Kiszonka i ziarno

z kukurydzy w zywieniu
krow o wysokiej
produkcji mleka

Jerzy Pres, Stanistaw Krzywiecki,
Rafat Bodarski

AR we Wroctawiu

Kukurydza jest cenng roéling paszowa, ktorej wykorzystanie
w zywieniu zwierzat gospodarskich, w tym krow mlecznych,
stale wzrasta. Najczesciej skarmia sig jg w postaci kiszonki
z calych roslin, coraz czesciej wykorzystuje sig takze jej ziar-
no, jako komponent tresciwej czesci dawki pokarmowej. Obie
pasze (kiszonka i ziarno) sg przede wszystkim zrodiem ener-
gii. U wysoko wydajnych kréow mlecznych (pow. 7000 kg mie-
ka za 305 dni laktacji) zapotrzebowanie na energig jest
szczegolnie wysokie, przy czym dla prawidiowego przebiegu
laktacji i utrzymania zdrowia organizmu bardzo duze znacze-
nie ma nie tylko ilos¢ energii, ale takze jej zrédlo. Wiaze sie
to ze specyfikg budowy i funkcjonowania przewodu pokarmo-
wego zwierzat przezuwajacych.

W naturalnych warunkach gtéwnym pokarmem przezuwa-
czy (np. dziko zyjacych) sa trawy. Z roslin tych energia jest
czerpana z trudno strawnych weglowodanow frakgcji wioknis-
tej (NDF), na drodze ich fermentowania przez symbiotyczne
mikroorganizmy (bakterie) zasiedlajgce zwacz. W wyniku te-
go procesu powstajg lotne kwasy ttuszczowe (octowy, propio-
nowy, masfowy i inne), ktore, po wchtonieciu przez ciany
zwacza do krwi, stanowig podstawowe zrodlo energii. Z tych
wzgledéw, inaczej niz u zwierzat monogastrycznych, enzy-
matyczny rozktad cukrow zfozonych (przede wszystkim skro-
bi) w jelicie cienkim do glukozy i jej wchtanianie do krwioo-
biegu odgrywa drugoplanowg role w bilansie energetycznym
przezuwacza. W przypadku intensywnej produkciji mleka mo-
ze jednak dojs¢ do niedoboréw glukozy w organizmie krowy.
O skali zapotrzebowania na glukoze u krow wysoko produk-
cyjnych éwiadczg dane przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1
Dzienna wydajnos$¢ syntezy sktadnikow mleka i zapotrzebowanie
na glukoze u kréw mlecznych [3]

Wyszczegolnienie Dzienna produkcja mleka

30 kg 40 kg 50 kg
Biatko (3,2%) 0,96 1,28 1,60
Tiuszcz (4,0%) 1,20 1,60 2,00
Laktoza (4,8%) 1,44 1,92 2,40
Szacowane potrzeby
na glukoze (kg) 2,0-2,4 2,8-3,2 3,2-4,0

Zapotrzebowanie krow na glukoze
Gtownym zrédtem glukozy jest skrobia (zboza, kiszonka z ku-
kurydzy, kiszonka z catych roslin zbozowych, tzw. GPS); po-
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srednio poprzez kwas propionowy powstajacy w zwaczu
w wyniku fermentacji lub bezposrednio poprzez trawienie
skrobi w jelicie cienkim. Owen i @rskov (cyt. za tuczakiem
i wsp. [10]) zwracaja uwage na to, ze trawienie skrobi w jeli-
cie jest jednak limitowane nastepujacymi czynnikami:

— ograniczong aktywnoécig amylazy i izomaltazy,

— ograniczong pojemnoscia absorpcji glukozy,

— wykorzystaniem glukozy przez sciang jelita,

— bakteryjna fermentacja glukozy.

Wigkszos¢ badaczy sadzi, ze mozliwos¢ dobrego trawie-
nia skrobi w jelicie cienkim ograniczona jest do ilosci w gra-
nicach 1-2 kg dziennie. Natomiast Van Vuuren i wsp. [15]
szacujg te mozliwosci u krowy na nieco wyzszym poziomie —
od 2 do 5 kg dziennie. Wazng role w tym procesie odgrywajg
fizyczne wiasciwosci skrobi, determinowane jej budowa.

Budowa ziaren skrobi kukurydzianej

W budowie skrobi wystepujg struktury pierwszo-, drugo-,
trzecio- i czwartorzedowe [16]. Strukture pierwszorzgdowg
tworzg tancuchy glukozy: nierozgalgzione (amyloza) i rozga-
tezione (amylopektyny). Struktura drugorzedowa to spirale
tworzace sie z tancuchow. W niedojrzalej skrobi zwoje spirali
sg utozone blisko siebie i powiazane mostkami wodorowymi.
Strukture trzeciorzedowa tworza uporzadkowane i powigza-
ne, biegnace blisko siebie, spirale tworzace krystaliczne igly.
W strukturze czwartorzedowej krystaliczne igly tworza kuliste
i symetryczne sferokrysztaly, czyli ziarna skrobi. Ziarna te
pokryte sg okrywg membranowa, ktora sktada sig z lipopro-
teidow.

Przy ogrzewaniu skrobi w obecnosci wody peka okrywa
ziarna skrobi, przetamana zostaje struktura krystaliczna (po-
wiekszajg sig¢ odlegtosci migdzy widknami krystalicznymi
i pierscieniami spirali). Czgsteczki wody wnikajg i osadzajg
sie w fancuchu glukozy. Nastgpuje hydratacja (uwodnienie)
skrobi, co zwigksza wielokrotnie jej objetos¢, a struktura ziar-
nista zmienia si¢ w bezpostaciowg. Ten proces nazywany
jest skleikowaniem skrobi. Prowadzi on do lepszego trawienia
tego polisacharydu (enzymy atakujg zwigkszone powierzch-
nie). Przy skarmianiu skrobi surowej, nie poddanej zabiegom
termicznym, wystepuja roznice w trawieniu spowodowane in-
ng budowa trzecio- i czwartorzedowa (réznice gatunkowe
i odmianowe). Roznice w stabilnosci zwaczowej skrobi kuku-
rydzy wynikajg takze z obrobki po zbiorze. Enzymatyczna
hydroliza okrywy ziarna, zachodzaca przy kiszeniu, ufatwia
dostep do molekut skrobi, ktéra jest na skutek tego degrado-
wana szybciej w zwaczu. Natomiast przy suszeniu ziarna ok-
rywa przylega scisle do czasteczek skrobi i powstajag che-
miczne wigzania migdzy sktadnikami okrywy i skrobig, a przy
wysokich temperaturach dochodzi do tzw. reakcji Maillarda
(potaczenia biatek z cukrami). W takim ziarnie rozkiad
w zwaczu skrobi jest utrudniony i wyraznie mniejszy. Podob-
nie konserwacja ziarna tugiem sodowym (tzw. sodagrain)
zmniejsza zakres i tempo degradacji skrobi kukurydzianej.
Ziarno takie mozna stosowaé w zywieniu krow mlecznych
w ilosci 2-3 kg/dzien/sztuke.

Rozktad skrobi kukurydzianej w zwaczu

Przy ustalaniu dawek dla krow wysoko wydajnych, w przy-
padku stosowania kiszonki z kukurydzy (ewentualnie GPS)
oraz ziarna kukurydzy, nalezy uwzglednia¢ tak istotny czyn-
nik, jakim jest rozktadalnos¢ skrobi w zwaczu i ilos¢ skrobi
(tzw. bypass) przechodzacej do jelita cienkiego. Skrobia zboz
uprawianych w kraju (poza kukurydza) jest rozktadana w



zwaczu w 90-95%, czyli prawie catkowicie. Dla wtasciwego
zaopatrzenia krowy w glukoze konieczna jest wigc znajo-
moéé rozktadalnosci skrobi w ziarnie kukurydzy z kiszonek,
jak réwniez w ziamie kukurydzy wysuszonym, kiszonym czy
konserwowanym. Przy podawaniu wigkszej ilosci ziarna ku-
kurydzy, o zbyt niskiej rozktadalnoéci, wystapi¢ moga nastg-
pujgce ujemne zjawiska:

+ za mata iloéé energii fermentacyjnej w zwaczu — prowa-
dzi do spadku syntezy biatka bakteryjnego i niedoboru biatka
u krowy (mniej biatka w mleku);

+ nadmierne obciazenie jelita cienkiego trawieniem skrobi
— powoduje, ze czesé skrobi niestrawionej przechodzi do je-
lita grubego, gdzie ulega fermentacji bakteryjnej do lotnych
kwasow ttuszczowych.

W nastepstwie tych niekorzystnych procesow dochodzi do
pogorszenia wykorzystania energii o 30-40% i zakwaszenia
katu (pH ponizej 6,0). Z tych wzgledéw farmerom amerykan-
skim standardowo zaleca sie kontrole pH katu kréow (papier-
kiem lakmusowym). Przyktadem obniZzenia syntezy biatka
bakteryjnego w zwaczu, na skutek mniejszej podazy energii
u krow zywionych ziarnem kukurydzy w poréwnaniu do zwie-
rzat otrzymujgcych jeczmien, moga by¢ wyniki badan prze-
prowadzonych w Estonii [5] — tabela 2.

Tabela 2
Zaopatrzenie krow w biatko mikrobiologiczne [5]

Wyszczegolnienie Dawki*

| Il n v
Nmikrobiologiczny (@/dzien) 356,2 343,9 264.4 252,2
Nmikrobiologiczny/ SMOF** (g/kg) 42,2 40,1 32,3 29,2

*| — kiszonka z koniczyny czerwonej + §ruta jeczmienna + poekstrakcyjna Sruta
rzepakowa; |l — kiszonka z koniczyny czerwonej + $ruta jgczmienna + poekstr. $r.
sojowa; Il - kiszonka z koniczyny czerwonej + Sr. Kukurydz. + poekstr. Sr.
rzepakowa; IV — kiszonka z koniczyny czerwonej + §r. kukurydz. + poekstr. $r.
sojowa

** — strawna masa organiczna fermentujaca w zwaczu

Do podobnych wnioskéw prowadzi analiza wynikow obser-
wacji zanotowanych przez zywieniowcow amerykanskich,
ktorzy w 11 doswiadczeniach na 424 krowach holsztynsko-
-fryzyjskich sprawdzali wplyw pobrania duzej iloéci sorga
(ktérego skrobia jest stabo rozktadana w zwaczu) na wydaj-
nosé mleczng krow [4] — tabela 3.

Tabela 3
Wplyw obrébki termicznej ziarna sorga na rozktadalnos¢ skrobi w
zwaczu i wydajnos¢ krow [4]

Rodzaj ziarna sorga Rozklad ~ Skrobia Wydajnosc Mleko
(40% s.m. dawki) skrobi bypass dzienna biatko tluszcz
w zwaczu (kg) krow Y% %
(%) (kg)
Gniecione 51,0 3,3 35,0 2,90 3,24
Obrobka goracg parg 76,0 18 374 3,00 3,10

Zbyt niska rozktadalnosc skrobi byla przyczyna spadku i-
losci mleka i zawartosci w nim biatka. Mniejszy rozktad skrobi
w zwaczu doprowadzit do podwyzszenia pH jego Srodowiska,
bowiem mniej skrobi ulegato fermentacji do kwasu propiono-
wego, zakwaszajgcego tres¢ zwacza. Spowodowato to lep-

szy rozkfad widkna surowego z wytworzeniem wigkszej ilosci
kwasu octowego, na skutek czego zawartosc thuszczu w mle-
ku wzrosta. Natomiast obnizenie wydajnosci wynikato z faktu,
ze nadmierna iloéé nieroztozonej skrobi (tzw. skrobia bypass)
przeszla ze zwacza do jelita cienkiego, a spora jej czgS¢ nie-
strawiona ulegta fermentacji w jelicie grubym, dajgc straty e-
nergii. Jesli efektywno$¢ pozyskiwania energii w procesie
rozktadu skrobi w zwaczu przyja¢ za 100%, to jej trawieniu
enzymatycznemu w jelicie odpowiada wydajnos¢ 140%,
a fermentacji w jelicie grubym — zaledwie 80% [3]. W ostat-
nich latach kiszonki z kukurydzy staty sie w Europie podsta-
wowa paszg w zywieniu kréw o wysokiej produkcji mleka. Za-
wartoé¢ skrobi w suchej masie tych kiszonek waha sig prze-
cietnie od 250 do 350 g. W takich kiszonkach krowy mogg
pobrac od 1,5 do 3,0 kg skrobi dziennie. Bardzo istotne staje
sie wigc pytanie: jak wyglada rozktad zwaczowy skrobi tych
pasz. Na stopien rozktadalnosci skrobi kukurydzy w zwaczu
kréw wplywaja: odmiana, stopien dojrzatosci ziarna i zawar-
tos¢ suchej masy oraz takie czynniki, jak mechaniczna lub
termiczna obrébka ziarna i przebieg procesu zakiszania.

Badania niemieckie wskazujg na wyrazne réznice odmia-
nowe w zakresie rozktadu w zwaczu skrobi (63 do 86% roz-
kiadalnosci) — tabela 4, jak tez na duza zalezno$c jej efek-
tywnej degradacji od tempa przeptywu tresci zwacza do nas-
tepnych odcinkoéw przewodu pokarmowego (tab. 5). U krow
o wysokiej produkciji szybkoé¢ pasazu jest duza i wynosi od
0,06 do 0,08/godzing. Wigze sig to ze stosowaniem w daw-
kach dla tych zwierzat wigkszej iloci pasz tresciwych.

Tabela 4
Rozkiad suchej masy $rutowanego ziarna kukurydzy w zwaczu
owiec (n=14, czas inkubacji 24 godz.) [4]

Zboze Straty suchej masy
(%)

Jeczmien 93,0

Pszenica 95,0

Kukurydza

($rednia dla odmian) 80,0

QOdmiany kukurydzy:
Rantzo 63,0
Bekefix 69,0
Bezamo 74,0
Boss 77,0
Consul 77.0
Bezemara 83,0
Delphin 83,0
Berima 86,0

Tabela 5

Zakres zmian efektywnego rozktadu skiadnikéw organicznych 6
odmian ziarna kukurydzy w zalezno$ci od wielkosci pasazu [8]

Sktadnik Szybkos¢ pasazu (na godzine)

0,02 0,04 0,06 0,08
Masa organiczna 77-81 61-70 51-62 45-57
($rednia) (79) (64) (56) (50)
Biatko surowe 75-79 55-65 46-57 41-52
(Srednia) (77) (59) (50) (44)
Skrobia 78-84 61-72 50-64 44-58
($rednia) (81) (65) (55) (49)
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Termin zbioru kukurydzy na kiszonke wpltywa zarowno na
sktad chemiczny tej paszy, jak i na zakres degradacji skrobi
w zwaczu. Pozniej zbierane rosliny zawieraja wigcej skrobi,
ale jest ona w mniejszym stopniu rozktadana w zwaczu (tab. 6).

Tabela 6
Sktad chemiczny i efektywny rozktad skrobi i biatka w zwaczu
kiszonek z kukurydzy zbieranych w réznych fazach wegetaciji [13]

Termin zbioru
i i 1]

Wyszczegoinienie

Sucha masa (%) 24,06 31,02 34,33
Biatko ogolne (g/kg s.m.) 95,72 95,88 100,97
Wiokno surowe (g/kg s.m.) 347,09 187,62 218,33
Skrobia (g/kg s.m.) 82,69 165,34 262,12
Efektywny rozktad w zwaczu:
skrobi (%) 67,75 43,95 58,95
biatka (%) 94,48 85,90 90,23

Potwierdzajg to obserwacje zywieniowcow bawarskich z Wy-
dziatu Rolniczego w Monachium-Freising [7]. Ich wyniki doty-
czgce rozktadalnosci skrobi ziarna kiszonek z kukurydzy, za-
kiszanych w 4 terminach i uzyskane w kilku doswiadczeniach
podano w tabeli 7.

Tabela7
Rozktad skrobii w zwaczu z ziarna kolb kukurydzy [7]

Okres Sucha Rozktad skrobi (%)
zbioru masa kolby kolby
ziama nie kiszone kiszone
(%)

1 51,0 88,0 93,0
2 60,0 80,0 88,0
3 62,0 73,0 85,0
4 66,0 69,0 79,0

Rozktadalno$¢ skrobi ziarna zakiszanych kolb kukurydzy
przy wczesnych terminach zbioru jest bardzo wysoka i odpo-
wiada rozktadalnosci skrobi ziama innych zb6z. W miare doj-
rzewania rozktadalnosc ta zmniejsza sie i przy péznych ter-
minach zbioru (powyzej 35% s.m. w calej roSlinie) osigga
wartoéci zblizone do suszonego ziarna kukurydzy.

Stosowanie dodatkéw kiszonkarskich, szczegélnie zawie-
rajgcych enzymy, moze takze korzystnie modyfikowaé sktad
chemiczny oraz zmniejsza¢ zwaczowg rozktadalno$c¢ skrobi
i suchej masy kiszonki z kukurydzy (tab. 8).

Tabela 8

Sktad chemiczny oraz efektywny rozktad suchej masy i biatka
kiszonki z kukurydzy zakonserwowanej bez i z dodatkiem inokulan-
tu enzymatyczno-bakteryjnego [1]

Wyszczegodlnienie Kiszonka
bez dodatku z dodatkiem

Sucha masa (%) 36,65 35,14
Widkno surowe (g/kg s.m.) 250,2 2046
Skrobia (g/kg s.m.) 301,2 369,2
Efektywny rozkiad w zwaczu:

suchej masy (%) 86,40 82,84

biatka (%) 99,22 97,31

Interesujgce moze byc to, ze zwaczowy rozktad suche;
masy kiszonki z calych roélin kukurydzy zalezy nie tylko od
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rozktadalnosci skrobi ziarna, ale réwniez od degradacji suchej
masy fodyg i lisci, a szczegolnie frakcji wiokna NDF. Wska-
zujg na to badania przeprowadzone w Instytucie Zywienia
FAL w Brunszwiku [11]. Wyniki tych badan dotyczace rozkta-
dalnosci NDF todyg i lisci 20 odmian kukurydzy w zwaczu
krow przedstawiono w tabeli 9.

Tabela 9
Srednie i ekstremalne wartosci efektywnego rozktadu suchej masy

i NDF todyg i lisci kukurydzy (%) [11]

Tempo przeplywu tresci zwacza (na godz.)

Skfadnik 0,04 0,06 0,08
Sucha masa 51 (46-60) 47 (42-56) 44 (39-52)
NDF 37 (32-44) 32 (27-38) 28 (23-35)

Korelacja miedzy rozktadalnoscia suchej masy i NDF byta
w tych doswiadczeniach bardzo wysoka (r=0,99). Zwigkszenie
tempa przeptywu wyraznie obnizalo stopien rozktadu NDF, czyli
sktadnikéw scian komorek fodyg i lisci. Poziom degradacji NDF
byt w tych eksperymentach stosunkowo niski.

Strawnosé | warto$¢ energetyczna kiszonek z kukurydzy
w zaleznosci od stopnia ich rozdrobnienia

Waznym zagadnieniem przy skarmianiu kiszonek z kukury-
dzy, w aspekcie wtasciwe] strawnosci i wartosci energetycz-
nej, jest kontrola stopnia rozdrobnienia zielonki przy zbiorze.
Problemem tym od dawna interesowata sig zarowno nauka,
jak i praktyka. W kraju w ostatnim ¢wiercwieczu ubieglego
wieku zwracano uwage na ziarno, ktére przechodzito do katu
przy zbyt péznym zbiorze kukurydzy na kiszonke [6, 12]. Ba-
dania z tego zakresu przeprowadzono rowniez w Bawarii
(Monachium-Freising) w roku 1997 [14]. W trzech doswiad-
czeniach, w ktdrych kukurydze zbierano stosunkowo weczes-
nie, kiedy zawierata 27% suchej masy (VR1) oraz na poczat-
ku dojrzatosci woskowej (30-32% s.m. — VR2) i w petnej doj-
rzatosci woskowej (pow. 35% s.m. — VR3), zastosowano dwie
diugosci ciecia (4 mm i 8 mm) oraz rozdrabnianie ziarna (cra-
cery) lub jego brak. Sprzet przeprowadzono za pomocag siecz-
karni firmy Claas i John Deere. Poszczegolne warianty zaki-
szano w silosach przejazdowych o objetoéci 100 m?, Kiszon-
ki wycinano w postaci blokoéw, a nastepnie okreslano na
specjalnych sitach stopien ich rozdrobnienia. Wyniki dotycza-
ce wielkosci czastek kukurydzy podano w tabeli 10.

Tabela 10
Rozdziat na sitach frakcji czastek kiszonki z kukurydzy (w %) [14]

Wielkos¢ czgstek

Cigcie i zgniatanie <5 5-10 10-20 >20 cale ziarna
mm mm mm mm  lub kawatki

VR1 (27% s.m.)

4 mm bez zgniatania 18,0 66,5 14,3 1,0

8 mm bez zgniatania 12,9 60,5 22,6 4,0

VR2 (30-32% s.m.)

6 mm ze zgniataniem 56,5 36,2 6,6 0.7 9,6°

8 mm bez zgniatania 44,5 40,9 11,1 35 15,2

8 mm ze zgniataniem 33,8 58,4 71 0.7 9,1°

VR3 (powyzej 35% s.m.)

4 mm bez zgniatania 21,9 27,6 42,8 T 259

4 mm ze zgniataniem 28,8 42,1 24,8 4,3 15,8°

8 mm bez zgniatania 13,9 21,8 54,4 9.9 38,5

8 mm ze zgniataniem 24,0 40,3 30,8 4.9 19,17

* — tylko kawalki ziarna



W dalszej czesci eksperymentu, w doswiadczeniu na kro-
wach oceniono strawnos¢ sktadnikéw pokarmowych posz-
czegolnych kiszonek oraz obliczono koncentracje energii me-
tabolicznej i netto laktacji w suchej masie tych pasz. Zasto-
sowane zabiegi ciecia i rozgniatania ziarna miaty odmienny
wplyw na strawno$¢ sktadnikow pokarmowych kiszonek. Przy
wczesnym zbiorze (27% s.m.) diuzsze cigcie wyraznie popra-
wito strawnoé¢ czesci widknistych. Przy zbiorze w poczatku
dojrzalosci woskowej (30-32% s.m.), dtugosc cigcia i zgnia-
tanie nie mialy wplywu na strawnos¢ substancji organicznej.
Natomiast wyrazne réznice wystapily przy zbiorze w petnej
dojrzatoéci woskowej (powyzej 35% s.m.). Obrazujg to wyniki
podane w tabeli 11.

Tabela 11

Srednia strawnos¢ sktadnikéw pokarmowych i zawartos¢ energii w kiszonkach o zawar-

tosci 37% s.m. w zaleznos$ci od rozdrobnienia i zgniatania [14]

Tabela 12
Efektywnos¢ energetyczna frakcji weglowodanow [16]

Weglowodany
Wyszczegolnienie skrobia cukry sktadniki scian
komarkowych
Energia przemienna (kJ/g) 15,9 151 15,4

Energia netto (kJ/g) 10,1 8,3 8,2
Wspotczynnik wykorzystania (%) 64,0 54,0 53,0

1995-2002, wykazaly, ze zawarto$¢ sktadnikow podstawo-
wych w suchej masie tych kiszonek wynosita odpowiednio:
8,1-8,5% biatka surowego, 18-23% wiok-
na surowego, 27-35% skrobi, a wartosc
energetyczna wahata si¢ w przedziale
od 6,1 do 6,7 MJ NEL/kg s.m. [9]. Pasze

te charakteryzowata wysoka zawartosc

Kiszonka Strawnoseé (%) EM NEL . .
z kukurydzy masa tuszcz wiokno skrobia MJ/kg s.m.  MJ/kg s.m. suchej masy, _mekledy‘ dOChosz_alca d,°
organiczna  surowy  surowe 40%, co wydaje sig byc¢ wartoscig kran-
cowg. Na tej podstawie sformutowano
4 mm bez zgniatania 75,2° 60,7 71,6 90,8" 10,9% 6,64° zalecenia, ktorych przestrzeganie poz-
4 mm ze zgniataniem 77,0° 638" 69,3 95,2 11,2 6,84 wala uzyskaé¢ dobra kiszonke z kukury-
8 mm bez zgniatania 71,5° 41,0° 68,8 82,7° 10,4" 6,20° dzy:
8 mm ze zgniataniem 78,5" 674" 70,8 96,3" 11,5° 7,03" ’

Rozne litery a, b przy wartosciach w kolumnach oznaczajq roznice istotne statystycznie (P<0,05)

Istotnie gorszg strawno$¢ substanciji organicznej, tluszczu
i skrobi stwierdzono przy diugim cigciu (8 mm) bez zgniatania
ziarna. Przy braku mozliwosci zgniatania ziama (cracery)
pozno zbierang kukurydze nalezy cia¢ krotko (4 mm), bo wte-
dy wartos¢ pokarmowa jest wyraznie lepsza, a koncentracja
energii osigga pozadana, minimalna wartos¢ 6,6 MJ NEL na
kg suche] masy. Krotsze cigcie w tym przypadku nie ma
wigkszego wplywu na zmniejszenie ruchow zwacza, ponie-
waz wlasciwg motoryke przedzotadkéw moga zapewni¢, po-
dawane jako uzupetnienie kiszonki z kukurydzy w dawce, ki-
szonka z traw, siano lub ewentualnie stoma.

Inne uwagi o wartosci pokarmowej kiszonek i ziarna
z kukurydzy

Nowe odmiany kukurydzy szybciej dojrzewajg, w ich plonie
wzrasta udziat kolb, a w konsekwencji zawartos¢ skrobi
w suchej masie osiaga 30-35%. Warto rowniez zwroci¢ uwa-
ge na strawno$c i wartos¢ pokarmowa fodyg i lisci, ktore sta-
nowia ok. 50% $wiezej masy. Strawnosc tych czgsci, w za-
leznosci od odmiany, waha sig od 60 do 65%. Profesor We-
issbach [16] analizowat zagadnienie gorszego wykorzystania
skfadnikow scian komérek todygi i lisci u przezuwaczy, powo-
fujac sie na prace wykonane przez Jentscha i wsp. w 2002 r.
w aparatach respiracyjnych (tab. 12). Na tej podstawie Weis-
sbach proponuje, aby za standardowa przyjac taka kiszonkg
z kukurydzy, ktora zawiera 300 g skrobi w 1 kg suchej masy
i ma wartos¢ 6,4 MJ NEL/kg s.m., a za kazde 50 g réznicy
w zawartosci skrobi, w poréwnaniu do standardu, dodawac
albo odejmowac od koncentracji energii po 0,1 MJ NEL.
| tak, wartos¢ energetyczna 1 kg s.m. dla kiszonki o zawar-
tosci skrobi 250 g/kg s.m. wynositaby 6,3 MJ NEL, a w przy-
padku zawartosci 350 g skrobi w kg s.m. — odpowiednio 6,5
MJ NEL.

Analizy kilkuset prob kiszonek z kukurydzy, wykonane
w niemieckim panstwowym laboratorium (LUFA) w latach
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— sprzet kukurydzy w odpowiedniej
dojrzatosci ziarna — przy zawartosci 50-
-55% s.m. w kolbach, cata roslina powin-
na mie¢ 30-32% s.m.; w przypadku kiedy
todygi i liscie szybko dojrzewaja kukurydze nalezy kosic nie-
zaleznie od dojrzatosci kolb;

— zawartoéé suchej masy w catej roslinie nie powinna by¢
mniejsza niz 30%, przy nizszej zawartosci s.m. tworzy sig
sok, a przy zawartosci powyzej 37% wzrasta niebezpieczen-
stwo wtarnej fermentaciji tlenowej przy wybieraniu kiszonki
z silosu;

— zawarto$¢ skrobi co najmniej 30% w s.m.;

— koncentracja energii minimum 6,5 MJ NEL/kg s.m.;

— optymalna diugosc ciecia powinna sig waha¢ od 4 do 6
mm;

— przy sprzecie pozniejszym, tj. od peinej dojrzatosci wos-
kowej, nalezy stosowac gniecenie ziarna (cracery);

— ugniecenie zielonki w zbiorniku powinno gwarantowac
osiagniecie gestosci 250 kg s.m. na 1 m? kiszonki;

— szybkie i szczelne przykrycie zakiszanej kukurydzy dwo-
ma foliami — cienka i gruba, docigzenie przykrycia woreczka-
mi z piaskiem po bokach, przy scianach silosu.

W podsumowaniu mozna stwierdzic, ze:

1. W zywieniu krow wysoko wydajnych potrzebna jest zna-
jomoéé specyfiki rozktadu i trawienia skrobi dawki pokarmo-
wej w poszczegolnych odcinkach przewodu pokarmowego.

2. Kukurydza jako pasza, zaréwno w formie kiszonki jak
i ziarna w roznej postaci (CCM, kiszone, suszone, konserwo-
wane), dostarcza krowom istotng pule skrobi. Konieczna jest
wiec znajomosc rozktadalnosci skrobi tych pasz w zwaczu
i mozliwos¢ trawienia jej w jelicie cienkim.

3. Dotychczasowe wyniki badan wskazujg, iz rozkiadal-
noé¢ ziarna w kiszonkach i ziarna kiszonego jest wysoka,
zblizona do rozktadalnosci skrobi innych zbdz, natomiast su-
szenie | zaprawianie ziarna fugiem (sodagrain) zmniejsza
zwaczowy rozkiad skrobi.
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4. W miare dojrzewania kukurydzy rozktadalno$c¢ skrobi u-
lega zmniejszeniu, przy czym efekt ten zalezy od odmiany.

5. Wartos¢ energetyczna kiszonki z kukurydzy zalezy od
dtugosci cigcia materiatu kiszonego i od stosowania urzgdzen
do zgniatania ziama (zalecanego przy suchej masie roslin
powyzej 32%).

Literatura: 1. Bodarski R., Krzywiecki S., Pasternak A., 2002 —
Mat. konf. XXX| Sesji Naukowej KNZ-PAN ,Fizjologiczne podstawy
zywienia zwierzat i ich praktyczne implikacie, Wroctaw 2002, 30. 2.
Flachowsky G., Baldeweg P., Schein G., 1992 — Anim. Feed Sci.
Technol. 39, 173-181. 3. Flachowsky G., 1999 — Energiewechsel —
Sicherung der Glucose Versorgung. DLG Konferenz Fatterung der
10000 Liter Kuh, Brunszwik 1999, 1-15. 4. Huber J.T., Theurer C.B.,
Simas J., Santos F.P., Chen K.H., 1994 — Proc. Soc. Nutr. Physiol.
3, 39. 5. Kért 0., Ots M., 2003 — Proc. 11th International Symposium
Forage Conservation. 9-11 September 2003, Nitra (Slovak Rep.), 173-
-174. 6. Krzywiecki S., Fuchs B., Ruszczyc Z., 1983 — Zesz. Nauk.

AR we Wroclawiu, Zootechnika XXV, 140, 37-43. 7. Kurtz H., Ettle
T., Schwarz F.J., 2003 — Mais 2, 72. 8. Lebzien P., Shoo J., Mancini
V., Jochmann K., Flachowsky G., 1997 — Proc. Soc. Nutr. Physiol.
6, 104. 9. Losand B., 2003 — Mais 1, 16-20. 10. tuczak W., Kinal
S., Pres J., 2002 — Biul. Inf. 1Z 4, 15-31. 11. Parys C., Lebzien P,
Matthe A., Flachowsky G., 2000 - In sacco-Abbaubarkeit von Mais-
Restpflanzen im Pansen von Milchkihen. Jahresbericht, Bericht des
Instituts fur Tierernahrung, FAL, 51. 12. Podkowka W., 1979 — No-
woczesne metody kiszenia pasz. (Wyd. IV), PWRIL Warszawa.13.
Przybylski M., Potkariski A., Bodarski R., Krzywiecki S., Kostu-
lak-Zielinska M., Kubiak M., 2002 — Mat. Il Symp. Centrum Biomo-
nitoringu, Biotechnologii i Ochrony Ekosysteméw Dolnego Slaska,
165-170. 14. Schwarz F.J, Preissinger W., Kirchgessner M., 1998
— Verdaulichkeit und Energiegehalt unterschiedlich zerhleinerter Ma-
issilage bei Rinder. Veredlungs Produktion 3., Gelsenkirchen 1998,
54-55. 15. Van Vuuren A.M., Gerritzen M.A., de Visser A., 1997 —
J. Dairy Sci. 80, Suppl. 1, 213. 16. Weissbach F., 2003 — Mais 3,
94-99.

Schistosomia
u cielat na terenie bytego
wojewodztwa poznanskiego

Lestaw Kubasiewicz, Piotr Nowak

AR w Szczecinie

Praca jest kolejnym fragmentem podsumowania wynikow ba-
dan nad zaburzeniami rozwojowymi u bydta. Badania byly
prowadzone przez szczecinski zespot badawczy, powotany
w roku 1971 dla opracowania tego zagadnienia. Celem opra-
cowania jest, podobnie jak w czesciach poprzednich, przeka-
zanie do wiadomosci i dyspozycji zainteresowanych, czgsci
danych dotychczas nie publikowanych, dotyczacych cielat
wynicowanych, zarejestrowanych na terenie kraju [7, 10].

Mianem wynicowania albo rozszczepienia powtok brzusz-
nych i klatki piersiowe] (schistosomia) okresla sie przypadki
wypadniecia trzewi, powstate w wyniku wystepowania
szczelin w obrgbie powtok brzusznych. Wynicowanie stanowi
od 10 do 20% wszystkich przypadkoéw zaburzen rozwojowych
zarejestrowanych u bydia w Polsce.

Fot. Ciele wynicowiec — wynicowanie narzadéw wewnetrznych,
brak klatki piersiowej
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Podstawowym zroédtem przytoczonych tu informacji sa
kartoteki ewidencyjne cielat z wadami wrodzonymi oraz bu-
hajow — ojcow tych cielat, stanowigce elementy bazy danych,
zwanej Centralnym Bankiem Terato-A.

Wynicowce stanowig 19,9% wszystkich cielat wykazuja-
cych zaburzenia rozwojowe, zarejestrowanych na terenie by-
fego wojewodztwa poznanskiego, a rownoczesnie jest to 6%
cielat wynicowanych, stwierdzonych do roku 1975. Z tego
terenu pochodzi 286 cielat z rozmaitymi nieprawidtowosciami
wrodzonymi (tab. 1).

Tabela 1
Rozmieszczenie w czasie przypadkow cielat z zaburzeniami roz-
wojowymi na terenie bytego wojewodztwa poznanskiego

Formy Przed

1971 r. 1972 r. 1973 r. 1974 r. 19751 Razem
zaburzen 1971 r.
Ogolem
cielat
z wadami 60 23 40 64 57 42 286
Wynicowce 6 3 8 21 13 6 57

Odsetek wynicowcow w materiale teratologicznym w by-
tym wojewodztwie poznanskim jest niewiele mniejszy niz
w bytych wojewodztwach lubelskim i kieleckim, gdzie wynosit
21% [8, 9]. Nalezy zauwazyc¢, ze w materiale z wojewddztwa
todzkiego odsetek wynicowcow ksztattowat sie na poziomie
10,2% [11]. Mozna stwierdzi¢, ze odsetek wynicowcéw u byd-
ta w Polsce jest wysoki, znacznie wyzszy w porownaniu
z materiatami teratologicznymi Instytutu Zoohigieny i Genety-
ki Weterynaryjnej w Gissen [12].

Rozktad urodzen cielgt wynicowcow w cyklu rocznym byt
nastepujacy: 6 — w styczniu, 5 — we wrzesniu, 4 —w czerwcu,
po 2 —w lutym, marcu i listopadzie oraz 1 — w pazdzierniku.
Dtugos¢ cigzy ustalono w 30 przypadkach, trwaty one (dni):
230, 255, 266 (2x); 269, 270, 272, 272 (3x); 276, 277 (3x);
278, 279 (2x), 280 (2x), 281, 282 (2x), 284, 285, 287, 288,
293 (2x) i 300.

Niektorym wynicowcom towarzyszyly nieprawidlowosci
spoza zespotu wad charakteryzujacych wynicowanie. Dwu-
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