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WPLYW KONCENTRACJI BIALKA I WARTOSCI BILANSU
KATIONOWO-ANIONOWEGO PREPARATOW MLEKOZASTEPCZYCH
NA EFEKTYWNOSC WYCHOWU CIELICZEK*
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Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Dzial Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa,
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Celem badan bylo okreslenie wplywu zwigkszenia koncentracji biatka ogolnego (BO)
i wartosci bilansu kationowo-anionowego (BKAP) w preparatach mlekozastepczych na
efektywnos¢é wychowu cieliczek rasy polskiej holsztynsko-fiyzyjskiej. Doswiadczenie
przeprowadzono w okresie od 7. do 120. dnia zZycia na 32 cieliczkach przydzielonych do
4 grup doswiadczalnych (po 8 szt.), w ktorych cieliczki Zywiono od 7. do 56. dnia zycia
ograniczonymi dawkami pdjla z preparatu mlekozastepczego o zroznicowanej zawartosci
BO (220 lub 290 g) i wartosci BKAP (+150 lub +350 meq) w 1 kg suchej masy (SM)
i w calym okresie badan do woli mieszankq tresciwg o tym samym sktadzie. Cieleta zy-
wiono zgodnie z normami IZ PIB INRA (2009). Kontrolowano mase i wymiary ciala
w 7., 56. i 120. dniu zycia, dobowe przyrosty masy i wymiarow ciata, pobranie oraz zuzy-
cie pasz i sktadnikow pokarmowych na 1 kg przyrostu masy ciata w okresach od 7. do 56.
iod57. do 120. dnia zycia. Wykazano, ze zwigkszenie zawartosci BO z 220 do 290 g/kg SM
w preparatach mlekozastepczych wplyneto na zwigkszenie dobowych przyrostow i wymia-
row ciata cieliczek oraz poprawe wykorzystania pojta, suchej masy i energii na uzyskiwa-
ny 1 kg przyrostu masy ciata w okresie podawania pasz plynnych. Zwigkszenie wartosci
BKAP z +150 do +350 meq/kg SM preparatu mlekozastepczego nie wplyneto na poprawe
analizowanych wskaznikow.

Pokrycie potrzeb pokarmowych cieliczek ras mlecznych w pierwszych tygodniach
zycia warunkuje ich prawidlowy wzrost i rozwdj oraz stabilng wydajno$¢ w okresie
uzytkowania mlecznego (Khan i in., 2011). Podstawowg pasz¢ ptynng w wychowie
cielgt ras mlecznych stanowi pdjto z preparatow mlekozastepczych (Gorka i Kowal-
ski, 2007), zawierajace zwykle od 160 do 220 g biatka ogo6lnego. Chociaz ostatnie
wyniki badan (Hill i in., 2008; Labussiere i in., 2008) wskazuja, ze cieleta karmione
pasza ptynna o podwyzszonej koncentracji biatka ogolnego rosng lepiej, to jednak do-
tychczas nie okreslono jego optymalnej zawarto§ci w preparatach mlekozastepczych
stosowanych w odchowie cielat ras mlecznych. Niektore wyniki badan (Tucker i in.,
1992) wskazuja rOwniez, ze przyrosty masy i wymiarow ciata cielat zaleza od wspot-
zaleznoéci migdzy procesami metabolicznymi ich organizmu a iloécig i formg jonowga

*Badania zrealizowano w ramach dziatalnosci statutowej 1Z PIB, nr podzadania badawczego
05-4.04.1.
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pierwiastkow mineralnych wchtanianych z pozywienia. Wtasciwosci jonowe paszy
charakteryzuje rownanie bilansu kationowo-anionowego paszy (BKAP), wyrazajace
liczbowo (w mEq w 1 kg SM) przewage sumy kationéw sodowych i1 potasowych
(dodatnia warto$¢) lub przewage sumy aniondéw chlorkowych i siarczanowych (ujem-
na warto$¢), albo ich rownowage (warto$¢=0). Wykazano, ze przewaga kationow ko-
rzystniej wplywa na przyrosty masy i wymiardw ciala cielat w poréwnaniu do row-
nowagi lub przewagi anionéw w BKAP preparatoéw mlekozastgpczych podawanych
w pierwszych tygodniach zycia (Jackson i in., 2001; Niwinska, 2006), ale dotychczas
nie okreslono, jaka przewaga kationdéw jest optymalna. Z analizy cytowane;j literatury
wynika, Ze we wezesnym okresie wychowu poprawe pokrycia potrzeb pokarmowych
cieliczek mozna uzyska¢ przez modyfikacj¢ zawartosci biatka oraz sktadu mineralne-
go podstawowej paszy, jaka stanowig preparaty mlekozastepcze.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wpltywu zwigkszonej koncentra-
cji biatka ogdlnego i wartos$ci bilansu kationowo-anionowego podawanych prepara-
tow mlekozastepczych na efektywnos¢ wychowu cieliczek.

Material i metody

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2009—2010 na 32 cieliczkach rasy pol-
skiej holsztynsko-fryzyjskiej, w okresie od 7. do 120. dnia zycia. Cieliczki w 7. (x1,1)
dniu zycia przydzielono rownolegle (wedlug termindéw urodzen) do 4 grup zywienio-
wych (po 8 szt.), otrzymujacych preparaty mlekozastgpcze o nastepujacej zawartosci
BO (g) i warto$ci BKAP (meq) w 1 kg SM: w grupie I (kontrolnej) odpowiednio 220
i +150, w grupie II 220 g i +350, w grupie III 290 i +150 oraz w grupie IV 290
i +350. Zawarto§¢ BO w preparacie mlekozastepczym podawanym w grupie kon-
trolnej byta zblizona do jego przecigtnej zawarto§ci w obecnie stosowanych prepa-
ratach handlowych. W catym okresie doswiadczenia cieliczki otrzymywaty do woli
mieszanke tre§ciwg o tym samym skladzie. Sktad preparatéow mlekozastepczych
i dodatkow mineralnych opracowano w oparciu o analizy chemiczne firmowych kom-
ponentow paszowych. Preparaty mlekozastgpcze zostaty wyprodukowane przez fir-
me¢ Sano Polska sp. z 0.0. (S¢kowo), a mieszanki mineralne przez firm¢ Vetoquinol
Biowet Polska sp. z 0.0. (Gorzow Wielkopolski). Mieszanke tresciwag sporzadzono
z pasz wiasnych osrodka badawczego. Sktad komponentowy pasz doswiadczalnych
przedstawiono w tabeli 1, dodatkow mineralnych w tabeli 2, a sktad chemiczny oraz
warto$¢ pokarmowa pasz w tabeli 3.

Zgodnie z normami IZ PIB INRA (2009) cielgta otrzymywaly ograniczone dawki
pojta z preparatu mlekozastepczego, w ilosci: 8 kg na dzien w okresie od 7. do 42.
dnia zycia, 6 kg dziennie od 43. do 49. dnia zycia oraz 3 kg dziennie od 50. do 56. dnia
zycia. Preparaty podawano z wiader ze smoczkiem dwa razy dziennie (o godz. 8%
i 13%) w postaci pdjta otrzymanego po rozpuszczeniu w cieptej wodzie preparatu
w proszku w stosunku wagowym 7:1. Zwierzgta zywiono indywidualnie, a dzienne
ilosci pobieranych pasz byly kontrolowane. Cielgta utrzymywano w indywidualnych
klatkach wyposazonych w poidla automatyczne oraz azurows, drewniang podloge
wyscielong stoma.
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Tabela 1. Sktad komponentowy pasz doswiadczalnych (g x kg' SM)
Table 1. Component composition of experimental feeds (g x kg' DM)

Wyszcieegnollmeme I I I v
Preparaty mlekozastgpcze
Milk replacers
komponenty firmowe:
producer’s components:
I 371 371 242 242
I 280 280 260 260
I 234 234 386 386
drozdze piwne 50 50 50 50
yeast
olej sojowy 15 15 15 15
soybean oil
mroéwczan wapnia 13 13 13 13
calcium formate
dodatek witaminowy' 10 10 10 10
vitamin supplement!
lizyna 7 7 7 7
lysine
doswiadczalny dodatek mineralny
experimental mineral supplement
M-1 20
M-2 20
M-3 20
M-4 20

Mieszanka tresciwa

Concentrate mixture
gniecione ziarno jeczmienia 500
crushed barley grain

gniecione ziarno pszenicy 247
crushed wheat grain

poekstrakcyjna $ruta sojowa 172
soybean meal

otregby pszenne 60
wheat bran

mieszanka mineralno-witaminowa> 22

mineral and vitamin mixture?

'Dodatek witaminowy zawierat w 1 kg SM witaminy: A (15,58 g), D, (13 mg), E (10,38 g), B, (0,42 g), C (10,38 g),
B, (0,42 g), B.-HCI (0,21 g), B , (2 mg), kwas nikotynowy (2,70 g), Ca-pantotenian (1,04 g), biotyng (21 mg), chlorek
choliny (25,96 g) kwas foliowy (0,10 g) oraz zelazo (10,38 g).

'Vitamin supplement contained in 1 kg of DM: vitamins: A (15.58 g), D, (13 mg), E (10.38 ), B, (0.42 g), C (10.38
2), B, (0.42 g), B.-HCI (0.21 g), B,, (2 mg), nicotinic acid (2.70 g), Ca-pantothenate (1.04 g), biotin (21 mg), choline
chloride (25.96 g), folic acid (0.10 g) and iron (10.38 g).

*Mieszanka mineralno-witaminowa (Kélber Mineral, Blattin Polska Sp. z 0.0., Ozimek, Polska) zawierata w 1
kg SM sktadniki mineralne: Ca (159 g), P (52 g), Na (77 g), Mg (33 g), Zn (3520 mg), Mn (1388 mg), Cu (459 mg),
Co (8 mg), J (15 mg), Se (15 mg) oraz witaminy: A (276 mg); D, (2 mg); E (1531 mg); B, (280 mg), B, (122 mg),
B, (102 mg), B,, (1 mg), niacyng (638 mg), kwas pantotenowy (276 mg), kwas foliowy (15 mg) i biotyng (2 mg).

*Mineral and vitamin mixture (Kélber Mineral, Blattin Polska Sp. z 0.0., Ozimek, Poland) contained in 1 kg of
DM: mineral components Ca (159 g), P (52 g), Na (77 g), Mg (33 g), Zn (3520 mg), Mn (1388 mg), Cu (459 mg), Co
(8 mg), I (15 mg), Se (15 mg) and vitamins: A (276 mg); D, (2 mg); E (1531 mg); B, (280 mg), B, (122 mg), B, (102 mg),
B, (1 mg), niacin (638 mg), pantothenic acid (276 mg), folic acid (15 mg) and biotin (2 mg).
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Tabela 2. Sktad komponentowy doswiadczalnych dodatkéw mineralnych (g x kg™! SM)
Table 2. Component composition of experimental mineral supplements (g x kg™' DM)

L Doswiadczalny dodatek mineralny

Wyszciegolmeme Experimental mineral supplement
tem

M-1 M2 | M3 | M4

Siarczan wapnia uwodniony 424 424

Hydrated calcium sulfate

Chlorek wapnia 165 82

Calcium chloride

Kreda pastewna 387 387
Limestone

Kwasny weglan potasu 135 337
Potassium bicarbonate

Laktoza 411 494 478 276
Lactose

Podczas doswiadczenia kontrolowano masg¢ i wymiary ciala (wysokos¢ w krzyzu,
wysokos$¢ w kigbie) cieliczek w 7., 56. 1 120. dniu Zycia. Masg ciata okreslano jako
$rednig z pomiaréw przeprowadzanych przez dwa kolejne dni rano, przed zadaniem
pasz. Wymiary ciata okre$lano na podstawie pomiaréw wysokosci w kiebie i w krzy-
zu, przy uzyciu laski zoometrycznej. W okresach od 7. do 56. oraz od 57. do 120. dnia
zycia okreslono dobowe przyrosty masy ciala i wymiaréw ciata, dobowe pobranie
a takze zuzycie pasz i sktadnikoéw pokarmowych na uzyskany 1 kg przyrostu masy
ciala.

Podstawowa analize chemiczng pasz okreslano metodami standardowymi (AOAC,
1995). Zawartos¢ witdkna (NDF, ADF i ADL) oznaczano wedlug Van Soesta i in.
(1991), zawartos¢ Ca, Na, K w komponentach paszowych metoda absorpcyjnej spek-
trometrii atomowej (wedtug procedury PN-EN ISO 6869:2002), a zawartos¢ fosforu
zgodnie z PN-ISO 6491:2000. Zawartos¢ siarki oznaczano w probkach mineralizo-
wanych w temp. 550°C na sucho, postugujgc si¢ metoda opisang przez Bardsleya
i Lancastera (1960), a zawarto$¢ chloru argentometrycznie metoda zgodng z PN-ISO
1841-1:2002. W oparciu o sktad chemiczny komponentéw firmowych, obliczono
sktad komponentowy oraz warto$¢ pokarmowa do§wiadczalnych preparatéw mleko-
zastgpczych zgodnie z rdwnaniami przestawionymi w normach zywienia NRC (2001).
Zawartosc¢ laktozy obliczono wg rownania: laktoza (g x kgl) = 1000 — BO — thuszcz —
popiodt, zawarto$¢ energii brutto (EB) wg rownania: EB (MJ x kg')=0,057 BO + 0,092
thuszcz + 0,0395 laktoza, koncentracje biatka strawnego przyjmujac wspotczynniki
strawnosci cielat nieprzezuwajacych okreslone dla biatka wprowadzonych kompo-
nentow mlecznych i roslinnych. BKAP preparatow mlekozastepczych wyliczano jako
liczbe miligramoréwnowaznikéw (mEq) zawartych w 1 kg SM paszy wynikajaca
zréwnania BKAP (mEq/1kg SM)=[(mEq Na+ mEq K)— (mEq Cl+mEq S)] na pod-
stawie wynikow analizy zawartosci sodu, potasu, chloru oraz siarki w 1 kg SM paszy
(Niwinska, 2006). Przyjeto przeliczniki wynoszace dla: 1 g Na =43,48 mEq; 1g K =
25,64 mEq, 1 g Cl=28,21 mEq oraz 1 g S = 62,5 mEq. Sktad komponentowy i war-
to$¢ pokarmowg mieszanki tresciwej obliczono wg 1Z PIB-INRA (2009), postugujac
si¢ programem komputerowym INRAtion (ver. 4.05, Copyright INRA, 1988-2004).
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Tabela 3. Sktad chemiczny oraz warto$¢ pokarmowa pasz do$wiadczalnych, (n = 3)!
Table 3. Chemical composition and nutritional value of experimental feeds (n = 3)!

Wyszezegolnienie Preparat.y mlekozastepcze Mieszanka tresciwa
ltom Milk replacers Concentrate mix-
1 1I 111 v ture
Sktad chemiczny
Chemical composition
Sucha masa (g x kg™') 959 968 963 964 880
Dry matter (g x kg™')
w SM (g x kg )
on a DM basis (g x kg™)
biatko ogolne 239 222 292 294 191
crude protein
thuszez surowy 188 180 176 176 22
crude fat
popidt surowy 88 86 86 83 54
crude ash
laktoza? 485 512 446 447
lactose
NDF 185
ADF 64
ADL 17
Ca 11,0 11,8 10,7 9,9 3,6
P 5,5 54 5,7 5.8 5,8
Cl 16,7 12,2 16,5 12,1 0,6
K 20,9 21,3 21,5 22,1 6,6
Na 6,2 5,2 4,9 5,0 1,5
S 2,5 1,6 2,4 1,9 1,7
Wartos¢ pokarmowa (kg SM)
Nutritional value (in kg of DM)
biatko paszy trawione w jelicie?® (g) 188 188 257 257 60
protein digested in the intestine (g)
BTIN* (g) 131
PDIN (g)
BTIJE® (g) 127
PDIE (g)
energia brutto (MJ) 21,0 20,7 21,1 21,2 18,4
gross energy (MJ)
jednostki paszowe produkcji mleka 1,9 1,9 1,9 1,9 1,1
feed units for lactation
Ca/P 2,0 2,2 1.9 1,7 0,6
BKAP (meq x kg™' SM) +177 +324 +148 +323 +111

DCAB (meq x kg'! DM)

'Liczba wykonanych analiz.
"Number of analyses.
2Obliczono wg wzoru: zawarto$¢ laktozy = 1000 — biatko ogélne — thuszcz surowy — popidt surowy (wyrazone
w g x kg SM) (wg NRC, 2001).
*Calculated according to the formula: lactose content = 1000 — crude protein — crude fat — ash (expressed in g x
kg' DM) (acc. NRC, 2001).
’Biatko strawne w preparatach mlekozastgpczych = biatko trawione w jelicie cienkim (wg IZ PIB-INRA, 2009).
3Digestible protein in milk replacer = protein digested in the small intestine (acc. to IZ PIB-INRA, 2009).
“Biatko trawione w jelicie cienkim pochodzenia mikrobiologicznego zalezne od dostgpnosci biatka dla fermentacji
mikrobiologicznej w zwaczu.
“Protein digested in the small intestine supplied by microbial protein from rumen degraded protein.
Bialko trawione w jelicie cienkim pochodzenia mikrobiologicznego zalezne od dostgpnosci energii dla fermentacji
mikrobiologicznej w zwaczu.
Protein digested in the small intestine supplied by microbial protein from rumen fermented organic matter.
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Oceng statystyczng uzyskanych wynikéw przeprowadzono przy zastosowaniu
programu Statistica 8 PL (StatSoft Polska Sp. z 0.0., Krakow) postugujac sie analizg
dwuczynnikowa i testem Duncana. Oceniano wplyw zawartosci BO (1-czynnik), war-
tosci BKAP (2-czynnik) w preparatach mlekozastgpczych oraz interakcji tych czynni-
koéw na warto$ei analizowanych wskaznikow. Roznice miedzy srednimi przyjeto jako
tendencje statystyczna dla poziomu prawdopodobienstwa 0,05<P<0,1, réznice istotne
dla poziomu P<0,05 oraz roznice nieistotne dla poziomu P>0,1.

Tabela 4. Masy ciata i dobowe przyrosty masy ciata cieliczek
Table 4. Body weight and daily weight gains of female calves

Grupy Wplyw?
Groups Effect
Wyszczegodlnienie SEM! BO x
Item BO? | BKAP4 BKAP
I 11 11 v CP | DCAB CP x
DCAB
Liczebnos¢ w grupie 8 8 8 8
Size of group
Masa ciala (kg)
Body weight (kg)
Wiek cielat (dni):
Age of calves (days):
7 42,1 41,5 46,0 40,9 1,0
56 6l,1a 61,8b 683a 64,0ab 1,1 * ns ns
120 108,8 110,6 116,5 1124 1,4 ns ns ns
Dobowy przyrost masy ciala (g)
Daily weight gains (g)

W okresie od — do (dni zycia):
In the period from — to (days of age):
7-56 379b  406ab 445a 46la 13 * ns t
57-120 745 763 754 756 19 ns ns ns

! Btad standardowy $redniej.

!'Standard error of the mean.

2 Prawdopodobienstwo statystycznie istotnego wplywu czynnika lub interakcji czynnikow oznaczono: t 0,05<P<0,1,
* P<0,05 oraz ns P>0,1.

2 The statistical significance of factors and of interaction effects marked as: t 0.05<P<0.1, *P<0.05 and ns P>0.1.

3 Zawarto$¢ biatka ogdlnego w preparatach mlekozastgpczych.

*Crude protein content in milk replacers.

4 Warto$ci bilansu kationowo-anionowego preparatow.

“ Dietary cation-anion balance of milk replacers.

a, b — wartosci oznaczone roéznymi literami r6znig si¢ istotnie (P<0,05).

a, b — values with different letters differ significantly (P<0.05).

Wyniki

Zawartos¢ BO oraz warto$s¢ BKAP w do§wiadczalnych preparatach mlekozastep-
czych byta zgodna z przyjetymi zatozeniami metodycznymi (tab. 3). Takze zawar-
to$¢ sktadnikéw pokarmowych oraz warto$¢ pokarmowa mieszanki tresciwej odpo-
wiadaty warto§ciom zalecanym przez normy zywienia przezuwaczy (IZ PIB-INRA,
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2009; NRC, 2001). W okresie odpajania cieliczki pobieralty srednio 800 (+10) g SM
z preparatow mlekozastepczych, co stanowito okoto 72% SM dziennej dawki po-
karmowej. Wzrost zawartosci BO w preparatach mlekozastgpczych wplynat na
zwigkszenie masy ciala w 56. dniu Zycia i dobowych przyrostow masy ciala cieli-
czek (P<0,05) w okresie od 7. do 56. dnia zycia, bez istotnego wptywu na mas¢ ciata
w wieku 120 dni i dobowe przyrosty w okresie od 57. do 120. dnia Zycia (tab. 4).
W okresie podawania paszy ptynnej wykazano réwniez tendencje (P<0,1) do wzajem-
nego oddziatywania zwigkszonej koncentracji BO i wartosci BKAP w preparatach
mlekozastepczych na poprawe dobowych przyrostow masy ciala cielat. Zwieksze-
nie zawarto$ci BO w preparatach mlekozastepczych spowodowalo réwniez istot-
ne zwickszenie (P<0,05) dziennego pobrania mieszanki tresciwej przez cieliczki
(tab. 5), przy jednoczesnym obnizeniu (P<0,05) zuzycia pojta oraz SM, EB i EN pa-
szy na 1 kg przyrostu masy ciata (tab. 6). Nie stwierdzono istotnego wplywu zwick-
szonej warto§ci BKAP w preparatach mlekozastgpczych na dzienne pobranie paszy
i sktadnikow pokarmowych oraz ich zuzycie na 1 kg przyrostu masy ciala cieliczek.
Cieliczki karmione preparatami mlekozastepczymi o wyzszej zawartosci BO charak-
teryzowaly si¢ rowniez tendencja do uzyskiwania wigkszych (P<0,1) wymiarow wy-
soko$ci w klebie i w krzyzu w 56. 1 120. dniu zycia oraz wyzszych dobowych przy-
rostow tych wymiarow w okresie od 7. do 56. dnia zycia w poréwnaniu z cieliczkami
karmionymi preparatami ubozszymi w biatko (tab. 7). Wymiary ciata oraz przyrosty
wymiaréw ciala cieliczek nie zalezaty natomiast od wartosci BKAP w podawanych
preparatach mlekozastepczych (P>0,1).

Tabela 5. Dzienne pobranie pasz i sktadnikéw pokarmowych przez cieliczki
Table 5. The average daily intake of feed and nutrients by female calves

Grupy Wplyw?
Groups Effect
Wyszciee%r(ilmeme SEM! BO’BKAP* ]?I?A);’
I L i v CP |IDCAB| CPx
DCAB
1 2 3 4 5 6 7 8 9
W okresie od 7. do 56. dnia zycia:
In the period from 7 to 56 days of age:
mieszanka tresciwa (kg) 0,34b 0,35b 0,37a 038a 0,1 * ns ns
concentrate mixture (kg)
pojto (kg) 6,91 6,84 6,88 6,85 0,2 ns ns ns
liquid feed (kg)
sucha masa (kg) 1,1b 1,1b 1,2a 1,2a 0,1 t ns ns
dry matter (kg)
biatko ogolne (g) 256b 242b 305a 306a 53 * ns ns
crude protein (g)
biatko trawione w jelicie (g) 194b 195b 255a 254a 55 % ns ns
protein digested in the intestine (g)
energia brutto (MJ) 229b 228b 23,5a 23,5a 0,1 * ns ns

gross energy (MJ)
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cd. tab. 5 — Table 5 contd.

1 | 2 | 3| 4 | 5 [e6]7] 58] o
jednostki paszowe produkcji mleka 1,9 1,9 1,9 1,9 0, ns ns ns
feed units for lactation

W okresie od 57. do 120. dnia zycia:

In the period from 57 to 120 days of age:
mieszanka tresciwa (kg) 1,96 b 1,95b 2,07a 2,08a 0,3 t ns ns
concentrate mixture (kg)
sucha masa (kg) 1,71b 1,71b 1,83a 1,81a 03 t ns ns
dry matter (kg)
biatko ogdlne (g) 374b 372b 395a 397a 62 t ns ns
crude protein (g)
biatko trawione w jelicie (g) 249b 248b 263a 264a 4,1 t ns ns
protein digested in the intestine (g)
jednostki paszowe produkcji mleka 2,2 b 2,1b 23a 23a 0,1 t ns ns

feed units for lactation

1Zawarto$¢ biatka ogdlnego w preparatach mlekozastgpczych.

'Crude protein content in milk replacers.

2Warto$ci bilansu kationowo-anionowego preparatow.

“Dietary cation-anion balance of milk replacers.

’Btad standardowy $redniej.

*Standard error of the mean.

“Prawdopodobienstwo statystycznie istotnego wptywu czynnika lub interakcji czynnikéw oznaczono: t 0,05<P<0, 1,
* P<0,05 oraz ns P>0,1.

“The statistical significance of factors and of interaction effects marked as: t 0.05<P<0.1, * P<0.05 and ns P>0.1.

a, b — wartosci oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie (P<0,05).

a, b — values with different letters differ significantly (P<0.05).

Tabela 6. Zuzycie pasz i sktadnikow pokarmowych na uzyskanie 1 kg przyrostu masy ciata
Table 6. The average utilization of feed and nutrients per kg of body weight gain

Grupy Wplyw?
Groups Effect
Wyszczegolnienie SEM! BO x
Ttem ; I - v BO?® |[BKAP*| BKAP
CP |DCAB| CPx
DCAB
1 2 3 4 5 6 7 8 9
W okresie od 7. do 56. dnia zycia:
In the period from 7 to 56 days of age:
mieszanka tre§ciwa (kg) 0,92 0,86 0,85 0,86 0,1 ns ns ns
concentrate mixture (kg)
pojto (kg) 18,6a 17,0a 156b 155b 0,5 * ns ns
liquid feed (kg)
sucha masa (kg) 30a 28a 26b 26b 01 * ns ns
dry matter (kg)
biatko ogdlne (g) 687a 600b 691a 696a 19 * ns ns
crude protein (g)
biatko trawione w jelicie (g) 521b 482b 578a 578a 16 * ns ns

protein digested in the intestine (g)
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cd. tab. 6 — Table 6 contd.

1 | 2 | 3] 4] s |e6[7] 8 | o9
energia brutto (MJ) 61,6a 564a 534b 535b 1,6 t ns ns
gross energy (MJ)
jednostki paszowe produkcji mleka  5,1a 4,7a 44b 44b 0,1 * ns ns
feed units for lactation

W okresie od 57. do 120. dnia zycia:

In the period from 57 to 120 days of age:
mieszanka tresciwa (kg) 2,66 2,60 2,80 2,79 0,1 ns ns ns
concentrate mixture (kg)
sucha masa (kg) 2,35 2,28 245 246 0,1 ns ns ns
dry matter (kg)
bialko ogolne (g) 509 496 534 533 14 ns ns ns
crude protein (g)
biatko trawione w jelicie (g) 339 330 355 354 9,3 ns ns ns
protein digested in the intestine (g)
energia brutto (MJ) 49,1 47,8 51,5 51,3 1,3 ns ns ns
gross energy (MJ)
jednostki paszowe produkcji mleka 2,9 2,9 3,1 3,1 0,1 ns ns ns

feed units for lactation

1Zawarto$¢ biatka ogdlnego w preparatach mlekozastgpczych.
!Crude protein content in milk replacers.

*Warto$ci bilansu kationowo-anionowego preparatow.
Dietary cation-anion balance of milk replacers.

*Blad standardowy $rednie;j.

*Standard error of the mean.

“Prawdopodobienstwo statystycznie istotnego wptywu czynnika lub interakcji czynnikow oznaczono: t 0,05<P<0, 1,

* P<0,05 oraz ns P>0,1.

“The statistical significance of factors and of interaction effects marked as: t 0.05<P<0.1, * P<0.05 and ns P>0.1.

a, b — wartosci oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie (P<0,05).

a, b — values with different letters differ significantly (P<0.05).

Tabela 7. Wymiary oraz dobowe przyrosty wymiarow ciata cieliczek

Table 7. Body dimensions and daily gains of female calf dimensions

Grupy Wplyw?
Groups Effect
Wyszcieegnc;lmeme SEM! o | mape ;KOA )i,
! I Hl v CP | DCAB | CPx
DCAB
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Wysokos$¢ w klebie (cm)
Withers height (cm)
Wiek cielat (dni):
Age of calves (days):
7 71,4 71,6 73,0 73,3 0,5 ns ns ns
56 76,0b 77,0b 79,la 79,0 0,5 * ns ns
120 83,6b 848b 86,6a 86,6 0,6 t ns ns
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cd. tab. 7 — Table 7 contd.
1 | 2 [ 3| 4 | s [ e [7] 8 | o
Dobowy przyrost wysokosci w klebie (mm)
Withers height daily gain (mm)

W okresie od — do (dni zycia):
In the period from — to (days of age):

7-56 093b 1,08b 1,23a  1,15a 0,1 * ns ns
57-120 1,19 1,21 1,17 1,19 0,1 ns ns ns

Wysokosé w krzyzu (cm)
Hip height (cm)

Wiek cielat (dni):

Age of calves (days):

7 75,3 74,9 77,4 76,0 0,6 ns ns ns
56 81,5b 81,3b 839a 825a 0,6 t ns ns
120 90,8b 90,6b 93,5a 919a 0,5 t ns ns

Dobowy przyrost wysokosci w krzyzu (mm)
Hip height daily gain (mm)
W okresie od — do (dni zycia):
In the period from — to (days of age):
7-56 1,25b  127ab 130a 1,30a 0,1 t ns ns

57-120 1,45 1,46 1,50 1,47 0,1 ns ns ns

! Zawarto$¢ biatka ogolnego w preparatach mlekozastepczych.

!'Crude protein content in milk replacers.

2 Wartosci bilansu kationowo-anionowego preparatow.

2 Dietary cation-anion balance of milk replacers.

3Blad standardowy srednie;j.

3Standard error of the mean.

“Prawdopodobienstwo statystycznie istotnego wpltywu czynnika lub interakcji czynnikow oznaczono: t 0,05<P<0,1,
* P<0,05 oraz ns P>0,1.

4The statistical significance of factors and of interaction effects marked as: t 0.05<P<0.1, * P<0.05 and ns P>0.1.

a, b — warto$ci oznaczone roznymi literami roznia si¢ istotnie (P<0,05).

a, b — values with different letters differ significantly (P<0.05).

Omowienie wynikow

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zwickszenie koncentracji biatka ogdlnego od 220
do 290 g w SM preparatéw mlekozastepczych podawanych w ilociach wynosza-
cych okoto 800 (= 10) g SM w dziennej dawce, wptyneto na poprawe wskaznikow
efektywnos$ci wychowu cieliczek zwlaszcza w okresie podawania pasz ptynnych (od
7. do 56. dnia zycia), a w mniejszym stopniu w pdzniejszym (od 57. do 120. dnia
zycia) okresie wychowu. W okresie podawania pasz ptynnych cieliczki karmione pre-
paratami mlekozastepczymi bogatszymi w biatko ogolne uzyskiwaty bowiem istotnie
wigksze masy ciala, wymiary wysoko$ci w kiebie i krzyzu w 56. dniu Zycia oraz
wyzsze dobowe przyrosty masy i wymiaréw ciala, przy nizszym zuzyciu pojla oraz
suchej masy 1 energii brutto dawki na 1 kg przyrostu masy ciala. Wykazane w ba-
daniach wyniki sg zgodne z rezultatami doswiadczen innych autorow wykonanych
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z udziatem cielat rasy holsztynskiej. Labussiere i in. (2008) okreslajgc wplyw wzro-
stu koncentracji BO (od 190 do 240 g w kg SM) w izokalorycznych preparatach
mlekozastepczych na wskazniki wychowu i metabolizm biatkowy buhajkow rasy hf
w okresie od 5. do 8. tygodnia zycia stwierdzili, ze ze wzrostem koncentracji BO
wzrastaly istotnie dobowe przyrosty masy ciata (od 970 do 1090 g) i zawartos¢ biatka
w uzyskanych przyrostach (od 178 do 198 g), przy rownoczesnym obnizeniu zawarto-
$ci thuszezu (od 163 do 90 g). Zaleznosci te potwierdzily rowniez wyniki badan Hilla
1 in. (2008) przeprowadzone z udziatem cieliczek rasy hf w okresie wychowu od 4.
do 61. dnia zycia. Cytowane badania ponadto wykazaly, ze wzrostowi koncentracji
od 200 do 280 g BO w paszy ptynnej towarzyszyta takze poprawa gospodarki biatko-
wej, potwierdzona wzrostem retencji azotu (z 44 do 65%) i wyzsza iloscia odtozone-
go biatka w tuszy. Wyniki badan wlasnych oraz cytowanych doniesien wskazuja, ze
w zywieniu cielgt ograniczonymi dawkami paszy plynnej, stosowanie preparatow
mlekozastepczych zawierajacych 280-290 g BO w SM lepiej pokrywa potrzeby biat-
kowe cielat niz stosowanie preparatow o nizszej (200 g) zawartosci BO. Wykazano
takZe istnienie interakcji migdzy wzrostem koncentracji BO i warto§cia BKAP w pre-
paratach mlekozastepczych w oddzialywaniu na dobowe przyrosty masy ciata cielat
w okresie podawania pasz ptynnych. Mozna przypuszczac, ze lepsze pokrycie potrzeb
biatkowych stymulowato intensywniejszy metabolizm szybciej rosngcych cieliczek,
a wzrastajaca przewaga kationdow BKAP paszy ptynnej utrzymywata prawidtowa
rownowage kwasowo-zasadows ich organizmu. Zalezno$¢ te opisali Apper-Bossard
1in. (2006) na podstawie wynikdéw badan przeprowadzonych z udziatem wysokowy-
dajnych krow mlecznych. Autorzy ci wykazali, ze wzrostowi produkcji towarzyszy
wzrost metabolizmu, ktorego konsekwencjg sa zmiany réwnowagi kwasowo-zasado-
wej organizmu w kierunku zakwaszenia, a zakres tych zmian moze by¢ regulowany
BKAP podawanych pasz. U mtodych przezuwaczy zalezno$¢ t¢ potwierdzono row-
niez w badaniach z udziatem bawolich cielagt (Shahzad i in., 2007). Autorzy analizu-
jac odczyn kwasowy krwi i moczu oraz koncentracj¢ jonu HCO, we krwi wykazali,
ze wyzszy metabolizm zwigkszajacy produkcje ditlenku wegla, dziatajacego w §ro-
dowisku wodnym jak kwas weglowy, moze by¢ neutralizowany wzrostem przewagi
kationéw w BKAP w podawanej paszy. Wyniki cytowanych prac, a takze wyniki
prezentowanych badan sugeruja, ze skuteczno$¢ oddzialywania przewagi kationow
w BKAP preparatow mlekozastgpczych na efektywnos¢ wychowu zalezy od inten-
sywnosci metabolizmu cielat.

W prawidlowym wychowie cielat, obok zapewnienia optymalnych przyrostow
masy ciala nierozwigzanym dotychczas problemem pozostaje ocena wptywu skta-
du pasz ptynnych na pobranie i wykorzystanie pasz statych. Dotychczas uwazano,
ze lepsze pokrycie potrzeb pokarmowych w okresie podawania pasz ptynnych ob-
niza pobranie pasz stalych, a co za tym idzie, hamuje rozw¢j funkcjonalny zwacza
1 wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych tych pasz (Jasper i Weary, 2002; Niwin-
ska 1 Strzetelski, 2004; Terre i in., 2007). Powyzsze zaleznosci wykazywano jednak
w odniesieniu do poziomu zywienia, a nie w odniesieniu do koncentracji BO w pa-
szach ptynnych podawanych w ograniczonych dawkach. W naszych badaniach wzro-
stowi koncentracji BO w preparatach mlekozastepczych towarzyszylo réwnoczesnie
zwigkszone pobranie mieszanki treSciwej zarowno w okresie podawania pasz ptyn-
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nych (P<0,05), jak i w okresie wylacznego zywienia paszg tresciwg (P<0,1), chociaz
jej zuzycie na 1 kg przyrostu masy ciata bylo zblizone we wszystkich grupach. Wy-
daje si¢ jednak, ze oszacowana tendencja charakteryzujaca zuzycie paszy treSciwej
w przedstawionych badaniach mogta wynikac z niskiej jej strawnosci, spowodowanej
niedostatecznym poziomem produkcji amylazy, odpowiedzialnej za trawienie skrobi
ro$linnej a takze z niedostatecznego rozwoju funkcji trawiennych zwacza u mtodych
cielat (Hill i in., 2010). Uzyskane natomiast zaleznosci w okresie wylacznego po-
dawania paszy statej sugeruja, ze zwierzeta lepiej odzywione w okresie podawania
pasz ptynnych, ch¢tniej pobieraly pasze stalg, ale nieustabilizowany przebieg pro-
cesOw mikrobiologicznych w rozwijajacym si¢ zwaczu, nie pozwalal na optymalne
wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych z tej paszy. Doktadniejsze wyjasnienie tych
zalezno$ci wymaga jednak dalszych badan.

Zwigkszenie zawartosci biatka ogdlnego z 220 do 290 g x kg!' suchej masy
w preparacie mlekozastepczym podawanym w okresie od 7. do 56. dnia, przy dzien-
nej dawce preparatu wynoszacej Srednio 800 (£ 10) g suchej masy, zwigksza dobo-
we przyrosty masy i wymiaréw ciala oraz wykorzystanie suchej masy, energii brutto
1 energii netto pasz na 1 kg przyrosty masy ciata cieliczek.

Wazrost przewagi kationéw w bilansie kationowo-anionowym od 150 do 350 meq
x kg~! suchej masy preparatow mlekozastepczych, przy podobnej dziennej dawce pre-
paratu, nie wptywa na zwigkszenie analizowanych wskaznikéw w wychowie cieli-
czek.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze okreSlenie zalezno$ci migdzy pokryciem potrzeb
pokarmowych w okresie podawania pasz pltynnych a pobraniem i wykorzystaniem
sktadnikow pokarmowych pasz statych wymaga dalszych badan.
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Zatwierdzono do druku 3 X 2012

BARBARA NIWINSKA, KRZYSZTOF BILIK

Effect of protein concentration and dietary cation-anion balance in milk replacers on rearing
performance of female calves

SUMMARY

The objective of the study was to analyse the effect of enriching milk replacers with crude protein (CP)
and increasing the value of dietary cation-anion balance (DCAB) on rearing performance of female calves.
The study was a 2 x 2 factorial design, with the two factors being CP content (220 and 290 g) and DCAB
value (+150 and +350 meq) of 1 kg milk replacer dry matter (DM). Thirty-two Polish Holstein-Friesian
female calves aged 7 days were assigned to 1 of 4 experimental groups (n = 8), in which they received lim-
ited experimental milk replacer to 56 days of age and the same concentrate mixture ad libitum to 120 days
of age. Rearing performance was determined from body weight and body size measures at 7, 56 and 120
days of age, and daily gains of weight and body size, feed and nutrient utilization for weight gain during
the periods from 7 to 56 and 57 to 120 days of age. The increase in CP concentration in milk replacers had
a beneficial effect on body weight of heifer calves at 56 days of age, on the daily weight gains and uti-
lization of liquid feed, feed DM, and net energy for weight gain (P<0.05) during the liquid feeding. The
increase in the value of DCAB did not affect the rearing performance of female calves (P>0.1).

Key words: female calves, milk replacers, protein, dietary cation-anion balance, rearing performance



