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1. WSTEP I PRZEGLAD PISMIENNICTWA

Mozliwoscei produkcji mleka przez krowy ras mlecznych, szczegodlnie rasy
holsztynskiej, sq bardzo wysokie. Srednia wydajno$¢ mleka od catej populacji
kréw w Izraelu przekracza 9000 kg, w USA wynosi 7500 kg, a w Holandii, Da-
nii, Szwecji i Wielkiej Brytanii zbliza si¢ do 7000 kg. W krajach Unii Europe;j-
skiej, Stanach Zjednoczonych i Kanadzie powszechne stajq si¢ stada krow osig-
gajace wydajnosci powyzej 10000 kg mleka w ciagu laktacji [17, 25, 129].
W Stanach Zjednoczonych, gdzie wzrost produkcji mleka nie jest ograniczony
systemem kwot, jakie stosuje si¢ w krajach Unii Europejskiej, $rednia wydaj-
no$¢ mleka od krowy wzrasta rocznie o 2+3% [36].

Dzigki masowemu uzyciu bydla rasy holsztynskiej do doskonalenia rasy
czarno-biafej zacierajg si¢ réznice w produkcyjnosci pomiedzy USA i Kanada,
z jednej strony, a krajami importujacymi geny z tych panstw. Ma to miejsce
rowniez w naszym kraju poprzez import zwierzat, zarodkéw lub nasienia. Naj-
lepsze polskie stada (OHZ Osigciny, OHZ Glogowek, ZZD Pawlowice, SB Mo-
chetek) osiagaja juz srednie wydajnosci powyzej 8000 kg mleka, a niektore
zwierzgta nawet powyzej 12000 kg [46, 122]. Srednia wydajnos¢ kréw w na-
szym kraju (3491 kg mleka w 1998 roku) weiaz pozostaje jednak na poziomie
dalekim od oczekiwan [129]. Tak znaczace réznice pomiedzy wydajnoscig fak-
tyczng a oczekiwang wynikaja glownie z nieprawidlowego zywienia. Jak podaje
Hutjens [36], 60+67% postgpu w mlecznosci kréw wynika z poprawy zywienia
I warunkOw utrzymania, a tylko 33+40% z poprawy genotypu. Stad uzasadniona
wydaje si¢ teza, ze tempo ,holsztynizacji” naszego poglowia, a wiec zwieksza-
nia potencjatu produkcyjnego krow, jest znacznie szybsze niz tempo poprawy
ich zywienia.

W 50.+60. dniu po ocieleniu wystepuje szczyt produkcji mleka, a kazde
zwigkszenie dziennego udoju o 1 kg w tym okresie powoduje wzrost wydajnosci
za calq laktacj¢ 0 200+225 kg [16, 36]. O wielkosci produkgji i sktadzie mleka
decydujg skiadniki pokarmowe wchtaniane z przewodu pokarmowego krowy.
Okreslenie stopnia wykorzystania weglowodanéw i biatka w zwaczu w proce-
sach syntezy mikrobiologicznej, podazy skiadnikéw pokarmowych do jelita
cienkiego oraz stopnia ich absorpcji i wykorzystania przy produkcji mleka de-
cyduje o prawidtowym zywieniu krowy [139]. W poczatkowym okresie laktacji
zapotrzebowanie krowy na pasz¢ gwaltownie wzrasta, a jej pobranie obniza sie.
Spadek pobrania paszy moze dochodzié¢ nawet do 30% [57] lub do 18% suchej
masy dawki pokarmowej [15, 36]. Prowadzi to do powstania dysproporcji po-
migdzy zapotrzebowaniem a mozliwosciami jego pokrycia. W pierwszym try-
mestrze laktacji deficyt energetyczny jest czeSciowo pokrywany z rezerw thusz-
czowych zgromadzonych w organizmie krowy, co prowadzi do spadku masy
ciata. Jest to normalny proces fizjologiczny, pod warunkiem ze deficyt ten nie
Jest zbyt duzy. Peing zdoInoé¢ do pobrania paszy zwierzeta uzyskujg dopiero po
uptywie 5+6 tygodni od ocielenia [57].



Wielu autoréw zwraca uwage na nieprawidlowe zywienie krow w naszym
kraju. Dawki pokarmowe sa niewlasciwie zbilansowane pod wzgledem iloscio-
wym i jakosciowym, co powoduje u krow zaburzenia trawienno-metaboliczne.
Prowadzi to w konsekwencji do spadku produkgji [80, 118, 132, 133] oraz obni-
zenia plodnosci [34, 163]. W wielu przypadkach skarmia si¢ nadmiar paszy
tresciwej o niewlasciwym skladzie chemicznym [61, 62, 132, 133]. W czasie
zywienia letniego, z wykorzystaniem zielonek, dawki pokarmowe cechuijg sig
nieprawidlowym stosunkiem biatka do energii [31, 47, 61, 81, 130, 145].

Wazrost potencjalu produkcyjnego krow wymaga zmiany bazy pasz obje-
tosciowych dla tych zwierzat. Nalezy zrezygnowa¢ ze skarmiania $wiezych zie-
lonek, pomimo ze jest to najtansza i najlepsza pasza. Zywienie przez caty rok
powinno opiera¢ si¢ na paszach konserwowanych, co ma gwarantowa¢ rowno-
mierng dawke o statym skladzie. Czgsto spotykane w praktyce zmiany warto$ci
pokarmowej pasz i skfadu dawki obnizaja wykorzystanie sktadnikéw pokarmo-
wych, co ujemnie wplywa na efekty produkcyjne [46, 72, 78]. Wszystkie pasze
powinny by¢ bardzo dobrej jakosci, o wysokich walorach dietetycznych i sma-
kowych [30, 41, 52, 57, 60, 147, 151].

Przyjmujac takie zaloZenia, nalezy odpowiednio ukierunkowa¢ produke:
pasz objetosciowych na uzytkach zielonych i gruntach ornych. Dobierajac roslir/
do uprawy, nalezy kierowa¢ si¢ nie tylko wielkoscia plonu i kosztami produkcj,
ale rowniez przydatnoscia do konserwacji. W Polsce, podobnie jak w innycs
krajach Europy, powoli odchodzi si¢ od produkcji siana. Badania wielu autorév
[43, 53, 54, 55, 65, 126] dowiodly, ze mozliwa jest catkowita eliminacja sian
z dawki pokarmowej kréw i zastapienie go kiszonkami. Zamiana jest jednak mc
zliwa pod warunkiem, ze skarmia si¢ kiszonki z traw lub roslin motylkowatych
o zawartosci suchej masy powyzej 30%, a kukurydzy — powyzej 25%. Rowniez
praktyka potwierdza, Zze przyszlociowa metoda konserwowania pasz jest zaki-
szanie. Ten kierunek konserwacji pasz powinien by¢ powiazany z modelem
gospodarki paszowej i systemem Zywienia zwierzat przezuwajacych [98, 124,
155, 160, 161].

Coraz wigkszego znaczenie nabierajg uproszczone systemy zywienia krow
mlecznych. Istotg ich tworzenia jest maksymalne wykorzystanie pasz produko-
wanych w danym rejonie, szczegolnie tanich pasz objetosciowych. Istnieje kilka
takich systeméw, w ktorych podstawowymi paszami sg kiszonka z kukurydzy.
kiszonka z podsuszonych traw lub roslin motylkowatych, siano i buraki cukrowo-
-pastewne [53, 157].

W Polsce zywienie kréw oparte jest na kiszonce z kukurydzy [50, 126],
ktora wedtug Sulewskiej [141] uwazana jest za najlepsza i najtansza konserwo-
wang pasze objetosciowa. Mozliwosci produkcyjne kukurydzy sprawiaja, iz jest
jedng z najbardziej wydajnych roélin pastewnych. Bez wigkszych probleméw
mozna uzyskaé¢ 70 ton $wiezej masy z |1 ha, co daje do 20 t suchej masy [108,
142].

O warto$ci pokarmowej kiszonki z kukurydzy decyduje stadium dojrzatosci
podczas zbioru. W miare dojrzewania kukurydzy i wzrostu zawartosci suchej



masy zwigksza si¢ udziat kolb, a zmniejsza pozostalych czesci roslin. Powoduje
to obnizenie ilosci weglowodandw strukturalnych, natomiast wzrost zawartosci
skrobi i koncentracji energii [68]. Skrobia kukurydziana jest wolniej rozktadana
W Zwaczu W poréwnaniu ze skrobia innych pasz, co zapewnia stabilno$é proce-
sow trawiennych. Ponadto znaczna jej cze$é przechodzi do jelita cienkiego,
gdzie ulega trawieniu enzymatycznemu i absorpcji w postaci glukozy [28, 29,
57, 128]. W ten sposob moze by¢ tagodzony deficyt energii, na ktéry narazone
sa krowy wysoko mleczne. Udzial kolb w zakiszanym surowcu powinien prze-
kracza¢ 40% suchej masy [50].

W przecigtnych warunkach zawartosé suchej masy w kiszonce z kukury-
dzy powinna wynosi¢ od 25 do 35%. Przy nizszej zawartosci suchej masy w pro-
cesie kiszenia powstaje duzo kwasu octowego, co powoduje gorsze pobieranie
kiszonki przez krowy. Pojawia si¢ réwniez niebezpieczenstwo wyciekania so-
kow. Przy wyzszej suchej masie zachodza niekorzystne zmiany w skiadnikach
scian komorkowych czesci wegetatywnych roslin. Lignifikacja powoduje wzrost
zawarto$ci ADF, co obniza strawno$¢ sktadnikéw pokarmowych. Wzrost ilosci
NDF ogranicza réwniez pobieranie paszy przez krowy [13, 18, 21].

Wysoka koncentracja energii oraz optymalna zawarto$¢ widkna surowego
w kiszonce z kukurydzy sprawia, ze spetnia ona wymagania zwierzat wysoko
produkcyjnych. Pasza ta w poréwnaniu z kiszonkami z traw czy roglin motylko-
watych uboga jest w biatko, ktore jest oporne na dziatanie bakterii zwacza;
Jego rozkladalnos¢ zwaczowa wynosi od 50 do 70%. Stad kiszonka z kukury-
dzy stanowi cenne zrédto biatka pochodzenia paszowego trawionego w jelicie
cienkim [50, 126].

Mimo niewatpliwych zalet kiszonki z kukurydzy, podnoszone sg rowniez
glosy krytyczne odnosnie tej paszy. Podawanie duzych ilosci kiszonki zlej ja-
kosci, lub stosowanie jej w monodiecie, powoduje zaburzenia zdrowia zwierzat
[59]. Ponadto kukurydza wrazliwa jest na warunki pogodowe, szczeg6lnie na
ifos¢ i rozkiad opadéw w okresie wegetacji, co powoduje, ze jej plonowanie
jest zawodne [4, 108, 141].

Pod wzgledem energetycznym do kiszonki z kukurydzy najbardziej zblizona
jest kiszonka z cafych roslin zbozowych (GPS) [2, 42, 56, 69]. O jej wartosci
pokarmowej decyduje gatunek zboza i faza wegetacji w momencie zbioru [42.
99. 116. 122, 149]. Wielu autoréw [56, 74, 87] zwraca uwage na sciste prze-
strzeganie terminu zbioru. Opdznianie zbioru wptywa na wystepowanie niestra-
wionych ziaren w kale, obniza strawno$¢ i wartoéé pokarmowa. Zakiszane
rosliny trudno ubi¢, co powoduje pogorszenie jakosci kiszonki. Pabst [87] wy-
kazat korzystny wplyw kiszonki GPS na procesy fermentacyjne w zwaczu,
zwlaszcza na odpowiedni stosunek kwasu octowego do propionowego, ktéry
oddziatywuje na zawartos¢ tluszczu w mleku. Bielak i in. [2] oraz Staudacher
[138] podkreslaja wysokie walory smakowe kiszonki z GPS i Jej chetne wy-
jadanie przez krowy.

Plon swiezej masy catych roslin zbozowych z 1 ha jest $rednio o polowe
nizszy niz przy uprawie kukurydzy. Suchej masy z 1 ha zbiera sie okoto 8 ton



{2, 70]. Znacznie wigkszy plon suchej masy uzyskuje sig¢ przy zbozach ozimych
anizeli jarych [71].

Obecnie czgsto uprawia si¢ mieszanke roslin zbozowych ze straczkowymi.
Kiszonka sporzadzona z nich ma wyzsza zawarto$é biatka [33, 86], co ulatwia
bilansowanie dawki pokarmowe;.

Poprawa technologii sporzadzania kiszonki, oraz udoskonalenie dodatkéw
ulatwiajacych zakiszanie, pozwala na uzyskiwanie dobrych kiszonek z traw,
roslin motylkowatych oraz ich mieszanek [14, 32, 70, 73, 109, 112]. Badania
wielu autorow [5, 7, 11, 64] wykazaly, ze kiszonka z lucerny moze by¢ z powo-
dzeniem stosowana jako jedyna pasza objetosciowa w dawce pokarmowe;j. Nie-
stety skarmianie tylko kiszonki z traw lub motylkowatych niesie za soba ryzyko
stabej synchronizacji podazy amoniaku i energii w zwaczu. Wynika to z faktu,
ze znaczna czgS¢ azotu to azot zwigzkéw niebiatkowych, podatnych na szybki
rozktad w zwaczu. Pula dostepnej energii dla bakterii w zwaczu jest niestety
ograniczona, gdyz wigkszos¢ fatwo strawnych weglowodanéw zostaje wyko-
rzystana w procesie fermentacji (w silosie) [7, 46, 51, 67]. Z tych tez wzgledow
kiszonka ta nie moze stanowi¢ jedynej paszy objetosciowej w dawce pokarmo-
wej dla kréw wysoko produkcyjnych. Najlepsze wyniki uzyskuje sig, skarmia-
jac ja tacznie z kiszonka z kukurydzy {3, 7, 11, 82].

W warunkach polskich duza rol¢ w zywieniu kréw mlecznych odgrywa
kiszonka z lisci burakéw cukrowych. Jest ona chetnie pobierana przez zwierzgta,
fatwo strawna, dziata mlekopgdnie, ale ma réwniez liczne wady [96]. Liscie bo-
gate sa w potas, fatwo rozpuszczalne biatko (w tym azotyny), szczawiany i sa-
poniny. Duze zanieczyszczenie ziemig zakiszanego surowca powoduje wyste-
powanie w kiszonce ketogennego kwasu mastowego [52, 72, 96]. Diugotrwate
zywienie krow duzymi dawkami kiszonki z lisci buraczanych powoduje biegunki,
zaburzenia w rozrodzie oraz obniza mlecznos¢ [52, 59].

Podobnymi cechami charakteryzuje si¢ kiszonka z wystodkéw buraczanych
o zawartos$ci okoto 9% suchej masy. Zaréwno kiszonka z lisci, jak i wystodkow
buraczanych jest malo przydatna w zywieniu kréw wysoko wydajnych, ze
wzgledu na niska koncentracjg energii i specyficzne oddzialywanie na organizm
zwierzgcia [100, 101, 102, 106, 111].

Obecnie w niektorych cukrowniach mozna otrzyma¢ prasowane wystodki
buraczane, o zawartosci 20+25% suchej masy. Sg one chetnie pobierane przez
zwierzeta 1 stanowia doskonaty surowiec do sporzadzania kiszonek. Otrzymana
z nich kiszonka ma warto$¢ pokarmowa zblizong do kiszonki z kukurydzy [84,
94, 105]. Jak wykazaly badania [110], stanowi ona doskonaly komponent dawki
pokarmowej dla kréw wysoko wydajnych. Stad tez nalezy dazy¢ do upowszech-
nienia tej technologii.

Dawka pokarmowa dla wysokomlecznych krow nie moze skladaé sie wy-
facznie z pasz objgtosciowych, musi by¢ uzupehiona paszami treSciwymi. Jednak
ze wzgledéw fizjologicznych sucha masa z pasz treSciwych nie powinna prze-
kracza¢ 55+60% suchej masy dawki. Przy wigkszym udziale paszy tresciwej
nast¢puje zmniejszenie pobrania paszy i obniZenie intensywnosci przezuwania.



Prowadzi to do zaburzeh w trawieniu, co z kolei powoduje zakwaszenie prze-
wodu pokarmowego i moze wywolywaé kwasicg zwaczowa, a takze doprowa-
dzi¢ do zmian morfologicznych w obrebie scian przedzotadkow oraz watroby
[16,52,58, 144, 147, 148, 151, 153, 154].

Odpowiedni dobér sktadnikow dawki pokarmowej wptywa na jej sktad
chemiczny. Zawartos¢ widkna surowego w dawce pokarmowej wywiera istotny
wplyw na ilo$¢ pobranej paszy, czas jej przezuwania, dlugos¢ przebywania pa-
szy W Zwaczu i przebieg procesow trawiennych oraz koncentracj¢ energii. Pre$
i Fritz [125] podaja, ze poziom widkna surowego w suchej masie dawki nie po-
winien by¢ nizszy niz 15% i nie wyzszy niz 28%. Optymalnie powinien wahaé¢
si¢ w granicach 20+25%. Lipiec [61] i Siidekum [143] podaja, ze minimalna za-
wartos¢ wiokna surowego powinna wynosié 18+20% w suchej masie, z tego 60%
(11+12% widkna surowego) powinno przypadaé na wtokno pasz objgtosciowych
(strukturalnych). Kazde zwigkszenie koncentracji widkna w dawce, poza obni-
zeniem strawnosci skladnikéw pokarmowych paszy. powoduje znaczny wzrost
sttat ciepla w organizmie i zmniejszenie wykorzystania energii na produkcje
mlcka. Niski poziom widkna w dawce wplywa na podwyzszenie koncentracji
zwvigzkow ketonowych we krwi [62]. Pasierbski i Wawrzynczak [89] uzalez-
niaja tlos¢ biatka ogdlnego i widkna surowego w dawce od wydajnosci. U krow
nisko wydajnych (ponizej 15 kg mleka dziennie) wystarczy w paszy tylko
12+ 13% biatka, przy 24% wiékna. Dla zwierzat o wysokiej wydajnosci (powy-
zej 25 kg) dawka powinna zawieraé 16+18% biatka i 18+21% wiokna,

Najezgsciej w dawkach pokarmowych brak jest energii, cho¢ w zywieniu
kréw wysoko wydajnych moze tez wystepowac niedobor biatka oraz zwiazkow
mineralnych. Niedostateczna podaz energii prowadzi do wystapienia ketozy
(acetonemii), szczegdlnie u krow wysoko produkeyjnych [61, 63]. Jednak wielu
autorow [27. 62] zwraca uwage na fakt, ze nawet u krow o niskiej i $redniej wy-
dajnosei przy niewlasciwym zywieniu wystapienie ketozy jest mozliwe, zwlasz-
<74 po wycieleniu. Niedobor energii w dawce hamuje owulacjg i sprzyja wyste-
posaniu tzw. cichej rui, co utrudnia krycie kréw we wihadciwym czasie. Kon-
sehaencja tego jest wydluzenie okresu migdzycigzowego [57]. Deficyt energii
7najduie swoj wyraz takze w niskim poziomie glukozy we krwi oraz w podwyz-
sconej zawartodel zwiazkow ketonowych w osoczu. Grochowska [35] stwier-
dzifa dodatnia horelacje pomiedzy wydajnoscia mleczng a zawartoscia glukozy
we krwi,

Rurkowial ¢ Wolanezvk -Rntkowiak [ 34] w oparciu o wieloletnie badania
wykazali, ze na podstawie wskaznikow profilu metabolicznego u kréw mlecz-
nych mozna wnioskowaé o mozliwosciach wystapienia zaburzen trawienno-
-metabolicznych lub stwierdzi¢ ich istnienie. W tym tez celu opracowane zo-
staty wartosci referencyjne dla wskaznikow biochemicznych krwi, sktadajacych
si¢ na profil metaboliczny [118, 133, 156]. Niestety wartosci te odnosza sie do
bydfa rasy czarno-biatej (cb) o produkcji 4+5 tysiecy kg mleka rocznie. Obecna
zmiana potencjatu genetycznego zwierzat oraz systemow ich zywienia wplynela
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na wzrost produkcji, dlatego tez dla takich krow wartodci referencyjne nie
zawsze sg przydatne do wczesnego wykrywania zaburzen.

Coraz czgsciej w proponowanych modelach zywienia krow uwzglednia sig
rowniez wplyw dawki pokarmowej na sklad i warto$¢ odzywcza mleka. Sposrod
podstawowych skladnikéw mleka najwigksze zmiany poprzez zywienie mozna
uzyska¢ w zawarto$ci thuszczu. W znacznie mniejszym stopniu zmienia si¢ 110$¢
bialka, za$ zawarto$¢ laktozy nie ulega zmianom lub roznice te sg nieznaczne
[77]. Brzoska [8, 9] podaje, ze poprzez zywienie mozliwe jest daleko idace mo-
dyfikowanie skladu tluszczu mlecznego krow w kierunku zwigkszenia jego
atrakcyjnosci pokarmowej dla cztowieka. Ma to szczegolne znaczenie dla re-
konwalescentoéw po przebytych zawalach serca oraz osob z grupy zwigkszonego
ryzyka wystapienia schorzen ukfadu krazenia. W wielu krajach juz na poczatku
lat siedemdziesigtych zwrécono uwage (poza zawartoscig thuszczu w mleku)
rowniez na zawarto$¢ biatka. Z tych tez wzgledéw nie powinno poréwnywac
sie¢ wydajno$ci mlecznej krow w przeliczeniu na FCM. Proponowane jest poda-
wanie skorygowanej wartosci energetycznej mleka ECM (energy corrected
milk), ktora obliczana jest na podstawie warto$ci energetycznej podstawowych
skfadnikéw mleka: biatka, thuszczu i laktozy [10. 29, 135].

Produkcja wysokiej jakosci pasz objetosciowych jest podstawowym czyn-
nikiem warunkujacym poprawne zywienie, zgodne z potrzebami fizjologicznymi
krow. Przy zlej jakosci pasz objetosciowych zréwnowazenie deficytu energii
lub bialka, poprzez dodatek paszy tresciwej, prowadzi do zachwiania struktury
dawki, co powoduje zaburzenia w trawieniu [61]. Niestety wigkszo$¢ produko-
wanych w Polsce pasz objetosciowych, w tym i kiszonek, jest zadowalajacej lub
miernej jakosci [38, 39, 44]. Skarmianie kiszonki zlej jakosci, o wysokiej zawar-
tosci kwasu mastowego, prowadzi do wzrostu stezenia ciat ketonowych w oso-
czu krwi. Dodatkowo obniza si¢ przydatnosé technologiczna mleka, zwlaszcza
przeznaczonego na sery dojrzewajace [1, 59. 121].

Wartosé pokarmowa pasz objetosciowych jest zmienna i zalezna od wielu
czynnikow, dlatego nalezy okre$la¢ ja doswiadczalnie, uwzgledniajac polskie
warunki. Blgdem wydaje sie mechaniczne przenoszenie danych z opracowan
zagranicznych [45, 48, 56, 88].

Od 1990 roku rozpoczeto wdrazanie systemu INRA 88 w szkolnictwie, do-
radztwie i praktyce rolniczej. Jednak dopiero w 1993 roku ukazalo si¢ pierwsze
polskie wydanie norm INRA i Humaczenie programu komputerowego INRAtion
[140]. Stad, przygotowujac na poczatku 1992 roku zalozenia badan. wykorzy-
stano niemiecki systemem NEL., '

Wiegkszos¢ przytaczanych badan prowadzona byla na krowach o wydajnosci
5000+6000 kg mleka, dlatego wyniki te nie moga by¢ przenoszone na zwierzgta
wysoko wydajne. Niestety postep hodowlany w znacznym stopniu wyprzedzit
postep zywieniowy. Dlatego weigz aktualne jest pytanie: Jak zywi¢ krowy o wy-
sokim potencjale produkcyjnym, przekraczajacym 1000012000 kg mleka rocz-
nie?
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2. CEL BADAN

W rejonie Pomorza i Kujaw produkcja siana jest ograniczona, zwlaszcza
w gospodarstwach nie majacych uzytkéw zielonych. Z tych wzgledow Zywienie
bydta opiera si¢ na kiszonkach. Najczesciej do produkcji kiszonek przeznacza
si¢ nastgpujace pasze:
— kukurydze,
— mieszanki zbozowo-straczkowe,
~ mieszanki lucerny z trawami.
W celu ustalenia zasad prawidlowego skarmiania wymienionych kiszonek
w zywieniu kréw wysokomlecznych, przy ograniczonej dawce siana, przepro-
wadzono trzy doswiadczenia. W badaniach tych wykorzystano osiem roznych
zestawOw paszowych, okreslajac:
— zawartos¢ podstawowych sktadnikow pokarmowych w paszach,
- strawnos¢ skladnikdw pokarmowych pasz objetosciowych.
~ jakos¢ wyprodukowanych kiszonek,
= wplyw dawek pokarmowych na:
- wydajnos¢ mleczng kréw,
- zawartos¢ w mleku bialka, thiszezu, laktozy, suchej masy i kwasow thisz-
czowych oraz kwasowo$¢ mleka,
~ wybrane wskazniki biochemiczne krwi.
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3. MATERIAL I METODY BADAN

3.1. Czas i miejsce doswiadczenia

Badania przeprowadzono w latach 1994-1997 w Stacji Badawczej Wydziatu
Zootechnicznego w Mochetku, bedacej wlasnoscia Akademii Techniczno-
-Rolniczej w Bydgoszczy.

Obora, w ktérej przeprowadzono doswiadczenia, jest nowo wybudowanym
obiektem, oddanym do uzytku w grudniu 1992 roku. Znajduje si¢ w niej 50 sta-
nowisk, na ktérych krowy utrzymywane sa na uwiezi. Ganek paszowy znajduje
si¢ posrodku ost podluznej obory. Obornik usuwany jest zgarniaczem posuwisto-
-zwrotnym. Strych wykorzystywany jest do sktadowania siana i stomy.

Budynek wyposazony zostal w urzadzenia udojowe firmy Alfa-Laval Agri
Polska. Krowy byly dojone dwa razy dziennie za pomocg aparatéw udojowych
DUOVAC 450. Kontrole mlecznosci przeprowadzano co dwa tygodnie za po-
mocg aparatu MILKOTESTER, ktérego uzywano réwniez do pobierania prébek
mleka do analiz chemicznych.

Obora zostata zasiedlona w grudniu 1992 roku jatéwkami wysoko cielnymi
rasy czarno-biatej, o dolewie krwi ponad 87,5% HF, zakupionymi we Francji.

3.2. Doswiadczenie strawnos$ciowe

Przed rozpoczgciem 1 do§wiadczenia zywieniowego przeprowadzone zostaly
testy strawnosciowe pasz objgtosciowych, wedlug metody bilansowej [119,
131]. Strawnos¢ sktadnikéw pokarmowych kazdej paszy oznaczono na 4 sko-
pach, umieszczonych w indywidualnych klatkach metabolicznych. Badana pa-
sza byta wylacznym pokarmem skopéw, przy dowolnym dostepie do wody. Po
7-dniowym okresie wstgpnym nastgpowat 6-dniowy okres kolekcji katu. Uzys-
kane wspolczynniki strawnosci postuzyly do obliczenia wartosci pokarmowej
pasz. Wyniki tych testow wykorzystane zostaly réwniez przy obliczaniu war-
tosci pokarmowej pasz w 1 i I roku badan.

Wspolczynniki strawnosci ziarna zbdz, otrab pszennych oraz poekstrakcyj-
nej Sruty sojowej przyjeto z Norm Zywienia Zwierzat Gospodarskich [117], zas
wytlokéw rzepakowych — z badan wlasnych [103].

3.3. Uklad doswiadczenia Zywieniowego

W I i II doswiadczeniu zywieniowym wyodrgbniono takie same grupy zy-
wieniowe, ktore roznily si¢ jedynie rodzajem skarmianej kiszonki, wchodzacej
w sklad dawki podstawowej. Utworzono nastgpujace grupy zywieniowe:



Grupa zywieniowa Kiszonka
1 z kukurydzy
I1 zbozowo-straczkowa (GPS)
11 z lucerny z trawami
z kukurydzy
v zbozowo-straczkowa (GPS)
z lucerny z trawami

W I doswiadczeniu w dwoch grupach zywieniowych sktad dawki podsta-
wowej z pasz objetosciowych opierat si¢ na kiszonce z kukurydzy, a w dwach
pozostatych na mieszance zbozowo-straczkowej. Dawki te byly uzupetniane
sianem, burakami i kiszonka z lucerny z trawami, dawkowana w réznych ilo$-
ciach. Wyodrebniono nastgpujace grupy zywieniowe:

Grupa zywieniowa Kiszonka

I z kukurydzy
mato kiszonki z lucerny z trawami
z kukurydzy
duzo kiszonki z lucerny z trawami
zbozowo-straczkowa
mato kiszonki z fucerny z trawami
zbozowo-straczkowa
duzo kiszonki z lucerny z trawami

I1

[Tl

v

Kazde doswiadczenie trwato 14 tygodni, a krowy podzielono, metoda ana-
logéw na podstawie wydajnosci mleka, na 4 grupy. W pierwszym roku badan
w kazdej grupie byto po 10 sztuk, a w drugim i trzecim roku po 8 sztuk. Po-
czatek i koniec doswiadczenia byt zawsze zbiezny z dniem kontroli uzytkowosci
mlecznej.

3.4. Dawka pokarmowa

Przed rozpoczgciemn doswiadczenia przeprowadzono kontrole mlecznoéci
oraz zwazono krowy i na tej podstawie ustalono dawke pokarmowa. Przy jej
ukfadaniu przyjeto nastepujace zatozenia:
= dawka podstawowa pokrywa zapotrzebowanie krowy o masie ciata 650 kg
i produkeji 16 kg mleka FCM dziennie. Szczegétowe dawki pokarmowe
przedstawiono w tabeli 1,

® przy wydajnosci powyzej 16 kg mleka stosowano dodatek paszy tresciwej
w ilosci 0,5 kg na kazdy 1 kg mleka FCM. llo$¢ podawanej paszy tresciwej
korygowano w dniu udoju kontrolnego.
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Tabela 1. Sklad dawek pokarmowych dla kréow mlecznych (kg-dzier™-sztuka™)
Table 1. Dairy cow diets (kg per day per head)

Doswiadczenie I i 11
Experiment I and 11

Doswiadczenie 11

Experiment 111

Mineral mixture*

Pasza — Feed Grupy zywientowe Grupy zywieniowe
Feeding groups Feeding groups

I 11 111 v I 11 111 IV
Kiszonka z kukurydzy 30,0 - -1 90 [18,0 |13,0 - -
Maize silage
Kiszonka zbozowo-straczkowa - | 26,0 -1 90 - -124,0117,0
Cereal-and-legume silage
Kiszonka lucerny z trawami - - 300 ] 90 | 7.0 (13,0 | 4.0 |13.0
Alfalfa-and-grass silage
Buraki cukrowo-pastewne 10,0 (10,0 |10,0 |110,0 | 10,0 {10,0 [10.0 [10.0
Sugar-fodder beet
Siano tgkowe 50| 50 ] 50141 50] 501} 501 50150
Meadow hay
Sruta poekstrakcyjna sojowa 1,0 | 1,0 | 1,0 1,0 1,0 { 1,0 1,0 1.0
Soyabean cake
Mieszanka mineralna* 0,15 0,15 0,15{ 0,15 0,15 0.13| 0,15 0,15

*Phoska Allround

(P-7.0%; Ca—15,0%; Na- 10,5 %; Mg - 3.0 %; witaminy (vitamins): A -- 1000000 JE:
D3 - 100000 JE; E - 1000 JE; B1 — 25 mg; B2 — 90 mg; B6 — 62 mg; B12 — 1000 mg)

Kolejno$¢ zadawania pasz przedstawiona zostala w tabeli 2. Dodatkowo
krowy dowolnie pobieraty stome. ktéra uzywana byla jako scidtka. Zwierzeta

miaty nieograniczony dostep do wody i lizawek.

Zapotrzebowanie na energi¢ i bialko obliczono wedlug systemu energii
netto laktacji (NEL) [10]. Dzienne potrzeby bytowe, przyjete dla zwierzat o ma-
sie 650 kg, wynosity 37,7 MJ NEL i 505 g biatka ogolnego. Na 1 kg mleka
FCM przyjeto 3,17 MJ NEL i 84 g biatka ogdlnego. Przy obliczaniu zapotrze-
bowania na widékno surowe i suchg mas¢ korzystano z tabel opracowanych

przez Cermaka [12].




Tabela 2. Schemat zywienia krow

Table 2. Daily cow feeding routine
Odpas Doswiadczenie ~ Experiment
Feeding LI 1
jedna kiszonka trzy kiszonki dwie kiszonki
one silage three silage types two silage types
. . 1/2 dawki dodatkowej
1/3 kiszonki kiszonka z kukurydzy av;:i;zo(;k? owel
Rann 1/3 of silage maize silage 1/2 of extra silage ration
Mornizg 1/2 burakdw 1/2 burakow 1/2 burakdéw
© 1/2 of beet 1/2 of beet 1/2 of beet
1/2 siana 1/2 siana 1/2 siana
1/2 of hay 172 of hay 172 of hay

1/3 mieszanki tresciwej
/3 of concentrate

1/3 mieszanki tresciwej
1/3 of concentrate

1/3 mieszanki tresciwej
1/3 of concentrate

Potudniowy

1/3 kiszonki
1/3 of silage

kiszonka z lucerny
Z trawarni
alfalfa-and-grass silage

kiszonka z lucerny
Z trawami
alfalfa-and-grass silage

1/3 paszy tresciwej
1.3 of concentrate

1/3 paszy tresciwej
1/3 of concentrate

Midday . I . LT . R
day 1/3 mieszanki tresciwej 1/3 mieszanki tresciwej 1/3 mieszanki tresciwej
1/3 of concentrate 1/3 of concentrate 1/3 of concentrate
. . kiszonka zbozowo- 1/2 dawki dodatkowe;)
1/3 kiszonki . . -
PO straczkowa kiszonki
1/3 of silage . : y S . .
cercal-and-legume silage | 1/2 of extra silage ration
Wieczom 172 burakow 1/2 burakow 172 burakow
I;\ -~ 172 of beet 172 of beet 172 of beet
rening 1/2 siana 1/2 siana 1/2 siana
172 of hay 1/2 of hay 172 of hay

1/3 paszy tresciwej
1/3 of concentrate

3.5. Sposdb przygotowania pasz

Pasze objetosciowe oraz ziarno zb6z wykorzystane w doswiadczeniach zo-
staly wyprodukowane w Stacji Badawczej Mochetek. Pozostate pasze pocho-
dzity z zakupu.

Kiszonki sporzadzano w zbiornikach przejazdowych zadaszonych. Zielonke
do zakiszania zbierano za pomoca sieczkarni E-305, a w zbiorniku ugniatano,
uzywajac ciagnika kotowego. Wypetniony silos szczelnie okrywano folig kiszon-
karska, ktora obcigzano bloczkami betonowymi i starymi oponami. W celu pra-
widlowego ukierunkowania procesu fermentacji, do wszystkich zakiszanych
zielonek stosowany byt dodatek preparatu mikrobiologicznego Inoculant 1188
firmy PIONEER.

Kukurydza we wszystkich latach wysiewana byla w pierwszym tygodniu
maja. Zbioru dokonywano w drugiej potowie wrzesnia, gdy ziarno w kolbach
osiagneto dojrzato$¢ mleczno-woskowa.



Kiszonke zbozowo-straczkowa (GPS) sporzadzono z mieszanki owsa 1 jecz-
mienia z udzialem grochu pastewnego i tubinu z6ktego (na 1 ha wysiewano
110 kg owsa, 90 kg jeczmienia, 30 kg grochu pastewnego i 20 kg tubinu).
Zbioru dokonywano w pierwszej polowie lipca, w fazie mlecznej dojrzatosci
ziarna jeczmienia.

Mieszankg lucerny z trawami zbierano w poczatkowej fazie kwitnienia
lucerny. Przed zakiszaniem zielonka byta lekko podsuszana na pokosie.

Buraki pastewno-cukrowe odmiany ‘Kyros’ zbierano w pierwszej dekadzie
pazdziernika i skladowano w przechowalni znajdujacej si¢ obok obory.

Siano produkowane z traw z uprawy polowej zbierano w III dekadzie maja
lub na poczatku czerwca za pomoca prasy do rolowania firmy Sipma i prze-
chowywano na strychu znajdujacym si¢ nad obora.

Mieszanke pasz tresciwych sporzadzano we wlasnym zakresie, wedlug
receptury przedstawionej w tabeli 3. Kazdorazowo mieszanka sporzadzana byla
w ilosci wystarczajacej na cale doswiadczenie.

Tabela 3. Sktad mieszanki tresciwej, %
Table 3. Concentrate composition, %

Sktadnik — Ingredient Zawartos¢ — Content
Sruta zbozowa - Ground cereal grains 48,0
Otrgby pszenne — Wheat bran 12,0
Wytloki rzepakowe - Rapeseed cake 27,0
Koncentrat Protek - zimowy - Winter Protek concentrate 10-9
Polfamiks B — Premix B 0.5
NaCl 0.5
CaCo;, 1,0
NaHCO; 1.0

Sruta zbozowa — mieszanka z Zyta, pszenzyta i jeczmienia

Ground grain — rye-and-triticale-and-barley mixture

Koncentrat Proiek — produkt firmy Central Soya, Rolpol Osnowo
Protek concentrate — manufactured by Central Soya, Rolpol Osnowo

Polfamiks B — produkt firmy Polfz Kutno
Premix B — manufactured by Polfa Kutno

3.6. Pobieranie prébek do analiz chemicznych

Kontrolg¢ uzytkowoéci mlecznej kréw przeprowadzano co dwa tygodnie,
rownoczesnie pobierajac probki mleka do analiz.

Pasze do oznaczen chemicznych pobierano w tych samych terminach, w kto-
rych przeprowadzana byta kontrola mlecznosci. Tok postepowania byl zgodny
z metodyka podawang przez Gaweckiego i in. [119].

Probki krwi pobrano w 1. i 98. dniu do$wiadczenia z zyly jarzmowej
w 4 godziny po rannym odpasie.



3.7. Analizy
Pasze

Analiz¢ podstawowa burakéw cukrowo-pastewnych, siana takowego, sruty
poekstrakcyjnej sojowej, ziarna zboz i otrab pszennych wykonano za pomoca
spektroskopii w bliskiej podczerwieni, przy zastosowaniu aparatu InfraAlyzer 450
firmy Bran-Luebbe [97, 107]. W pozostatych paszach (kiszonkach z kukurydzy,
z GPS, lucerny z trawami, w wytlokach z nasion rzepaku i w koncentracie) ana-
liz¢ wykonano wedlug metody weendeniskiej [119, 136]. Do oznaczania biatka
surowego wykorzystano aparat Kjel-Foss, typ 16200. Thuszcz surowy 1 widkno
surowe okreslano aparatami firmy Tecator (Fibertec system 101 Heat Extraction
i Soxtec system HT 1043 Extraction Unit).

W kiszonkach oznaczono dodatkowo:

* pH - za pomocg pH-metru N-517,

* kwasy organiczne — metoda Leppera [119],

* amoniak — metoda mikrodyfuzyjna Conwaya [11 91,
* alkohol — metoda Weissbacha i Laubego [1 52].

Jakos¢ kiszonek zostala oceniona wedlug zmodyfikowanej skali Flieg-
Zimmera [95].

Zawarto$¢ glukozynolanéw w wyttokach z nasion rzepaku oznaczono za
pomocg HPLC w Zaktadzie Roslin Oleistych, Oddziat IHAR w Poznaniu.

Mileko

W mleku oznaczono:
* suchg mas¢ — metoda suszarkowa [ 113],
*  kwasowosé¢ ("SH) — metoda miareczkowa Soxhleta-Henkla [85],
* biatko, thuszcz i laktozg — aparatem Milco-Scan 133B,
*  kwasy tluszczowe — metoda chromatografii cieczowo-gazowej, przy uzyciu
aparatu Hewlett-Packard. tylko w czasie trwania 111 do$wiadczenia. Mleko
do badan pobrano w 98. dniu doswiadczenia.

Krew

W surowicy krwi oznaczono zawarto$é glukozy, cholesterolu. trojglice-
rvdu AspAt-u. AlAt-u, Ap, bilirubiny, mocznika, kreatyniny i biatka aparatem
RA 1200 G, Todhaico., P, sonalzeniach korzystano z odczynnikdw firmy
Alpha Diagnostics.

3.8. Wartos¢ pokarmowa pasz
Na podstawie sktadu chemicznego paszy oraz wspotczynnikdw strawnosci,

otrzymanych w do$wiadczeniu bilansowym, obliczono wartogé pokarmowa
wyrazong w MJ energii netto laktacji (NEL) [76].
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3.9. Standaryzacja wydajnos$ci mleka

Wydajnos¢ mleczng krow porownywano za pomoca mleka FCM (fat cor-
rected milk) oraz ECM (energy corrected milk). ECM obliczono ze wzoru [29]:

€ i ka (MJ
ECM (kg) = wartosc energetycm; (}));Z:/ll;czanego mleka (MJ)

loé¢ mleka o znormalizowanym procencie tluszczu obliczono wedlug
wzoru [10]:

FCM = (% thuszczu w mleku x 0,15) + 0,4
Wartosé energetyczng | kg przeliczanego mleka stanowi zawarta w nim
suma energii podstawowych jego skladnikéw (biatka, tluszczu i laktozy). Dla

przykladu 21,5 kg mieka o zawartosci 30 g biatka, 45 g tluszczu i 49 g laktozy.
to w przeliczeniu 23,1 kg mleka FCM i 22,6 kg mleka ECM.

3.10. Obliczenia statystyczne

Wyniki doswiadczen zywieniowych opracowano statystycznie. stosujac
metode analizy wariancji i test Duncana [26].
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4. WYNIKI BADAN
4.1. Jakos¢é kiszonek

Ocene jakosci wyprodukowanych kiszonek przedstawiono w tabeli 4.
Kwasowos¢ kiszonki z kukurydzy wynosita 4,24, kiszonki zbozowo-straczko-
wej 4,31, a kiszonki z lucerny z trawami — 4,37.

W kiszonkach przewazal kwas mlekowy. Najwiecej bylo go w kiszonce
sporzadzonej z lucerny z trawami (2,48%), a najmniej z kukurydzy (1.88%).
Kiszonka lucerny z trawami zawierala réwniez najwiecej kwasu octowego
(1,20%). W zadnej z kiszonek nie stwierdzono obecnosci kwasu mastowego.

Taki skiad ilosciowy kwasow spowodowat, ze kiszonki, oceniane wedlug
skali Flieg-Zimmera, uzyskaty od 81 do 91 punktéw, co odpowiada ocenie bar-
dzo dobre;.

Najwigcej alkoholu byto w kiszonce z kukurydzy (1,65%), a najmniej
w kiszonce z lucerny z trawami (1,07%).

Azot amoniakalny w kiszonce z kukurydzy i zbozowo-straczkowej byt na
podobnym poziomie. W kiszonce lucerny z trawami byfo go nieznacznie wigcej.
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4.2. Strawno$¢ pasz objeto$ciowych

Wspdlczynniki strawnosci skladnikéw pokarmowych kiszonek (z kukury-
dzy, zbozowo-straczkowej i lucerny z trawami), burakéw cukrowo-pastewnych
oraz siana przedstawiono w tabeli 5.

Tabeia 5. Wspdtczynniki strawnosci pasz objetosciowych
Table 5. Digestibility coefficients of roughage

Wspotezynniki strawnosci, %
Digestibility coefficients, %
substancja biatko i .
Pasza — Feed organiczna | ogolne thuszcz widkno BNw
i | surowy surowe N-free
organic tota’ crude fat | crude fibre | extract
matter protein
Kiszonka z kukurydzy 734 648 78.4 703 84.1
Maize silage
Kiszonka zbozowo-s}trqezkowa 0.1 64.5 64.5 68.1 802
Cereal-and-iegume silage
I\lSZO}lka lucerny Z trawami 73.4 71.0 541 64.8 703
Alfalfa-and-grass silage
Buraki cukrowo-pastewne < <
Suaar-fodder beet 80.5 54.5 - 74,0 90.4
Siano fakowe 70.4 77.8 64,1 70.1 745
Meadow hay

4.3. Sklad chemiczny i warto$é¢ pokarmowa pasz objetosciowych

Sklad chemiczny i warto$¢ pokarmowa pasz objetosciowych (stosowanych
w doswiadczeniach zywieniowych) przedstawiono w tabeli 6.

Kiszonka z kukurydzy zawierata srednio 26,50% suchej masy, w ktorej znaj-
dowalo si¢ 8,43% biatka ogdlnego i 22,81% wiokna surowego. Warto$é pokar-
mowa 1 kg suchej masy wynosita 7,19 MJ energii netto laktacji. W II roku ba-
dan kiszonka charakteryzowata si¢ najwigksza zawartoscia suchej masy i wiokna
surowego, najmniejsza biatka, a takze najnizsza wartoscia pokarmowa (7,06 MJ
NEL w 1 kg suchej masy). Najmniej suchej masy i widkna surowego w kiszonce
z kukurydzy stwierdzono w I roku do$wiadczen. Jednak kiszonka ta miata naj-
wigksza warto$¢ pokarmowa.

Srednia zawarto$¢ suchej masy w kiszonce zbozowo-straczkowej wynosita
25.50%. Biatko ogélne stanowito 11,44% suchej masy, a wiékno surowe 21.97%.
Wartos¢ pokarmowa 1 kg suchej masy wynosita 6,50 MJ NEL. Kiszonka spo-
rzadzona w I doswiadczeniu miata najwicksza zawarto$é suchej masy (27,40%)
oraz najmniejsza koncentracje biatka ogdlnego (10,77%) i widkna surowego
(21.17%). Spowodowalo to, ze koncentracja energii byta najwieksza (6,62 MJ
energii netto laktacji). W dwoch pozostatych latach badan warto$¢ pokarmowa
kiszonki przedstawiata sie podobnie (6,4 MJ NEL w | kg suchej masy).
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Kiszonka lucerny z trawami zawierala najmniej suchej masy (22,47%) i mia-
ta najmniejsza koncentracje energii (5,69 MJ NEL), a najwigksza koncentracjg
biatka ogdlnego (17,02%) sposrod wszystkich kiszonek. W III roku badan zawar-
to$¢ suchej masy wynosifa tylko 21,50%, a wartos¢ pokarmowa 5,55 MJ NEL
w 1 kg suchej masy. Duzy wptyw na niska warto§¢ pokarmowa miata wysoka
zawarto$¢ popiotu surowego. W kiszonce tej stwierdzono najwyzsza koncentra-
cj¢ biatka ogdlnego i widkna surowego. W I i II roku badan zawartos¢ suche;j
masy w kiszonkach byla podobna, a ich warto$¢ pokarmowa zblizona.

Zawartos$¢ suchej masy w burakach cukrowo-pastewnych wynosita srednio
18,56%. Ponad 72% suchej masy stanowily zwiazki bezazotowe wyciagowe.
Koncentracja biatka ogdlnego wynosila 6,65%, a widkna surowego 7,81%. 1 kg
suchej masy burakow zawieral 7,42 MJ energii netto laktacji. Najwyzsza zawar-
to$¢ suchej masy (19,80%) i wartos$¢ energetyczna (7,70 MJ NEL w 1 kg suche;j
masy) stwierdzono w korzeniach burakéw cukrowo-pastewnych w III roku ba-
dan, natomiast najwyzsza ilos¢ popiotu surowego w II roku badan, co mialo
wplyw na obnizenie warto$ci energetyczne;j.

W sianie fakowym biatko ogdlne stanowito $rednio 12,93%, a wtdkno su-
rowe 33,90% suchej masy. Warto$¢ pokarmowa 1 kg suchej masy siana wyno-
sifa 6,15 MJ energii netto laktacji. W II roku badan koncentracja biatka ogdlnego
1 wiokna surowego w suchej masie byla najnizsza, co wplyneto na podwyzsze-
nie wartosci energetycznej. Odwrotng sytuacje zaobserwowano w Il roku pro-
wadzenia doswiadczen.

4.4, Sklad chemiczny i wartos$¢ pokarmowa pasz tresciwych

W tabeli 7 przedstawiono sktad chemiczny i warto$¢ pokarmow g pasz tres-
ciwych zastosowanych w zywieniu kréw mlecznych.

Blisko potowe suchej masy (49,92%) poekstrakcyjnej Sruty sojowej stano-
wilo biatko ogodlne, a ponad 7% widkno surowe. Warto$¢ pokarmowa 1 kg su-
chej masy wynosita 8,22 MJ energii netto laktacji.

W suchej masie $ruty jeczmiennej, podobnie jak w innych zbozach, prze-
wazaly zwiazki bezazotowe wyciagowe (78,34%). Koncentracja biatka ogol-
nego wynosita 11,93%, a widkna surowego 5,16%. W 1 kg suchej masy jecz-
mienia byto 8,78 MJ NEL.

Sruta z pszenzyta zawierala 11,61% biatka ogblnego i 2,85% widkna surowego
w suchej masie. Warto$¢ energetyczna 1 kg suchej masy wynosita 8,99 MJ NEL.

Sruta zytnia ze wszystkich zb6z charakteryzowata si¢ najmniejsza zawar-
toscia biatka ogdlnego (9,19%) i widkna surowego (2,73%), a najwicksza fatwo
strawnych weglowodanéw (84,06%). Warto$¢ energetyczna byla wyzsza niz
Sruty z pszenzyta i wynosita 9,06 MJ NEL - kg™ suchej masy.

W suchej masie otrab pszennych stwierdzono 18,35% biatka ogdlnego
1 14,67% widkna surowego. Wartos¢ pokarmowa otrab wynosifa 6,55 MJ ener-
gil netto laktacji w 1 kg suchej masy.
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Po procesie ttoczenia oleju w wyttokach pozostawato Jjeszcze ponad 14%
tluszczu (w suchej masie). Koncentracja biatka ogolnego wynosita 37,42%,
a wiokna surowego 14,09%. W 1 kg suchej masy wystepowalo 8,49 MJ NEL.

Zawarto$¢ glukozynolanéw alkenowych w wyttokach rzepakowych wahata
si¢ od 18,7 (III rok badar) do 19,0 pmola (I rok badan) (tab. 8). Suma gluko-
zynolanéw wynosita od 21,0 do 22,9 pmola.

Tabela 8. Zawartos¢ glukozynolanéw w wyttokach rzepakowych (uM-g”' sm)
Table 8. Content of glucosinolates in rapeseed cake (uM per g of DM)

Glukozynolany - Glucosinolates 0 Dosw1adczenleil— Experlmentl”
S¥n¥gr.yna 0.1 0,1 0,1
Sinigrine

Glukanapfna 49 4,8 5,0
Gluconapine

Glukobrassykanap'lna 1,0 1,0 09
Glucobrassicanapine ’
Progo;tr.yna 12,1 12,0 11,9
Progoitrine

Napole!fer.yna 0.6 0.6 0.6
Napoleiferine

Glukobrass_ygyna 03 0.3 0.3
Glucobrassicine

4-hydroksyglukobras'sycyna 3.9 22 33
4-hydroxyglucobrassicine

Suma gluko;ynolanow 229 21.0 22.0
Total glucosinolates

Suma glukozynolangw alkenowych 19.0 18.8 18.7
Total alkenyl glucosinolates

4.5. Sklad chemiczny i warto$é pokarmowa mieszanki tresciwej

Mieszanka tresciwa zawierata ponad 175 g biatka ogolnego i 75 g widkna
surowego (tab. 9); jej warto$¢ energetyczna wynosita 6,8 MJ energii netto lak-
tacji.

Tabela 9. Sktad chemiczny i wartnéé pokarmowa w |1 kg mieszanki tresciwe;
Table 9. Chemical composition and nutritive value of 1 kg of concentrate

Doswiadczenie — Experiment
I Il 1§

Sktadnik — Component

Sucha masa ~ Dry matter, g 8649 869,8 863,5
Biatko ogoine — Total protein, g 175,7 177,7 175,8
Widkno surowe — Crude fibre, g 75,2 76,4 75,7

NEL, MJ 6,76 6,80 6,76
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4.6. Wyniki produkcyjne doswiadczen zywieniowych
4.6.1. Doswiadczenie I

Dawka pokarmowa zawierata w 1 kg od 361 g (kiszonka lucerny z trawa-
mi) do 388 g (kiszonka zbozowo-straczkowa) suchej masy (tab. 10).

Tabela 10. Dzienne pobranie skiadnikoéw pokarmowych przez krowe w do$wiadczeniu 1
Table 10. Daily cow nutrient intake in Experiment |

Grupy zywieniowe — Feeding groups

Wyszczeg6lnienie — Item

I I 11 v
Pobranie dzienne:
Daily intake:
- sucha masa, kg 19,1 18,2 18.7 18.5
dry matter
« sucha masa z pasz objgtosciowych, kg 13.5 13.0 12.8 12.7

roughage dry matter

biatko ogdlne, g

. 2679 2714 3209 2871
total protein

» widkno surowe, g

crude fibre 3590 3507 3401 3445

= NEL, MJ 139,0 126,7 124,2 129.4

Zawarto$é w dawce pokarmowej:

Content of :

- suchej masy. g-kg’ 372 388 361 381
dry matter

= biatka ogolnego, kg sm 140 149 172 155
total protein, g-kg'I of DM

= wldokna surowego, gkg' sm 188 192 182 186
crude fibre, g-kg" of DM

" NEL, MIkg' sm 7,3 6,9 6,7 7.0

NEL, MJ-kg" of DM

Udzial w dawce witkna z pasz objgtos-
ciowych, % 88 89 87 88
Roughage fibre share in ration, %

W 1 kg suchej masy najwyzsza koncentracja biatka (172 g) wystgpowata
w dawce z kiszonkg lucerny z trawami, a energii (7,3 MJ NEL) w dawce z ki-
szonka z kukurydzy. Zawarto$¢ wiokna surowego w 1 kg suchej masy wynosita
od 182 g (grupa HI) do 192 g (grupa II). Wiokno z pasz objgtosciowych
stanowito 87+89% calej ilosci wiokna pobieranego w dawce.
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Krowy zywione kiszonka z kukurydzy pobieraty z dawce pokarmowej naj-
wigcej suchej masy (19,1 kg), widkna (3590 g) oraz energii (139 MJ energii
netto laktacji), a najmniej biatka (2679 g) (tab. 10). Najnizsze pobranie suchej
masy (18,2 kg) obserwowano w Zywieniu kiszonka zbozowo-straczkowa, a wiok-
na (3401 g) i energii (124,2 MJ NEL) — kiszonka lucerny z trawami.

Na poczatku do$wiadczenia dzienna produkcja mleka wahata si¢ od 28,4
kg (grupa II) do 29,6 kg (grupa IV), a w dniu zakoiiczenia najwigcej mleka
(22.9 kg) produkowaty krowy otrzymujace w dawce wszystkie kiszonki facznie,
a najmniej (20.2 kg) - zywione kiszonka zbozowo-straczkowa (tab. 11). Spadek
produkcji mleka wynosit 6,6 kg przy zywieniu kiszonka z kukurydzy, 6,7 kg przy
trzech kiszonkach réwnoczesnie i 8,2 kg przy kiszonce zbozowo-straczkowej
oraz kiszonce lucerny z trawami. Srednio w ciagu catego doswiadczenia uzys-
kano od krowy od 24.9 kg (kiszonha zbozowo-straczkowa) do 26,8 kg mleka
(kiszonka lucerny z trawami). Roznice w wielkosci produkcji oraz jej spadku
nie byty statystycznie istotne.

Produkcja mleka FCM w dniu rozpoczgcia badai wynosita od 30,3 kg
(grupa I) do 31,2 kg (grupa Il i grupa IV)), a w dniu ich zakoficzenia od 21,2 kg
(kiszonka fucerny z trawami) do 24,1 kg (trzy kiszonki réwnoczesnie) (tab. 11).
Spadek produkeji mleka u krow zywionych trzema kiszonkami réwnoczesnie
wynosit 7,1 kg, przy zywieniu kiszonka z kukurydzy 7,3 kg, za$ przy zywieniu
kiszonka lucerny z trawami oraz kiszonka zbozowo-straczkowa — powyzej 9 kg.
Srednia dzienna produkcja mleka FCM byta najwigksza (27.4 kg) przy zywie-
niu wszystkimi kiszonkami réwnoczesnie, a najmniejsza (25,9 kg) przy kiszonce
lucerny z trawami. Réznice w wielkosci produkeji mleka FCM oraz jego spadku
nie byly statystycznie istotne.

W dniu rozpoczgcia doswiadczenia najwyzsza produkcje mleka ECM
(30,4 kg) obserwowano w grupie II. a w dniu zakoriczenia (23,6 kg) w grupie IV.
Spadek produkcji mleka przeliczeniowego wynosit od 6.5 kg (wszystkie
kiszonki rownoczesnie) do 8,8 kg (kiszonka lucerny z trawami). Krowy zywione
kiszonka lucerny z trawami produkowaty najwigcej mleka ECM (26,8 kg), za$
zywione kiszonka zbozowo-straczkowa najmniej (24,7 kg). Réznice w wydaj-
nosci mleka ECM nie byly statystycznie istotne.

Krowy zywione kiszonkg z kukurydzy zuzywaty na produkcje 1 kg mleka

I kg mleka przeliczeniowego (FCM lub ECM) najmniej biatka, a najwiecej
energil (tab. 12). Odwrotna sytuacje¢ stwierdzono przy podawaniu kiszonki lu-
cerny 7 trawem zdy krowy ~o7ywaky najwigcej biatka, a najmniej energii.

Krowy zywione kiszonka z kukurydzy, kiszonka lucerny z trawami lub
wszystkimi kiszonkami tacznie miaty podobna dzienna produkcje ttuszczu
w mleku (1103+1113 g) (tab. 13). Najwyzsza produkcje biatka (858 g) i laktozy
(1190 g) uzyskano przy zywieniu krow kiszonka lucerny z trawami. Najnizsza
produkcj¢ skfadnikow mleka uzyskano u krow otrzymujacych w dawce pokar-
mowej kiszonkg zbozowo-straczkowa. Stwierdzone réznice w dziennej produk-
cji sktadnikow mleka nie byty statystycznie istotne.
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Tabela 12. Zuzycie biatka, energii i mieszanki treSciwej na produkcje 1 kg mleka
w do$wiadczeniu 1

Table 12.  Utilisation of protein, energy and concentrate to produce 1 kg of milk in
Experiment I

G T ~ Feedi
Wyszczegolnienie — Item Tupy Zywiehiowe ceding groups
1 I1 I v

Zuzycie na 1 kg mleka

Utilisation per 1 kg of milk

" bialka ogélnego, g 1043 109,0 119.8 107,5
total protein

* NEL, MJ 5,41 5,09 4,64 4.85

= mieszanki treciwej, kg 025 024 0,25 0.25
concentrate

Zuzycie na 1 kg mleka FCM

Utilisation per 1 kg of FCM

" biatka ogblnego, g 99,6 | 1048 | 1176 | 1048
total protein

= NEL, MJ 5,17 4,89 4,55 4,72

* mieszanki tre$ciwej, kg 0.24 0.23 0,25 0.24
concentrate

Zuzycie na | kg mleka ECM

Utilisation per 1 kg of ECM

" bialka ogolnego, g 1027 | 1099 | 1198 | 1087
total protein

= NEL, MJ 5,32 5,13 4,64 4,90

* mieszanki tresciwej, kg 0.25 0.24 0.25 025
concentrate

Mleko krow zywionych kiszonka zbozowo-straczkowa miato nizsza za-
wartos¢ suchej masy w poréwnaniu z pozostatymi zestawami paszowymi. Za-
wartos¢ thuszczu w mleku przy skarmianiu kiszonki z kukurydzy oraz kiszonki
zbozowo-straczkowej byla istotnie wyzsza niz przy zywieniu kiszonka lucerny
z trawami oraz trzema kiszonkami réwnoczesnie. Najwigcej laktozy (4,44%)
bylo w mleku krow zywionych kiszonka lucerny z trawami, najmniej (4,14%)
kiszonka zbozowo-straczkowa, a réznice w zawartosci tego skladnika w mleku
byly statystycznie istotne. Nie stwierdzono natomiast istotnego wptywu poszcze-
gblnych zestawow paszowych na zawarto$é biatka w mleku.

Badane wskazniki surowicy krwi kréw przedstawiono w tabeli 14. Na
poczatku doswiadczenia zawartos¢ fosfatazy zasadowej (AP) u kréw z grupy 111
byla istotnie wyzsza niz w grupie I i II. Pod koniec badan réznica ta byla sta-
tystycznie wysoce istotna,
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W przypadku aminotransferazy asparaginianowej (AspAT) najwyzsza Jjej
aktywnos¢ (89,96 u-1") wystapita przy zywieniu kiszonka zbozowo-straczkowa
(grupa II), a najnizsza (84,38 ul?) przy zywieniu wszystkimi kiszonkami acz-
nie (grupa IV). Réznica ta réwniez byla statystycznie wysoce istotna. Dla pozo-
statych wskaznikéw réznice nie byly statystycznie istotne.

4.6.2. Doswiadczenie II

Najwigcej suchej masy (392 g), widkna (199 g-kg™! suchej masy) oraz ener-
gii (7,2 MJ-kg" suchej masy), a najmniej biatka (138 g-kg” suchej masy) bylo
w dawce pokarmowej z udzialem kiszonki z kukurydzy (tab. 15).

Tabela 15. Dzienne pobranie skladnikéw pokarmowych przez krowe w doswiadczeniu I1
Table 15. Daily cow nutrient intake in Experiment 11

Grupy zywieniowe — Feeding groups

Wyszczegolnienie — Item

I I 11 v
Pobranie dzienne:
Daily intake:
" sucha masa, kg 20,3 18,4 18,7 18,3
dry matter
* sucha masa z pasz objetosciowych, kg 144 12.6 12.9 12.0

roughage dry matter

biatko ogélne, g

. 2815 2836 3257 2828
total protein

= widkno surowe, g 4042 3435 3412 3494

crude fibre
= NEL, MJ 1454 127,9 1244 126,4
Zawarto$¢ w dawce pokarmowej:
Content of :
" suchej masy, gkg 392 386 362 379
dry matter
" biatka ogolnego, gkg™' sm
total protein, g-kg™” of DM 138 154 175 153
* widkna surowego, gkg! sm
crude fibre, g-kg” of DM 199 186 183 191
* NEL, MJ-kg" sm 79 6.9 6.7 6.0

NEL, MJkg"!' of DM

Udziat w dawce wickna z pasz objetos-
ciowych w % 89 87 87 89
Roughage fibre share in ration, %




(W8}
(W8}

Natomiast w zestawie paszowym, zawierajacym kiszonke lucerny z tra-
wami, najmniej bylo suchej masy (362 g), wiokna (183 g-kg’ suchej masy) oraz
energii (6,7 MJ-kg™ suchej masy), a najwigcej biatka (175 gkg’ suchej masy).
W dawce z kiszonka zbozowo-straczkows i kiszonka lucerny z trawami wiGkno
z pasz objetosciowych stanowilo 87%, a przy kiszonce z kukurydzy i trzech
kiszonkach réwnoczesnie 89% wiékna dawki pokarmowej.

Najwigcej skladnikéw pokarmowych (z wyjatkiem biatka), podobnie jak
w do$wiadczeniu I, pobieraty krowy zywione kiszonka z kukurydzy (tab. 15).
Przy zywieniu kiszonka lucerny z trawami najwyzsze bylo pobranie bialka, ale
najnizsze widkna i energii.

Wyniki produkcyjne doswiadczenia 11 przedstawiono w tabeli 16. W dniu
rozpoczecia badan dzienna produkcja mieka wahata si¢ od 27,9 kg (grupa IV)
do 28,7 kg (grupa II). W chwili ich zakoficzenia najwigksza wydajnoscia (23,1 kg
mleka) charakteryzowaly sie krowy zywione kiszonka z kukurydzy, a najmniej-
sza (21,7 kg) — zywione wszystkimi kiszonkami réwnoczesnie. Spadek produk-
cji mleka wynosif od 5,2 kg (grupa I) do 6,2 kg (grupa IV). Krowy otrzymujace
kiszonke z kukurydzy, kiszonke zbozowo-straczkows lub kiszonk¢ lucerny
z trawami mialy podobng $rednig dobowa produkcje mleka (powyzej 26 kg).
Przy zywieniu trzema kiszonkami tacznie wydajnos¢ mleka byta o blisko 1 kg
nizsza. Réznice w produkcji mleka nie byly statystycznie istotne.

Réznica pomiedzy grupami w dziennej wydajnosci w chwili rozpoczecia
doswiadczenia wynosita 0,4 kg mleka FCM lub 1,0 kg mleka ECM (tab. 16).

W dniu zakoriczenia do$wiadczenia najwigcej mleka przeliczeniowego
produkowaty krowy zywione kiszonkg z kukurydzy i kiszonkg lucerny z tra-
wami. Najnizszg koicowa produkcje mleka standardowego (22,7 kg FCM lub
21,6 kg ECM) stwierdzono u kréw przy zywieniu trzema kiszonkami lacznie.
Zwierzgta otrzymujace kiszonke z kukurydzy miaty najwigksza dzienng pro-
dukcj¢ mleka FCM (27,6 kg) i ECM (26,6 kg). Najwiekszy spadek produkc;ji
mleka przeliczeniowego wystapit przy zywieniu wszystkimi kiszonkami jedno-
czesnie, a najmniejszy przy zywieniu kiszonka z kukurydzy (mleka FCM)
i kiszonkg zbozowo-straczkowg (mleka ECM). Réznice w ilosci produkowanego
mieka nie byly statystycznie istotne.

Podobnie jak w doswiadczeniu ] najwyzsze zuzycie biatka na produkeje 1 kg
mleka i 1 kg mleka standardowego stwierdzono przy zywieniu kiszonka lucerny
z trawami, a energii kiszonkg z kukurydzy (tab. 17). Najnizsze zuzycie bialka
wystepowalo przy zywienin kisonka » kokurvdzy, a energii — kiszonka z lucerny
Z trawami.

Podczas zywienia kréw kiszonka z kukurydzy uzyskano w mleku naj-
wigkszg dzienng produkcje thuszezu (1137 g), za$ przy zywieniu kiszonka
lucerny z trawami — biatka (794 g) oraz laktozy (1045 g) (tab. 18). Najmniejsza
produkcje tych skladnikéw stwierdzono przy podawaniu dawki pokarmowe;j
skladajacej si¢ z trzech kiszonek réwnoczesnie. Réznice w dziennej produkcji
sktadnikéw w mleku nie byly statystycznie istotne.
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Tabela 17. Zuzycie bialka, energii i mieszanki tresciwej na produkcje 1 kg mileka
w dos$wiadczeniu I1

Table 17.  Utilisation of protein, energy and concentrate to produce 1 kg of milk in
Experiment 11

G o _ Feedi
Wyszczegolnienie — Item Py Zywienlowe ceding groups
I I 111 1\

Zuzycie na | kg mleka

Utilisation per 1 kg of milk

" bialka ogflnego, g 107,4 108,7 124,8 11,8
total protein

* NEL, MJ 5,55 4,90 4,77 5,00

= mieszanki tresciwej, kg 0,26 0.26 0.25 0.25
concentrate

Zuzycie na 1 kg mleka FCM

Utilisation per 1 kg of FCM

" bialka ogdlnego, g 102,0 103,5 120,2 107,1
total protein

= NEL, MJ 5,27 4,67 4,59 4,79

* mieszanki tresciwej, kg 0.25 0,24 024 0,23
concentrate

Zuzycie na 1 kg mleka ECM

Utilisation per 1 kg of ECM

" biaika ogblnego, g 1058 | 1082 | 1238 | 1118
total protein

= NEL, MJ 5,47 4,88 4,73 5,00

= mieszanki tresciwej, kg 0.26 0.26 0.25 025
concentrate

Krowy zywione kiszonka z kukurydzy miaty w mleku statystycznie istotnie
wyzsza zawartos¢ suchej masy (13,16%) niz zywione kiszonka zbozowo-stracz-
kowg 1 kiszonka lucerny z trawami (odpowiednio 12,31 i 12,48%) (tab. 18). Za-
wartos¢ thuszezu w mleku wahata sie od 4,.27% (kiszonka lucerny z trawami) do
4.34% (kiszonka z kukurydzy), za$ biatka od 3,12% (kiszonka zbozowo-stracz-
kowa) do 3.18% (kiszonka lucerny z trawami). Réznice w zawartosci tych sktad-
mikow ponnguzy poszezegluiyii giupaini nic byly statystycznie istotne. Przy zy-
wieniu kiszonka z kukurydzy oraz kiszonka lucerny z trawami w mleku byla sta-
tystycznie istotnie wyZzsza zawarto$¢ laktozy niz w pozostatych dwéch grupach.

W tabeli 19 przedstawiono badane wskazniki surowicy krwi. Pod koniec
doswiadczenia zawarto$¢ fosfatazy zasadowej (AP) we krwi krow zywionych
kiszonka z lucerny z trawami (grupa III) w stosunku do zywionych kiszonkg
z kukurydzy (grupa I) réznila si¢ statystycznie wysoko istotnie. Dla dwoch
pozostatych grup réznice nie byly statystycznie istotne.
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Na poczatku doswiadczenia roznica w zawartosci kreatyniny we krwi krow
grupy III byla statystycznie wysoko istotna w stosunku do grupy II, a staty-
stycznie istotna w stosunku do grupy IV. Pod koniec badan réznice w ilosci
tego wskaznika nie odbiegaly od siebie statystycznie istotne. Zawarto$é pozo-
statych wskaznik6éw krwi nie rdznila sig statystycznie pomigdzy grupami.

4.6.3. Doswiadczenie 1 i IT Iacznie

Zawarto$¢ suchej masy w 1 kg dawki pokarmowej wynosita od 362 g
(kiszonka lucerny z trawami) do 388 g (kiszonka zbozowo-straczkowa) (tab. 20).

Tabela 20. Dzienne pobranie skladnikow pokarmowych przez krowe w do§wiadczeniu
i II (acznie)
Table 20. Daily cow nutrient intake in Experiments I and II (total)

Grupy zywieniowe — Feeding groups

Wyszczegblnienie — Item

I 1 11 v
Pobranie dzienne:
Daily intake:
* sucha masa, kg
dry matter 19,7 18,3 18,7 18.4
» sucha masa z pasz objetos$ciowych, kg 13.9 12.8 1.9
roughage dry matter ’ > » 12,8

biatko ogélne, g

. 2747 2775 3233 2849
total protein

* wlokno surowe, g

crude fibre 3816 3471 3407 3469

= NEL, MJ 142,2 127,3 1243 127.9
Zawarto$¢ w dawce pokarmowej:
Content of :
" suchej masy, g'kg 382 | 388 | 362 380
dry matter
* biatka ogolnego, g-kg”' sm
’ 139 151 173 155
total protein, g-kg' of DM 3
* wlokna surowego, g-kg'' sm
’ 1 1 183 188
crude fibre, gkg' of DM o3 89
* NEL, MIkg'' sm 7,2 6,9 6,7 6.9

NEL, MIkg" of DM

Udzial w dawce wiokna z pasz objetos-
ciowych, % 89 88 87 88
Roughage fibre share in ration, %
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Najwyzsza koncentracj¢ energit w 1 kg suchej masy zawierala dawka
z kiszonkg z kukurydzy (7,2 MJ NEL), a najwyzsza koncentracje¢ biatka — dawka
z kiszonka lucerny z trawami (173 g). Wiokno z pasz objetosciowych stanowito
od 87% (grupa 1) do 89% (grupa I) calej ilosci wiokna dostgpnego w dawce.

Krowy zywione kiszonka z kukurydzy pobieraly najwigcej suchej masy
(19,7 kg), z czego 13,9 kg pochodzito z pasz objetosciowych (tab. 20). Najnizsze
pobranie suchej masy stwierdzono przy zywieniu kiszonka zbozowo-straczkowa
i trzema kiszonkami rownoczesnie (odpowiednio 18,3 kg i 18,4 kg). Zwierzgta
otrzymujace kiszonk¢ lucerny z trawami pobieraly w dawce o 400+500 g biatka
wiecej niz przy pozostalych sposobach zywienia. Najwyzsze pobranie witckna
i energii wystepowalo w grupie I, a najnizsze w grupie IIL

Na poczatku badan dzienna produkcja mleka wynosita od 28,5 kg w grupie
i1l do 29,0 kg w grupie IV (tab. 21). Przy ostatnim udoju kontrolnym
najwieksza produkej¢ mieka (22,6 kg) stwierdzono u krow zywionych kiszonka
z kukurydzy, a najmniejsza (21,5 kg) u krow zywionych kiszonka zbozowo-
-straczkowa. Srednia dzienna produkcja mleka przez krowy wahata si¢ od 25,5 kg
(kiszonka zbozowo-straczkowa) do 26,4 kg (kiszonka lucerny z trawami). Naj-
mniejszy spadek produkcji mleka (5,9 kg) wystepowat przy skarmianiu kiszonki
z kukurydzy. Najbardzicj produkcje mleka obnizyly krowy zywione kiszonkg
z GPS (7,0 kg) i kiszonka lucerny z trawami (6,9 kg). Roznice w produkcji
mleka nie zostaty potwierdzone statystycznie.

Produkeja mleka FCM na poczatku badan wahata si¢ od 29,9 kg (grupa 11)
do 30,4 kg (grupa III), a na koncu od 22,3 kg (grupa II) do 23,6 kg (grupa I)
(tab. 21). Najwiekszy spadek wydajnosci stwierdzono przy zywieniu kiszonka
zbozowo-straczkowg 1 kiszonkg lucerny z trawami (odpowiednio 7,6 kg i 7,5 kg
mleka FCM), a najmnigjszy (6,5 kg) przy Zywieniu zwierzat kiszonka z kuku-
rvdzy. Srednia dobowa wydajno$é mleka FCM w ciagu calego doswiadczenia
bvla najmniejsza (26,6 kg) przy podawaniu kiszonki zbozowo-straczkowej,
a najwieksza (27,2 kg) przy kiszonce z kukurydzy i kiszonce lucerny z trawami.
Réznic w wydajnosci mleka FCM nie udowodniono statystycznie.

Srednia dobowa produkcja mleka ECM wynosita od 25,4 kg w grupie II do
26.5 kg w grupie U1l (tab. 21). Przy zywieniu kiszonka lucerny z trawami wysta-
pit najszybszy spadek produkcji mleka ECM (7,3 kg), a najwolniejszy (6,4 kg)
przy kiszonce z kukurydzy i przy wszystkich kiszonkach podawanych rowno-
czesnie. Roznice w produkcji mleka oraz jej spadek nie byly statystycznie
istotne.

Na produkcje 1 kg mleka, 1 kg mleka FCM i 1 kg mleka ECM spozycie
biatka (odpowiednio 106,1, 101,0 i 104,5 g) byto najnizsze w grupie 1 (kiszonka
z kukurydzy), a energii (odpowiednio 4,71, 4,57 i 4,69 MJ) w grupie III
(kiszonka lucerny z trawami). Najwyzsze spozycie bialka i energii ksztaltowalo
sie odwrotnie. Przy Zzywieniu zwierzat kiszonka zbozowo-straczkowsg oraz
wszystkimi kiszonkami lacznie zuzycie bialka i energii na produkcje mleka
przebiegato podobnie (tab. 22).
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Tabela22. Zuzycie biatka, energii i mieszanki tresciwej na produkcje 1 kg mleka
w do$wiadczeniu I 1 IT (facznie)

Table22.  Utilisation of protein, energy and concentrate to produce 1 kg of milk in
Experiments I and II (total)

. Grupy zywieniowe — Feeding groups
61 - It
Wyszczegllnienie em I m I v
Zuzycie na 1 kg mleka
Utilisation per 1 kg of milk
" biatka ogdlnego, g 106,1 108,8 122,5 109,6
total protein
= NEL, MJ 5,49 4,99 4,71 4,92
* mieszanki treciwej, kg 0,25 025 0.25 0.25
concentrate
Zuzycie na 1 kg mleka FCM
Utilisation per 1 kg of FCM
" bialka ogdlnego, g 10,0 | 1043 | 1189 | 1059
total protein
= NEL, MJ 5,23 4,79 4,57 4,76
* mieszanki tre$ciwej, kg 0,24 0,24 0,24 024
concentrate
Zuzycie na 1 kg mleka ECM
Utilisation per 1 kg of ECM
" biatka ogdlnego, g 104,5 109,2 122,0 110,0
total protein
* NEL, MJ 5,41 5,01 4,69 4,94
* mieszanki tresciwej, kg 025 0.25 0.25 0,25
concentrate

Dzienna produkcja suchej masy, thuszczu, bialka i laktozy w mleku osiag-
neta najnizszg wartogé przy zywieniu kiszonkg zbozowo-straczkowy (tab. 23).
Najwigcej suchej masy i thiszezu uzyskano w mleku kréw otrzymujacych
kiszonke z kukurydzy, a biatka laktozy — kiszonke lucerny z trawami. Réznice
w ilosci produkowanych dziennie sktadnikéw mleka przez krowy z poszczegél-
nych grup zywieniowych nie byly statystycznie istotne.

Najwiecej suchej masy (12,50%) siwierdzono w mleku krow zywionych
kiszonka z kukurydzy, najmniej (11,99%) kiszonkg zbozowo-straczkowa, a ré;-
nice w jej zawartosci byly statystycznie istotne (tab. 23). Zawartosé¢ thiszezu
w mleku przy zywieniu kiszonkg z kukurydzy oraz kiszonka zbozowo-straczkowsg
osiggnela statystycznie Wyzsza warto$¢ niz przy zywieniu kiszonkg lucerny
Z trawami.
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Mieko krow otrzymujacych kiszonke lucerny z trawami miato sta-
tystycznie istotnie wyzsza zawartos¢ biatka i laktozy w poréwnaniu z mlekiem
otrzymywanym w wyniku podawania kiszonki zbozowo-straczkowej oraz
trzech kiszonek réwnoczesnie. Kwasowos$¢ mleka krow zywionych kiszonka
z kukurydzy, kiszonka zbozowo-straczkowa oraz trzema kiszonkami réwno-
czeénie byla podobna (6,05+6,06 °SH), natomiast zywionych kiszonka lucerny
7 trawami — wyzsza (6,12 'SH).

Zawartoéé cholesterolu we krwi kréw z grupy IV na poczatku 1 koricu
doéwiadczenia wynosita 5,14 mmol-I" (tab. 24). Na poczatku badan r6znica
w stosunku do innych grup byla statystycznie wysoko istotna, a na koniec tylko
w odniesieniu do grupy I (kiszonka z kukurydzy) i 1l (kiszonka zbozowo-stracz-
kowa). W poczatkowym okresie badaf zawarto$é trojglicerydow, mocznika
i biatka we krwi zwierzat w poszczegdlinych grupach réznila sig statystycznie,
a pod koniec roznice te nie byly istotne. Odwrotng zaleznos¢ stwierdzono w przy-
padku poziomu bilirubiny i kreatyniny. Aktywno$§¢ aminotransferazy asparagi-
nianowej (AspAT) na poczatku i na koncu badania pomigdzy grupami réznifa
sie statystycznie. Najnizsza aktywnosc wystgpowala przy zywieniu wszystkimi
kiszonkami facznie (grupa IV), a najwyzsza przy kiszonce zbozowo-straczko-
wej (grupa I). W wyniku zywienia kiszonka z lucerny (grupa III) stwierdzono
najwyzsza aktywnos¢ fosfatazy zasadowej (AP), natomiast najnizsza przy poda-
waniu kiszonki z kukurydzy (grupa 1). Roznice te na poczatku i na konicu do-
$wiadczenia byly statystycznie istotne.

4.6.4. Doswiadczenie 111

Dawki pokarmowe skladajace si¢ z kiszonki z kukurydzy mialy wyzsza za-
warto$é suchej masy niz sporzadzone z kiszonki zbozowo-straczkowej (tab. 25).
Zawartoéé wiokna surowego w 1 kg suchej masy byla podobna (196+199 g).
W calej dawce pokarmowej wiokno z pasz objetosciowych przy kiszonce z ku-
kurydzy stanowilo 88%, a przy kiszonce zbozowo-straczkowej 89%. W 1 kg su-
chej masy stwierdzono od 155 g (grupa I) do 168 g biatka (grupa IV).

Najwyzsze pobranie suchej masy (18,4 kg) oraz biatka (3093 g) stwier-
dzono przy zywieniu kiszonka zbozowo-straczkowsa i wysoka dawka kiszonki
lucerny z trawami (tab. 25). W grupie tej stwierdzono rowniez najwigksze po-
branie suchej masy z pasz objetosciowych (13,0 kg). Najwyzsze pobranie ener-
gii (126.1 MI energii netto laktacji) wystapito w grupie L.

$rednia dzienna produkcja mleka na poczatku dos$wiadczenia wynosita od
28.3 kg (grupa IV) do 29,6 kg (grupa 1) (tab. 26). W dniu zakonczenia do-
dwiadczenia krowy zywione kiszonka z kukurydzy produkowaly wiecej mleka
od krow otrzymujacych kiszonkg zbozowo-straczkowa. Najwigksza dzienng pro-
dukcje mieka (26,6 kg) stwierdzono przy zywieniu kiszonka z kukurydzy i wigk-
sza dawka kiszonki lucerny z trawami. W pozostatych grupach $rednia dzienna
wydajno$é byla o 0,7 do 1,2 kg mniejsza.
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Tabela 25. Dzienne pobranie sktadnikéw pokarmowych przez krowe w do$wiadezeniu 111
Table 25. Daily cow nutrient intake in Experiment I

Grupy zywieniowe — Feeding groups

Wyszczegbinienie — Item

I I 111 v
Pobranie dzienne:
Daily intake:
» sucha masa. kg 17,9 18,1 17,9 18,4
dry matter
= sucha masa z pasz objetosciowych, kg 12,3 12,3 12,7 13,0

roughage dry matter

= bialko ogolne, g

. 2779 2946 2910 3093
total protein

wickno surowe, g

crude fibre 3537 3551 3558 3648

= NEL, MJ 126,1 125,9 122,9 124,8
Zawarto$¢ w dawce pokarmowe;:
Content of:
* suchej masy, g-kg” 386 380 366 359
dry matter
= biatka ogdlnego, gkg' sm
total protein, g-kg‘1 of DM 155 162 162 168
l= wiokna surowego, gkg™ sm
crude fibre, g-kg” of DM 198 196 199 198
" NEL, MJkg sm 7,0 6,9 6,9 6.8

NEL, MI-kg' of DM

Udzial w dawce widkna z pasz objetos-
' ciowych, % 88 88 89 89
: Roughage fibre share in ration, %

Przy zywieniu kiszonkg z kukurydzy i wigksza dawka kiszonki lucerny
z trawami wystapil najwigkszy spadek produkcji (7,2 kg). Przy stosowaniu
dawki pokarmowej skiadajacej si¢ z kiszonki z kukurydzy i mniejszej ilosci
kiszonki z lucerny z trawami spadek produkcji byt najmniejszy (5,7 kg). Roznice
w produkcji mleka nie byly istotne statystycznie.

W dniu rozpoczecia do$wiadczenia produkcja wynosita od 28,6 kg mleka
FCM lub 27,3 kg mleka ECM (grupa III) do 31,4 kg mieka FCM lub 30,3 kg
mleka ECM (grupa II) (tab. 26). Przy jego zakoficzeniu najwigkszgq wydajnos¢
osiagnely krowy zywione kiszonkg z kukurydzy i mniejsza dawka kiszonki lu-
cerny z trawami (24,2 kg mleka FCM lub 23,4 kg mleka ECM).



JuBOYIUBISUT S2OULIAYIP [BINSHIEIS — YoAuZoAISKIE)S O1UZol 0UOZpIBIMIS AN

0'99F L19 S'LOFLIY 6°6L ¥ TT9 TLLFEE9 [BUL} ~ BAOOUOY &
9°L6 F 179 LISF 119 0€9 ¥ 609 £08 ¥ 029 [enur — emoxjezood
1YS1om 2AI] M0)
3y ‘Amony BjeIo BSBN
LTYF1L WTFT9 9TFLL 6L F9°S PIPIA WO Uf 352103p ~ [d50ulepAM sjopeds »
SIS F¥'sC 96T F6'¥C POTFL9T SI'TFT9C 35eIoAE — BIUPAIS »
Iy FEIT ELFTIT 0€TFLCT 681 F¥'€C [BUL} — BMOJUOY »
T8S F 18T SSTFELL LSTF €'0¢ IP'T*0°6C [entuy — emoxyiezood
PIRIA WA Alreq
3 ‘WOF evoju psoulepim BUUSIZ(]
LTYFIL WTFT9 98TFLL 6Ll F9°S PISIA IO Ul 9582193p — 1050ulepAm yopeds »
9€‘S ¥ 9°9C €6TF6'ST WOTFYLT 60°C ¥ 8°9C 9SelaAr — BIUPAIS -
CEY FY°TC EL'1 F¥°CT 1STFLET SLLFTYT JBUL} — BAMOJYOY &
69°S F5°6T S6TF98C 8STFIVIE ev'cF 86t [eniur — emoxjezood «
PIRIL INOA ATreq
3 ‘INDJ BPIW PsoufepAM BUUSIZ(T
V9'C F L9 EL'T ¥8%9 69°CTFCL 6LTFLS PIS1A |1 uf 3582159p — [os0UlepAm opeds »
£0°S F6°ST TLTFY¥'ST €6°1 F9°9C 00°C ¥8°ST 95eIoAE — BIUDIIS «
LTy F9IT 191 ¥0°CC SY'TF ¥ SSTFLTC [BUl} - BMOJYOY »
LE'SFE8C 60°c ¥8°8C 8TTF9'6C TTTF¥'8T [entl — emoyjezood «
PIaIA 1w Ajreq
3y ‘eyjorw psoulepAm euuaIZ(q
Al 111 II I
sdnoJ3 Suipes — amoruaimAz Adnin WA~ QHuRAUIOBIZOZSA M

46

111 suswiiadxy ur Ayanonposd mo) "9z 9[qe]
11T NIUSZOPRIMSOP M MOXy aufAoxnpoid 1iukp "9z e[aqe .



47

Krowy zywione kiszonka zbozowo-straczkows (w obu grupach) mialy
W dniu zakoficzenia do$wiadczenia najmniejsza produkcje mleka przeliczenio-
wego.

Najwigkszg sSrednig dzienng produkcj¢ mleka standardowego (27,4 kg
FCM lub 26,7 kg ECM) stwierdzono podczas zywienia kiszonka z kukurydzy
i wigksza dawka kiszonki lucerny z trawami. Jednak w grupie tej wystapit naj-
wyzszy spadek produkeji mleka (o 7,7 kg). Przy zywieniu kiszonka z kukurydzy
i mniejsza dawka kiszonki lucerny z trawami obnizanie produkcji mleka naste-
powato wolniej. W grupach zywionych kiszonka zbozowo-straczkowa stwier-
dzono mniejsza $rednig dobowa produkcje mleka przeliczeniowego.

U kréw zywionych kiszonka zbozowo-straczkowy stwierdzono wieksze
zuzycie biatka na produkcje mleka niz przy zywieniu kiszonka z kukurydzy
(tab. 27). Zwierzgta, otrzymujace kiszonke z kukurydzy i mniejsza dawke ki-
szonki z lucerny z trawami, zuzywaly wiecej energii na produkcje 1 kg mleka.

Tabela 27. Zuzycie bialka, energii i mieszanki tresciwej na produkcje 1 kg mleka
w doswiadczeniu 111

Table 27. Utilisation of protein, energy and concentrate to produce 1 kg of milk in
Experiment I11

Wyszczegélnienie — Item Grupy zywieniowe — Feeding groups
I 11 111 v
Zuzycie na | kg mleka
Utilisation per 1 kg of milk
" bialka ogdlnego, g 107,7 110,7 114,6 119,4
total protein
= NEL, MJ 4,89 4,73 4,84 4,82
= mieszanki tresciwej, kg 0.25 0,25 0.24 0.24
concentrate
Zuzycie na | kg mleka FCM
Utilisation per 1 kg of FCM
" biatka ogdlnego, g 103,7 107,5 1124 116,3
total protein
= NEL, MJ 4,71 4,59 4,74 4,69
* mieszanki tresciwej, kg 0.24 024 0.23 0.24
concentrate
Zuzycie na 1 kg mleka ECM
Utilisation per 1 kg of ECM
" biatka ogélnego, g 106,1 110,3 116,9 121,2
total protein
= NEL, MJ 4,81 4,72 4,93 4,92
* mieszanki tresciwej, kg
concentrate 0,24 0,25 0,24 0,25
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Najwyzsza produkcje biatka, thuszczu i laktozy uzyskano od kréw zywio-
nych dawka zlozong z kiszonki z kukurydzy i wigkszego udzialu kiszonki
lucerny z trawami, a najnizsza u kréw zywionych kiszonkg zbozowo-straczkows
i mniejsza dawka kiszonki lucerny z trawami (tab. 28). W grupach I i IV pro-
dukcja tych skladnikéw osiagata zblizony poziom. Réznice w produkeji nie
byly statystycznie istotne.

Przy podawaniu wigkszych dawek kiszonki lucerny z trawami stwierdzono
statystycznie wigksza zawartos¢ suchej masy w mleku w poré6wnaniu z mniejsza
dawka tej kiszonki (tab. 28). Najwyzsza zawarto$¢ thuszczu (4,25%) i laktozy
(4,42%) stwierdzono w mleku kréw zywionych kiszonka z kukurydzy i mniej-
szg dawka kiszonki lucerny z trawami. Mleko kréw otrzymujacych kiszonke
z kukurydzy zawieralo 3,2% biatka. Krowy zywione kiszonkg z kukurydzy
mialy w mleku statystycznie wyzsza zawartos¢ ttuszczu, bialka i laktozy niz zy-
wione kiszonkg zbozowo-straczkowa.

Nasycone kwasy tluszczowe stanowily 60+70% tluszczu mleka (tab. 29).
Przy zywieniu kiszonkg z kukurydzy (grupa I) stwierdzono najnizsza zawarto§é
kwaséw nasyconych (59,4%) i najwyzsza kwasow nienasyconych (38,4%).
Thuszcz mleka kréw, zywionych kiszonkg zbozowo-straczkows i wysoka dawka
kiszonki lucerny z trawami, zawieral najwiecej nasyconych kwaséw (71,6%),
a najmniej nienasyconych (26,1%). Stosunek kwasu oleinowego (C,g;) do
poszczegblnych kwasoéw trtuszczowych byt najbardziej korzystny w mleku kréow
zywionych kiszonka z kukurydzy. Zamiana kiszonki z kukurydzy na inng po-
wodowala pogorszenie tego stosunku.

Zawartos¢ fosfatazy zasadowej (AP) we krwi na poczatku i na koncu dos-
wiadczenia w poszczegblnych grupach réznita sie statystycznie wysoce istotnie
(tab. 30). Najwyzsza jej ilos¢ (odpowiednio 77,12 i 76,41 u-I") stwierdzono
w wyniku podawania kiszonki zbozowo-straczkowej z mniejsza iloscig kiszonki
lucerny z trawami (grupa III), a najnizsza (odpowiednio 70,84 i 71,88 ul™)
— kiszonki z kukurydzy z wigksza dawka kiszonki lucerny z trawami (grupa II).
Pod koniec doswiadczenia aktywno$¢ aminotransferazy asparagianianowej we
krwi kréw badanych grup réznila sig istotnie. Dla pozostatych wskaznikow réz-
nice nie byly statystycznie istotne.
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4.6.5. Podsumowanie trzech lat badan

W ciggu trzech lat badan w zywieniu kréw stosowano rézne zestawy pa-
szowe. Uznano wigc za celowe poréwnanie produkcji i skladu mleka krow
w poszczegblnych latach, niezaleznie od stosowanych dawek pokarmowych.
Z tych tez wzgledéw wszystkie grupy zywieniowe w kazdym roku potrakto-
wano jako jeden obiekt, analizujac tacznie wyniki dla I, I i I roku badati.

Pobranie suchej masy wynosito od 18,1 kg (Il rok badan) do 18,9 kg
(IT rok badan), z czego z pasz objetosciowych pochodzito odpowiednio od 12,6 kg
do 13,2 kg suchej masy (tab. 31). W I i III roku krowy pobieraly w dawce po-
karmowej podobna ilo$¢ biatka (2933 g). Najwyzsze pobranie energii (131,0 MJ)
wystepowato w II roku badan.

Tabela 31. Dzienne pobranie skladnikéw pokarmowych przez kroweg
Table 31. Daily cow nutrient intake

.. Doswiadczenie — Experiment
Wyszczegdlnienie ~ Item ; I I

Pobranie dzienne:

Daily intake:

= sucha masa, kg 18.6 18.9 18.1
dry matter ’ ’ ’

= sucha masa z pasz obj¢tosciowych, kg 13.0 132 12.6
roughage dry matter ’ ’ ’

= bialtko ogéine. g 2868 2934 2032
total protein -

= wickno surowe, ¢ 3486 3596 3573 |
crude fibre !

* NEL, MJ 129,8 131,0 124,9

Zawarto$¢ w dawce pokarmowej:

Content of :

* suchej masy, g-kg’! 375 380 372
dry matter

* biatka ogolnego, g-kg' sm 154 155 162
total protein, g-kg™! of DM ) -

* wiokna surowego, g-kg' sm

e 187 190 197

crude fibre, g-kg' of DM

* NEL, MJ-kg™' sm 70 6.9 6.9
NEL, MI-kg'of DM ’ ’ ’

Udzial w dawce wiokna z pasz objetoscio-

wych, % 88 88 89

Roughage fibre share in ration, %
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Na poczatku badan produkcja mleka byta zblizona (28+29 kg) (tab. 32). Na
koficu badan najwyzsza produkcja (22,6 kg mleka) wystapila w II doswiadczeniu,
a najnizsza (21,6 kg) w doswiadczeniu 1. Srednia dzienna produkcja mleka we
wszystkich doswiadczeniach byta podobna (26 kg). W I roku badan stwierdzono
najwigkszy spadek produkcji mleka (7,4 kg). Najwolniej produkcja mleka ob-
nizala si¢ w II doswiadczeniu. Réznice w wydajnosci oraz spadku produkc;ji
pomigdzy poszczeg6lnymi latami nie byly statystycznie istotne.

Tabela 32. Wyniki produkcyjne kréw
Table 32. Cow productivity

Do$wiadczenie — Experiment

Wyszczegéblnienie — Item

1 II 1
Dzienna wydajnos¢ mleka, kg
Daily milk yield
= poczatkowa — initial 29,0+4,07 28,3+4,22 {288+ 330
= koncowa — final 21,6 +3,33 122,6+3,35 [22,2+ 256
= $rednia — average 26,0+ 3,59 [259+3.82 1259+ 301

* spadek wydajnosci — decrease in milk yield 74+285 | 57+203| 6,6+238
Dzienna wydajnos¢ mleka FCM, kg
Daily FCM yield

= poczatkowa — initial 30,8+4,70 |29,5+4,65 [29.8+ 3,57
* koncowa ~ final 22,6 +£3,61 {23,5+3,50 |23,1+2,73
= $rednia — average 26,9+3.86 27,1 +£4,16 26,7+ 321

* spadek wydajnosci — decrease in FCM yield | 8,2+3,26 | 6,0 + 2,131 6,7+2,82

Dzienna wydajnos¢ mleka ECM, kg
Daily ECM yield

I+ poczatkowa — initial 29,8+4,62 |28.3+4,58 |28,7+3.58
= koricowa - final 22,1 43,62 |22,5+£3,40 {221 +2.73
-« srednia — average 26,0 3,83 126,1 4,31 [258+3,18

* spadek wydajnosci - decrease in ECM vyield | 7,8 + 3,19 5,8+2,18 | 6,7+2,82
[Masa ciala krowy, kg
iCow live weight

: poczatkowa — initial 613+£81,0 | 615+61,8 | 615+ 732
|= koncowa — final 629 +894 | 627 £69,9 | 622 + 86,9

Nie stwierdzono réznic statystycznych — Statistical differences insignificant

Najwyzszg produkcj¢ mleka standardowego na poczatku badan (30,8 kg
mleka FCM lub 29,8 kg mleka ECM) stwierdzono w I roku, a najnizsza (29,5 kg
mleka FCM lub 28,3 kg mleka ECM) w II roku (tab. 32). W I doswiadczeniu
wystapil najszybszy spadek produkcji mleka przeliczeniowego (8,2 kg mleka
FCM lub 7.8 kg mleka ECM). Stad w dniu zakonczenia badati w roku tym
stwierdzono najnizsza produkcje mleka standardowego (22,6 kg FCM lub 22,1 kg
ECM). Najwicksza $rednig dzienna wydajnosé osiagnety krowy w I, a naj-



54

mniejsza w Il doswiadczeniu. Réznice w produkcji przeliczeniowego mleka
nie zostaly potwierdzone statystycznie.

Réznica w zuzyciu biatka na produkcje 1 kg mleka w poszczegolnych
dos$wiadczeniach wynosita 3 g, a energii 0,2 MJ (tab. 33). We wszystkich latach
zuzycie paszy tresciwej na produkeje 1 kg mleka byto podobne.

Tabela 33. Zuzycie biatka, energii i mieszanki tresciwej na produkcje 1 kg mleka
Table 33.  Utilisation of protein, energy and concentrate to produce | kg of milk

e . Do$wiadczenie — Experiment
Wyszczegblnienie — Item
I 1 I

Zuzycie na | kg mleka

Utilisation per 1 kg of milk

" biatka ogdlnego, g 110,3 113,3 113,2
total protein

= NEL, MJ 4,99 5,06 4,82

* mieszanki tre$ciwej, kg 0,25 0,25 0,25
concentrate

Zuzycie na 1 kg mleka FCM

Utilisation per 1 kg of FCM

" biaika ogdlnego, g 106,6 108,3 109,8
total protein

* NEL, MJ 4,83 4,84 4,68

= mieszanki tresciwej, kg 0,24 0,24 0,24
concentrate

Zuzycie na 1 kg mleka ECM

Utilisation per 1 kg of ECM

- bialka ogélnego, g 110,3 12,4 13,6
total protein

= NEL, MJ 4,99 5,02 4,84

= mieszanki treciwej, kg 025 025 0,25
concentrate

Zawarto$¢ sktadnikéw w mleku w poszczegéinych latach badas nie réznita
si¢ istotnie statystycznie (tab. 34). Zawarto$¢ suchej masy wahata sie od 12,34%
(I rok) do 12,96% (IIl rok). W drugim roku badai mleko zawicrato 4,30%
ttuszczu. W pierwszym roku wystapito thiszczu o 0,07, a w trzecim o 0,12 jed-
nostek procentowych mniej. Ilo$¢ biatka w mleku we wszystkich latach byla
zblizona. Laktoza w 1. i 3. roku ksztaltowala si¢ na podobnym poziomie (4,3 %),
natomiast w drugim roku bylo jej mniej.



Tabela 34. Sktad chemiczny i dzienna produkgja skfadnikéw mleka

Table 34. Milk chemical composition and daily milk component production
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Wyszczegolnienie

Doswiadczenie — Experiment

Acidity

Item 1 I T
[4)
IS)??:Z:;Z? * 12,34+ 0,45 12,71 0,42 12,96 + 0,28
- . 1
Is;;h; ;:;iag g;if‘g;’y 3212 £ 496 3300 + 525 3334 + 409
0
g?szcz’ * 4,21 0,10 4,30+ 0,07 4,18 + 0,06
Tluszcz, g-dzier™ . .
Fat. ¢ per day 1095 + 162 117+ 175 1086 + 136
,‘3’:2?;‘; ” 3,15+ 0,09 3,15+ 0,05 3,14+ 0,10
: — -
5:2:2& ggizéf ]:iay 820+ 123 817+ 124 809 + 99
0,
Iﬂ:i:(ttgsz: '/0 4,31+0,14 4,19+ 0,08 427+ 0,11
. N - -1
Lo Eoier 1120+ 169 1088 + 166 1100+ 134
“', . 0
Kwasowos¢, "SH 6,10+ 0,42 6.04 £ 0,40 6,02 043

Nie stwierdzono réznic statystycznych - Statistical differences insignificant

W tabeli 35 przedstawiono niektére wskazniki krwi u kréw objetych

doswiadczeniem. Wykazane réznice w ich wartosci,
poszczegdlnymi latami, nie byly istotne.

wystepujace pomiedzy
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3. DYSKUSJA WYNIKOW

3.1. Jako$é kiszonek

O przebiegu procesu fermentacji w zakiszanym materiale Swiadczy pH, ilogé
kwasow organicznych (mlekowego, octowego i mastowego) i amoniaku [95].

;-

Odczyn kiszonki uzalezniony jest od zawartosci suchej masy. Stwierdzono, ze

Pojawienie si¢ kwasu mastowego $wiadczy o nizszej wartosci kiszonki. Jakos¢
(wg skali Flieg-Zimmera) wszystkich kiszonek, produkowanych w trakcie
doswiadczen, byla bardzo dobra. Zapewne miat na to wplyw dodatek preparatu
mikrobiologicznego do zakiszanych zielonek oraz odpowiednia zawartosé sy-
chej masy [75, 92, 93, 109].

produktu rozpadu biatka. Podkéwka [95] podaje, ze w kiszonce bardzo dobrej
Jakosci nie moze by¢ wigcej niz 12,5% N-NH; do N ogolnego. W badaniach
wlasnych tylko w kiszonce lucerny z trawami zawartos¢ byla nieznacznie
wieksza (12,9% N-NH; do N 0golnego). Flynn [30] proponuje bardziej rygory-
styczng skalg oceny, wedltug ktérej w kiszonce bardzo dobrej Jakosci nie moze
by¢ wiecej niz 10% N-NH; do N ogolnego.

5.2. Badania strawnosciowe

Wspétczynniki strawnogci substancji organicznej w kiszonkach byly zbli-
zone do wartosci podawanych w normach, a dla pozostatych skfadnikéw pokar-
mowych — wyzsze [117, 120, 123]). Skfadniki pokarmowe zawarte w kiszonce
z kukurydzy byty lepiej trawione niz w pozostatych kiszonkach [2, 70, 95, 137].
Strawnosé substancji organicznej, biatka oraz zwiazkéw bezazotowych wyciago-
wych korzeni burakéw byta nizsza, a wiékna Surowego wyzsza niz dane tabela-
ryczne [117, 123]. W sianie fakowym wspllczynniki strawnosci wszystkich sklad-
iikow poharinuwych Preewyiscaty normy [117, 120, 123].

Pres i Fritz [125] oraz Krzyzewski i in. [57] podaja, ze strawnosc substan-
¢ji organicznej pasz objetosciowych nie moze by¢ nizsza niz 65%, przy opti-
mum w granicach 70+80%. W badaniach wlasnych strawnogé substancji orga-
nicznej miescila sie w zalecanych granicach,
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5.5.3. Zuzycie skladnikéw pokarmowych na produkcj¢ mleka

Krowy zywione kiszonkg z lucerny zuzywaly najwigcej biatka, zag zy-
wione kiszonkg z kukurydzy najwiecej energii na produkcje 1 kg mleka.
Zgodne jest to z wynikami podawanymi przez innych autoréw [43, 55].

Na produkcje 1 kg mleka krowy zuzywaty od 0,23 do 0,26 kg paszy tresci-

5.5.4. Skiad mleka

Rodzaj dawki pokarmowej miat duzy wplyw na sklad mleka. Iloé¢ thuszczu
w mleku krow otrzymujacych kiszonke z kukurydzy byla wieksza niz przy zy-
wieniu innymi kiszonkami. Réznica ta w poréwnaniu z kiszonka zbozowo-
-straczkowa nie byla jednak statystycznie istotna. Rowniez w badaniach prze-
prowadzonych przez Bielaka i in. [2] réznice w ilosci thuszezu w mleku przy
zywieniu kiszonkg z catych roslin zbozowych lub kiszonkg z kukurydzy nie
byly statystycznie istotne. Jednak autorzy ci przy zywieniu kiszonkg zbozowg
uzyskali wieksza zawartogé tego skiadnika w mleku.

U krow zywionych kiszonkg lucerny 7 trawami ub wszystkimi kiszonkami
tacznie zawarto$¢ tuszezu w mieku byla istotnie statystycznie mniejsza, w po-
rownaniu z otrzymujacymi kiszonke z kukurydzy, co potwierdza wyniki uzyskane
przez innych autoréw [20, 43]. Pres i in. [ 127] stwierdzili w mleku krow, zy-
wionych kiszonka z kukurydzy lub tacznie Kiszonkq 7z kukurydzy i lucerny, po-
dobng ilos¢ thuszczu. W badaniach Krzywieckiego i in. [55] krowy otrzymujgce
lacznie kiszonke z kukurydzy i lucerny miaty WYz5z3 zawarto$¢ thuszezu w mleku
niz zywione kiszonkg z samej kukurydzy.

W doswiadcezeniu Khorasaniego i in. [41] ilos¢ thuszczu w mleku krow zy-
wionych kiszonka z calych roslin pszenzyta byla wyzsza niz u kréow zywionych
Kiszonka 7 lucerny. Natomiast w przypadku stosowania kiszonkij z catych rosiin
jeczmienia lub owsa nie stwierdzono roznicy w zawartosci tluszezu w mleku.
W badaniach wlasnych zawartogc thuszczu w mleku krow otrzymujacych ki-
szonke 7bozowo-straczkowa byla statystycznie wyzsza niz krow zywionych
hiszonka lucerny z trawami.

Dihman i in. [19], Llamas-Lamas Combs [64] oraz Tessmann j in. [146]
stwierdzili u krow zywionych duzg dawka kiszonki z lucerny spadek zawartosci
biatka w mleku. W badaniach wlasnych krowy zywione kiszonkg z lucerny z tra-
wami mialy wyzszg zawartosé tego sktadnika w mleku w poréwnaniu z zywio-
nymi innymi kiszonkami. W dos$wiadczeniu Krzywieckiego i in. [55] mleko
kréw otrzymujacych facznie kiszonke z lucerny i z kukurydzy zawieralo wigcej
biatka niz przy zywieniu tylko kiszonkg z kukurydzy. W badaniach innych
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autorow [20, 43, 55, 65, 127] w mleku krow zywionych kiszonka z kukurydzy
wystgpowato wigcej biatka niz zywionych innymi kiszonkami.

Bielak i in. [3] uzyskali wyzszg zawarto$é biatka w mieku przy zywieniu
kiszonka z catych roélin zbozowych niz kiszonka z kukurydzy. Odwrotne wy-
niki otrzymano w badaniach wlasnych, stwierdzono bowiem WyZsza zawarto$é
biatka w mleku, przy stosowaniu w dawce kiszonki z kukurydzy, w poréwnaniu
z kiszonka zbozowo-straczkows.

Zawarto$¢ laktozy w mleku byla najwyzsza u kréw zywionych kiszonka
z kukurydzy [2, 53, 55, 127]. W badaniach wlasnych wyzsza ilo$¢ laktozy
w mleku stwierdzono przy zywieniu kiszonkg z lucerny z trawami niz kiszonka
z kukurydzy. Rowniez Broderick [5] u krow zywionych kiszonkg z lucerny,
aLuczak i in. [65] u kréw zywionych kiszonka z traw stwierdzili wyzszg zawar-
tos¢ laktozy niz przy zastosowaniu kiszonki z kukurydzy. Natomiast Dhiman
1 Satter [20] obserwowali podobng zawartosé laktozy w mleku kréw zyvionych
kiszonkg z lucerny oraz zywionych kiszonka z lucerny i kukurydzy aczie.

W przeprowadzonych doswiadczeniach mileko kréw zywionych liszonkg
zbozowo-straczkows zawieralo najmniejszg iloéé laktozy. Zbiezne jestio z wy-
nikami uzyskanymi przez Bielaka i in. [2]. Khorasani i in. [41] stwierdzili u krow
zywionych kiszonka z calych roglin zbozowych wyzsza zawartosé laktozy niz
przy podawaniu kiszonki z lucerny.

Najwyzsza zawarto$¢ suchej masy w mleku stwierdzono przy zywieniu kréw
kiszonka z kukurydzy, co jest zgodne z wynikami podawanymi w pismienni-
ctwie [43, 127]. Luczak i in. [65] przy zywieniu krow kiszonkg z traw oraz
kiszonka z kukurydzy uzyskali taka samg ilogé suchej masy w mleku. Jedynie
w badaniach Krzywieckiego i in. [55] mleko krow zywionych kiszonka z kuku-
rydzy wykazywalto mniejsza zawarto$é suchej masy niz przy podawaniu tacznie
kiszonki z kukurydzy i lucerny. Najmniejsza zawarto$¢ suchej masy miato mieko
kréw zywionych kiszonkg zbozowo-straczkowa. Natomiast Bielak i in. [2] stwier-
dzili wigksza ilos¢ suchej masy w mleku kréw zywionych kiszonka z calych
roslin zbozowych, niz kiszonka z kukurydzy.

Sktad kwasow tluszczowych tluszczu mleka moze by¢ modyfikowany za
pomocg zywienia [8, 9, 37]. Podawanie wielonienasyconych kwasow thuszczo-
wych pochodzenia roslinnego powoduje wzrost zawartosci niezbednych niena-
syconych kwaséw thuszczowych (NNKT) w mleku. Do NNKT nalezy zaliczy¢
kwasy z rodziny n-3 i n-6, gléwnie kwas linolowy i linolenowy.

Mieko kréw zywionych kiszonka z kukurydzy zawieralo mniej kwaséw na-
syconych, a wigcej jedno- i wielonienasyconych. Wynika to z faktu, ze thuszcz
kiszonki z kukurydzy jest bogatszy w kwasy nienasycone w poréwnaniu z thusz-
czem kiszonek z GPS oraz lucerny. Zeman [159] podaje, ze kiszonka z kuku-
rydzy zawiera od 14,1 do 20,3 g kwasu linolowego, za$ kiszonka z GPS czy
lucerny tylko okofo 4,0 g-kg” suchej masy.
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w zdrowych zwierzat powinien by¢ wigkszy od jednosci, co stwierdzono
w badaniach wiasnych. _

Aktywno$¢ fosfatazy zasadowej (Ap) byla wyzsza od warto$ci podawa-
nych w piSmiennictwie za wlasciwe [91, 116]. Jedrak podwyzszona aktywnoéé
tego enzymu (w stosunku do wartosci podawanych jako referencyjne) stwier-
dzono juz w momencie rozpoczecia badan.

Zawartos¢ cholesterolu, trojglicerydu, bilirubiny oraz wolnych kwasow
thuszczowych w osoczu krwi jest wskaznikiem przemian thuszczowych zacho-
dzacych w organizmie zwierzecia. W badaniach wiasnych poziom tych wskaz-
nikéw miescit si¢ w zakresach uznawanych w pismiennictwie za prawidlowe
[91, 116, 118].

Wielu autoréw zwraca uwage na fakt, ze wartosci referencyjne profilu me-
tabolicznego krwi maja znaczenie tylko orientacyjne. Dla danego stada wartosci
odniesienia powinny by¢ uzyskane od zdrowych zwierzat w konkretnych warun-
kach zywienia i rodowiska. W innym przypadku interpretacja wynikéw moze
by¢ obarczona bledem [118, 133]. Nabiera to szczegblnego znaczenia pzy po-
stepujacej holsztynizacji polskich stad bydta oraz podnoszeniu ich wydaposci.

5.5.6. Podsumowanie wynikéw badan

Srednia dzienna wydajno$¢ mleka wynosita od 25 do 27 kg, co w przelicze-
niu na mleko standardowe FCM daje od 26 do 28 kg, a ECM od 25 do 27 kg.
Najwigksza dzienna produkcje uzyskano od kréw zywionych kiszonka lucerny
z trawami. Natomiast najmniejszy spadek wydajnosci stwierdzono u kréw
otrzymujacych kiszonkg z kukurydzy. Najnizszg dzienna produkcje mleka i naj-
wyzszy spadek mlecznoéci stwierdzono przy dawce sktadajacej si¢ z mieszanki
zbozowo-straczkowe;.

Stosowany zestaw paszowy miat duzy wplyw na sktad mleka. Najwyzsza
zawarto$¢ suchej masy i ttuszczu w mleku stwierdzono w wyniku Zywienia
kréw kiszonka z kukurydzy, natomiast biatka i laktozy w rezultacie zastoso-
wania kiszonki z lucerny z trawami. Najmniej wymienionych sktadnikéw byto
w mleku kréw otrzymujacych kiszonke zbozowo-straczkows.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze thiszcz mleka krow, zywionych
dawkami pokarmowymi z udzialem kiszonki z kukurydzy, zawieral wiecej
niezbednych nienasyconych kwasow tluszczowych.

Wskazniki profilu metabolicznego krwi kréw miescily si¢ w zakresie norm
uznanych za prawidlowe. Uzyskane wyniki oznaczen poszczegbdlnych wskazni-
kéw w zaleznosci od sktadu dawki pokarmowej wskazuja, Ze przy prawidiowo
zbilansowanej diecie wystepujace roznice nie hyly istotne statystycznie.
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. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastepujace wnioski:

- Pobranie suchej masy przez krowy wahato si¢ od 17,9 do 20,3 kg dziennie.
Wyzsze pobranie suchej masy stwierdzono u kréw zywionych dawkami
z udziatem kiszonki z kukurydzy.

- Wydajnos¢ mleka najwigksza byta u krow zywionych dawkami, w skiad kté-
rych wehodzita kiszonka lucerny z trawami, za$ najmniejsza przy zywieniu
kiszonka zbozowo-straczkowa.

. Zawartos¢ w mleku suchej masy i ttuszczu byla najwigksza u kréw zywio-
nych dawkami z udziatem kiszonki z kukurydzy, a biatka i laktozy — kiszonka
lucerny z trawami.

- Dawki pokarmowe z udziatem badanych kiszonek nie mialy wplywu na
wskazniki profilu biochemicznego krwi kréw.

- W zywieniu kréw wysokomlecznych najlepsze efekty produkcyjne uzyskano,
stosujac dawkg sktadajaca sie z kiszonki z kukurydzy i kiszonki lucerny z tra-
wami.

- Zastgpujac w zestawie paszowym kiszonke z kukurydzy kiszonka zbozowo-
-straczkowg, nalezy liczy¢ sie z obnizeniem wydajnos$ci mlecznej oraz obni-
zeniem zawartosci sktadnikéw w mleku.
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WPLYW SKARMIANIA KISZONKI Z KUKURYDZY, MIESZANKI
ZBOZOWO-STRACZKOWEJ LUB LUCERNY Z TRAWAMI
NA PRODUKCYJINOSC KROW, SKEAD MLEKA
I WYBRANE WSKAZNIK] BIOCHEMICZNE KRVI

Streszczenie

Przeprowadzono trzy do$wiadczenia zywieniowe na krowach ovysokiej
wydajnosci mleka, ktére miaty na celu opracowanie systemu zywhnia kréw
w oparciu o rozne kiszonki, przy ograniczonym udziale siana w daw: pokar-
mowej. Taki system zywienia wynika z ograniczonej powierzchni uzyt>w zie-
lonych w rejonie Pomorza i Kujaw.

W dwoch pierwszych doswiadczeniach wyodrebniono 4 grupy zyweniowe,
w ktorych dawki pokarmowe réznily si¢ rodzajem skarmianej kiszorxi: kuku-
rydzy, mieszanki zbozowo-straczkowej, lucerny z trawami lub wszystkich trzech
kiszonek rownoczesnie. W trzecim doswiadczeniu w dwéch grupach podawano
kiszonk¢ z kukurydzy, a w dwoéch nastepnych kiszonke zbozowo-stragczkowa.
W kazdej z kombinacji stosowano réwniez kiszonke z lucerny z trawami, odpo-
wiednio w malej lub duzej ilosci. Pozostale pasze (siano, buraki, $ruta sojowa
poekstrakeyjna i mieszanka mineralna) we wszystkich grupach byly skarmiane
w tych samych ilosciach. [los¢ skarmianej mieszanki tresciwej byta uzalezniona
od wydajnosci mleczne;j.

W badaniach okreslono jakos¢ kiszonek, oznaczono sktad chemiczny sto-
sowanych pasz oraz strawno$¢ sktadnikow pokarmowych w paszach objetoscio-
wych. W odstgpach dwutygodniowych kontrolowano wydajnoéé mleczna krow,
pobierano probki mleka do analiz oraz korygowano dawki pokarmowe. W mleku
oznaczono zawartos¢ suchej masy, thuszczu, biatka, laktozy, tluszczu, kwasow
thuszczowych (w do$wiadczeniu III) oraz kwasowos$¢. Na poczatku i koricu
kazdego doswiadczenia pobrano probki krwi do oznaczenia wskaznikow profilu
metabolicznego.

Srednia dzienna wydajno$¢ mleka wynosita od 24,9 do 26,8 kg, co w prze-
liczeniu na mleko standardowe FCM daje od 25,9 do 27,6 kg, a ECM od 24,7
do 26,8 kg. Najwyzsza dzienna produkcje uzyskano od kréw zywionych kiszonkg
z kukurydzy i kiszonka z lucerny z trawami. Najnizsza dzienna produkcje mleka
i najwyzszy spadek mlecznosci stwierdzono w wyniku zastosowania dawki
skladajacej si¢ z mieszanki zbozowo-straczkowe;.

Stosowany zestaw paszowy mial wplyw na sktad mleka. Najwzsza za-
warto$¢ suchej masy i thuszczu stwierdzono w wyniku zywienia kiszorka z ku-
kurydzy, zas biatka i laktozy w rezultacie zastosowania kiszonki z luceny z tra-
wami. Najmniej wymienionych sktadnikéw bylo w mleku kréw otrzymijacych
kiszonkg¢ zbozowo-straczkowa.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze thuszcz mleka kréw, zywionych
dawkami pokarmowymi z udziatem kiszonki z kukurydzy, zawieral wigcej nie-
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zbednych nienasyconych kwasow thuszczowych niz zywionych kiszonka
zbozowo-straczkowa.

Wskazniki profilu metabolicznego krwi krow miescily si¢ w zakresie norm
uznanych za prawidlowe. Uzyskane wyniki oznaczen poszczegdlnych wskazni-
kéw, w zaleznosci od skladu dawki pokarmowej, wskazujg, ze réznice wy-
stepujace przy prawidlowo zbilansowanej diecie nie sg istotne statystycznie.

Zuzycie paszy tresciwej na produkcje | kg mieka wynosito okoto 0,25 kg.

Najlepsze efekty produkcyjne u kréw wysoko mlecznych uzyskuje sie przy
zywieniu dawkami pokarmowymi skladajacymi sie z kiszonki z kukurydzy
i kiszonki z lucerny z trawami.
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EFFECT OF MAIZE, CEREAL-AND-LEGUME MIXTURE
OR ALFALFA-AND-GRASS MIXTURE SILAGE DIET
ON COW PRODUCTIVITY, MILK COMPOSITION
AND ON SELECTED BLOOD BIOCHEMISTRY

Summary

Three feeding experiments were conducted on highly-productive dairy
cows to develop a cow feeding with different silage types and with a low hay
share in the ration, which would make up for a limited grassland area in the
Pomorze and Kujawy region. The first two experiments defined four diet groups
of cows which were fed with a different silage type: maize, cereal-and-legume
mixture, alfalfa-and-grass mixture or the three types altogether. In the third
experiment two groups were fed with maize silage and another two with cereal-
and-legume silage. Each of the two combinations was also supplemented by
low or high amounts of alfalfa-and-grass silage, respectively. The other fodder
(hay, beetroot, soybean cake and mineral mixture) was given at the same
amounts. The amount of concentrate depended on the milk performance. The
research defined silage quality, chemical composition of the fodder applied and
digestibility of nutrients. Every two weeks milk performance was controlled,
milk was sampled and rations were adjusted appropriately. The milk dry matter,
fat, protein, lactose and fatty acid contents (Experiment II) and acidity were
determined. At the end and beginning of each experiment blood was sampled to
define metabolite profile indices. The average daily milk yield ranged from 24.9
to 26.8 kg which was standard-milk converted and FCM yield ranged from 25.9
to 27.6 kg and - ECM yield from 24.7 to 26.8 kg. The highest daily nilk yield
was recorded for cows fed with maize silage and alfalfa with grass siage. The
lowest daily milk yield and the highest decrease in milk -performnce were
observed for the cereal-and-legume mixture diet. The fodder applid affected
the milk composition. The highest dry matter and fat contents were oserved for
maize silage diet, while the highest protein and lactose contents for he alfalfa-
and-grass silage diet. The lowest contents were recorded for cereal-nd-legume
silage diet. The research showed that milk obtained from cows fed vith maize
silage contained more indispensable non-saturated fatty acids in th: milk fat
than from cows fed with the cereal-and-legume silage. The blood metabolite
profile indices met the standards and the results, depending on the diet, showed
that the differences in the well-balanced diet were insignificant. The concentrate
utilisation per one kg of milk yield amounted to 0.25 kg. The highest
productivity of highly productive cows was recorded for maize silage and
alfalfa-and-grass silage diets.









