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Wykaz stosowanych skrotow:

2-DE dwukierunkowa elektroforeza

ADF wlokno kwasno detergentowe

ADIN azot nierozpuszczalny w kwasnym detergencie

ADL kwasna lignina

Arg arginina

BSN azot rozpuszczalny w buforze

BSPN azot biatkowy rozpuszczalny w buforze

BTJ biatko rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim

BTJE biatko rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim zalezne
od podazy energii

BTJN biatko rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim zalezne

od podazy azotu

C10:0 kwas kaprynowy

C14:0 kwas mirystynowy

Cl4:1 kwas mirystooleinowy

C15:0 kwas pentadekanowy

C16:0 kwas palmitynowy

Cl6:1 kwas palmitooleinowy

C18:0 kwas stearynowy

C18:1n-9 kwas oleinowy

C18:1t6+9 kwas elaidynowy

Cl8:1trans 11 -TVA kwas wakcenowy

C18:2 kwas linolowy

C18:2cis9trans 11— CLA  sprzgzony kwas linolowy

C18:3 kwas a-linolenowy

C20:4 - AA kwas arachidonowy

C20:5 - EPA kwas eikozapentaenowy

C22:6 - DHA kwas dokozaheksanowy

CNCPS The Cornell Net Carbohydrate and Protein System
DGAT acylotransferaza diacylglicelorowa

dNDF strawne wtokno neutralno detergentowe
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histydyna
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niestrawne widkno neutralno detergentowe
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lipoproteins), nazywana ztym cholesterolem
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jednonienasycone kwasy ttuszczowe

azot
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1. WSTEP

Podstawowym skladnikiem wielu systemow produkcji mleka i wotowiny na catym
Swiecie, a zwlaszcza w krajach klimatu umiarkowanego, w tym Europy Potnocnej jest dobrej
jakosci kiszonka z traw. Warto$¢ pokarmowa sporzadzanych kiszonek warunkowana jest
zwykle wieloma czynnikami, wsrod ktorych do najwazniejszych nalezg: gatunek, odmiana,
faza wegetacji zbioru roslin i zmiany sktadu chemicznego zachodzace podczas procesu
fermentacji (Huhtanen i in., 2007; Huuskonen i in., 2017). Prawidtowo zagospodarowane
uzytki zielone mogg stanowi¢ cenne zrédto surowca paszowego, a dodatkowo petic role
w utrzymaniu rownowagi pomiedzy produkcja roslinng i zwierzeca, zapewniajac wlasciwy
obieg sktadnikow pokarmowych w gospodarstwie, przyczyniajac si¢ tym samym do
poprawy stanu srodowiska (Jankowska-Huflejt, 2007; Jankowska-Huflejt i in., 2009).

W zZywieniu przezuwaczy najbardziej cenionymi sg gatunki traw pastewnych
z rodzaju Lolium (zycica) i Festuca (kostrzewa), a w ostatnich latach réwniez ich mieszance,
trawy rodzaju Festulolium (kostrzyca) (Humphreys i in., 2014). Wyrazna dominacja
Festulolium wynika z polaczenia najlepszych cech gatunkow rodzicielskich, wysokiej
wydajnoéci plonowania (Lolium) i odpornosci (Festuca). Zycica trwata (Lolium perenne)
i zycica wielokwiatowa (Lolium multiflorum) sg jednymi z najczesciej wykorzystywanych
do produkcji pasz objetosciowych. Gatunki wyrdznia przede wszystkim wysoki plon suche;j
masy, bardzo dobra smakowito$¢ 1 wysoka strawno$¢. Jednakze wykazuja niska
mrozoodporno$¢ i zimotrwatos¢. Natomiast kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea)
i kostrzewa lgkowa (Festuca pratensis) sg znane z wysokiej trwatos$ci oraz tolerancji na
stresy biotyczne i abiotyczne. Festuca arundinacea znana jest z bardzo dobrze rozwinigtego
systemu korzeniowego, co skutkuje wybitna tolerancja na suszg, zas Festuca pratensis jest
nosnikiem genu zimotrwatosci (Humphreys i in., 1998; Kopecky i in., 2006). Trawy
Festulolium powstaja z roznych krzyzowan, 0 zréznicowanej ploidalnosci, co wptywa na ich
cechy agronomiczne. Sktad genomu wydaje si¢ by¢ wyrownany po 9 — 10 pokoleniach od
poczatkowego krzyzowania. Stopniowe przemieszczanie skladu genomu w kierunku
rodzaju Lolium spowalnia, jak odnotowano we wczesnych pokoleniach, co skutkuje
roéwnowagg stosunku genomow rodzicielskich (Humphreys i in., 2014; Kopecky i in., 2017).

Dotychczas przeprowadzone badania nad cechami agronomicznymi i wartoscig
paszowg Festulolium, potwierdzaja wysoki potencjal plonowania, wysokg warto$¢
odzywcza i mozliwos¢ efektywnego obnizenia kosztow produkcji mleka oraz wotowiny
(Yonemaru i in., 2004; Touno i in., 2006; Ostrem i in., 2013; Rzeznik i Golinski, 2013;
Kubota i in., 2014; Humphreys i Zwierzykowski, 2020; Boller i in., 2022).



2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA
2.1.  Struktura trwalych uzytkéw zielonych w Polsce i ich znaczenie w produkcji

pasz objetosciowych dla przezuwaczy

Wedlug danych Gloéwnego Urzedu Statystycznego (GUS) trwate uzytki zielone
(TUZ), do ktorych naleza taki i pastwiska, w roku 2018 zajmowaty w Polsce powierzchnig
3,81 mln ha, co stanowito 20,31% struktury uzytkow rolnych oraz 12,18% powierzchni kraju
(Rocznik Statystyczny Rolnictwa, 2019). Krajowe rozmieszczenie TUZ byto zréznicowane
(Rysunek 1). Najwigkszy udziat w strukturze gruntow uprawnych odnotowano w Polsce
pénocno-wschodniej, gdzie TUZ stanowity 32,35% w wojewoddztwie podlaskim i 28,94%
w wojewodztwie warminsko-mazurskim, a takze w rejonie Polski potudniowo-wschodniej,
w wojewodztwie podkarpackim — 26,61%. TUZ potozone sa najczesciej w dolinach
rzecznych, jak i obnizeniach terenu, a takze stokach gorskich, gdzie niemozliwa jest uprawa.

Specyficzna rzezba terenu sprawia, iz 89,5% TUZ stanowig taki nizowe (Golinski, 2006).
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Rysunek 1. Procentowy udziat TUZ w powierzchni uzytkéw rolnych (Rocznik
Statystyczny Rolnictwa, 2019).



Polska w poréwnaniu z innymi krajami Europy, ale tez i $wiata zawiera stosunkowo
nieduzo powierzchni zadarnionych. W Polsce TUZ zajmuj¢ powierzchni¢ niespetna 4 min
ha, co w przeliczeniu na jednego mieszkanca wynosi 0,1 ha. Najwiekszym udziatem TUZ
w Europie wyrdzniajg si¢ takie kraje jak Nowa Zelandia (94%) 1 Irlandia (90%), oraz nieco
mniejszym udzialem charakteryzuje si¢ Holandia (62%) i Anglia (63%). W przeliczeniu
na jednego mieszkanca na $wiecie przypada $rednio 0,60 ha TUZ i jest to w Azji — 0,16 ha,
Europie — 0,20 ha, Ameryce Potnocnej — 1,52 ha (Kopacz i Twardy, 2013; Kopacz, 2015).

Laki i pastwiska trwate pelnig szereg funkcji przyrodniczych, jak i przede wszystkim
funkcje gospodarcze, wsrod ktérych najwazniejsza jest zapewnienie warto§ciowej i taniej
bazy paszowej dla zwierzat gospodarskich. Uzytki zielone sg wykorzystywane jako zrodto
cennej biomasy w postaci $wiezej zielonki skarmianej w okresie pastwiskowym, lub tez
siana, kiszonek 1 sianokiszonek uzyskanych z kos$nego uzytkowania tak 1 pastwisk,
skarmianych w okresie poza pastwiskowym (Kopacz, 2015). Oprocz typowo rolniczego
uzytkowania produkcyjnego TUZ, mozna takze méwi¢ o funkcjach, do ktérych zaliczamy
m.in.: produkcje¢ $cidtki wytwarzanej z runi o stabszej jakosci, produkcje darni pod trawniki,
produkcje biomasy trawiastej na cele energetyczne, wykorzystanie w budownictwie, czy tez
w wytwarzaniu celulozy, jako zamiennik drewna na papier nizszej jakosci. Dodatkowo
powierzchnie zadarnione pelnig funkcje ochronng gleby przed erozjg zarowno wodna, jak
i wietrzng, gdyz okoto 90% masy korzeniowej roslin miesci si¢ w warstwie
przypowierzchniowej. Zbiorowiska trawiaste posiadaja wysokie zdolno$ci retencyjne,
wspomagajac utrzymanie prawidlowej wilgotnosci gleb 1 poprawiajagc mata retencje
w zlewni. Przyczynia si¢ to do zmniejszenia krytycznych zjawisk hydrologicznych, takich
jak susze i powodzie (Jankowska-Huflejt, 2007; Kopacz, 2015). TUZ wptywajac na
mikroklimat, posrednio uczestniczg w utrzymaniu bior6znorodnosci (Lugato i in., 2014).

Wykorzystanie uzytkéw zielonych jako paszowisk powigzane jest w znacznym
stopniu z poglowiem zwierzat trawozernych. W roku 1990 w Polsce bylo ogotem 10,049
min sztuk bydla, z czego 4,919 min stanowity krowy mleczne. W latach 1990 — 2004
odnotowano spadek poglowia przezuwaczy. Natomiast w grudniu 2012 roku bydta ogoétem
byto 5,777 mln sztuk, w tym 2,578 mln krow mlecznych. Jednocze$nie W grupie pozostatych
zwierzat trawozernych, zarejestrowano 267 tys. owiec, 144 tys. koz i 329 tys. koni (Rocznik
Statystyczny Rolnictwa, 2012). Ze wzgledu na ilo$¢ uzyskiwanego plonu, TUZ w Polsce
trzeba kwalifikowa¢ jako ekstensywne. Wedlug danych statystycznych $redni plon siana
z TUZ wynosit 4,7 t-hal (Rocznik Statystyczny Rolnictwa, 2011). Natomiast w 2010 roku

sporzadzono 12,1 mln ton siana tgkowego 1 zebrano zaledwie 2,1 mln ton zielonej masy
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Z pastwisk w przeliczeniu na suchg mase (SM). O stabej jako$ci pasz z TUZ $wiadczy to,
iz zajmuja one 69,9% powierzchni paszowej kraju, gwarantujac tylko 36,0% produkcji pasz
wyrazonej w jednostkach owsianych. Natomiast na gruntach ornych, 30,1% areatu stanowig
uprawy pastewne, z ktorych produkcja pasz wynosi 64% (Zastawny, 2001).

Skarmianie pasz obj¢tosciowych produkowanych z uzytkowych zielonych stanowi
warto$ciowe zrodlo witamin, sktadnikéw mineralnych i zwigzkow biologicznie aktywnych,
ktore wptywajg na wzrost wartosci uzyskiwanych produktow odzwierzecych, ale rowniez
wplywajg na samopoczucie 1 status zdrowotny zwierzat. Wykorzystanie TUZ w zywieniu
przezuwaczy jest podstawowym elementem systemu produkcji ekologicznej lub
ekstensywnej. Stosowanie w zywieniu bydta zielonek pochodzacych z TUZ oraz mieszanek
trawiasto-motylkowych pozytywnie wptywa na warto$¢ odzywcza wyprodukowanego
mleka i migsa. W surowcach uzyskanych od zwierzat wypasanych na pastwisku lub
zywionych runig fakowa, w porownaniu do zwierzat zywionych kiszonkami, obserwuje si¢
zwickszong koncentracje nienasyconych kwasow ttuszczowych (UFA), wyzsza zawarto$¢
antyoksydantow, takich jak karotenoidy, ksantofile, flawonoidy czy tokoferole (Elgersma
i in., 2003a; Dewhurst i in., 2006; Scollan i in., 2006; Maloney i in., 2008; Doreau i in.,
2010; Revello-Chion i in., 2012). Dodatkowo mileko i migso uzyskane od zwierzat
wypasanych na pastwisku wyrdznia sie¢ specyficznymi walorami smakowymi
1 zapachowymi. Dlatego tez w krajach Europy Zachodniej rozpowszechnia si¢ w coraz
wiekszym stopniu zywienie pastwiskowe, a prozdrowotne produkty zywno$ciowe
otrzymane z wyzszej jako$ci surowca sg coraz bardziej uznawane przez konsumentow
(Elgersma, 2012; Van den Pol-van Dasselaar, 2012). Na calym $wiecie produkcja mleka
1 wotowiny opiera si¢ w gldwnej mierze na réznych gatunkach traw, skarmianych jako
podstawowa pasza pastwiskowa i/lub  konserwowana. Skarmianie  zielonek
konserwowanych jest niezbednym elementem wykorzystania produkcyjnosci uzytkow
zielonych, poniewaz warunki pogodowe nie w kazdym klimacie umozliwiajg wypasanie
catoroczne. Nalezy pamigtac, ze skarmianie pasz konserwowanych wiaze si¢ z wyzszymi
kosztami produkcji (Arnerson i Salevid, 2019; Kumm, 2019). W takich krajach, jak Irlandia
czy Nowa Zelandia nadal praktyka wigkszosci stad kréw mlecznych jest dieta oparta
o $wiezg wypasang zielonke. Pomimo intensyfikacji produkcji mleczarskiej, ktora wigze si¢
ze zmiang systemu zywienia, pasze trawiaste ciaggle stanowig podstawe dawek
pokarmowych nie tylko w Europie, ale takze w Stanach Zjednoczonych i na Bliskim

Wschodzie (Legrand i in., 2009; Getter i in., 2015).
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2.2.  Charakterystyka gatunkéw traw rodzicielskich i mieszancéw Festulolium

Na przelomie ostatnich lat w hodowli traw pastewnych wzrosto zainteresowanie
mieszancami mie¢dzyrodzajowymi i miedzygatunkowymi w obrgbie kompleksu Lolium-
Festuca. Krzyzowanie gatunkow tych rodzajow traw umozliwia polaczenie w jednym
genomie wielu komplementarnych cech (Rzeznik i Golinski, 2013; Humphreys i in., 2014).
Zycice wyrdzniaja sie wysokim plonem SM, bardzo dobra zdolnoscia odrastania i tolerancja
na cze¢ste koszenie, a takze wypasanie zwierzat. Ponadto majg wysoka warto$¢ pokarmowa,
przektadajaca si¢ na znaczng koncentracj¢ biatka ogdlnego 1 weglowodandéw
rozpuszczalnych w wodzie (WSC), co ustanawia je jednym z podstawowych surowcow
trawiastych o przeznaczeniu kiszonkarskim. Niskie st¢zenie lignin, celulozy i hemicelulozy
warunkuje takze wysoka strawno$¢ sktadnikow pokarmowych i smakowito$¢, najwyzsza
wsrod traw pastewnych (Wilkins i Humphreys, 2003). W sprzyjajacych warunkach
siedliskowych sa bardzo konkurencyjne dla innych komponentéw runi. Do wzrostu
i rozwoju wymagaja odpowiednich ilosci azotu. Trawy te charakteryzuja si¢ duza
wrazliwoscig na czynniki $rodowiskowe takie jak okresowe susze i niskie temperatury,
ze wzgledu na stosunkowo nizszg zimotrwato$¢ (Falkowski 1 in., 1982; Koztowski 1 in.,
2012; Rzeznik i Golinski, 2013). Natomiast kostrzewy odznaczaja si¢ znacznie rozwinigtym
systemem korzeniowym, co w konsekwencji przektada si¢ na wyzszg tolerancjg niedoboréw
wody i posiadaja gen zimotrwatosci (Thomas i Humphreys, 1991; Rzeznik i Golinski, 2013).
Przydatno$¢ paszowa kostrzew zalezy od ich gatunku. Kostrzewa tagkowa ze wzgledu na
wysoka koncentracje¢ WSC 1 biatka ogodlnego, oraz niewielkg zawartos¢ weglowodandw
strukturalnych, klasyfikowana jest jako cenna i smakowita trawa pastewna. Jednakze
kostrzewa trzcinowa wyrdznia si¢ wysokim udziatem lignin i hemiceluloz, takze znaczna
zawarto$cig alkaloidow 1 glukozydow cyjanogennych, ktére obnizaja strawno$¢
1 smakowito$¢ rosliny. Kostrzewy charakteryzuja si¢ wyzsza w pordwnaniu do zycic
odpornoscig na zmienne uwarunkowania termiczne 1 wilgotnosciowe (Falkowski 1 in., 1982;
Koztowski 1 in., 2012; Rzeznik 1 Golinski, 2013).

Komplementarno§¢ cech gatunkéw rodzicielskich jest z  powodzeniem
wykorzystywana w prowadzonych programach hodowlanych, szczegélnie w siedliskach
naturalnych, gdzie diploidalne (2n) formy obcopylnych gatunkéw Lolium multiflorum (2n),
Lolium perenne (2n) mogg si¢ krzyzowac z obcopylnymi gatunkami Festuca z sekcji
Bovinae tj. Festuca pratensis (2n) oraz Festuca arundinacea (2n), tworzac mieszance

migdzyrodzajowe (Jauhar, 1975; Rzeznik 1 Golinski, 2013). Trawy mieszancowe
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Festulolium uzyskuje si¢ rowniez za pomocg zabiegéw hodowlanych, ktorych zadaniem jest
potaczenie w jednym genotypie komplementarnych cech gatunkow rodzicielskich. Mozliwe
jest to dzieki krzyzowaniu oddalonemu — amfiploidyzacji, polegajacej na polaczeniu
kompletnych genoméw lub introgresji, czyli krzyzowaniu wstecznemu, opartemu na
przeniesieniu genu z jednego gatunku do drugiego (Zwierzykowski i in., 1993; Rzeznik
i Golinski, 2013). Mieszance uzyskane w wyniku krzyzowania gatunkow rodzaju Festuca
oraz Lolium to mieszance x Festulolium spp. (Dyrektywa Komisji 2004/55/EC, 2004).
Hopkins i in. (2009) wymieniajg siedem gatunkéw rodzaju Festulolium, a nazwy

poszczegb6lnych mieszancoOw uwarunkowane sg kombinacjami krzyzowania (Tabela 1).

Tabela 1. Taksonomia x Festulolium spp. (Hopkins i in., 2009).

Gatunki rodzicielskie

Mieszaniec
Roslina mateczna Roslina ojcowska
Festulolium holmbergii
Festuca arundinacea ) (Dorfler) P. Fourn.
Lolium perenne L. ] 3
Schreb. Schedolium x holmbergii
(Dorfler) Holub
Festuca arundinacea ) _ Festulolium pabulare nom.
Lolium multiflorum Lam.
Schreb. nov.
) ) ] Festulolium brinkmannii
Festuca gigantea (L.) Vill. Lolium perenne L.
(A. Br.) Holub
) ) ) _ Festulolium nilssonii
Festuca gigantea (L.) Vill. Lolium multiflorum Lam.
Cugnac & A. Camus
Festulolium loliaceum
_ ) (Hudson) P.V. Fournier
Festuca pratensis Huds. Lolium perenne L. ] )
Festulolium loliacea Huds.
Festulolium elongata Ehrh.
Festuca pratensis Huds. Lolium multiflorum Lam. . ..
Festulolium braunii
Lolium multiflorum Lam. Festuca pratensis Huds. (K. Richter) A. Camus
) Festulolium ferederici
Festuca rubra L. Lolium perenne L.

Cugnae & A. Camus
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Najwazniejszymi mieszancami dla hodowli i zastosowania rolniczego sa:
Festulolium loliaceum, Festulolium braunii, Festulolium pabulare oraz Festulolium
holmbergii (Wacker i in., 1984; Casler i in., 2002; Rzeznik i Golinski, 2013). Mieszance
Festulolium o podwdjnym zestawie chromosomoéw (2n) sg catkowicie meskosterylne
1 przejawiaja bardzo niska ptodno$¢ zenska. Wynikiem stosowania krzyzowania wstecznego
z formami rodzicielskimi moze by¢ uzyskanie potomstwa plodnego (Jenkin, 1955;
Sulinowski, 1967; Jauhar, 1993). Do wysoce meskosterylnych zalicza si¢ mieszance
diploidalnych gatunkow rodzaju Lolium i poliploidalnych form rodzaju Festuca (Buckner
i in., 1961; Rzeznik 1 Golinski, 2013). Natomiast znaczna czg¢$¢ mieszancow —
autoallotriploidow, uzyskanych w wyniku krzyzowania syntetycznych autotetraploidalnych
gatunkow Lolium perenne i Lolium multiflorum z diploidalnymi gatunkami rodzaju Festuca
jest ptodna. Autoallotriploidy zostaly uzyte w krzyzowaniu introgresywnym w celu
przeniesienia genéw mrozoodpornosci i genow odpornosci na rdz¢ koronowg z Festuca
pratensis do Lolium perenne i Lolium multiflorum, oraz genéw odpowiedzialnych
za spowolnione starzenie si¢ liSci (Adomako i in., 1997; Thomas i in., 1997; Humphreys
11in., 1998; Oertel 1 Matzk, 1999; Rzeznik i Golinski, 2013). Cz¢sciowo ptodne mieszance
pentaploidalne, wyr6zniajace si¢ dostateczng zywotnos$cig ziaren pytku, otrzymano takze
krzyzujac autotetraploidalne Lolium multiflorum z alloheksaploidalnymi Festuca
arundinacea oraz Festuca gigantea (Morgan i in., 1988; Humphreys, 1989; Humphreys
I Ghesquiere, 1994; Rzeznik i Golinski, 2013). Wykorzystuje si¢ je do uzyskania
diploidalnych introgresywnych form zycic, o zwigkszonej trwatosci, odpornych na susze,
a takze 0 podwyzszonej zimotrwatosci (Humphreys i Thomas, 1993; Humphreys i in., 1997;
Rzeznik i Golinski, 2013). Morgan i in. (2001) w swojej pracy dowiedli, ze mieszance
0 podwojonym zestawie chromosomow w genomie kolejnych pokolen odznaczaty sie¢
zwigkszong zdolnoscig krzewienia.

Barier¢ sterylnosci mieszancow pokonuje podwojenie liczby chromosomow
u mieszancow pokolenia F1 lub krzyzowanie ze sobg gatunkéw o uprzednio podwojonej
liczbie chromosoméw (Zwierzykowski i Naganowska, 1994; Rzeznik i Golinski, 2013).
Ptodne i zrownowazone genetycznie sa amfipoliploidalne mieszance Lolium multiflorum
(4x) x Lolium perenne (4x). Natomiast czgsciowo ptodne sg formy allopoliploidalne
Festulolium braunii, ktore otrzymano z krzyzowania Lolium multiflorum (4x) x Festuca
pratensis (4x) oraz Festuca pratensis (4x) z Lolium multiflorum (4x) (Hertzsch, 1960;
Hertzsch, 1966; Lewis, 1970; Matzk, 1976; Zwierzykowski i Rybczynski, 1976;

Zwierzykowski, 1987). Allopoliploidy wyr6zniaja si¢ nierdwnomiernym przebiegiem
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mejozy 1 koniugacja homeologiczng, ktéra sprawia usuwanie chromosomow,
co w konsekwencji prowadzi do powstawania aneploidow (Zwierzykowski i in., 1993).
Podwojenie liczby chromosoméw Lolium perenne (4x) umozliwia, w nastepstwie
krzyzowanie z Festuca pratensis (4x) i otrzymanie ptodnych mieszancéw Festulolium
loliaceum (Lewis i in., 1973; Rzeznik i Golinski, 2013). Bariera sterylnosci wystepuje
réwniez w pokoleniu F1 tetraploidalnych mieszancow Festulolium pabulare, uzyskanych
w rezultacie krzyzowania Lolium multiflorum (2x) z Festuca arundinacea (6x). Podwojenie
liczby chromosomow reaktywuje plodnos¢, ale w konsekwencji niskiej stabilnosci
genetycznej i problemu produkcji nasiennej, nie udato si¢ wyhodowa¢ amfipoliploidalnych
odmian tego mieszanca (Zwierzykowski i Naganowska, 1994; Rzeznik i Golinski, 2013).
Jednakze trawy mieszancowe amfitetraploidalne Festulolium holmbergii, otrzymane
poprzez wzajemne krzyzowanie kolchitetraploidow Lolium multiflorum (4x) z Festuca
arundinacea var. glaucescenes (4x) sa genetycznie stabilne. Efektem prowadzenia
wieloletnich prac hodowlanych w Wielkiej Brytanii, Niemczech, Czechach, Francji i Polsce
byto uzyskanie genetycznie stabilnych i ptodnych formy amfitetraploidalnych, z ktorych
otrzymano odmiany hodowlane, wyrdzniajace si¢ odrgbnoscig, wyrdwnaniem i trwaloscia.
Koncowym skutkiem bylo wprowadzenie tychze odmian do praktyki rolniczej (Thomas
i in., 1994; Ghesquicre i in., 1996; Zwierzykowski i in., 1998; Rzeznik i Golinski, 2013).
Odmiany traw Festulolium réznig si¢ pomigdzy sobg licznymi cechami ilo$ciowymi
1 jakosciowymi, ktére uzaleznione s3 przede wszystkim od informacji genetycznej
znajdujacej si¢ w genomie. Poznanie struktury genomu mieszancéw umozliwia rozrdzni¢
chromosomy rodzaju Lolium i Festuca, a takze okresli¢ fizyczng lokalizacj¢ sekwencji DNA
w chromosomach, ktora jest odpowiedzialna za specyficzne cechy mieszancow. Po raz
pierwszy analize genetyczng Festulolium przeprowadzili Thomas i in. (1994),
wykorzystujac genomowa hybrydyzacj¢ kwaséw nukleinowych in situ (GISH). Metode
GISH wykorzystywali rowniez Humphreys 1 in. (1995) oraz Humphreys i1 Pasakinskiene
(1996), a takze Zwierzykowski i in. (2003). Przeprowadzano inne analizy, takie jak
mapowanie rybosomowego DNA metoda fluorescencyjnej hybrydyzacji kwasow
nukleinowych in situ (FISH), analize biatek markerowych metoda dwukierunkowe;j
elektroforezy (2-DE), jak rowniez detekcje prostych sekwencji powtarzalnych (SSR)
(Bartkowiak i in., 2001; Momotaz i in., 2004; Kosmala i in., 2006; Lideikyte i in., 2006;
Lideikyte i in., 2008; Rzeznik 1 Golinski, 2013). Kopecky i in. (2006) w swojej analizie
GISH przeprowadzonej dla 17 odmian Festulolium braunii udowodnili, ze pomimo,

1z wszystkie eksperymentalne odmiany sg tetraploidalne, znajduje si¢ u nich wysoka
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frekwencja aneuploidow. Biorac pod uwage zakres chromosomoéw, ich stosunki i strukture
genomu, Autorzy ustalaja, ze nie s3 one homogeniczne i mozna je systematyzowac do trzech
grup. Pierwszg grup¢ stanowig odmiany, z duzym udziatem catych chromosomow rodzaju
Lolium oraz liczbg kompletnych chromosoméw rodzaju Festuca nizszg niz 1. Do grupy
pierwszej zaliczono trzy czeskie odmiany: Achilles, Perun i Perseusz. Drugg grupg¢ stanowia
odmiany z siedmioma kompletnymi chromosomami i wigcej niz jednym kompletnym
chromosomem rodzaju Festuca. Grupe drugg stanowig polskie odmiany: Agula, Felopa,
Sulino, Rakopan oraz litewska odmiana: Punia, odmiana niemiecka: Paulita i brytyjska
odmiana: Elment, ktére wywodza si¢ z kombinacji krzyzowania Lolium multiflorum
x Festuca pratensis. Trzecig grupe z kompletnymi chromosomami rodzaju Lolium o liczbie
przewyzszajacej 22 i liczba kompletnych chromosoméw rodzaju Festuca mniej niz 0,5 lub
ich brakiem reprezentowaty wyhodowane w Stanach Zjednoczonych odmiany
introgresywne: Spring Green oraz Kemal (Kopecky i in., 2006).

Zwierzykowski i in. (1998) przeprowadzili badania struktury genomowej
mieszancoéw pokolenia Fg Festulolim braunii, wywodzacych si¢ z czterech polskich odmian:
Felopa, Sulino, Agula (Festuca pratensis (4x) x Lolium multiflorum (4x)) i Rakopan (Lolium
multiflorum (4x) x Festuca pratensis (4x)). W badanym materiale odnotowano obecno$é
kompletnych chromosoméw nalezacych do rodzaju Lolium i Festuca, oraz chromosomy
zrekombinowane, posiadajace segmenty chromatyny obu rodzajow z punktami translokacji
rozmieszczonymi na catej dhugosci ramion chromosomu. Srednia dfugo$é chromatyny
Lolium multiflorum we wszystkich badanych probach wynosita od 49,2% do 66,7% 1 byta
wigksza od dtugosci chromatyny gatunku Festuca pratensis.

Trawy Festulolium posiadaja odmienne cechy uzytkowe wzgledem siebie, takie jak:
wydajnos$¢ plonu zielonej masy i plonu SM, sktad chemiczny, strawno$¢, smakowitosc,
zimotrwalo$¢ czy mrozoodpornos¢, tolerancja na susze i choroby grzybowe. Mieszance
Festulolium braunii odznaczaja si¢ bardzo dobrej jakosci plonem zielonej masy, trwatoscia
do 3-4 lat i zimotrwato$cig (Rzeznik i Golinski, 2013). W badaniach Domanskiego i Joksia
(1999), dowiedziono, ze polskie odmiany Felopa i Sulino zdominowaly plonem $§wiezej
masy i SM odmian¢ wzorcowa — Paulita. Odmiany wyrdzniata réwniez duza plenno$é¢
1 bardzo szybki przyrost masy w pierwszym odroscie, co takze wplywato na rozktad plonu.
Badane odmiany wyr6znialy si¢ ponadto wysokim wspotczynnikiem strawnosci SM (80%)
w stadium dojrzaloéci pastwiskowej, ktoéry wraz z postepowaniem okresu wegetacji
1 jednocze$nie wzrostem plonu SM zostat zredukowany do wartosci 60% w okresie fazy

rozwojowej pelni kwitnienia. Koncentracja biatka ogodlnego byta zblizona do gatunku
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Festuca pratensis odmiany Skra. Run analizowanych odmian posiadata okoto 20% biatka
ogolnego w SM w polowie maja i 5-6% przy koncu kwitnienia. Udziat WSC takze ulegat
zmianie, z wartosci 16% SM w fazie pelni ktoszenia do 20% SM w fazie petni kwitnienia.
Natomiast Lyszczarz (2001) w swoich badaniach poréwnywat odmiang Felopa gatunku
Festulolium braunii z odmiang Motycka gatunku Festuca pratensis i odmiang Nadmorski
gatunku Lolium perenne. Z wyjatkiem pierwszego roku, w nastepnych latach najwyzszym
plonem SM wyro6zniaty sie odmiana Felopa i Nadmorski. W ostatnim roku badan najlepie;j
plonowata Felopa, co swiadczy o wydluzonej w czasie zdolnosci produkcyjnej odmiany.
Natomiast Kryszak i in. (2002) w swoich badaniach dowodza, ze odmiany Felopa, Sulino
i Rakopan gatunku Festulolium braunii wydawaty plon na poziomie 14,0-14,5 tha® SM.
Wydajno$¢ plonu SM z Festulolium byta przyblizona do wartosci uzyskanej przy zbiorze
odmiany Solen gatunku Lolium perenne i wyzsza niz u odmiany Skra gatunku Festuca
pratensis. Wyzsza zdolno$ciag plonowania wyrdzniata si¢ tylko odmiana Lotos gatunku
Lolium multiflorum. Z analizy wykonanej przez Autoré6w wynika, ze najwyzsza
koncentracja biatka strawnego charakteryzowata si¢ odmiana Rakopan gatunku Festulolium
braunii (135 g'kg? SM). Wszystkie odmiany Festulolium braunii posiadaty wyzsza niz
pozostate trawy koncentracj¢ WSC, a ich strawnos$¢ byta zblizona do Lolium multiflorum,
Lolium perenne, a takze Festulolium pabulare, ksztattujac si¢ od 71,5% do 75,9%.
Plonowanie poszczegdlnych odmian Festulolium warunkowane jest przede
wszystkim wrazliwo$cia na warunki stresow biotycznych 1 abiotycznych, w tym gléwnie
temperatury 1 wilgotno$ci. Wsrdd polskich odmian dobrg zimnotrwatoscig charakteryzuja
si¢ Felopa 1 Sulino (Domanski 1 Joks, 1999). Pomimo réznic w odpornosci odmian
Festulolium, trawy te bardzo dobrze si¢ regeneruja w okresie wegetacji, co pozwala na
zapewnienie uzyskania stabilnego plonowania w réznych warunkach pogodowych
(Lyszczarz, 2001). Zimotrwato$¢ odmian moze by¢ zwigzana dodatkowo ze zdolnoscig do
wytwarzania pedow generatywnych, co potwierdzono w badaniach Dimkunas 1 in. (2009).
W uprawie traw wazny jest takze stopien podatnosci na choroby grzybowe.
Dotychczasowe badania wykazaly, ze Festulolium o dobrej zimotrwalosci czy
mrozoodpornosci sg najczesciej w niskim stopniu podatne na choroby grzybowe, i tak wérdd
odmian polskich zostata wyrozniona Felopa, wykazujac najwyzszy stopien odpornosci
w badaniach Pociechy i Ptazek (2010). Festulolium wykazuja wiele cech, dzigki ktorym
przewazaja nad gatunkami rodzicielskimi, co zapewne w przysztoéci bedzie skutkowato
jeszcze wigkszym wzrostem zainteresowania ich uprawy, gdyz caty czas poszukiwane sa

odmiany o co raz wyzszej odpornosci, trwatosci i wydajnosci (Rzeznik i Golinski, 2013).
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2.3.  Wartos¢ paszowa zielonek i kiszonek z traw w zywieniu przezuwaczy

Celem kazdej technologii produkcji pasz objgtosciowych jest utrzymanie jak
najwyzszej warto$ci pokarmowej zakiszanego surowca, zaréwno pod wzgledem
ilosciowym, jak i jakosciowym. Kiszenie to naturalny proces konserwowania zielonek,
podczas ktérego dochodzi do zmian w sktadzie chemicznym paszy, obejmujacych gtéwnie
weglowodany i biatka. Epifityczne bakterie kwasu mlekowego metabolizuja WSC zawarte
w komorkach ros§linnych do réznych produktow, w tym gtéwnie do najwazniejszego kwasu
mlekowego, ktorego produkcja zapewnia obnizenie pH 1 zahamowanie rozwoju
mikroorganizmoéw rozkladajacych zwiazki organiczne (Bodarski i Krzywiecki, 2001).
Pojemnos¢ buforowa i zawartos¢ WSC sg podstawowymi czynnikami wptywajacymi na
szybko§¢ zmian pH podczas kiszenia (McDonald i in., 1991). Trawy jako jeden
z podstawowych surowcow kiszonkarskich cechujg si¢ duzym zréznicowaniem pod
wzgledem zawartosci WSC, érednio od 54 g-kg SM (tymotka takowa) do 144 g-kg? SM
(zycica wielokwiatowa). Pojemnos¢ buforowa dla réznych gatunkow traw jest zmienna.
Najnizsza warto$cig tego wskaznika charakteryzuje si¢ zycica mieszancowa, w rezultacie
gatunek ten ma jeden z najlepszych wspotczynnik stosunku WSC do pojemnosci buforowe;j
(1,5-3,0) (Bodarski i Krzywiecki, 2001).

Zawartos¢ WSC w komorkach roslinnych traw jest labilna 1 zalezy od wielu
czynnikdw, w tym specyfiki gatunku i odmiany, fazy rozwojowej rosliny, warunkow
siedliskowych, czasu koszenia ro$lin i czynnikow atmosferycznych. Trawy zbierane
we wczesnej fazie rozwojowej zwykle cechujg sie¢ nizsza koncentracja WSC, poniewaz
charakteryzujg si¢ mniejszg powierzchnig asymilacyjng 1 znaczng cze$¢ asymilatow
wykorzystuja do syntezy biatka (Zilakova i Knotek, 1998). Odpowiedni czas koszenia jako
jeden z czynnikéw wptywajacych na zawartos¢ WSC powoduje wzrost produkcji kwasu
mlekowego podczas fermentacji, co skutkuje szybszym spadkiem pH i hamuje przemiany
biatkowe w zakiszanym surowcu. Zmniejszenie zawartosci WSC podczas zakiszania byto
najczesciej obserwowang zmiang sktadu chemicznego roslin 1 wskazuje na ich zastosowanie
jako substratu do produkcji kwasu mlekowego. Spadek udziatu WSC w trakcie kiszenia byt
wigkszy dla wezesnych dat zbiorow gatunkow zZycicy, poniewaz te rosliny miaty najwyzsza
koncentracj¢ WSC przed zakiszaniem (King i in., 2013).

Istotny wpltyw na przydatnos¢ zielonek do kiszenia ma takze zawarto$¢ biatka
og6lnego w roslinie, ktére jest niejednorodng mieszaning frakcji azotu biatkowego
1 niebiatkowego. W azocie ogolnym zielonek, biatko wtasciwe stanowi $rednio od 75 do

90%, a pozostata cze$¢ to niebiatkowe zwigzki azotowe (NPN), wsrdéd ktorych mozna
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znalez¢ organiczny azot w postaci wolnych aminokwasow, peptydow o réznej dlugosci
tancucha, amidéw, nukleotydow, chlorofilu i azot mineralny w formie azotanow (Jones,
2000; Givens i Rulquin, 2004; Martineau i in., 2007). Koncentracja biatek rozpuszczalnych
w roslinie ulega zmniejszeniu w skutek podsuszania lub wigdni¢cia materiatu roslinnego,
czego efektem jest wzrost udzialu niebiatkowej czesSci azotu ogdlnego, gtownie wzrost
udzialu wolnych aminokwaséw (Purwin i in., 2014). Sktad frakcji biatka surowego jest
rozny 1 zalezy w duzej mierze od gatunku rosliny. Podczas procesu zakiszania roéwniez
zachodzg liczne zmiany jakosciowe w sktadzie chemicznym, co jest wynikiem obnizenia pH
na skutek fermentacji weglowodanow i biatek do kwasow organicznych (Fijatkowska i in.,
2015). Po skoszeniu zielonki, jak i w I fazie fermentacji dochodzi do zmian jako$ciowych
biatka ogdlnego rosliny na skutek rozktadu hydrolitycznego do peptydéw i aminokwasow,
ktéry zachodzi pod wptywem enzyméw proteolitycznych. W kolejnych etapach procesu
zakiszania nastgpuje rozpad do prostszych form azotowych, w tym aminokwasow, gdzie
tutaj aktywnos$¢ wykazuja mikroorganizmy (Gasior i Brzoska, 2002). Koncowymi
produktami przemian biatkowych (proteolitycznych) podczas zakiszania sg zwigzki azotu
niebiatkowego, w tym wolne aminokwasy, aminy i amoniak. Gléwna konsekwencja jest
obnizenie efektywnos$ci wykorzystania azotu przez przezuwacze, pochodzacego
ze sporzadzonych kiszonek (Purwin 1 in., 2009).

Wedhug Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS) cze$¢ biatka
rozpuszczalnego w neutralnym detergencie, czyli frakcji B2 ulega fermentacji w zwaczu
z szybkoscig rozktadu 50-150 g-kg™ w czasie 1h, a cze$¢ przechodzi do trawienia jelitowego
(Sniffen i in., 1992). Dewhurst i in. (2003a) wykazali, ze zdolno$¢ do rozktadu zwigzkow
azotu w kiszonce z koniczyny czerwonej (65%) w zwaczu byla nizsza niz kiszonki
z koniczyny bialej (67%), trawy (70%) 1 lucerny (72%). Fakt ten moze $wiadczy¢ o lepszej
efektywnosci syntezy mikrobiologicznej u kréw mlecznych Zzywionych kiszonka
z koniczyny czerwonej w poréwnaniu do kiszonki z traw (Davies i in., 1999). Od ilosci azotu
wydalonego z organizmu zwierzgcia zalezy efektywnos$¢ wykorzystania tego pierwiastka,
ktora przy produkcji mleka wynosi 18 — 30%, a przy produkcji migsa 0 — 20%, czyli istotnie
ponizej potencjatu bydta, ktory przekracza 40% (Dewhurst i in. 1996; Frank i in., 2002).
Straty te sg skutkiem niskiej wydajno$ci syntezy biatka mikrobiologicznego w zwaczu,
spowodowanej z jednej strony szybkim tempem oraz nadmierng degradacja biatka
roslinnego, a z drugiej strony powolnym uwalnianiem energii ze sktadnikow S$ciany
komorkowej roslin w zwaczu (Davies 1 in., 2005). Efektywnos$¢ wykorzystania azotu mozna

poprawi¢ przez lepsze zaopatrzenia w energi¢ mikroorganizmow zwacza 1 zmniejszenie
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poziomu degradacji biatka w zwaczu. Popularng metoda majaca na celu poprawe bilansu
energetycznego azotu jest podawanie kiszonki z kukurydzy i pasz bogatych w skrobig.
Jednak wysoki odsetek stosowania skrobi jest ograniczony ze wzglgdu na ryzyko
wystgpienia subklinicznej kwasicy zwacza (Moorby i in., 2002; Nadeau i in., 2007).

Zawarto$¢ biatka surowego w zielonce roslin zalezy od okresu wegetacji, nawozenia
1 zaopatrzenia w wodg¢. Dojrzato$¢ roslin wplywa nie tylko na zawarto$¢, ale takze
na proporcje poszczegdlnych frakcji biatek (rozpuszczalnych, degradowalnych,
niestrawnych) (Elizalde i in., 1999). Rosliny w poczatkowej fazie wzrostu maja wigcej] NPN
sktadajacego si¢ glownie z azotu amonowego (N-NH3), azotandéw, amin, amidow i wolnych
aminokwasoéw. Nawozenie, szczeg6lnie mineralne, wptywa na fizjologi¢ roslin i prowadzi
do zmian zawarto$ci poszczegolnych frakcji azotu. Wzrost azotu w glebie zwigksza
zawarto$¢ azotu ogdlnego rosliny, ale zawarto§¢ NPN wzrasta szybciej niz pula azotu
biatkowego. Nawozenie azotem zmniejsza niedegradowalna frakcj¢ biatkowa w zwaczu,
ktora przeptywa by-pass do jelita (Jones, 2000). W badaniu Purwin i in. (2014) wykazali,
iz podsuszenie zielonki w przypadku lucerny i koniczyny czerwonej powodowato wzrost
ilosci aminokwasow polaczonych wigzaniami peptydowymi bez efektu pogorszenia profilu
aminokwasowego biatka ro$lin. Nie zaobserwowano jednak strat aminokwasow
egzogennych, ograniczajacych syntez¢ bialek mleka, takich jak: lizyna (Lys), metionina
(Met), histydyna (Hys) czy arginina (Arg).

Procesom proteolitycznym w trakcie wiednigcia, podsuszania i kiszenia towarzyszg
zmiany w proporcjach poszczegdlnych aminokwasow, jak rowniez wzrost udziatu
aminokwasoéw w formach wolnych. Zakres procesoOw proteolizy podczas kiszenia roslin,
wplywajac na efektywnos$¢ wykorzystania azotu u przezuwaczy zalezy od doboru gatunkow
ro$lin oraz technologii produkcji kiszonki. W praktyce redukcj¢ przemian proteolitycznych
osigga si¢ przez dodanie inhibitorow fermentacji do zielonki o naturalnej wilgotnos$ci
w technologii jednofazowej. Drugg metoda jest podsuszanie zielonki do 35 — 40% SM przed
zakiszaniem w technologii dwufazowej. Niezaleznie od stosowanej metody, glownym
czynnikiem ograniczajagcym degradacje bialek podczas procesu fermentacji jest
odpowiednie zaggszczenie zielonki i szybkie jej zakwaszenie (Fijatkowska i in., 2015).
Zielonki 1 kiszonki z traw mogg dostarcza¢ znacznych ilosci biatka ogolnego w dawkach dla
wysokowydajnych krow mlecznych i1 bydta opasowego (Huhtanen i Shingfield, 2005;
Purwin i in., 2014). Jednak stopien wykorzystania azotu pochodzacego z kiszonek z traw
moze by¢ niski, co wynika z nieprawidlowosci technologii zakiszania, a takze

ekstensywnego charakteru fermentacji i przemian proteolitycznych (Castillo i in., 2000).
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Prognozowanie strawnos$ci materii organicznej i zawarto$ci strawnej materii
organicznej w SM kiszonki z traw jest niezbednym pomiarem przy okreslaniu warto$ci
pokarmowej pasz i nast¢pnie tworzeniu dawek pokarmowych dla przezuwaczy (Beever
i Mould, 2000). Mulligan i in. (2002) przeprowadzili dos§wiadczenie, na podstawie ktorego
wykazali wyzsze spozycie SM u krow karmionych dawkami pokarmowymi opartymi na
kiszonce z kukurydzy w stosunku do grupy kréw, ktorych dawka pokarmowa oparta byta na
Kiszonce z traw. R6znica w pobraniu SM nie wplyneta na wyzszg wydajno$¢ mleczna, ale
odnotowano wyzsza zawarto$¢ thuszczu i1 biatka w mleku krow zywionych kiszonka
z kukurydzy. Natomiast Jensen i in. (2005) wykazali, ze wraz ze wzrostem dojrzatosci
kukurydzy z przeznaczeniem na kiszonke zwigkszala si¢ zawarto$¢ skrobi i zmniejszata
zawarto$¢ widkna neutralno detergentowego (NDF). Strawno$¢ NDF mierzona w calym
przewodzie pokarmowym obnizyla si¢ z 56% do 43% wraz ze wzrostem dojrzalosci rosliny,
co pokazuje, ze na wiasciwos$ci odzywcze kiszonki z kukurydzy, zarowno pod wzgledem
spozycia strawnej skrobi i NDF, jak 1 proporcji skrobi do wszystkich strawnych
weglowodanow silnie wptywa stopien dojrzatosci. Stezenie i strawnos¢ NDF w kiszonce
z kukurydzy ma zasadnicze znaczenie, poniewaz wysoka zawarto$¢ skrobi w dojrzalej
kukurydzy nadaje kiszonce pewne wlasciwosci paszy tresciwej. Jednak zwickszenie
koncentracji NDF w paszy nie jest pozadane, chyba ze udziat strawnego NDF (dNDF) jest
wyzszy niz udziat niestrawnego NDF (iNDF), ktory ogranicza pobranie SM (Jensen i in.,
2005). Opdznienie terminu zbioru traw skutkuje wzrostem koncentracji NDF i1 obniZeniem
udziatu biatka wtasciwego, co w efekcie negatywnie wplywa na strawnos¢. Brak istotnego
wpltywu udzialu NDF na strawno$¢ kiszonek traktowanych inokulantem jest
prawdopodobnie zwigzana z zastosowaniem inokulantu pozytywnie wptywajacego
na strawnos$¢ wiokna kwasno detergentowego (ADF) i NDF (Keady i Steen, 1994; 1995).
W przypadku stosowania inokulantu do zakiszania koncentracja kwasnej ligniny (ADL)
miala istotny wplyw, prawdopodobnie ze wzgledu na oczywistg niestrawnos¢. Strawnos¢,
ktora jest najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na pobranie kiszonki (Steen 1 in.,
1998), w prezentowanych badaniach byta ujemnie skorelowana z plonem zielonki, a co za
tym idzie potencjalnego poziomu pobrania. Trawa pochodzaca z odrostu jest zazwyczaj
bardziej ulistniona 1 zawiera mniej NDF, ale stezenie iNDF jest wyzsze (Huhtanen 1 in.,
2006). Kuoppala 1 in (2004) wykazali nizsza pule NDF w zwaczu u kréw pobierajagcych
kiszonki z odrostu, w poréwnaniu z kiszonkami pochodzacymi z pierwszego pokosu,
co sugeruje, ze wypehienie zwacza nie byto gldéwnym ograniczeniem pobrania kiszonek

Z odrostu.
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2.4.  Wplyw zywienia kiszonka z traw na efektywno$¢ opasania bydla

Prawidlowe zywienie jest jednym z podstawowych czynnikdw wplywajacych na
efektywnos$¢ opasania oraz jako$¢ produkowanej wotowiny (Sami 1 in., 2004). Zwierze
zywione nieodpowiednia, pod wzgledem jakosciowym lub ilosSciowym dawka pokarmowg
nie bedzie w stanie uzyska¢ wysokich wynikoéw produkcyjnych bez wzgledu na to, jak
wysoki potencjat genetyczny prezentuje. Intensywno$¢ wzrostu rosngcego bydta mozna
regulowac zmieniajac ilo$¢ lub jako$¢ paszy (Carstens, 1995; Hornick i in., 2000).

Kiszonka z traw jest podstawowym komponentem zimowych, jak i catorocznych
dawek pokarmowych dla bydta migsnego w Europie Srodkowej i Pétnocnej, natomiast jej
jakos¢ moze by¢ zréznicowana (Purwin i in., 2006). Efektywnos$¢ opasu bydla zywionego
kiszonkami w glownej mierze zalezy od pobrania SM paszy, co uwarunkowane jest jej
jako$cig (Steen 1 in., 1998; Huhtanen 1 in., 2006). Wyznacznikami jakosci kiszonek sa:
zawarto§¢ SM, strawno$¢ substancji organicznej, parametry przebiegu fermentacji (pH,
N-NHas, aminy biogenne i kwasy organiczne) (Steen i in., 1998; Huhtanen i in., 2007).
Zawarto$¢ SM warunkuje dobrg jako§¢ mikrobiologiczng, ogranicza aktywno$¢ oraz
liczebno$¢ niepozadanych form bakterii przetrwalnikujacych oraz mikroflory grzybowej
(drozdzy 1 plesni) w kiszonce (Purwin, 2007). Proces kiszenia wigze si¢ ze stratami energii
oraz wzrostem zawartosci szybko rozpuszczalnych frakcji biatka, co skutkuje obnizeniem
poziomu biatka dostgpnego w kiszonce i syntezy bialka bakteryjnego w zZwaczu (Moore
I in., 1999). Pogorszenie wykorzystania energii moze skutkowa¢ niemozno$cig pokrycia
potrzeb energetycznych rosngcych opasow (McDonald i in.,, 1991). Zastosowanie
odpowiedniego poziomu zywienia poprawia wykorzystanie potencjalu wzrostowego bydta,
jak réwniez optymalizacje¢ przyrostu tkanki migsniowej (Micinski i in., 2007).

W intensywnej produkcji wolowiny kiszonke z traw uzupetnia si¢ dodatkiem paszy
tresciwej (zwykle zb6z) w celu zwigkszenia koncentracji tatwostrawnej energii, biatka
o nizszej rozktadalno$ci zwaczowej oraz sktadnikéw odzywczych pobranych przez rosnace
zwierzeta (Keane i Fallon, 2001; Sami i in., 2004). W badaniach Nogalskiego i in. (2018)
wigkszy udziat pasz tre§ciwych w dawce pokarmowej miat korzystny wpltyw na wyniki
opasu i cechy tusz buhajow. Dobrej jakosci kiszonka, z umiarkowanym udzialem lub bez
uzupelnienia mieszankg tre§ciwg moze wspiera¢ wysoki poziom wydajnosci rzeznej bydta
(Martinsson, 1990; Steen i in., 2002; Randby 1 in., 2010). Przy zywieniu kiszonka wysokiej
jakosci obserwuje si¢ niewielka odpowiedZz na zwigkszong suplementacj¢ paszami

tresciwymi biorgc pod uwage wydajnos¢ zwierzat (Martinsson, 1990; Steen 1 in., 2002)
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1 wzrost otluszczenia tuszy (Martinsson, 1990; Keane i Fallon, 2001; Huuskonen i in., 2007).
Nieznaczne zwigkszenie otluszczenia tuszy na skutek zwigkszenia zawartosci udziatu
mieszanki treSciwej potwierdzili Manni i in. (2013). Z kolei Sami i in. (2004) wykazali,
ze zwigkszenie intensywnos$ci zywienia wplynegto na wzrost otluszczenie tusz w pordwnaniu
do wydtuzania okresu opasu. Co jest zgodne z doniesieniami May i in. (1992) o tym,
ze wydhuzenie czasu opasu skutkuje liniowym wzrostem wydajno$ci i grubos$ci podskérnej
tkanki thuszczowej. Wzrostowi wskaznika ottuszczenia, ktory w duzej mierze odzwierciedla
ilos¢ thuszczu podskérnego na tuszy zazwyczaj towarzyszy wzrost marmurkowatosci
thuszczu. Przeciwne zalezno$ci dla marmurkowatosci, ale takze ocen panelu sensorycznego
odnotowano w cytowanych badaniach (May i in., 1992). Steen i Kilpatrick (2000)
stwierdzili, ze zmniejszenie pobrania energii poprzez ograniczenie dawki pokarmowej lub
zmniejszenie w niej udziatu pasz tresciwych miato niewielki wptyw na ottuszczenie tuszy.
Zwigkszone spozycie energii metabolicznej (EM) poprawia tempo wzrostu i zwigksza
otluszczenie tusz co podnosi koszty zywienia - odktadanie wigkszych ilosci thuszczu jest
zwigzane z wyzszym nakladem energetycznym w poréwnaniu z odktadaniem tkanki
migs$niowej. Z drugiej strony wigksze ottuszczenie tuszy moze wpltywaé pozytywnie na
jako$¢ migsa, poniewaz thuszcz poprawia smak, krucho$é i soczysto$¢ wotowiny (Lawrie
1 Ledward, 2006). Zdaniem zespotu Steen 1 Kilpatrick (2000) zmniejszenie masy ubojowe;j
jest jedna z najskuteczniejszych strategii zmniejszenia ottuszczenia tuszy.

Zywienie ekstensywne, oparte na zywieniu trawami, jest najtansza metodg produkcji
migsa w klimacie umiarkowanym. Odpowiada takze wymaganiom konsumentoéw, ktorzy
oczekuja metod produkcji uwzgledniajacych dobrostan zwierzat (Thénard i in., 2006).
W réznych systemach produkcji wypas w mtodym wieku umozliwia zwierzgtom lepsze
wykorzystanie zasobow pastwiska w poOzniejszych okresach wypasu 1 rozwinigcie
kompensacyjnej zdolnosci wzrostu w drugim roku opasu (Dozias i in., 1995a, b; Allen i in.,
1996). Wright i Russel (1991) twierdza, ze po pewnym okresie ograniczonego zywienia
najpierw zwigksza si¢ odkladanie biatka i wody, a zmniejsza thuszczu. Z kolei w okresie
wyrownawczego wzrostu wzrastato odktadanie tluszczu, a malat udziat biatka i wody.
Wydaje si¢, ze na zréznicowany wzrost otluszczenia i uformowania tuszy wplywaja
czynniki takie jak: dtugos$¢ i1 nasilenie poszczeg6lnych faz karmienia, podtoze genetyczne
i dojrzato$¢ bydta (Manni i in., 2013). Therkildsen i in. (1998) donosza, ze buhaje fryzyjskie
karmione ekstensywnie mialty wyzsza zawarto§¢ chudego migsa oraz nizsza zawarto$¢
thuszczu niz byki zywione intensywnie. Wedlug Vestergaard i in. (2000) zawarto$¢ ttuszczu

srodmiegsniowego u buhajow ekstensywnie karmionych byta o 50% nizsza w poroéwnaniu
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z buhajami utrzymywanymi intensywnie oraz wyzsza przy wadze tuszy 460 kg
w poréwnaniu z tuszg 360 kilogramowg. Maksymalne wykorzystanie wypasu jest jednym
ze sposobOw ograniczenia dokarmiania paszami treSciwymi, co obniza koszt produkcji
migsa wolowego. Przemyst migsny nie faworyzuje tego typu produkcji, szczeg6lnie ze stad
mlecznych utrzymujacych wykorzystang w badaniach wtasnych ras¢ holsztynsko-fryzyjska,
ze wzgledu na duza zmienno$¢ jako$ci tusz, ktdre sg czgsto zbyt cigzkie, o stabym

uformowaniu 1 nadmiernej zawarto$ci thuszczu (Cotto, 1997; French 1 in., 2000).

2.4.1. Wplyw zywienia na zawartos$¢ thuszczu i profil kwasow thuszczowych w

miesie wolowym

Thuszcz obok biatek i wegglowodandw, jest gtownym sktadnikiem odpowiednio
zbilansowanej diety. Srednia zawarto$¢é thuszczu w wotowinie waha sie w zakresie 0,6-7,3%
(Pisula 1 Pospiech, 2011). Na uwage zasluguje tluszcz $rédmieg$niowy, ktory nadaje
mig$niom marmurkowato$¢, jest czynnikiem decydujacym o jakosci migsa, wplywajac na
jego soczysto$é, smak i kruchos¢ (Kotczak, 2008). Zainteresowanie skladem kwasow
thuszczowych migsa wynika gltéwnie z potrzeby znalezienia sposobow na produkcj¢ jego
zdrowszego wariantu. Zaleca si¢ zmniejszenie ogélnego spozycia SFA, kwasow
thuszczowych trans oraz cholesterolu, a podkresla potrzebe zwigkszenia spozycia PUFA n-
3 i zwrbcenia uwagi na korzystniejsza rownowage PUFA n-6/n-3 (Griel i Kris-Etherton,
2006; Kris-Etherton i Innis, 2007). Wiaze si¢ to z silng pozytywna korelacja migdzy
spozyciem SFA, a wystepowaniem chor6b sercowo-naczyniowych, co zdaniem badaczy jest
wynikiem zwigkszajacego si¢ ste¢zenia cholesterolu o matej gestosci lipoprotein (cholesterol
LDL) w surowicy wraz ze wzrostem spozycia SFA (Hu i in., 1997; Siri-Tarino i in., 2010).
Wolowy tluszcz  §rodmig$niowy  zawiera Srednio 45-48%  SFA, 35-45%
jednonienasyconych kwasoéw thuszczowych (MUFA) i okoto 5% kwaséw PUFA, a stosunek
PUFA n-6/n-3 jest niski, zazwyczaj ponizej 3 (Scollan i in., 2014).

Na sktad kwaséw tluszczowych pochodzenia zwierzecego moze wptywac dieta
(pastwisko, pasze tresciwe), budowa uktadu pokarmowego, procesy biosyntezy
w organizmie zwierzecia (Faucitano i in., 2008; Ponnampalam i in., 2018). U przezuwaczy
profil kwasow tluszczowych migsa nie wigze si¢ bezposrednio ze skltadem kwasow
thuszczowych dawki pokarmowej (Scollan 1 in., 2014). Inne badania sugeruja, ze migso
uzyskane od przezuwaczy jest dobrym zZrdédtem PUFA n-3 m.in. ze wzgledu na obecnos¢

kwasu C18:3 w trawie dawki pokarmowej (Wood i in., 2003), w porownaniu z zywieniem
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paszami konserwowanymi (Scollan i in., 2006; Ponnampalam i in., 2018). Diety bogate
w PUFA poprawiajg, bioragc pod uwage zdrowie konsumentéw, stosunek PUFA/MUFA
w wolowinie (Oprzadek i Oprzadek, 2003). Mniej intensywne systemy opasu skutkuja
bardziej pozadanym profilem kwaséw tluszczowych (Nogalski i in., 2014). Potwierdzajg to
Warren 1 in. (2002), dodajac, ze podawanie ziarna zbdz zwigksza poziom PUFA n-6,
pomimo podobnego ogdlnego ste¢zenia UFA w obu grupach bydla, mniej i bardziej
intensywnie zywionej. Wolowina pochodzaca od zwierzat zywionych trawg ma naturalnie
wysoki poziom C18:3 i dlugotancuchowych PUFA n-3. Badania wykazaty, ze st¢zenia
C18:3 i kwasu eikozapentaenowego (C20:5, EPA) w fosfolipidach mig$niowych migsa
wotowego byly wyzsze, gdy zwierzeta spozywaly trawe, w porownaniu do sytuacji zywienia
z dodatkiem pasz tresciwych (§ruty zbozowej). W tym drugim przypadku kwas C18:3 i kwas
arachidonowy (C20:4, AA) wystepuja w zwigkszonym udziale w stosunku do C18:2
(Marmer i in., 1984; Enser i in., 1998; Fischer i in., 2000). Efekt ten wynika z dominacji
C18:3 w tluszczach traw a kwasu C18:2 w wigkszosci innych roélin i nasion. U bydta
zywionego trawg i zbozem wykazano, ze jaskrawoczerwony kolor migsa zwigzany
z oksymioglobing byt dtuzej utrzymywany w grupie karmionej trawa, pomimo podobnego
ogolnego stezenia UFA w obu grupach (Warren i in., 2002). Kwas C18:3 oraz
dtugotancuchowe PUFA n-3 wplywaja na smak, tworzac smak ,,karmiony trawa”, mimo
ze w jego tworzeniu biorg udziat takze inne sktadniki traw. Wypasanie zwierzat dostarcza
przeciwutleniaczy, w tym witaminy E, ktére utrzymuja poziom PUFA w migsie
1 zapobiegaja pogorszeniu jego jakosSci w trakcie przetwarzania 1 ekspozycji (Wood 1 in.,
2003). Przezuwacze naturalnie syntetyzuja kwas CLA, o korzystnych wartosciach
odzywczych 1 prozdrowotnych (Enser, 2001). Kwasy tluszczowe s3 zwigzane
z technologicznymi aspektami jako$ci migsa. Ze wzgledu na rdézne temperatury topnienia,
zroznicowanie profilu kwasow ttuszczowych ma znaczny wptyw na jedrnos¢ lub migkkose
thuszczu w migsie, zwlaszcza thuszczu podskornego 1 miedzymigsniowego, ale takze ttuszczu

srodmigsniowego (marmurkowatego) (Wood i in., 2003).
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2.5. Wplyw zywienia kiszonkg z traw na efektywnos$¢ produkcyjna kréow

mlecznych

Jednym z gtownych czynnikéw wplywajacych na ilo§¢ dostarczonych sktadnikow
pokarmowych i pdzniejszg produkcje mleka jest czas zbioru trawy na kiszonke (Kuoppala
I in., 2008). W badaniach przeprowadzonych przez Pang i in. (2016) wykazano,
ze opoOznianie terminu zbioru drugiego pokosu zmniejszato produkcj¢ mleka, spozycie paszy
1 efektywnos$¢ zywienia krow mlecznych. Zastgpienie kiszonki z drugiego pokosu kiszonka
z trzeciego pokosu nie wptywato na pobranie SM przez krowy, ale sprzyjato wyzszej
produkcji mleka i poprawie wykorzystania paszy. Wiekszos¢ badan dotyczacych wpltywu
dojrzatosci traw na pobranie paszy i wydajno$¢ mleczng przeprowadzono przy uzyciu
kiszonki z pierwszego wzrostu. W zywieniu kréw mlecznych bardzo czgsto skarmia sig
takze duze ilosci kiszonek wyprodukowanych z kolejnych odrostow (Kuoppala i in., 2008).
Odrastajaca trawa zazwyczaj charakteryzuje si¢ wyzszym udzialem lisci (Beever i in., 2000;
Rinne i Nykanen, 2000; Kuoppala i in., 2003; Gustavsson i Martinsson, 2004), zawiera mniej
weglowodanow strukturalnych w $ciankach komorkowych (NDF) 1 jest mniej strawna niz
odpowiadajaca jej trawa pierwotna (Huhtanen i in., 2006). Castle i Watson (1970) oraz
Khalili i in. (2005) zaobserwowali, ze spozycie kiszonki i produkcja mleka byly wyzsze
w przypadku kiszonek wytwarzanych z pierwszego wzrostu niz odrostow, w obu badaniach
kiszonki z odrostu miaty nizsza strawno$¢. Heikkila i in. (1998) oraz Peoples i Gordon
(1989) stosowali kiszonki wyprodukowane z odrostu traw o podobnej lub wyzszej
strawnosci niz kiszonka z pierwszego wzrostu. Pobranie kiszonki 1 wydajno$¢ mleczna byty
wyzsze, gdy podawano kiszonke z pierwszego wzrostu. Zawarto$¢ tluszczu w mleku
pochodzacym od kréw karmionych kiszonka z pierwszego pokosu byta wyzsza niz u krow
karmionych kiszonka z odrostu, prawdopodobnie ze wzgledu na znacznie wyzszy udzial
w diecie potencjalnie strawnego NDF (pdNDF) (Beauchemin, 1991) i koncentracj¢ WSC
(Huhtanen i in., 2003).

Valk 1 in. (2000) donosza w swoich badaniach, iz zmniejszenie intensywnosci
nawozenia azotowego poéznym latem na uzytkach zielonych z 450 do 150 kg-ha™ rocznie
zmniejsza pobranie traw 1 wydajno$¢ mleczng krow mlecznych, nawet gdy trawa zbierana
byta we wczesnej fazie dojrzatosci, przy plonach SM miedzy 1,5 a 2,0 t-ha™. Wiosna tej
zalezno$ci nie potwierdzono. Jednym ze sposobow poprawy wykorzystania azotu u krow
mlecznych jest zmniejszenie pobrania biatka w zbilansowanej diecie. Dawki pokarmowe

zawierajace zrodla bialka o niskiej rozktadalno$ci zmniejszaly koncentracje¢ azotu w moczu
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przy niewielkich zmianach w produkcji mleka. Redukcja zawarto$ci biatka z 190 do 150
g'kg’t SM dawki pokarmowej znacznie zmniejszyta ilo§¢ azotu wydalanego wraz z moczem
1 nie wptyneta na obnizenie wydajnosci mlecznej (Castillo 1 in., 2001). Ponad 70% azotu
przekraczajacego zapotrzebowanie zwierzat jest wydalane z moczem, co przyczynia si¢ do
emisji amoniaku i zanieczyszczania srodowiska.

Zastgpienie wysokostrawnej kiszonki z traw kiszonka z kukurydzy o $redniej jakosci
moze zwigkszy¢ produkcje mleka u kréw mlecznych. Wzrost wydajnosci wynika
z wyzszego pobrania SM kiszonki w dietach zawierajagcych kiszonke z kukurydzy.
W badaniach O'Mara i in. (1998) wiaczenie kiszonki z kukurydzy nie wptyn¢to w znacznym
stopniu na sktad mleka, pomimo nieznacznie zwigkszonej zawartosci biatka. Najwyzsza
wydajnos$¢ mleczng uzyskano przy 33% udziale w dawce pokarmowej kiszonki z kukurydzy
1 67% udziale kiszonki z traw. W celu maksymalizacji zawarto$ci bialka w mleku
(+1g-kg?) oraz wzrostu zawartosci tluszczu wymagany jest wyzszy udzial kiszonki
z kukurydzy. Krowy zywione kiszonka z traw charakteryzuja si¢ nizsza zawarto$cig biatka
w mleku w pordwnaniu z krowami wypasanymi (Rego i in., 2007). Moze to wynika¢ albo
ze zmniejszenia catkowitego spozycia energii, albo z niskiej retencji N kiszonki z trawy
w poréwnaniu ze §wiezg roslinnoscig. Juz w 1985 roku Phillips i Leaver (1985) stwierdzili,
ze zawartos¢ biatka mleka ma tendencje do zmniejszania si¢ nawet wtedy, gdy catkowite
spozycie energii zostalo zwigkszone przez dodatek kiszonki z trawy. Wyniki badan
potwierdzity pozytywny wptyw wprowadzenia do dawki pokarmowej kiszonki z koniczyny
czerwonej, samodzielnie lub w mieszance z kiszonkg z traw, na wydajno$¢ mleczng kréw
(Dewhurst 1 in., 2003a; Moorby i in., 2009). Inne zespoty badaczy stwierdzity niewielka lub
brak réznicy w produkcyjnosci kréw (Bertilsson i Murphy, 2003; Vanhatalo i in., 2007).
Pozorna efektywnos¢ produkceji mleka wyrazona w kilogramach wyprodukowanego mleka
na kilogram spozytej SM byla najwyzsza dla diety zawierajacej wylacznie kiszonke z trawy,
co prawdopodobnie wynikato z réznic w strawnosci diety. Jednak pod wzgledem pobrania
SM, wydajnos¢ produkcji mleka byta nizsza dla samej kiszonki z traw 1 wzrastala wraz
ze wzrostem udziatlu kiszonki z koniczyny czerwonej w dawce pokarmowej (Moorby i in.,
2009). Pozorna efektywnos$¢ syntezy biatka mleka, ktora byla wyzsza u krow karmionych
paszami zawierajacymi kiszonke z traw, wynika¢ moze ze stosunku WSC do azotu
w kiszonce, co prowadzi do zwigkszonego wypltywu bialek syntetyzowanych przez
mikroorganizmy ze zwacza. Wczesniejsze badania wykazaly, Ze laczenie kiszonek
z koniczyny czerwonej i traw w zywieniu krow mlecznych poprawia wydajnosé

mikroorganizmow azotowych w dwunastnicy (Merry 1 in., 2006).
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W literaturze stwierdzono zmniejszong stabilno$¢ oksydacyjng $wiezego mleka
wyprodukowanego z kiszonki z Kkoniczyny czerwonej w poréwnaniu z mlekiem
wyprodukowanym w oparciu o0 kiszonki z traw (Al-Mabruk i in., 2004). Zalezno$¢ migdzy
grupami zostala powigzana zwigkszonym stezeniem wielonienasyconych kwasow
thuszczowych (PUFA), a efekt zostal ztagodzony poprzez dodanie do dawki a-tokoferolu.
Pod wzgledem wygladu, mleko od kréw zywionych kiszonka z koniczyny czerwonej byto
bielsze w pordwnaniu z mlekiem kréw karmionych kiszonka z trawy. Roznica w wygladzie
jest prawdopodobnie spowodowana réznicami w zawarto$ci B-karotenu w ocenianych
kiszonkach, ktory jest przenoszony do mleka i zmienia jego kolor (Martin i in., 2005).
Istnieja takze dowody, ze wlasciwosci organoleptyczne mleka produkowanego w oparciu
o kiszonki z koniczyny czerwonej nie sg tak dobre, jak produkowanego z kiszonki z traw
(Bertilsson 1 Murphy, 2003). Sery wytwarzane z mleka kréw Zywionych kiszonka z traw
byly bardziej zotte ze wzgledu na wyzsza zawarto$¢ karotenu w kiszonce niz w sianie
(Martin i in., 2005). Zywienie wytacznie kiszonka z kukurydzy doprowadzito do powstania
seréw o wiele bielszych, ze wzgledu na niska zawarto$¢ karotenu, nieco twardszych i nizej

ocenianych przez degustatorow (Verdier i in., 1995; Houssin i in., 2000).
2.5.1. Wplyw zywienia na profil kwaséw thuszczowych tluszczu mlecznego

Sktad kwasow ttuszczowych w mleku krowim stat si¢ mniej korzystny dla zdrowia
ludzi w ciagu ostatnich czterech dziesigcioleci ze wzgledu na zmiang praktyk zywieniowych,
glownie zwigkszenie udziatu pasz tresciwych 1 kiszonek w dawce 1 ograniczenie znaczenia
wypasu pastwiskowego bydta (Elgersma i in., 2006). Obecnie okoto 2% wszystkich kwaséw
thuszczowych w mleku stanowig PUFA 1 okoto 70% nasyconych kwaséw tluszczowych
(SFA), ale tylko 40% SFA nalezy do grupy uwazanych za mniej korzystnych dla zdrowia.

Na sktad kwasow tluszczowych w tluszczu mleka krowiego wplywa wiele
czynnikow, ktéore mozna podzieli¢ na trzy grupy: czynniki genetyczne, Srodowiskowe
1 fizjologiczne (Krzyzewski 1 in., 1997). Wsrod czynnikow genetycznych szeroko badano
wpltyw rasy, wsérod fizjologicznych liczbg poroddéw 1 wptyw etapu laktacji. Do czynnikéw
srodowiskowych zalicza si¢ pore roku, system utrzymania, zarzadzanie stadem,
czestotliwos$¢ doju oraz zywienie (Jensen, 2002; Samkova i in., 2009; Samkova i in., 2012).
Sktad kwasow tluszczowych mozna modyfikowaé zmieniajac diete zwierzat (Kennelly,
2001; Tamminga, 2001). Podstawowymi zrédtami kwaséw ttuszczowych dla bydta sg pasze

oraz suplementy tluszczowe chronione lub nie zabezpieczone przed rozktadem w zwaczu
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(Dewhurst i in., 2003a; Chilliard i Ferlay, 2004; Dewhurst i in., 2006; Woods i Fearon,
2009). Swieza trawa zawiera od 50% do 70% kwasu a-linolenowego (C18:3). Zawartosé
C18:3 jest zréznicowana w zaleznos$ci od gatunku rosliny, czynnikéw §rodowiskowych, jak
stadium dojrzatosci (Elgersma i in., 2003a, b), a takze od pory roku i intensywnosci Swiatta
(Dewhurst i King, 1998). Badania przeprowadzone w Nowej Zelandii (Auldist i in., 1998)
i Wielkiej Brytanii (Lock i Garnsworthy, 2003) wykazaly sezonowe zrdznicowanie
zawarto$ci sprz¢zonego kwasu linolowego (C18:2 cis 9 trans 11, CLA) w tluszczu
mlecznym krow wypasanych. Najwyzsze zawartosci oznaczono w trakcie wypasu: 12,7 —
17,0 g'kg?, najnizsze zima: 6,0 g-kg? thuszczu, zarbwno w Nowej Zelandii (Auldist i in.,
1998), jak i w Wielkiej Brytanii (Lock i Garnsworthy, 2003). Jahreis i in. (1997) poréwnali
konwencjonalne rolnictwo z wysokimi naktadami na nawozy 1 pasze treSciwe, z wypasem
lub bez wypasu w okresie letnim, z rolnictwem ekologicznym o niskim wkladzie
zewngtrznym, z wypasem w okresie letnim. Wykazano, ze mleko wyprodukowane
metodami ekologicznymi zawierato wiecej CLA i1 kwasu wakcenowego (C18:1 trans 11,
TVA) w tluszczu mlecznym, szczeg6lnie od maja do wrze$nia. Autorzy uzasadniali to
wieksza zasobnoscia w PUFA pasz zielonych z rolnictwa ekologicznego w poréwnaniu
z kiszonkami i paszami tresciwymi wykorzystywanymi w zywieniu konwencjonalnym.
Potwierdzaja to wyniki innych badan (Dewhurst 1 in., 2006; Elgersma 1 in., 2006). Mleko od
krow wypasanych lub zywionych $wieza zielonka, szczegdlnie z terendw trawiastych
bogatych w rézne gatunki lub roslin straczkowych ma zasadniczo wyzszy stosunek UFA do
SFA 1 wyzsza zawartos¢ korzystnych pod wzgledem odzywczym kwasow tluszczowych
trans (np. CLA, C18:1 trans 11) niz mleko od krow karmionych kiszonka lub sianem (Kalac
1 Samkova, 2010). Nie zmienia to faktu, ze zywienie kiszonka z traw takze zwigksza stezenie
CLA w mleku ze wzgledu na zmniejszone biouwodorowanie w zwaczu, w porownaniu
z kiszonkg z intensywnie uprawianych runi (Lourenco i in., 2005). Dalsze badania wykazaty,
ze koncentracja PUFA w mleku zalezy od gatunku paszy, odmiany ale rowniez metody
konserwacji (Dewhurst i in., 2006). Wzrost SM w trakcie podsuszania skutkuje obnizeniem
ogo6lnej zawartosci kwasow thuszczowych w zielonkach, co wynika gléwnie z procesu
utleniania UFA. Dewhurst i King (1998) badali wplyw zakiszania na profil kwasow
thuszczowych w kiszonce. Podsuszanie przed zakiszaniem obnizato ogdlng zawartos¢
kwasow thuszczowych o okoto 30%, przy jednoczesnym zmniejszeniu do 40% zawartos$ci
kwasu C18:3. Roznice w catkowitej zawartosci kwasow tluszczowych oraz ich skladzie,
obserwowane mi¢dzy $wiezymi zielonkami, wynikajg z cech gatunkowych (Boufaied i in.,

2003). W zielonce z koniczyny czerwonej spadek zawartosci kwasdéw tluszczowych
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obserwuje sie przy wzro$cie SM ze stanu $wiezego do 300 g-kg™ $wiezej masy, przy braku
spadku udziatu UFA (Van Ranst i in., 2009). Gdy SM wzrastata z 300 do 500 g-kg™ §wiezej
masy nie odnotowywano dalszego spadku koncentracji kwasow tluszczowych. Zastgpienie
kiszonki z traw, kiszonka z koniczyny czerwonej zwigksza zawartos¢ thuszczu mlecznego
i kwasow linolowego (C18:2 n-6) i C18:3 n-3 (Dewhurst i in., 2006). Ttuszcz mleczny krow
zywionych dietami opartymi na kiszonce z koniczyny czerwonej i lucerny byl w wigkszym
stopniu podatny na degradacj¢ oksydacyjng w poréwnaniu z dietami opartymi na kiszonce
z trawy. Zwiekszonej wrazliwosci unikni¢to dzigki suplementacji witaming E (Al-Mabruk
iin., 2004; Kay i in., 2005). Hovemose i in. (2004) zaobserwowali wyzszy stopien utleniania
thuszczu mleka kréw zywionych kiszonka z traw w pordwnaniu z mlekiem kréw karmionych
kiszonka z kukurydzy. Zywienie krow wypasanych we wczesnej laktacji z dodatkiem siana
lub stomy miato niewielki wptyw na sktad kwasow ttuszczowych mleka (Wijesundera i in.,
2003). Pomimo nizszego spozycia C18:2 1 C18:3, ich zawartos¢ byta wyzsza w thuszczu
mlecznym krow zywionych sianem niz karmionych kiszonkg z pierwszego pokosu tymotki
1 kostrzewy fakowych (Shingfield i in., 2005).

Boufaied i in. (2003) stwierdzili niewielki wptyw zakiszania z dodatkiem inokulantu
lub kwasu mrowkowego na zawartos¢ kwasoéw tluszczowych oraz C18:3 wyrazong
w g'kgl SM kiszonki. Zawartosé C18:3 wynosita odpowiednio 10,31% i 9,69% oraz
10,12%, odpowiednio dla kiszonki bez dodatkow, z kwasem mréwkowym 1 z inokulantem.
W powyzszym badaniu zaobserwowano w zakiszanej koniczynie czerwonej z dodatkiem
buforu weglanowego wzrost udzialu kwasu plamitynowego C16:0 przy jednoczesnym
spadku C18:3. Mozna wnioskowac, ze w kiszonkach stabszej jakos$ci, o wyzszej zawartosci
kwasu octowego sktad kwasow tluszczowych zmienia si¢ w kierunku zwigkszenia udziatu
SFA. O znaczeniu procesu lipolizy podczas zakiszania traw §wiadczy wysoka koncentracja
wolnych kwasow tluszczowych w kiszonkach w poréwnaniu z ich niskg zawartoscia
w zielonkach podsuszonych (Van Ranst 1 in., 2009). Stwierdzona wysoka zawarto$¢
wolnych kwasow tluszczowych byta zgodna z wynikami uzyskanymi przez innych autoréw
(Elgersmaiin., 2003a; Lourenco i in., 2005; Lee i in., 2008). W innych badaniach (Elgersma
1 in., 2006) odnotowano niewielki wplyw stosowania dodatkow na sktad kwasow
thuszczowych w koniczynie czerwonej, poczawszy od kwasu C16:0 udzial wszystkich
kwasow byt wyzszy w kiszonce z dodatkiem buforu weglanowego w pordéwnaniu
z kiszonkami produkowanymi z dodatkiem kwasu mréwkowego oraz dodatkiem inokulantu.
Nie odnotowano wptywu dodatkow kiszonkarskich na zmiany sktadu kwaséw thuszczowych

w kiszonkach z zycicy trwalej 1 koniczyny biate;.
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3. HIPOTEZA BADAWCZA

Odmiana hodowlana Festulolium moze mie¢ wplyw na jego przydatnos¢ paszowa,
wydajnos¢ 1 wartos¢ pokarmowa.
Niektore odmiany hodowlane Festulolium mozna zastapi¢ znacznie tansza zycica

mieszancowa.
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4. CEL PRACY

Przeprowadzone badania mialy na celu porownanie przydatnosci paszowej
najbardziej powszechnych w Europie odmian Festulolium oraz ich kompleksowg oceng w
odniesieniu do zycicy mieszancowej pod wzgledem:

— plonu, sktadu chemicznego i przydatnosci do zakiszania zielonek,
— potencjalu produkcji wotowiny i mleka zkiszonek poréwnywanych odmian

Festulolium, a takze wybranych parametrow jakos$ci uzyskanego miesa i mleka.
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5. MATERIAL I METODY
5.1. Uklad doswiadczenia

Podstawa niniejszej dysertacji doktorskiej sa wyniki badan wtasnych uzyskanych
w ramach przeprowadzonego eksperymentu, w ktérym porownywano wartos¢ odzywcza
trzech odmian Festulolium: Felopa, Perun, Lofa i zycicy mieszancowej odmiany Gala.
Eksperyment przeprowadzony zostal w skali produkcyjnej w latach 2017 — 2019
1 obejmowat zatozenie czterech plantacji doswiadczalnych, wykonanie kiszonek w balotach
1ich oceng w dwoch doswiadczeniach zywieniowych:
e Doswiadczenie I — zrealizowane na buhajach rasy polskiej holsztynsko — fryzyjskiej
(PHF) odmiany czarno — biatej uzytkowanych w kierunku migsnym;
e Doswiadczenie 11 — zrealizowane na krowach mlecznych rasy polskiej holsztynsko —

fryzyjskiej (PHF) odmiany czarno — biate;.
5.2.  Produkcja pasz

Kiszonki do$wiadczalne wyprodukowano w komercyjnym gospodarstwie
polozonym w wojewodztwie mazowieckim w centralnej Polsce (52.738014, 20.881330),
powiecie pultuskim. Do badan wykorzystano zielonkg z Zycicy mieszancowej (Lolium
hybridum) odmiany Gala (Lolium multiflorum x Lolium perenne), Festulolium odmiany:
Felopa (Festuca pratensis x Lolium multiflorum), Perun (Lolium multiflorum x Festuca
pratensis) i Lofa (Lolium multiflorum (2x) x Festuca arundinacea var. Genuina (6x))
w pierwszym roku uzytkowania. W celu realizacji doswiadczenia 21 wrze$nia 2016 roku
zalozono cztery plantacje o powierzchni 2,5 ha kazda, na glebie kompleksu zytniego
dobrego, wysiano $rednio 30 kg-ha™! nasion dla kazdej z odmian. Przedsiewnie zastosowano
nawozenie w ilosci 30 m3ha?! gnojowicy bydlecej i 70 kg-ha?l azotu pochodzacego
z mocznika. W pierwszym roku uzytkowania ko$nego zastosowano intensywne nawozenie
mineralne na poziomie 316 kg azotu tj. 112 kg azotu w okresie wczesno-wiosennym i po 68
kg azotu po kazdym z trzech kolejno nastepujacych po sobie pokosach, a takze 60 kg potasu
na kazdy z pokosow i 150 kg fosforu w formie jednej dawki w okresie wiosennym.

Zbior traw na kiszonk¢ przeprowadzono w pierwszym roku uzytkowania plantacji
tj. w 2017 roku, wedlug nastepujacego harmonogramu pokosow: 18.05., 14.06., 14.07.,
13.09. i 26.10. Pierwszy pokos zostal zebrany w fazie poczatku kloszenia traw. Zielonki

skoszono kosiarkg dyskowa John Deere 328A (Deere & Company, Moline, Illinois, Stany
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Zjednoczone), na wysokosci 5 cm, migdzy 10:00, a 14:00. Materiat roslinny pozostawiono
przez 24 godziny na pokosie, w trakcie zielonki byly przetrzasane z uzyciem przetrzasarki
Kuhn GF 5001 MH Digidrive (Kuhn S.A., Saverne, Francja). Kolejnego dnia zielonki
zgrabiono zgrabiarka Fella 425 (Fella-Werke, Feucht, Niemcy) o szerokosci roboczej 4,25
m, a nast¢pnie zebrano prasoowijarka Kuhn FBP 3135 (Kuhn S.A., Saverne, Francja).
Baloty owinigto sze$cioma warstwami folii rozciggliwej o grubosci 30 pm i szerokosci 750
mm. Koszenie, przetrzasanie i zgrabianie oraz zbidr prasoowijarka byty prowadzone
naprzemiennie, tak aby wyréwnaé czas podsuszenia miedzy polami do$wiadczalnymi.
Reprezentatywne proby zielonek byty pobierane bezposrednio po skoszeniu oraz po
podsuszeniu z kazdego pokosu i przechowywane w temperaturze -25°C. Reprezentatywne
proby kiszonek byty pobierane raz w tygodniu, po otwarciu balotow i rozdrobnieniu w wozie
paszowy, przed dodaniem pozostatych komponentow dawek pokarmowych, a nastgpnie
zamrozone w temperaturze -25°C.

Kazdy wyprodukowany balot zostal zwazony, w celu okreslenia plonu zielonej masy,
a nastgpnie w oparciu o analiz¢ sktadu chemicznego obliczono plon suchej masy, biatka

ogolnego 1 energii netto z powierzchni lha uzytku zielonego.
5.3.  Zwierzeta i zywienie
5.3.1. Doswiadczenie I — buhaje opasowe

Dos$wiadczeniem objeto 60 buhajow rasy PHF odmiany czarno-biatej znajdujacych
si¢ w koncowym okresie opasania pochodzacych z jednego stada hodowlanego. W okresie
3-4 miesiecy przed rozpoczeciem doswiadczenia buhaje utrzymywano w oborze
uwieziowej, zadawano im mieszaning pasz objg¢tosciowych i tresciwych, z dominujgcym
udzialem kiszonki z traw. Srednia poczatkowa masa ciata buhajéow wilaczonych do
doswiadczenia wynosita 618 kg. Badania zostaly przeprowadzone w oborze uwigziowej
wyposazonej w stanowiska o wymiarach 1,80m x 1,20m. W przedniej cze$ci legowiska
wyposazone byly w maty gumowe, w tylnej czesci znajdowata si¢ podloga szczelinowa.
Zwierzetom zapewniono staly dostep do $wiezej wody, ktorg mogly pobiera¢ z poidet
miskowych wyposazonych w zawory rurkowe o wydajnosci 9 L-min™t. Jedno poidto byto
przeznaczone na dwa buhaje. Warunki mikroklimatyczne w budynku inwentarskim byty
nastepujace: Srednia temperatura wynosita 12°C, wilgotno$¢ wzgledna 80%, o$wietlenie
naturalne (stosunek powierzchni okien do powierzchni podtogi w pomieszczeniu wynosit
1:15).
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Doswiadczenie trwato 90 dni. Zwierzeta podzielono na 4 grupy do$§wiadczalne, po
15 sztuk w kazdej grupie. Buhajom ad libitum zadawano catkowicie wymieszang dawke
(TMR) (proporcjonalne odmowy 5%) oparta na kiszonkach do§wiadczalnych i gniecionym
ziarnie jeczmienia, w stosunku suchej masy 70:30, uzupeilniang mieszanka mineralno-
witaminowg. Kazda z grup doswiadczalnych otrzymywala mieszaning TMR rdznica si¢
gatunkiem/odmiang zakiszonej trawy: grupa | — otrzymywata kiszonke¢ z zycicy
mieszancowej odm. Gala, grupa II — z Festulolium odm. Felopa, grupa Il — z Festulolium
odm. Perun i grupa IV — z Festulolium odm. Lofa (Tabela 2). Sktad chemiczny i warto$¢
pokarmowg gniecionego =ziarna jeczmienia przedstawiono w Tabeli 4. TMR
przygotowywany byt dla kazdej z grup zywieniowych co drugi dzien z wykorzystaniem
wozu paszowego Seko Samurai 5 450/110, o pojemnosci 11m3, wyposazony w poziomy
uktad mieszania (SEKO Quality and Technology, Rieti, Wtochy). Pasz¢ zadawano
dwukrotnie w ciggu doby, w godzinach 8:00 i 18:00. Wielkos¢ dziennych dawek
pokarmowych ustalono tak, aby ilo§¢ niewyjadow nie przekraczata 5% paszy zadanej.
Niewyjady wazono codziennie o godzinie 7:00, raz w tygodniu pobierano proby pierwotne
stanowigce 5% 1 zamrazano w postaci proby zbiorczej w temperaturze -25°C.
Po rozmrozeniu, z kazdego 14-dniowego okresu, przeprowadzono redukcje proby zbiorczej

w celu wyodrebnienia prob Srednich laboratoryjnych.

Tabela 2. Sktad diet do§wiadczalnych podawanych opasanym buhajom (% SM).

Dawka pokarmowa

L Zycica ) ) _
Wyszczegolnienie . ) Festulolium  Festulolium Festulolium
mieszancowa
odm. Felopa odm. Perun odm. Lofa
odm. Gala
Kiszonka z trawy 70,0 70,0 70,0 70,0
Gniecione ziarno
, o 30,0 30,0 30,0 30,0
jeczmicnia
Premiks (Blattin M92
100,0 100,0 100,0 100,0

ADE) g-szt.” dziennie

Premiks Blattin M92 ADE (Blattin Polska Sp. z 0.0.) 0 zawartosci sktadnikow w 1 kg: Ca 21%, P 3,0%, Na
8,0%, Wit. A 500 000 j.m., Wit. D3 80 000 j.m., Wit. E 300 mg, Wit. K3 20 mg, Wit. B1 20 mg, Wit. B2 30
mg, Wit. B6 25 mg, Wit. B12 250 mcg, niacyna 160 mg, d-pantotenian wapnia 70 mg, kwas foliowy 4 mg,
cynk 7000 mg, mangan 3000 mg, miedz 1500 mg, kobalt 20 mg, jod 100 mg, selen 40 mg.
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5.3.2. Doswiadczenie II — krowy mleczne

Doswiadczenie przeprowadzono na 16 krowach rasy PHF odmiany czarno-biate;j,
uzytkowanych w kierunku mlecznym. Zwierzeta pochodzita z gospodarstwa komercyjnego
zajmujacego si¢ produkcja mleka. Do do$wiadczenia wybrano krowy $rednio w 180-200
dniu laktacji i $redniej wydajnoéci mlecznej 30-35 kg mleka-dobe™, o éredniej masie ciata
wynoszacej 650 kg. Zwierzeta utrzymywano w oborze uwigziowej wyposazonej
w stanowiska o wymiarach 1,80m x 1,20m, wyposazone w maty gumowe. W tylnej czgsci
stanowiska znajdowata si¢ podtoga szczelinowa. W trakcie badan $rednia temperatura
w oborze wynosita 19°C, wilgotno$¢ wzgledna 80%, oswietlenie naturalne (Stosunek
powierzchni okien do powierzchni podtogi w budynku wynosit 1:15).

Doswiadczenie przeprowadzono w uktadzie kwadratu tacinskiego (4x4). W obrebie,
ktoérego krowy byly przypisywane metoda analogéw do sekwencji 4 diet do§wiadczalnych
podczas kazdego z czterech 30-dniowych okresow doswiadczalnych i 7-dniowego czasu
adaptacji. Krowy otrzymywaly mieszaning TMR oparta na doswiadczalnych kiszonkach
z traw, kiszonym ziarnie kukurydzy, gniecionym ziarnie jeczmienia, poekstrakcyjnej $rucie
rzepakowej i dodatku mieszanki mineralno-witaminowej. Sktad dawek doswiadczalnych
zostat zamieszczony w Tabeli 3, a sktad chemiczny i1 warto$¢ pokarmowa pozostatych pasz
stosowanych w dawkach pokarmowych poza kiszonkami do$wiadczalnymi przedstawiono
w Tabeli 4. Kazda z grup otrzymywata mieszaning TMR r6znica si¢ gatunkiem/odmiang
zakiszonej trawy: grupa | — otrzymywata kiszonkg z zycicy mieszancowej odm. Gala, grupa
Il — z Festulolium odm. Felopa, grupa Il — z Festulolium odm. Perun i grupa IV —
z Festulolium odm. Lofa. Pasze stosowane w eksperymencie (gniecione ziarno jeczmienia
i kiszone ziarno kukurydzy) pochodzity z wiasnej produkcji, poekstrakcyjng $rute
rzepakowa zakupiono z Zaktadu Olejow Roslinnych (Komagra Sp. z.0.0., Tychy, Polska).

Zwierzeta zywiono indywidualnie przy zapewnieniu swobodnego dostepu do wody.
Pasze mieszano raz dziennie, o godzinie 7:00 przez okoto 10 minut w wozie paszowym Seko
Samurai 5450/110 o pojemnosci 11m® (SEKO Quality and Technology, Wtochy),
a nastepnie odwazano dawke pokarmowg indywidualnie dla kazdej krowy. Sporzadzone
dawki pokarmowe skarmiano dwa razy dziennie, o godzinie 8:00 — 80 % dawki pokarmowej,
oraz 0 godzinie 16:00 — 20% dawki pokarmowej. Masa zadawanej dawki zostata
zaplanowana w sposob umozliwiajacy pozostawienie do okoto 10% niewyjadow przez
kazda krowe. W celu okreslenia dziennego pobrania sktadnikow pokarmowych niewyjady

zbierano i wazono codziennie o godzinie 7:00 oraz reprezentatywne probki stanowigce 5%,
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pobierano raz w tygodniu, nastepnie przechowywano w temperaturze -25°C do momentu

wykonania analiz chemicznych.

Tabela 3. Sktad diet doswiadczalnych podawanych krowom mlecznym (% SM).

Dawka pokarmowa

L Zycica _ _ _
Wyszczegolnienie . ] Festulolium  Festulolium Festulolium
mieszancowa
odm. Felopa odm. Perun odm. Lofa
odm. Gala
Kiszonka z trawy 64,58 64,58 64,58 64,58
Kiszone ziarno
13,0 13,0 13,0 13,0
kukurydzy
Gniecione ziarno
: . 17,3 17,3 17,3 17,3
jeczmienia
Poekstrakcyjna $ruta
4,45 4,45 4,45 4,45
rzepakowa
Premiks (Blattin M92
0,67 0,67 0,67 0,67
ADE)

Premiks Blattin M92 ADE (Blattin Polska Sp. z 0.0.) o zawarto$ci sktadnikow w 1 kg: Ca 21%, P 3,0%, Na
8,0%, Wit. A 500 000 j.m., Wit. D3 80 000 j.m., Wit. E 300 mg, Wit. K3 20 mg, Wit. B1 20 mg, Wit. B2 30
mg, Wit. B6 25 mg, Wit. B12 250 mcg, niacyna 160 mg, d-pantotenian wapnia 70 mg, kwas foliowy 4 mg,
cynk 7000 mg, mangan 3000 mg, miedZ 1500 mg, kobalt 20 mg, jod 100 mg, selen 40 mg.

Tabela 4. Sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowa pasz stosowanych w dawkach

pokarmowych.

L. Gniecione ziarno Kiszone ziarno Poekstrakcyjna

Wyszczegolnienie . L.
jeczmienia kukurydzy Sruta rzepakowa

g'kg! SM
Masa organiczna 953 982 923
Biatko og6lne 122 83 391
Wiokno surowe 63 90 129
Thuszcz surowy 18 44 26
NDF 223 125 302
ADF 76 111 193
JPM 1,12 1,08 1,06
JPZ 1,11 1,05 1,02
BTJIN 80 71 288
BTJE 101 103 272
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5.4.  Analizy chemiczne pasz

Reprezentatywne proby zielonek i kiszonek do$wiadczalnych po rozmrozeniu
czgsciowo podsuszono w temperaturze 55°C przez 48h w podsuszarce Binder FED 115
(Binder GmbH, Tuttlingen, Niemcy), po czym rozdrobniono mitynkiem do materiatow
wiloknistych Retsch 200 (Retsch, Haan, Niemcy) do $rednicy czastek 1mm.

W zielonkach i/lub kiszonkach doswiadczalnych wykonano analizy chemiczne:

e sucha masa, popiot surowy, biatko ogdlne, thuszcz surowy i witdkno surowe wedtug
standardowych metod analitycznych AOAC (2005);

e NDF, ADF, ADL zgodnie z metodyka Van Soest i in. (1991) na analizatorze ANKOM
220 (Ankom Tech. Corp., Nowy Jork, Stany Zjednoczone);

e WSC oznaczono za pomoca metody antronowej (Thomas, 1977) z wykorzystaniem
spektrofotometru EPoll 20 BIO (Poll Limited Sp. z 0.0., Warszawa, Polska);

e pojemno$¢ buforowa zielonek oznaczono stosujac kwas mlekowy wedlug metody
McDonald i Henderson (1962);

e pH kiszonek oznaczono z zastosowaniem pH-metru CP-411 (Elmetron Sp. j., Zabrze,
Grzybowice, Polska);

e N-NHs w kiszonkach oznaczono metoda destylacji bezposredniej z wykorzystaniem
aparatu 2100 Kjeltec (Foss Analytical A/S, Hillerod, Dania) po uprzednim wzro$cie pH
przez dodanie MgO;

e kwas octowy, propionowy, izomastowy, mastowy, izowalerianowy 1 walerianowy
0znaczono przy pomocy chromatografii gazowej, uzyto chromatografu Varian 450-GC
z autosamplerem Varian CP-8410 (Varian Inc., Palo Alto, Kalifornia, Stany
Zjednoczone) i detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym (FID). Probki (1,0ul)
umieszczono w kolumnie kapilarnej CP-FFAP (dtugo$¢ 25m; $rednica wew. 0,53mm;
grubosé filmu 1,0um). Gazem nosnym byt hel (przeptyw 5,0 ml-min’). Temperatura
detektora wynosita 260°C, dozownika 200°C, kolumny 90°C—200°C (Ggsior, 2002).

e kwas mlekowy oznaczono metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC)
na chromatografie firmy SHIMADZU (SCHIMADZU, Kioto, Japonia). Do rozdziatu
wykorzystano kolumny METACARB 67H (Varian Inc, Palo Alto, Kalifornia, Stany
Zjednoczone) oraz faze no$ng w postaci 0,002M roztworu kwasu siarkowego w wodzie
dejonizowanej o przeptywie 1cm®mint. Chromatograf wyposazony byt w detektor UV.

e azot biatkowy, azot nierozpuszczalny w neutralnym detergencie (NDIN) i azot

nierozpuszczalny w kwasnym detergencie (ADIN) okreslono wedtug Licitra 1 in. (1996);
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azot rozpuszczalny w buforze (BSN) przy uzyciu buforu McDougalla z rozdziatem na
cze$¢ biatkowa (BSPN) i niebiatkowg (NPBSN) analizowano wedtug procedury podanej
przez Hedgvist i Uden (2006).

Na podstawie przeprowadzonych analiz chemiczny obliczono nastepujace parametry:
zawarto$¢ substancji organicznej w zielonkach oraz sporzadzonych kiszonkach, jako
roznica pomiedzy suchg masg, a popiotem surowym,

dla zielonek wyliczono wspotczynnik fermentacji (FC) zgodnie z rownaniem podanym

przez Weissbach i Auerbach (2013):

FC =SM(%) + 8 - WSC/BC,
gdzie:
FC — wspotczynnik fermentacji,
SM — sucha masa zielonki, %
WSC — weglowodany rozpuszczalne w wodzie, g-kg SM
BC — pojemnosé buforowa, g kwasu mlekowego-kg™ SM.
warto§¢ pokarmowa zielonek, kiszonek i1 dawek pokarmowych zostala obliczona
z wykorzystaniem programu Prevalim (INRAtion 3.0). W wynikach przedstawiono
warto$¢ energetyczng jako jednostki paszowe produkcji mleka (JPM) 1 jednostki
paszowe produkcji zywca (JPZ), oraz warto$¢ biatkowa jako biatko rzeczywiscie
trawione w jelicie cienkim zalezne od podazy azotu (BTJN) i1 biatko rzeczywiscie
trawione w jelicie cienkim zalezne od podazy energii (BTJE).
oceniono jakos¢ kiszonek wedlug klucza DLG (Weissbach, Honig 1992);
wyliczono L/NDF (stosunek ligniny do NDF) w kiszonkach;
na podstawie sktadu frakcji azotowych kiszonek doswiadczalnych dokonano rozdziatu
biatka ogo6lnego zgodnie z modelem CNCPS na nastgpujace frakcje: frakcja A stanowita
NPN 1 zostata obliczona jako roéznica migdzy azotem ogolnym, a azotem biatkowym
(biatkiem wiasciwym); frakcj¢ C opisano jako azot ADIN; frakcja B stanowi azot
bialkowy podzielony na trzy frakcje zaleznie od stopnia rozpuszczalnosci i degradacji
w zwaczu: frakcja B1 to BSN; frakcja B2 prezentuje biatko rozpuszczalne w neutralnym
detergencie 1 jest rdznicag pomig¢dzy biatkiem nierozpuszczalnym w buforze (IP),
a biatkiem frakcji NDIN (B2 = IP — NDIN); frakcja B3 to biatko rozpuszczalne
w kwasnym detergencie, frakcja ta zostata obliczona jako réznica migdzy azotem frakcji

NDIN i ADIN (B3 = NDIN — ADIN) (Shniffen i in., 1992; Licitra i in., 1996).
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5.5.  Strawnos$¢ dawek doswiadczalnych

Oznaczanie strawnosci sktadnikéw odzywczych dawek pokarmowych na buhajkach
i na krowach przeprowadzono metodg bilansowg prostg. Pomiedzy 30 a 35 dniem
do$wiadczenia zywieniowego kontrolowano ilosci zadawanej dawki pokarmowej oraz
pozostawionych niewyjadow i wydalonego katu. Codziennie pobierano reprezentatywne
proby dawek doswiadczalnych i niewyjadow 1 przechowywano w temperaturze -25°C. Kat
zbierano przez 24h do wiader plastikowych o pojemnosci 201, wyposazonych w plastikowe
pokrywy. Po uptywie kazdych 24h wazono ilo$¢ wydalonego katu. Codziennie z kazdej
proby zbiorczej wydzielano probe srednig laboratoryjng kalu o masie okolo 200g dla
kazdego zwierzecia, ktorg nastepnie zamrazano i przechowywano w temperaturze -25°C.
Po rozmrozeniu proby kalu zebrane przez okres doswiadczenia od kazdego zwierzgcia
faczono ze soba, homogenizowano i pobierano nawazke w celu oznaczenia biatka ogolnego.
Pozostata czgs¢ proby katu podsuszano w podsuszarkach owiewowych Binder FED 115
(Binder GmbH, Tuttlingen, Niemcy) w temperaturze 60°C przez 72h, nastgpnie
rozdrobniono i przechowywano w szczelnie zamknietym pojemniku. Przygotowane proby
dawek doswiadczalnych oraz niewyjadow réwniez po rozmrozeniu podsuszono
w podsuszarce owiewowej Binder FED 115 (Binder GmbH, Tuttlingen, Niemcy)
w temperaturze 60°C przez 48h, po czym rozdrobniono w mlynku laboratoryjnych
i przechowywano w szczelnie zamknigtych pojemnikach. W uprzednio przygotowanych
probach dawek pokarmowych, niewyjadow 1 kalu analizowano zawarto$¢ suchej masy,
popiotu surowego 1 biatka ogdlnego wedlug AOAC (2005) oraz frakcji wtokna NDF (Van
Soest 1 in., 1991). Wspolczynnik strawnosci pozornej (WSP) sktadnikéw odzywczych
suchej masy, substancji organicznej, biatka ogolnego i NDF obliczono wg algorytmu:
WSP (%) = (ilo$¢ sktadnika strawionego, g / ilo$¢ sktadnika pobranego w paszy, g ) x 100%.
Ilo$¢ sktadnika strawionego obliczono jako réznica pomigdzy iloscig sktadnika pobranego
W paszy, a 1lo$cig sktadnika wydalonego w kale.

Na podstawie okreslenia dziennego pobrania sktadnikow i wyliczonych
wspotczynnikéw strawno$ci pozornej obliczono ilo$¢ pobranego sktadnika strawnego

(kg-dzien™) dla suchej masy, substancji organicznej, biatka ogolnego i NDF.
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5.6.  Analiza plynu zwacza

Analiza wybranych parametrow fermentacji zwacza zostala przeprowadzona
poubojowo po zakonczeniu doswiadczen strawnosciowych i wzrostowych na buhajach.
Zwierzeta podczas uboju byty po 6-godzinnej przerwie od ostatniego karmienia. Po uptywie
20 minut od uboju otwierano zwacze i pobierano proby z zwartoscig z réznych miejsc, ktore
nastepnie potaczono i doktadnie wymieszano w plastikowych zlewkach (11). W kolejnym
etapie ze zlewek pobrano po 100 ml ptynu i umieszczono je w szczelnie zamknigtych
pojemnikach. Préby bezposrednio zostaly zamrozone w -25°C. Po rozmrozeniu, odwazono
po 5g , dodano 25 ml wody dejonizowanej i homogenizowano przez 3 min rgcznym
blenderem (Bosch GmbH, Gerlingen, Niemcy). Homogenat przesaczono przez gazg
mitynska i nastepnie saczek mickki Whatmana. Pobrano 5 ml przesaczu do proboéwek
wirowkowych, dodano 1 ml 24% kwasu metafosforowego (Sigma-Aldrich, Saint Louis,
Missouri, Stany Zjednoczone), przesacz wymieszano (30°”) malg wytrzasarkg vortex IKA
MS 3 basic (IKA, Sp. z. 0. 0., Warszawa, Polska) i odwirowano (13000 x g, 7 min.) wirdwka
MPW-350 (MPW Med. Instruments, Warszawa, Polska). Supernatant przeniesiono
do probéwek w celu wykonania analiz. W probach oznaczono nastgpujace parametry:

e pH—pH-metrem HI 8314 (Hanna Instruments, Rhode Island, Stany Zjednoczone);

e N-NH3 metoda bezposredniej destylacji na urzadzeniu 2100 Kjeltec (Foss Analytical
AJS, Hillerod, Dania) po podwyzszeniu pH przez dodanie MgO,

e zawarto$¢ kwasu octowego, propionowego i mastowego metoda chromatografii gazowej
na chromatografie Varian 450-GC (Varian Inc, Palo Alto, Kalifornia, Stany
Zjednoczone) sprzgzonym z autosamplerem Varian CP-8410 i przy uzyciu detektora
ptomieniowo-jonizacyjnego (FID) z kolumng kapilarng CP-FFAP o dlugosci
25 m (wewngtrzna $rednica 0,53 mm, grubos¢ powloki 1,0 pm). Ilo§¢ probki
umieszczone] w chromatografie wynosita 1 pl. Temperatura detektora 260°C,
wtryskiwacza 200°C, kolumny 90°C na poczatku i 200°C na koncu analizy. Parametry
analizy w kolumnie GC byty nastepujace: 90°C — 1,3 min; 105°C, 25°C-min™* — 1,6 min;
190°C, 25°C-min™ — 4,1 min, 200°C, 25°C-min™ — 5,6 min. Hel byl gazem nosnym
(przeptyw 5,0 ml-min™t) (Gasior, 2002).

Na podstawie wykonanych analiz chemicznych obliczono sume¢ oznaczonych lotnych
kwasow thuszczowych, stosunek kwasu octowego do kwasu propionowego, a takze

procentowy udzial kazdego z 0znaczonych kwasow w ich sumie.
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5.7.  Produkcyjnos¢ zwierzat doswiadczalnych
5.7.1. Doswiadczenie I — buhaje opasowe

Do wazenia bydta uzywano wagi pomostowej, umozliwiajacej dokonanie pomiaru
masy ciala zwierzat bez koniecznosci ich unieruchamiania. Zwierzgta wazono na poczatku
okresu doswiadczalnego, w trakcie jego trwania co 28-30 dni oraz w magazynie Zywca,
przed ubojem. Obliczono:

e catkowity przyrost masy ciata (LWG) = masa ciata buhaja przed ubojem (kg) — masa
ciata w pierwszym dniu opasu do$wiadczalnego (kg);

e dobowe przyrosty masy ciala = catkowity przyrost masy ciata (kg)/dtugos¢ opasu
doswiadczalnego (dni);

e dobowy przyrost tuszy (g-dobe™) = dobowy przyrost masy ciata buhaja (g-dobe™)

x 54% wydajnos¢ rzezna)/100%;

e wydajnos¢ rzezng = masa tuszy cieptej (kg)/masa ciata zwierzecia przed ubojem (kg)
X 100%;

e wykorzystanie dawki pokarmowej na przyrost masy ciata (kg SM-kg™ przyrostu masy
ciata), jako wspotczynnik wykorzystania paszy (FCR), obliczony jako stosunek ilosci
pobranej SM dawki pokarmowej na kg przyrostu masy ciata;

e produkcje miesa wolowego (kg-ha!) jako kg wyprodukowanej wolowiny z 1 ha uzytku
zielonego.

Po zakonczonym opasie doswiadczalnym bydto transportowano do Zaktadow
Migsnych Zargba (52.69211, 20.92613), oddalonych od gospodarstwa o 12,5 km,
w warunkach gwarantujacych im brak zranien lub niepotrzebnego cierpienia, pojazdem do
tego przeznaczonym, oznakowanym, w sposob jasny 1 widoczny wskazujacy na obecnos¢

2 na zwierze,

zwierzat. Zapewniona zostala powierzchnia tadowna powyzej 1,6 m
umozliwiajaca odpowiednig wentylacje zwierzat w pozycji stojacej, bez ograniczania ich
naturalnych ruchéow. Warunki zatadunku zwierzat, transportu i roztadunku byty zgodne
z Rozporzadzeniem Rady (WE) NR 1/2005 z dnia 22 grudnia 2004 r. w sprawie ochrony
zwierzat podczas transportu 1 zwigzanych z tym dziatan oraz zmieniajace dyrektywy
64/432/EWG 193/119/WE oraz rozporzadzenie (WE) NR 1255/97. Po transporcie zwierzgta
byly przetrzymywane w magazynie zywca okoto 24 h, w indywidualnych kojcach

z dostgpem do wody. U$miercanie zwierzat odbywalo si¢ w sposoéb humanitarny

po uprzednim oghuszeniu aparatem iglicowym Radical 1 zakonczone byto wykrwawieniem.
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Czynnosci zgodne byly z Rozporzadzenie Rady (WE) NR 1099/2009 z dnia 24 wrze$nia
2009 r. w sprawie ochrony zwierzat podczas ich usmiercania oraz z Zatgcznikiem IV
,»Metody usmiercania zwierzat” Dyrektywy Parlamentu Europejskiego I Rady 2010/63/UE
z dnia 22 wrzesnia 2010 r. w sprawie ochrony zwierzat wykorzystywanych do celow
naukowych. Tusze dzielono na péttusze, wzdhuz linii prostej kregostupa, ktére nastgpnie
chlodzono przez 96 godzin w temperaturze +4°C. Nie stosowano stymulacji elektryczne;.
Pottusze wazono z doktadnoscig do 0,5 kg, stosujgc automatyczng wage liniows.

Po schtodzeniu, z prawej pottuszy pobrano proby migsnia longissimus thoracis (LT)
o wadze okoto 200 g, migdzy 11. a 13. krggiem piersiowym. Probki zapakowane prozniowo
zostaty przetransportowane (+4°C) do laboratorium Katedry Hodowli Bydta i Oceny Mleka
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie celem oznaczenia zawartosci ttuszczu
srédmiesniowego (IMF) 1 profilu kwasow thuszczowych. Thuszcz ekstrahowano z probek
migsa mielonego metoda Soxhleta (PN-EN 15505, 2009) przy uzyciu systemu ekstrakcji
B-811 (Biichi, Szwajcaria), z n-heksanem jako rozpuszczalnikiem (POCH, Polska). Estry
metylowe kwasow tluszczowych (FAME) otrzymano przez metylacj¢ w mieszaninie
metanol-chloroform-H>SO4 (odpowiednio POCH, Polska; STANLAB, Polska; STANLAB,
Polska) wedlug zmodyfikowanej metody Peiskera (PN-1SO 1444, 2000) oraz normy PN-EN
ISO 5509 (Zegarska i in., 1991). Zawartoéé kwasow tluszczowych w IMF oznaczono
za pomoca chromatografu gazowego CP-3800 (Varian Inc, Palo Alto, Kalifornia, Stany
Zjednoczone) wyposazonego w iniektor typu splitless oraz detektor ptomieniowo-
jonizacyjny (FID). Prébki (1 pl) umieszczono na Varian Capillary Column Select ™ FAME
(dlugosé: 100 m; srednica wewnetrzna: 0,25 mm) przy uzyciu strzykawki Hamiltona
i autosamplera CP-8410 (Varian Inc, Palo Alto, Kalifornia, Stany Zjednoczone). Jako gaz
no$ny zastosowano hel. Temperatura wtryskiwacza wynosita 260°C. Catkowity czas
pojedynczej analizy wynidst 68 min. Kwasy tluszczowe zidentyfikowano poréwnujac ich
czasy retencji z czasami retencji poszczegdlnych wzorcoéw referencyjnych i ich mieszanin
zakupionych od Supelco (Sigma-Aldrich, Stany Zjednoczone). Analizy probek i wzorcow
odniesienia przeprowadzono w identycznych warunkach rozdzialu. Aparat byt
kontrolowany, a dane zbierano 1 przetwarzano przy uzyciu Systemu danych
chromatograficznych GALAXIE. Kwasy tluszczowe podzielono na nastgpujace kategorie:
nasycone kwasy tluszczowe (SFA), nienasycone kwasy tluszczowe (UFA), w tym
jednonienasycone kwasy tluszczowe (MUFA) i wielonienasycone kwasy tluszczowe
(PUFA) oraz kwasy tluszczowe n-6 i n-3. Obliczono nastepujace stosunki: MUFA/SFA,
PUFA/SFA i n-6/n-3 PUFA.
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5.7.2. Doswiadczenie I1 — krowy mleczne

W ramach Dos$wiadczenia II wydajno$§¢ mleczna byla rejestrowana poprzez
kazdorazowe wazenie mleka po doju (kg). Udoj kréw przeprowadzono dwa razy dziennie,
0 godzinie 5:00 i 17:00 dojarka konwiowa. Obliczono wydajno$¢ biatka i1 thuszczu mleka
mnozac wydajnosci mleka z danego dnia odpowiednio przez zawarto$¢ biatka lub thuszczu
w mleku kazdej krowy, a takze wskaznik wydajnosci mleka (ECM-Energy Corrected Milk)
wedtug wzoru (Rezaei i in., 2015):

ECM = wydajno$¢ mleka (kg) x [38.3 x zawarto$¢ thuszczu mleka (g'kg™) + 24.2
x zawarto$¢ biatka mleka (g-kg™?) + 16.54 x zawarto$¢ laktozy w mleku (g-kg™?) + 20.7]
/3140.
Obliczono takze efektywno$¢ produkcyjng krow mlecznych:
e wspodlczynnik wykorzystania paszy (FCR) (kg mleka'kg™ SM);
e wskaznik wydajnosci mleka (ECM) (kg mlekakg? SM);
e wykorzystanie azotu przez krowy - stosunek N mleka do N pobranego.

Indywidualnie od kazdej krowy, 3 razy w miesigcu w trakcie porannego udoju,
do sterylnego pojemnika o pojemnosci 120 mililitréw pobierano proby mleka, ktore
nastepnie zamrazano w temperaturze -25°C. Proby przewozono w warunkach chtodniczych
(+ 4°C) do laboratoriow Wydziatu Bioinzynierii Zwierzat. W Laboratorium Oceny Mleka
Katedry Hodowli Bydta 1 Oceny Mleka wykonano oznaczenia:

e zawartosci biatka, thuszczu, kazeiny, laktozy, suchej masy, suchej masy beztluszczowej,
mocznika, oraz kwasowosci catkowitej — aparatem MilkoScan FT120 (Foss Electric,
Hillerod, Dania);

e gestosci — gestosciomierzem elektronicznym DMA 35N (Anton Paar, GmbH, Graz,
Austria).

W laboratorium Katedry Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa oznaczono:

e profil kwasow ttuszczowych, po uprzedniej ekstrakcji thuszczu z mleka metoda Rose-
Gottlieba (AOAC, 2007).

Estry metylowe tluszczu mlekowego do analiz na chromatografie gazowym (GC)

przygotowano wykorzystujac metode IDF Standard (1999). Odwazono 0,05 g probki

thuszczu, ktora rozpuszczono w 2,5 cm?® n-heksanu. Po dodaniu 0,1 cm® wodorotlenku potasu

w metanolu 2M préby wytrzasano przez 1 min. Nastepnie odstawiono na 5 min, po czym

dodawano 0,25 g krystalicznego wodorosiarczanu (V1) sodu oraz wirowano przez 3 min z

predkoscig 1000 obr.-min™t. Rozdziat i oznaczanie kwasow ttuszczowych przeprowadzono
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metoda chromatografii gazowej przy uzyciu chromatografu gazowego Varian CP-3800
(Varian Inc, Palo Alto, Kalifornia, Stany Zjednoczone) z wykorzystaniem detektora
ptomieniowo—jonizacyjnego (FID), kolumny kapilarnej o dtugosci 50 m ($rednica
wewnetrzna 0,25 mm, grubo$¢ filmu 0,25um i dozownika (split 50:1). Wielko$¢ nanoszonej
probki wynosita 1ul. Temperatura detektora wynosita 250°C, dozownika 225°C za$ kolumny
200°C. Zastosowanym gazem no$nym byt hel (przeptyw 1,2 ml/min). Identyfikacj¢ kwasow
thuszczowych wykonano pordéwnujac czas retencji pojedynczych wzorcow estrow
metylowych kwasow ttuszczowych (Sigma-Aldrich, Stany Zjednoczone) i pikéw w badane;j
probie. Wzgledng zawartos¢ kwasoéw tluszczowych wyrazono jako % catkowitej

powierzchni wszystkich kwasow tluszczowych zawartych w probce.
5.8. Analiza statystyczna

Uzyskane wyniki analiz chemicznych pasz zostaly opracowane statystycznie za
pomoca jednoczynnikowej (odmiana/gatunek) analizy wariancji ANOVA, wyliczono
$rednie i standardowe btedy pomiaru (SEM). Istotno$¢ réznic migdzy srednimi oszacowano
wykorzystujac test post-hoc Duncana. Analiza statystyczna zostata przeprowadzona
w programie Statistica (Statsoft, wersja 13.1, TIBCO Software Inc., Palo Alto, CA, USA).

W doswiadczeniu 1 uzyskane wyniki zostaly podsumowane dla kazdego buhaja
opasowego wedlug okresu pomiarowego. Dane dotyczace pobrania sktadnikow
pokarmowych, produkcji migsa, wydajnos$ci rzeznej zostaly pogrupowane w S$rednie
tygodniowe dla kazdego zwierzgcia wedlug okresu pomiarowego i przeanalizowane
za pomocg modelu, ktory obejmowal efekty zabiegu diety doswiadczalnej. Dane dotyczace
strawnosci pozornej, charakterystyki fermentacji zwacza analizowano za pomocg modelu,
ktoéry réwniez obejmowal zabiegi diet do$wiadczalnych. Istotno$¢ rdznic S$rednich
poréwnano za pomocg testu post-hoc Duncana. Istotno$¢ deklarowano na poziomie P <0,05,
a tendencj¢ do istotno$ci na poziomie 0,05 < P < 0,10. Wszystkie dane analizowano
w programie Statistica (Statsoft, wersja 13.1, TIBCO Software Inc., Palo Alto, CA, USA).

Uzyskane wyniki dla kazdej krowy mlecznej zgromadzono zgodnie z kazdym
okresem pomiarowym, zapewniajac 16 probek dla kazdego rodzaju dawki pokarmowej
za caly okres. Dane dotyczace pobrania, strawnosci, produkcji mleka, wydajnosci 1 sktadu
mleka zostaly przeksztalcone w $rednie tygodniowe dla kazdej krowy wedlug okresu
pomiarowego 1 przeanalizowane za pomocg modelu, ktory obejmowat efekty zabiegu diety

doswiadczalnej 1 grupy (kwadrat). Istotno$¢ roznic §rednich poréwnano za pomoca testu
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post-hoc Duncana. Istotno$¢ deklarowano na poziomie P < 0,05, a tendencje¢ do istotnosci
na poziomie 0,05 < P < 0,10. Wszystkie dane zostaly przetworzone za pomoca Statistica

(Statsoft, wersja 13.1, TIBCO Software Inc., Palo Alto, CA, USA).
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6. WYNIKI I DYSKUSJA
6.1. Sklad chemiczny i warto$¢ pokarmowa zielonek

Stwierdzono istotny wplyw genotypu traw na zawarto$¢ substancji organicznej,
thuszczu surowego 1 frakcji NDF (P<0,05), biatka ogdlnego, wtokna surowego, frakcji ADL,
a takze energii netto i pojemnosci buforowej zielonek doswiadczalnych (P<0,01) (Tabela 5).
W poréwnaniu z zielonka z zycicy mieszancowej wszystkie odmiany Festulolium uzyskaty
wyzszg koncentracja energii, a odmiany Felopa i Lofa miatly wyzszg koncentracje biatka
0g06lnego, jednoczesnie nizszg zawartoscig wiokna surowego i NDF. Zawarto$¢ ADL byta
wysoko istotnie (P<0,01) nizsza w zielonkach z zycicy, odm. Felopa i Perun niz w zielonce
z odm. Lofa.

Wedtug danych pismiennictwa zawartos¢ biatka ogdlnego w trawach Festulolium
braunii moze wynosi¢ od 66 g-kg? SM do 194 g-kg! SM w zaleznosci od warunkow
srodowiskowych 1 nawozenia (Grenbak, 2010; Touno i in., 2011; Staniak i in., 2018;
Staniak M., 2019; Malinowska i in., 2020; Wisniewska-Kadzajan, 2020a).W badaniach
Ostrem i in. (2014) wykazano, ze Festulolium odm. Hykor i Felopa charakteryzowaly si¢
znacznie rozbieznymi wzorcami zardwno dla NDF 1 iNDF. Zawarto§¢ NDF wzrosta o 71
g-kg! SM pomiedzy czterema terminami zbioru w odm. Hykor i 179 g-kg? SM w odm.
Felopa, podczas gdy wartosci dla iNDF wynosity odpowiednio 38 i 88 g-kg? SM dla odm.
Felopa. W pierwszym odroscie koncentracja NDF byta najnizsza i wynosita odpowiednio
495 g-kg* SM dla odm. Hykor i 452 g-kg™* SM dla odm. Felopa. Podobne réznice odnotowali
Frankow-Lindberg i Olsson (2008), ktorzy stwierdzili, ze odm. Hykor miata nizszg warto$¢
energetyczng i wyzszg zawarto$¢ NDF 1 iNDF niz obie odm. Paulita i Perun.

Wszystkie analizowanie zielonki charakteryzowata bardzo wysoka wartosé
energetyczna obliczona na podstawie sktadu chemicznego. Dla poréwnania $rednia warto$é
energetyczna kukurydzy zbieranej na kiszonke z catych roslin w stadium dojrzatosci
szklistej ziarna o zawartosci 35% SM wynosi 0,91 JPM i 0,82 JPZ. Natomiast Zycica
wielokwiatowa zbierana w trakcie pierwszego pokosu na poczatku kloszenia posiada
warto$¢ energetyczng 0,97 JPM i 0,92 JPZ (INRA, 2009). Tak wysoka zawarto$¢ energii
wynikala z niskiej zawarto$ci ligniny, ktora ma decydujacy wpltyw na strawno$¢ $cian
komorkowych (Huskonen i Pesonen, 2017; Raffrenato i in. 2017) oraz wysokiego udziatu
hemiceluloz, ktore sg najlepiej trawiong cze¢$cig NDF w skladzie frakcji weglowodanow

strukturalnych (Dewhurst i in., 2003a). Zawartos¢ hemiceluloz wynosita odpowiednio
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W 253,8 vs. 227,7 vs. 240,8 vs. 262,7 g-kg! SM dla poréwnania w zielonce z kukurydzy
w dojrzatosci woskowej wynosi 218,0 g-kgt SM (INRA, 2009).

Nie wykazano statystycznego wplywu odmiany traw jedynie na przydatnos¢ do
zakiszania okreslang jako fermentowalno$¢ (FC). Zawartos¢ WSC we wszystkich
analizowanych zielonkach nalezy uznac¢ jako niska szczeg6lnie w odniesieniu do zycicy oraz
Festulolium odm. Lofa. Badania innych autorow wykazaty, ze Festulolium braunii jest
odpowiednim sktadnikiem mieszanek z lucerng ze wzgledu na wysokg zawartos¢
weglowodanow (Sosnowski 1 Jankowski, 2010; Sosnowski, 2011; Olszewska 1 Kobylinski,
2016; Staniak, 2016; Staniak i Harasim, 2018). Badane odmiany Festulolium wyrozniaty si¢
dos¢ wysoka zawartoécia WSC, ktora wynosita 147-194 g-kg™ SM (Obratzsov i in., 2022).
Kryszak i in., (2002) wykazali, ze wszystkie odmiany Festulolium braunii charakteryzowaty
si¢ wieksza niz pozostate gatunki zawarto$cig WSC. Najlepsza pod tym wzgledem okazata
si¢ odmiana Sulino z koncentracja cukréw na poziomie 180 g-kg™* SM. Czynnikiem, ktory
mogl negatywnie wplynaé na zawartos¢ WSC byto prawdopodobnie wysokie nawozenie
azotowe traw w prezentowanym do$wiadczeniu. Zawartos¢ WSC w trawach wzrasta wraz
ze spadkiem nawozenia azotem (Mc Grath, 1992; Valk 1 in., 1996). Wedlug Reida
i Strachana (1974) spadek zawarto$ci biatka ogdlnego o 10 g-kg™* SM towarzyszy wzrostowi
0 10 g-kgt SM WSC. Wzrost WSC na skutek obnizenia nawozenia azotowego przypisuje
si¢ zmniejszeniu wykorzystania tancuchow weglowych do syntezy biatek i produkcji energii
wymaganej do etapu redukcji azotanow przed synteza biatek. Wzrost WSC w odpowiedzi
na mniejsze nawozenie azotowe jest jeszcze wigksze dla gatunkow traw bogatych w cukry
(Willman i Wright, 1978; Gillet, 1980). Spadek zawartosci WSC w trawach pod wplywem
wzrastajacego nawozenia azotowego udowodnili takze Grabowski i in. (1990), Krauze i in.
(1990), Jodetka i in. (2000) oraz Ciepiela i in. (2001).

Nizszg zawarto$§¢ cukru w zielonce odmiany Lofa nalezy wyjasni¢ wyzsza
zawartoscig biatka ogdlnego, ujemng korelacje miedzy tymi sktadnikami wskazuje wielu
autorow (Humphreys, 1989; Loaiza 1 in., 2016). Niskiej zawartosci cukru towarzyszyta
stosunkowo niewielka pojemno$¢ buforowa zakiszanych traw, parametr ten dla SM zielonki
z lucerny pierwszego pokosu w fazie kwitnienia wynosi 5,66-5,94 mol-I"t. Pojemno$¢
buforowa wzrasta wraz ze wzrostem zawartosci biatka surowego i popiotu surowego o 1%
odpowiednio o 0,14-0,40 i 0,49-0,86 mol-I* oraz maleje o 1,44 mol-I"t wraz ze wzrostem
zawartosci WSC o0 1% (Stepanova i in., 2021). Kiszonka z kukurydzy jest popularna
ze wzgledu na niska zdolno$¢ buforowania i wysoka zawartos¢ WSC (Khan i in., 2015).

Podczas pierwotnego wzrostu traw 1 pozniejszego letniego odrastania, pojemnos¢ buforowa
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spadata $rednio o 20 meq-kg? SM na tydzien, zaczynajac od okoto 400-450 meq-kg™* SM.
W przypadku odrostow jesiennych pojemnos¢ buforowa byla wzglednie stata (350-450
meq-kg? SM) (Muck, 1991). Nizsza pojemno$¢ buforowa odmiany Lofa trudno uzasadnié
poniewaz jednocze$nie miata najwyzsza zawarto$¢ biatka ogodlnego czyli sktadnika
wplywajacego na wzrost pojemnosci buforowej. Jednoczes$nie najnizsza zawarto$¢ cukru
1 pojemno$¢ buforowa w zielonce tej odmiany spowodowala, ze wskaznik przydatnosci
do zakiszania FC byt tylko nieznacznie nizszy od zycicy i odmiany Perun, ktoéra
charakteryzowata si¢ najlepszym wskaznikiem fermentowalno$ci z porownywanych traw.
Wedlug Weissbach i Auerbach (2013) zielonki charakteryzujace si¢ wskaznikiem FC<35
sg uznawane jako trudno kiszace, natomiast zielonki o warto$ci FC>45 jako tatwo kiszace.
Stwierdzone warto$ci parametrow przydatnosci do zakiszania dla ocenianych zielonek
wedlug tych autoréw wskazuja na mozliwos¢ uzyskania bardzo dobrego przebiegu
fermentacji po przewig¢dnigciu od 29 do 32% SM.

Podsumowujac analize jakosci zielonek nalezy stwierdzi¢ ze wszystkie
charakteryzowaly si¢ wysokg warto$cig pokarmows, zielonki Festulolium uzyskaty wyzsza
warto$cig energetyczng w stosunku do Zycicy mieszancowe] oraz wyzszg wartoscia
biatkowa za wyjatkiem odmiany Perun. Odmiana ta przewyzszala inne trawy przydatno$cia

do zakiszania mierzong wskaznikiem FC wg Weissbach i Auerbach (2013).
6.2.  Plon suchej masy, bialka ogélnego i energii netto zielonek

Analiza statystyczna potwierdzita roéznice wysoko istotne (P<0,01) statystycznie
w plonie SM i JPZ z powierzchni 1 ha uprawy badanych odmian traw. Najwyzszym plonem
SM i najwyzszg warto$cig energetyczng wykazata si¢ odmiana Perun, a najnizsza zas
odnotowano dla Festulolium odm. Lofa i zycicy mieszancowej odm. Gala (Tabela 6).
Roznica byta wysoko istotna statystycznie. W poréwnaniu z zycica tylko odmiany Felopa
1 Perun wyro6zniaty si¢ wyzszym plonem biatka ogdlnego 1 réznica wynosita odpowiednio
409 kg oraz 415 kg z powierzchni 1 ha-rok?®. Czynnikiem w najwyzszym stopniu
decydujacym o wielkosci 1 jakosci plonéw traw pastewnych jest nawozenie mineralne,
gléwnie azotowe (Ciepiela 1 in., 2003). W badaniach Solati i in. (2018) wykazano,
ze stezenie biatka ogdlnego wynosito $rednio 164-191 g-kg™ SM w pokosie traw w czystym
siewie i mieszanek trawiasto-strgczkowych, przy czym najnizsze wartosci miaty pokosy
letnie. Trawy w czystym siewie uzyskiwaty najwyzszy plon biatka surowego z hektara

rocznie, wahajacy sie od 2595 do 3693 kg-ha™ niezaleznie od roku. Nielsen i in. (2021)

49



w swoich badaniach poréwnujacych wplyw czgstotliwosci zbioru i nawozenia na plon
biatka, wykazali najwyzsze roczne plony biomasy i biatka ogodlnego przy zbiorze dwdch
pokosow. Plony SM kostrzewy trzcinowej i trzciny kanaryjskiej w niniejszym badaniu
wynosily odpowiednio 13,4 oraz 15,6 t-ha™. Najwyzsze roczne plony biatka ogélnego w tym
samym do$wiadczeniu uzyskano w zielonce z trzciny kanaryjskiej 3,4 tha? i 2,9 t-ha?
rocznie dla kostrzewy trzcinowej. Ciepiela i in. (2003) donosza w swoich badaniach, ze plon
SM zycicy trwatej byt wyraznie uzalezniony od zastosowanego nawozenia azotowego.
Najwyzszy $redni plon wynoszacy 11,58 t-hal uzyskano z poletek nawozonych 30%
roztworem mocznika. Balocchi 1 Lopez (2009) wykazali, ze run sktadajaca si¢ z odmian
diploidalnych miata wigksza produkcje SM zielonki w poréwnaniu z uprawami odmian
tetraploidalnych wykorzystywanych do wypasu przez zwierzeta. Natomiast Burns i in.
(2013) donosza, ze odmiany tetraploidalne przewyzszaly plon odmian diploidalnych.
W eksperymencie McClearn i in. (2019) udowodniono, ze zycica trwata odmiany
tetraploidalnej plonowata $rednio 13,25 t-ha™l SM rocznie, natomiast zycica trwata odmiany
diploidalnej uzyskata plon 13,34 tha®l SM rocznie. W tym samym do$wiadczeniu
wykazano, ze wydajno§¢ SM zZycicy trwatlej zostala znacznie zwigkszona na poletkach
z dodatkiem koniczyny bialej i wzrosta $rednio o 1205 kg-ha™* SM rocznie. Tracy i in (2016)
wykazali, ze plon pastwisk z trawami mieszanymi z lucerng byly prawie identyczne
z plonami pastwisk z samymi trawami nawozonymi azotem mocznikowym. Lyszczarz i in.
(2001) porownat Festulolium braunii odmiang Felopa z kostrzewa takowa odmiang Motycka
oraz zycicg trwalg odmiang Nadmorski. W swoich badaniach udowodnit, ze w kolejnych
latach najwyzszym plonem SM charakteryzowaty si¢ Festulolium braunii i zycica trwala.
Nekrosas i Kemedyte (2007) dokonali oceny plonu litewskiej odmiany Puga Festulolium
braunii, czterech linii hodowlanych zycicy trwatej i czterech linii hodowlanych Zycicy
wielokwiatowej. Wykazano, Zze odmiana Puga plonowala podobnie jak linie Zycicy
wielokwiatowej, poniewaz $redni plon SM z dwéch lat badan wynosit od 8,7-10,9 t-ha™.
Natomiast Kryszak i in. (2002) wykazali, ze odmiany: Felopa, Sulino i Rakopan Festulolium
braunii uzyskiwaty $redni plon 14,0-14,5 t-ha™ SM. Plon energii wedtug badan Niemelainen
i Kontturi (2001) w trzecim roku uprawy traw wieloletnich wynosit 81,4 GJ-ha™! i byt istotnie
nizszy niz w pierwszym (90,0 GJ-ha') oraz drugim roku (90,7 GJ-hal). Srednio jednak
trawy wieloletnie w okresie trzech lat charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza wartoscig EM
niz uprawy jednoroczne (odpowiednio 87,7 vs. 83,3 GJ-hal). Odmiany Festulolium
wykazaly spadek wartosci tych parametrow. Obraztsov i in. (2022) donosza W swoich

badaniach, ze Festulolium odmiana Izumrudnyi, ktora jest najbardziej zblizona do kostrzewy
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wykazywata najwyzsza produktywnos¢ we wszystkich latach wegetacji. W drugim
i czwartym roku wegetacji jej plon SM wynosit érednio 7,68-9,69 t-hal, a ilo$¢ wytworzonej
energii metabolicznej 76,2-97,7 GJ-hal. Ponadto uzyskano 676-833 kg-ha' biatka

SuUrowego.
6.3.  Sklad chemiczny i warto$¢ pokarmowa kiszonek

Sktad chemiczny 1 warto§¢ pokarmowa kiszonek z traw stosowanych
w doswiadczeniach zamieszczono w Tabeli 7. Zawartos¢ SM w kiszonkach mimo
podobnego czasu podsuszania roznita si¢ w przypadku odmiany Lofa. Dynamika utraty
wody zielonki podczas podsuszania zalezy od warunkéw atmosferycznych, sktadu
gatunkowego oraz intensywnosci zabiegdw mechanicznych jakim zostata poddana zielonka
(Purwin, 2007; Purwin i in., 2014). Heikkila i in. (2002) podaja, Ze z zielonki z traw w dwoch
sezonach wegetacyjnych przy identycznym czasie podsuszania uzyskali kiszonki w balotach
odznaczajace si¢ znacznym zréznicowaniem zawarto§ci SM. Lingvall (2002) wskazuje na
mozliwo$¢ produkcji dobrej jako$ci kiszonek w balotach przy zawartosci SM na poziomie
200-500 g-kg* $wiezej masy, jednak optymalna zawarto§¢ SM w surowcu zbieranym przy
uzyciu pras powinna wynosi¢ 350 g-kg™l. Stwierdzone w badaniach wtasnych znaczne
chociaz nie potwierdzone statystycznie roznice zawartosci SM (odm. Lofa vs Perun)
w Kiszonkach wykonanych w tej samej technologii, w tych samych warunkach pogodowych
mozna traktowa¢ jako czynnik odmianowy zwigzany z tempem oddawania wody przez
rosliny oraz grubo$cig warstw traw wynikajaca z iloSci zielonki podsuszanej na jednostce
powierzchni. Nalezy zauwazy¢, ze koszenie, przetrzasanie i zgrabianie byly prowadzone
naprzemiennie tak, aby wyréwnac czas podsuszania migdzy polami doswiadczalnymi.

Istotny wplyw odmiany i gatunku traw stwierdzono w odniesieniu do zawartosci
thuszczu surowego (P<0,05), WSC oraz wartosci energetycznej kiszonek (P<0,01). Wyzsze
zawartosci tluszczu surowego w kiszonkach w porownaniu do zielonek moga wynika¢
z udziatu w tej frakcji produktow fermentacji (McDonald i in., 1991). Rodzaj zakiszanego
surowca nie mial natomiast wptywu na zawarto$¢ biatka ogélnego oraz NDF, ADF i ADL
w uzyskanych kiszonkach. W badaniach Tas i in. (2005) wykazano, ze r6éznice migdzy
odmianami w zawarto$ci NDF 1 ADL byly stosunkowo niewielkie i nieistotne statystycznie.
Mimo braku istotnego wplywu odmiany na zawartosci frakcji NDF, ADF i ADL
stwierdzono liczbowe roznice w udziale podstawowych skladnikéw $ciany komorkowej

poszczegblnych traw, zawarto$¢ hemiceluloz wynosita odpowiednio 218,1 vs 268,1 vs 216,5
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vs 197,4 g-kg SM, natomiast celulozy odpowiednio 289,9 vs 270,2 vs 305,6 vs 319,7
g'kg! SM. Najwicksze dysproporcje w udziale hemicelulozy i celulozy w kiszonkach
odnotowano miedzy kiszonkami odm. Felopa i Lofa. Natomiast wyliczony wskaznik
lignifikacji $cian komorkowych L/NDF wynosit odpowiednio 4,4 vs 3,6 vs 4,9 vs 4,7%.
Wedtug Raffrenato i in. (2017) zalecane wartos$ci tego wskaznika w kiszonkach z traw nie
powinny przekroczy¢ 9%, uzyskane wartosci mozna uznaé jako bardzo dobre, poniewaz
wskaznik ten charakteryzuje wysoka ujemna korelacja ze strawno$cig NDF (r = -0,9)
$wiadczy¢ moze o wysokiej strawnosci $cian komorkowych. W badaniach Tas i in. (2005)
wykazano nieznaczny wzrost $redniej zawarto$ci NDF miedzy odmianami w 2001 r.
w poréwnaniu z 2000 r., co bytlo zwigzane ze stosunkowo wysokim udziatem lodyg
w koronie runi w pierwszych dwoch okresach 2001 r. Swiadczylo o tym réwniez
zwigkszenie stosunku ADL do NDF, ktory w 2000 roku wynosit $rednio 50,6 i 40,2
g ADL-kg! NDF. W obu latach réznice miedzy odmianami w sktadzie chemicznym byly
relatywnie najwicksze dla zawartosci WSC, posrednie dla zawartosci biatka ogolnego,
a najmniejsze dla zawartosci NDF. Koncentracja ADL u wszystkich badanych odmian
zycicy trwatej byta bardzo zblizona. Salama 1 in. (2012) wykazuja w swoich badaniach, ze
pochodne odmian tetraploidalnych zycicy trwatej mialy zawsze znacznie wyzsza zawartos¢
WSC i mniej NDF, ADF i ADL niz ich prawie izogeniczne diploidalne gatunki rodzicielskie.
Najwiecej NDF (53%) znajdowato si¢ w kupkoéwce pospolitej i kostrzewie takowej,
natomiast najmniej 48% w biomasie z zycicy trwatej (Sosnowski, 2012). Zawartos¢ celulozy
w badanych gatunkach traw rdznita si¢ istotnie jedynie w zaleznos$ci od réznych cie€.
Stezenie to wynosito od 255 do 299 g-kg™ SM w przypadku kupkowki pospolitej i od 255
do 282 g’kg' SM w przypadku kostrzewy tgkowej. Natomiast koncentracja hemicelulozy
w kostrzewie tagkowej zwigkszala si¢ miedzy zbieranymi pokosami i wynosita odpowiednio:
178 vs 181 vs 199 vs 235 g'kg! SM (Sosnowski i in., 2017). Zawarto$¢ wtokna NDF
w zycicy wielokwiatowe] w poszczegdlnych sezonach wegetacyjnych 1 zabiegach
odnotowano w trawie z drugiego zbioru (549,3 g-kg™ SM), a najmniejsza w trzecim (523,6
g'kg? SM) (Wisniewska-Kadzajan i Jankowski, 2020b). Lignina zmniejsza strawno$é
celulozy 1 hemicelulozy poprzez zmniejszenie ich dostgpnosci dla enzymow w wyniku
tworzenia wigzan eterowych (Grabber i in., 1997; Grabber, 2005; Bonawitz i Chapple,
2010). Ponadto struktura ligniny ma rowniez silny wplyw na strawno$¢ $ciany komadrkowej
(Grabber, 2005). Zalezno$¢ migdzy sktadem $ciany komodrkowej a strawnoscig $ciany

komorkowej zostata w duzej mierze udokumentowana w przypadku kukurydzy (Méchin
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1in., 2001; Barriére i in., 2003), ale poswiecono jej mniej uwagi w przypadku wieloletnich
gatunkow traw pastewnych (Vetharaniam i in., 2014).

Zawartos¢ WSC byta rozna (P<0,01) w kazdej z kiszonek. Najwyzsza pozostatos¢
cukrow rozpuszczalnych wystgpita w kiszonce z zycicy mieszancowej nieznacznie nizsza
w kiszonce z Festulolium odmiany Felopa znacznie nizsza warto$¢ aczkolwiek rozniace si¢
od siebie istotnie stwierdzono w kiszonkach z odm. Perun i Lofa. Czynnikami, ktore
wpltywaja na zawartos¢ cukru resztkowego w kiszonkach jest zawartos¢ ich w zielonkach
oraz zuzycie cukréw podczas fermentacji, ktore zalezy od pojemnosci buforowej surowca,
zawarto$ci SM, stopnia zageszczenia zakiszanej masy oraz dodatku inhibitorow lub
stymulatorow fermentacji (Weiberg i Ashbel, 2003). W prezentowanych badaniach nie
stosowano dodatkdéw, a zbidr zielonek odbywat si¢ tg sama prasa, wiec istotnie mniejsza
zawarto$¢ cukréw w kiszonkach z odm. Lofa mozna tlumaczy¢ wigkszym zuzyciem na
fermentacje wynikajagcym z najnizszej zawarto$ci SM natomiast w przypadku kiszonki odm.
Perun najwyzsza pojemnosciag buforowg zielonki (Purwin, 2007).

Zawarto$¢ kwasé6w mlekowego i octowego w otrzymanych kiszonkach (Tabela 7)
wskazuje na wyrazne roznice w intensywnosci przebiegu fermentacji. Kiszonki
z Festulolium odm Lofa oraz z zycicy charakteryzowaly si¢ wyzszg zawartoScig kwasu
mlekowego 1 octowego (P<0,05) i nizszym pH niz kiszonki z pozostalych odmian
Festulolium. Wptyw na kwasowo$¢ uzyskanych kiszonek zostat udowodniony statystycznie
miedzy kiszonkami z odm. Lofa i Perun. Uzyskane wyniki sg zbiezne z rezultatami badan
Fraser i in. (2002), w ktorych stwierdzono wyzszg zawarto$¢ kwasu mlekowego 1 nizsze pH
w kiszonkach z traw.

Stwierdzona zawartos¢ kwasow oraz pH kiszonek wskazuje na intensywny przebieg
fermentacji. Zawarto$ci kwasoOw w badaniach nad kiszonkami z traw podsuszonych
produkowanych w balotach byty nizsze (Kostulak—Zielinska i in., 2002; Purwin, 2007).
Wedlug tych autorow zawarto$¢ kwasu mlekowego w kiszonkach jest efektem nie tylko
dostepnej puli WSC, ale réwniez pojemnosci buforowej konserwowanych zielonek 1 ich
stopnia rozdrobnienia. Wedtug Slottnera (2002) balot zawierajacy surowiec nie
rozdrobniony tworzy zupehie inne $rodowisko do zakiszania anizeli balot z surowcem
doktadnie pocietym. Nalezy zauwazy¢ ze w badaniach wilasnych baloty formowane byly
prasg zaopatrzong w noze.

Na uwage zasluguje bardzo niski udzial azotu amonowego w azocie ogdlnym
w analizowanych kiszonkach. Stwierdzone warto$ci §wiadcza o niskim stopniu degradacji

aminokwasow w procesie fermentacji (McDonald i in., 1991). Otrzymane wyniki

53



potwierdzaja hamujacy wplyw zwickszenia zawartosci SM powyzej 350 gkg? na
aktywno$¢ laseczek przetrwalnikujacych (Jonsson, 1991). Biorac pod uwage poziom kwasu
mastowego 1 N-NH3z mozna sadzi¢, ze wytworzone podczas procesu zakiszania warunki,
znacznie ograniczyly mozliwo$¢ uaktywnienia tego rodzaju bakterii do form
wegetatywnych. Réwniez wysokie nawozenie azotem traw do$wiadczalnych mogto
wplywaé na zwigkszenie poziomu azotanéw w surowcu i w konsekwencji tego obnizad
aktywnos$¢ fermentacyjng Clostridium spp. (Kaiser i in., 2002).

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze parametry chemiczne charakteryzujace
kiszonki uzyskane w do$wiadczeniach przedstawiaja jeden z trzech typdéw fermentacji
przedstawionych przez Huhtanen i in. (2003), tj. ekstensywng fermentacje z wysokim
poziomem kwasu mlekowego i stosunkowo niskim poziomem azotu amonowego oraz
lotnych kwasow ttuszczowych. Wsrdd analizowanych kiszonek nie stwierdzono pozostatych
dwoch profili czyli fermentacji ograniczonej z niskim poziomem kwasu mlekowego
1 wysoka pozostatoscig WSC oraz typu wskazujacego na wtorng fermentacje, z wysokim pH
1 zawarto$cig azotu amonowego i lotnych kwasoéw tluszczowych. Pozadany przebieg
fermentacji potwierdzaja noty punktowe wedlug skali DLG (Weissbach 1 Honig, 1992),
gdzie wszystkie kiszonki uzyskaly punktacje odpowiadajace ocenie bardzo dobre;j.
Maksymalna ocen¢ uzyskaly w odniesieniu do zawartosci kwasu mlekowego 1 octowego
oraz N-NHs. Kryterium, ktére obnizyto oceny bylo niewystarczajace zakwaszenie

w odniesieniu do zawartosci SM.
6.4.  Sklad frakcji biatkowych kiszonek doswiadczalnych wg CNCPS

Na podstawie oznaczonych frakcji azotowych dokonano oceny biatka wedtug modelu
CNCPS (Tabela 8). W systemie tym za podstawe podziatu zwigzkow azotowych paszy
przyjmuje si¢ rozpuszczalno$¢, ktoéra silnie koreluje z losami biatka w przewodzie
pokarmowym przezuwacza. Wyodrebnia si¢ frakcje A stanowigca zwigzki azotowe
niebiatkowe, frakcje biatka wlasciwego — B z trzema pod frakcjami (B1, B2, B3), ktore
roéznig si¢ rozpuszczalnoscig i tempem rozktadu w zwaczu oraz frakcje C, ktora stanowi
bialko niedostgpne dla przezuwacza zwigzane z ligning lub stanowigce produkt reakcji
Mailarda (Sniffen i in., 1992).

Analiza statystyczna potwierdzita réznice (P<0,01) w zawartosci zwigzkoéw
azotowych niebialkowych oraz biatka rozpuszczalnego w buforze (frakcja B1). Najnizszy

udzial frakcji A oraz frakcji Bl stwierdzono w biatku ogdélnym zycicy mieszancowe;j
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natomiast najmniej zwigzkow azotowych niebialkowych oraz biatka rozpuszczalnego
w buforze wérdd porownywanych odmian Festulolium zawierato biatko ogélne odm. Lofa
(Tabela 8). Biatko zycicy zawieralo wigkszy udziat frakcji B2 ( P<0,01) w poréwnaniu
z kazda z odmian Festulolium oraz B3 w pordéwnaniu z mieszancami Felopa i Perun
(P<0,05). Istotne roznice w udziale w biatku ogdélnym azotu nierozpuszczalnego w kwasnym
detergencie (frakcja C) stwierdzono mi¢dzy mieszancami Perun i Lofa.

Porownujgc sktad frakcji biatka kiszonek doswiadczalnych do innych roslin
pastewnych nalezy stwierdzi¢ ze, wykazano nizszy udzial frakcji A w poréwnaniu do
kiszonki z lucerny oraz zblizony do kiszonki z koniczyny czerwonej. Grabber i Coblentz
(2009) uzyskali wartoéci na poziomie 681 g-kg™ N ogélnego dla lucerny , a dla koniczyny
czerwonej 466 g-kg N ogélnego. Natomiast udziat frakcji B1 na poziomie 80 g-kg? N
ogdlnego w kiszonce z koniczyny czerwonej i 30 g-kg™* N ogolnego w kiszonkach z lucerny
uzyskane przez tych autoréw byly odpowiednio wyzsze i1 wyzsze od stwierdzonych
w badaniach wtasnych. Loucka i Tyrolova (2013) analizujac poszczeg6lne frakcje biatka
w kiszonkach wykazali zwigkszanie udzialu frakcji A w czasie zakiszania, natomiast
Richardt i Steinhofel (2008) wskazuja na zwigkszenie udziatu frakcji niebiatkowej (frakcji
A) w czasie zakiszania zielonek oraz frakcji azotu zwigzanego ze $cianami komérkowymi
ro$lin (frakcji B3 1 C) przy jednoczesnym obnizeniu frakcji tatwiej rozpuszczalnych Bl
i B2. W badaniach Grabber (2009) i Grabber i Coblentz (2009) zawarto$¢ tej frakcji wynosita
w kiszonkach z koniczyny czerwonej i lucerny odpowiednio 258 i 147 g-kg™® N ogolnego
oraz 342 i 198 g-kg! N ogoblnego, czyli za kazdym razem wartoéci znacznie nizsze
od uzyskanych w zakiszanych trawach w badaniach wlasnych. Uzyskane wyniki wlasne
udziatu frakcji B3 w azocie ogdlnym s3 znacznie wyzsze od wartosci uzyskanych przez
Grabber 1 Coblentz (2009) w lucernie oraz zblizone do udziatu stwierdzonego w koniczynie
czerwonej. Natomiast udzial frakcji C byl minimalnie wyzszy niz w kiszonkach z lucerny
oraz znacznie wyzszy w porownaniu do kiszonek z koniczyny czerwonej (Grabber 2009).
Nizszy, niz w badaniach wtasnych, udziat frakcji C uzyskali Grabber (2009) 1 Grabber
1 Coblentz (2009). W badaniach autoréw udziat azotu niestrawnego wynosit dla kiszonek
z lucerny i koniczyny czerwonej odpowiednio 56 vs. 61 g-kg™? N ogolnego oraz 34 vs. 31
g-kg! N ogolnego.

W badaniach Borsuk i Fijatkowskiej (2019) wykazano, ze w biatku zielonek odmiana
Festulolium wplyneta na udziat biatka nierozpuszczalnego (frakcja B2 i B3) i niestrawnej
frakcji C, natomiast proporcje wszystkich frakcji biatka w biatku zielonek z Festulolium

zalezalty od pokosu. Na sktad frakcji azotowych B3 i C mialy wpltyw oba czynniki
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doswiadczalne na poziomie P<0,01. R6znice statystycznie istotne (P<0,05) odnotowano dla
frakcji A i C. Srednio jedng czwarta biatka roélinnego stanowito NPN, jest to warto$é
charakterystyczna, podawana w literaturze dla gatunku Lolium perenne (Boudon i Peyraud,
2001). Zawarto$¢ frakcji B2 jest istotna ze wzgledu na posrednig degradacj¢ zwaczowaq oraz
100% strawnosc¢ jelitowa (Krishnamoorthy i in., 1982, Licitra i in., 1996). Porownujac
uzyskane wyniki rozktadu poszczegdlnych czgséci frakeji B w zielonkach z lucerng wedlug
wynikow podanych przez Guo i in. (2008), zaobserwowano znaczy wzrost udziatu tejze
frakcji, co §wiadczy o nieco gorszej jakosci zielonki z tego pokosu, na co wptyw mogt mie¢
okres wegetacyjny traw. Porownujac zawarto$¢ frakcji C w ocenianych kiszonkach
z Festulolium z kiszonkami badanymi przez Schwab i in. (2003) mozna zauwazy¢, ze
wartosci te sg bardzo zblizone. Sruta rzepakowa, sojowa oraz stonecznikowa réwniez
posiadajg zblizong zwartos¢ ADIN (Chrenkova i in., 2014). Niski udzial frakcji C
w catkowitej puli azotu jest bardzo korzystny, poniewaz uwazana jest ona za niedostgpng
dla uktadu pokarmowego. Azot ten zwigzany jest z ligning oraz produktami powstatymi
w wyniku reakcji Maillarda, w zwigzku z czym nie jest on zrodtem aminokwasow dla
organizmu zwierzgcia (Krinamoorthy i in., 1982; Waters i in., 1992). Frakcja A oraz B1
mieszancow Festulolium braunii okazata si¢ zblizona do rodzaju rodzicielskiego Fescue.
Fescue w badaniach autorow uzyskala wyzszg zawarto$§¢ biatka rozpuszczalnego
w neutralnym detergencie oraz nizszy udzial biatka frakcji B3 i C. Zadna z badanych
zielonek Festulolium nie miata sktadu frakcji azotowych porownywalnego z gatunkiem
wyjsciowym Lolium perenne, badanego przez Hoekstra i in. (2008). Badania trzydziestu
mieszancow Festulolium certyfikowanych w Czechach po wzgledem sktadu frakcji
azotowych wykazywaty podobne $rednie warto$ci dla obu analizowanych grup mieszancow
Festulolium. Zawartos¢ frakcji biatkowych B1, B2 i B3 wynosita odpowiednio 29,2 vs 30,7
vs 33,7 g-kg! SM dla mieszancoéw kostrzewy oraz 21,7 vs 33,5 vs 31,9 g-kg! SM dla
mieszancow zycicy. Tam byta tendencja do zmniejszania si¢ frakcji B2 wraz z postgpem
dojrzatosci. Srednia zawarto$¢ frakeji zwiazanej C wynosita 10,4 g'kg™* SM dla mieszafcow
kostrzewy i 7,3 g g-kg? SM dla mieszancow zycicy

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze w ocenie CNCPS bialtko kiszonek z zycicy
mieszancowe] charakteryzowalo si¢ lepsza jakoscia co wynikalo z mniejszego udziatu
frakcji niebiatkowej oraz najwigkszego z porownywanych kiszonek udziatu frakcji trudniej
rozpuszczalnych biatka trawionych gtownie w jelicie (B2 1 B3). Lepsza jakos¢ biatka
kiszonki z zycicy mieszancowej prawdopodobnie wynika z korzystniejszego sktadu frakcji

jednego z komponentdéw rodzicielskich czyli zycicy trwatej, ktéra w badaniach Gonzalez-
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Rongquillo i in. (2021) wynosita w kiszonce: A: 168-192 g-kg™? N ogdlnego, B1: 102-134
g'kg! N ogolnego, B2: 389-512 g-kg! N ogolnego, B3: 138-153 gkg! N ogolnego
i frakcji C: 80-130 gkg? N ogolnego. Wérod prezentowanych w badaniach wiasnych
mieszancow Festulolium najmniej korzystny sklad biatka stwierdzono w kiszonce

z mieszanca Perun, ktéra zawierala najwigcej frakcji A i najmniej B2 i B3.
6.5. Sklad kwasow tluszczowych w kiszonkach doswiadczalnych

Analiza statystyczna potwierdzita wptyw odmiany kiszonki do$wiadczalnej na sktad
kwasow tluszczowych w kiszonkach przedstawionych w Tabeli 9. Kiszonka z zycicy
mieszancowej cechowata si¢ istotnie wyzszg koncentracja kwasdéw mirystooleinowego
(C14:1), pentadekanowego (C15:0), palmitynowego (C16:0), palmitooleinowego (C16:1),
stearynowego (C18:0), oleinowego (C18:1 c9) i C18:2 w poréwnaniu do kiszonek
z Festulolium odm. Felopa i Perun (P<0,01). Zdaniem Van Ranst i in. (2009) stopien
podsuszenia zakiszanego materiatu, poprzez wzrost zawartosci SM, obniza zawarta w nim
sum¢ kwasow thuszczowych, co wynika glownie z procesu utleniania UFA, bardziej
podatnych na utlenianie niz SFA. W badaniach wlasnych nie potwierdzono statystycznie
roznic w zawartosci SM zielonek i kiszonek badanych odmian Festulolium oraz zycicy
mieszancowej (Tabela 5). Zanotowano natomiast pewng tendencje¢ do nizszej zawartosci SM
w zielonce z zycicy mieszancowej w porownaniu do odmian Festulolium. Podobny trend
odnotowano dla zawartosci SM w kiszonkach Zycicy mieszancowej oraz Festulolium
odmian Felopa i Perun (Tabela 7). Wysoka zawarto$¢ SM powoduje skrocenie czasu trwania
fermentacji (Cavallarin i in., 2005) i w efekcie zmniejsza zakres lipolizy. W pewnym stopniu
przektada sie to na wyniki oznaczen kwasow thuszczowych kiszonek w badaniach wlasnych.
Kiszonki o wyzszym udziale SM cechowaly si¢ nizszym poziomem kwasow ttuszczowych
Cl14:1, C15:0, Cl16:0, C18:0, C18:1 c9, Cl18:2 w porownaniu do kiszonek
wyprodukowanych z tendencja do nizszego udziatu SM (zycica mieszancowa i Festulolium
odmiany Lofa). Odwrotng zalezno$¢ zanotowano dla kwasu C18:3, jego wyzszy udzial
oznaczono w kiszonkach z odmian Felopa i Perun. Zdaniem Kaup i in. (2002) oraz Lung
1 Weselake (2006) wskazuje to na wysoki stopien aktywacji acylotransferazy
diacylglicelorowej (DGAT) w czasie podsuszania zielonki lub wysoka zawarto$¢ SM  jako
czynnika stresowego pobudzajacego aktywnos$¢ tego enzymu. Wyzsza zawartos¢ SM
powoduje hamowanie aktywno$ci enzymow roslinnych co wpltywa na wigkszy udziat kwasu

C18:3 (Van Ranst i in., 2009). Znaczne rdéznice w zawarto$ci tego kwasu znajduja
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odzwierciedlenie w udziale kwasow PUFA w tluszczu badanych pasz. Kiszonki
z Festulolium charakteryzowaty si¢ statystycznie wyzsza (P<0,01) zawarto$cia PUFA.
Kiszonka z zycicy mieszancowej posiadata wysoko istotnie (P<0,01) wyzsza koncentracje
MUFA, w poréownaniu z kiszonkami z Festulolium odm. Felopa i Perun, a takze SFA

w poréwnaniu z kiszonkami z Festulolium odm. Felopa.
6.6. Wyniki produkcyjne opasanych buhajow

Poziom uzupehienia paszg tre§ciwg ma pozytywny i mocny wplyw na przyrost masy
ciata (Sami i in., 2004; Drennan i in., 2005). Aby obiektywnie oceni¢ efektywno$¢ opasu
buhajow rasy PHF zywionych kiszonkami z r6znych odmian traw, zastosowano jednakowy
poziom uzupelnienia dawki pasza tresciwa typowa dla warunkéw krajowych, tj. ziarnem
jeczmienia. Zwigzane to bylo z niska popularnoscia wysokozbozowego systemu opasu
bydta, bedacego odpowiedzia na wysokie ceny zboz 1 niskie ptatnosci za zywiec wotowy.
Obecnie (lipiec 2022) cena za kilogram wagi zywej bydta rzeznego w Polsce wzrosta do ok.
10,67 zt, natomiast ceny zbdz utrzymuja si¢ stale na wysokim poziomie np. ziarno
jeczmienia 1270,27 zk-t™ (Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, 2022).

Badania na mtodym bydle opasowym nie wykazaly wplywu rodzaju kiszonki z traw
skarmianej w proporcji 70:30 z gniecionym ziarnem jeczmienia na pobranie sktadnikow
pokarmowych oraz wspolczynniki strawnosci dawek (Tabela 10). Stwierdzono natomiast
jego wplyw na pobranie strawnej SM, strawnej substancji organicznej, strawnego biatka
ogolnego oraz strawnego NDF (P<0,05). Biorac pod uwage staly udziat paszy tresciwej
pobranie dawek pokarmowych przez opasy moglo by¢ zalezne wytacznie od jakosci
kiszonek. Jako$¢ kiszonki wptywa na poziom pobrania 1 koreluje z wartos$cig odzywczg oraz
efektami produkcyjnymi u zwierzat (Steen i in., 1998; Huhtanen, 2001; Huhtanen i in.,
2002). Potwierdzone sg zaleznosci pomig¢dzy podstawowym sktadem chemicznym kiszonek
i profilem fermentacji, a pobraniem (Steen i in., 1998). Huhtanen i in. (2002) ustalili
zalezno$ci pomigdzy pobraniem, a zawarto$cig kwaséw fermentacyjnych, N-NH3 oraz
strawnoscig substancji organicznej. Stwierdzony w badaniach wtasnych brak istotnych
réznic w pobraniu oraz brak rdznic w strawnos$ci potwierdzaja cytowane zaleznosci. Poziom
pobrania SM dawek nalezy uzna¢ jako wysoki, przy niskim udziale paszy tresciwej, takze
okreslona strawno$¢ sktadnikéw pokarmowych dawek byta wysoka. Huuskonen i in. (2007)
opasajgc buhajki rasy holsztynsko-fryzyjskiej (HF) dawka z kiszonki z traw, uzupetniong

identycznym udziatem ziarna jgczmienia, w przedziale wiekowym 477-555 dni, uzyskali
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$rednie dzienne pobranie dawki na poziomie 8,72 kg SM. Znacznie wyzsze pobranie paszy
we wszystkich grupach do§wiadczalnych badan wlasnych, oprécz wyzszego wieku i masy
ciata zwierzat, moze wynikac¢ z wysokiej strawno$ci substancji organicznej jako gldownego
czynnika wplywajacego na pobranie. Strawno$¢ SM, substancji organicznej, bialtka
ogo6lnego i NDF w cytowanych powyzej badaniach finskich (Huuskonen i in., 2007) byta
ok. 5-10 pkt % nizsza i wynosita odpowiednio 74,7; 76,5; 71,6; 69,8% dla wymienionych
sktadnikow odzywczych. Porownawcze badania Steen 1 in. (2002), kiszonek z traw
okreslanych jako Kiszonki 0 wysokiej i sredniej strawnos$ci wykazaly poziom strawnoS$ci
substancji organicznej na poziomie 84,3 i 74,3%. Wysoka warto$¢ pokarmowa kiszonek
doswiadczalnych przy stosunkowo wysokim dowolnym pobraniu spowodowata, ze buhaje
pobieraly okoto 2000 g biatka ogdlnego, co odpowiadato od 911 g w grupie zywionej
kiszonkg z zycicy mieszancowej do 1082 g biatka rzeczywiscie trawionego w jelicie cienkim
(BTJ) dziennie w grupie zywionej kiszonka z Fetsulolium Perun. Dla poréwnania
zapotrzebowanie na BTJ opasanych buhajkow HF o masie ciata 650 kg przy zaktadanym
przyroscie dziennym 800 g wynosi wedtug INRA (2009) 686 g-szt dziennie. Podobnie
dzienne pobranie energii w poszczegolnych grupach wynosito od 9,12 w grupie zZywionej
kiszonka z zycicy do 11,22 JPZ w grupie zywionej kiszonka z Festulolium Perun i Lofa.
Analiza ptynu zwaczowego pobieranego od buhajéw opasowych nie wykazata
istotnych roznic w intensywno$ci produkcji lotnych kwasow tlhuszczowych oraz ich
wzajemnych proporcjach (Tabela 11). Stwierdzono numerycznie wigkszg zawarto$é
kwasow u buhajow otrzymujacych dawki z udziatem kiszonki Festulolium odmiany Lofa
co prawdopodobnie byto wynikiem wigkszego pobrania paszy w tej grupie (Tabela 10).
We wszystkich grupach odnotowano wysoki udziat kwasu octowego i niski procentowy
udzial kwasu propionowego wérdd lotnych kwasoéw thuszczowych. Zmiany w proporcjach
lotnych kwasow thuszczowych, szczegoélnie wzrost kwasu octowego 1 spadek propionowego,
czgsto obserwowane sg w wyniku wzmozonego trawienia widkna w zwaczu, co moze
powodowa¢ wzrost liczby drobnoustrojow, przesuwanie szlakow metabolicznych, lepsze
wykorzystanie sktadnikow pokarmowych (Christensen i in., 2015). Analizujac poziom
zakwaszenia ptynu nalezy stwierdzi¢, ze znacznie nizszym wartosciom pH w grupie
zywionej kiszonka z zycicy mieszancowej nie towarzyszyto wicksze stezenie lotnych
kwasow ttuszczowych, a pomiar prowadzony byt jednorazowo wigc nie mozna stwierdzic,
ze byla to kwasica podkliniczna. Nie potwierdzono zalezno$ci pomiedzy wieksza
zawarto$cig sumy oznaczonych lotnych kwasow tluszczowych i jednoczes$nie nizszym pH

tresci zwacza (Goad i in., 1998). Zawartos¢ NDF w diecie w grupach zywionych Festulolium
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okazata si¢ wystarczajaca do utrzymania optymalnego pH w zwaczu. Udzial w diecie
kiszonki z traw o odpowiedniej dhlugosci czastek prawdopodobnie wydhuzal czas
przezuwania, mniejszg produkcje Sliny oraz krotszy czas przebywania tresci w zwaczu
(Mertens, 1997; Christensen i in., 2015).

Buhaje wlaczone w 90 — dniowy tzw. opas finiszowy cechowaty si¢ zblizong
poczatkowa masg ciata, w zakresie 612,7-625,7 kg. Zroznicowane, pod wzgledem
wykorzystanych kiszonek, zywienie nie wptyneto na réznice masy koncowej buhajow, ich
przyrosty, mase¢ tuszy oraz wydajno$¢ rzezng (Tabela 12). Dawka pokarmowa z udziatem
kiszonki z Festulolium odmiany Lofa cechowata si¢ najlepszym wskaznikiem FCR — 10,9
kg SM-kg? przyrostu masy ciata. Wiodacym czynnikiem oddziatywujacym na tempo
wzrostu opaséw jest zwigkszona koncentracja sktadnikow pokarmowych w pobieranych
dawkach (Bilik i in., 2009). Wydaje si¢, ze lepsze wykorzystanie sktadnikow paszy powinno
by¢ zwigzane z wyzsza koncentracja energii i biatka w pobieranej SM. Trend ten
potwierdzaja wyniki badan wtasnych (Tabela 10). Jako$¢ stosowanej paszy objetosciowe]
ma wigksze znaczenie w osiagnieciu wysokich efektow produkcyjnych niz dawka paszy
tresciwej (Manninen i in., 2011; Manni i in., 2012). Zywienie bydla opasowego samymi
kiszonkami z traw pozwala uzyskaé¢ dobowe przyrosty na poziomie 900 g-dzien™ (Lampila
I in., 1988), a im wyzsza jest strawnos$¢ kiszonki z traw tym mniejsze sg efekty dodatku
paszy tresciwej (Randby, 2001; Steen i in., 2002, Huuskonen i in., 2007). W badaniach
wiasnych buhaje z grupy otrzymujacej kiszonke z Festulolium odmiany Lofa cechowaty sig
najwyzszymi przyrostami dobowymi (1132 g-dzien™®), kolejno buhaje otrzymujace kiszonke
z odmian Felopa i Perun. Najstabsze przyrosty odnotowano w grupie zywionej zycicg
mieszancowa (877 g-dzien). Poziom przyrostdow we wszystkich grupach nalezy uznaé
jednak za zadawalajacy biorac pod uwage fakt, ze byt to opas koncowy. W cytowanych
wczesniej badaniach Huuskonen i in. (2007) przyrost dzienny buhajéw HF, zywionych dieta
o zblizonym sktadzie wyniost 951 g, a wskaznik FCR 8,02 kg SM dawki-kg™ przyrostu
masy ciata. Niekorzystne wskazniki wykorzystania paszy uzyskane w baniach wlasnych
w stosunku do cytowanych mozna thumaczy¢ wiekiem zakonczenia opasu, w badaniach
finskich wynosit on 555 dni natomiast w badaniach wiasnych od 611 do 717 dni. Wraz
z wiekiem nast¢puje zmiana skladu tkankowego przyrostu (Nogalski 1 in., 2018;
Pogorzelska-Przybytek i in., 2018) co pogarsza wskazniki wykorzystania energii. Drugim
czynnikiem, ktory wplynat na zwigkszenie kosztu energetycznego przyrostu byt
prawdopodobnie nadmiar pobieranego biatka przez buhaje, ktory oprocz dodatkowych strat

azotu powoduje duze starty energii w cyklu mocznikowym. Zaréwno zbyt niskie, jak i zbyt
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wysokie pobranie biatka ma negatywny wplyw na przyrosty dobowe i jako$¢ tuszy bydta
migsnego (Steen i in., 2002). Przy czym bydlo ras wcze$nie dojrzewajacych, do ktérych
zalicza si¢ ras¢ PHF, jest mniej wrazliwe na zmiany poziomu biatka w diecie niz bydto ras
p6zno dojrzewajacych (Huuskonen, 2008).

Jednym z najbardziej miarodajnych wskaznikow efektywno$ci produkcji migsa
wotowego jest jego ilos¢ produkowana z ha uzytkéw zielonych, ktora jest jednoczesnie
zalezna od wykorzystania dawki oraz plonu zielonki (Williams, 2011). W zwiazku z tym
producenci wotowiny majg ogromng szans¢ na poprawe¢ rentownosci produkcji poprzez
zwickszenie wydajnosci uzytkow zielonych. W badaniach wtasnych obliczono wielko$¢
produkcji wotowiny w przeliczeniu na 1 hektar uprawianej trawy (Tabela 12). Najbardziej
efektywna pod tym wzgledem okazata si¢ kiszonka z Festulolium odmiany Felopa,
pozwalajac na wyprodukowanie 1,424 kg (P<0,01). Mniej wydajne byty kolejno odmiany
Lofa i Perun, znacznie odstawata od nich kiszonka z zycicy mieszancowej. Mniej
intensywne systemy opasania oparte na kiszonce z traw moga okaza¢ si¢ pod wzgledem
ekonomicznym atrakcyjng alternatywa, szczeg6lnie w regionach o duzym areale uzytkow
zielonych, jesli wezmie si¢ pod uwage fakt, ze wzrost poziomu uzupetnienia pasza tre§ciwag
powoduje wzrost ottuszczenia, a to z kolei determinuje wzrost kosztow zywienia (Chambaz
i in.,, 2003; Kirkland i in., 2006; Lawrie i Ledward, 2006). Najlepszy wskaznik
produkcyjnosci wotowiny odnotowano dla odmiany, ktora nie osiggnela ani najwigkszego
plonu SM, ani najlepszego wykorzystania paszy w badaniach opasowych, co wskazuje
stusznos¢ kompleksowej oceny roslin pastewnych.

Zawartos¢ thuszczu §rodmigsniowego w migsniu longissimus thoracis pozyskanym
od buhajow rasy PHF z poszczegdlnych grup zywieniowych (Tabela 12) miescita si¢
w zakresie 7,27-10,05%. Najwyzszy udziat ttuszczu w badanym mig¢sniu odnotowano dla
grupy zywionej kiszonkg z Festulolium odmiany Lofa (10,05%), najnizszy dla grupy
zywionej kiszonkg z zycicy mieszancowej odmiany Gala (7,27%). Roznicy na poziomie
2,78%, miedzy najwyzsza, a najnizszg warto$cig tego parametru, nie potwierdzono
statystycznie. W pordwnaniu z wynikami badan, szczegdlnie przeprowadzonych
w warunkach krajowych, byty to warto$ci wysokie. Momot i in. (2016) opasajac buhaje rasy
PHF na dwoch poziomach intensywnosci zywienia uzyskali zawartos¢ thuszczu
srodmiesniowego w zakresie 2,91-3,25%. Nogalski 1 in. (2014) wykazali, ze zawartos¢
thuszczu §rodmigsniowego wzrastata wraz z masa ubojowa zwierzat, ale 0znaczony poziom,
w zakresie 1,01-1,52%, roéwniez byl znaczaco nizszy niz w badaniach wlasnych.

W kolejnym do$§wiadczeniu Nogalskiego i in. (2022) przeprowadzonym z udzialem buhajow
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rasy PHF zywionych z kiszonkg z traw wuzyskano 1,69% zawarto$¢ tluszczu
sroédmiesniowego. Zdaniem Autora wysoka zawarto$¢ thuszczu $rodmigsniowego jest
wynikiem wysokiego pobrania energii, przekraczajgcego normy, bioragc pod uwage takze
pozny wiek opasanych zwierzat i sklonno$¢ do odktadania tkanki tluszczowej, przy
jednoczesnym uwigziowym sposobie utrzymania buhajéw, ograniczajagcym wydatkowanie
energii na ruch zwigzany z naturalnym behawiorem tych zwierzat: ustalanie hierarchii
w grupie, obskakiwanie si¢ (Noci i in., 2005). W badaniach Steen 1 in. (2002)
zaobserwowano bardzo istotne roznice w efektywnosci produkcji i zawartosci tkanki
thuszczowej, jako efekt stosowania kiszonek wysoko strawnych w poréwnaniu z kiszonkami
tradycyjnymi $rednio strawnymi.

Nadmiar kwaséw SFA w diecie kojarzy si¢ ze zwigkszeniem poziomu cholesterolu
we krwi - zarowno catkowitego jak i frakcji o niskiej gestosci lipoprotein (LDL),
powszechnie nazywanej ,,ztym” cholesterolem, nadwagg, chorobami uktadu sercowo-
naczyniowego, ogoélnie rozumianym negatywnym wpltywem na zdrowie czlowieka
(Achremowicz i Szary-Sworst, 2005; Kochan i in., 2010; Pereira i Vicente, 2013; Young
1 in., 2013). Ze wzgledu na wchtanianie witamin rozpuszczalnych w ttuszczach, udziat
thuszczé6w nasyconych w diecie jest jednak niezastagpiony. W badaniach wtasnych sposrod
kwasow SFA zroznicowanie potwierdzone statystycznie odnotowano dla kwaséw
kaprynowego (C10:0), mirystynowego (C14:0) i C16:0. Udziat kwasu C16:0 w sumie
kwasow tluszczowych byt najwigkszy, jego zawarto§¢ w analizowanych grupach
zywieniowych ksztaltowata si¢ na poziomie 24,575 — 26,058 g-100gt kwasow
tluszczowych. Wymienione kwasy powoduja wzrost poziomu cholesterolu LDL
(Dannenberger i in., 2004). Badania potwierdzaja, ze kwas C14:0 zwigksza poziom LDL
silniej niz kwas C16:0 (Ulbricht i Southgate, 1991; Higgs, 2000). Drugi pod wzgledem
zawartosci byt kwas C18:0: 19,689 — 21,654 g-100g™ kwaséw ttuszczowych. Ze wzgledu na
to, ze kwas C18:0 w organizmie latwo ulega przemianom do kwasu C18:1 c9, jest
on uznawany za neutralny, lub tez posiadajacy wlasciwosci obnizajace poziom cholesterolu
we krwi (Williamson i in., 2005). Kwasy C10:0, C14:0 i C16:0 w najwyzszym udziale
wystepowaty w thuszczu §rodmigsniowym migsnia longissimus thoracis buhajow zywionych
kiszonkg z Festulolium odmiany Lofa, w najnizszym u zwierzat, ktorym zadawano kiszonke
z zycicy mieszancowej. Zalezno$¢ ta nie przelozyla si¢ na sumaryczny udzialu SFA
w wymienionych grupach zywieniowych.

Pozytywny wplyw na zdrowie czlowieka wywieraja kwasy UFA, szczegélnie

obecno$¢ PUFA z rodziny omega — 3 i omega — 6, jest pozadana. Nie sg one syntetyzowane
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przez cztowieka i muszg by¢ dostarczane w diecie (Achremowicz i Szary-Sworst, 2005;
Kochan i in., 2010). Sposréd UFA najwiecej oznaczono kwasu C18:1¢9, 37,787-39,549
g-100g? kwasoéw tluszczowych, bedacego dominujacym przedstawicielem MUFA
(Kotczak, 2008). Podobne warto$ci w swoich badaniach odnotowali Warren i in. (2008) czy
Randby i in. (2021), nie zaleznie od czasu zbioru materiatu na kiszonk¢ oraz uzupetienia
mieszanka tresciwa, 31,62-37,81 g-100g™ kwasow thuszczowych. Wysoki, zdaniem Autora,
udziat tego kwasu mozna wytlumaczy¢ znacznym otluszczeniem buhajow, wyrazonym
udziatem thuszczu §roédmigsniowego, gdyz wraz ze wzrostem tkanki thuszczowej nastgpuje
zwigkszenie zawartosci form C18:1, kosztem form C18:0 (Monteiro i in. 2006; Padre i in.,
2006). Kwas C18:1 n-9 wptywa na zmniejszenie niepozadanej frakcji cholesterolu LDL (von
Schacky i in., 1999). Istotnie wigcej kwasu elaidynowego (C18:1 t6+9) oznaczono
w tluszczu $rodmigsniowym buhajow karmionych kiszonkg z Zycicy mieszancowej oraz
Festulolium odmiany Perun w porownaniu z grupg zywiona kiszonkg z odmiany Felopa. Jest
to kwas MUFA trans, ktoéry moze podnies¢ poziom cholesterolu LDL w surowicy (Nestel
1 in., 1994), podobnie jak zywno$¢ w niego wzbogacana (Kromhout i in., 1995). Nie
odnotowano zrdznicowania statystycznego dla udzialu gléwnego kwasu trans w migsie
wotowym — kwasu wakcenowego (C18:1 t10+11), migdzy grupami zywieniowymi buhajow.
Kwas wakcenowy w mleku jest produktem pochodzacym z biohydrogenacji w zwaczu
kwasow linolowego i linolenowego. Produktem jego desaturacji jest C18:2¢9t11, gtowny
izomer CLA w produktach pochodzacych od przezuwaczy, zwigzany glownie z oboj¢tna
frakcja lipidowa, ktory pozytywnie koreluje z zawartoscig tluszczu $rodmigsniowego
(Scolaniin., 2006; McAfee 1 1in., 2010). Stad 1los¢ kwasu wakcenowego jest $cisle sprzgzona
z kwasem CLA (Elgersma i in., 20006). Statystycznie wyzszym udziatem kwasow PUFA
C18:2c9t13, C18:2, C20:4 i EPA, o ktorych wiadomo, ze majg wtasciwosci prozdrowotne,
charakteryzowat si¢ ttuszcz buhajow z grupy otrzymujacej kiszonke z zycicy mieszancowe;.
Suma PUFA w tej grupic rowniez byla najwyzsza (P<0,05). Kwasy EPA
I dokozaheksaenowy (C22:6, DHA) z rodziny n-3, chronig przed schorzeniami uktadu
Sercowo-naczyniowego, obnizaja st¢zenie trojglicerydow osocza, obnizaja cisnienie Krwi,
zapobiegaja arytmiom, wykazuja wlasciwosci przeciwzapalne (Breslow, 2006; Williams,
2000). Nie odnotowano wptywu zastosowanego zywienia na zrdznicowanie udziatlu kwaséw
C18:3 oraz CLA. Kwas C18:3 jest gtobwnym kwasem thluszczowym w trawie 1 prekursorem
serii n-3 dlugotancuchowych kwasow thuszczowych. Poniewaz pasza widknista ma dhugi
czas pasazu w zwaczu, tluszcz z niej pochodzacy jest silnie uwodorniony, co moze

ogranicza¢ wbudowywanie C18:3 do tkanki thuszczowej 1 mig$ni, w porownaniu do kwasu
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C18:2 n-6 pochodzacego z pasz tresciwych (Wood i in., 2008). Otrzymane dla CLA
wartosci, 0,413-0,429 g-100gt kwaséw tluszczowych, byly wyzsze w poréwnaniu
z badaniami Momot i in. (2016), Nogalski i in. (2022), co jest istotne ze wzgl¢du na szereg
wilasciwos$ci prozdrowotnych tego kwasu oraz jego izomeréw (Salter, 2013).

O jakosci thuszczu, poza udziatem poszczegdlnych kwasow thuszczowych, swiadcza
ich wzajemne proporcje. W przypadku nienasyconych kwasow tluszczowych wiasciwe
proporcje w diecie cztowieka sg warunkiem prawidlowego ich dziatania. De Smet 1 in.
(2004) oraz Hunt i in. (2016) wykazali, ze zwiekszonej zawartoSci tluszczu
sroédmiesniowego w wotowinie towarzyszyt wzrost udzialu SFA i MUFA oraz spadek
PUFA. W badaniach wiasnych nie stwierdzono zaleznosci pomigdzy zawartoscia thuszczu
a udziatem SFA i MUFA, pewien trend dotyczyt natomiast zawartosci PUFA (Tabela 14).
W grupie buhajow zywionych kiszonkg z Festulolium odmiany Lofa, gdzie udziat ttuszczu
byt wigkszy w pordwnaniu z innymi grupami, zanotowano spadek zawartosci PUFA.
Roéznice w udziale PUFA potwierdzono statystycznie miedzy grupa zywiong kiszonka
z zycicy mieszancowej (3,896%), a grupa zywiong kiszonkg z Festulolium odmiany Lofa
(3,315%, P<0,05). Sytuacja ta znalazta odzwierciedlenie w udziale PUFA z rodziny n-6
w wymienionych grupach zwierzat (P<0,05) oraz stosunku n6/n3 PUFA (P<0,01). Nadmiar
kwasow tluszczowych z rodziny n-6 moze niekorzystnie wplywaé na zdrowie, jest
czynnikiem ryzyka chordb sercowo-naczyniowych u ludzi (EFSA, 2020). Zaleca sig, aby
stosunek zawartosci kwasow PUFA n-6 i n-3 byl nizszy niz 4 (Wood i in., 2007). Najbardziej
zblizong do zalecanej wartosci proporcja tych grup kwaséw (4,151) cechowat si¢ thuszcz
buhajow zywionych kiszonkg z Festulolium odm. Lofa, co zwigzane bylo z nizszym
udziatem PUFA n-3 w tej grupie. Zazwyczaj ttuszcz srodmigsniowy w wotowinie sktada sig,
$rednio w sumie kwasow tluszczowych, z 45-48% SFA, 35-45% MUFA i do 5% PUFA
a stosunek n-6/n-3 PUFA jest zwykle korzystnie niski, nizszy niz 3 (Scollan i in., 2014).
We wspotczesnej diecie wspotczynnik ten jest zdecydowanie za wysoki 1 wynosi nawet 10-
15:1 (Breslow, 2006). Zanotowane zaleznosci stanowig podstawe¢ do obrony tezy o wptywie
skarmianych kiszonek z prezentowanych odmian traw na profil kwasow tluszczowych
thuszczu $rodmigsniowego migsnia longissimus thoracis buhajow rasy PHF. Wyzsza
zawartoscig PUFA cechowatl si¢ tluszcz pozyskany od buhajow zywionych kiszonkg
z zycicy mieszancowej odmiany Gala. Bardziej korzystnym stosunkiem n-6/n-3 PUFA
cechowal si¢ tluszcz opasow z grupy skarmianej kiszonka z Festulolium odmiany Lofa,

mimo wyzszej zawartosci n-6 PUFA.
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6.7.  Wyniki produkcyjne kréw mlecznych

Analiza statystyczna potwierdzita roznice w pobraniu SM, substancji organicznej
1 NDF, a takze strawnosci 1 wielkos$ci pobrania sktadnikow strawnych dawek (Tabela 16).
Pobranie SM przez krowy bylo w grupie otrzymujacej dawke z udzialem kiszonki
z Festulolium wyzsze, w poréwnaniu do grupy zywionej kiszonkg z zycicy mieszancowej
w przypadku odm. Lofa (P<0,01) i w przypadku odm. Felopa i Perun (P<0,05). Podobne
zalezno$ci stwierdzono w odniesieniu do pobrania substancji organicznej. Pobranie NDF
roznito si¢ istotnie (P<0,01) migdzy grupa zywiong kiszonka z zycicy, a kiszonkag
z Festulolium odm. Lofa. Strawno$¢ sktadnikow pokarmowych dawek z udzialem
wszystkich odmian Festulolium byta wyzsza w poréwnaniu do grupy kontrolnej (P<0,01).
Pobranie strawnej SM podobnie jak wspolczynniki strawnosci byto wyzsze dla wszystkich
dawek z udziatem Festulolium, natomiast byto ono wyzsze (P<0,05) w grupie zywionej
kiszonkg z udziatem odm. Lofa w porownaniu z pozostatymi odmianami Festulolium.
W odniesieniu do strawnej substancji organicznej, strawnego biatka ogo6lnego oraz
strawnego NDF zaleznosci byly podobne przy czym potwierdzone zostaly miedzy grupa
krow zywionych kiszonka z odm. Lofa 1 zycicy mieszancowe;.

Potwierdzono takze wptyw zastosowanych kiszonek z traw na wydajno$¢ mleka kg
1 kg ECM, wydajnosci produkcji biatka i FCR (Tabela 17). Krowy otrzymujace dawke
pokarmowa na bazie kiszonek wyprodukowanych z Festulolium odmiany Felopa i Lofa
charakteryzowata wyzsza dzienna wydajno$¢ mleka (kg) i produkcja biatka (kg-dzien™) nad
pozostalymi grupami zywieniowymi, przy czym kiszonka z odmiany Lofa dawala efekt
w postaci najwyzszego wskaznika ECM u krow. Najwyzszy wskaznik FCR odnotowano
w grupie krow zywionych dawka z kiszonka odmiany Felopa (P<0,05). Zastosowanie
kiszonek z Festulolium w poréwnaniu do kiszonki z zycicy mieszancowej Kkorzystnie
wplyneto na wyniki produkcyjne kréw doswiadczalnych. Wedtug norm Zywienia bydta
(INRA, 2009) dawki doswiadczalne (Tabela 15) spetnialty wymagania energii netto na 30 kg
mleka w grupie zywionej kiszonka z Zycicy 1 jeczmieniem oraz 35 kg w grupach zywionych
kiszonkami z Festulolium, natomiast podaz BTJ wystarczata odpowiednio na 25 i 30 kg
mleka-dobe™ 0 zawartoéci thuszczu 4,4%. Wyzsze zaopatrzenie w energie i biatko w grupach
z Festulolium (Tabela 16) wynikato z wyzszego pobrania dawek zawierajacych kiszonki
z Festulolium i ich wyzszg strawnoscig (Dewhurst i in., 2003a). Wszystkie dawki dla krow
w prezentowanych badaniach charakteryzowata niska koncentracja NDF biorgc pod uwage,

ze charakteryzowal je 64,58% udzial paszy objgtosciowej. Niski udziat NDF byt jednym
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z glownych czynnikéw, ktory wplynat na wysokie wspolczynniki strawnosci wszystkich
dawek, a szczegdlnie tych z udzialem Festulolium. Nalezy przypuszcza¢ takze,
ze czynnikiem, ktory poprawil strawno$¢ wszystkich dawek byta struktura fizyczna
kiszonek i znaczna ilo$¢ dtugich czastek wynikajgca ze zbioru prasg (Slottner i Bertilsson,
2006). Zbyt duze rozdrobnienie kiszonek wpltywa na pogorszenie strawnosci wszystkich
sktadnikow, a szczegdlnie strawnosci NDF poprze skrdcenie czasu retencji w zwaczu,
pomimo nizszej zawartosci L/NDF (Mertens, 1997). Wysoki odsetek matych czastek
powoduje szybkie przejscie tresci ze zwacza, co ulatwia wysokie spozycie, ale z drugiej
strony jednocze$nie wystgpuje nizsza strawno$¢ oraz mniejsza wydajnos¢ mleka, niz mozna
by si¢ spodziewaé w stosunku do wysokiego spozycia (Dewhurst i in., 2003b). Odnotowana
istotnie wyzsza strawno$¢ dawek z udziatem kiszonek z Festulolium wynikata z réznicy
w strawnosci zycic i kostrzew, ktore braty udziat w tworzeniu poréwnywanych w pracy
mieszancow, wedtug INRA (2009) strawnos$¢ substancji organicznej, biatka ogdlnego i NDF
dla Lolium multiflorum wynosi odpowiednio 69, 56, 63%, za$ dla Festuca pratensis — 72,
66, 74%.

Stosunek strawnosci biatka do strawno$ci SM wynosit odpowiednio 0,92; 0,94; 0,95
oraz 0,97; co wskazuje na gorsze trawienie bialka dawek z Zycicg mieszancowq
w porownaniu z Festulolium, a w szczegolnosci z kiszonka odmiany Lofa (Dewhurst i in.,
2003a). W badaniach Purwin i in. (2020) stosunek ten wynosit 1,12 dla dawki sktadajace;j
si¢ z kiszonki z kukurydzy i lucerny w stosunku 1:1 oraz mieszanki tresciwej. Pogorszenie
wykorzystania azotu moglo by¢ zwigzane z wigkszymi stratami w zwaczu, wynikajagcymi
z wyzszego udziatu frakcji A w biatku ogolnym. Obnizenie wydajnosci syntezy biatka
bakteryjnego na skutek wzrostu NPN w kiszonce potwierdza Dewhurst i in. (2003a) oraz
Winters i in. (2002). Mimo to, wskaznik wykorzystania azotu do syntezy biatka mleka
nalezy uzna¢ dla wszystkich diet jako typowy dla dawek opartych na kiszonkach bez udziatu
w dawkach kiszonki z kukurydzy, 1 wskazywa¢ na brak rownowagi pomiedzy szybko
dostgpnym azotem, a strawnymi we¢glowodanami. Dewhurst 1 in. (2003a) u kréw zywionych
kiszonkg z lucerny uzupetniong paszg tresciwg odnotowat wykorzystanie biatka na poziomie
18,2%. Poprawa wykorzystania azotu w zwaczu poprzez mikroflor¢ nastepuje w dawkach
opartych na kiszonkach z kukurydzy na skutek zwigkszenia udziatu skrobi w dawce
pokarmowej (Givens i in., 2009). Efektywno$¢ wykorzystania azotu w dietach krow
opartych na kiszonce z kukurydzy w r6znych fazach dojrzatosci wynosita od 0,299 do 0,323
(Cammell i in., 2000), co wigzato si¢ ze zmniejszeniem azotu wydalonego z moczem, jako

efekt zwigkszonego pobrania skrobi.
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Lepsze trawienie NDF w grupach z Festulolium szczegdlnie z odm. Lofa mogto
zapewni¢ wigksza podaz energii oraz lepsza wydajno$¢ produkcji biatka bakteryjnego.
W badaniu odmian lucerny o wysokiej lub niskiej strawno$ci NDF in vivo obserwowano
wzrost catkowitej produkcji lotnych kwasow ttuszczowych 1 zwigkszong pozorng strawnos¢
SM i substancji organicznej, co przyczynito si¢ do wzrostu ilosci biatka mikrobiologicznego
(Berthiaume i in., 2010). Wykorzystanie biatka strawnego obliczone jako stosunek biatka
mleka do pobrania dobowego biatka strawnego wynosito odpowiednio 0,31; 0,29; 0,29
i 0,29 w cytowanych powyzej badaniach dla dawki opartej na kiszonce z kukurydzy
1 lucerny, wskaznik ten wynosit 0,39 (Purwin i in., 2020). Tak niski wskaznik $wiadczy,
ze straty biatka w prezentowanych badaniach zachodzily w mniejszym stopniu w zwaczu,
co potwierdza zawarto$¢ mocznika w mleku, a w wigkszym w przemianach tkankowych
w szczegllnosci gruczole mlecznym. Wynikaé¢ to moze przede wszystkim z niedoboru
energii  w dawce, w tym przypadku ze zbyt niskiego potencjatu produkcyjnego
wynikajacego ze zbyt poéznej fazy laktacji krow (Christensen i in., 2015).

Nie potwierdzono statystycznego zroznicowania w skladzie podstawowym
1 wlasciwosciach fizykochemicznych mleka pozyskanego od kréw z grup doswiadczalnych,
zywionych kiszonkami z Zzycicy mieszancowej oraz Stosowanych odmian Festulolium
(Felopa, Perun, Lofa). Wyjatek stanowita zawarto$¢ kwasu cytrynowego (Tabela 18). Sktad
chemiczny mleka krow z analizowanych grup zywieniowych nie odbiegat znacznie
od przyjetych Srednich wartosci dla tego gatunku (Djordjevic i1 in., 2019) i jest
charakterystyczny dla mleka normalnego. Zastosowane dawki zywieniowe korzystnie
wplynely na zawartos¢ thuszczu (4,41%-4,99%) i biatka (3,36%-3,61%) w mleku
w poréwnaniu do S$rednich dla tych parametrow uzyskanych dla wojewddztwa
mazowieckiego w stadach objetych oceng wartosci uzytkowej przez Polska Federacje
Hodowcéw Bydta i Producentow Mleka (2020) w roku 2019, 4,13% 1 3,44% odpowiednio
dla zawarto$ci tluszczu 1 biatka. Wysoka zdaniem autora zawarto$¢ ttuszczu mlecznego
wynikata prawdopodobnie z wysokiego udzialu kwasu octowego w sumie lotnych kwasoéw
thuszczowych, typowego dla dawek pokarmowych bogatych w NDF (Christensen i in.,
2015). Mleko krow zywionych kiszonka z Festulolium odmiany Lofa cechowato si¢ wyzsza,
aczkolwiek niepotwierdzong statystycznie zawarto$cig biatka. Najprawdopodobniej byta to
konsekwencja wigkszego udzialu mocznika 1 tendencji do wyzszej zawartosci kazeiny
mleka. Warto$ci nizsze niz prezentowane przez autora dla udziatu biatka i thuszczu w mleku
prezentuja Dewhurst i in. (2003b), niezaleznie od poziomu uzupeknienia pasza tresciwa,

4 kg i 8 kg (biatko: 2,98 — 3,04%, ttuszcz: 3,73 — 4,10%, odpowiednio). Poziom mocznika
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miescil sic w zakresie 150 — 300 mgL?, co $wiadczy o zbilansowanym zywieniu
energetyczno-biatkowym kréw bioracych udziat w doswiadczeniu — w przypadku krow
mlecznych wysoki poziom mocznika w mleku jest zwykle sygnatem, ze duzo biatka
dostarczanego z pasza ,,ucicka” ze zwacza w postaci amoniaku. Natomiast stale niski
poziom mocznika i niski poziom biatka wskazuja na niedozywienie kréw podczas laktacji.
Wyniki oznaczen zawartosci kwasu cytrynowego w mleku krow z poszczegdlnych grup
zywieniowych, mimo iz r6znily si¢ (najwyzsza w mleku kréw zywionych kiszonkg z zycicy
mieszancowe;j - 0,17%, najnizsza w grupie krow zywionych kiszonka z Festulolium odmiany
Perun - 0,11%, P<0,01), nie odbiegaty od wczesniejszych oznaczen zespotu Sato i in. (1998),
ktérzy okreslili zakres jego wystepowania w mleku pierwiastek i wielorddek na poziomie
0,09 — 0,24%. Autorzy sugeruja, ze nizszy poziom tego skladnika jest skorelowany
z nizszym poziomem laktozy w mleku, czego badania wlasne nie potwierdzity. Oshima
i Fuse (1981) podaja, ze zmiany zawarto$ci kwasu cytrynowego w mleku mozna wigzaé
z wystgpowaniem subklinicznego zapalenia wymieniania - st¢zenie kwasu cytrynowego
malato w subklinicznym mleku mastitisowym i stopien jego spadku byt proporcjonalny do
stopnia zaawansowania zapalenia gruczolu mlekowego. Pozniejsze badania wskazuja, ze
poziom tego kwasu moze by¢ wskaznikiem kondycji energetycznej kréw ze wzgledu na jego
korelacj¢ z cialami ketonowymi wytwarzanymi w wyniku utleniania sktadnikow kwasow
thuszczowych mleka (Baticz i in. 2002). Wedlug Gaucherona (2005) ponad 90% cytrynianu
znajduje si¢ w wodnej fazie mleka, gdzie cytrynian wplywa na charakterystyke pdzniejszego
przetwarzania mleka. Dzieje si¢ tak, poniewaz kwas cytrynowy oddziatuje z innymi
sktadnikami mleka, wptywajac na koagulacje biatka mleka i produktéw jego fermentacji.
Nie ulega watpliwos$ci, ze zmiennos¢ zawartosci kwasu cytrynowego w mleku w ciagu
laktacji wigze si¢ z synteza de novo kwasow tluszczowych (Garnsworthy i in., 2006;
Bamidele i Adejumo, 2012).

Mleko zawiera ponad 400 roéznych kwasow tlhuszczowych, z unikalnymi
wlasciwosciami fizykochemicznymi 1 biologicznymi (Barlowska 1 Litwinczuk, 2009).
Sposrdod nich biologicznie aktywne, tzw. funkcjonalne, to przede wszystkim MUFA np.
kwas C18:1 n-9, PUFA, kwas C18:2 n-6 i kwas C18:3 n-3. PUFA z C20 czyli gtéwnie kwas
EPA (n-3) i kwas DHA (n-3) sa prekursorami eikozanoidow, ktore reguluja réozne procesy
fizjologiczne (Siegel 1 Ermilov, 2012). Udziat poszczegolnych grup kwaséw w thuszczu
mleka jest zmienny w szerokich granicach i znacznie uzalezniony od rodzaju tluszczu
zawartego w komponentach dawki pokarmowej (Krzyzewski i in., 2011). Zawartos¢ lipidow

w kiszonce jest na ogél nizsza niz w trawie z ktorej jest produkowana (Dewhurst 1 King,
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1998). Ponadto kiszenie prowadzi do rozleglej lipolizy thuszczu w zakiszanym materiale,
a tym samym do znacznego wzrostu wolnych kwaséw tluszczowych (NEFA) (Vanhatalo i
in., 2007). Profil wybranych kwasow tluszczowych w tluszczu mleka, w zaleznosci od
zastosowanego zywienia przedstawiono w Tabeli 19.

U przezuwaczy synteza kwasoéw z grupy krotko- i1 sredniotancuchowych nasyconych
kwasow tluszczowych zachodzi de novo w gruczole mlecznym, a substratami do syntezy sa
octan i B-hydroksymaslan, powstajace w zwaczu w procesie mikrobiologicznej fermentacji
celulozy oraz innych sktadnikow pasz (MacGibbon i1 Taylor, 2006). W przeciwienstwie do
dhugotancuchowych nasyconych kwaséw ttuszczowych kwasy krotko- i §redniotancuchowe
wchlaniane sg bezposrednio z jelita cienkiego, a uzyskana w niewymagajacym obecnosci
karnityny, procesie ich utleniania energia, sprawia, ze zachowuja si¢ jak weglowodany
dostarczajac szybko znacznych ilosci energii (Papamandjaris i in., 1998).
Do najwazniejszych z grupy omawianych kwasow ttuszczu mlecznego zalicza si¢: mastowy
C4:0, kapronowy C6:0, kaprylowy C8:0, kaprynowy C10:0 i laurynowy C12:0 (Rutkowska
1 in., 2015). W badaniach wlasnych zawarto§¢ wymienionych kwasdéw najwyzsza byla
w mleku krow zywionych kiszonka z Festulolium odmiany Perun (P<0,01), jedynie pod
wzgledem udziatu kwasu mastowego (C4:0) nieznacznie przewazato mleko od krow z grupy
zywionej odmiang Felopa (2,27%). Porownywalne wartosci oznaczyli Patel 1 in. (2013) —
2,24%, wyzsze Pietrzak-Fiec¢ko 1 Kasprzak (2012) —2,83%. Kwas mastowy warty jest uwagi
ze wzgledu na swoje wiasciwosci antybakteryjne oraz rol¢ w zapobieganiu i leczeniu
nowotworow jelita grubego - moze hamowac¢ synteze DNA w jadrach komorek
nowotworowych i w ten sposob ograniczaé ich rozwdj (Natgcz-Tarwacka i in., 2008; Meijer
i in., 2010; Goncalves i in., 2011). Z kolei kwasy laurynowy C12:0 oraz kaprynowy C10:0
charakteryzuja si¢ dzialaniem bakteriobdjczym w stosunku do wielu patogenow
wystepujacych w zywnosci m.in. Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Salmonella
enteritidis czy Clostridium perfringens (Mills i in., 2011). Sposrod przedstawicieli
dtugotancuchowych nasyconych kwasow tluszczowych wyzszym udziatem kwasow
arachinowego (C20:0) i behenowego (C22:0) cechowato si¢ mleko krow zywionych
kiszonkg z Festulolium odmiany Lofa (P<0,01), kwasu mirystynowego (C14:0) - kiszonka
odmiany Perun (P<0,05). Nie potwierdzono wpltywu zywienia na zawarto$¢ w mleku kwasu
C18:0, ktory jest produktem koncowym procesu biouwodorowania w zwaczu (Harfoot
i Hazlewood, 1997). Inaczej w badaniach Patel i in. (2013) wzrost udziatu kiszonki z traw
w dawce pokarmowej powodowal spadek zawartosci tego kwasu. Autorzy tlumacza to

zmniejszonym spozyciem nienasyconych kwasow tluszczowych wraz ze zmniejszeniem
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udzialu koncentratu w dawce, wskazujac jednoczes$nie, ze na zakres biouwodorowania
wplywaja takze inne czynniki m.in. zawarto§¢ NDF w paszach.

Nie potwierdzono réznic dla zawarto$ci kwasu oleinowego (C18:1¢9) jako
przedstawiciela nienasyconych dlugotancuchowych kwaséw tluszczowych, uwalnianych do
mleka w wyniku spozycia z pasza, pomimo jego zro6znicowanych zawartosci w kiszonkach
(Tabela 9). Zakres zawartosci tego kwasu thuszczowego w mleku krow (23,045 — 24,4%)
byl wyzszy niz w badaniach Dewhurst i in. (2003b), Moorby i in. (2009), Van Dorland 1 in.
(2008), natomiast nizszy niz u Pietrzak-Fiecko i Kacprzak (2012). W niniejszych badaniach
odnotowano korzystny wpltyw zywienia krow kiszonka z Festuloloium odmiany Felopa na
zawarto$¢ kwasu C18:3—-0,67% oraz CLA —0,80%, w mleku, w pordwnaniu do pozostatych
grup zywieniowych (P<0,05). Podobne zakresy dla zawarto$ci wymienionych kwasow
w kiszonce z traw uzyskali Patel i in. (2013), 0,80% dla CLA i 0,76% dla kwasu
linolenowego. W cytowanych badaniach wraz ze wzrostem udzialu kiszonki z traw
wzrastata koncentracja CLA w mleku. Podwyzszone poziomy CLA s3 charakterystyczne,
gdy krowy przebywaja na pastwisku lub sg karmione dieta o wysokim st¢zeniu C18:2 lub
C18:1 (Chiliard 1 in., 2007). Wedlug Dewhursta i in. (2003a) C18:3 zawarty w kiszonce
Z traw w wigkszym stopniu podlega biouwodorowaniu w zwaczu w poréwnaniu z C18:3
zawartym w kiszonkach z ros$lin stragczkowych (lucerna, koniczyna biata, koniczyna
czerwona), co jest zwigzane z wolniejszym tempem pasazu kiszonek z traw przez przewod
pokarmowy i tym samym wydluzeniem czasu ekspozycji na dziatanie lipazy i proceséw
biouwodorowania. Stopien biouwodorowania nienasyconych kwasow tluszczowych zalezy
takze od aktywnosci enzymow lipolitycznych, ktorych aktywnos¢, dzigki obecnosci
oksydazy polifenolowej, jest wigksza w trawach niz w np. w koniczynie czerwonej (Lee
1 1n., 2004). Zdecydowanie nizsze warto$ci dla udziatu wymienionych kwasow otrzymali
Lashkari 1 in. (2021) porownujac wplyw skarmiania kiszonek z 5 gatunkow traw, w tym
Festulolium, i koniczyny na profil kwasow tlhuszczowych mleka, odpowiednio 0,54%
10,22% dla kwasu linolenowego 1 CLA. Zmiany CLA w ttuszczu mlecznym, w odpowiedzi
na manipulowanie skladem dawki pokarmowej, sa wigksze w poréwnaniu do zmian
zachodzacych w migsie. Tlumaczy si¢ to tym, ze sktad thuszczu mlecznego odzwierciedla
sktad paszy aktualnie spozywanej przez krowy, natomiast w trakcie doswiadczenia zostaje
zmagazynowana jedynie czgs¢ lipidow migsniowych. Wigze si¢ to takze z roznym tempem
przejscia paszy przez zwacz u krow z bardzo wysokim pobraniem SM i zwierzat w fazie

wzrostu, u ktérych pobranie SM jest nizsze. Dodatkowo wydajnos¢ syntezy CLA
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w gruczotach mlekowych jest inna od tej, zachodzacej w tkance ttuszczowej czy migsniowej
(Aharoni i in., 2004).

Rozpatrujac udziat grup kwasoéw thuszczowych w mleku krowim (Tabela 20) r6znice
potwierdzono statystycznie wytacznie dla udziatu nienasyconych kwasow thuszczowych n-
3. Nie wptyngto to jednak na réznice we wzajemnym stosunku kwasow n-6/n-3. Ponownie
najwyzszym i zarazem najbardziej korzystnym udzialem kwasow n-3 cechowat si¢ thuszcz
mleczny krow zywionych Festulolium Felopa (0,726), kolejno zycicg mieszancowa (0,615),
Festulolium Lofa (0,561) i Perun (0,527; P<0,01). Kwasy tluszczowe n-3 sg zwigzane
z poprawg funkcji neurologicznych, maja dziatanie kardioprotekcyjne i antyrakotworcze
(Ellis 1 in., 2006). Zblizong zawartos¢ kwasow z tej grupy oznaczyli w swoich badaniach
Lashkari i in. (2021). Mimo iz w badaniach wtasnych potwierdzono wyzszy udziat kwasu
linolenowego w mleku krow z grupy skarmianej Festulolium Felopa, nie przetozyto si¢ to
na udzial kwasow ttuszczowych z grupy n-6PUFA, ktérych prekursorem jest wymieniony
kwas. Od kiedy wzrosto spozycie kwasow thuszczowych n-6 i konkuruja one z kwasami
n-3 o dostep do enzymow desaturacyjnych, stosunek kwasow ttuszczowych n-6/n-3 w diecie
ludzi zmienit si¢ z 1:1 na 10-20:1 lub nawet wiecej, co moze czgsciowo wyjasnia¢ powstanie
wspotczesnych chorob, takich jak choroby uktadu krazenia, nowotwory, otytos¢ i1 cukrzyca
(Simopoulos, 2008). W badaniach wlasnych stosunek kwasow ttuszczowych n-6/n-3
zawierat si¢ w zakresie 2,21-3,15, w zaleznosci od grupy badawczej 1 byt mniej korzystny
w porownaniu z wynikami badan Patel i1 in. (2013), w ktorych warto$¢ ta wynosita 2,0.
Wigkszos¢ doniesien analizujgcych sktad mleka w zaleznosci od zastosowanego Zywienia,
skupia si¢ na porownaniu kiszonek z traw z kiszonkami z innych roslin, jak rosliny
motylkowate, czgsto przy réznym stopniu uzupetnienia pasza tresciwg. Dlatego na uwage
zastuguja wyniki dos§wiadczenia wlasnego, dotyczacego parametrow mleka pozyskanego od

krow zywionych dwoma gatunkami traw, poszerzone o trzy odmiany jednego z nich.
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PODSUMOWANIE

Wszystkie zielonki Festulolium charakteryzowaly si¢ wyzsza warto$cig energetyczng
w stosunku do zycicy mieszancowej oraz wyzsza warto$cig bialkowa za wyjatkiem
odmiany Perun.

Oceniane trawy pozwolity uzyska¢ bardzo wysoki plon SM, energii netto i biatka
ogolnego, przy czym najwydajniejsza okazata si¢ odmiana Perun.

Wszystkie kiszonki doswiadczalne uzyskaly pozadany przebieg fermentacji, wedtug
skali DLG uzyskaty ocen¢ bardzo dobrg i dobrg. Kiszonki sporzadzone z Festulolium
wszystkich odmian uzyskaly wyzsza warto$¢ energetyczng w poréwnaniu z kiszonka
Z Zycicy mieszancowe;.

W ocenie jakosci wg CNCPS biatko kiszonki z zycicy mieszancowej okazato si¢ lepsze
niz biatko mieszancow Festulolium, najmniej korzystny sklad biatka stwierdzono
w kiszonce odmiany Perun.

Badania na mlodym bydle opasowym nie wykazaty wptywu rodzaju kiszonki z traw
skarmianej w proporcji 70:30 z gniecionym ziarnem jeczmienia na pobranie sktadnikow
pokarmowych oraz wspodtczynniki strawno$ci dawek, stwierdzono natomiast jego
wplyw na pobranie sktadnikéw strawnych

Nie stwierdzono wplywu zastosowanych kiszonek z traw na przyrosty masy ciat 1 tuszy.
Dawka pokarmowa z udzialem kiszonki z Festulolium odmiany Lofa cechowala sig
najlepszym wskaznikiem wykorzystania paszy.

Najbardziej efektywna pod wzgledem produkcji wotowiny w przeliczeniu na 1 hektar
uprawianej trawy okazata sie kiszonka z Festulolium odmiany Felopa (1,424 kg-ha™),
ktérej nie cechowatl ani najwyzszy plon SM, ani najlepszy wskaznik wykorzystania
paszy w badaniach opasowych.

U wszystkich opasanych buhajow stwierdzono wysoka zawarto$¢ tluszczu IMF
w migsniu longissimus thoracis. Wyzsza zawartoscig PUFA cechowat si¢ IMF buhajow
zywionych kiszonka z zycicy mieszancowej, natomiast korzystniejszym stosunkiem
n-6/n-3 PUFA odznaczat si¢ thuszcz opasow z grupy skarmianej kiszonka z Festulolium
odmiany Lofa,

Potwierdzono roznice w pobraniu SM, substancji organicznej i NDF, a takze strawnosci
1 wielkosci pobrania sktadnikéw strawnych dawek pokarmowych dla kréw mlecznych
rasy PHF, wskazujac kiszonki z Festulolium, szczegdlnie odmiany Lofa, jako

najbardziej efektywne.
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Zastosowanie w zywieniu kréw mlecznych kiszonek z Festulolium, w poréwnaniu do
kiszonki z zycicy mieszancowej wptyneto na wyzsza wydajno$¢ mleka i produkcije
biatka (kg-dzien™). Kiszonka z odmiany Lofa dawata efekt w postaci najwyzszej
wydajnosci ECM, odmiany Felopa najwyzszego wskaznika FCR.

Nie potwierdzono wpltywu zastosowanych kiszonek traw na sktad i wilasciwosci
fizykochemiczne mleka, odnotowano natomiast korzystny wpltyw zywienia krow
kiszonkg z Festulolium odmiany Felopa na zawarto$¢ kwasu a-linolenowego oraz CLA

I korzystny udziat kwasow n-3 w ttuszczu mlecznym.
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8. WNIOSKI

1. Na podstawie uzyskanych wynikéw wydajnosci oraz sktadu thuszczu mleka i migsa
nalezy stwierdzi¢, ze najbardziej zalecang odmiang do produkcji kiszonek okazat si¢
polska odmiana Felopa.

2. Stwierdzona wysoka warto$¢ pokarmowa pasz z Festulolium wskazuje na potrzebe
oceny odmian na zwierzgtach o maksymalnym potencjale produkcyjnym tj. krowach
do 100 dnia laktacji oraz buhajkach we wczesnej fazie opasu.

3. Wskaznik produkcji wolowiny z powierzchni 1 ha okazal sie najbardziej

miarodajnym sposobem oceny przydatno$ci paszowej traw w opasie.
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10. TABELE

Tabela 5. Sktad chemiczny, przydatno$¢ do zakiszania i warto$¢ pokarmowa zielonek do§wiadczalnych.

e Zycica mieszancowa Festulolium
Wyszezegolnienie odm. Gala odm. Felopa odm. Perun odm. Lofa SEM P
Sucha masa, g'kg'1 $wiezej masy 208,7 223,8 228,3 238,4 7,23 ns
Sktad chemiczny, g-kg™* SM
Substancja organiczna 923,42 913,4° 923,02 917,2 1,52 <0,05
Popiot surowy 76,6" 86,6 77,0 82,8 1,52 <0,05
Biatko ogdlne 175,78 195,74 175,48 206,34 3,88 <0,01
Thuszcz surowy 21,780 26,17 24,32 21,980 0,47 <0,05
W1tdkno surowe 250,6" 237,38 232,68 276,07 4,15 <0,01
NDF 571,8° 526,7° 538,2 576,7° 7,76 <0,05
ADF 318,0 299,0 2974 314,0 3,83 ns
ADL 17,28 16,28 15,78 26,5 1,06 <0,01
Przydatno$¢ do zakiszania
WSC 120,12 101,0 116,2° 71,3° 7,71 <0,05
Pojemno$¢ buforowa, g kw. ml.-kgt SM 44,62 44 572 43,42 35,680 1,21 <0,01
FC 41,5 39,7 43,5 39,7 1,64 ns
Warto$¢ pokarmowa
JPM 0,878 0,974 0,98% 0,96 0,01 <0,01
JPZ 0,828 0,944 0,95 0,914 0,01 <0,01
BTJN, g 117 111 110 119 1,51 ns
BTJE, ¢ 99 106 99 103 1,93 ns
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SM-sucha masa; NDF-wtokno neutalno detergentowe; ADF-wiokno kwasno detergentowe; ADL-kwasna lignina; WSC-cukry rozpuszczalne w wodzie; Pojemnos¢ buforowa-
g kwasu mlekowego-kg™ suchej masy; FC-wspotczynnik fermentacji wg Weissbach i Auerbach (2013), FC=SM(%) + 8-WSC/BC; JPM-jednostka paszowa produkcji mleka;
JPZ-jednostka paszowa produkcji zywca; BTIN-biatko rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim zalezne od podazy azotu; BTJE-biatko rzeczywiscie trawione w jelicie
cienkim zalezne od podazy energii; SEM-btad standardowy $redniej; a,b-r6znice statystycznie istotne (p<0,05); A,B-r6znice statystycznie wysoko istotne (p<0,01); ns-nie

stwierdzono;
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Tabela 6. Plon suchej masy, biatka ogdlnego i energii netto zielonek doswiadczalnych w przeliczeniu z 1 ha-rok™.

Zycica mieszancowa Festulolium

Wyszezegolnienie odm. Gala odm. Felopa odm. Perun odm. Lofa SEM P

Plon suchej masy, kg-ha™ 14 729 17 0238 18 5774 14 529¢ 512,04 <0,01
Plon biatka ogdlnego, kg-ha™ 297582 3 3844 3390 2 6765 95,41 <0,01
Plon energia netto, JPZhal 13 600° 157178 17 0904 13 318°¢ 473,69 <0,01

JPZ-jednostka paszowa produkeji zywca; SEM-blad standardowy $redniej; a,b-roznice statystycznie istotne (p<0,05); A,B-roznice statystycznie wysoko istotne (p<0,01); ns-

nie stwierdzono;
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Tabela 7. Sktad chemiczny, produkty fermentacji i wartos¢ pokarmowa kiszonek do§wiadczalnych.

Zycica mieszancowa

Festulolium

Wyszezegolnienie odm. Gala odm. Felopa odm. Perun odm. Lofa SEM P
Sucha masa, g'kg'1 Swiezej masy 379,5 405,1 417.1 360,7 10,01 ns
Sktad chemiczny, g-kg! SM

Substancja organiczna 906,5 914,8 918,8 902,7 2,29 ns
Popidt surowy 93,5 85,2 81,2 97,3 2,29 ns
Biatko surowe 194,3 200,0 182,3 184,6 3,14 ns
Thuszcz surowy 31,0 34,62 28,1° 30,0 1,19 <0,05
W1dkno surowe 252,12 275,52 287,62 198,8° 9,52 <0,05
NDF 531,4 558,2 549,4 542,9 9,76 ns
ADF 313,3 290,1 332,9 345,5 9,80 ns
ADL 23,4 19,9 27,3 25,8 2,05 ns
L/NDF, % 4,4 3,6 4,9 4,7 1,15 ns
WSC 49,8 4258 2,90P 13,7¢ 2,53 <0,01
Produkty fermentacji, g-’kg* SM

pH 4,54 4,63 4,40P 4,70 0,042 <0,05
Kwas mlekowy 97,82 96,52 83,3 74,6 13,73 <0,05
Kwas octowy 16,252 10,95° 11,85° 15,862 0,56 <0,05
Kwas mastowy 1,35 1,62 1,06 0,10 0,36 ns
LKT 20,50° 15,31° 14,93° 17,25 1,23 <0,05
N-NHs, g-kg™ Nogotny 38,6 34,7 30,6 34,8 1,65 ns
Warto$¢ pokarmowa

JPM 0,788 0,90 0,90 0,90% 0,01 <0,01
JPZ 0,658 0,844 0,844 0,844 0,01 <0,01
BTJN, g 115 118 111 111 1,61 ns
BTJE, g 68 82 82 82 0,92 ns
Ocena jako$¢ kiszonek wg DLG, pkt 95 95 100 90 - -
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bdb bdb bdb db - -
SM-sucha masa; NDF-wlokno neutalno detergentowe; ADF-wtdkno kwasno detergentowe; ADL-kwasna lignina; L/NDF-stosunek ligniny do NDF; WSC-cukry

rozpuszczalne w wodzie; LKT-suma lotnych kwasow ttuszczowych, tj. kwasu octowego, propionowego, izomastowego, mastowego, walerianowego i izowalerianowego; N-
NHs-azot amoniakalny; JPM-jednostka paszowa produkcji mleka; JPZ-jednostka paszowa produkcji zywca; BTIN-biatko rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim zalezne od
podazy azotu; BTJE-biatko rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim zalezne od podazy energii; bdb-ocena bardzo dobra; db-ocena dobra; SEM-btad standardowy $redniej;

a,b-réznice statystycznie istotne (p<0,05); A,B-réznice statystycznie wysoko istotne (p<0,01); ns-nie stwierdzono;
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Tabela 8. Zawarto$é biatka wiasciwego i sktad frakcji biatkowych w kiszonkach doswiadczalnych (g-kg™ biatka ogélnego) wedtug Cornel Net
Protein and Carbohydrate System.

Zycica mieszancowa Festulolium
Wyszczegélnienie odm. Gala odm. Felopa ~ odm. Perun odm. Lofa SEM P
Biatko wlasciwe 609,32 536,3" 519,6° 576,1 11,70 <0,05
Frakcja A 390,980 463,770 480,44 423,882 9,76 <0,01
Frakcja B1 49,18 88,8"4 90,442 65,9° 5,48 <0,01
Frakcja B2 384,1 344,2 336,5 344,6 8,07 ns
Frakcja B3 176,12 103,3 92,7 165,62 14,15  <0,05
Frakcja C 62,9 60,4 59,2P 75,28 2,32 <0,05

Frakcja A-zwiazki azotowe niebiatkowe; Frakcja B1-biatko rozpuszczalne w buforze; Frakcja B2-biatko rozpuszczalne w neutralnym detergencie a nierozpuszczalne w
buforze; Frakcja B3-biatko rozpuszczalne w kwasnym detergencie a nierozpuszczalne w neutralnym detergencie; Frakcja C-biatko nierozpuszczalne w kwasnym detergencie;

SEM-btad standardowy $redniej; a,b-rdznice statystycznie istotne (p<0,05); A,B-rdznice statystycznie wysoko istotne (p<0,01); ns-nie stwierdzono;
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Tabela 9. Sktad kwasow thuszczowych w kiszonkach do$wiadczalnych (g-100g™ sumy kwasow ttuszczowych).

Festulolium
Wyszczegolnienie Zycic;dﬁie(s;z;gcowa odm. Felopa odm. Perun odm. Lofa SEM P
kwas laurynowy C12:0 1,310 1,315 2,370 1,245 0,261 ns
kwas laurolenowy C12:1 0,625 0,505 0,475 0,505 0,039 ns
kwas mirystynowy C14:0 1,415 1,240 2,445 1,265 0,290 ns
kwas mirystooleinowy C14:1 0,565 0,0008 0,1402 0,190? 0,072 <0,01
kwas pentadekanowy C15:0 0,505% 0,2658 0,3108 0,490% 0,033 <0,01
kwas palmitynowy C16:0 36,970 21,385° 25,640¢ 32,4608 1,82 <0,01
kwas palmitooleinowy C16:1 1,1402 0,520° 0,575° 0,550° 0,090 <0,05
kwas margarynowy C17:0 1,015 0,885 1,195 0,935 0,090 ns
kwas stearynowy C18:0 4,555 2,3308 2,6358P 3,745 0,278 <0,01
kwas oleinowy C18:1 ¢9 7,9654° 4,1508 3,8608° 5,9704 0,526 <0,01
kwas linolowy C18:2 15,7654 15,030 13,9058° 16,0154 0,273 <0,01
kwas a-linolenowy C18:3 26,9958 51,905 45,9007 35,8905° 2,964 <0,01
SFA 46,9457 27,8908 35,1454 40,9754 2,239 <0,01
MUFA 10,295" 5,175° 5,0508 7,120 0,675 <0,01
PUFA 42,7608 66,935 59,810% 51,909 2,838 <0,01

SFA-nasycone kwasy tluszczowe; MUFA-jednonienasycone kwasy tluszczowe; PUFA-wielonienasycone kwasy ttuszczowe; SEM-btad standardowy $redniej; a,b-roznice

statystycznie istotne (p<0,05); A,B-r6znice statystycznie wysoko istotne (p<0,01); ns-nie stwierdzono;
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Tabela 10. Pobranie sktadnikéw odzywczych i pozorna strawno$¢ dawek pokarmowych opartych na kiszonkach doswiadczalnych w zywieniu

opasanych buhajow rasy PHF.

Zycica mieszancowa

Festulolium

Wyszezegolnienie odm. Gala odm. Felopa odm. Perun odm. Lofa SEM P
Pobranie, kg-dzien™

Sucha masa 11,70 11,50 12,34 12,31 0,40 ns
Substancja organiczna 10,93 10,70 11,51 11,37 0,36 ns
Biatko ogdlne 1,99 2,01 2,00 2,02 0,14 ns
NDF 5,44 5,10 5,60 5,76 0,12 ns
Wspolczynnik strawno$ci pozornej, %

Sucha masa 85,8 81,4 85,7 83,1 0,74 ns
Substancja organiczna 87,5 83,5 87,2 85,1 0,69 ns
Biatko ogdlne 85,2 80,3 82,7 80,8 0,79 ns
NDF 84,5 79,8 85,7 81,4 0,88 ns
Pobrany sktadnik strawny, kg-dzien™

Sucha masa 10,03? 9,36" 10,572 10,222 0,34 <0,05
Substancja organiczna 9,56 8,93" 10,032 9,67 0,25 <0,05
Biatko og6lne 1,702 1,61° 1,65 1,63 0,17 <0,05
NDF 4,59 4,07° 4,79% 4,692 0,19 <0,05

NDF-wtokno neutralno detergentowe; SEM-btad standardowy $redniej; a,b-roznice statystycznie istotne (p<0,05); A,B-ro6znice statystycznie wysoko istotne (p<0,01); ns-nie

stwierdzono;
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Tabela 11. Wybrane parametry ptynu zwaczowego opasanych buhajow rasy PHF dawkami pokarmowymi w oparciu o kiszonki doswiadczalne.

Zycica wielokwiatowa Festulolium

Wyszezegolnienie odm. Gala odm. Felopa odm. Perun  odm. Lofa SEM P
pH 5,57 5,83 5,99 6,04 0,20 ns
N-NHs, g-100g™ Nogsiny 1,11 1,14 1,10 1,29 0,18 ns
kwas octowy, mmol 19,26 17,93 18,95 21,27 1,62 ns
kwas propionowy, mmol 3,42 3,13 3,52 3,92 0,31 ns
kwas mastowy, mmol 2,02 1,62 1,99 1,98 0,19 ns
LKT, mmol 24,7 22,68 24,46 27,17 2,09 ns
stosunek kwas octowy : kwas propionowy 5,86 6,02 5,84 5,90 0,15 ns
Procentowy udzial w sumie LKT, %

kwas octowy 78,86 79,62 78,82 79,13 0,44 ns
kwas propionowy 13,63 13,5 13,81 13,76 0,27 ns
kwas mastowy 7,51 6,88 7,38 7,11 0,27 ns

N-NHs-azot amoniakalny; LKT-suma lotnych kwaséw thuszczowych tj. kwasu octowego, propionowego i mastowego; SEM-blad standardowy $redniej; a,b-roznice

statystycznie istotne (p<0,05); A,B-réznice statystycznie wysoko istotne (p<0,01); ns-nie stwierdzono;
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Tabela 12. Wyniki produkcyjne opasanych buhajow rasy PHF zywionych dawkami pokarmowymi opartymi na kiszonkach doswiadczalnych.

A Zycica mieszancowa Festulolium
Wyszezegolnienie ’ odm. Gala odm. Felopa odm. Perun odm. Lofa SEM P
Liczba dni w eksp. 90 90 90 90 - -
Masa ciata poczatkowa, kg 625,7 614,0 619,4 612,7 12,76 ns
Masa ciata koncowa, kg 704.,6 700,6 699,9 714.6 8,46 ns
Wiek, dni 684 659 717 611 16,28 ns
Przyrost masy ciata, g-dzien 877 962 895 1132 35,68 ns
Przyrost tuszy, g-dzien™ 476 525 495 622 19,55 ns
FCR, kg SM-kg™? przyrostu m.c. 13,3 12,0° 13,8 10,9° 0,52 <0,05
Masa tuszy, kg 385,5 382,5 391,3 398,5 4,13 ns
Wydajnos¢ rzezna, % 54,1 54,5 54,9 54,8 0,18 ns
Produkcja miesa, kg-ha™ 1104P 14247 1347¢ 13368 74,17 <0,01

FCR-wspotczynnik wykorzystania paszy; SM-sucha masa;

statystycznie wysoko istotne (p<0,01); ns-nie stwierdzono;

m.c.-masa ciata; SEM-btad standardowy $redniej; a,b-rdznice statystycznie istotne (p<0,05); A,B-réznice
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Tabela 13. Zawarto$¢ thuszczu srodmigsniowego (IMF) i profil wybranych kwasow thuszczowych w mieéniu longissimus thoracis buhajow rasy

PHF.
Zycica Festulolium

Wyszczegolnienie molgsr:]::ugglv;’a Felopa Perun Lofa SEM P
Thuszcz $rodmigsniowy, % 9,27 11,32 10,83 12,05 0,491 ns
Kwasy thiszczowe nasycone, g-100g™ kwasoéw thuszczowych
C10:0 kaprynowy 0,03012 0,037° 0,036° 0,0398 0,001 <0,01
C12:0 laurynowy 0,042 0,050 0,045 0,048 0,001 ns
Cl4:0izo 0,082 0,082 0,064 0,077 0,004 ns
C14:0 mirystynowy 2,256% 2,518 2,2624 2,6538 0,046 <0,01
C15:0 antyizo 0,221 0,231 0,192 0,203 0,008 ns
C15:0 pentadekanowy 0,432 0,434 0,378 0,404 0,012 ns
Cl16:0iz0 0,371 0,339 0,297 0,355 0,013 ns
C16:0 palmitynowy 24,575% 25,098 24,831 26,058 0,174 <0,05
C17:0 margarynowy 1,110 1,100 1,058 1,035 0,016 ns
C18:0 stearynowy 21,654 20,497 19,689 19,871 0,283 ns
C22:0 behenowy 0,069 0,047 0,049 0,039 0,005 ns
Kwasy tluszczowe nienasycone, g-100g™ kwaséw thuszczowych
C14:1 mirystoleinowy 0,331 0,412 0,394 0,454 0,016 ns
C16:1 palmitoleinowy 2,276"% 2,741B 2,619° 2,7038 0,047 <0,01
C17:1 margarynooleinowy 0,533% 0,569 0,588° 0,548 0,007 <0,05
C18:1 t6+9 elaidynowy 0,6214 0,54580 0,608% 0,590 0,009 <0,01
C18:1 t10+11 wakcenowy 1,470 1,471 1,465 1,501 0,027 ns
C18:1 c9 oleinowy 37,787 38,046 39,549 37,970 0,286 ns
C18:1cl1 1,188 1,212 1,276 1,1518 0,014 <0,01
Cl18:1c12 0,368% 0,3228 0,337 0,3058 0,005 <0,01
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C18:1c13 0,195
C18:1t16 0,4324
C18:2 cot13 0,545
C18:2 linolowy 2,2342
C18:3 a-linolenowy 0,359
C18:2 c9t11 sprzezony kwas linolowy (CLA) 0,413
C20:1 godoleinowy 0,059
C20:2 eikozadienowy 0,038
C20:4 arachidowy 0,176?
C20:5 eikozapentaenowy (EPA) 0,0384
C22:5 dokozapentaenowy (DPA) 0,073
C22:6 dokozaheksaenowy (DHA) 0,020

0,219
0,414
0,553
1,934
0,386
0,429
0,055
0,036
0,176°2
0,0258
0,055
0,025

0,241
0,3848
0,3918
2,090
0,374
0,424
0,060
0,038
0,118°
0,0258
0,071
0,022

0,230
0,399
0,435°
1,843°
0,361
0,422
0,053
0,041
0,145
0,0268
0,059
0,024

0,007
0,005
0,017
0,051
0,013
0,007
0,001
0,001
0,009
0,001
0,004
0,001

ns
<0,01
<0,01
ns
ns
ns
ns
ns
<0,05
<0,01
ns
ns

SEM-btad standardowy $redniej; a,b-rdznice statystycznie istotne (P<0,05); A,B-r6znice statystycznie wysoko istotne (P<0,01); ns-nie stwierdzono;
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Tabela 14. Grupy kwasow thuszczowych i ich wzajemne proporcje w thuszczu $rodmigsniowym migsnia longissimus thoracis buhajow rasy PHF.

e Zycica mieszancowa Festulolium
Wyszezegolnienie ’ odm. Gala odm. Felopa odm. Perun  odm. Lofa SEM P
Grupy kwasow thuszczowych, g-100g™ kwasow ttuszczowych
SFA 50,843 50,432 48,901 50,782 0,333 ns
UFA 49,157 49,566 51,099 49,218 0,333 ns
MUFA 45,261 46,006 47,520 45,903 0,326 ns
PUFA 3,896° 3,560 3,580 3,315° 0,077 <0,05
n-6 PUFA 2,410° 2,051 2,235 1,946 0,059 <0,05
n-3 PUFA 0,491 0,491 0,491 0,471 0,016 ns
Proporcje grup kwasow tluszczowych
n6/n3 PUFA 5,013 4,336° 4,636 4,1518° 0,073 <0,01
UFA/SFA 0,968 0,984 1,045 0,970 0,011 ns
PUFA/SFA 0,077 0,071 0,074 0,065 0,002 ns
MUFA/SFA 0,891 0,921 0,978 0,907 0,013 ns

SFA-kwasy ttuszczowe nasycone; UFA-kwasy tluszczowe nienasycone; MUFA-jednonienasycone kwasy ttuszczowe; PUFA-wielonienasycone kwasy ttuszczowe; n-6 PUFA-
wielonienasycone kwasy thuszczowe z rodziny n-6; n-3 PUFA-wielonienasycone kwasy tluszczowe z rodziny n-3 ; SEM-btad standardowy $redniej; a,b-roznice statystycznie

istotne (P<0,05); A,B-rdznice statystycznie wysoko istotne (P<0,01); ns-nie stwierdzono;
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Tabela 15. Charakterystyka dawek pokarmowych opartych na kiszonkach do§wiadczalnych w zywieniu kréw mlecznych rasy PHF.

Wyszezegblnienie Zycica wielokwiatowa Festulolium

odm. Gala odm. Felopa odm. Perun odm. Lofa
Sucha masa, g-kg'1 Swiezej masy 518,9 535,5 543,1 506,7
Sktad chemiczny, g-kg! SM
Substancja organiczna 918,7 923,9 927,0 916,6
Biatko ogolne 174,8 178,5 167,1 168,5
NDF 418,4 435,8 430,0 4259
ADF 238,6 223,6 251,2 259,4
JPM 0,89 0,96 96,3 96,3
BTJIN 110 112 108 108
BTJE 86 95 95 95

SM-sucha masa; NDF-wtokno neutalno detergentowe; ADF-widkno kwasno detergentowe; JPM-jednostka paszowa produkcji mleka; BTIN-biatko rzeczywiscie trawione w

jelicie cienkim zalezne od podazy azotu; BTJE-bialtko rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim zalezne od podazy energii;
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Tabela 16. Pobranie sktadnikow odzywczych i pozorna strawno$¢ dawek pokarmowych opartych na kiszonkach doswiadczalnych w zywieniu

krow mlecznych rasy PHF.
e Zycica wielokwiatowa Festulolium

Wyszezegolnienie odm. Gala odm. Felopa odm. Perun odm. Lofa SEM P
Pobranie, kg-dzien™
Sucha masa 18,808° 19,102 19,702 20,707 0,587 <0,01
Substancja organiczna 17,278 17,65° 18,27 18,9744 0,545 <0,01
Biatko ogdlne 3,29 3,41 3,29 3,49 0,094 ns
NDF 7,878 8,32 8,47 8,824 0,306 <0,01
Wspolczynnik strawno$ci pozornej, %
Sucha masa 75,18 85,6" 84,7 84,8A 1,016 <0,01
Substancja organiczna 77,68 86,8" 86,5 86,3 0,926 <0,01
Biatko ogdlne 69,78 80,37 80,5 81,94 1,120 <0,01
NDF 61,78 79,34 79,44 81,3* 1,581 <0,01
Pobrany sktadnik strawny, kg-dzien™
Sucha masa 14,128 16,357 16,69" 17,55 0,633 <0,01
Substancja organiczna 13,408 15,32 15,80 16,374 0,558 <0,01
Biatko ogodlne 2,298 2,74 2,65 2,86% 0,106 <0,01
NDF 4,858 6,60 6,73 7,174 0,442 <0,01

NDF-wtokno neutralno detergentowe; SEM-btad standardowy $redniej; a,b-roznice statystycznie istotne (p<0,05); A,B-ro6znice statystycznie wysoko istotne (p<0,01); ns-nie

stwierdzono;
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Tabela 17. Wyniki produkcyjne krow mlecznych rasy PHF w okresie laktacji zywionych dawkami pokarmowymi opartymi na kiszonkach

doswiadczalnych.
e Zycica wielokwiatowa Festulolium

Wyszezegolnienie odm. Gala odm. Felopa odm. Perun odm. Lofa SEM P
Sredni dzien laktacji 272 274 268 270 1,118 ns
Wydajnosé, kg-dzien™

Mleko 21,5 24,12 22,1° 23,0 0,681 <0,05
ECM 22,5 22,6 23,5 24,12 0,947 <0,05
Thuszcz 0,95 1,02 0,93 1,07 0,038 ns
Biatko 0,72° 0,852 0,77 0,832 0,025 <0,05
Efektywnos¢

FCR, kg mleka-kg? SM 1,14° 1,262 1,12° 1,11° 0,058 <0,05
ECM, kg mleka-kg? SM 1,20 1,19 1,19 1,16 0,067 ns
N mleka : N pobrany 0,22 0,25 0,23 0,24 0,012 ns

ECM-wskaznik wydajnoséci mleka; ECM = wydajnos¢ mleka (kg)x [38.3xtluszcz mleka (g/kg) + 24.2xbiatko mleka (g/kg) + 16.54xlaktoza mleka (g/kg) + 20.7]/3140 wg.

Rezaei i in., 2015; FCR-wspotczynnik wykorzystania paszy na produkcjg¢; SM-sucha masa: N-azot; SEM-btad standardowy $redniej; a,b-r6znice statystycznie istotne

(p<0,05); A,B-roznice statystycznie wysoko istotne (p<0,01); ns-nie stwierdzono;
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Tabela 18. Sktad i wybrane parametry fizykochemiczne mleka krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej z roznych grup zywieniowych.

Zycica mieszancowa Festulolium

Cechy mleka odm. Gala odm. Felopa odm. Perun odm. Lofa SEM P
Sucha masa, % 13,10 13,19 13,45 13,70 0,140 ns
Sucha masa beztluszczowa, % 8,66 8,79 8,65 8,70 0,069 ns
Biatko, % 3,36 3,53 3,47 3,61 0,054 ns
Thuszez, % 4,44 4,41 4,80 4,99 0,121 ns
Stosunek tluszcz/biatko 1,33 1,30 1,39 1,35 0,033 ns
Kazeina, % 2,61 2,74 2,69 2,81 0,042 ns
Laktoza, % 4,52 4,49 4,40 4,29 0,053 ns
Kwas cytrynowy, % 0,168% 0,15482 0,1108° 0,132B° 0,005 <0,01
Mocznik, mg-L*? 232 249 250 246 8,124 ns
Gestosé, g-em™ 1,03 1,029 1,03 1,03 0,001 ns

SEM-btad standardowy $redniej; ns — nie stwierdzono; a,b- rdznice statystycznie istotne (P<0,05); A,B- roznice statystycznie wysoko istotne (P<0,01);
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Tabela 19. Profil kwasow tluszczowych thuszczu mleka krow rasy PHF w okresie laktacji, zywionych dawkami pokarmowymi opartymi na

kiszonkach doswiadczalnych.

Festulolium
Zycica
Wyszczegllnienie mieszancowa odm. odm. odm. SEM P
odm. Gala Felopa Perun Lofa
Kwasy thiszczowe nasycone, g-100g™ kwasow ttuszczowych
C4:0 mastowy 2,225% 2,2714 2,209% 1,411 0,069 <0,01
C6:0 kapronowy 1,6712 1,6772 1,741 1,460 0,035 <0,01
C10:0 kaprynowy 2,6218 2,641B 3,045% 2,448" 0,056 <0,01
C12:0 laurynowy 3,213P 3,367 3,754 3,0258 0,077 <0,01
C14:0 mirystynowy 11,504 11,95 12,087 11,045 0,164 <0,05
C16:0 paalmitynowy 34,282 33,416 34,333 35,144 0,460 ns
C18:0 stearynowy 10,073 10,636 9,621 10,768 0,205 ns
C20:0 arachidowy 0,1648 0,1578 0,1478 0,201 0,005 <0,01
C22:0 behenowy 0,04552 0,039 0,028 0,062* 0,003 <0,01
Kwasy thuszczowe nienasycone, g-100g™ kwasow ttuszczowych
C18:1 cis oleinowy 23,671 23,883 23,045 24,396 0,483 ns
C18:2 linolowy 1,638 1,299 1,326 1,291 0,085 ns
C18:2 c9t11 sprzezony kwas linolowy (CLA) 0,721 0,811° 0,645" 0,616° 0,019 <0,05
C18:3 a-linolenowy 0,540 0,6662 0,488" 0,496° 0,021 <0,05
C20:1 godoleinowy 0,098 0,088 0,091 0,109 0,004 ns
C20:4 arachidonowy 0,109 0,107 0,101 0,104 0,005 ns
C20:5 eikozapentaenowy (EPA) 0,028 0,028 0,024 0,029 0,002 ns
C22:5 dokozapentaenowy (DPA) 0,042 0,038 0,027 0,042 0,003 ns

SEM-btad standardowy $redniej; a,b-rdznice statystycznie istotne (P<0,05); A,B-r6znice statystycznie wysoko istotne (P<0,01); ns-nie stwierdzono;
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Tabela 20. Grupy kwasow thuszczowych i ich wzajemne proporcje w thuszczu mleka kréw rasy PHF w okresie laktacji, zywionych dawkami

pokarmowymi opartymi na kiszonkach do$wiadczalnych.

. Festulolium

Zycica
Wyszczegolnienie mieszancowa SEM P

odm. Gala odm. Felopa odm. Perun odm. Lofa

Grupy kwasow thuszczowych, g-100g™* kwaséw thuszczowych
SFA 69,36 69,51 70,53 69,17 0,548 ns
UFA 30,64 30,49 29,47 30,83 0,548 ns
MUFA 27,50 27,52 26,83 28,21 0,499 ns
PUFA 3,15 2,98 2,64 2,62 0,103 ns
n-6 PUFA 1,81 1,45 1,47 1,45 0,088 ns
n-3 PUFA 0,62 0,738 0,538 0,56" 0,021 <0,01
Proporcje grup kwaséw ttuszczowych
n-6/n-3 PUFA 3,15 2,21 2,89 2,61 0,192 ns
UFA/SFA 0,44 0,44 0,42 0,44 0,018 ns
PUFA/SFA 0,05 0,04 0,04 0,04 0,002 ns
MUFA/SFA 0,40 0,41 0,38 0,42 0,011 ns

SFA-kwasy thuszczowe nasycone; UFA-kwasy tluszczowe nienasycone; MUFA-jednonienasycone kwasy tluszczowe; PUFA-wielonienasycone kwasy tluszczowe; n-6 PUFA-
wielonienasycone kwasy thuszczowe z rodziny n-6; n-3 PUFA-wiclonienasycone kwasy ttuszczowe z rodziny n-3; SEM-btad standardowy $redniej; a,b-r6znice statystycznie

istotne (P<0,05); A,B-rdznice statystycznie wysoko istotne (P<0,01); ns-nie stwierdzono;
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11. STRESZCZENIE

Przydatno$¢ paszowa mieszancow traw Festulolium
w zywieniu bydla

Stowa kluczowe: Festulolium, przydatnos¢ paszowa, bydto

Podjeto badania majace na celu poréwnanie przydatno$ci paszowej najbardziej
powszechnych w Europie odmian Festulolium oraz kompleksowg oceng, w odniesieniu do
zycicy mieszancowej, plonu i sktad chemicznego zielonek, ich przydatnosci do zakiszania,
a takze potencjalu produkcji wotowiny i mleka z poszczegolnych odmian Festulolium,
uwzgledniajgc wybrane parametry jako$ci uzyskanego migsa oraz mleka. Weryfikowano
hipotezy badawcze traktujace o wplywie odmiany hodowlanej Festulolium na jej
przydatno$¢ paszowa, wydajno$¢ i wartos¢ pokarmowa oraz o mozliwosci zastgpienia
niektorych odmian hodowlanych Festulolium znacznie tanszg zycica mieszancows.

W warunkach produkcyjnych w latach 2017-2019 zalozono cztery plantacje
doswiadczalne (Festulolium odmiany: Felopa, Perun, Lofa i zycicy mieszancowej odmiany
Gala). Okreslono wielko$¢ plonowania zielonek, ich sktad chemiczny, warto$¢ pokarmowa
i przydatnos¢ do zakiszania. Wyprodukowano kiszonki w balotach oraz oceniono ich
przydatno$¢ paszowa w dwoch doswiadczeniach zywieniowych zrealizowanych na
buhajach rasy polskiej holsztynsko — fryzyjskiej odmiany czarno — biatej (PHF)
uzytkowanych w kierunku migsnym (Doswiadczenie I) oraz na krowach mlecznych rasy
PHF (Doswiadczenie II).

Stwierdzono, ze wszystkie analizowane zielonki charakteryzowaty si¢ wysoka
wartos$cig pokarmowa, zielonki Festulolium nieznacznie wyzsza warto$cig energetyczng w
stosunku do zycicy mieszancowej oraz wyzsza wartoscig biatkowa, za wyjatkiem odmiany
Perun. Odmiana ta przewyzszala inne trawy przydatnoscig do zakiszania. Oceniane trawy
pozwolily uzyska¢ bardzo wysoki plon SM, energii netto i bialka ogodlnego, przy czym
najbardziej wydajna okazata si¢ odmiana Perun. Wyprodukowane kiszonki
charakteryzowaly si¢ ekstensywnym przebiegiem fermentacji z wysokim poziomem kwasu
mlekowego 1 stosunkowo niskim poziomem azotu amonowego oraz lotnych kwaséw
thuszczowych (LKT). Pozadany przebieg fermentacji potwierdzaja noty punktowe wedtug
skali DLG. Kiszonki sporzadzone z Festulolium wszystkich odmian uzyskaly wyzsza

warto$¢ energetyczng w poréwnaniu z kiszonkg z zycicy mieszancowej. W ocenie jakos$ci
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biatka CNCPS biatko kiszonki z zycicy mieszancowej charakteryzowato si¢ lepsze w
porownaniu z biatkiem kiszonek z Festulolium. Nnajmniej korzystny sktad biatka
stwierdzono w kiszonce z odmiany Perun. Kiszonki z Festulolium charakteryzowaly si¢
wyzsza zawarto$cig wielonienasyconych kwasow thuszczowych (PUFA), co wigzalo si¢
m.in. z wyzszym udzialem kwasu a-linolenowego.

Badania na mtodym bydle opasowym nie wykazaty wptywu rodzaju zastosowanej w
zywieniu kiszonki z traw, skarmianej w proporcji 70:30 z gniecionym ziarnem jeczmienia,
na pobranie sktadnikow pokarmowych oraz wspotczynniki strawnosci dawek, stwierdzono
natomiast jego wplyw na pobranie sktadnikdéw strawnych. Zréznicowane zywienie nie dato
efektu w postaci roznic w przyrostach masy ciala i tuszy oraz wydajnos$ci rzeznej. Dawka
pokarmowa z udziatem kiszonki z Festulolium odmiany Lofa cechowata si¢ najlepszym
wskaznikiem wykorzystania paszy (FCR). Najbardziej  efektywna pod  wzgledem
produkcji wolowiny w przeliczeniu na 1 hektar uprawianej trawy okazata si¢ kiszonka z
Festulolium odmiany Felopa (1,424 kg-1 ha-1), ktérej nie cechowal ani najwyzszy plon
suchej masy, ani najlepszy wskaznik wykorzystania paszy w przeprowadzonych badaniach
opasowych. U wszystkich opasanych buhajow stwierdzono wysoka zawarto$¢ tluszczu
srodmigsniowego (IMF) w miegéniu longissimus thoracis (7,27-10,05%). Wyzsza
zawartoscig PUFA cechowat si¢ IMF buhajow zywionych kiszonka z Zycicy mieszancowej,
korzystniejszym stosunkiem n-6/n-3 PUFA tluszcz opasow z grupy skarmianej kiszonka z
Festulolium odmiany Lofa.

Zastosowanie w zywieniu krow mlecznych kiszonek z Festulolium, w poréwnaniu
do kiszonki z zycicy mieszancowej, wptyneto na wyzszag wydajno$¢ mleka 1 produkcje
biatka (kg-dzien™). Kiszonka wyprodukowana z odmiany Lofa dawata efekt w postaci
najwyzszego wskaznika wydajnosci ECM, odmiany Felopa najwyzszego wskaznika FCR.
Nie potwierdzono wpltywu zastosowanych kiszonek traw na sklad 1 wiasciwosci
fizykochemiczne mleka, odnotowano natomiast korzystne oddziatywanie zywienia krow
kiszonkg z Festulolium odmiany Felopa na zawarto$¢ kwasu a-linolenowego oraz CLA oraz
udziat kwaséw n-3 w thuszczu mlecznym.

Na podstawie uzyskanych w niniejszej dysertacji wynikow wydajnosci oraz sktadu
thuszczu mleka 1 migsa nalezy stwierdzi¢ ze najbardziej zalecang do produkcji kiszonek
odmiang Festulolium okazata si¢ polska odmiana Felopa. Stwierdzona wysoka warto$¢
pokarmowa pasz z Festulolium wskazuje z kolei na potrzeb¢ oceny odmian traw na

zwierzetach o maksymalnym potencjale produkcyjnym tj. krowach do 100-go dnia laktacji
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oraz buhajkach we wczesnej fazie opasu. Wskaznik produkcji wotowiny z 1 ha powierzchni

okazat si¢ najbardziej miarodajnym sposobem oceny przydatno$ci paszowej traw w opasie.
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12. SUMMARY

Feeding suitability of Festulolium grass hybrids in cattle nutrition
Key words: Festulolium, feeding suitability, cattle

The presented studies were aimed to compare the feeding suitability of the most
common Festulolium hybrids in Europe and comprehensively assess, in relation to hybrid
ryegrass, the yield and chemical composition of grass, their suitability for ensiling, as well
as assessing the production potential of beef and milk from Festulolium hybrids, taking into
account selected quality parameters of obtained meat and milk. Research hypotheses about
the influence of the Festulolium hybrids on its feeding suitability, yield and nutritional value,
and the possibility of replacing some Festulolium hybrids with cheaper hybrid ryegrass were
verified.

Under production conditions, four experimental plantations were established in
2017-2019 (Festulolium: Felopa, Perun, Lofa and hybrid ryegrass of the Gala variety). The
amount of grass yielding, their chemical composition, nutritive value and suitability for
ensiling were determined. Silage in bales was produced and their feeding suitability was
assessed in two nutritional experiments carried out on Polish Holstein-Friesian black-and-
white (PHF) bulls used for meat (Experiment I) and on PHF dairy cows (Experiment II).

It was found that all the analyzed grasses were characterized by a high nutritional
value, the Festulolium hybrids had a slightly higher energy value in relation to the hybrid
ryegrass and a higher protein value, except for the Perun. This hybrid surpassed other grasses
in its suitability for silage. The assessed grasses allowed to obtain a very high yield of DM,
net energy and total protein, with the Perun hybrid being the most efficient. The produced
silages were characterized by an extensive fermentation process with a high level of lactic
acid and a relatively low level of ammonium nitrogen and volatile fatty acids (VFA). The
desired fermentation process is confirmed by the DLG scores. The silage made from all
Festulolium hybrids had a higher energy value than silage from hybrid ryegrass. In assessing
the quality of protein the CNCPS, the protein from hybrid ryegrass silage was better
compared to the protein from Festulolium silage. The least favorable protein composition
was found in silage from the Perun. Festulolium silage was characterized by a higher content
of polyunsaturated fatty acids (PUFA), which was associated with a higher proportion of a-

linolenic acid.
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Studies carried out on young fattening cattle did not show any effect of the type of
grass silage used in the diet, fed in the proportion of 70:30 with crushed barley grain, on the
uptake of nutrients and the digestibility of the rations. However, its effect on the intake of
digestible ingredients was found. Differentiated nutrition did not result in differences in body
and carcass weight gains and slaughter yield. The feed ration with Festulolium silage of the
Lofa hybrid was characterized by the best feed conversion ratio (FCR). Silage from
Festulolium Felopa hybrid turned out to be the most effective in terms of beef production
per 1 hectare of cultivated grass (1.424 kg-1 ha*), although it was not characterized by either
the highest dry matter yield or the best fodder conversion ratio. All bulls had a high content
of intramuscular fat (IMF) in the longissimus thoracis muscle (7.27-10.05%). A higher
content of PUFA was found in the IMF of bulls fed silage made of hybrid ryegrass, and a
more favorable n-6/n-3 PUFA ratio was found in the group fed with Festulolium silage of
the Lofa hybrid.

The use of silage with Festulolium in the diet of dairy cows, compared to silage from
hybrid ryegrass, resulted in higher milk yield and protein production (kg-day™). The silage
produced from the Lofa hybrid resulted in the highest ECM yield index, while the Felopa
hybrid had the highest FCR index. The effect of the grass silage on the composition and
physicochemical properties of milk was not confirmed, but a positive effect of feeding cows
with Festulolium silage of the Felopa on the content of a-linolenic acid, CLA and the share
of n-3 acids in milk fat was noted.

Based on the results obtained in this dissertation regarding the yield and fat
composition of milk and meat, it should be concluded that the Festulolium hybrid most
recommended for silage production is the Polish hybrid Felopa. The high nutritional value
of Festulolium fodder indicates the need to evaluate hybrids on animals with maximum
production potential, i.e. cows up to 100 days of lactation and bulls in the early fattening
phase. The beef production rate per 1 ha turned out to be the most reliable way to assess the
fodder suitability of grasses for fattening.
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