POSTEPY NAUK ROLNICZYCH
NR 5/6/88

ALEKSANDRA ZIOLECKA
Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzqt PAN w Jablonnie k/ Warszawy

ZASTOSOWANIE PYE.OW POCHODZACYCH
Z CEMENTOWNI W ZYWIENIU ZWIERZAT

W 1978 roku w styczniowym numerze amerykanskiego czasopisma
Science *) ukazala sie notatka, w ktoérej jej autor — Thomas H. Maugh II
— informuje m. in. o rewelacyjnych wynikach jakie uzyskano przy stoso-
waniu pylu cementowego w opasaniu bydla w Stanie Georgia (USA).
A oto fragmenty z tego doniesienia: ,Pierwsze obserwacje poczynione
byly przez trzech farmeréw zajmujgcych sie produkcjg bydia opasowego
w Stanie Georgia. Pastwiska, na ktérych utrzymywane bylo bydio zanie-
czyszczone byly pylami z cementowni, ktére dostawaly sig takze do pa-
szy. Zwierzeta chetniej zjadaly pasze z tych pastwisk, a ich przyrosty
byly wieksze od spodziewanych. Wyniki swych obserwacji przekazali do
Panstwowego Rolniczego Centrum Badawczego w Beltsville. Mimo scep-
tycznego podejscia W.E. Wheeler i R.R. Oltjen przeprowadzili pierwsze
doswiadczenia na 14 wolcach, z ktérych polowa otrzymywala 3,5% do-
datek pylu cementowego do paszy, reszta stanowila kontrole. Po 112
dniach przyrosty zwierzat de$wiadczalnych byly o 28Y%, wigksze, a zuzy-
cie paszy na przyrost o 219, mniejsze niz kontrolnych. Caly ten dodatko-
wy przyrost stanowilo tylko mieso, przy czym jego jakos¢ byla lepsza
niz u wolcéw kontrolnych”. — I dalej: ,,Okolo 30 milionéw kilogramow
pyléw jest ,produkowanych” dziennie przez cementownie na terenie Sta-
néw Zjednoczonych. Nie ma formalnego zakazu stosowania ich w zywie-
niu bydla, nalezy jednak sprawdzi¢, czy skladniki pylow nie przechodza
do miesa”.

A teraz wyniki badan. — Od 1977 roku zaczely pojawiaé si¢ w prasie
fachowej prace [39] wskazujgce, ze dodatek pyléw cementowych (PC) do
dawek pokarmowych wplywa na zwigkszenie przyrostow zwierzat, po-
prawia wykorzystanie paszy, wplywa korzysinie na przebieg procesow
fermentacyjnych zachodzacych w zwaczu, a takze na jako$¢ tusz bydle-
cych. Bodzcem do podjecia tych badan byly, wspomniane w powyzszej
notatce prasowej, obserwacje poczynione przez farmeréw amerykanskich
o korzystnym dzialaniu pylu cementowego na przyrosty i wykorzystanie
paszy przez rosngce wolce zywione dawka zlozong ze slomy sojowej

*) vol. 199, nr 4327, 27 January 1978, s. 413
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i ziarna kukurydzy [40]; dawka ta zawierala wiec duzy udzial suchej
masy z pasz objetoSciowych i malg ilo§¢ bialka. Nie we wszystkich jed-
nak doswiadczeniach reakcja zwierzat na dodatek pyléw cementowych
do dawek pokarmowych byla jednakowa; moglo to byé spowodowane
tak rodzajem stosowanych dawek, jak i skladem chemicznym uzytego
pyly, a takze jego struktura fizyko-chemiczng [1, 8, 20, 36]. Uwazano, ze
dodatnia reakcja zwierzat na dodatek niektérych pyléow zwigzana jest
z ich wlasciwosciami buforujgcymi, podobnymi do wiasciwosei buforo-
wych kredy pastewnej. Sugerowano takze [np. 8, 31, 39], ze ten korzyst-
ny efekt nalezy przypisa¢ obecnosci niektérych mikroelementéw majgcych
istotne znaczenie w zywieniu przezuwaczy, dzialajgcych z jednej strony
korzystanie poprzez uzupelnianie ich niedoboru w dawkach pokarmo-
wych, z drugiej — majacych istotne znaczenie dla optymalnego rozwoju
 drobnoustrojéow zwacza {34].

Z uwagi na to, ze niejednokrotnie przypisuje si¢ zbyt duze znaczenie
zastosowaniu pylow cementowych w zywieniu przezuwaczy, proby takie
przeprowadzono takze w kraju [27, 43], opracowano przeglad dostepnej
literatury wskazujacej tak ha dodatni wptyw jak i na brak reakcji zwie-
rzat, a czasem nawet na negatywng ich reakcje na dodatek pylow cemen-
towych do paszy. Starano sie przede wszystkim wskaza¢ na te czynniki,
ktérym nalezy przypisa¢ korzystne badz szkodliwe dzialanie niektérych
. pytow cementowych. ‘

Pyly cementowe moga znalezé praktyczne zastosowanie wlasciwie
tylko w zywieniu przezuwaczy i na tej grupie zwierzat przeprowadzono
wiekszos¢ doswiadczen. Niemniej w przedstawionym przeglgdzie uwz-
gledniono na koncu takze wyniki badan wykonanych na szczurach, dro-
biu, $winiach i kroélikach.

Sktad pytéw cementowych

Pyly cementowe stanowig mieszaning zwigzkéw chemicznych o prze-
wazajagcym udziale wapnia (ok. 30%). Poza makroelementami takimi jak
wapn, potas, magnez, séd i siarka zawierajg one ‘takze $ladowe iloSci mi-
kroelementéw, m. in. olowiu, manganu, miedzi, kobaltu, rteci i arsenu,
selenu i fluoru. Zawarto$¢ Ca w rdézinych pylach jest podobmra i waha sie
od 24 do 33,5 procent. Do§¢ znaczne wahania stwierdzono natomiast w
zawartosci potasu, siarki, cynku, olowiu, manganu i selenu. Na przyklad
zawartoéé olowiu waha si¢ od 124 do 4000 ppm [34], selenu od 0,45 do
20, arsenu od 1,6 do 14,8 mg/kg. Dla ilustracji przytoczono dane dotycza-
ce skladu mineralnego pyléw pochodzgcych z réznych Zrddel zagranicz-
nych (tab. 1) i krajowych (tab. 2). Te ostatnie dane otrzymano z Instytu-
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tu Przemystu Wigzacego Materialow Budowlanych w Opolu *). Sposréd
osmiu cementowni wybrano dla przykladu dwie z Opola, jedng spod
Czestochowy oraz cementownie w Nowinach kolo Kielc, uwzgledniajac
wszystkie podane skladniki pyléw wytrgconych w elektrofiltrach oraz
emitowanych do atmosfery. |

Przeprowadzono m. in. takze badania nad zawartoiciag Se w roznych
frakcjach pylu, nie zatrzymywanego przez filtry cementowni w fabryce
cementu portlandzkiego, jako zrédila Se dla owiec [13]. Pierwsza frakcja
stanowila ok. 76%, tego pylu i zawartos¢ w niej Se wynosila 5,2 ppm
przy pH 13,1. Druga frakcja, przechodzjca przez drobniejszy filtr, zawie-
rata 12,7 ppm Se. Przy przechodzeniu przez filtr elektrostatyczny naste-
powaly straty czesci selenu, tak ze ta frakcja zawierata tylko 10,8 ppn
Se. -

Glownym zwigzkiem wapnia, wystepujgcym w pylach cementowych
jest weglan wapnia, stanowiacy od 49,5 do 85,7%,; natomiast tlenek i wo-
dorotlenek Ca raczej nie sq spotykane w pylach lub wystepuja tylko w
znikomych ilosciach [22].

Przeprowadzono serie testow [22, 38] majacych na celu okreslenie
zdolno$ci neutralizowania kwaséw przez rozne rodzaje pylu cemento-
wego, ktorych dodatnie dzialanie bylo uprzednio sprawdzone na zwierze-
tach. Aktywnos¢ sze$ciu rodzajéw pylu oznaczono w $rodowisku pH 3,
odpowiadajgcemu warunkom panujgcym w trawiencu i w poczgtkowej
czesci jelita cienkiego oraz przy pH 6 — odpowiadajacemu tresci zwa-
cza zwierzat zywionych dawkami pokarmowymi o duzej ilosci pasz tres-
ciwych. Aktywnos¢ pyléw byla mniejsza niz tlenku wapnia, a podobna
do aktywnosci pastewnych weglanéw wapnia. Byta ona przy tym znacz-
nie wigksza przy pH 3 niz przy pH 6. Stwierdzono takze, ze te pyly ce-
mentowe, ktore nie wplynely dodatnio na wyniki produkcyjne zwierzat,
mialy mniejszag aktywnos¢ przy pH 6 niz powodujgce reakcje dodatnia.
Znaczna czest (48,4—86,8%) zdolnosci pylow cementowych do zobojet-
niania kwaséw jest wynikiem obecnosci w nich weglanu wapnia. Weglan
stanowil mniejszy procent calkowitej zdolnosci do zobojetniania w ;nie-
aktywnych” niz w ,aktywnych” pylach cementowych. '

;Potenlcjalnie toksycznymi pierwiastkami znajdujgcymi sie w pylach
sg: arsen, fluor, kadm, rte¢, miedz, molibden, oléw, selen i wanad. Obec-
nos¢ ich i niezbilansowanie w dawkach pokarmowych moze stwarzaé
niebezpieczenstwo zatrucia zwierzgt lub wywieraé niekorzystny wplyw
na wyniki produkcyjne [np. 1, 20, 42, 44, 44]. Jak podajag Mathi-
son i Thompson [20] w pylach przez nich badanych tylko zawartosé oto-

*) Materialy te otrzymano dzicki uprzejmosci prof. dr Boleslawa Werynskiego
oraz mgr inz. Stefana Pampucha, z-cy Dyrektora Instytutu PWMB w Opolu.
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wiu wystepowala w takich ilosciach (231 i 240 ppm), ze mogla by’ tok-
syczna dla zwierzat lub nagromadzaé¢ sie w czesciach jadalnych ciala, a
wigc zagraza¢ zdrowiu czlowieka. W doswiadczeniach przeprowadzonych
na bydle stwierdzili oni istotnie wiekszg (P <<0,01) zawartoéé otowiu w
nerkach woleéw otrzymujacych przez 125 dni dawki z 3,59, dodatkiem
pylu cementowego niz u zwierzat kontrolnych (0,80 vs 0,36 ppm w $wie-
zej tkance). Wartosci te s podobne do wynikéw uzyskanych przez Whe-
elera i Oltjena [42]; 0,76 i 0,80 vs 0,38 i 0,33 ppm. Takze w watrobie
zwierzat doswiadczalnych wieksza byla zawartos¢é olowiu (0,51 vs 0,40
ppm), lecz réznice okazaly sie nieistotne; podobrie nie bylo réznic w za-
wartosci tego pierwiastka w miesniach i krwi. Wyniki te potwierdzaja
dane uzyskane przez Busha i Nicholsona [1], ktérzy stwierdzili wzrost
zawartosci olowiu w watrobie, nerkach i migéniach wolcéw zywionych
przez 336 dni dawkami pokarmowymi skladajgcymi sie w 759, z cietego
siana z tymotki i 25% mieszanki pasz tresciwych z dodatkiem 2—3,5%
pylu cementowego w poréwnaniu ze zwierzetami kontrolnymi, choé¢ roéz-
nice te nie zostaly potwierdzone statystycznie; zawartos¢ olowiu w za-
stosowanym pyle wynosila 100 ppm. Przyjmuje sie, ze w nerkach zdro-
wych zwierzat znajduje sie od 0,2 do 1,0 ppm otowiu [wg 42]. Tak wiec
mimo istotnego zwiekszenia sie zawartosci olowiu w tkankach wolcow
otrzymujacych py! cementowy jego ilos¢ nie przekraczala granic biologi-
cznych. Jest prawdopodobne, ze stosunkowo duza zawarto$¢ wapnia w
dawce pokarmowej przy dodatku PC dziala hamujgco na wchlananie
i gromadzenie sie olowiu w tkankach, w tym przypadku w mie$niach.

Rowniez w doSwiadczeniach Ponda i in. [24] na $winiach nie wyka-
zano roéznic w zawarto$ci otowiu w popiele ko$ci, wagtrobie i nerkach,
a takze we krwi zwierzat otrzymujacych 3%, dodatek PC do paszy a zwie-
rzetami kontrolnymi.

W do$wiadczeniach Wheelera i Oltjena [42] zwiekszala sie istotnie
(P < 0,05) zawartos¢ Se w watrobie (0,33 i 0,37 ppm) opasanych wolcow
otrzymujacych dodatek PC do dawek w poréwnaniu z kontrolnymi (0,10
i 0,16 ppm), a takze w nerkach (1,21 i 1,17 vs 0,70 i 0,68 ppm, odpowied-
nio). Podobnie jak w przypadku olowiu poziom ten nie jest jednak tok-
syczny dla zwierzat, przyjmuje sie bowiem za normalng zawarto$¢ Se w
korze nerek nieco powyzej 1,0 ppm oraz 0,1 ppm w watrobie.

Niektorzy autorzy sugerujg jednak [np. 42], ze selen znajdujacy sie
w pylach moze by¢ czynnikiem powodujacym zwiekszenie przyrostow
masy ciala zwierzat. Dawki pokarmowe stosowane przez nich dla wolcow
zawieraly bowiem marginalng ilos¢ tego pierwiastka. Sugestie Wheelera
i Oltjena potwierdzaja doswiadczenia Hogue i in. [13]. Badacze ci stoso-
wali rézne frakcje portlandzkiego pylu cementowego w 165-dniowym tu-
czu jagnigt i uzyskali najwigeksze przyrosty (135 g/dzien) w grupie otrzy-
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mujgcej frakcje pylu o najwiekszej zawartosci Se (12,7 ppm vs 10,8 i 5,2
ppm). W narzagdach wewnetrznych tych jagniagt gromadzilo sie najwiecej
\Se: w nerkach 6,41; w watrobie 1,15; w migsniach 0,33 ppm w suchej
masie tkanki; w narzgdach zwierzat kontrolnych zawarto$é Se wynosila
odpowiednio: 4,88; 0,45 i 0,12 ppm.
Wyniki do$wiadczen Warda i in. [33} nie potwierdzily natomiast do-
datniego wplywu Se zawartego w pylach na przyrosty jagnigt. Podsta-
~wowa dawka pokarmowa zastosowana w ich dos$wiadczeniu zawierala
0,4 ppm Se, co prawdopodobnie przewyzsza zapotrzebowanie jagnigt na
ten pierwiastek, wg norm NRC z 1975 roku. Podobnie niektérzy autorzy
kanadyjscy [np. 14, 15] nie przypisuja znaczenia selenowi zawartemu w
pylach jako ,stymulatorowi” przyrostow. By¢ moze przyczyng roznic w
wynikach tych do$wiadczen sg réznice w skladzie pyléw pochodzgcych
z roznych zrédet [15, 20]; np. pyly z Alberty (Kanada) sg ubozsze w se-
len i miedz niz pyly z Georgii (USA) (tab. 1). W badaniach Jordana i in.
[15] tak ilos¢ Se jak i Cu w dawkach — kontrolnej i doswiadczalnych
~ z dodatkiem pyléow — odpowiadaly zapotrzebowaniu jagniagt na te pier-
wiastki (NRC, 1975).

Zastosowanie pyldw cementowych w 2ywieniu przeZuwaczy.
Przyrosty i wykorzystanie paszy

Korzystny wplyw dodatku pyléw cementowych do dawek pokarmo-
wych na wyniki produkcyjne zwierzat, jaki stwierdzono w wielu dos-
wiadczeniach [np. 1, 2, 3, 7, 8, 16, 36, 37] przypisuje sie czesciowo wias-
ciwosciom buforujgcym pytéow cementowych. Wedlug Wheelera i Oltjena
[42] obserwowane przez nich zwigkszenie przyrostéw masy ciala wolcow
i jagnigt nalezy przypisa¢ az w 80%, wilasnie buforujgcym wlasciwosciom
pylu pochodzgcego z Georgii. Duza zawarto$¢ weglanu wapnia w pylach
dziala neutralizujgco na kwasy powstajace w zZwaczu, co moze stwarzaé
korzystne warunki dla rozwoju i dzialalnos$ci drobnoustrojow bytujacych
w zwaczu. W nastepstwie tego poprawia sie strawnos¢ skladnikéw pokar-
mowych dawek, co uzasadnia lepsze wykorzystanie paszy przez zwierze-

ta.
Sg jednak prace, w ktorych nie wykazano roéznic w wykorzystaniu

paszy przez zwierzeta otrzymujgce dodatek PC do dawek w pordéwnaniu
. z kontrolnymi. Nalezg do nich m. in. do$§wiadczenia Jordana i in. [14];
uzupelnienie dawek 3,59, dodatkiem pylu pochodzgcego z dwoéch kana-
dyjskich cementowni nie poprawilo w ciggu 104 dni zywienia ani przy-
rostéw masy ciala ani wykorzystania paszy przez jagnieta w poréwnaniu
z kontrolnymi. Wyniki te podobne sa do danych uzyskanych przez Ha-
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leya i in. [12], Lovella i in. [19], Prokopa [25], Rozyczki [27], Trevisa
[31], Wheelera [36], Zinna i in. [45] — dla mlodego opasanego bydia; Bus-
ha i in. [2], Farquhara i Trenkle [6], Galvano i in, [9], Kerchera i Moli-
na [17] — dla jagnigt; Couvarasa i in. [5], Rumseya i Wheelera [29],
Thorntona i Johnsona [30] — dla cielat oraz Frederictona [8] — dla krow
i rosnagcych jaléwek typu miesnégo.

Sy takze doSwiadczenia, w ktérych stwierdzono ujemny wplyw dodat-
ku PC na wyniki produkcyjne. Mathison i Thomspon [20] podaja, ze
wolce na dawce kontrolnej przyrastaly w ciggu 125 dni opasania érednio
dziennie o 120 g wiecej niz na dawce z dodatkiem kanadyjskich PC z Al-
berty (Canada Cement Lafarge), a istotng roznice w przyrostach stwier-
dzono w trzecim okresie tuczu, od 82 do 125 dnia (1,16 vs 0,90 kg;
P << 0,05). Podobnie w do$wiadczeniach Paxtona i in. [23] przyrosty ma-
sy ciala wolcéw kontrolnych byly wieksze (P <<0,01) niz otrzymujacych
dawke z dodatkiem PC : 1,19 vs 0,83 kg/dzien. Mathison i Thompson [20]
sugeruja, ze roéznice miedzy wynikami doswiadczen badaczy z Alberty
i Georgii (USA) mogg by¢ spowodowane rézng zawarto$ciag mikroelemen-
tow w réinych paszach i pylach cementowych podawanych zwierzetom.
Potwierdzaja to takze wyniki do§wiadczen Wheelera i Hruski [37] oraz
Wheelera [36] wskazujgce na rdznice w zawartosci skladnikéw mineral-
nych w pytach pochodzgcych nawet z tego samego zréodia (tab. 2).

W doswiadczeniach Prokopa i in. [25] dodatek 3% PC do dawki po-
karmowej zlozonej w 909, z paszy tresciwej i 10%, siana obnizyl dzienne
przyrosty (P <<0,05) oraz wykorzystanie paszy w poréwnaniu z dawka
kontrolng oraz z dawka zawierajaca 19 PC. Pyl ten pochodzil z potud-
niowej Kalifornii i zawieral okolo 35%, Ca. Potwierdzenie tych wynikéw
mozna znalez¢ w pracy Farquhara i Trenkle [6]. Przy 3,5-procentowym °
dodatku pylu cementowego, pochodzgcego z podlnocnego rejonu stanu
Iowa, do dawki zloZonej w wiekszosci z pasz tresciwych (77%) obnizato
si¢ pobieranie paszy i $rednie dzienne przyrosty wolcow w poréwnaniu
ze zwierzetami otrzymujacymi dawki z dodatkiem 0,46 lub 2%, tego py-
lu oraz z dawka kontrolng (bez lub z dodatkiem kredy pastewnej). Po-
dobne wyniki uzyskali Kercher i Moline [17]; dodatek pylu (140 g/dzien)
spowodowal zmniejszenie iloSci pobranej paszy o 6%, w nastepstwie cze-
go zmniejszyly sie tez przyrosty dzienne o 9,3% i pogorszylo sie wyko-
szystanie paszy o 2,19, w poréwnaniu z grupg kontrolng; réznice te nie
zostaly jednak potwierdzone statystycznie. Podobne wyniki otrzymali
tez Yen i in. [44] na $winiach przy zastosowaniu 3% dodatku PC w po-
rowaniu z dawkg zawierajgcg 1,59, PC lub 3%, kredy pastewnej.

Zdaniem Mathisona i Thompsona [20] nalezaloby wyjasni¢, dlaczego
w niektérych przypadkach uzyskuje sie nieco lepsze wyniki produkcyjne
w poczatkowym okresie tuczu zwierzat otrzymujgcych dodatek pytow,
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a nastepnie obnizenie w koncowym, co autorzy ci stwierdzili w swoich
doswiadczeniach. Drugim zagadnieniem wymagajagcym wyjasnienia jest
— ich zdaniem — dzialanie PC w zalezno$ci od skladu skarmianych da-
wek pokarmowych a takze od udzialu pasz tresciwych i objetosciowych
w dawce. Cze$ciowo odpowiedZ na to drugie pytanie moga stanowi¢ wy-
niki doswiadczen Busha i in. [2] przeprowadzone na jagnietach. W jed-
nym z nich poréwnywano dwa rodzaje pelmodawkowych granulowanych
mieszanek, o duzym lub malym udziale paszy objetosciowej (45 vs 159
siana z tymotki), z dodatkiem (3%) lub bez pylu cementowego. Srednie
przyrosty dzienne jagnigt nie réznily sie istotnie miedzy grupami, nato-
miast w grupie zywieniowej o wiekszym udziale siana jagnieta otrzymu-
jace dodatek pytu zjadaly wiecej suchej masy paszy niz kontrolne (1,96
vs 1,74; P < 0,05); nie bylo natomiast réznic w wykorzystaniu paszy na
jednostke przyrostu. W drugim doswiadczeniu tych autoréw skarmiano
trzy dawki o réznej fizycznej postaci: 1) pasze treéciwe sypkie + dlugie
siano, 2) pasze treéciwe granulowane + dlugie siano, 3) mieszanka pel-
nodawkowa z 9,5%, udzialem siana z tymotki. Do wszystkich dawek, z wy-
jatkiem kontrolnej (pierwsza) dodawano po 2% pylu cementowego. Jag-
nieta zywione dawka z granulowang pasza treSciwg i sianem i otrzymu-
jace PC rosty lepiej niz z grupy kontrolnej (230 vs 181 g/dzien; P << 0,05);
pozostale nie réznily sie miedzy sobg. Dzienne pobranie suchej masy pa-
szy i wykorzystanie paszy na przyrost byly podobne u jagnigt wszystkich
grup. ,

Przy skarmianiu dawek pokarmowych z udzialem lucerny nie nale-
zy oczekiwaé pozytywnej reakcji zwierzat na dodatek pylow cemento-
wych. Lucerna jest bowiem pasza o wlasciwosciach buforujgcych [22, 33],

prawdopodobnie wigkszych niz pyty cementowe [33].

Przebieg proceséw trawienia

Poréwnujgc wplyw réznych rodzajow pylow cementowych na prze-
bieg trawienia Wheeler i in. [38] stwierdzili u wolcéw z przetokami zwa-
cza mniejszy ciezar i objetos¢, mniejszg zawarto$¢ suchej masy 1 wody
w treSci zwacza i czepca u zwierzat otrzymujacych dodatek PC lub kre-
dy pastewnej o duzej aktywnosci niz u kontrolnych. Tempo ubytku su-
chej masy w zwaczu bylo tez najszybsze przy tych dodatkach. W bada-
niach Galyeana i Chabota [10] objeto$¢ plynu zwacza i jego lepkos¢ byly
natomiast podobne u wolcéow kontrolnych i zywionych dawka z dodat-
kiem 3,5%, PC. Autorzy ci nie stwierdzili takze istotnych réznic w tem-
pie przeplywu tresci ze zwacza (l/godz.), w tempie obrotu tresci w zwa-
czu (turnover; godz.) miedzy grupami, a takze w zawartosci biatka i po-
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piotu w wyizolowanych ze Zwacza bakteriach. Natomiast w przypadku
tempa rozcienczania (dilution rate; 9y/godz.) otrzymali mniejsze, choé¢
nieistotnie, wartosci przy dodatku pylu do paszy: 8,84 vs 9,71%/godz., co
zgodne jest z wynikami podanymi przez Owensa i in. (1979; cyt. wg. 10).

Stwierdzono réwniez korzystny wplyw dodatku pyléw cementowych
na strawno$¢ skladnikéw pokarmowych pasz [np. 36, 38], a w tym na
strawnos$¢ wiokna i/lub jego frakcji oraz skrobi [np. 31, 36, 38, 45].

Poréwnujac dawki pokarmowe o jednakowej strukturze fizycznej sto-
sowane w zywieniu wolcow Bush i Nicholson [1] stwierdzili mniejszg za-
warto$¢ rozpuszczalnych weglowodanéw w treSci poszczegblnych odein-
kow przewodu pokarmowego, poczynajgc od zwacza, zwierzat otrzymu-
jacych dodatek PC niz kontrolnych. Réznica ta zostala potwierdzona sta-
tystycznie (P <<0,01) tylko w przypadku okreznicy; warto$ci wynosity
odpowiednio 3,38 vs 6,519, suchej masy tresci. Paodobnie u jagnigt (2)
zawarto$¢ rozpuszczalnych weglowodanéw byla mniejsza w jelicie $le-
pym i okreznicy zwierzat otrzymujgcych dodatek PC do mieszanki pel-
nodawkowej z duzym udzialem paszy tresciwej (85%); podobnie jak u
wolcow, tak i u jagniagt istotno$¢ réznic udowodniono tylko dla okrezni-
cy (0,73 vs 0,99 g/100 g substancji organicznej tresci; P << 0,05). W przy-
padku podawania jagnietom mieszanki pelnodawkowej z duzym udzia-
lem paszy objetosciowej (45%,) dodatek PC nie wplyngl na istotne zréz-
nicowanie zawartosci rozpuszczalnych weglowodanéw w tresSci zwacza,
jelita grubego i okreznicy. -

Sg dos$wiadczenia [np. 2, 28, 31, 45], w ktérych wykazano dodatni
wplyw PC na retencje azotu i wapnia u bydia i owiec. Poprawa wyko-
rzystania biatka moze by¢ nastepstwem zwiekszonego tempa obrotu tres-
ci (turnover) w zwaczo-czepcu zwierzat otrzymujgcych dodatek pytu [35],
w zwigzku z czym zwieksza sie synteza bialka drobnoustrojowego na jed-
nostke pobranej suchej masy paszy. Wyniki badan innych autoréw nie
wskazuja jednak na dodatni wplyw PC na wykorzystanie biatka paszy
[np. 33, 36]. By¢ moze o tych réznicach decyduje m. in. zawartos$¢ i ja-
kos¢ bialka skarmianych pasz, a takze wielko$¢ dodatku i rodzaj pylow
cementowych.

Zywienie bydla dawkami pokarmowymi z dodatkiem pyléw cemento-
wych nie wplywalo istotnie na zmiane pH [9, 17], ilos¢ lotnych kwasow
ttuszczowych oraz procentu molarnego kwaséow octowego, propionowego
i mastowego [10, 17] w tre$ci zwacza w poréwnaniu ze zwierzetami kon-
trolnymi. Nie stwierdzono roéwniez réznic w koncentracji amoniaku w
zwaczu miedzy wolcami doswiadczalnymi i kontrolnymi [10]. W przeci-
wienstwie do powyzszych danych Wheeler [35, 36] oraz Wheeler i Oltjen
[41, 42] stwierdzili podniesienie wartosci pH tresci zwacza i czepca wol-
coOw otrzymujacych pelnodawkowsg mieszanke zlozong w 53%, z pasz zie-
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lonych i 47% mieszanki tresciwej z 3,5% dodatkiem PC; wartos¢ pH wy-
nosita okolo 6,9 i byla wieksza o okolo 0,5 jednostki (P << 0,01) niz u wol-
cow kontrolnych. U jagnigt natomiast, w doswiadczeniach Busha i in.
[3], pH tresci Zzwacza bylo podobne w grupie doswiadczalnej (z dodatkiem
PC) i kontrolnej i wynosilo 5,7—5,8; dawki skladaly sie w okolo 909/,
z paszy tresciwej i w okolo 10%, siana z tymotki.

Komentujac wyniki swoich do$wiadczen Wheeler i Oltjen [42] pod-
kreslaja, ze nie mozna stwierdzi¢ jednoznacznej reakcji bydla i owiec na
dodatek pyléw cementowych bez uwzglednienia zrodia pochodzenia py-
6w, a wiec tym samym ich sktadu.

Przy dodatku pyléw cemntowych do dawek pokarmowych nastepo-
waly zmiany pH tresci jelit i kalu bydla i owiec [np. 2, 6, 42]). W dos-
wiadczeniu Wheelera [36] pH tresci jelit cienkich i okreznicy bylo wiek-
sze (P <<0,05) u zwierzat doswiadczalnych niz kontrolnych.

W doswiadczeniu Busha i in. [2] przeprowadzonym na jagnigtach
oraz Busha i Nicholsona [1] na wolcach oznaczano pH tresci poszczegol-
nych czesci przewodu pokarmowego; u wolcow nie stwierdzono roéznic
w pH tresci réznych odcinkéw przewodu pokarmowego przy dodatku py-
tu cementowego. U jagnigt wartos¢ pH byla wieksza w tresci jelita sle-
pego i okreznicy u zwierzat otrzymujgcych dodatek PC do dawki z duzym
udzialem pasz treSciwych, natomiast nie réznila sie w przypadku skar-
miania dawek z duzym udzialem siana. W cytowanym doswiadczeniu
Busha i in. [2] oraz we wecze$niejszej ich pracy przeprowadzonych na
jagnigtach [3] dodatek PC do dawek wplynal istotnie (P <<0,01) na
- zwiekszenie pH kalu; wartosci te wynosity odpowiednio 7,45 vs 6,51
17,73 vs 6,72 [2] oraz 6,63 vs 5,94 [3]. Podobne dane u bydla otrzymali
Wheeler i Oltjen [42], Trevis [31], Farquhar i Trenkle [6], Wheeler [36]
oraz Galyean i Chabot [10]. W doswiadczeniu tych ostatnich autoréow
pH kalu wynosilo 6,52 vs 6,02 (P <<0,05). Obnizenie pH wigze sie ze
zmniejszeniem ilosci skrobi w kale, co wskazuje na lepsze wykorzystanie
tego skladnika przez zwierzeta otrzymujgce dodatek PC.

W przeciwienstwie do wynikéw cytowanych wyzej badaczy Paxton
i1 in. [23] nie stwierdzili istotnych réznic w wartosei pH kalu u wolcow
kontrolnych (6,76) lub otrzymujgcych 3,5% pylow pochodzacych z Geor-
gii badz z Alabamy (6,31—6,36), a Galvano i in. [9] — u jagnigt zywio-
nych dawkami pokarmowymi z udzialem 1,19, PC i o réznym stosunku
pasz objetosciowych do tresciwych (30:70 i 20:80).

W nielicznych dos$wiadczeniach oznaczano wybrane wskazniki fizjo-
logiczne we krwi. Wedlug Farquhara i Trenkle [6] koncentracja Ca w
osoczu krwi wolcow zwiekszala sie w miare wzrostu ilosci dodawanego
PC do dawek pokarmowych (0,46; 2,0 i 3,5%), a tym samym w miare
wzrostu iloSci pobieranego wapnia; nie zmienial sie¢ natomiast poziom Mg
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i hydroksyproliny we krwi. Stezenie Ca, Mg, K i Na w plazmie krwi,
a takze wartos¢ hematokrytu krwi wolcéw kontrolnych i doswiadczal-
nych, otrzymujacych 3,5%, pylu cementowego w dawce, nie réznily sie;
koncentracja skladnikéw mineralnych we krwi mieScila sie w granicach
norm fizjologicznych-[20].

Rumsey [28] stwierdzil mniejszg (P <<0,01) zawarto$¢ suchej masy
we krwi wolcow opasanych przez 18 tygodni pasza z 3,59, dodatkiem
PC niz u kontrolnych.

Jnbela 3

Sktad (w SM) portlandzkiego pytu cementowego pochodzqcego z tego samego Zrédia,
lecz zbieranego w roznych dniach (wg 34)

Skladniki Pyt W Pyt X
%
Ca 27,94 29,59
P ,38 56
Na ; ,11 ,18
K 22 43
Mg ,22 ,48
Fe 1,04 1,14
S 2,30 2,53
Cl ,96 1,01
Al | 3,12 2,87
ppm

Cu - 38 52
Co 2 1
Zn | 130 148
Mn © 155 132
Se 5 -3
Mo 5 8
Cr 104 83
Li | 52 a1
Sr 18 11
cd 3 4
Hg ' 8 5
As 4 T

Pb 84 23
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Wyniki poubojowe

Badano wplyw dodatku pyléw cementowych do dawek pokarmowych
na wyniki poubojowe opasanego bydla i tuczonych jagnigt. Uzyskane
przez réznych autoréw wyniki byly na ogét zgodne; w wiekszosci z nich
nie stwierdzono rdéznic w ciezarze péttusz [7, 9, 20, 31], wydajnosci rzez-
nej [3, 6, 9, 20, 23, 25, 28], jakosci i skladzie chemicznym tusz [20, 25, 28,
29], a takze w procentowej ilosci tluszczu okolonerkowego [7, 25, 28]
miedzy zwierzetami otrzymujacymi dawki pokarmowe z dodatkiem lub
bez dodatku PC. Tendencje do obnizenia zawartosci tluszczu wewnetrzne-
go: okolonerkowego, okoloserca i miednicowego wykazal Trevis [31]
u wolcow otrzymujacych pyly cementowe.

W jednym z doswiadczen Bush i in. [3] stwierdzili wiekszg powierz-
.chnie ,,0ka” poledwicy u jagnigt zywionych dawkami z dodatkiem pyiu
cementowego niz u kontrolnych (1,87 vs 1,68 cm?); w innych do$wiadcze-
niach [np. 20, 28] niewystgpily réznice w tym wskazniku miedzy grupa-
mi zwierzat.

Wheeler i Oltjen [41; 42] podajg, Ze u wolcéw otrzymujacych dodatek
pylu cementowego grubosé tluszczu na 12 zebrze byla wieksza (P << 0,05)
czego nie potwierdzily badania Mathisona i Thompsona [20] oraz Rum-
seya [28],wiekszy byl takze wskaznik marmurkowatosci miesa (P << 0,05)
- oraz lepsza byla jakos¢ tuszy (P <<0,05) niz u kontrolnych, co potwier-
dzily wyniki badan Wheelera [36]; Prokop [25] stwierdzil natomiast
zmniejszenie wskaznika marmurkowatos$ci (P < 0,05) miesa wolcow zy-
wionych dawkami zawierajacymi 1,5 lub 3%, pyléw pochodzgcych z po-
tudniowej Kalifornii w poréwnaniu ze zwierzetami kontrolnymi. W dos-
wiadczeniach Paxtona i in. [23] jakos¢ tuszy wolcow otrzymujacych 3,5%,
dodatek pylu cementowego z Alabamy byla gorsza niz kontrolnych lub
otrzymujacych py! pochodzacy z Georgii.

Wyniki te potwierdzajg do$§wiadczenia Wheelera [36] przeprowadzone
na wolcach zywionych dawkami o duzym udziale paszy tresSciwej; wska-
zywly one, ze masa tuszy, grubos$c¢ tluszczu nad ,,okiem” poledwicy, ja-
kos$¢ oraz wskaznik marmurkowatosci miesa roznily sie istotnie w zalez-
nosci od pochodzenia pyléow cementowych dodawanych do dawek pokar-

mowych.
Rozwdéj narzqdéw wewnetrznych
Nie stwierdzono réznic w rozwoju zwacza, czepca, serca, watroby, ne-

rek i §ledziony, wyrazonych w procentach ,zywej wagi netto”, wolcow
zywionych dawkami z dodatkiem lub bez dodatku pylu cementowego
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[36, 41]. Podobnie u jagnigt [15, 33] trawieniec, jelita, watroba, $ledziona
i nerki byly normalnie rozwiniete, tak u kontrolnych zwierzat, jak i u
otrzymujacych PC pochodzacy z réznych Stanéw Ameryki Péinocnej
1 Kanady. W przeciwienstwie do tych wynikéw w doswiadeczeniu Whe-
elera i in. [38] ciezar zwacza i czepca wolcow zywionych paszg z dodat-
kiem PC byl mniejszy niz kontrolnych, bez dodatku PC.

W doswiadczeniu przeprowadzonym na wolcach, Wheeler i Oltjen
[41] stwierdzili ciemniejszy kolor $cian zwacza wolcéw otrzymujacych
dodatek PC do dawek pokarmowych niz u kontrolnych, czego nie obser-
wowano u jagnigt [15].

W wigkszosci badan nie wykazano réznic w czestotliwosci oraz w na-
sileniu wystepowania wrzodéw watroby u bydla pod wplywem stosowa-
nia PC w poréwnaniu ze zwierzetami kontrolnymi [6, 20]. Podobne wy-
niki uzyskali Ward i in. [33] u jagnigt. Ponadto oznaczyli oni czestotli-
wos¢ wystepowania nadzerek $cian i zbijania sie kosmkéw zwacza (tab.
4). W przeciwienstwie do tych danych Trevis [31] stwierdzil znacznie
czgstsze wystgpowanie wrzoddéw watroby u wolcéw otrzymujgcych PC
niz zywionych dawkami pasz bez tego dodatku.

Tabela 4

Czestotliwo$é wystepowania wrzodéw waqtroby oraz zmiany w 2waczu [33]

. Nadzerki i zbijanie
Pochodzenie PC Wrzody ; :
Grupa -sie kosmkow
(USA) watroby swacza
Liczba zwierzat
1 Colorado 4 5
2 Nebraska 1 3
3 B . Montana 2 3
4 Oklahoma 3 7
5 Georgia 0 6
6 kontrola; dodatek

kredy pastewnej 6 3

Liczebno$¢é w grupach n = 10

Zastosowanie pyléw cementowych w Zywieniu nieprzezuwaczy

W celu sprawdzenia i wyjasnienia reakcji zwierzat nieprzezuwajgcych
na dodatek pyléw cementowych do dawek pokarmowych przeprowadzo-
no réwniez badania na szczurach, drobiu, $winiach i krélikach.
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Doswiadczenia na szczurach

Roginski i Wheeler [26] stwierdzili istotne zwiekszenie tempa wzros-
tu szczuréw otrzymujacych 19, dodatek PC, pochodzacego z Georgii, do
typowej syntetycznej dawki zawierajgcej wszystkie niezbedne mikroele-
menty. Doda¢ nalezy, ze w wyniku wcze$niejszych obserwacji tych au-
torow dotyczacych ujemnego dzialania wapnia przy skarmianiu duzych
dawek pylu cementowego, zmniejszono ilogé Ca a zwigkszono ilosé fos-
foru w mieszance mineralnej w celu zbilansowania tych skladnikéw w
dawce. W ciggu pieciotygodniowego doswiadczenia tempo wzrostu szczu-
réow zwiekszylo sie istotnie (P <<0,01) przy skarmianiu dawki zawiera-
jacej 1% PC w poréwnaniu z grupg kontrolng; 166,1 wobec 134,5 g W
miare zwiekszania udzialu pylu w dawkach obnizaly sie przyrosty szczu-
réw i przy 20%, dodatku wyniosty 150,9 g; przy 3% — 132,7, a przy 5%
— 1225 g. Zdaniem Roginskiego i Wheelera aktywny czynnik w zasto-
sowanym przez nich pyle nie jest znany, a uzyskane przez nich wyniki
na szczurach potwierdzaja dane otrzymane w do$wiadczeniach z przezu-
waczami [39], Swiadczgce o dodatnim wplywie PC pochodzgcego z Geor-
gii na produkcyjnosé¢ zwierzat.

W innych do$wiadczeniach, m. in. przeprowadzonych na Uniwersyte-
cie w Oklahoma [31], przyrost i wykorzystanie paszy przez szczury zy-
wione przez 21 dni dieta o malej zawartosci biatka z 19, dodatkiem PC
byly nieco wigksze niz u kontrolnych: 4,16 vs 4,02 g/dzien, jednak w cig-
gu calego, 34-dniowego doswiadczenia byly podobne i wynosity, odpowied-
nio 4,86 i 4,81 g. Podobnie Gold i in. [11] nie wykazali dodatniego dzia-
tania PC dodanego do typowych diet stosowanych w praktyce dla doros-
tych szczurzyc. W do$wiadezeniu Zinna i in. [45] pyl cementowy wplynat
natomiast ujemnie na rozwoéj szczuréw otrzymujgcych diety z malym
(4%) lub duzym (40%) udzialem celulozy.

Doswiadczenia na kurczetach

Kienholz [18], zywigc kurczeta od 8 do 29 dnia zycia do woli mie-
szankg z dodatkiem 1,5%, portlandzkiego pylu cementowego, stwierdzil
zwigkszone o 409, pobranie paszy w pierwszym tygodniu doswiadczenia,
a w trzecim, tj. od 22 do 29 dnia zycia kurczat wieksze o 119, przyrosty
i lepsze, o 69, wykorzystanie paszy na przyrost (P < 0,01) w poréwna-
niu z ptakami kontrolnymi. Veltman i Jensen [32] uwazajg natomiast, ze
w ich doswiadczeniach dawki pokarmowe zawieraly juz dostateczng ilosé
roznych skladnikéw odzyweczych i dlatego dodatek pyléw (pochodzgcych
ze stanu Georgia i Alabama) nie stymulowal wzrostu i nie poprawiat
wykorzystania paszy przez kurczeta. Ich zdaniem, przy zywieniu broj-
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leréw typowymi dawkami skladajacymi sie gtéwnie z kukurydzy i macz-
ki sojowej oraz odpowiednich dodatkéw mineralno-witaminowych, pyt
cementowy moze by¢ traktowany jedynie jako dodatkowe zrédio wapnia.
Pyly stosowane przez tych badaczy zawieraly od 28 do 32,5%, tego sklad-
nika. Podobnie jak w badaniach Roginskiego i Wheelera [26], przeprowa-
dzonych na szczurach, tak i w do$wiadczeniach Veltmana i Jensena [32]
stwierdzono ujemne dzialanie wiekszych ilosci pylu na wyniki produk-
cyjne kurczat. Juz udzial 1,5 i 3% PC w dawkach zbilansowanych pod
wzgledem zawartosci Ca i P powodowal obnizenie ciezaru 4-ro tygodnio-
wych kogutkéw (668 i 664 g) oraz pogorszenie wykorzystania paszy (1,7
i 1,7 kg/kg przyrostu) w poréwnaniu z ptakami kontrolnymi (669 g i 1,64
kg, odpowiednio). Przy skarmianiu natomiast dawek niezbilansowanych
pod wzgledem zawarto$ci Ca i P 3 procentowy i wiekszy udzial pyléw
cementowych w dawkach pokarmowych powodowal obnizenie przyros-
tow dziennych, a 7- i 9-cio procentowy — zwiekszal upadki kurczgt. Ob-
serwowano przy tym klasyczne objawy krzywicy spowodowanej niezbi-
lansowaniem Ca i P, najprawdopodobniej jako nastepstwo niedoboru fos-
foru. W nastepnym doswiadczeniu Veltman i Jensen [32] poréwnywali
wplyw dodatku pyléw na wyniki produkcyjne kurczat zywionych daw-
kami o réznej zawartosci biatka: 18, 21,5 i 23%,. Ptaki otrzymujgce daw-
ki niskobiatkowe z 3%, dodatkiem pylu gorzej przyrastaly (P <<0,05)
i gorzej wykorzystywaly pasze (P <<0,05) niz kurczeta kontrolne zywio-
ne tg samg paszg ale bez dodatku PC.

W podsumowaniu przeprowadzonych doswiadczen autorzy ci stwier-
dzaja, ze w przemyslowym systemie zZywienia kurczat pyl cementowy
mozna traktowac¢ jedynie jako zrédlo Ca, gdyz stosowane normalnie
dawki pokarmowe zawierajg odpowiednig ilo$¢ réznych skiladnikéw od-
zywczych pozwalajgcych na uzyskanie dobrych wynikéw produkcyjnych.

Doswiadczenia na $winiach

Potwierdzenie szkodliwego dzialania duzego dodatku pylow cemento-
wych w zywieniu szczuréw i kurczat mozna znalez¢ w wynikach do$-
wiadczen przeprowadzonych na prosietach obsadzonych w 5 tygodniu
zycia, o poczagtkowym ciezarze 9 kg [24]. W ciggu 42-dniowego doswiad-
czenia prosieta grupy 1 zywiono mieszankg zlozong z kukurydzy, poek-
trakcyjnej $ruty sojowej, owsa i suszonej serwatki, uzupeiniong mie-
szanka mineralno-witaminows, lecz niedoborowsg pod wzgledem zawar-
tosci wapnia (0,4%). Do dawek dla prosigt grupy 2 i 3 dodano pyl ce-
mentowy w ilosci 1,5 i 3%, tak ze zawartos¢ Ca wzrosta do 0,85 i 1,3%,
odpowiednio. Dawke dla grupy 4, kontrolnej pozytywnej, uzupeiniono
kredg pastewna w takiej ilosci, aby zawartos¢ Ca byla taka sama jak w
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grupie 3. Poziom fosforu (0,6%) i bialka (18%) byl jednakowy we wszy-
stkich dawkach. Pyl cementowy zastosowany w do$wiadczeniu pochodzil
z tego samego regionu Georgii jak w do$wiadczeniach Wheelera i Oltje-
na [42], zawieral jednak mniej aluminium (2,3%) i olowiu (15 ppm),
a wiecej kadmu (110 ppm). Przyrosty masy ciala prosigt otrzymujacych
mieszanke z 3%, udzialem pylu cementowego byly gorsze (368 g) niz w
pozostalych grupach (1—430; 2—508 i 4—484 g), podobnie jak i wyko-
rzystanie przez nie paszy na przyrost. Nadto u prosigt z grupy 3 stwier-
‘dzono zmiany histopatologiczne w kosci ramieniowej (osteonecrosis) oraz
stabszy jej rozwdj. Nie bylo natomiast zadnych zmian w watrobie, migs-
niach szkieletowych, nerkach, trzustce oraz w przewodzie pokarmowym.
Wartos¢ pH tresci jelita slepego prosiat z grupy 3 i 4 byla wieksza (6,07
i 5,82) niz prosigt z grup 11i 2 (5,38 i 5,30, odpowiednio; P << 0,05). W in-
nych odcinkach przewodu pokarmowego (zolgdek, dwunastnica, jelito
biodrowe oraz okreznica) pH tresci bylo podobne. Ciezar watroby oraz
zawartos¢ w niej Ca i Mg byly podobne u prosigt wszystkich grup. Po-
dobny by! takze cigzar nerek oraz zawarto$¢ w nich Mg, Cd i Al. Udzial
Ca (ppm w SM) w nerkach wzrastal w miare wzrostu zawartosci Ca w
dawce pokarmowej, niezaleznie od jego Zzrédla. Wyniki doswiadczenia
wskazujg, ze pyl cementowy moze zawiera¢ jeden lub wiecej czynnikéw
zakl6cajacych przemiane w kosciach rosngcych $§win. Zmiany w kosciach
ujawnily sie¢ woéwczas, gdy udzial PC w dawce wynosil 3 i wiecej pro-
cent. Zaden z pierwiastkéw, ktére mogg powodowaé zaburzenia w prze-
mianie tkanki kostnej (Al, Cd i Pb) nie wystepowal jednak w ilo$ci szko-
dliwej w pyle cementowym zastosowanym w doswiadczeniu.

Celem prac Newtona i Hale [21] byla ocena pylu cementowego zasto-
sowanego jako dodatek do dawek pokarmowych dla tucznikéw. W dwdch
do$wiadczeniach uzyto pyly z tego samego zrédla jak w doswiadczeniach
Wheelera i Oltjena [39, 42] na bydle oraz Ponda i in. [24] na $winiach.
W pierwszym doswiadczeniu przeprowadzonym na 84 tucznikach, umie-
szczonych po 6 w jednym kojcu, skarmiano dawki pokarmowe zawiera-
jace 13 lub 169/, bialka ogdlnego, do ktéorych w grupach doswiadczalnych
dodano po 2% PC, a do dawki wyzej bialkowej takze 1% PC.
Zawarto§¢ P i mikroelementéw byla zbilansowana. Swinie tuczono
od ok. 24 do 95 kg ciezaru ciala. W drugim doswiadczeniu 24 indywidual-
nie zywionym tucznikom, w tym samym przedziale wagowym jak w
do$wiadczeniu pierwszym, podawano dawki o 169, bialka ogélnego z do-
datkiem 0,1 lub 29, PC. W doswiadczeniu 1 nie stwierdzono wplywu PC
na przyrosty i wykorzystanie paszy oraz na sklad tuszy $win. W drugim
natomiast — $érednia grubosé sloniny, mierzona nad pierwszym i ostat-
nim zebrem oraz ostatnim kregiem ledzwiowym byla wigksza (P < 0,05)
u tucznikéw zywionych dawka z 1 niz 2%, dodatkiem PC (P <<0,05); w

10 — Postepy Nauk Rolhiczych nr 5—6/88
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zadnym przypadku nie réznily sie istotnie od grupy kontroinej. U swin
otrzymujacych PC stwierdzono tendencje do lepszego wykorzystania pa-
szy na jednostke przyrostu niz u zwierzat kontrolnych, lecz tylko w
pierwszej polowie okresu tuczu; zjawisko to wystgpilo w obu doswiad-
czeniach. W podsumowaniu autorzy stwierdzaja, ze zastosowany przez
nich py! cementowy, w zbilansowanych pod wzgledem zawartosci sklad-
nikow mineralnych dawkach, nie wplyngl ujemnie na rozwéj tucznikéw
1 wykorzystanie przez nie paszy i ze pewien jego dodatni wplyw zazna-
czyl sie u zwierzat mlodszych.

Doswiadczenianakrélikach

W 4-ro tygodniowym doswiadczeniu przeprowadzonym na rosngcych
krolikach nowozelandzkich, odsadzonych w 28 dniu zycia, badano wplyw
dodatku pylu cementowego do paszy na przyrosty, wykorzystanie paszy,
wydajno$¢ rzezng oraz stopien mineralizacji kosci [4]. Dawke podstawo-
wa uzupelniono nastepujacymi dodatkami: 1) 19, kredy pastewnej, 2)
1,159y PC oraz 3) 0,59, kredy pastewnej + 0,57%, PC; zawartos¢ Ca w
kazdej diecie wynosila 1,459%,.

Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 5. By¢ moze przyczyna gor-

Tabela 5

Pobranie i wykorzystanie paszy, przyrosty oraz wyniki poubojowe krélikéw [wg 4]

~ Grupa doswiadczalna

Wskazniki " Kreda PC Kreda
pastewna pastewna -+ PC
Pobranie paszy, g 273,30+81,15ab 256,40169,30p 302,40+34,002
Sredni tygodniowy '
przyrost m. ciala, g  67,73+20,25a 57,21+28,000 63,20117,79ab
Wykorzystanie paszy
na przyrost 4,03p 4,48ab 4,79a
Wydajnos$é rzezina 54,2616,762 49,41£3,720 52,8113,702
Smiertelnosé, 9, 16,67 8,30 8,30

a, b — P<0,05

szych wynikéw produkcyjnych krélikow otrzymujacych pyl cementowy
(pochodzacy prawdopodobnie z Alabamy — uwaga AZ) byla jego jakos¢.
Potwierdzaloby to wyniki doswiadczen Wheelera [36] przeprowadzonych
na wolcach, w ktérych pyl cementowy pochodzgcy z jednego Zrddia po-
wodowal obnizenie dziennych przyrostéw zwierzat w poréwnaniu z kon-
trolnymi.
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Zmniejszenie procentu upadkéw kroéliczat zywionych dietami z dodat-
kiem PC Chawan i in! [4] wigzg z obniZzeniem wystepowania i nasilenia
biegunek w tych grupach. Oznaczono réwniez zawartosé popiolu w od-
tluszczonej kosci piszczelowej: u krolikow otrzymujgcych PC ilosé popio-
tu byla mniejsza (57,3 1 56,5%, przy dodatku PC oraz PC -+ kreda) niz
u kontrolnych (63,3%; P << 0,05). By¢ moze zastosowany w tym do$wiad-
czeniu py! cementowy wplyngl takze niekorzystnie na przemiane mine-
ralng kro6likéw, podobnie jak we wcze$niej omawianych badaniach Pon-
da i in. [24], przeprowadzonych na $winiach.

Doswiadczenia przeprowadzone na zwierzetach nieprzezuwajacych sg
nieliczne, stad trudno wyciggnac¢ na ich podstawie daleko idgce wnioski.

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych doswiadczen .nad stosowaniem pyléow ce-
mentowych w zywieniu zwierzat nie sg jednoznaczne, zwlaszcza doty-
czgce ich wplywu na przyrosty masy ciala i wykorzystanie paszy. Ta
zmienna reakcja zwierzat moze by¢ czeSciowo nastepstwem réznic w
skladzie chemicznym pyléw, a wiec zawartosci makro i mikroelementéw,
i/lub wielkoscig stosowanych dodatkéw PC oraz skladem samych dawek
pokarmowych. - .

Ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ weglanu wapnia pyly cementowe
mogg mie¢ znaczenie jako zwigzki buforowe w zZywieniu przezuwaczy,
przyczyniajac sie do utrzymania korzystnych warunkéw srodowiskowych
w przewodzie pokarmowym zwierzat dla trawienia i poprawienia wyko-
rzystania skladnikéw pokarmowych paszy. Efekt ten moze byé¢ szczegdl-
nie wyrazny przy skarmianiu dawek o duzym udziale pasz tresciwych
powodujgcych obnizenie wartosci pH nie tylko w zwaczu, ale i tresci
dalszych odcinkéw przewodu pokarmowego, co moze przyczyni¢ sie do
lepszego trawienia skrobi. Dodatek pyléw cementowych poprawia straw-

~ nos¢ widkna dawek o duzej zawartosci tego skladnika. Nie nalezy nato-
miast spodziewa¢ sie dodatniego dzialania pyléw przy stosowaniu dawek
pokarmowych, w ktérych sklad wchodzg pasze o duzych wlasciwosciach
buforujgcych, jak np. lucerna.

Dodatnig reakcje zwierzat na dodatek pyléw cementowych mozna
uzasadni? réwniez ich skladem mineralnym. Pyly zawierajg bowiem
kompleks skladniké6w mineralnych, z ktérych czes¢ uwazana jest za nie-
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‘zbedne w zywieniu przezuwaczy. Cze$é tej reakeji moze byé nastepst-
wem obecnosci mniej dobrze poznanych pierwiastkéw sladowych, stymu-
lujacych rozwéj drobnoustrojéow w zwaczu. Wielkosé czasteczek PC,
mniejsza niz 6w, stwarza warunki dla intensywnych reakcji chemicznych
z uwagi na ogromng powierzchnig. Moze to wplywaé na dostepnosé sklad-
nik6w mineralnych dla zwierzat, co udowodniono w przypadku wapnia
— duzg jego strawnos$¢ i przyswajalnosé. Obecnosé w pylach np. selenu,
miedzi czy kobaltu — moze mie¢ znaczenie jako dodatek do paszy na te-
renach niedoborowych w te pierwiastki. Nalezy jednak pamietaé¢, ze py-
ty cementowe moga zawiera¢ pierwiastki szkodliwe dla zwierzat, jak np.
oléw, rte¢, kadm, fluor, a takze nadmiar selenu, co ogranicza mozliwosé
ich stosowania w zywieniu. Wynika stgd istotne zalecenie koniecznosci
oznaczania tych pierwiastkéw przed przeznaczeniem pyléw do skarmia-
nia. : .

Nalezy tez mie¢ na uwadze, ze dodatek pylow cementowych moze
dziala¢ ujemnie na przyrosty masy ciala i wykorzystanie paszy, a takze
zwigksza¢ liczbe przypadkéw powstawania wrzodéw watroby u zwierzat.
Wiagze sie¢ to najczeSciej ze stosowaniem znacznych ilosci pyléw w daw-
kach pokarmowych, powodujgcych zachwianie réwnowagi pomiedzy
skladnikami mineralnymi. :

W praktyce zywienia zwierzat pyly moga znalezé zastosowanie jako
zwigzki buforujgce lub jako zrdédio skladnikéw mineralnych dla przezu-
waczy. W zywieniu nieprzezuwaczy natomiast mogg stanowi¢ zrédio
wapnia przy jego niedoborze w dawkach.

Wysokosé dodatku pylu cementowego bedzie zalezala od rodzaju
dawk1 pokarmowe]j i zawartosci w niej skladnikéw mineralnych, i waha
sie w praktyce zywienia od 1 do 3,59, dla przezuwaczy.

\
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