traw jako pasza podstawowa — feeding group with grass silage as a basic
feed in ration

AA - P<0,01; aa ~ P<0,05

pomi¢dzy poszczegblnymi sktadnikami dawki. Wyniki licznych badan wskazujg réw-
niez na BKAP, jako jeden z czynnikéw wplywajacych na pobranie i wykorzystanie pasz
oraz wyniki produkcyjne zwierzat, Gorsze pobranie paszy oraz wyniki produkcyjne
uzyskiwano u zwierzat otrzymujacych dawki o BKAP ujemnym [5]. Réznice w pobra-
niu paszy i wynikach produkcyjnych moga wystepowaé takze przy réznych poziomach
BKAP dodatniego. Shahzad i wsp. [11] pordwnywali, migdzy innymi, pobranie paszy
i wyniki produkcyjne u buhajkéw bawoléw, podajac im dawki z BKAP réwnym 110,
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220 i 330 mEq/kg suchej masy. Najwyzsze pobranie paszy oraz przyrosty dobowe
odnotowywano przy BKAP 330 mEq/kg s.m., najnizsze za§ — przy 110 mEq/kg s.m.

W przeprowadzonych badaniach w dawkach w obu zestawach pasz BKAP by! do-
datni, jednak wskaznik ten wyliczony dla dawek z kiszonkg z traw byt ponad dwukrot-
nie wyzszy w poréwnaniu do dawek z kiszonka z kukurydzy. Wskazuje to na znacznie
wyzsze pobranie kationdw, ktére mogg wplywaé na pH ustroju oraz przemiany skiad-
nikéw mineralnych w organizmie. Nie znalazio to jednak odzwierciedlenia w wyni-
kach produkcyjnych miedzy zwierzetami zywionymi dawkami z kiszonka z kukurydzy
i kiszonkg z traw, jako paszami podstawowymi, moglo za§ wplynaé na pobranie paszy
i jej wykorzystanie (tab. 6). Zwigzek migdzy BKAP a pobraniem paszy przez Zwierzeta
1 ich wynikami produkcyjnymi obserwowany byt w badaniach innych autoréw. Jackson
i wsp. [4] w badaniach na cieletach, stosujac dawki z BKAP: 0, 210, 3701 520 mEqg/kg
§.m., najwyzsze pobranie suchej masy dawki oraz przyrosty dobowe uzyskali przy
BKAP 370 mEq/kg s.m. Réwniez Niwinska [7], w badaniach na cieletach, obserwowala
pozytywny wptyw BKAP przy poziomie 200 mEq/kg s.m. na wyniki produkcyjne.
W opasie wolcow Ross i wsp. [9], podajac dawki z BKAP: 0, 150, 300 i 450 mEqg/kg
s.m., stwierdzili najwyzsze pobranie paszy i przyrosty dobowe przy BKAP 150 mEq/kg
s.m. Sanchez i Beede [10] na podstawie analizy statystycznej wskazuja, ze w przypadku
kréw mlecznych najbardziej korzystny ze wzgledu na metabolizm i wyniki produkcyijne
Jjest BKAP wahajacy sie od +250 do +500 mEq/kg s.m,

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zywienie kiszonkg z traw,
Jjako paszg podstawowg w dawkach dla opasow, zwigksza BKAP dawek w poréwnaniu
do kiszonki z kukurydzy. Nie obserwowano réznic w wynikach produkcyjnych migdzy
zwierzetami zywionymi dawkami z kiszonkg z kukurydzy i kiszonka z traw, jako pa-
szami podstawowymi. Wyzsze bylo natomiast pobranie suchej masy oraz zuzycie ener-
gii i biatka na 1 kg przyrostu przy zywieniu kiszonkg z traw. W przypadku buhajkow
limousine i ogélnie wszystkich buhajkéw zywionych kiszonka z traw réznice dotyczace
pobrania suchej masy i zuzycia BTIN byly istotne statystycznie.
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Effect of dietary cation-anion balance on the growth and development
of young bulls during individual evaluation

Summary

The studies were carried out on 42 young bulls (Hereford — 22 animals, Limousine — 20
animals). The bulls were fattened since the 77 till the 14" month of life. Within each breed, the
animals were divided into two sub-groups fed the individual rates where the basic feed consisted
of maize silage or grass silage, supplemented with the concentrate, adjusted to roaghage. On the
ground of mineral composition of feeds, specified in norms NRC [6], the content of mineral
components in silages, concentrates and then, in whole rations was established and cation-anion
balance of feeds (DCAB) was calculated for mean rates during the whole fattening period. During
the studies, monthly production results of the bulls were determined and analysed within the breed
and totally from two breeds for the rates with maize silage or grass silages. The calculated DCAB
for grass silage was three times higher (+460.00 mEqg/1 kg DM) as compared to value, calculated
for maize silage (+140.56 mEq/1 kg DM). In case of the mean rate with maize silage, DCAB was
equal to +120.93 mEq/1 kg DM whereas for the rate with grass silage amounted to +270,00 mEg/1
kg DM. Analysis of indices of animal growth and development did not reveal any differences
between the both analysed feeding groups. Higher intake of DM and consumption of protein per
1 kg of gain was found in case of grass silage feeding as basic feed. In case of Limousine bulls,
and totally for both breeds, differences in dry matter intake and PDIN was significant.
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