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Badania przeprowadzono na 432 krowach utrzymywanych w systemie wolnostanowisko-
wym, w fermie zlokalizowanej w potudniowo-zachodniej Polsce. Poréwnywano zmiany para-
metréw uiytkowosci mlecznej kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-
i czerwono-biatej, z réznym udzialem genéw bydta rasy hf, utrzymywanych w podobnych
warunkach érodowiskowych, w pierwszych 5 laktacjach 305-dniowych. Stwierdzono zade-
walajacg dynamike we wzrofcie badanych wartosei cech produkceyjnych kréw mieszaficow
kolejnych pokolefi krzyzowania wypierajacego. Genetyczne predyspozycje kréw odmiany
czarno-bialej do wysokiej produkeji mleka w kolejnych 5 laktacjach byly statystycznie istot-
nie wyisze niz kréw edwmiany czerwono-biatej. Maksymalne warto$ci badanych cech produk-
cyjnych uzyskiwaly krowy najezeSciej w III laktaciji.

SLOWA KLUCZOWE: krowy mleczne / laktacja / wydajno$¢ i sklad ¢hemiczny mieka

Wysoka wydajnos¢ mleka i jego sklad chemiczny zalezy w gtownej mierze od
warto$ci genetycznej buhajéw uzytych do rozrodu oraz racjonalnego zywienia i opty-
malnych warunkéw utrzymania krow [3, 12, 13, 14, 15]. Wzrastajacej wydajnoéci mleka
w fermach bydla mlecznego towarzyszy wiele zjawisk negatywnych, m.in. pogorszenie
zdrowotnosci i skrécenie okresu uzytkowania krow [51. Przeciwdzialanie niekorzyst-
nym ubocznym skutkom selekeji, skierowanej na wzrost wydajnoéci milecznej, polega
na doskonaleniu cech funkcjonalnych (m.in. ograniczanie schorzef metabolicznych
oraz zaburzeh w rozrodzie).



Obecnie hodowcy bydta mlecznego i producenci mieka sa zainteresowani nie tylko
wzrostem wydajno$ci mlecznej, lecz takze skladem chemicznym mleka, tzn. duza za-
wartoscia biatka oraz mala koncentracjy tluszezu [10, 11, 13, 16], a takze poprawg
wartosci cech funkcjonalnych u bydta (m.in. wydluzenie okresu uzytkowania). Pow-
szechnie wiadomo, ze maksymalng wydajno$é mleczna osiagaja krowy w wieku 6-7 lat,
w pdzniejszym wicku nastgpuje powolny jej spadek. W akiunalnie obowigzujacym sys-
temie limitowania produkcji mleka szczegoinego znaczenia nabiera przydatnosé posz-
czegélnych ras mlecznych do dalszej hodowli, zwtaszcza w nowoczesnych fermach
bydla mlecznego. Poglady wiele hodowcédw na temat przydatnodci krow rasy phf od-
miany czerwono-biatej do wysokiej wydajnosci mlecznej, zwlaszcza w warunkach in-
tensywnego zywienia, s niejednoznaczne [8, 9, 10, 12].

Celem badaf byto poréwnanie zmian wartosci cech produkcyjnych kréw rasy pol-
skiej holsztynhsko-fryzyjskiej odmiany czarno- i czerwono-biatej z réznym udzialem
gendw bydla rasy holsztyfisko-fryzyjskiej, w pierwszych pigciu 305-dniowych lakta-
cjach. Badane krowy pochodzily z chowu wiasnego i byly uzytkowane w podobnych
warunkach $rodowiskowych,

Material i metody

Badania przeprowadzono na 432 krowach utrzymywanych w fermie bydta mlecz-
nego w poludniowo-zachodniej Polsce. Analizie poddano krowy, ktére jako pierwiastki
weszly do stada podstawowego w latach 1996-1999 i byly uzytkowane do momentu
wybrakowania. Przecietny wiek pierwszego wycielenia si¢ badanych kréw wynosit
okolo 26 miesigcy. Informacje o krowach pochodzity z dokumentacji hodowlanej gos-
podarstwa oraz z systemu komputerowego OBORA.

W gospodarstwie krowy utrzymywano systemem alkierzowym, wolnostanowisko-
wym, w jednakowych warunkach zywienia TMR (Total Mixed Ration). Krowy odmia-
ny czarno- i czerwono-bialej przebywaty razem w grupach technologicznych (zywie-
niowych). Zapewniono im jednakowe warunki pielegnacji i utrzymania oraz prawidlo-
wy dobrostan. Dojenie krow w ciggu doby przeprowadzano 3-krotnie (do 150. dnia
laktacji) lub 2-krotnie (powyzej 150. dnia laktacji), w dwoch halach udojowych typu
+bok w bok”.

W pierwszych pigciu laktacjach 305-dniowych oceniano wydajno§¢ mleka, thiszczu
i biatka oraz zawarto$¢ tluszczu i biatka w mleku. Obliczono zaleznosé miedzy sklad-
nikami mleka, tj. stosunek zawartosci biatka do thuszczu — indeks PFR (protein to fat
content ratio). Wydajno§¢ mleczng kréw w laktacjach 305-dniowych przeliczono na
mleko skorygowane na 4% ttuszczu ~ FCM (fat corrected milk) [7]. Ponadto przeliczo-
no 305-dniowa wydajnos¢ mleczng kréw na mleko skorygowane na zawartoéé thuszezu
i biatka — VCM (value corrected milk), wedtug wzoru zaproponowanego przez Arbela
i wsp. [1]:

VCM = -0,05 x wydajnos¢ rzeczywista mleka (kg) + 8,66
x wydajnos¢ ttuszezu (kg) + 25,98 x wydajnoéé biatka (kg)
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Obliczono indeks Sandersa, okre$lajacy stosunck maksymalnej dziennej wydajno-
$ci do wydajnosct mleka za okres 305-dniowej laktacji. W przeprowadzonej analizie
dokonano podziatu stada kréw na dwie odmiany rasowe: HO — czarno-biata i RW -
czerwono-biata oraz na trzy grupy genetyczne: 1 — z niskim (£75,0%), 2 — $rednim
(75,1-87,5%); 3 - z wysokim ( >87,5%) udziatem gendw bydla rasy holsztyfisko-fryzyj-
skiej.

Dane opracowano statystycznie postugujac sie programem Statistica PL.. Istotnogé
roznic miedzy Srednimi zweryfikowano testem rozstgpu Duncana. Dynamike zmian
w badanych grupach w kolejnych laktacjach (cyklach produkcyjnych) okre§lano w war-
tosciach wzglednych (w %) w stosunku do wartoéci cech uzytkowosci mlecznej krow
w I laktacji przyjetych za 100%.

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1 zestawiono §rednie wartoéci badanych cech produkcyjnych krow rasy
phf odmiany czarno- i czerwono-biatej w pierwszych pigciu laktacjach 305-dniowych.
Lepsze wyniki odnotowano u kréw odmiany czarno-bialej we wszystkich analizowa-
nych parametrach uzytkowoéci mlecznej (z wyjatkiem zawartoéci tluszezu w mleku
w I i IV laktacji oraz indeksu PFR w V laktacji), w pordwnaniu do kréw odmiany
czerwono-bialej. Z danych przedstawionych w tabeli 1 wynika, ze pomiedzy odmiana-
mi krow stwierdzono statystycznie wysoko istotne réznice na korzy$¢ kréw odmiany
czarno-biatej, dotyczace:

— wydajno$ci mleka w laktacjach: IT (1138 kg — warto$é wzgledna 10,5%), 111 (1316
kg, 9,6%);

— wydajnosci mleka FCM w laktacjach: 11 (1290 kg, 11,2%), III (1290 kg, 10,6%);

— wydajno$ci mleka VCM w laktacjach: IT (1463 kg, 11,4%), III (1744 kg, 12,.9%);

— wydajnodci tluszczu w laktacjach: 11 (55,7 kg, 11,6%), IIT (50,9 kg, 10,2%);

— wydajnosci biatka w laktacjach: If (39,9 kg, 11,3%), III (52,7 kg, 14,0%);

— zawartosci biatka w mleku: w III laktacji (0,09%, warto$é wzgledna 2,7%).

W pozostatych cechach migdzy badanymi grupami kréw réznic statystycznie istot-
nych nie stwierdzono. Najmniejsze zrdznicowanie badanych parametréw uzytkowosci
mlecznej wystapito u kréw pierwiastek, a najwicksze — w laktacjach II i III. Wyniki
badafi wiasnych sa zbiezne z obserwacjami innych autoréw [11, 12], ktdrzy takie
stwierdzili nizsze warto$ci cech mlecznych w laktacjach 305-dniowych u krdw czerwo-
no-biatych, w poréwnaniu z réwieénicami czarno-biatymi, utrzymywanymi w jednako-
wych warunkach $rodowiskowych. Podobne tendencje zaobserwowano w wydajnoéci
tluszczu i biatka. Najmniejsza wydajnoécia ttuszezu i biatka charakteryzowaly sie pier-
wiastki, a najwyzsza krowy w III laktacji. Podobne wyniki produkcyjne w przypadku
kréw wysoko wydajnych uzyskali inni autorzy [4, 9, 10, 13, 14, 15, 17), W innych
badaniach [18] szczytowa wydajnoéé mlcka i mleka FCM odnotowano w II 305-dnio-
wej laktacji kréw rasy holsztynsko-fryzyjskiej.

U kréw pierwiastek stwierdzono najmniejsze zréznicowanie w wydajnoéci thuszcau
(13,9 kg, wartoéé wzgledna 3,7%) i biatka (12,7 kg, 4,4%). Najwig¢ksze zréznicowanie
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W wydajnoéci tuszczu wykazano u kréw w I i I laktacji. Wydajnoéé bialka byla
najbardziej zréznicowana w kolejnych laktacjach: 1T (39,9 kg, 11,2%), III (52,7 kg,
14,0%) i IV (40,1 kg, 11,3%). Najnizszg zawartofcia tluszezu w mleku cechowaly sie
pierwiastki obu odmian rasowych, a najwyisza krowy odmiany czarno-bialej w V lak-
tacji. Najwicksza réznice, statystycznie istotng (przy P<0,01), wykazano w zawartoéci
biatka w mleku kréw tych odmian w III laktacji. Najwyzsza zawartogé tego skiadnika
stwierdzono w IT i IIT laktacji u kréw odmiany czarno-bialej, a najnizszg w V laktacji
u rowie$nic odmiany czerwono-bialej. W innych badaniach [18] zaobserwowano naj-
wyZzszg zawarto$é tluszczu (4,02%) i biatka (3,38%) w mleku kréw rasy hf w III lakta-
cji.

W stosunku do I laktacji (przyjetej jako 100%) najwyzszy przyrost wartosci bada-
nych cech produkcyjnych odnotowano w III laktacji u kréw odmiany czarno-bialej:
w wydajnosci mleka (o 30,0%), mleka FCM (0 31,9%), mleka VCM (o 31,7%), wydaj-
nokci thuszezu (o 33,1%), wydajnosci biatka (031,0%); z wyjatkiem zawartoéci thiszezu
(0 4,9% w V laktacji) 1 zawartodci biatka (0 0,9% wartosci wzglednej w 11 laktacji).

Stosunek biatka do thuszczu (indeks PFR) w mleku kréw obu odmian byl podobny.
Wartodé tego indeksu byla najwyzsza u pierwiastek (0,76) i malata wraz z wiekiem
kréw, uzyskujac w V laktaciji najnizsze wartosci (0,70). Podobna tendencj¢ zacbserwo-
wano w innych badaniach [18]. Wskazuje to na trudnogci utrzymania zréwnowazonego
stosunku biatkowo-tluszczowego w kolejnych laktacjach. Uzyskane wartosci badanego
wskaznika sq nizsze od przedstawionych przez Gorskg i wsp. [6], ktérzy w swych
badaniach wykazali istotnie nizszy indeks PFR w mieku kréw rasy cb (0,79) w stosunku
do rbéwiesnic rasy czb (0,84).

Wyzsze (korzystniejsze), ale nie potwierdzone statystycznie, wartoci indeksu San-
dersa w kolejnych 5 cyklach produkcyjnych uzyskaly krowy odmiany czarno-biatej niz
rowiednice odmiany czerwono-biatej. Wskaznik ten uzyskat najwyzsze wartosci u kréw
pierwiastek i malal nieregularnie w kolejnych laktacjach. Najwieksza réznica w war-
tosci tego indeksu wystapita u krdw ocenianych odmian w I laktacji (21,3, wartogé
wzgledna 9,4%) i byla ona niemal 2-krotnie wyzsza w poréwnaniu do uzyskanej w 1i II
laktacji. W stosunku do I laktacji (przyjetej jako 100%) najwickszy spadek wartosci
tego indeksu (o 9,0%) odnotowano w IIT laktacji u krow odmiany czerwono-bialej.
W innych badaniach dla krajowej populacji kréw uzyskano podobne wartosei indeksu
Sandersa, a nieco wyzsze dla krow czarno-biatych importowanych z Holandii {11].

W tabeli 2 przedstawiono $rednie wartosci badanych cech produkcyjnych trzech
grup genetycznych badanych kréw w 5 kolejnych laktacjach. Stwierdzono, ze udziat
gendw rasy hf w genotypie kréw miat statystycznie istotny wplyw na wydajno$é mleka,
mleka FCM i VCM oraz wydajnoé¢ thuszezu (z wyjatkiem IV | V laktacji) i biatka (z
wyjatkiem V) w kolejnych laktacjach. Natomiast stwierdzone réznice w zawartosci
thuszezu i biatka w mleku oraz w indeksach PFR i Sandersa, miedzy rozpatrywanymi
grupami we wszystkich pieciu cyklach produkeyjnych ckazaly sie statystycznie nie-
istotne.

Najwyzsza wydajnoé¢ mieka, mleka FCM ; VCM oraz wydajno$¢ tluszczu i bialka
w kolejnych laktacjach (z wyjatkiem V laktacji} uzyskaty krowy z wysokim (>87,5%)
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udzialem gendw rasy hf (3 grupa genetyczna), w poréwnaniu do pozostalych dwéch
grup genetycznych (1 grupa genetyczna — <75,0% genow rasy hf, 2 - 75,1-87,5%).
Krowy z udzialem <75,0% genow rasy hf (1 grupa genetyczna) charakteryzowaly sig
najnizszymi warto$ciami tych cech. W wydajnosci mleka wystapily réznice statystycz-
nic istotne: w I laktacji miedzy grupami genetycznymi 1-3 oraz 2-3; w II laktacji
miedzy grupami 1-2, 1-3 i 2-3; w IIT laktacji migdzy grupami 1-2 i 1-3; w IV laktacji
migdzy grupami 1-3. W wydajnoéci mleka FCM odnotowano réwniez réznice statys-
tycznie istotne: w 1 laktacji miedzy grupami 1-3 i 2-3; w II lakeacji migdzy grupami 1-2
i 1-3; w III laktacji miedzy grupami 1-3; w IV laktacji miedzy grupami 1-2 i 1-3.
W wydajnoéci mleka VCM statystycznie istotne zréznicowanie wystapito: w I laktacji
migdzy grupami 1-3 i 2-3; w II laktaciji mi¢dzy grupami 1-2, 1-3i2-3; w III{i [V laktacji
odpowiednio migdzy grupami 1-3. Podobne roznice statystycznie istotne wystapity
w przypadku wydajnosci thuszezu i biatka migdzy badanymi grupami genetycznymi
w pierwszych czterech laktacjach (z wyjatkiem wydajnosci tuszezu w IV laktacji).

Wyniki badan innych autoréw [2, 8, 9, 10, 19] wskazuja, ze krzyzowanie wypie-
rajace kréw rasy czarno- i czerwono-bialej rasa hf spowodowalo znaczne zréznicowanie
wydajno$ci mleka, thuszczu i bialka na korzys¢ kréw mieszaficéw z wysokim udziatem
genow bydla rasy hf. Obserwacje innych autoréw [14, 15] wykazaly, ze udziat genow
rasy hf.w genotypie krowy wywart istotny wplyw na wydajnosé i sklad chemiczny
mleka.

W stosunku do pierwiastek wszystkich grup genetycznych (wartoéci przyjete jako
100%) maksymalny przyrost wydajnodci mleka (0 31,1% w IV laktacji), mleka FCM
{0 31,4% w IV laktacji) oraz wydajnosci mleka VCM (0 28,8% w III laktacji) uzyskaty
krowy z 2. grupy genetyczne;j (tab. 2). Najmniejszy wzrost wydajnosci mleka, thuszczu
i biatka oraz zawartosci biatka w mleku (z wyjatkiem zawartodci tluszczu w mleku)
wystapit u kréw z 3. grupy genetycznej w V laktacji. Najwieksze wartoéci indekséw
PFR i Sandersa wystapity u kréw pierwiastek. W relacji do I laktacji (przyjetej jako
100%}) najmniejszy spadek wartoéci PFR odnotowano w grupach: 2. i 3. (w III laktacji),
& najwigkszy — w 1. grupie (w V laktacji). Notowania indeksu Sandersa obnizaty sig
minimalnie w 3. grupie (w II laktacji), a maksymalnie w 2. grupie (w V laktacji).

Krowy z wysokim (>87,5%) udziatem gendw rasy hf, silnicj reagowaty spadkiem
warto$ci badanych cech mlecznych w V laktacji niz réwiesnice ze $rednim (od 75,1 do
87,5%) i niskim (£75% ) udziatem gendw rasy hf. Mozna przypuszczaé, ze zaobserwo-
wane zjawisko mniejszej (ale nie potwierdzonej statystycznie) wydajnoéci mleka,
tluszczu i biatka krow z 3. grupy genetycznej w V laktacji nad réwiesnicami z grupy
1.1 2. wynikalo z nadmiernej eksploatacji (zmeczenia) organizmu tych krow, ktére
przez cztery kolejne laktacje przewyzszaty wydajnodcig mleczng rowiesnice z niskim
(grupa 1) i ze §rednim (grupa 2) udziatem gendw rasy hf.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze w jednakowych warunkach srodowiskowych,
wydajnoé¢ mleczna kréw rasy phf odmiany czarno-bialej w pigciu kolejnych laktacjach,
w porownaniu do wydajnoéci réwieénic odmiany czerwono-biatej, byta wyZsza, a naj-
wigksze réznice statystycznie istotne (P< 0,01) wykazano w laktacji I1 i IIL. N ajwicksze
warto§ci badanych cech uzytkowoéci mlecznej uzyskiwaly krowy odmiany czarno-
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i czerwono-bialej badanych genotypow najczesciej w INI laktacji. W laktacjach IV
1 V nastgpowal powolny spadek ich mlecznosci, bedacy prawdopodobnie skutkiem
zZmniejszania sie sprawnosci gruczolow mlekowych, w ktérych procesy regeneracyjne
przebiegajg slabiej. Potencjat produkeyjny kréw pierwiastek w pordwnaniu do wie-
lorédek byt nizszy o okolo 30%, fakt ten nalezy uwzgi¢dni¢ przy organizacji Zywienia
i tworzeniu grup technologicznych.,
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Marian Kuczaj, Robert Kupczyniski, Anna Zielak,
Pawet Blicharski, Justyna Klucznik

Changes in the level of production traits in Polish Holstein-Friesian
cows of Black- or Red-and-White variety

Summary

Investigations were carried on 432 cows maintained in free stall system on a farm situated in
the south-west of Poland. The aim of the work was to compare the rate of change in milk
performance parameters in Polish Holstein-Friesian cows with different contribution of Holstein-
-Friesian genes maintained in similar environmental conditions in the first five 305-day lactations.
The satisfactory dynamics in the increase of production traits increase of subsequent generations
of crossbred cows was observed. The level of production traits in Black-and-White variety in
subsequent 5 lactations was significantly higher than for Red-and-White cows. Maximal values of
the estimated reproductive traits were mostly obtained in the 1T lactation cows,
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