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Trwajgce dwa lata badania przeprowadzono w czterech fermach bydia mlecznego (A, B, C,
D), zlokalizowanych na terenie poludniowego Podlasia. Celem prezentowanych badanh byla
ocena wplywu mieszanki mineralnej Bovifosfomag® ha parametry profilu metabolicznego
krwi kréw. Krew od kréw pobierano czterokrotnie z zyly powierzchniowej szyjnej w naste-
Pujacych terminach: okoto 60. dnia przed poredem (termin I); 10-14 dni przed porodem
(termin IH); po pierwszym miesizeu laktacji (termin Il); po dwodch miesiacach laktacji
(termin IV). W prébkach petnej krwi oznaczono liczbe erytrocytow (RBC) i stezenie hemo-
globiny (HB) przy uzyciu analizatora hematologicznego MS 9. Poziom glukozy i hialka cal-
kowitego w surowicy krwi kroéw oznaczono za pomoca analizatora Cormay plus. W surowicy
przeprowadzono réwniez analize aktywnoéci enzyméw: transaminazy asparaginianowej
(AST), transaminazy alaninowej (ALT), fosfatazy zasadowej (AP} oraz gammaglutamyio-
transpeptydazy (GGT). Stwierdzono korzystny wplyw mieszanki mineralnej na ksztaltowa-
nie si¢ analizowanych wskainikéw hematologicznych, biochemicznych i enzymatycznych, co
dowadzi prawidiowego wykorzystania przez krowy testowanej mieszanki.

SLOWA KLUCZOWE: krowy mleczne / mieszanka mineralna / profil metaboliczny

Zywienie jest jednym z najwazniejszych czynnikéw wplywajacych na wydajnosé
mleczna, plodno$¢ oraz stan zdrowotny krdw [1, 15, 27, 29]. Istotne jest zarbwno
pokrycie potrzeb biatkowo-energetycznych, jak i wiasciwe zbilansowanie ilosci poda-
wanych sktadnikow mineralnych (23, 26]. Blgdy zywieniowe, manifestujgce sig niepra-
widlowa podaza ilociows i jakoéciows skladnikow mineralnych powoduja powstawa-
nie chordb niedoborowych [9, 11, 25] lub niewielkich zmian nie dajacych wyraznych

111



i jednoznacznych objawdw klinicznych [12], ale w dluzszej perspektywie mogace do-
prowadzi¢ do zakldcen w przebiegu wielu proceséw metabolicznych [13, 14].

Wiréd metod oceny stosowanego zywienia wymieni¢ mozna analize dawki pokar-
mowej (skiad dawki, jakos¢ pasz, zbilansowanie dawki) oraz badania laboratoryjne pasz
i probek krwi [1]. Wyniki tych badan, przeprowadzone przez wielu autordw w réznych
regionach Polski, wskazuja na wystepowanie niedoboréw mineralnych u zwierzat,
a takze na mozliwo4¢ ich skutecznego uzupeiniania poprzez stosowanie dodatkéw mi-
neralnych [3, 4, 6, §, 16, 17].

Dokonanie pelnej oceny wplywu dodatkéw mineralnych na organizm jest mozliwe
na podstawie okreflenia warto$ci wskaznikéw profilu metabolicznego. Jego analiza
pozwala na uzyskanie informacji o przebiegu gléwnych kierunkdw i tendencji metabo-
lizmu zachodzacych w ustroju zwierzecym [20, 21].

Celem badan byla ocena wptywu mieszanki mineralnej Bovifosfomag® na poziom
wybranych wskaZnikéw profilu metabolicznego krwi kréw z rejonu poludniowego Pod-
lasia. Skiad mieszanki uwzglednial warunki biogeochemiczne lokalizacji gospodarstw.

Material i metody

Badania przeprowadzono w czterech fermach bydta mlecznego A, B, C, D, zloka-
lizowanych na terenie potudniowego Podlasia i nalezacych do prywatnych wlascicieli.
Do doswiadczen z kazdej fermy wybrano po 12 krow mlecznych rasy polskiej holsztyi-
sko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej, w wieku 4-6 lat, o §rednie masie ciala 520-580
kg. Zwierzeta byly klinicznie zdrowe, charakteryzowaly sie wyrownanymi parametrami
hodowlanymi oraz znajdowaty si¢ w réznych stanach fizjologicznych. Srednia wydaj-
nos¢ mleka badanych krow wynosita ok, 4000 kg. Krowy w kazdym gospodarstwie
podzielono na dwie grupy — kontrolng (K) i dodwiadczalna (D), liczace po 6 sztuk.
Zwierzgta z grup kontrolnych nie otrzymywaty dodatku mieszanki mineralnej. Krowy
z grup do$wiadczalnych otrzymywaly mieszankg mineralng Bovifosfomag® (150
g/szt./dzien), ktorej sktad ustalono na podstawie wczesniejszych badan, obejmujgeych
zawartos¢ skladnikéw mineralnych w surowicy krwi kréw z badanego rejonu  [5, 7,
8]. Badania prowadzono w okresie zywienia letniego i zimowego. Mieszanke mineralng
wymieszana z pasza trefciwa podawano krowom w dawce poranne), przyzwyczajajac
zwierzeta do niej w ciagu 14 dni. Zwierzeta w okresie zimowym utrzymywano w obo-
rach, ktore charakteryzowaty si¢ prawidlowymi parametrami zoohigienicznymi, wyma-
ganymi dla tego gatunku. W zywieniu zimowym kréw stosowano dawke pokarmowa,
ktéra stanowila kiszonka z kukurydzy, siano lakowe, sloma jeczmienna i mieszanka
treSciwa, W okresie letnim podstawa zywienia krow byla zielonka pastwiskowa, uzu-
pelniana sianem oraz stoma jeczmienna. Dawki zywieniowe byly dostosowane do za-
potrzebowania zwierzat, zgodnie z normami Zywienia [19].

W celu pelniejszego zobrazowania wplywu mieszanki mineralnej na organizm i za-
chodzace w nim przemiany metaboliczne, materiat do badan scislych pozyskiwano
w drugim roku suplementacji dodatkéw mineralnych, po szczegdlowym badaniu lekar-
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sko-weterynaryjnym. Krew pobierano czterckrotnie z zyly powierzchniowej szyjnej (w
godzinach porannych, w czasic spoczynku zwierzat, przed karmieniem i pojeniem)
metoda na skrzep do probéwek jednorazowych, w nastepujacych terminach: okoto 60.
dnia przed porodem (termin I ); 10-14 dni przed porodem (termin I); po pierwszym
miesiacu laktacji (termin II); po dwoch miesiacach laktacji (termin IV). W tabeli 11 2
podano sklad surowcowy mieszanki Bovifosfomag® w wersji uzytej w doswiadczeniu.

W prébkach pelnej krwi oznaczono liczbg erytrocytéw (RBC) i stezenie hemoglo-
biny (HB), przy uzyciu aparatu hematologicznego MS 9. Poziom glukozy i biatka
catkowitego w surowicy krwi kréw oznaczono za pomoca analizatora Cormay plus.
W surowicy przeprowadzono réwniez analize aktywnoéci enzyméw: transaminazy as-
paraginianowej (AST), transaminazy alaninowej (ALT), fosfatazy zasadowe]j (AP)
i gammaglutamylotranspeptydazy (GGT), przy uzyciu aparatu Cormay plus.

Wyniki badari poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statistica 6,0
PL. Istotno$¢ réznic pomigdzy wartoéciami §rednimi okreslono za pomocy testu t-Stu-
denta, przy poziomie istotnoéci P<0,05 i P<0,01.

Tabela 1 - Table 1 ®
Skiad surowcowy (makroelementy) mieszanki Bovifosfomag® w wersji uzytej w doéwiadczeniu
Raw material composition (macroelements) of experimental Bovifosfomag™ mixture

Wyszczegblnienie Zawarto§¢ czystego skladnika
Specification g Content of pure component
Ca P Mg Na
® (2 (@ (g
Ca(HsPOy) 350 60 95 - -

(fosforan jednowapniowy)

{calcium phosphate)

Cax(POqs) 100 39 20 - -
(fosforan tréjwapniowy)

(tricalcium phosphate)

MgO 175 - - 105 -
(tlenek magnezu)

(magnesiun oxide)

CaCOs 200 80 - - -
(kreda pastewna)

{ground limestone)

NaCl 175 - - - 70
(50l pastewna)

(forage salt}

Razem - Total 1000 179 115 105 70

Wyniki i dyskusja

Poréwnanie wartodci wskaZnikéw hematologicznych miedzy grupami kontrolnymi
i do$wiadczalnymi wykazalo statystycznie wysoko istotne réznice (tab, 3). Zastosowa-
nie mieszanki mineralnej spowodowalo wzrost zardwno iloéci erytrocytdw, jak i steze-
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Tabela 2 - Table 2
Skiad swrowcowy (mikroelementy) mieszanki Bovifosfomag® w WETSji uigcj w dodwiadczenin
Raw material composition (microelements) of experimental Bovifosfomag® mixture

Wyszczegblnienie Zawartodé czystego skladnika
Specification g Content of pure element
Zn Cu Fe Mn Se I Co

(G) (g} &) (mg} (mg) (mg) (mg)

ZnSO4TH:0 22,000 50 - - - - - -
(siarczan cynku)

{zinc sulfate)

CuS0,5H:0 4,000 - 1,0 - - - - -
(siarczan miedzi)

(cupric sulfate)

FeSOQ47TH:0 5.000 - - 1,2

(siarczan ielaza)

(ferrous sulfate)

MnrCO; 0,020 - - - 10,6 = - -
{weglan manganu)

(manganese carbonate)

Naz5e04 0,050 - - - - 20,0 - -

(selenian sodu)

(sodium selenate)

Kl 0,040 - - - - - 30,0 -
(jodek potasu)

(potassinm todide)

CoSO,7TH:0 0,015 - - - - - - 3,0
(siarczan kobaltu)

(cobalt sulfate)

Razem — Total 31,125 50 1,0 1,2 10,0 20,0 30,0 3.0

nia hemoglobiny. Jedynie w II terminie pobrania krowy z grup kontrolnych ze stad
A i B cechowaly sie nieco obnizonym poziomem hemoglobiny.

Dane publikowane przez Biatkowskiego [2], Martyne i wsp. [17] oraz Sabe i wSsp.
[22] nie wykazaly istotnych rdznic w wielkoéci wskaznikow hematologicznych miedzy
grupami kontrolnymi a do$wiadczalnymi. Z kolei Zarski [30] zarejestrowat korzystny
wptyw dodatkéw mineralnych na ksztattowanie sie liczby erytrocytdw i stezenie he-
moglobiny. Rowniez Roga-Franc i wsp. [18] stwierdzili wzrost liczby erytrocytéw we
krwi kréw po zastosowaniu preparatu mineralnego.

W badaniach wiasnych mozna bylo takze zaobserwowaé statystycznie istotne (fer-
ma A i D) oraz wysoko istotne réznice (ferma B i C) w poziomie erytrocytéw migdzy
kolejnymi terminami pobrania krwi. W przypadku hemoglobiny réznice te byly w zde-
cydowanej wigkszosci statystycznie wysoko istotne.

Stezenie glukozy w surowicy kréw z grup kontrolnych bylo niskie, ksztaltujace sie
w dolnych granicach norm fizjologicznych okreslonych przez Winnicka [28]. Zastoso-
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wanie mieszanki mineralnej wplyneto na statystycznie wysoko istotny wzrost stezenia
glukozy we krwi zwierzat z grup dowiadczalnych, pozwalajgcy na osiggniecie wartoéci
referencyjnych (tab. 3).

Potwierdzony statystycznie wzrost koncentracji glukozy w surowicy krow stwier-
dzili w swoich badaniach Iwafska i wsp. [10) oraz Strusifiska i wsp. [26]. Wedlug
Strusifiskiej i wsp. [26] wzrost poziomu glukozy w surowicy zwierzat po suplementacji
mineralnej moze byé skutkiem pokrycia potrzeb energetycznych kréw, wynikajacego
z odpowiednicj wartosci energetycznej dawki pokarmowej. W pi$miennictwie rejestro-
wane s3 takze wyniki badaf, w kt6rych nie potwierdzono istnienia statystycznie istot-
nych réznic zawartoci glukozy pod wplywem stosowania dodatku mieszanki mineral-
nej [20].

Przed zastosowaniem mieszanki mineralnej zawartodé biatka catkowitego w suro-
wicy krwi u badanych zwierzat byla niska i w wielu przypadkach ksztattowata sig
ponizej norm fizjologicznych [28]. Zastosowanie mieszanki mineralnej wplynelo
W spos6b istotny na poziom biatka catkowitego w surowicy krwi kréw z grup doswiad-
czalnych (tab. 3).

Wyzsza zawarto$¢ bialka catkowitego w surowicy krwi kréw z grup dodwiadczal-
nych stwierdzila réwniez Roga-Franc i wsp. [18], Saba i wsp. [22], Strusinska i wsp.
[26] oraz Zarski [30]. Wedtug Saby i wsp. [24] zastosowanie dodatkéw mineralnych
w zywieniu bydta wplywa na lepsze wykorzystanie biatka Zawartego w paszy i wyziszy
poziom tego wskaznika w surowicy krwi.

Z danych przedstawionych na rysunku 1 wynika, ze po zastosowaniu mieszanki
mineralnej w I i II terminie pobrania stwierdzono statystycznie istotny wzrost aktyw-
noéci fosfatazy zasadowej (AP), natomiast w dwoch kolejnych pobraniach suplemen-
tacja dawek pokarmowych wplynela w wysoko istotny sposob na obnizenie aktywnoéci
fosfatazy zasadowej. Mozna wiec méwié tylko o czg$ciowej stabilizacji gospodarki
wapniowo-fosforowej, poniewaz wzrastajaca aktywnoé tego enzymu jest dowodem
zaburzef w przemianach Ca i P [22].

Aktywno$¢ transaminazy asparaginianowej (AST) w surowicy krdw z grup kon-
trolnych przekraczata dopuszczalny poziom. Bylo to widoczne zwlaszcza w III i [V
terminie pobrania krwi. Podanie mieszanki mineralnej wptyneto na wyrazne obnizenie
aktywnoéci tego enzymu, przy czym roznice w Jego poziomach nosity w wigkszoéci
znamiona wysokiej istotnosci (rys. 2). Zaobserwowano wplyw czynnika do$wiadczal-
nego na aktywno$¢ transaminazy alaninowej (ALT) i gammaglutamylotranspeptydazy
(GGT) - przejawiato sig to obnizeniem ich poziomu w surowicy krwi. Roznice miedzy
grupami kontrolnymi (K) i de$wiadczalnymi (D) byly w wickszosci przypadkow sta-
tystycznie istotne (rys. 3 i 4).

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze nastapit korzystny wplyw stosowania mie-
szanki minerainej na ksztaltowanie si¢ wskaznikéw hematologicznych i biochemicz-
nych krwi. W czasie trwania do$wiadczenia odnotowano wzrost liczby erytrocytéw
oraz stgzenia hemoglobiny. Réwniez poziom wskaZnikéw okreslajacych gospodarke
energetyczno-biatkowa, tzn. glukozy i biatka catkowitego, ulegt wyraznemu wzrostowi.
Aktywno$¢ aminotransferazy asparaginianowej, aminotransferazy alaninowej i ga-
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mmaglutamylotranspeptydazy pod wplywem mieszanki mineralnej ulegfa obnizeniu.
Z kolei poziom aktywnoéci fosfatazy zasadowej byt zmienny. W I i II terminie pobra-
nia krwi stwierdzono jego wzrost, a w IIT i IV aktywno$¢ tego enzymu ulegta obnizeniu,
o mogio sygnalizowaé korzystne tendencje do stabilizacji gospodarki wapniowo-fos-
forowe;j.
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Krzysztof Gérski, Elzbieta Bombik, Teresa Bombik, Leon Saba

Effect of additional mineral nutrition on the level
of the selected parameters of metabolic profile
in blood of dairy cows from the southern Podlasie region

Summary

The two year research was carried out on 4 dairy farms (A. B, C, D) situated in the arca of
the southern Podlasie. The aim of the research was to evaluate the influence of the mineral mixture
Bovifosfomag® on the parameters of the mineral metabolism of cows. Blood was four fimes
collected from jugular vein of animals: 60 days before parturition (date of sampling - I), 10-14
days before parturition (II), after the first month of lactation (II[} and after the second month of
lactation (IV). The number of erythrocytes (RBC) and the concentration of haemoglobin (HB) were
determined in whole blood samples with MS 9 analyzer. The concentration of glucose and total
protein in cow blood serum was determined with Cormay plus analyzer. Also, enzymatic activity
of aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT), alkaline phosphatase (AP}
and y-glutamyltranspeptidase (GGT) was examined in blood serum of cows, using Cormay plus
analyzer. The favourable effect of mineral mixture on shaping of analysed haematological, bioche-
mical and enzymatic indicators was found, what confirms the appropriate application of the
mixiure.
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