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Celem niniejszych badan byto okreslenie, jaki wplyw wywiera dolistne nawozenie cyn-
kiem i miedzig runi lgkowej na wartos¢ pokarmowq kiszonki oraz jakosé¢ i podstawowy
sktad chemiczny mleka. Praca prezentuje wyniki analizy skladu chemicznego oraz wartosé¢
paszowq kiszonek sporzqdzonych z roslinnosci tgkowej nawozonej dolistnie miedziq i cyn-
kiem. Dokonano takze oceny wplywu skarmiania uzyskanej kiszonki na jakos¢ mleka krow
oraz zawartos¢ w nim biatka i tuszczu. Analiza skladu chemicznego kiszonki wykazata, ze
najwyzszq zawartosciq biatka ogolnego i najnizszqg wtékna surowego charakteryzowalta sig
kiszonka sporzgdzona z runi tgkowej nawozonej dolistnie cynkiem. Ponadto, cechowata jg
najwyzsza wartos¢ BTJN, BTJE oraz wartosci energetycznej wyrazona w jednostkach pa-
szowych produkcji mleka (JPM) i jednostkach produkcji zywca (JPZ). Dolistne nawozenie
roslinnosci tgkowej mikroelementami — miedziq i cynkiem korzystnie wplyneto na wyni-
ki produkcyjne krow oraz poprawe jakosci mikrobiologicznej mleka. W wyniku zywienia
krow kiszonkami sporzgdzonymi z runi igkowej, nawozonej zarowno miedzig, jak i cyn-
kiem uzyskano poprawe jakosci mleka, wyrazajgcqg sie wzrostem zawartosci biatka srednio
0 0,3 jednostki procentowej, tuszczu o 0,2 jednostki procentowej oraz 1,4-krotnym obnize-
niem liczby drobnoustrojow i liczby komorek somatycznych w mililitrze mleka.

Glownym celem stosowania dolistnego nawozenia roslin jest dostarczenie nie-
zbednych do ich wzrostu i rozwoju substancji odzywczych (Michatoj¢ 1 Szewczuk,
2003; Ruszkowska i Wojcieska-Wyskupajtys, 1996; Wojcieska, 1985). Badania nad
mozliwo$cia pobierania substancji poprzez liscie rozpoczeto w 1950 roku z uzyciem
radioaktywnych izotopow. Badania te wykazaly, ze dolistne dokarmianie roslin cha-
rakteryzuje si¢ okoto 95% efektywnos$cia wykorzystania sktadnikéw mineralnych
w porownaniu z tylko okoto 10-procentowym wykorzystaniem sktadnikow pokarmo-
wych z nawozéw doglebowych (Czuba, 1996; Gorlach, 1991).

Stan uzytkéw zielonych oraz jako$¢ pasz objgtosciowych pochodzacych z tych
uzytkéw bezposrednio wplywaja na kondycje zwierzat, ich dobrostan, wydajno$§¢
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oraz na jakos$¢ produktéw zwierzgcych. Odpowiednia jako$¢ oraz sktad chemiczny
ro$lin bezposrednio decyduja o jako$ci i warto$ci pokarmowej pasz konserwowanych.
Zywienie jest szczegdlnie wazne w przypadku wysoko wydajnych kréw mlecznych,
gdzie odpowiednio dobrana i zbilansowana dawka pokarmowa jest podstawowym
czynnikiem warunkujagcym produkcje mleka. Bardzo wazne staje si¢ w tym przy-
padku pokrycie zapotrzebowania krow na energig, biatko, witaminy oraz makro-
i mikroelementy stanowigce podstawe aktywnosci enzymoéw. Z licznych badan na-
ukowych wynika, Ze sposrdd sktadnikéw mineralnych istotng role w organizmie krow
petnig cynk i miedz (Whitaker i in., 1997; Bednarek, 1998). Cynk jest sktadnikiem
ponad 300 enzyméw warunkujacych prawidtowy metabolizm u zwierzat. Pierwiastek
ten, wystepujacy w zwigzkach organicznych korzystnie wptywa na produkcje mleka,
poniewaz bierze udziat w odtwarzaniu warstwy keratyny w przewodzie strzykowym,
zapobiega wnikaniu drobnoustrojow do wymienia oraz przyczynia si¢ do obnizenia
ilo$ci komorek somatycznych w mleku (Whitakeriin., 1997; Kinal i in., 2005). Ponad-
to, cynk warunkuje prawidtowe funkcjonowanie uktadu odpornosciowego (Bednarek,
1998; Conwey, 1988). Miedz, wchodzac w sktad enzymow tkankowych, bierze udziat
W procesie przemiany materii u zwierzat, jest takze sktadnikiem ceruloplazminy, kto-
ra uczestniczy w homeostazie i transporcie zelaza w surowicy oraz w mechanizmach
obronnych w stresie oksydacyjnym (Yang i in., 2011).

Odpowiednie zywienie mineralne kréw wptywa zatem na funkcjonowanie syste-
mu odporno$ciowego przez zmniejszenie stresu oksydacyjnego i korzystny metabo-
lizm, a zatem moze mie¢ pozytywne oddziatywanie na mechanizmy obronne przed
zapaleniem gruczotu mlekowego (Weiss i Wyatt, 2002).

Ze wzgledu na zréznicowane wyniki badan z zakresu dolistnego dokarmiania
ro$lin, jego wplywu na sktad chemiczny roslin i ich przydatnos¢ zywieniowa celo-
we jest dalsze prowadzenie kompleksowych badan nad efektywnos$cia tego sposobu
nawozenia. Celem niniejszych badan byto okreslenie, jaki wplyw wywiera dolistne
nawozenie cynkiem i miedzig runi tgkowej na warto§¢ pokarmowg sporzadzone;j ki-
szonki oraz jakosc¢ i podstawowy sktad chemiczny mleka.

Material i metody

Badania przeprowadzono w indywidualnym gospodarstwie rolnym potozonym
w wojewddztwie §laskim, w powiecie zawiercianskim. Do§wiadczenie polowe za-
tozono na glebie brunatnej kwasnej (pH, ., wynosito 5,2), zaliczanej pod wzglgdem
bonitacyjnym do klasy V. Zasobno$¢ gleby w przyswajalne formy potasu, a takze
manganu i cynku byla §rednia, natomiast zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu
i miedzi niska. Powierzchnia kazdego obiektu wynosita 20 000 m?.

Czynnikiem do§wiadczenia byt rodzaj nawozenia mikroelementowego. Stosowano
pojedyncze mikroelementy: cynk i miedz w formie chelatow. Zastosowano nastepu;ja-
ce formy i dawki: chelat cynku 14% Zn (chelator EDTA+DTPA) w dawce po 100 g
Zn - ha™ pod kazdy pokos oraz chelat miedzi 12% Cu (chelator EDTA+DTPA)
w dawce po 60 g Cu - ha™! pod kazdy pokos. Roztwory do oprysku przygotowa-
no rozpuszczajac odpowiednie nawazki chelatow zawierajagcych mikroelementy
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w takiej objetosci wody, by objeto§¢ cieczy roboczej odpowiadata 300 dm® - ha™.
W roku badan opryskiwano rosliny w okresie: I oprysk — po ruszeniu wegetacji wio-
sennej, nastgpne po zbiorze w czasie poczatkowego odrostu runi, jednak nie pézniej niz
3 tygodnie przed kolejnym pokosem. We wszystkich objetych badaniami obiek-
tach zastosowano nastepujace podstawowe nawozenie mineralne: pod I pokos —
80 kg N - ha™, pod I i IIl — po 60 kg N - ha™! w formie saletry amonowej, fosfor jed-
norazowo na wiosne w ilosci 120 kg P O, - ha™' w postaci superfosfatu potrojnego oraz
potas pod pierwszy i pod trzeci pokos po 60 kg K,O - ha™! jako 57% s6l potasowa.

Zbioru pierwszego pokosu runi dokonywano dwufazowo. Najpierw zielonke¢ ko-
szono w fazie kloszenia dominujacych gatunkéw traw kosiarka rotacyjng, a nastgpnie
podsuszano ja stosujgc jednokrotne przetrzasanie. Zgrabianie prowadzono na pét go-
dziny przed zbiorem. Surowiec zbierano prasg zwijajaca stalokomorowa, a uformo-
wane bele przewozono do miejsca sktadowania, gdzie byly owijane trzykrotnie folig.
Sredni czas od uformowania beli do jej zabezpieczenia folig wynosit maksymalnie
4 godziny.

Przed skarmianiem (min. 6 tygodni od sporzadzenia) z kiszonek pobrano po
5 prob do analizy chemicznej, w ktorych oznaczono zawarto$¢ podstawowych sktadni-
kéw metoda weendenska (AOAC, 2005), pH na pehametrze, natomiast poziom amo-
niaku metoda Conway’a (Conway, 1988). Zawarto$¢ kwasoéw organicznych oznaczo-
no za pomoca chromatografu cieczowego LCP 5020 firmy INGOS, kolumna stalowa
8 x 250 mm z wypetnieniem OSTION LG-KS 0800 H* firmy Tessek, faza ruchoma:
5 mM H,SO,. Warto$¢ pokarmowg wyceniono w jednostkach systemu INRA za po-
mocg programu Winwar, wersja 1.6. firmy DJG. Do wyceny kiszonek postuzono si¢
tabelarycznymi wspotczynnikami rozktadu sktadnikéw w zwaczu oraz jelitach.

Dos$wiadczenie zywieniowe przeprowadzono na 30 krowach mlecznych rasy hol-
sztynsko-fryzyjskiej (75% HF) miedzy 90. a 120. dniem laktacji, w oborze o prze-
cigtnej rocznej wydajnosci 5500 kg mleka. W czasie badan dzienna produkcja mleka
wynosita $rednio od 18 do 20 litréw mleka na krowe. Krowy podzielono na zasadzie
analogow na 3 grupy po 10 sztuk kazda — kontrolna (grupa K), otrzymujaca dawki
oparte na kiszonce z runi tagkowej nie nawozonej mikroelementami oraz dwie grupy
doswiadczalne zywione dawkami z udziatem kiszonki z runi takowej nawozonej do-
listnie miedzig (grupa Cu) i cynkiem (grupa Zn). W zywieniu krow mlecznych zasto-
sowano dawki kompletne (TMR). W dziennych dawkach kiszonki z runi tgkowe;j sta-
nowity $rednio 26,3 kg. Oprocz kiszonki krowom podawano siano, stome jeczmienng
oraz mieszanke tresciwa (pszenzyto — 50%, jeczmien — 30% i pszenica — 20%), odpo-
wiednio 5,9, 2,3 1 5,04 kg na sztuke. Dawki poszczegdlnych komponentéw ustalono
zgodnie z normami IZ PIB-INRA (2009), postugujac si¢ programem komputerowym
INRAtion (ver. 4.05, Copyright INRA, 1988-2004). Skarmianie kiszonek rozpoczgto
po uptywie szesciu tygodni od ich zakiszenia. Codziennie kontrolowano ilo$¢ pobra-
nych pasz poprzez wazenie niedojadéw. Po uplywie wstepnego miesigcznego okre-
su zywienia rozpoczeto w odstgpach miesiecznych pobieranie prob mleka do analiz
przez okres 3 miesiecy. W probach mleka okreslono zawarto$¢ biatka i thuszczu przy
uzyciu aparatu Foss Electric — Milkoscan FT 120. Jako§¢ mleka oceniana byta na
podstawie parametrow jako$ciowych (og6lna liczba drobnoustrojow i liczba komorek
somatycznych w 1 ml), okre§lonych w normie PN-A-86002.
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Otrzymane wyniki poddano analizie wariancji, a istotno$¢ réznic oceniono testem
Duncana przy a = 0,05.

Wyniki

Dane dotyczace zawartosci sktadnikéw pokarmowych oznaczonych w kiszonce
przedstawiono w tabeli 1. W kiszonkach uzyskanych z runi nie nawozonej mikro-
elementami (obiekt kontrolny) zaobserwowano nizszg zawarto$¢ bialka ogdlnego
1 thuszczu surowego. Z kolei najwyzsze wartosci dla tych sktadnikéw odnotowano
w wariancie z dolistng aplikacja cynku. W efekcie dolistnego nawozenia runi takowe;j
cynkiem badz miedzig zwigkszyta si¢ w kiszonce zawarto$¢ biatka ogoélnego — odpo-
wiednio o 21 1 27%. Wzrosta takze istotnie (P<0,05) zawarto$¢ ttuszczu surowego.
W kiszonkach przy dolistnej aplikacji kazdego z badanych mikroelementéw obnizyta
si¢ w suchej masie zawarto$¢ wtokna surowego — o 32 i 36%, odpowiednio w runi
nawozonej Cu i Zn. Badane kiszonki (wariant Zn i Cu) uzyskaty oceng¢ bardzo dobra,
natomiast kiszonka sporzadzona z runi bez aplikacji mikroelementu ocen¢ dobrg.

Tabela 1. Srednia zawarto$é sktadnikow i warto$é pokarmowa badanych kiszonek
Table 1. Average nutrient concentration and nutritive value of the investigated silages

Kiszonka z zielonki fakowe;j
Meadow grass silage

Wyszczegblnienie kontrolna (bez nawozenia | Nawozonej mikroelementami | V-CV
Item mikroelementami) fertilized with microelements | (%)
control (without Cu 7n

microelement fertilization)

1 2 3 4 5
Sucha masa (g kg™') 3352a 350,5b 3492 b 2,5
Dry matter (g kg™)
pH 55b 4,6a 44a 12,1
Biatko ogdlne (g kg SM) 1276 a 154,5b 162,6 b 12,4
Crude protein (g kg™! DM)
Widkno surowe (g kg™ SM) 357,40 2714 a 263,5a 17,5
Crude fibre (g kg! DM)
Thuszez surowy (g kg! SM) 26,1a 28,1 ab 30,2b 73
Crude fat (g kg”' DM)
Kwas mlekowy 29,6 a 35,7 ab 423b 17,7
Lactic acid
Kwas octowy 23,1¢ 17,5b 12,0a 31,7
Acetic acid
Kwas mastowy 0,0 0,0 0,0 -
Butyric acid
Punkty w skali Fliega-Zimmera 72 84 100 -

Points on Flieg-Zimmer scale

Ocena dobra bardzo dobra  bardzo dobra -
Score good very good very good
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cd. tabeli 1 — table 1 contd.

1 2 3 4 5
JPM (kg SM) 0,66 a 0,78 b 0,81 ¢ 10,6
UFL (kg' DM)

IPZ (kg' SM) 0,58 a 0,69 ab 0,72b 11,1
UFV (kg' DM)

BTIN (g - kg' SM) 90,06 a 104,56 ab 117,5b 13,2
PDIE (g - kg' DM)

BTIE (g - kg SM) 75,07 a 77.25b 79,61 b 2,9

PDIN (g - kg'' DM)

a, b, ¢ — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie (P<0,05).
a, b, ¢ — values in rows with different letters are significantly different (P<0.05).

V — CV — wspoélczynnik zmiennosci .

V — CV - coefficient of variation.

Tabela 2. Zawartos$¢ ttuszczu i biatka oraz jako$¢ mleka od kréw otrzymujacych kiszonki z runi takowe;j
nawozonej mikroelementami
Table 2. Fat and protein content and quality of milk from cows receiving silage from meadow sward
fertilized with microelements

. , Ogolna liczba
Liczba komorek e .
drobnoustrojow Thuszcz | Biatko
Grupa somatycznych (tys./ml mleka) .
. (tys./ml mleka) Fat Protein
Group Somatic cell count . o N
(thous./ml of milk) Bacteria plate count (%) (%)
’ (thous./ml of milk)
Grupa kontrolna 291b 87b 38a 30a
Control group
Grupa Cu 201 a 59a 4,0 ab 3,2 ab
Cu group
Grupa Zn 219 ab 68 ab 42D 34b
Zn group
V-CV (%) 20,1 20,0 5,0 6,3

Wymagania normy PN-A-86002 ,,Mleko surowe do skupu” w klasie Extra wynosza:

The Polish Standard PN-A-86002 "Raw milk for purchase” requirements for class Extra are as follows:
— liczba komorek somatycznych w 1 ml mniej niz 400,000,

somatic cell count per ml should be less than 400,000.

— ogo6lna liczba drobnoustrojow w 1 ml mniej niz 100,000,

bacteria plate count per ml should be less than 100,000.

V-CV — wspodtczynnik zmiennosci.

V-CV - coefficient of variation.

Codzienna kontrola ilosci pobranych pasz wykazata, ze w 95% byty one wyjada-
ne. Srednie wyniki z trzech miesigcy wiasciwego doswiadczenia, dotyczace zmian
jako$ci mleka w czasie zywienia krow kiszonkami bez i z dodatkiem mikroelemen-
tow przedstawiono w tabeli 2. Mleko pochodzace od kréw, zywionych w okresie
dos$wiadczenia kiszonkami z obiektu kontrolnego jako pasza podstawowa, charakte-
ryzowato si¢ zawartoscig bialka na poziomie 2,9-3,0%, a thuszczu 3,7-3,9%. W wy-
niku zywienia kréw kiszonkami o wyzszej jako$ci 1 warto$ci pokarmowej uzyskano
poprawe jakosci mleka, wyrazajaca si¢ wzrostem zawarto$ci bialka i thuszczu $rednio
00,2 (Cu)i0,4 (Zn) jednostki procentowej oraz odpowiednio 1,5-1 1,3-krotnym obni-
zeniem liczby drobnoustrojow i liczby komoérek somatycznych w 1 ml mleka.
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Oméwienie wynikow

Przeprowadzone badania wykazaly, ze dolistna aplikacja miedzi i cynku korzyst-
nie wptyneta na warto§¢ pokarmowa kiszonek. Uzyskaly one oceng bardzo dobra,
natomiast kiszonka sporzadzona z runi bez aplikacji mikroelementéw ocen¢ dobra.
Jakos$¢ i warto$¢ pokarmowa kiszonki przelozyla si¢ na wyniki zywienia kréw oraz
poprawe jako$ci mikrobiologicznej i obnizenie zawarto$ci komorek somatycznych
w mleku, ktore miescito si¢ w klasie Extra.

Istnieje wiele badan na temat wptywu form organicznych pierwiastkow sladowych
na produkcj¢ mleka. W badaniach Ballantine i in. (2002), Nocek i in. (2006), Griffiths
11in. (2007), Siciliano-Jones i in. (2008) odnotowano pozytywny wplyw organicznych
form cynku i miedzi na wydajno$¢ mleczna kréw, natomiast w badaniach Campbell
1in. (1999), Uchida i in. (2001) nie uzyskano potwierdzenia tej zaleznos$ci.

Wystepuja takze rozbieznosci w ocenie wptywu Zn i Cu na zawarto$¢ biatka
i thuszczu w mleku. W badaniach Ballantine i in. (2002), Griffiths i in. (2007), Si-
ciliano-Jones i in. (2008) uzyskano w wyniku aplikacji cynku i miedzi wyzsza za-
warto$¢ biatka w mleku, natomiast w badaniach Nocek i in. (2006) nie stwierdzono
zadnej zaleznoéci pomi¢dzy dawka mikroelementow a procentowg zawartoscia bial-
ka w mleku krow w pierwszej i drugiej laktacji. Ballantine i in. (2002), Nocek i in.
(2006) i Griffiths i in. (2007) wykazali, ze krowy zywione organicznymi formami
pierwiastkow §ladowych mialy wigksza zawartos¢ ttuszczu w mleku niz krowy kar-
mione nieorganicznymi formami tych pierwiastkow. Campbell i in. (1999), Uchida
iin. (2001) i Siciliano-Jones i in. (2008) nie zaobserwowali natomiast roéznic w za-
warto$ci thuszczu.

W badaniach Cortinhas i in. (2010), przeprowadzonych na krowach mlecznych
w celu oceny wplywu skarmiania Zn i Cu pochodzacymi z organicznych zrédet na
liczb¢ komoérek somatycznych oraz wystgpowanie mastitis, stwierdzono, ze liczba
nowych przypadkéw zachorowania na mastitis byta nizsza w przypadku kréw kar-
mionych Zn i Cu w porownaniu do zwierzat, ktore otrzymaty te pierwiastki w formie
nieorganicznej. Srednia liczba komoérek somatycznych w mleku krow karmionych
nieorganicznymi formami tych pierwiastkow (w pierwszych 80 dniach laktacji) byta
natomiast 4,2-krotnie wyzsza niz przy stosowaniu ich form organicznych (Cortinhas
iin., 2010). Podobnie, w badaniach Kinal i in. (2007) zaobserwowano zmniegjszenie
LKS z organicznych zrédet Zn, Mn i Cu w ciagu 305 dni laktacji, co ma zwigzek
z szybszym powstawaniem keratyny w kanale strzykowym.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna wyciagna¢ nastgpujace wnioski:

1. Dolistna aplikacja cynku i miedzi do runi tgkowej korzystnie wplyng¢ta na za-
warto$¢ biatka ogolnego i thuszczu surowego w kiszonce w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego.

2. Mleko uzyskane od krow zywionych kiszonkami pochodzacymi z roslinno$ci
nawozonej dolistnie cynkiem i miedzia charakteryzowalo si¢ wyzsza zawarto$cia
bialka i tluszczu, wyzsza czystoscia mikrobiologiczng i 1,4-krotnie nizsza zawarto$-
cig komorek somatycznych w poréwnaniu do mleka krow zywionych kiszonkami
z obiektu kontrolnego.
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3. Najnizsza zawarto$¢ komorek somatycznych i drobnoustrojow odnotowano
w mleku kréw zywionych kiszonkami z dodatkiem miedzi, natomiast najwyzsza za-
warto$¢ thuszczu i biatka stwierdzono w mleku kréw zywionych kiszonkami z dodat-
kiem cynku.
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Effects of zinc and copper foliar fertilization of meadow grass on nutritional value of silage
and quality of milk obtained during silage feeding

SUMMARY

The aim of the study was to determine the effect of zinc and copper foliar fertilization of meadow
grass on nutritional value of silage as well as the quality and basic chemical composition of milk. The
effect of feeding the silage obtained on milk quality and milk fat and protein content was also evaluated.
The analysis of chemical composition of the silage revealed that the highest crude protein content and
the lowest crude fibre content were characteristic of the silage made from sward with foliar zinc supply.
This silage was also characterized by the highest PDIN and PDIE levels, and the highest energy values
expressed in terms of feed units for lactating (UFL) and finishing (UFV) cattle. The microelements copper
and zinc in foliar fertilization had positive effects on the nutritional outcomes in cows and improved the
microbiological quality of milk. As a result of feeding cows with silage of higher quality and better nutri-
tive value, the quality of milk improved, as evidenced by average increases in protein content by about 0.3
percentage point and in fat content by 0.2 percentage point, and a 1.4-fold decrease in bacteria plate and
somatic cell counts per millilitre of milk.

Key words: zinc, copper, nutritional value of silage, milk quality
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