8 Narodowe Centrum

Badan i Rozwoju

BIOSTRATEG

Projekt ENERGYFEED , Strategia zapewnienia i ewaluacji bazy tanich, efektywnych i bezpiecznych paszowych surowcéw
energetycznych do produkcji zwierzecej w oparciu o zasoby krajowe ze szczegdélnym uwzglednieniem nowoczesnych odmian
zyta”, finansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Badari i Rozwoju, w ramach programu ,,Srodowisko naturalne,
rolnictwo i lesnictwo” BIOSTRATEG,
na podstawie umowy nr BIOSTRATEG2/297910/12/NCBR/2016.

Zastosowanie ziarna zyta
w zywieniu krow mlecznych i bydla rzeznego*

Piotr Micek™, Marek Pieszka?, Paulina Szczurek?, Patrycja Rajtar’, Marian Kamyczek?

'Uniwersytet Rolniczy im Hugona KoMtataja w Krakowie, Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow
%Instytut Zootechniki PIB, ul. Krakowska 1, 32-083 Balice
# rzmicek@cyf-kr.edu.pl

*Badania finansowano z projektu ENERGYFEED ,,Strategia zapewnienia i ewaluacji bazy tanich, efektywnych i
bezpiecznych paszowych surowcow energetycznych do produkcji zwierzecej w oparciu o zasoby krajowe ze
szczegolnym uwzglednieniem nowoczesnych odmian zZyta”, finansowanego ze srodkow Narodowego Centrum
Badari i Rozwoju, w ramach programu , Srodowisko naturalne, rolnictwo i lesnictwo” BIOSTRATEG,
na podstawie umowy nr BIOSTRATEG2/297910/12/NCBR/2016

Spis tresci (zakres opracowania)

1. Wprowadzenie do zagadnienia ...............ooiuiviniiiiiiiiiii e 2
1.1. Skfad chemiczny ziarna zbOzZ ............coooiiiiiiiiii i, 2
1.2. Charakterystyka zywieniowa ziarna zyta odmian populacyjnych .................. 5
1.3. Badania nad ziarnem zyta odmian hybrydowych ..........................l. 6
1.4. Obrobka fizyczna ziarna zyta hybrydowego ........ccoovviviiiiiiiiiiiiii e, 7

2. Zastosowania ziarna zyta hybrydowego w zywieniu krow mlecznych ...................... 9

3. Zastosowania ziarna zyta hybrydowego w zywieniu bydta rzeznego ........................ 14
3.1. Wykorzystanie ziarna zyta w opasie buhajkéw ras mlecznych ..................... 16
3.2. Wyniki doswiadczenia OPaSOWEEO .......vereriritene e ettt eeateeeeeeannn, 17

IBPRS II"IA

&
o

n
-

UNIWERSYTET w

F:’RZYRODNICZV UMCS

‘Y‘P

BARBARA® = @ [ 5 ”\ { ', i
—Y— Blattin & “ e \ ' Wejorak




1. Wprowadzenie do zagadnienia

Polska lezy geograficznie w tzw. europejskim pasie zytnim, czyli w obszarze
obejmujacym kraje srodkowej 1 wschodniej czes$ci kontynentu, gdzie tradycje uprawy tego
zboza siegaja setek lat. Zyto idealnie komponuje si¢ z naszymi warunkami przyrodniczo-
klimatycznymi, a po pszenicy jest drugim zbozem w strukturze zasiewow. Niewatpliwie,
jest najbardziej polskim z uprawianych zb6z. Wsrdd zbdz uprawianych w naszym Kraju ma
najmniejsze wymagania zarowno glebowe, jak i pokarmowe. Z racji dominacji gleb lekkich
(ponad 60% cato$ci gleb uprawnych w Polsce) jest rosling czesto uprawiang przez naszych
rolnikow. Malo wymagajace co do jakosci gleb, odporne na warunki pogodowe
(mrozoodporne, dobrze znosi susze glebowa), mniej wrazliwe na szkodniki i choroby grzybowe,
moze znakomicie plonowa¢ tam, gdzie inne zboza ledwo moga przetrwac. Szereg doswiadczen
wskazuje, ze na glebach klas IV 1 V, przy zastosowaniu wspofczesnych odmian mieszancowych,
plon zyta moze by¢ o 25-30% wyzszy od plonu pszenicy. Przy nizszych kosztach uprawy,
przektada si¢ to korzystnie na konkretny dochdd w gospodarstwie.

Szybki postep genetyczny dokonujacy si¢ w ostatnich latach w dziedzinie doskonalenia
i tworzenia nowych odmian zbdz doprowadzit do znacznego roznicowania ich cech
uzytkowych. Kazdego roku pojawia si¢ wiele nowych odmian o zmienionym sktadzie
chemicznym 1 warto$ci pokarmowej dla zwierzat. Ze wszystkich zb6z uprawianych w Polsce
najwiekszy areat zajmuja pszenica i1 zyto, ktore sa najwazniejszymi zbozami chlebowymi. Z
kolei ze zbdz typowo paszowych najwigkszy areat zajmuje jeczmien, a nastgpnie pszenzyto i
owies. W ostatnich latach bardzo szybko zwigksza si¢ takze areal uprawy kukurydzy.

Podstawowy sktad chemiczny ziarna réznych gatunkow zbdz i ich wykorzystanie w
zywieniu drobiu 1 §win jest stosunkowo dobrze poznany. Warto$¢ pokarmowa ziarna zboz w
zywieniu przezuwaczy nie zalezy jednak wytacznie od jego sktadu chemicznego, ale takze od
podatno$ci skrobi i biatka na rozktad w zwaczu i od ich strawnosci jelitowej. Zawartos$¢
skrobi 1 miejsce jej trawienia w przewodzie pokarmowym przezuwaczy zalicza si¢ do
gléwnych czynnikdw wplywajacych na warto$¢ energetyczng ziarna zboz. Na podstawie
krajowego piSmiennictwa trudno jednak ustali¢, ktore z dostepnych w Polsce odmian najlepiej
nadaja si¢ do wykorzystania w zywieniu zwierzat wysokowydajnych, u ktérych nadmierna
fermentacja skrobi w zwaczu moze powodowaé tak czeste w ostatnim czasie choroby
metaboliczne i zaburzenia w rozrodzie. Z drugiej strony dostgpna w zwaczu skrobia stanowi
glowne zrodto tatwo dostgpnej energii dla mikroflory zwacza, co zwigksza efektywno$é
syntezy bialka mikrobiologicznego. Czg$¢ skrobi, ktdra unikneta fermentacji w zwaczu, po
strawieniu w jelicie cienkim jest glownym zrodlem glukozy dla przezuwaczy. Wydaje si¢
wiec, ze doglebne poznanie skladu chemicznego 1 przydatnosci paszowej powszechnie
uprawianych w Polsce odmian réznych gatunkéw zbdz, moze poprawi¢ efektywnos$¢ ich

wykorzystania w zywieniu zwierzat, a tym samym przynie§¢ wymierne korzysSci



ekonomiczne gospodarstwom specjalizujagcym si¢ w produkcji mleka oraz migsa

pochodzacego od bydta rzeznego.

1.1. Sktad chemiczny ziarna zb6z

Ziarno zb6z sklada si¢ z trzech czgéci: okrywy owocowo-nasiennej, bielma
(endospermu) z warstwa aleuronowg i zarodka. Poszczegdlne gatunki i odmiany roznig si¢
grubos$cia okrywy owocowo-nasiennej, wielkoscig 1 ksztaltem komorek warstwy aleuronowe;j
1 ich wypehieniem bialkiem, a takze wielko$cig ziaren skrobiowych.

Najwicksza czgs¢ ziarniaka zbdz zajmuje bielmo. Zbudowane jest gléwnie ze skrobi,
ktorej udzial w suchej masie ziarna owsa wynosi 41%, pszenicy — 75%, a ryzu — 88%. Cukry
proste stanowia 1,0-2,5% ziarna zb6z, z czego prawie potowa przypada na sacharozg. W
dawkach pokarmowych dla przezuwaczy ziarno zbo6z stanowi nie tylko znaczace zrodto
energii netto, pokrywajace w dawkach dla krow mlecznych od 10 do 40% ich
zapotrzebowania energetycznego, lecz zaspokaja w znacznej mierze roOwniez ich potrzeby
biatkowe. Biatko zb6z charakteryzuje si¢ stosunkowo niskg warto$cia biologiczng (tabela 1),
co spowodowane jest niedoborem lizyny oraz — w mniejszym stopniu — treoniny, metioniny i
tryptofanu. Niska jako$¢ biatka wynika z przewagi mniej warto$ciowych frakcji biatek, takich
jak prolaminy i gluteliny, ktére stanowia od 70 do 90% ogolnej jego zawartosci. Bogatsze w
lizyne albuminy 1 globuliny wystepuja w mniejszej ilosci i1 sa zlokalizowane w warstwie
aleuronowej oraz w zarodku. Najwigksza koncentracja biatka wystgpuje w warstwie
aleuronowej 1 w bielmie bezposrednio do niej przyleglym, a takze w zarodku.

Zawartos¢ widkna surowego w ziarnie zbdz waha si¢ od 2 do 15%, w zaleznosci od
gatunku i odmiany (tabela 2). Wickszg warto$¢ energetyczng majg te zboza, ktorych ziarno
zawiera mniej wldkna, na przyktad kukurydza i1 pszenica niz jeczmien czy owies. Zawarto$¢
widkna zalezy od obecnosci plew, wzglednie ich braku, grubosci okrywy owocowo-
nasiennej, grubosci warstwy aleuronowej oraz budowy $cian komérkowych bielma. W sktad
wtokna wchodzg nierozpuszczalne w wodzie: celuloza, hemicelulozy ekstrahowane z
roztworow kwasnych oraz lignina. Z kolei sktadnikami wtdkna rozpuszczalnymi w wodzie s3
substancje pektynowe, hemicelulozy o wysokim i niskim stopniu rozgat¢zienia ekstrahowane
z roztworow obojetnych, oraz gumy, w tym B-glukany i §luzy.

Zboza zawieraja tluszcz surowy w ilosci od okoto 2% w ziarnie jeczmieniu, zycie i
pszenicy do 4-6% w ziarnie kukurydzy i owsie. Gléwnymi sktadnikami tluszczu sa
nienasycone kwasy thuszczowe, zwtaszcza kwas linolowy, ktory stanowi od 25 do 66% sumy
kwasow, oraz kwas oleinowy 1 nasycony kwas palmitynowy. Zwiazki te wystepuja gtownie w
warstwie aleuronowej 1 w zarodku. Ziarno zb6z jest ubogie w sktadniki mineralne, ktore w
najwigkszej ilosci wystepuja w okrywie owocowo-nasiennej, warstwie aleuronowej i zarodku.
Najmniej zawiera ich bielmo w czg$ci srodkowej. W zbozach znajduje si¢ szczegdlnie mato

wapnia (ponizej 0,1%) oraz nieco wigcej fosforu (0,3-0,4%), z czego az 40-80% wystepuje w



formie fitynowej. W wigkszos$ci zboz witaminy A, C i D wystgpuja w $ladowych ilo$ciach,

tylko ziarno kukurydzy zawiera pewne ilo$ci PB-karotenu. Wigksza jest natomiast ilo§¢

witaminy E oraz witamin z grupy B, szczegolnie B1.

Tabela 1. Zawarto$¢ aminokwasow (g - kg™ s.m.) w ziarnie zb6z

Aminokwas _ - Gatunek' -

Pszenica Pszenzyto Zyto Jeczmien  Owies  Kukurydza P SEM
Asp 9,0® 92%  g3® 7,3° 10,6° 7,2° <0,01 0,29
Thr 4,2 3,8 3,2 35 38 3,7 0,06 0,10
Ser 7,4° 6,0° 4,5° 4,5° 55° 50" <001 0724
Glu 44,2 332"  22,9° 255° 24,0° 19,8° <001 1,62
Pro 13,8° 104° 78 11,3° 4,4° 9,1 <0,01 0,53
Gly 6,3 5,2 4,2 4.4° 5,8 4,0 <0,01 0,18
Ala 5,4° 4,8 4,1° 4,3" 5,5 7,9° <0,01 0,20
Val 5,9° 4,9® 4,1 5,0 6,5% 5,6 <001 018
lle 4,5° 3,6® 2,7° 3,3" 4,2® 3,7% <001 0,12
Leu 10,3 8,4° 6,7 7,3% 8,8° 12,9° <001 033
Tyr 4,3 3,5° 2,4° 3,2° 4,0° 4,0° <001 0,13
Phe 6,6 6,1 4,9 58 6,2 55 022 0,18
His 4,0° 3,5% 2,8° 3,2% 3,9 2,9° <0,01 0,11
Lys 4,1%® 3,7%  34™ 38" 4,5° 3,2° <0,01 0,10
Arg 8,1° 6,4 4,6" 5,2 8,1° 5,4° <0,01 0,28
Cys 2,7° 2,3° 1,8° 1,9° 3,1° 2,0° <0,01 0,08
Met 1,6° 1,4% 1,1° 1,2 1,4 1,9° <0,01 0,04
LizTJ 1,0° 0,7 0,4° 0,6 0,3° 1,5° <0,01 014
MetTJ 0,4° 0,3b°  0,1° 0,2 0,1° 0,9° <001 021
S;Z”gz Qﬁych 49,3* 418 338 387" 47,4° 447® <001 1,15
WBB 42,4 453" 445" 46,3 54,4 44,8 <0,01 0,76
AA ograniczajacy Lys lle lle Ile, Met lle Lys, Phe - -

Srednie w kolumnie oznaczone réznymi literami roznia sie statystycznie (P < 0,05)



Tabela 2. Skiad chemiczny ziarna zboz (g - kg™ s.m.)

Popiot Biatko  Bialtko Tiluszcz Wtokno

Gatunek g owy ogolne wiasciwe surowy surowe BNW! NDF  ADF  ADL
Pszenica 21 159 153 21° 30° 769°  170™  48°  o®
25 1572 15,3 2,6 6,7 204 312 78 57
Pszenzyto 20° 136° 129° 15° 20° 8og8®  207*  37° 6"
0,6 12,2 11,9 1,7 2,1 126 617 58 35
Zyto 18 106°  101° 15° 16° 8a4*  212* 39" 6
0,4 6,1 5,0 0,9 2,7 77 175 60 12
Jeczmien 24 119 115" 21° 44" 792 236° 68"  12*
1,8 16,9 16,2 3,3 11,0 184 180 189 43
Owies 27° 132° 125° 49° 91° 702° 259  119° 15°
3,2 12,7 13,7 73 18,7 147 386 232 64
Kukurydza 21" 118"  114% 63° 25°¢ 774°  150°  46°  13®
3,3 9,0 8,6 11,5 8,9 163 175 92 47
P <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
SEM 0,5 3,5 3,4 2,7 3,8 6,3 75 44 09

3P Srednie w kolumnie oznaczone réznymi literami roznig sie statystycznie (P < 0,05)

*QOdchylenie standardowe (SD)
17wiazki bezazotowe wyciagowe

1.2. Charakterystyka zywieniowa ziarna zyta odmian populacyjnych

Ziarno zyta, podobnie jak ziarno pszenicy i1 pszenzyta, zawiera mato wtokna 1 tluszczu,
natomiast duzo zwigzkéw bezazotowych wyciggowych. Zyto charakteryzuje sie jednak
mniejsza zawarto$cig biatka. Po skarmieniu duzych ilosci tego zboza obserwuje si¢
zaburzenia w trawieniu i objawy zatru¢ u zwierzat, szczegdlnie mtodych, spowodowane
przede wszystkim duzg zawartoscig w zycie polisacharydéw nieskrobiowych, zwlaszcza
pentozandw oraz w mniejszym stopniu alkilorezorcynoli. Wawrzynczak 1 inni [1991]
sugeruja, ze zyto moze stanowi¢ do 75% sktadu mieszanki treSciwej dla bydta opasanego o
masie ciata powyzej 260 kg. Lepsze wyniki uzyskiwano jednak stosujac pszenzyto, gatunek o
posredniej, pomiedzy pszenicg 1 zZytem, zawartosci substancji antyodzywczych. Co najmnie;j
2-3-krotnie mniejszy udziat tych substancji pozwala na wykorzystanie pszenzyta w szerszym
zakresie, takze w Zywieniu zwierzat monogastrycznych. Zdaniem Brzoski i innych [1999]
roOwniez Srut¢ zytnig mozna stosowa¢ w zywieniu tej grupy zwierzat, jednak w bardzo
ograniczonym zakresie, a w przypadku kréw mlecznych w ilo$ciach nie przekraczajgcych 30—
35% sktadu paszowego mieszanek tresciwych.

Kirilov i inni [1994] zywiac krowy dawkami pokarmowymi zawierajagcymi mieszanki
tresciwe zawierajace 20, 40 1 50% $ruty zytniej, nie stwierdzili obnizenia wydajnos$ci mleka w

stosunku do analogicznych dawek, w ktéorych podstawowym skladnikiem byta S$ruta



jeczmienna. Z kolei Kraszewski i Koztowski [2000] stosujac mieszanke treSciwa zawierajaca
50% $ruty zytniej odmiany Motto, uzyskali statystycznie istotne pogorszenie wydajno$ci
mleka i jako$ci tluszczu mleka w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Autorzy ci zwracajg
jednak uwage, ze ziarno zyta zawiera najwiecej substancji antyodzywczych. Ich zawarto$¢
wykazuje duza zmienno$¢ uwarunkowang czynnikami genetycznymi i $rodowiskowymi.
Dlatego przy formulowaniu zalecen zywieniowych sugeruja wziagé¢ pod uwage odmiang zyta i

warunki jego uprawy.

1.3. Badania nad ziarnem zyta odmian hybrydowych

W wielu dotychczas przeprowadzonych badaniach wykazano, ze ziarno kukurydzy
mozna czg¢sciowo zastapi¢ ziarnem pszenicy lub jgczmienia, co zwykle wpltywa na
zmniejszenie kosztoéw produkcji oraz stwarza mozliwos¢ wykorzystania ziarna pochodzacego
z wilasnych upraw prowadzonych na lzejszych glebach. Coraz wigksze nadzieje wigze si¢
takze z mieszancowymi (hybrydowymi) odmianami zyta, ktore odznaczaja si¢ wysokim i
stabilnym plonowaniem, a takze duza odpornoscia na choroby 1 wyleganie. Odmiany te moga
by¢ uprawiane na stabszych glebach, przy czym charakteryzuje je duza odporno$¢ na zte
warunki uprawy oraz choroby zbdz, m.in. sporysz. W poréwnaniu do ziarna innych gatunkow
zb0z, ziarno zyta odmian hybrydowych wyrdznia mniejsze skazenie mikotoksynami, co moze
mie¢ wplyw na zdrowotno$¢ zwierzat i zawarto$¢ tych zwigzkow w mleku.

Zasadnicza role ochronng przed chorobami zakaznymi w gruczole mlekowym
odgrywajag komorki somatyczne. Wiele czynnikdw, zarowno genetycznych, jak i
srodowiskowych wptywa na liczbe 1 rodzaj leukocytow, ktore sa odpowiedzialne za liczbe
komorek somatycznych w mleku (LKS). LKS zalezy nie tylko od stanu zdrowotnego
wymienia, ale takze od szeregu innych czynnikoéw fizjologicznych i $rodowiskowych. Do
czynnikOw majacych najwigkszy wplyw na zawarto§¢ komorek somatycznych w mleku
nalezg: stadium laktacji, wiek zwierzecia, wydajnos¢ mleka, pora roku, stres, zywienie i
warunki higieniczne. Jedna z przyczyn wystgpowania mastitis u krow mlecznych jest
niewlasciwy zbidr 1 konserwacja pasz, co jest przyczyng ich czestego skazenia
mikotoksynami. Istnieje ponad 300 roznych mikotoksyn, z czego najgrozniejsze w zywieniu
kréw mlecznych sg aflatoksyny 1 zearalenon, ktorych najwyzsze stezenie wystepuje w
kukurydzy oraz w koncentratach biatkowych. Zanieczyszczenia plesniami i mikotoksynami
powodowane s3 przez coraz szerzej stosowane uprawy zboz w monokulturach (z
pomini¢ciem tradycyjnego plodozmianu) oraz oszczednosciowe systemy uprawy. Zjawisko
heterozji roslin jest obecnie bardzo pr¢znie wykorzystywane w uprawie zb6z na catym
swiecie. Dzieki poprawie cech rodzicielskich, pokolenia mieszancow (F1) odznaczaja si¢
wysokim 1 stabilnym plonowaniem, odpornoscig na choroby i wyleganie, wysoka tolerancja
na jako$¢ gleb oraz na warunki srodowiska. Sposrdd gatunkow zbdz wykorzystywanych w

rolnictwie, hybrydowe odmiany dominuja u kukurydzy. Jednak nizsze koszty produkcii,



mozliwo$¢ uprawy na stabszych glebach, wysoka zawarto$¢ lizyny i co najbardziej istotne
najmniejsze sposrod wszystkich gatunkoéw zboz skazenie mikotoksynami ziarna obserwuje si¢
u hybrydowych (mieszancowych) odmian zyta. Ponad dziesigciokrotnie mniejsza zawarto$¢
mikotoksyn w ziarnie tego gatunku zboza wplywa pozytywnie na zdrowotno$¢ zwierzat i
bezpieczenstwo produktéw pochodzenia zwierzgcego.

Hipoteza badawcza przeprowadzonych doswiadczen zakladata, ze odpowiednio
przygotowane ziarno wspoiczesnych hybrydowych odmian zyta moze by¢ alternatywa dla
ziarna kukurydzy lub innych gatunkow zb6z w zywieniu wysoko wydajnych ras krow

mlecznych i bydta rzeznego.

1.4. Obrobka fizyczna ziarna zyta hybrydowego

Srutowanie ziaren zb6z jest popularnym zabiegiem technologicznym stosowanym
przez wielu hodowcoéw, jednak $ruty zbozowe ulegaja w zwaczu nadmiernej fermentacji, co
moze prowadzi¢ do zaburzen pokarmowych. Wedlug obecnie istniejacej wiedzy uwaza sie, ze
gniecenie lub stosowanie catego ziarna w zywieniu zwierzat przezuwajacych moze byc
korzystniejsze z uwagi na spowolnienie procesu hydrolizy skrobi, poprawe struktury tresci
pokarmowej i stworzenie optymalnych warunkow dla syntezy biatka mikrobiologicznego w
zwaczu. W tym konteks$cie w nowoczesnych systemach zZywienia przezuwaczy coraz cze¢sciej
zwraca si¢ uwage nie tylko na gatunek i1 odmiang ziarna zbo6z, ale takze na jego forme
fizyczna. Z tego powodu w Uniwersytecie Rolniczym w Krakowie podjeto badania nad
ustaleniem optymalnego rozdrobnienia oraz wptywu struktury fizycznej ziarna zyta i
kukurydzy na ich potencjat fermentacyjny oraz na rozklad w zwaczu 1 strawno$¢ jelitowa
biatka i skrobi. W badaniach uwzglgdniono nastgpujace sposoby obrdbki ziarna (przyktady
rozdrobnienia umieszczono na fotografii 1): cate ziarno (bez obrobki fizycznej), ziarno

gniecione, ziarno grubo $rutowane (sita 4,0mm) oraz ziarni drobno $rutowane (sita 1,5 mm).



Fotografia. 1. Przyktadowe rozdrobnienia ziarna zyta i ziarna kukurydzy

cate gniecione cate gniecione

Badania przeprowadzone na ziarnie zb6z pozwolily na wyciagniecie nastepujacych

wnioskow:

niezaleznie od sposobu obrobki fizycznej, ziarno zyto odmiany hybrydowej charakteryzuje
si¢ wyzszymi niz ziarno kukurydzy wskaznikami strawnos$ci w calym przewodzie
pokarmowym oraz wspotczynnikami rozktadu sktadnikéw pokarmowych w zwaczu i

jelitach,

sposOb rozdrobnienia ziarna w rdézny sposob wplywa na strawno$¢ skladnikow

pokarmowych probek ziarna zyta i kukurydzy,

gniecione ziarno zyta jest szybciej trawione w zwaczu 1 jelitach niz $ruta zytnia 4,0 mm.
Odwrotng zaleznos$¢ uzyskano w przypadku ziarna kukurydzy. Na tej podstawie uznano, ze
w praktycznym zywieniu przezuwaczy bardziej korzystne jest stosowanie ziarna zyta
srutowanego (4,0 mm) niz gniecionego,

- cale ziarno zyta charakteryzuje si¢ mniejszymi wartosciami wskaznikow rozktadu

sktadnikow pokarmowych w zwaczu niz ziarno kukurydzy poddane obrébce fizycznej

($rutowaniu lub gnieceniu),

w warunkach produkcyjnych gatunek ziarna zbdz oraz sposob i stopien jego rozdrobnienia
powinny by¢ dostosowane do zapotrzebowania zwierzat oraz intensywnosci prowadzonej

produkgcji.



2. Zastosowania ziarna zyta hybrydowego w zywieniu krow mlecznych

W celu okreslenia wptywu udziatu ziarna zyta pochodzacego z odmian hybrydowych
w dawkach pokarmowych dla krow mlecznych na wyniki produkcyjne i1 przydatnos¢
technologiczng mleka przeprowadzono 3 eksperymenty badawcze. W doswiadczeniu 1.
przeprowadzonym z udzialem ziarna kukurydzy oraz ziarna zyta odmiany hybrydowe;j
okreslono przydatnosci paszowa dla bydta tych surowcow oraz badano efekty zastgpienia
ziarna kukurydzy ziarnem zyta. W doswiadczeniu 2. okreslono wplyw zastgpienia ziarna
pszenicy (w 50% lub 100%) ziarnem zyta odmiany hybrydowej a w doSwiadczeniu 3.
okreslono wplyw zastgpienia ziarna zyta odmiany populacyjnej ziarnem zyta odmiany
hybrydowej, podawanym krowom w dwoch formach (ziarno srutowane lub cate ziarno).

Wszystkie trzy do$wiadczenia uwzglednialy najnowszy stan wiedzy z zakresu
zywienia kréw mlecznych oraz wyniki badan wlasnych przeprowadzonych na krowach
przetokowanych do zwacza i dwunastnicy metodg in sacco. Badania produkcyjne
przeprowadzono w Instytucie Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN w Jastrzebcu na 30 krowach
mlecznych bedacych w okresie pelnej laktacji. Analizowanym czynnikiem byl sktad dawki
pokarmowej — udziat w dawce pokarmowej ziarna hybrydowej odmiany zyta. Okreslono
indywidualne pobranie paszy przez krowy oraz wydajno$¢ mleka, jego sktad chemiczny i
przydatnos¢ technologiczng. Dokonano rowniez oceny mleka pod wzgledem wilasciwosci
immunostymulujacych. Dawki pokarmowe typu TMR (Total Mixed Ration) sporzadzano
przy wykorzystaniu specjalistycznego wozu paszowego SDR (Super Data Ranger, USA).
Indywidualne pobranie pasz przez krowy rejestrowano codziennie przy pomocy
specjalistycznych urzadzen zainstalowanych w oborze (RIC - Roughage Intake Control
System, Insentec B.V., Holandia).

W doswiadczeniu 1. (ziarno kukurydzy vs. ziarno zyta odmiany hybrydowej) nie
stwierdzono istotnych réznic pomiedzy grupami do$§wiadczalnymi w pobraniu przez krowy
suchej masy (tabela 3), chociaz w poréwnaniu do grupy doswiadczalnej (z zytem), zwierzeta
z grupy kontrolnej (z kukurydza) pobieraly $rednio o ok. 0,5 kg/dz./szt. suchej masy paszy
wigcej (P>0,05). Zwierzeta zywione z udziatem ziarna zyta produkowaty mniej mleka (tabela
4) o okoto 1,3 kg/dz./szt. (P>0,05). Warte podkreslenia jest jednak, ze mleko pochodzace od
krow z grupy doswiadczalnej (zyto) miato nieznacznie wyzszg zawarto$¢ biatka 1 tluszczu
(P>0,05), przez co charakteryzowato si¢ wyzsza zawarto$cig suchej masy (P<0,05). W profilu
kwasow ttuszczowych thuszczu mleka pochodzacego od krow zywionych z udziatem ziarna
zyta stwierdzono nieznacznie wyzszy udziat nienasyconych kwasow tluszczowych oraz CLA.
Nie stwierdzono istotnego (P>0,05) wptywu dawki pokarmowej na gestos¢, kwasowos¢
miareczkowa mleka, czas krzepnigcia podpuszczkowego, liczbe alkoholowg oraz parametry
jakosciowe tluszczu mlekowego. Nie stwierdzono réwniez wplywu zywienia na wyniki
analizy tekstury skrzepu podpuszczkowego (twardo$¢, praca penetracji). Mleko pochodzace

od krow zywionych z udzialem ziarna zyta charakteryzowalo si¢ wyzszg ogo6lng oceng



sensoryczng mleka oraz konsystencja i smakiem. Zastosowanie dawki pokarmowej z
udzialem ziarna zyta spowodowato zmiany (P<0,05) w skladzie frakcji biatkowych mleka

oraz nieznaczne obnizenie koncentracji laktoferryny.

Tabela 3. Pobranie suchej masy (s.m.) i skladnikow pokarmowych przez krowy

(doswiadczenie 1)

Pobranie (kg/dz.)

Wyszczegolnienie Sucha
Biatko  Thluszcz Skrobia NDF

masa
Dawka Kukurydza 23,32 3,43 0,84 A 5,55 8,79
pokarmowa Zyto 2283 336 077B 5,34 9,12
1 2246 3,33 0,79 5,30 8,71

Efekt

Tydzieh 2 2266 3,32 0,78 6,35 8,80
badan 3 2377 3,49 0,83 5,61 9,23
4 2341 344 0,81 5,52 9,09
Interakcja 079 0091 0,93 0,79 0,78

SEM 0,23 0,03 0,01 0,06 0,09




Tabela 4. Wydajnosc¢ (kg/dz.) i sktad chemiczny mleka krow (doswiadczenie 1)

Wyszczegolnienie Grupa

Kontrolna Do$wiadczalna P SEM

(Kukurydza) (zyto)

Wydajno$¢ mleka (kg) 28,61 27,27 0,089 0,43
Sucha masa, % 12,84 13,13 0,0023 0,01
Bialko, % 3,25 3,35 0,0558 0,00
Thuszez, % 4,18 4,30 0,2708 0,02
Laktoza, % 4,66 4,70 0,6635 0,01
Popiot, % 0,76 0,78 0,2249 0,00
Gestosé, g rm 1,030 1,031 0,1708 0,00
pH 6,66 6,64 0,8003 0,01
Kwasowo$¢ miareczk.,°SH 7,13 7,25 0,7036 0,20
Czas krzep. podpuszcz., sek. 247 230 0,5561 16,23
Liczba alkoholowa, cm3 3,98 4,35 0,2452 0,17

W doswiadczeniu 2. grupa kontrolna zwierzat byta zywiona dawka pokarmowa z udziatem
mieszanki tresciwej, w ktorej 100% ziarna stanowila pszenica. W grupie doswiadczalnej D1
udziat ziarna pszenicy i ziarna zyta odmiany hybrydowej wynosit po 50%, natomiast w grupie
doswiadczalne; D2 100% stanowilo ziarno zyta odmiany hybrydowej. Wykazano istotne
(P<0,05) zwigkszenie wydajnosci mleka w grupie kréw otrzymujacej w mieszance tresciwej
jednocze$nie ziarno zyta i ziarno pszenicy (50/50%), w poréwnaniu do krow zywionych z
udziatem wylacznie ziarna pszenicy lub ziarna zyta (tabela 5). Nie odnotowano istotnego
wplywu zamiany ziarna pszenicy na ziarno zyta w dawce pokarmowej na wydajno$¢ mleka
krow. Natomiast zastosowanie zyta w zywieniu krow mlecznych korzystnie wplyneto na
przydatno$¢ mleka do produkcji seréw kwasowych oraz mleka fermentowanego 1
fermentowanych napojow mlecznych. Mleko od krow z grupy zZywionej wylacznie z udziatem
ziarna zyta bylo bardziej odporne na koagulacje termiczng a wigc wykazywalo sie
potencjalnie wyzsza przydatnoscig technologiczng do produkcji koncentratéw mlecznych i
mleka sterylizowanego (UHT) w pordéwnaniu z mlekiem od krow z grupy kontrolnej i
mlekiem od krow z grupy zywionej z 50/50% udzialem ziarna pszenicy 1 zyta.
Przeprowadzony test sensoryczny mleka wykazal, Zze obrobka technologiczna jaka jest
stosowana w produkcji przemystowej wyklucza mozliwo$¢ rozpoznania przez konsumentow

réznic w jakosci mleka pochodzacego od krow zywionych wylacznie z udzialem ziarna zyta.



Tabela 5. Wydajnosc¢ (kg/dz.) i sktad chemiczny mleka (doswiadczenie 2)

Dawka pokarmowa’ Kontrast (P-value)
Wyszczegblnienie ] _ _ ] __ SEM
P PZ Z Pvs PZ&Z PZvsZ
Wydajnosé, kg/dzien
Mleko 30,70 31,50 29,88 0.9752 0.0004 0,19
Mileko 3-5% EE (FCM) 3295 33,35 31,61 0,6854 0,1815 0,27
Sucha masa, % 12,93 13,02 12,86 0,9515 0,3591 0,07
Biatko, % 3,45 3,51 3,47 0,5097 0,5456 0,02
Thuszez, % 3,90 3,85 3,73 0,3567 0,3460 0,05
Laktoza, % 4,99 5,07 4,97 0,3918 0,0178 0,02
Mocznik, mg/L 267,39 257,33 255,65 0,3871 0,9073 5,84
LKS, tysigce kom./ml 429,61 496,01 801,54 0,1069 0,0559 65,2

"Dawka pokarmowa z udziatem: P - pszenicy (100%), PZ - pszenicy i zyta (50/50%), Zyta (100%)

Wreszcie w doswiadczeniu 3. uwzgledniono 2 czynniki do$wiadczalne: i/ wplyw
odmiany zyta (populacyjne vs. hybrydowe) oraz ii/ wplyw formy ziarna (cale vs $rutowane).
Nie stwierdzono istotnych réznic w pobraniu suchej masy przez krowy mleczne pomig¢dzy
grupami badawczymi. W poréwnaniu do grupy kontrolnej (z zytem populacyjnym,
rozdrobnienie 4,0 mm), zwierz¢ta z grupy doswiadczalnej (zyto hybrydowe, rozdrobnione 4,0
mm) pobieraty $rednio o 0,4 kg suchej masy paszy wiecej. W okresie doswiadczenia
zwierzeta z grup doswiadczalnych zywionych z udzialem ziarna zyta odmiany hybrydowe;j
produkowaly $rednio wiecej mleka w pordwnaniu do zwierzat z grupy zywionej z udzialem
ziarna zyta odmiany populacyjnej o 1,38 kg/dz./szt., niezaleznie od stopnia rozdrobnienia
ziarniakow (tabela 6). Mleko pochodzace od krow z grupy doswiadczalnej zywionej z
udziatem $rutowanego ziarna zyta odmiany hybrydowej miato najwyzsza zawartos¢ suchej
masy, tluszczu i laktozy (P<0,05; tabela 7). Poza réznicami w zawarto$ci albuminy serum,
laktoferyny i peptydow nie stwierdzono wptywu (P>0,05) czynnikow doswiadczalnych na
sktad frakcji biatkowych mleka.

Zastosowanie ziarna zyta odmiany hybrydowej w miejsce ziarna zyta odmiany
populacyjnej w dawkach pokarmowych dla krow mlecznych powodowato zwigkszenie
wydajnosci mleka, co moze by¢ czynnikiem stymulujagcym efekty ekonomiczne gospodarstw

zajmujacych sie ta gatezia produkcji rolne;.



Tabela. 6. Pobranie suchej masy i wydajno$¢ mleka krow zywionych z udziatem ziarna zyta

odmiany populacyjnej lub hybrydowej (doswiadczenie 3)

Grupa®

Wyszczegolnienie

K D1 D2
Pobranie suchej masy (kg/d) 23,39 23,75 23,44
Wydajno$¢ mleka (kg/d) 26,83 28,32 28.10
'K — zyto populacyjne; 4,0 mm
D1 — zyto hybrydowe; 4,0 mm
D2 — zyto hybrydowe; cale ziarno

Tabela 7. Podstawowy skltad chemiczny oraz przydatno$¢ technologiczna mleka
(doswiadczenie 3)

Grupa®
Parametr P SEM
K D1 D2

Sucha masa (%) 12,71A 13,15B 12,49A 0,000 0,059
Biatko (%) 3,51A 3,48A 3,27B 0,000 0,013
Thuszez (%) 3,73A 4,14B 3,81A 0,000 0,050
Laktoza (%) 4,74AB 4,81A 4,69B 0,011 0,007
pH 6,69 6,69 6,72 0,218 0,002
'K — zyto populacyjne; 4,0 mm
D1 — zyto hybrydowe; 4,0 mm
D2 — zyto hybrydowe; cate ziarno

Podsumowanie

Badania przeprowadzone w Uniwersytecie Rolniczym w Krakowie pozwolity na
okreslenie przydatnosci paszowej w zywieniu krow mlecznych i warto$ci pokarmowej dla
przezuwaczy 2 hybrydowych odmian zyta. Wykazano mozliwosci ich efektywnego
zastosowania w zywieniu kréw mlecznych, bez negatywnych skutkow w zakresie wydajnosci
mleka kréw 1 jego przydatnosci technologicznej. Dodatkowo potwierdzono brak negatywnych
skutkow produkcyjnych substytucji ziarna kukurydzy przez ziarno zyta odmiany hybrydowe;j
w dawkach pokarmowych dla kréw mlecznych w pelnej laktacji. Wykazano takze mozliwoS$ci
zwigkszenia wlasciwosci prozdrowotnych mleka pochodzacego od kréw zywionych z
udzialem ziarna zyta hybrydowego.

Istnym osiggnigciem bylo wykazanie istotnego (P<0,05) zwigkszenia wydajnosci
mleka w grupie krow otrzymujacej w mieszance tresciwej jednoczesnie ziarno zyta i ziarno
pszenicy (50/50%), w pordwnaniu do kréw zywionych z udzialem wytacznie ziarna pszenicy
lub ziarna zyta, a takze poroéwnanie efektow produkcyjnych krow mlecznych zywionych z

udziatem ziarna zyta odmiany populacyjnej 1 hybrydowej. W tych ostatnich badaniach



wykazano mozliwosci zastosowania w zywieniu kroéw mlecznych catego ziarna zyta odmiany

hybrydowej.

3. Zastosowania ziarna zyta hybrydowego w zywieniu bydla rzeznego

Od 60 do 70% kosztéw poniesionych na produkcje wolowiny stanowig koszty pasz.
Zatem od wtasciwego zywienia i zastosowania odpowiedniej technologii utrzymania zaleza
koszty produkcji, ktore decydujg o jej optacalnosci. Wyprodukowanie wysokiej jakosci pasz
objetosciowych, glownie kiszonki z kukurydzy, siano-Kiszonek z traw oraz ziarna zbdz
0 nizszej cenie, stanowig klucz do prowadzenia tego kierunku produkcji.

Do pasz tresciwych o duzej koncentracji energii, niezbednej do produkcji migsa od
opasanych buhajkow ras mlecznych, zalicza si¢ ziarno zyta, ktore w Polsce zajmuje czotowe
miejsce W strukturze upraw zbozowych. Pomimo zblizonej warto$ci pokarmowej W
poréwnaniu z innymi zbozami, zyto rzadko wykorzystywane jest w zywieniu bydla, ze
wzgledu na opini¢ wséréd hodowcoéw o niskiej smakowitosci i duzej zawartosci substancji
uwazanych za antyzywieniowe [Boros, 2011]. Jednak w odmianach Zyta mieszancowego
zawarto$¢ tych substancji jest o wiele nizsza, co sprawia, ze jego wartos¢ pokarmowa jest
zdecydowanie wyzsza. Ziarna pszenicy i jeczmienia cechuja si¢ wyzsza zawartoscig biatka,
jednak w zycie hybrydowym jest go wiecej niz w ziarnie kukurydzy. Sktad aminokwasowy
tego komponentu jest podobny jak pszenicy, poza nieco nizszg zawarto$cig aminokwasow
siarkowych. Jesli chodzi o udziat bialka, wldkna 1 energii, to Zzyto $wietnie bilansuje si¢ w
dawkach pokarmowych dla opaséw z jeczmieniem i owsem. W swoim skladzie ziarno zyta
zawiera mato widkna, niewiele tluszczu, a duzo weglowodandéw w pordwnaniu do innych zboz.

Ziarno zyta swym skladem chemicznym (biatko, ttuszcz, wtdkno) podobne jest do
ziarna pszenicy, ponadto zawiera duze ilosci zwigzkdw bezazotowych wyciggowych, kwasu
linolowego zaliczanego do niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczowych oraz fosforu,
potasu i witamin z grupy B [Micek, 2008]. Niestety w ziarnie zyta, w porownaniu z innymi
zbozami paszowymi, wystepuja duze iloSci substancji antyodzywczych, takich jak:
rezorcynole, polisacharydy nieskrobiowe, inhibitory trypsyny i chymotrypsyny, taniny i
pektyny, a w przypadku porazenia zboza sporyszem, takze i ergotaminy [Kulawinek and
Kozubek, 2008]. W przewodzie pokarmowym dorostego bydta, wigkszos¢ z tych zwigzkow
(polisacharydy nieskrobiowe, taniny, pektyny) zostaje jednak rozlozona przez
mikroorganizmy zwacza i w postaci prostych zwigzkow wykorzystana jest przez zwierz¢ta w
dalszych odcinkach przewodu pokarmowego [Micek, 2008]. Uwaza si¢, ze przy duzym
spozyciu i1 ztym zbilansowaniu dawki pokarmowej U wigkszo$ci zwierzat taniny obnizajg
dostepno$¢ biatka i energii z pasz, tymczasem u przezuwaczy dziatajg korzystnie, chronigc
biatko przed zbyt szybka degradacja w zwaczu, przeciwdziatajac wzdgciom oraz hamujac
rozwdj pasozytow przewodu pokarmowego. W zywieniu bydla ziarnem zyta znacznie

bardziej niebezpieczne sa zanieczyszczenia ziaren zboz mykotoksynami wytwarzanymi przez



grzyby plesniowe rozwijajace si¢ na zbozach w okresie wegetacji lub podczas
magazynowania ziarna. Badania poroéwnawcze badajagce zagrozenia skazeniem grzybami
fuzaryjnymi wskazujg, ze z posréd zbdz uprawianych na ziarno to wiasnie zyto
charakteryzuje si¢ najwieksza odpornoscig na grzyby plesniowe inajnizszym poziomem
toksyn w ziarnie [Grajewski et al., 2012]. W literaturze naukowej bardzo mato jest nowych
badan z zastosowaniem zyta, a zwlaszcza jego nowych odmian mieszancowych
(hybrydowych) w zywieniu buhajkow opasowych. Z tego powodu w Instytucie Zootechniki

PIB podjeto badania nad wykorzystaniem zyta w opasie mtodego bydta rzeznego.

3. 1. Wykorzystanie zyta w opasie buhajkow ras mlecznych

Obecny stan pogtowia krow mlecznych w Polsce wynosi ok. 2 min. 400 tys. krow, w
ciggu roku rodzi si¢ ok. 1,75 mln. szt. cielat z czego okoto potowa to buhajki, zatem dla
Polski, posiadajacej trzecie pod wzgledem wielkosci w Europie poglowie kréw mlecznych
(po Francji i Niemczech) i duze powierzchnie niewykorzystanych uzytkéw zielonych, deficyt
wolowiny w UE stanowi duzg szans¢ na rozwdj tego kierunku produkcji zwierzgcej. Niestety,
ze wzgledu na niskie spozycie wolowiny w Polsce (ok. 1,5 kg/osobg) i wysoka ceng
w poréwnaniu do migsa drobiowego, a co si¢ Z tym wiaze - z niskg oplacalnoscig produkcji
wotowiny na nasz rynek, opas buhajkéw ras mlecznych jest bardzo ograniczony. Z tego
powodu, wigkszo$¢ cielat eksportowana jest do Holandii i Wtoch, a tam dalej opasana. Jak
wiadomo 60-70% poniesionych kosztow na produkcje wotowiny stanowi pasza. Od
wlasciwego zywienia 1 zastosowania odpowiedniej technologii utrzymania zalezg koszty
produkcji, ktore decyduja o catkowitej optacalnosci produkceji. Zatem wyprodukowanie
wysokiej jakosci pasz objetosciowych glownie kiszonki z kukurydzy, siano-kiszonek z traw

oraz ziarna zb6z o nizszej cenie stanowig klucz do prowadzenia tego kierunku produkc;ji.



3.2. Wyniki do§wiadczenia opasowego

Celem podjetych badan bylo okreslenie wpltywu optymalnego udzialu w mieszance
tresciwej zyta hybrydowego na parametry tuczne 1 rzezne rosngcych buhajkéw rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej. Doswiadczenie przeprowadzono w Zaktadzie
Doswiadczalnym Instytutu Zootechniki w Pawlowicach na 60 buhajkach rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej. Zwierzeta zostaty przydzielone losowo do 5
grup po 12 sztuk w kazdej wedlug schematu podanego w tabeli 8. Zwierzeta zwazono, a
nastepnie przydzielono do poszczegolnych grup tak, by srednie masy ciala w kazdej z grup

nie roznity si¢ istotnie statystycznie.

Tabela 8. Udziat ziarna zyta w dawkach pokarmowych dla opasanych buhajkow

Grupy zywieniowe
Wyszczegdlnienie A B C D E
Kontrola zyto _ zyto _ zyto zyto
populacyjne populacyjne hybrydowe hybrydowe
Udziat zyta w mieszance, kg 0 1 2 1 2
Liczba zwierzat, szt. 12 12 12 12 12

Dawki pokarmowe bilansowano na podstawie oznaczonego sktadu chemicznego pasz
wedlug norm DLG (1997), przy zastosowaniu programu komputerowego WinPasze 3.0 for
Windows (WP-AO01, wersja profesjonalna MAX; Mroczko, Sobek; 2003). Pasz¢ analizowano
pod wzgledem jej skladu, zawartosci wldkna surowego, bialka i1 tluszczu w oparciu o
standardowe procedury analityczne (AOAC, 2005).

Zwierzeta otrzymywaly kiszonke z kukurydzy, kiszonke z trawy oraz mieszanke
tresciwg, W ktorej sktad wchodzity: sruta rzepakowa, zyto i/lub jeczmien oraz premiks
mineralno-witaminowy w iloéci podanej w tabeli 9. Mieszanki zawieralty w swoim sktadzie 0
lub 1 i 2 kg zyta hybrydowego odmiany Vinetto, 1 i 2 kg zyta populacyjnego odmiany
Dankowskie, ktore w mieszance zastgpowaly jeczmien. Mieszanke podawano w iloSci
zaleznej od masy ciata zwierzat: M.C. 250 do 300 — 2,0 kg; M.C. 300 - 400 -3 kg; M.C. 400-
500 — 3,0 kg; M.C. 400-500 — 4,0 kg; M.C. 600-700 — 4,5 kg. Sktad dawek pokarmowych i
ich warto§¢ pokarmowa przedstawiono w tabeli 10. Zwierzeta zywiono indywidualnie,
odwazajac kiszonke z doktadnoscia + 0,5 kg, a mieszanke tresciwa z doktadnoscig + 0,1 kg.
Niedojady wazono kazdorazowo. W odstgpach comiesigcznych kontrolowano masg ciata
zwierzat. W probkach ziarna zyta oznaczono substancje antyzywieniowe, m.in. polisacharydy
nieskrobiowe (NSP), alkilorezorcynole oraz zwiazki fenolowe.

Po zakonczeniu doswiadczenia buhajki w wieku ok. 18 m-cy skierowano do uboju
zgodnie z przepisami obowigzujacymi w UE (Rozp. WE nr 1099/2009). Oceniono migsnosé¢
oraz klase poszczegolnych pottusz wyceniong wedtug skali EUROP. Przeprowadzono analize

ekonomiczng, ktérej podstawg byly dwie grupy danych. Pierwsza z nich zawierala wyniki



produkcyjne uzyskane w poszczegélnych wariantach (A-E), miedzy innymi: wielko$¢

produkcji zywca, dobowe przyrosty zywca, zuzycie paszy na 1 kg zywca, czas odchowu oraz

parametry charakteryzujace jakos¢ migsa. Druga grupe stanowity dane rynkowe zawierajgce

przede wszystkim ceny miesi¢czne zyta i jeczmienia w latach 2010-2019.

Tabela 9. Sktad i wartos¢ pokarmowa dawek zastosowanych w zywieniu buhajkow

Grupa zywieniowa

Pasze
A B C D E A B C D E
I Etap opasu masa ciata 250 a 300 kg 11 Etap opasu masa ciata 300 a 400 kg
Kiszonka z 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
kukurydzy
Kiszonka z trawy 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Sruta jeczmienna 2 1 - 1 - 3 2 1 2 1
Sruta Zytnia - 1 2 1 2 - 1 2 1 2

Sruta rzepakowa
Premix wit,-min,

0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

06 0,6 0,6 0,6 0,6
0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

Zawarto$¢ w dawce pokarmowej:

SM, kg
E metabol. (MJ)
XP, g

5,92 5,93 5,91 5,93 591
66,9 67,0 67,0 67,0 67,0
785 767 750 767 750

6,82 6,82 6,82 6,82 6,82
78,0 78,0 78,0 78,0 78,0
895 877 860 877 860

Ca, g 39 39 39 39 39 51 51 51 51 51
P, g 28 28 28 28 28 33 33 33 33 33
Na, g 11 11 11 11 11 15 15 15 15 15
111 Etap opasu masa ciata 400 a 500 kg IV Etap opasu masa ciata 500 a 600 kg
Kiszonka z 9 9 9 9 9 | 115 115 115 115 115
kukurydzy
Kiszonka z trawy 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6
Sruta jeczmienna 3 2 1 2 1 3 2 1 2 1
Sruta zytnia - 1 2 1 2 - 1 2 1 2

Sruta rzepakowa
Premix wit.-min.

0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

06 0,6 0,6 0,6 0,6
0,15 0,1 0,1 0,1 0,1

Zawarto$¢ w dawce pokarmowej:

SM, kg

E metabol. (MJ)
XP, g

Ca, g

P.g

Na, g

8,22 8,22 8,22 8,22 8,22

92,0 92,1 92,1 92,1 92,1

1054 1036 1019 1036 1019
56 56 56 56 56
37 37 37 37 37
16 16 16 16 16

9,52 9,52 9,52 9,52 9,52
105,0 106,0 106,0 106,0 106,0
1176 1159 1141 1159 1141

41 41 41 41 41
17 17 17 17 17

V Etap opasu masa ciata 600 a 700 kg

Kiszonka z
kukurydzy
Kiszonka z trawy

Sruta jeczmienna
Sruta zytnia

Sruta rzepakowa
Premix wit.-min.

12 12 12 12 12
6 6 6 6 6
4 3 2 3 2
- 1 2 1 2

0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
01 01 01 01 0,1

Zawarto$¢ w dawce pokarmowej:

SM, kg

E metabol. (MJ)
XP, g

Ca g

P, g
Na, g

10,32 10,32 10,32 10,32 10,32
1170 1170 117,0 1170 1170

1286 1269 1251 1269 1251

49 49 49 49 49
42 42 42 42 42
13 13 13 13 13




Istotno$¢ statystycznag oceniono stosujgc jednoczynnikowa analiz¢ wariancji ANOVA
z korekta Tukey’a dla wielokrotnych poréwnan, lub gdy zmienne nie spelnialy zalozen
rozkladu normalnego - test Kruskal-Wallis’a z korekta Dunn’a. Analiz¢ statystyczng
przeprowadzono przy uzyciu programu Prism (Graph Pad Software Inc,, wersja 7,0, USA).
We wszystkich analizach statystycznych P<0,05 uznano za statystycznie istotne.

Dawki pokarmowe w poszczegdlnych grupach zywieniowych charakteryzowaty sie
zblizong zawartoscia biatka oraz wartoscig energetyczng (nBO — biatko, MJ — energia netto)
(tabela 9). Mozna wiec wnioskowa¢, ze przy takich samych warunkach utrzymania
wszystkich grup, czynnikiem doswiadczalnym mogt by¢ rodzaj paszy. Zawarto$¢ zwigzkow
antyodzywczychw poszczegdlnych mieszankach paszowych byla podobna z wyjatkiem
zawartosci alkilorezorcynoli, ktora byta wyzsza w grupie C i E otrzymujacych 2 kg zyta w
mieszance w porownaniu do pozostatych grup (tabela 10). Nie stwierdzono istotnych roznic
w pobraniu sktadnikow pokarmowych przez zwierzeta w poszczegolnych grupach
zywieniowych (tabela 11 i 12).

Opas odbywat si¢ od czasu gdy zwierzeta osiggnely $rednig mase¢ ciata 263+1,06 kg
(tj. w okoto 8-9 miesigcu zycia), natomiast $rednia masa ciata buhajkéw na koniec opasu
wyniosta 666+22,7 kg. Stwierdzono istotne zroznicowanie w koncowej masie ciata buhajkow
po zakonczeniu tuczu pomigdzy grupami B, C i E a grupa kontrolng A (P<0,05, tabela 13).
Srednie dobowe przyrosty masy ciata za caty okres opasu byly wysokie i statystycznie istotne
pomigdzy grupa kontrolng a grupami do$wiadczalnymi (P<0,01), i ksztaltowaty si¢
w przedziale od 1263 g (gr. A) do 1495 g (gr. B). Wysoki jak na ras¢ mleczng poziom
przyrostow masy ciala buhajkéw $wiadczy o odpowiedniej do zapotrzebowania podazy
energii i biatka w dawce pokarmowej w trakcie opasu. Srednie pobranie dawki pokarmowe;
przez buhajki przez caly okres opasu byto wyzsze we wszystkich grupach doswiadczalnych
karmionych zytem, jednak istotne statystycznie réznice stwierdzono tylko pomiedzy grupa
kontrolng (A) a grupa E otrzymujacg 2 kg zyta hybrydowego w dawce pokarmowej (P<0,05,
tabela 13). Najnizsze zuzycie paszy na kg przyrostu masy ciata stwierdzono w grupach B i C
otrzymujacych po 1 kg i 2 kg zyta populacyjnego, ktére roznito sie Statystycznie istotnie
w porownaniu do grupy kontrolnej (A) (P<0,05, Tabela 7). Diugo$¢ opasu byta najdtuzsza
w grupie kontrolnej (A) i wynosita 307 dni, natomiast grupa C otrzymujaca w dawce
pokarmowej 2 kg zyta populacyjnego charakteryzowata si¢ najkrotszym okresem opasu
wynoszacym 279 dni (P<0,05, tabela 13).

Tusze pochodzace od zwierzat z grup D i E otrzymujacych zyto hybrydowe (1 lub 2
kg) charakteryzowaly si¢ wyzsza o0 1,5% wydajnoscig rzezng w poréownaniu do grupy
kontrolnej A i 0 1,0% od buhajkéw otrzymujgcych zyto populacyjne, jednak nie stwierdzono
roznic istotnych statystycznie (tabela 14). Tusze objetych badaniami buhajkéw, pomimo ich
intensywnego zywienia i przyrostow dobowych powyzej 1200 g, zostaty zaklasyfikowane

w systemie EUROP do klasy O, o umigsnieniu do$¢ dobrym, natomiast w ocenie ottuszczenia



charakteryzowaty si¢ podobnym, matym otluszczeniem i zaliczone zostaty do grup 2+ i 2-
(tabela 14).

Tabela 10. Zawarto$¢ substancji antyodzywczych w mieszankach paszowych

Grupa zywieniowa

Wyszczegdlnienie

A B C D E

S-NSP (% sm) 2,99 3,20 3,46 3,64 3,66
I-NSP (% sm) 13,55 14,00 13,95 13,69 12,96
NSP ogotem (% sm) 16,53 17,20 17,40 17,33 16,62
Arabinoksylany (% sm) 7,13 7,71 8,42 7,87 7,82
Alkilorezorcynole (mg/kg sm) 481 487 524 426 566
Cukry proste (% sm)

Arabinoza 2,92 3,19 3,41 3,23 3,35

Ksyloza 4,21 4,51 5,02 4,64 4,46

Mannoza 0,77 0,75 0,83 0,84 0,84

Galaktoza 0,74 0,69 0,64 0,60 0,66

Glukoza 7,75 7,90 7,37 7,89 7,15
Kwasy uronowe (% sm) 1,29 1,38 1,21 1,18 1,39
Lepko$¢ wyciaggu wodnego 1,28 2,12 3,65 2,38 4,31
(mPa-s)
Zwiazki fenolowe ogdtem 3,98 411 3,70 3,88 3,44

(g/kg sm)




Tabela 11. Srednie dzienne pobranie paszy w poszczegodlnych okresach opasu

Okres opasu [lo$¢ pobranej paszy, kg swiezej masy

I: 250-300 kg Jjm.  GrupaA GrupaB  GrupaC  GrupaD  GrupaE
Kiszonka z kukurydzy kg 6,89 6,78 6,94 6,95 6,85
Kiszonka z trawy kg 2,95 2,91 2,98 2,98 2,87
Sruta jgczmienna kg 2,95 1,94 0,99 1,98 0,98
Sruta Zytnia kg 0 0,97 1,98 0,99 1,96
Sruta rzepakowa kg 0,59 0,58 0,60 0,60 0,59
Premiks kg 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
I1: 300-400 kg

Kiszonka z kukurydzy kg 8,86 8,55 8,55 8,48 8,64
Kiszonka z trawy kg 4,92 4,75 4,75 4,71 4,80
Sruta jeczmienna kg 2,95 1,90 0,95 1,89 0,96
Sruta zytnia kg 0 0,95 1,90 0,94 1,92
Sruta rzepakowa kg 0,59 0,57 0,57 0,57 0,58
Premiks kg 0,15 0,14 0,14 0,14 0,14
I11: 400-500 kg

Kiszonka z kukurydzy kg 9,36 9,46 9,56 9,22 9,58
Kiszonka z trawy kg 5,15 5,20 5,26 5,07 5,27
Sruta jeczmienna kg 2,81 1,89 0,96 1,84 0,96
Sruta zytnia kg 0 0,95 191 0,92 1,92
Sruta rzepakowa kg 0,56 0,57 0,57 0,55 0,58
Premiks kg 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
IV: 500-600 kg

Kiszonka z kukurydzy kg 10,58 10,91 10,50 9,96 9,93
Kiszonka z trawy kg 5,29 5,46 5,25 4,98 4,97
Sruta jeczmienna kg 3,53 2,73 1,75 2,49 1,66
Sruta zytnia kg 0 0,91 1,75 0,83 1,66
Sruta rzepakowa kg 0,53 0,55 0,53 0,50 0,50
Premiks kg 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08
V: 600-700 kg

Kiszonka z kukurydzy kg 10,08 9,94 10,20 10,30 10,6
Kiszonka z trawy kg 5,04 4,97 5,10 5,15 5,30
Sruta jeczmienna kg 3,36 2,49 1,70 2,58 1,77
Sruta zytnia kg 0 0,83 1,70 0,86 1,77
Sruta rzepakowa kg 0,50 0,50 0,51 0,52 0,53

Premiks kg 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09




Tabela 12. Srednie dzienne pobranie biatka ogolnego (XP), energii metabolicznej, wapnia,

fosforu i sodu w poszczego6lnych grupach zywieniowych i okresach opasu

Pobranie sktadnikéw pokarmowych
Grupa | Skladniki Okres opasu
I: 250-300  11: 300-400 I11: 400-500 IV:500-600 V:600-700
kg kg kg kg kg
XP, g 881 1038 1037 1147 1093
Energia, MJ 76,6 90,9 91,6 104,7 99,7
A Ca, g 49,8 55,2 54,1 43,9 41,8
P,g 32,7 36,8 36,3 37,4 35,7
Na, g 15,2 15,9 15,4 11,3 10,8
XP, g 850 984 1031 1166 1063
Energia, MJ 75,7 88,0 92,8 108,2 98,6
B Ca, g 49,2 53,4 54,8 45,4 414
P, g 31,6 34,9 36,1 38,0 34,7
Na, g 14,9 15,4 15,6 11,6 10,6
XP, g 852 968 1025 1107 1076
Energia, MJ 77,7 88,2 94,1 104,3 101,4
C Ca, g 50,5 53,5 55,5 43,8 42,6
P,g 31,7 34,3 35,9 36,1 35,0
Na, ¢ 15,3 15,4 15,7 11,2 10,9
XP, g 870 976 1005 1065 1101
Energia, MJ 77,5 87,2 90,4 98,8 102,1
D Ca, g 50,3 52,9 53,4 41,4 42,9
P,g 32,3 34,6 35,1 34,7 35,9
Na, g 15,3 15,3 15,2 10,6 11,0
XP, g 838 978 1028 1048 1118
Energia, MJ 76,5 89,1 94,3 98,7 105,3
E Ca, g 49,7 54,1 55,6 41,5 44,3
P,g 31,2 34,7 36,0 34,1 36,4
Na, ¢ 15,1 15,5 15,8 10,6 11,3

Tabela 13. Parametry tuczne buhajkow

Grupa zywieni

Wyszczegdlnienie Pa Zywienlowa

A B C D E
Liczba zwierzat 12 12 12 12 12
Czas opasu, dni 307° 282° 279° 283° 290%°
Przyrosty dzienne, g 1264° 1495° 1465° 1428° 1359%
Srednie pobranie dawki 17,62 18,78% 18,87% 18,58% 19,01°
pokarmowej w okresie
opasu, kg §.m.
Wykorzystanie paszy, 14,23° 12,70° 12,81° 13,65% 13,78%
ka/kg
Masa poczatkowa, kg 262 262 279 262 274
Masa koncowa, kg 642° 679° 690° 647° 674°

® warto$ci oznaczone roznymi literami roznia sie istotnie statystycznie przy P < 0,05



Tabela 14. Ocena poubojowa tusz

. Grupa zywieniowa
Wyszczegblnienie
A B C D E
[lo$¢ zwierzat 12 12 12 12 12
Masa tuszy, kg 321,5° 356,9° 346,8% 338,8% 352,8°
Wydajno$¢ rzezna, % 50,4 51,4 51,4 52,4 52,4
Ottuszczenie 02- 02+ 02- 02- 02+

® wartosci oznaczone réznymi literami réznig sie istotnie statystycznie przy P < 0,05

Podsumowanie

Zaprezentowane wyniki pozwalajg na stwierdzenie, ze ziarno wspodtczesnych odmian zyta
jest dobrym surowcem paszowym i z powodzeniem moze by¢ stosowane w opasie mtodego
bydta rzeznego, nawet w ilosci do 2 kg/dzien. Wysoki jak na rase¢ mleczna poziom przyrostow
masy ciala buhajkéw (ok. 1,5 kg/dzien) §wiadczy o odpowiedniej do zapotrzebowania podazy
energii i biatka w dawce pokarmowej w trakcie opasu. Tusze zwierzat otrzymujacych w dawce
dodatek zyta majag o ok. 1-1,5% wyzsza wydajnos¢ rzezng w pordéwnaniu do buhajkow
opasanych jeczmieniem i charakteryzuja si¢ mniejszym stopniem otluszczenia. Zatem ziarno

zyto moze by¢ skuteczng alternatywa dla ziarna jgczmienia, najczeéciej stosowanego dzi§ w

mieszankach tresciwych dla opasanego mtodego bydta rzeznego.



