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Na terenie poludniowego Podlasia, w czterech fermach bydla mlecznego z wezeéniej rozpoz-
nanyni niedoberami mineralnymi, przeprowadzono badania majace na celu okreélenie przy-
datnoSci zywieniowej mieszanki mineralnej Bovifosfomag® . Sklad mieszanki uwzglednial
warunki geobiochemiczne lokalizacji gospodarstw. Doswiadezenie trwalo dwa lata. W orga-
pizmie zwierzgt wykonano eznaczenia zawartoéci Zn, Cu i Se. Krew od krow pobierano
czterokrotnie z zyly powierzchniowej szyjnej, w nastgpujacych terminach: okolo 60. dnia i
10-14 dni przed porodem, po pierwszym miesigcu laktacji i po dwdch miesigcach laktacji.
Koncentracj¢ badanych pierwiastkow w surewicy krwi okreslone metoda spektrofotometrii
absorpcji atomowej, za pomoca aparatu Unicam 939. Wykazano korzystny wplyw mieszanki,
podawanej zwierzetom z grup doswiadczalnych we wszystkich fermach, na gospodarke mi-
neralng, co wyrazalo sie wzrostem zawarto$ci w surowicy krwi poziomu Zn, Cu i Se.

SLOWA KLUCZOWE: krowy mleczne / mieszanka mineralna / mikroelementy

Decydujacy wplyw na zaopatrzenie mineralne przezuwaczy ma poziom makro-
1 mikroelementéw w glebie oraz ich zawarto$¢ w roélinach [16, 18, 32, 33]. Rowniez
wzajemne interakcje miedzy pierwiastkami, zachodzace w poszczegolnych ogniwach
faficucha troficznego wplywaja na stopien ich wykorzystania oraz biodostgpnosc [2,
13, 23].

Na podstawie badan przeprowadzonych w rejonie poludniowego Podlasia wykaza-
no istnienie niedobordw, badZ niskich pozioméw w surowicy krwi kroéw takich mikro-
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elementdw, jak: miedZ, cynk, selen [11, 12]. Wyniki te byly podstawa do podjecia
dzialaf majacych na celu likwidacje niedoboréw mineralnych.

Uzupetnienie nieprawidiowodci w zaopatrzeniu mineralnym krow mozna osiggnal
posrednio, poprzez nawozenie mineralne ro$lin oraz bezpodrednio - stosujac w zywie-
niu dodatki w postaci mieszanek mineralnych [19, 25]. Z uwagi na istnienie bardzo
duzej liczby réznorodnych czynnikow wplywajacych na przyswajanie zwigzkOw mine-
ralnych, stosowanych w formie nawozdw, przez roliny a nastgpnie przez zwierzeta,
ten sposéb suplementacji nie daje pewnosct pelnego pokrycia zapotrzebowania zwierzat
na brakujgce pierwiastki [5]. Wybor metody bezposredniej wyrdéwnywania niedobordw
mineralnych u przezuwaczy uzalezniony jest migdzy innymi od warunkdéw zywienia,
utrzymania zwierzgt, technologii chowu. W zréznicowanych warunkach geochemicz-
nych Polski najbardziej efektywne wydaje sig stosowanie wieloskladnikowych miesza-
nek mineralnych [24, 26].

Celem pracy bylo okreSlenie przydatnodci zywieniowej mieszanki mineralnej Bo-
vifosfomag® dla kréw mlecznych z rejonu poludniowego Podlasia, u ktorych stwier-
dzono wystgpowanie niedoboroéw skladnikéw mineralnych.

Material i metody

Badania trwajace dwa lata, przeprowadzono w czterech fermach bydta mlecznego
A, B, C, D polozonych na terenie poludniowego Podlasia. Stada liczace po 12 krow
mlecznych rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej, o $redniej wy-
dajnoSci mlecznej 3,3 tys. kg mleka, podzielono na dwie grupy: kontrolng (K) i dos-
wiadczalng (D). Krowy z grup kontrolnych nie otrzymywaly dodatku mieszanki mine-
ralnej. Zwierzeta z grup dodwiadczalnych otrzymywaly mieszanke mineralng Bovifos-
fomag®, ktorej sktad uwzglednial warunki geobiochemiczne lokalizacji gospodarstw
[11, 12]. Dzienna dawka mieszanki wynosila 150 g/sztuke.

Krowy przyzwyczajano do mieszanki stopniowo w ciagu 14 dni i podawano ja
wymieszang z paszg tre$ciwg w odpasie porannym. Zwierzeta w czasie trwania doé-
wiadczenia przebywaly w jednakowych warunkach utrzymania. Podstawa zywienia
zwierzgt w okresie letnim byto pastwisko uzupelniane sianem oraz sfoma jeczmienna.
W zimie krowom podawano kiszonke z kukurydzy, siano fakowe a takze dodatek stomy
jeczmiennej. Zywienie uzupelniano, w zaleznosci od wydajno$ci, mieszanks trefciwa
produkeji wlasnej. Potrzeby pokarmowe krow okre$lono wedtug Norm Zywienia Zwie-
rzat Gospodarskich [22].

Materiat do badan Scistych pozyskiwano w drugim roku zadawania zwierzetom
mieszanki minerainej, po szczegdiowym badaniu lekarsko-weterynaryjnym. Probki
krwi pobierano czterokrotnie: na poczatku zasuszenia, tj. okolo 60. dnia i 10-14 dni
przed porodem, po pierwszym miesigcu laktacji i po dwéch miesigeach laktacji. Ozna-
czenia zawartosci mikroelementdw (Zn, Cu, Se) wykonano metods spektrofotmetrii

absorpcji atomowej przy uzyciu aparatu Unicam 939.
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Wyniki opracowano statystycznie wykorzystujac program komputerowy Excel
2000 1 Statistica 97, wersja 5. Istotno$¢ roznic migdzy $rednimi wartoSciami dla po-
szezegdlnych grup zwierzat weryfikowano testem t-Studenta.

Wyniki i dyskusja

W tabeli la i 1b podano skiad surowcowy mieszanki Bovifosfomag® w wersji

uzytej w dodwiadczeniu. Na rysunkach 1, 2 i 3 przedstawiono wyniki badan dotyczace
koncentracji badanych mikroelementdéw (Zn, Cu i Se) w surowicy krwi krow z ferm A,
B, CiD, otrzymujacych dodatek mieszanki mineralnej oraz z grup kontrolnych. Zasto-
sowanie mieszanki spowodowalo zréznicowanie stgzenia badanych pierwiastkow w su-
rowicy krwi bydla z poszczegdlnych stad.

Tabela 1a ~Table 1a
Skiad surowcowy (makroclementy) mieszanki Bovifosfomag® w wersji uzqu w doéwiadczeniu
Raw material composition (macroelements) of experimental Bov1fosoma0( mixture

Wyszezegolnienie Zawarto$¢ czystego skladnika
Specification €3} Content of pure component
Ca p Mg Na
(g) (g ) 1)
Ca(HaPOw2 350 60 95 - -

(fosforan jednowapniowy)

(calcium phosphate)

Cas(POy)2 100 39 20 - -
(fosforan trojwapniowy)

(tricalcium phosphate)

MgO 175 - - 105 -
(tlenek magnezu)

(magnesium oxide)

CaCOs 200 80 - - -
(kreda pastewna)

(ground limestone)

NaCl 175 - - - 70
(501 pastewna)

(forage salt)

Razem - Total 1000 179 115 105 70

Stwierdzony w badaniach wilasnych poziom cynku w surowicy krow z grup kon-
trolnych i do§wiadczalnych mieécil sie w zakresie wartoéci fizjologicznych [3]. Zaob-
serwowano wyrazny wplyw mieszanki Bovifosfomag® na poziom cynku we krwi krow.
Koncentracja pierwiastka w grupach do$wiadczalnych réznita sig statystycznie wysoko
istotnie w pordéwnaniu do grup kontrolnych (rys. 1).

Ksztaltowanie sie poziomu cynku u kréw, ktore nie otrzymywaly mieszanki mine-
ralnej, nieco powyzej dolnej granicy normy mozna tlumaczy¢ niskg zasobno$cig w ten
pierwiastek stosowanych pasz [12]. Wyniki badan Strusinskiej i Iwanskiej [29] oraz
Strusinskiej [28] potwierdzaja zalezno$¢ zawartosci cynku w surowicy od poziomu tego
pierwiastka w paszach. Oprécz bezwzglednej zasobno$ci pasz w cynk, innym czynni-

kiem, mogacym mieé¢ wplyw na zawarto$¢ tego mikroelementu w surowicy, bylo praw-
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Tabela 1b -Table 1b o
Skiad surowcowy (mikroclementy) mieszanki Bovifosfomag™ w wersji uzytej w do$wiadczeniu
Raw material composition (microelements) of experimental Bovifosfomag™ mixture

Wyszezegblnienie Zawarto$é czystego skladnika
Specification (2) Content of pure element
Zn Cu be Mn S¢ T Co
€9) (@ (&) (mg)  (mg)  (mg)  (mg)
ZnSO4TH0 22,000 5,0 - - - - —- -

(starczan cynku)
(zine sulfate)
CuSO45H0 4,000 - Lo - -
(siarczan miedzi)

(cupric sulfute)

FeSCyTH-0 5,000 - - 1,2
(siarczan zeluza)

(ferrous sulfute)

MnCO; 0,020 - -
{(weglan manganu)

(munganese carbonate)

NuaSeOy 0,050 - - - - 20,0
(seleniun sodu)

(sodium selenate)

Ki 0,040 -~ - - - - 30,0
(Jodek potasu)

(potassiumn iodide)

CoSO47H0 0.015 - -

- - - - 3.0
(siarczan kobaltu)
{cobalt sulfate)
Ruzem - Total 3L125 5,0 1.0 1,2 10.0 20,0 30,0 3.0

Ferma A . 9]
Farm A FermaB o pomac i )
Farm B Farm € }'grma_l)

Fann D

Rys. 1. Sredni poziom Zn w surowicy krwi kréw, z uwzglednieniem grupy kontrolnej i do$wiadezalnej
oraz kolejnoSci pobrania (K — grupa kontrolna; D — grupa do$wiadczalna; 1, 11, HI, IV — pobrania, AB
- rdznice istotne statystycznie przy P<0,01)

Fig. 1. Mean level of Zn in blood serum of cows, taking into account control and experimental group
and date of sampling (K — control group; D — experimental group; [, 1}, I, IV - samplings; A, B —
statistically significant differences at P<0.01)
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dopodobnie wysokie stezenie wapnia w paszy [10]. Nadmiar wapnia ogranicza bowiem
przyswajalno$¢ cynku [8, 15, 30, 31] oraz zmniejsza jego koncentracje w organizmie
[13]. Kadm jest rowniez antagonista cynku i oddzialuje na metabolizm tkankowy Zn
w watrobie i nerkach. Znane jest rdwniez powszechnie zjawisko hamowania przyswa-
jalnoSci cynku pod wpltywem olowiu [14, 29, 32]. Poprawe zaopatrzenia przezuwaczy
w cynk pod wplywem zastosowania dodatkoéw mineralnych, zawierajacych ten pier-
wiastek, potwierdzajq badania Saby i wsp. [24], Bis-Wencel [6], Bednarka i Kondrac-
kiego [4] oraz Hosnedlovej i wsp. [14].

(e

D K )
D K D K
Ferma A Ferma B
Farm A If) me Ferma C .
arm Farm € Erf»rmn D
Farm D

Rys. 2. Sredni poziom Cu w surowicy krwi kréw, z uwzglednieniem grupy kontrolnej i do$wiadczalnej
oraz kolejnodci pobrania (K ~ grupa kontrolna; D — grupa do$wiadczalna; 1, If, I, IV — pobrania, AB -
roznice istotne statystycznie przy P<0,01)

Fig. 2. Mean level of Cu in blood serum of cows, taking into account control and experimental group and
date of sampling (K — control group; D — experimental group; I, 11, HI, IV - samplings; A, B — statistically
significant differences at P<0.01)

Niski poziom miedzi wystepujacy w surowicy krwi kréw z grup kontrolnych, nie
przekraczajacy warto$ci 6,97 pmol/l, byl przypuszczalnie wynikiem niewystarczajgcej
zasobnodct w ten pierwiastek skarmianych pasz. Dodatkowym czynnikiem, majacym
wplyw na niskg zawarto$¢ Cu w surowicy, byt prawdopodobnie wysoki poziom w pa-
szy pierwiastkdéw dzialajacych antagonistycznie, takich jak Ca i K [12]. W przypadku
przezuwaczy do ograniczenia dostepnosci Cu oraz zaburzen w metabolizmie tego mikro-
elementu przyczynia sic S oraz Mo, poprzez tworzenie w zwaczu siarczkow molibdenu
[1, 20, 27]. Antagonisty miedzi jest roOwniez Fe [21]. W Zwaczu dochodzi do powstania
siarczkOw zelaza, ktore nastgpnie ulegajg dysocjacji. W wyniku kolejnych przemian
siarczki tworza nierozpuszezalne kompleksy z miedzig [9]. Zastosowanie mieszanki
mineralnej spowodowalo wzrost zawartosci Cu w surowicy krdw z grup do$wiadczal-
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nych, przy czym roznice te byly statystycznie wysoko istotne (rys. 2). Podobne tenden-
cje prezentujg wyniki badan opublikowane przez Martyne i wsp. [19].

Wedhug Debskiego [7] stezenie Se w surowicy ponizej 130 nmol/l jest symptomem
znacznego niedoboru tege mikroelementu. W odniesieniu do powyzsze] wartoéci po-
ziom selenu w surowicy kréw z grup kontrolnych mozna wigc uznac za niewystarcza-
jacy, stanowigcy zagrozenie dla zdrowia zwierzat (rys. 3). Jednym z czynnikOw decy-
dujacych o niskiej koncentracji Se w organizmie krow mogto by¢ oddzialywanie anta-
gonistyczne zachodzace miedzy selenem 1 siarka, wplywajgce miedzy innymi na obni-
zenie przyswajalnosci Se przez zwierzeta [27]. W takiej sytuacji niezbgdne jest wige
uzupelnianie niedoboru tego pierwiastka, poprzez stosowanie w Zywieniu zwierzat do-
datkéw tego mikroelementu [34]. Pod wplywem stosowania mieszanki mineralnej,
zawierajace] w swoim skladzie selen, zaobserwowano statystycznie wysoko istotny
wzrost koncentracjl badanego pierwiastka w surowicy krwi kréw (rys. 3). Stezenie Se
we krwi zwierzat z grup D oscylowato jednak tylko w granicach wezeéniej podane;
wartodci progowej, stanowiacej zagrozenie dla prawidlowego funkcjonowania organiz-
mu. Wzrost stgzenia Se w surowicy kréw otrzymujgcych dodatek mieszanki mineralne;j
zawierajacej selen zaobserwowata rowniez Bis-Wencel [6], Wiewidra i wsp. [35)] oraz
Knowles i wsp. [17].

K b :
Ferma A K ) N )
SN K
Fanpn A r;??;IBB Ferma ¢ D X
o Farm C thrma D
Fam D

Rys. 3. Sredni poziom Se w surowicy krwi krdw, z uwzglednieniem grupy kontrolnej i do$wiadczalnej
oraz kolejnoci pobrania (K — grupa kontrolna; D — grupa do$wiadcezalna; 1, I1, 11, IV — pobrania, AB -
rbznice istotne statystycznie przy P<0,01)

Fig. 3. Mean level of Se in blood serum of cows, taking into account control and experimental group and
date of sampling (K —control group; D — experimental group; [, IL, II1, IV — samplings; A, B — statistically
significant differences at P<0.01)
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Uzyskane wyniki badan, podobnie jak dane prezentowane przez innych autoréw [6,

19] potwierdzily celowo$¢ stosowania wieloskladnikowych mieszanek mineralnych
w zywieniu bydla w okreslonym rejonie geochemicznym. Jako kryterium jej przydat-
nosci przyjeto poziom mikroelementow w surowicy krwi zwierzat. Podawanie mieszan-
ki mineralnej Bovifosfomag® o proponowanym skiadzie komponentowym, opracowa-
nym na podstawie wczeSniejszych badan monitoringowych w kierunku niedoboréw
pierwiastkow §ladowych, przyczynito si¢ do wzrostu poziomu Zn, Cu i Se w surowicy
krwi kréw.
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Krzysztof Gorski, Leon Saba, Teresa Bombik, Elzbieta Bombik

Evaluation of the level of selected macroelements in blood serum
of dairy cows from the southern of the Podlasie Province,
receiving mineral mixture

Summary

The two-year research was carried out at 4 dairy farms with prior recognition of mineral
deficiency. The aim of the rescarch was to examine the utility of the mineral mixture Bovifosfo-
mag@)A The mineral mixture was adjusted in dispensing to particular biogeochemical conditions of
the studied area. The influence of the mixture on the mineral metabolism has been defined on the
basis of changes in the contents of Zn, Cu and Se in blood serum. The experimental mixture
Bovifosf‘omag:"@ worked out on the basis of previous rescarch into the deficiency of microelements,
caused improvement in the mineral balance of cows at all the examined farms. The addition of
the mixture caused the increase of the amount of Zn, Cu and Se in blood serum.






