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Duzy dodatek pasz tresciwych dla wysoko wydajnych kréw
mlecznych wplywa na ostabienie wlasnosci strukturalnych
dawki i w konsekwencji prowadzi do zaburzen fizjologicz-
nych. Dodatkowo cigcie materiatu kiszonkarskiego i stosowa-
nie nowej techniki zywienia w postaci TMR powoduje rozdra-
bnianie pasz witéknistych, co rowniez ujemnie wptywa na
wiasciwosci strukturalne dawki. Ostatnio w literaturze spoty-
ka si¢ sporo nowych danych dotyczacych m.in. tzw. indeksu
widknistosci i rozdrobnienia czastek w dawkach dla krow
mlecznych. Informacje te zostana przedstawione w niniej-
szym opracowaniu.

Indeks wiéknistosci pasz

Indeks wtdknistosci IW (fibrosity index — Fl) jest okreslany
jako czas zucia (czas pobierania paszy i przezuwania w mi-
nutach) 1 kg suchej masy paszy lub dawki. Wprowadzono go
w 1971 roku, a Sauvant i wsp. [17] zebrali dane o 50 paszach
i dawkach, dla ktérych IW wahat si¢ od 21,0 do 75,0 min/kg
s.m. Wartosci dla wybranych pasz podano w tabeli 1.

Tabela 1

Charakterystyka pobierania paszy i przezuwania u kréw mlecznych [17]

warzystwa Inzynierii Rolniczej ASAE. W praktyce mato nada-
je sie ona do zastosowania przez farmerow i oceny TMR,
poza tym jest takze droga. W metodzie tej sita majg wymiary:
dtugoé¢ — 565 mm, szerokosé 406 mm; a otwory w sitach od
gory maja nastepujace wielkosci (mm): 19,0; 12,7; 6,3; 3,96
i 1,17. Lammers i wsp. [9] zaproponowali uproszczona meto-
de — 2 sita o otworach 19,0 i 8,0 mm. Zbiera sie wiec 3 frak-
cje, gdyz materiat najdrobniejszy pozostaje na dnie. Ta ocena
struktury paszy nosi nazweg PSPS — Penn State Particle Se-
parator (Uniwersytet Stanowy w Pensylwanii jest miejscem
pracy autorow tej metody). Cytowani autorzy przebadali 32
kiszonki z kukurydzy, 33 sianokiszonki z traw i 26 préb TMR
metodg ASAE i wlasng PSPS. Dia zasadniczej wiekszosci
prob nie stwierdzono istotnych réznic. Ostatnio Kononoff
i Heinrichs [7] zaproponowali dodatkowe sito do metody
PSPS — o oczkach 1,18 mm.

Tabela 2
Udziat (w %) wielko$ci czastek w paszach tresciwych [11]

Srednia Wielko$¢ czastek
Pasza n  wielkosé <0,3 >1,18 >3,35
czastek mm mm mm

(mm) % powietrznie suchej probki
Jeczmien gnieciony 1 3,24 0,0 98,9 48,8
Owies tuskany 1 1,81 6,2 76,5 36,7
Cytrusy nierozdrobnione 1 2,59 2.8 76,0 474
Brykiety z kukurydzy
Srutowane 1 1,23 8,3 55,7 12,6
Kukurydza $rutowana 2 1,00 10,6 47,6 3.2
Gluten kukurydziany 6 0,96 9,0 36,2 3,0
Jeczmien Srutowany 1 0,73 143 33,6 0,0
Otreby pszenne 2 0,86 9,8 33,3 0,0
Sruta sojowa 10 0,75 10,0 22,9 0,0
Mioto 5 0,69 11,6 17,6 0,0
tuski arachidowe
Srutowane 4 0,59 18,4 12,3 0,1
QOdpady piekarnicze 3 0,72 33 9,0 0,0
Sruta stonecznikowa 1 0,46 27,3 9,0 0,0
Susz lucerny 3 0,31 49,9 56 0,0
Sruta rzepakowa 3 0,47 23,7 4.8 0,0
Wywar zbozowy 4 0,49 204 41 0.0
tuski sojowe Srutowane 9 0,45 244 2,9 0,0
Pszenica paszowa 5 0,39 29,8 1.8 0,1
Ryz paszowy 1 0,36 32,2 0,5 0,0

Wedtug Lammersa i wsp. [9] kiszonki
zawierajg 50-60% czastek (Swieze od-
siewane i wysuszone) w suchej masie >1

i2cm (0,81 1,9 cm), TMR — 30-60% czas-

Pasza Pasza Razem  Pobieranie Przezuwanie Wskaznik IW tek =1 i 2 cm. Zalecane wielkosci dla ki-
Wyszczegdlnienie objetosciowa tresciwa (kg s.m.) (minut) (minut) (min/kg s.m.) szonek z kukurydzy i Iucerny Wynosza; )
gy g sm) cm 5-10%; 1 cm 40-50%; <1 cm 40-50%,
2 Heo o, -50°
Kiszonka 2 traw 96 98 19,4 464 418 455 adla TMR odpowiednio: 5-10%, 30-50%
Kiszonka z traw 13,2 8,2 214 474 341 38,1 i 40-50%. Wielkos¢ czgstek w paszach
Kiszonka z kukurydzy 11,4 56 17,0 461 420 51,8 tresciwych podano w tabeli 2.
Kiszonka z kukurydzy 12,5 8,4 20,9 277 509 37,6 :
Siano z lucemy 16,3 8,0 243 210 320 218 . Wirozdziale Czas.tek'. \{Vg_ Lgrrimersa
Siano fakowe 53 183 236 293 463 32,0 | wsp. [9], 150 g probki swiezej paszy
Siano fakowe 10,2 4.2 14,4 544 470 70,4 daje sig na sita o otworach 19 mm i 8

Indeks wibknistosci moze byc uzyty jako wskaznik wia-
snosci strukturalnych dawki. Z jego obnizeniem jest zwigzane
spowolnienie motoryki zwacza i mniejsze wydzielanie $liny,
czgsto wplywa na obnizenie zawartosci tluszczu w mleku.
Oznaczanie indeksu wtoknistosci jest czasochtonne.

Rozdziat czastek i ustalenie ilosci peNDF (physically
effective NDF = strukturalnie efektywne NDF)

W laboratoriach amerykanskich wprowadzono metode stan-
dardowg oceny struktury paszy, wedtug Amerykanskiego To-
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mm, stosuje si¢ wytrzasanie mecha-
niczne dwa razy po 5 godzin dla kazde-

go sita, tacznie 40 godzin. Kazda frakcja jest wazona i anali-
zowana na suchg mase. Nastepnie oznaczane jest fizycznie
efektywne widkno neutralne detergentowe (peNDF) jako pro-
porcja zawartosci suchej masy czgstek zatrzymanych na si-
tach 0,8 cm i 1,9 cm, pomnozona przez ilo§¢ NDF (wtdkno
neutralne detergentowe) w suchej masie TMR czy dawki (w %).
Fizycznie peNDF to wiasciwie NDF zawarty w czastkach o wiel-
kosci powyzej 12 cm.
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Mertens [11] podaje inny sposéb wyliczania peNDF, po-
wigzany z przezuwaniem charakterystycznym dla kazdej pa-
szy (pef — physical effectiveness factor). Do norm NRC
(2001) nie zdecydowano sie na razie wprowadzi¢ tego poje-
cia, gdyz za mato wykonano badan nad jego znaczeniem
i korelacja z NDF ogolnym. Wedtug Mertensa [12], uzyska-
nie peNDF na poziomie 19,7% s.m. w zywieniu krow rasy hf
jest niezbedne dla utrzymania zawartosci tluszczu mleka
3,4%, a wartos¢ 22,3% peNDF gwarantuje osiagnigcie w pty-
nie zwacza pH=6,0.

Grupa specjalistow kanadyjskich [13] przeanalizowata
dokfadnie systemy zywienia krow na 40 fermach, liczacych
od 40 do 250 kréw. Srednia dobowa wydajnosé mleka wyno-
sita 30 kg, a zawartos¢ tluszczu i biatka odpowiednio; 3,81 i
3,36%. Dawki ztozone byly z kiszonki i sianokiszonki z lucer-
ny czystej i z trawami, z kiszonki z kukurydzy, z siana z lu-
cerny i traw, z GPS (jgczmien) oraz z pasz tresciwych. W ta-
beli 3 podano strukture czastek pasz podstawowych (kiszon-
ki) i TMR, oznaczong metoda PSPS [9].

Tabela 3
Struktura czastek pasz i TMR (%) w gospodarstwach mlecznych
Kanady [13]

Tabela 4
Czas pobierania i Zucia kiszonek z traw w minutach na kg s.m. [5]

Mediana Odchylenie Wartosé Zalecenia
Wyszczegolnienie standar- min.  maks.
dowe
Kiszonka z lucerny
(n=25)
>19 mm 18,4 11,2 5,6 69,9 5-10
>8 mm 43,9 9,3 25,7 47,5 40-50
przesiew 34,4 13,8 11,7 63,0 40-50
peNDF, % s.m. 271 8,1 15,1 49,0
Kiszonka z kukurydzy
(n=24)
>18 mm 5,4 3,4 2,9 18,9 5-10
>8 mm 40,2 12,5 18,4 70,5 40-50
przesiew 33,9 12,2 21,9 72,5 40-50
peNDF, % s.m. 21,6 56 13,4 335
TMR (n=30)
>19 mm 11,9 10,8 2,6 68,8 5-10
>8 mm 30,8 8,5 18,4 495 30-50
przesiew 52,8 12,6 22,0 72,5 40-60
peNDF, % s.m. 16,1 6,5 7.7 37.3

Wptyw dilugosci cigcia traw przy kiszeniu na czas ich
pobierania i przezuwania
Badacze belgijscy — De Boever i wsp. [5], przebadali czas
pobierania i przezuwania 19 kiszonek z traw (o zawartosci
suchej masy od 16 do 50%) przez krowy hf o masie ciata ok.
630 kg i wydajnosci 14 kg (do pomiaru czasu uzyto specjalnej
aparatury). Czas pobierania wahat si¢ od 17,2 do 35 min/kg
s.m., czas przezuwania — od 39,7 do 61,9 min/kg s.m. pobra-
nej (DMI — dry matter intake). Indeks przezuwania wzrastat
w miarg op6zniania terminu zbioru, a spadat przy krétszym
cigciu (24 mm). Kiszonki z traw $wiezych byty diuzej pobie-
rane i przezuwane (gorsza smakowitos¢ | wieksza zawarto$é
wody). Wybrane wyniki badan przedstawiono w tabeli 4.
Gtowny wptyw na diugosé pobierania i przezuwania kiszo-
nek z traw miata zawarto$¢ widkna neutralnego detergento-
wego (NDF), czyli umownie wiékna surowego (75 do 82%
wariancji). Obserwuje sie wyrazny wplyw zawartosci NDF na
zwigkszenie czasu pobierania i przezuwania. Diugosé ciecia tra-
wy zakiszanej ma nieduzy wpltyw na te procesy. Natomiast wy-
razne zmniejszenie czasu pobierania i przezuwania wystepuje
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Wyszczegolnienie n Pobieranie Przezuwanie tacznie
Zawartos¢ whokna
(termin zbioru)
42 do 46% NDF 10 23,0 43,9 66,9
46 do 50% NDF 4 26,6 47,2 73,8
50 do 55% NDF 5 2T 55,4 83,1
Dtugos¢ cigcia
>50 mm 4 23,7 48,2 71,9
10 do 30 mm 15 253 47,5 72,8
Sposob kiszenia
bezpoérednio <23% s.m. 5 30,4 49,9 80,3
podsuszone >28% s.m. 14 23,1 46,8 69,9

przy podawaniu kiszonek z traw przewiednietych lub podsu-
szonych, w poréwnaniu do kiszonek z traw Swiezych.

Badacze holenderscy [4] prowadzili obserwacje na kro-
wach przetokowanych w | i Il laktacji, podajgc im do woli sia-
nokiszonki z traw o réznej zawartosci NDF — od 44 do 67%
w s.m. Obok proceséw zachodzgcych w zwaczu okreslano
czas pobierania pasz i ich przezuwania. Stwierdzono, ze jesli
czas przezuwania przekraczat 9 godzin na dobe, to dalszy
wzrost NDF nie powodowat przedituzenia czasu przezuwania
tylko nastgpowat spadek pobierania kiszonek. Zatem wynika
z tego wniosek, ze diugie przezuwanie meczy krowy fizycz-
nie. Czas pobierania paszy i przezuwania wydtuzat sie wraz
ze wzrostem zawartosci sktadnikow scian komorek. Wielkosé
czastek w kale wzrastata wtedy réwnolegle. Zawartos¢ zwa-
cza (w s.m.) wzrastala przy dodatku pasz treSciwych, ale nie
miata zwigzku z zawartoscig wiokna w kiszonkach z traw
podsuszonych. Czas pobierania wynosit od 21,5 do 38,3
min/kg s.m., a czas przezuwania od 36,9 do 57,3 min/kg s.m.
Pobieranie kiszonek wahato sie od 10 do 14 kg s.m. na dzien
i sztuke. Porownujgc wyniki uzyskane przez specjalistow belgij-
skich i holenderskich stwierdzi¢ nalezy, ze byty one podobne.

Jak twierdzi Flachowsky [6], przewaga wartosci pokarmo-
wej traw nad motylkowymi zanika wtedy, gdy krowy majg wy-
sokg wydajnosé i pobierajg duzo suchej masy w dawce, co
wigze si¢ z szybszym przeptywem (pasazem) treéci zwacza
do trawienca. Przy pobraniu 20 kg s.m., rozktad $cian komo-
rek roslin motylkowatych jest wyzszy niz traw (tab. 5). Wedtug
Offnera i Sauwanta (cyt. za [6]), maksimum rozktadu weglo-
wodandw Scian komorek zachodzi przy pH w zwaczu w gra-
nicach 6,1 do 6,6.

Tabela 5
Wplyw pobrania paszy i czasu pasazu na rozktad $cian komérek
paszy w Zzwaczu [6]

Pobranie paszy (kg s.m./dzien)

Wyszczegolnienie 6 12 18 24
szybkosc pasazu (%/godz.)
2,0 5,0 8,0 11,0
Rozklad $cian komérek w paszy
stoma, % 45,0 35,0 25,0 15,0
trawa (2zycica), % 85,0 78,0 70,0 62,0
lucerna, % 75,0 72,0 68,0 65,0
koniczyna biala, % 82,0 78,0 74,0 70,0

Wptyw diugosci cigcia i zgniatania catych roslin kukury-
dzy na procesy fizjologiczne i produkcje mleka u kréw

Kononoff i Heinrichs [7] przeprowadzili badania nad wptywem
diugosci cigcia catych roslin kukurydzy o zawartosci ok. 30%
s.m. — kukurydza zbierana sieczkarnig John Deer, teoretycz-
na dtugoé¢ cigcia (TDC) 22,3 mm i sieczkarnig New Holland,



TDC 4,8 mm (nie stosowano zgniataczy) — na procesy fizjo-
logiczne i produkcjg mleka u kréw po ocieleniu. Udziat czastek
w zakiszanej masie w zbiomikach przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6
Udziat czastek w zakiszanej kukurydzy, % suchej masy [7]

Ciecie Cigcie
Wielko$é czastek diugie krotkie

(2,2 cm) (0,5 cm)
>19 mm 25,9 6,8
19,0-8,0 mm 59,3 65,2
8,0-1,18 mm 14,2 271
<1,18 mm 06 0,9
Srednia geometryczna (mm) 12,9 9,2

Strawno$é NDF (witokno neutralne detergentowe) i ADF
(wtékno kwasne detergentowe) byta o 4-5 jednostek wyzsza
przy diuzszym cieciu, rowniez energia netto laktacji (NEL)
byta nieco wyzsza (o 0,07). Zawartos¢ lotnych kwaséw tlusz-
czowych (LKT) i azotu amoniakalnego (N-NHa) w plynie zwa-
cza byty prawie identyczne. Dzienna wydajno$¢ mleka byta
nieco wyzsza przy krotkim cigciu (49,4 kg) niz przy diuzszym
(47,5 kq), ale po przeliczeniu na FCM uzyskano wartoéci po-
dobne (48,3 i 47,7 kg), gdyz procent ttuszczu przy krotkim
cieciu ulegt obnizeniu. Pobranie suchej masy (25,7 i 26,1 kg)
oraz czas przezuwania byly niezalezne od dtugosci cigcia za-
kiszanej kukurydzy. '

Bal i wsp. [2] oceniali wplyw dtugoéci cigcia catych rolin
kukurydzy i procesu zgniatania na procesy fizjologiczne i pro-
dukcje mleka u kréw. Cate rosliny kukurydzy zbierano w kon-
cu dojrzatoéci mleczno-woskowej (35% s.m.). Kukurydze
w grupie kontrolnej cigto na ok. 1 cm bez zgniatania. W gru-
pach doéwiadczalnych stosowano zgniatanie i 3 rodzaje diu-
goéci cigcia — ok. 1 cm, 1,5 cm i ok. 2 cm. Stosowano TMR
przy stosunku pasz objgtosciowych do tresciwych 50:50 (ob-
jetosciowe kiszonki z kukurydzy i lucemy 2:1). Udziat czastek
w zakiszanej kukurydzy oraz w TMR przedstawiono w tabeli 7.

Tabela 7
Udziat czastek w zakiszanej kukurydzy oraz w TMR [2]

Pozostato$é na sitach (w % catosci)

Wyszczegolnienie Srednica oczek sita

>18i27mm  >916 mm reszta

Kiszonka z kukurydzy

1. ok. 1,0 cm bez zgniatania 7.5 80,3 12,2

2. ok. 1,0 cm + zgniatanie b 1L 70,2 28,3

3. ok. 1,5 cm + zgniatanie 8.9 72,4 177

4. ok. 2,0 cm + zgniatanie 21,5 57,6 20,9
TMR

z kiszonka nr 1 6,1 48,9 45,0

z kiszonka nr 2 3,0 46,5 50,5

z kiszonkg nr 3 6,0 45,8 48,2

z kiszonkg nr 4 10,5 41,0 48,5

Stosowane zabiegi nie zmienity pobrania paszy (25,3-25,9
kg s.m.), ani wskaznikéw fermentacji w zwaczu. Strawno$¢
sktadnikow pokarmowych byta podobna, poza sktadnikami
wiokna. Proces zgniatania obnizyt istotnie strawnosé¢ NDF
i ADF przy dtugosci cigcia 1 i 1,5 cm, natomiast przy cieciu
na 2 cm tego obnizenia nie odnotowano. llos¢ mleka byta
podobna (44,8-46,1 kg), natomiast zgniatanie kukurydzy przy
zbiorze podwyzszylo istotnie ilos¢ tluszczu w mieku. llodé
azotu mocznika w mleku (MUN) wynosita 18,6 i 19,5 mg/dl.
Podobne badania prowadzili badacze niemieccy — tabela 8.
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Tabela 8
Rozdziat na sitach frakcji czastek kiszonki z kukurydzy (w %) [18]

Wielko$¢ czastek kiszonki (%)

cate ziarna
- m 10- m mm
5-10 mm 10-20 mm >20 Kb Kewatid

Kiszonki z kukurydzy
(ciecie i zgniatanie)

<5 mm

Kiszonka 27% s.m.

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

8 mm bez zgniatania 12,9 60,5 22,6 4,0 0
Kiszonka 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 1.1 3,5 15,2

8 mm ze zgniataniem 33,8 58,4 7.1 0,7 e
Kiszonka >35% s.m.

4 mm bez zgniatania 21,9 276 428 1.0 25,9

4 mm ze zgniataniem 28,8 421 248 43 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 4,9 191"

*tylko kawatki ziama

Wyniki badan amerykanskich i niemieckich w zakresie cig-
cia kukurydzy przeznaczonej na kiszonke nieco sig roznia,
Amerykanscy specjalisci zalecaja cigcie kukurydzy na diu-
goéé 1-2 cm, a niemieccy na 0,5-0,8 cm. Wigze sig to z rozng
zawartoscig suchej masy w zakiszanym materiale, ktéra
w warunkach amerykanskich wynosi ok. 30%, a w warun-
kach niemieckich powyzej 35%. Szersze omowienie zastoso-
wania kukurydzy w zywieniu wysoko wydajnych kréw mlecz-
nych znalez¢ mozna w artykule Presia i wsp. [14].

Wptyw wielko$ci czastek lucerny suszonej i kiszonej o-
raz pasz tresciwych na procesy fizjologiczne i produkcje
mleka u kréw

Specjalisci kanadyjscy [16] sprawdzali wptyw diugosci czas-
tek pasz objetosciowych (6 lub ok. 8 mm), mielenia ziarna
jeczmienia (1,6 i 1,36 mm) oraz ilosci NDF i ADF na trawienie
i wydajnoéé krow milecznych. Nie stwierdzono wyraznych
zmian w trawieniu, w procesie fermentacji i w wydajnosci
krow. Wieksze czastki pasz objetosciowych i ziarna wplynety
na wzrost tluszczu w mleku i wzrost trawienia NDF i ADF.
Ten sam zespot specjalistow [3] badat wptyw wielkosci czags-
tek kiszonki i siana z lucerny oraz ilosci siana w dawce TMR
na procesy fizjologiczne i produkcjge mleka u krow. Rozktad
czastek (wg PSPS) w kiszonce i sianie z lucerny przedsta-
wiono w tabeli 9. W badaniach tych mierzono parametry zwia-

Tabela 9
Rozktad czastek (wg PSPS) w kiszonce i sianie z lucerny [3]

Udziat czastek, % s.m.

Wyszczegolnienie kiszonka siano siano
z lucemy zlucemy  z lucerny
pocigte zmielone
Wielkos¢ czastek
>19mm 4,7 24,8 0,0
>8 mm 68,7 24,7 0,6
<8 mm 26,7 50,5 99,4
peNDF, % (wg Lammersa i wsp., 1966) 73,4 49,5 0,6
peNDF, % (wg Mertensa, 1977) 85,0 80,0 40,0

zane z przezuwaniem i wydzielaniem $liny. Wyniki przedsta-
wiono w tabeli 10.

Ciecie lub mielenie siana nie miato wptywu na fermentacijg
w zwaczu i wydajnosé krow. Natomiast wzrost udziatu siana
w paszach objetoéciowych z 50 do 75% istotnie zmniejszyt
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Tabela 10

Aktywno$¢ zucia i produkcja $liny u kréw karmionych dawka o
réznym stosunku kiszonki z lucerny do siana z lucerny oraz o réznej
wielkosci czastek paszy [3]

Kiszonka:siano Kiszonka:siano

Wyszczegolnienie (50:50) (25:75)
siano siano siano siano
ciete mielone cigte mielone

Pobieranie, godz./dzien 4.8 4.2 4.7 53
minut/kg s.m. 12,5 10,8 14,8 15,5
minut/kg NDF 34,5 32,9 42,2 46,6
Przezuwanie, godz./dzien 7.3 6,2 7.0 4.6
minut/kg s.m. 19,1 157 20,8 13,5
minut’kg NDF 52,7 48,1 59,1 40,5

Pobieranie i przezuwanie

tacznie, godz./dzien 12,1 10,4 17 9,9

minut/kg s.m. 31,6 26,5 36,5 28,9
minut/kg NDF 87,1 81,0 101,3 871

Doplyw $liny, mi/g s.m. 37 26 27 37

Doptyw sliny x czas

pobierania, Vdzien 58,9 50,8 48,5 68,7

Doptyw $liny x pobieranie .

s.m., l/dzien 81,8 59,7 55,5 75,9

pobieranie paszy (21,5 18,7 kg s.m.) i wydajnosc¢ krow (29,3
i 26,3 kg) oraz trawienie NDF i ADF. Mielenie siana wyraznie
zmniejszyto doptyw biatka mikrobiologicznego do dwunastnicy.
W innym doswiadczeniu [8] luceme zbierano na poczatku
kwitnienia, podsuszano do 35% s.m. i zakiszano. Uzywano
sieczkarni John Deer, ktéra tnie na dtugosé¢ ok. 2 cm (22 mm).
Czgsc¢ kiszonki powtornie cieto sieczkarnig New Holland na
diugosé ok. 0,5 cm. Utworzono cztery grupy: A — kiszonka
krotko cieta (0,5 cm); B — przewaga kiszonki krotko cigtej, C
— przewaga kiszonki diugo cietej i D — kiszonka diugo cieta
(ok. 2 cm). W tabeli 11 podano strukture czastek dla TMR.

Tabela 11
Struktura czastek dla TMR: kiszonka z kukurydzy 50%, kiszonka z
lucerny 50% [8]

Procentowy udzial czastek w s.m.

Wyszczegolnienie

grupa
A B C D

>19 mm 3,0 12,3 21,9 31,4
19-8 mm 28,3 24,8 21,1 17,5
8-1,18 mm 49,0 43,7 38,4 33,0
<1,18 mm 19,7 15,2 18,6 18,1
peNDF, % (wg Lammersa
i wsp., 1996) 25,7 26,2 26,4 26,7

Pobranie paszy bylo wyraznie wyzsze dla grupy A (0,5 cm)
— 23,4 kg s.m. w stosunku do 20,1 kg s.m. w grupie D (przy
cieciu ok. 2 cm). Réznice w czasie dla pobierania pasz i prze-
zuwania byty niewielkie. Strawnoéé¢ sktadnikéw pokarmowych
byta lepsza przy krétkim cigciu (masa organiczna 68,4%
w stosunku do 65,4% przy diugim cieciu). W trawieniu NDF
i ADF tez nieco wyzsze wartosci uzyskano w przypadku krot-
kiego cigcia. Wartos¢ energetyczna TMR w tej grupie byla
wigc nieco wyzsza. W zwaczu fermentacja w tej grupie byta
bardziej nasilona — wiecej LKT. W wydajnoéci krow nie
stwierdzono zadnych réznic (36,0 kg mleka przy krétkim i diu-
gim cigciu), a sktad mleka byt podobny.

Struktura czastek pasz w dawce dla kréw zasuszonych
(okres przejsciowy — 3-4 tygodnie przed ocieleniem)

Zagadnienie to, jak do tej pory, nie znajduje u specjalistow
wigkszego zainteresowania. W okresie wstepnym zasusza-
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nia podaje sie czesto kiszonki z dodatkiem stomy, a wtedy
sprawa struktury czagstek, ilosci fizycznie aktywnego widkna
neutralnego detergentowego oraz czasu przezuwania nie budzi
zadnych zastrzezen. Jesli stosuje sig w okresie przejsciowym
normalny TMR rozcienczony stoma, rowniez ta sprawa jest
rozwigzana w duzej mierze. Natomiast w przypadku stoso-
wania innych dawek nalezy pewng uwage poswieci¢ struktu-
rze czgstek. Jako pewien przyktad mogg stuzy¢ dwie pra-
ktyczne dawki dla krow przed wycieleniem, stosowane w fer-
mach amerykanskich [10], a przedstawione w tabeli 12.

Tabela 12

Skiad i struktura czastek dawek pokarmowych, podawanych
krowom na dwoéch fermach amerykariskich w przejsciowym okresie
zasuszenia [10]

Dawki pokarmowe

Wyszczegolnienie
. v (sklad w s.m., %)

ferma 1 ferma 2
Kiszonka z kukurydzy 221 32,5
Kiszonka z lucerny, 35% s.m. 8,5 -
Siano z lucemy z trawami 14,9 9,3
Suche wystodki - 13,4
Ziamo kukurydzy kiszone 21,3 -
Ziamo kukurydzy mielone - 18,6
Wywar kukurydziany 2.2 -
Petne nasiona bawetny 6,2 -
Sruta sojowa - 9.8
Struktura czastek
(% w $wiezym materiale)
>19 mm 8,0 31
8-19 mm 471 36,1
<8 mm 44,9 60,8

W poréwnaniu do zalecen specjalistow amerykanskich
w dawkach tych troche za niski jest udziat frakcji powyzej 19
mm. Specjalisci zalecajg bowiem, aby 7-10% paszy objeto-
sciowej bylo ciete na czastki o diugosci 3-4 cm.

Obecnie niektorzy specijalisci amerykanscy [1, 7, 15] zale-
caja w zywieniu krow przed i po ocieleniu pasze zawierajgce
specjalne wtokno, tzw. NFFS — non forage fiber sources. Sg
to najczesciej tuski nasion bawetny lub soi. Wtokno tych fusek
jest dobrze trawione i zawiera duzo fizycznie aktywnego
NDF. tuski stosowane w ilosci 16-20% polepszajg strukture
czastek i wydiuzaja czas przezuwania. Ma to istotny, pozy-
tywny wplyw na wydzielanie $liny, buforowanie tresci zwacza
i wartos¢ pH.

Podsumowanie

Zalecane wielkosci trzech frakcji czastek, okreslone metoda
PSPS, wynosza: dla kiszonek z kukurydzy i lucerny — >2 cm
5-10%, >1 cm 40-50% i <1cm 40-50%; dla TMR odpowiednio
— 5-10%, 30-50% i 40-50%. Kiszonki z traw pocigtych na ok.
2 cm lub nie cietych wykazujg podobne wiasciwosci w zakre-
sie czasu pobierania i przezuwania. Cate rosliny z kukurydzy,
zakiszane przy zawartosci ok. 30% s.m. i ciete na ok. 2 cm,
wykazujg wyzsze strawnosci NDF i ADF. Dodatkowe zgnia-
tanie kukurydzy przy cigciu na 0,5 cm nie daje efektu w pro-
dukeji mleka. Zalecenia amerykanskie i niemieckie w sprawie
cigcia kukurydzy przed kiszeniem roznig sie z uwagi na inny
termin zbioru. Amerykanscy specjalisci zalecajg ciecie na 1-2
cm, przy zawartosci suchej masy ok. 30%, a niemieccy — na
0,5-0,8 cm, przy 35% s.m. Stopien rozdrobnienia kiszonki
z lucerny nie wptywa na wskazniki fizjologiczne. NDF
diuzszych czastek jest lepiej trawione (wyzszy procent thusz-
czu w mleku). Optymalny poziom fizycznie efektywnego NDF
(peNDF) wynosi ok. 20% s.m. dawki.
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Powiazania pomiedzy
gtownym kompleksem
zgodnosci tkankowej a

wystepowaniem
niektérych chordb

Jolanta Oprzadek, Artur Oprzadek

IGIHZ PAN w Jastrzebcu

Immunogenetyka zajmuje sie genetycznymi uwarunkowania-
mi zjawisk odpornosciowych. Dzigki postepowi jaki dokonat
sie w technikach biologii molekularnej poszerzono znacznie
wiedze o czasteczkach gtéwnego kompleksu zgodnosci tkan-
kowej (MHC — major histocpatibility complex), co pozwolito na
zrozumienie wielu zjawisk odpornosciowych, a takze odkrycie
powigzan pomiedzy tym ukltadem i wystgpowaniem niekto-
rych chorob.

Gtowny kompleks zgodnosci tkankowej zostat po raz pier-
wszy opisany u myszy przez Goreva w 1937 roku, a u ludzi
w roku 1959 przez Dausseta. Zaréwno u ludzi, jak i u zwie-
rzat, MHC jest odcinkiem DNA sktadajacym sig ze specyficz-
nych regiondéw gendw kodujacych trzy klasy biatek. Czastecz-
ki klasy | i klasy Il roznig sie zarébwno pod wzglgdem budowy,
jak i funkcji. Pomiedzy regionami klasy | i |l znajduje sie re-
gion klasy Ill, w ktéorym wystepuja, migdzy innymi, geny ko-
dujgce sktadowe C2, C4 dopetniacza i geny dla cytochromu.
Funkcjg genow MHC jest determinowanie antygenow leuko-
cytarnych (LA — leukocyte antigens). Nazewnictwo tego ukla-
du u poszczegdlnych gatunkéw stanowi symbol zawierajacy
w pierwszym cztonie nazwe gatunku, a w drugim — LA (np.
HLA — human leukocyte antigens).

Czasteczki MHC klasy | wystepuja na powierzchni wszys-
tkich komoérek jadrzastych, a w niewielkich ilosciach rowniez
na erytrocytach. MHC klasy | petnig funkcje obronng przeciw
takim patogenom jak wirusy, ktére namnazaja sig we wnetrzu
komorki gospodarza. Kazda komoérka zwiera proteasomy,
czyli wieloenzymatyczne kompleksy, ktére rozcinajg biatka
wewnatrzkomoérkowe na mniejsze fragmenty.

Czasteczki klasy Il wystepuja gtownie na limfocytach B,
makrofagach, komérkach dendrytowych i uczestnicza w swo-

12

istej odpowiedzi odpornosciowej. Rola biatek MHC klasy I
jest inna niz w przypadku klasy |. Komorki prezentujgce an-
tygen, na powierzchni ktérych znajduja sig¢ MHC klasy Il, wy-
tapuja z otaczajacego je srodowiska rézne substancje, ktore
po pochtonieciu sa w endosomach cigte na fragmenty, u-
mieszczone pbzniej na czasteczkach MHC klasy |l.

Zdolnoéé do prezentacji danego antygenu zalezy od czas-
teczek MHC. Pojawienie sie nowego patogenu w srodowisku
spowoduje, ze osobniki, ktére moga ten antygen prezentowac
beda mogly przezyc, zas te osobniki, ktore ze wzglgdu na
MHC nie bedg efektywnie prezentowac antygenu — wygina.
Efektem bedzie wzrost czegstosci w populacji tych alleli MHC,
ktére skuteczniej zaprezentujg nowy antygen. Zeby jednak do
tego mogto dojs¢, niezbedna jest duza zmiennosé MHC,
w przeciwnym wypadku moze doj$¢ do wyginigcia catej po-
pulacji. W realnym $wiecie nowe patogeny rzeczywiscie po-
wodujg wysoka smiertelnoéé, jednak z uptywem czasu jest
ona coraz mniejsza, a wywofana przez patogen choroba ma
coraz tagodniejszy przebieg. Kazda populacja jest przystoso-
wana do wystepujacych lokalnie patogenéw, co w znacznej
mierze, zwtaszcza w przypadku chorob wirusowych, jest za-
stuga odpowiedniej konfiguracji genéw kodujgcych MHC.

Gtéwny kompleks zgodnosci tkankowej obejmuje szereg
gendw odznaczajacych sig najwyzszym polimorfizmem z do-
tychczas poznanych. Geny te majg podstawowe znaczenie
przy inicjacji i fazie efektorowej odpowiedzi immunologiczne;j.
W przypadku genéw MHC, polimorfizm wynika gtéwnie
z konwersji genéw. Niezwykty polimorfizm genéw MHC moze
byé jedna z przyczyn podatnosci badz odpornoéci na dang
chorobe. Bardzo ciekawym i nie wyjasnionym zjawiskiem,
zwiazanym z gtéwnym uktadem zgodnoéci tkankowej, jest tak
zwane niezréwnowazenie sprzezen (linkage disequilibrium).
Oznacza ono nieprzypadkowy zwiazek dwoch lub wigcej alleli
réznych gendw, znajdujacych sig w odmiennych loci, ktore
dziedzicza sie en bloc i wystepuja w danej populacji czesciej
niz to wynika z czestosci wystgpowania danego allelu z o-
sobna.

Dobrym przyktadem niezrownowazenia sprzgzen sg anty-
geny HLA (human leukocyte antigens), ktérych allele dziedzi-
czg sie w okreslonych haplotypach. W populacji europejskiej
12-16% ludzi ma haplotyp HLA A1-B8-DR3, przy czestosci
wystepowania kazdego allelu z osobna nie przekraczajgcej
2-3%. To nielosowe sprzezenie alleli dwoch réznych genow
moze oczywiscie by¢ dodatnie lub ujemne. Czasami zjawisko
to dotyczy nie tylko dwadch, ale wielu alleli lezacych obok
siebie genow. Takg konstelacje alleli nazywa sig rozszerzo-
nym haplotypem.

Wybitny polimorfizm genéw w obrebie MHC jest wynikiem
selekcji naturalnej dokonujgcej sie pod presja infekcyjnych
mikroorganizméw i wywotanych przez nie choréb. Choroby
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