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BIOAEROZOLE | ENDOTOKSYNY BAKTERYJNE JAKO CZYNNIK
ZAGROZEN W ROLNICTWIE

Leszek Tymczyna, Piotr Bartecki

Akademia Rolnicza, Katedra Higieny Zwierzat i Srodowiska, Wyadziat Biologii i Hodowli Zwierzat,
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin

Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego jest tematem majacym coraz
szersze znaczenie we wspbtczesnym Swiecie. Postep urbanizacyjny i technologicz-
ny we wszystkich dziedzinach zycia doprowadzit w ostatnich dziesigecioleciach do
koncentracji zrodet emisji na stosunkowo matych terenach. Gtownymi czynnikami
zanieczyszczajacymi powietrze, oprocz substancji chemicznych, sa mikroorgani-
zmy wchodzace w sklad bioaerozoli. Wiatr przenosi mikroorganizmy obecne
w powietrzu na duze odlegtosci, czesto odlegte o setki i tysigce kilometrow od
zrodta ich powstania. Wiele drobnoustrojow obecnych w bioaerozolach zachowuje
zywotnost przez dtugi okres czasu. Aerozole stanowia uktad dwufazowy, sktadaja-
cy sie z gazu i zawieszonych w nim czasteczek. Na ogot przyjmuje sig, ze wielkost
czastek aerozolu waha sie w zakresie od 10 um do 100 um. Bioaerozole naleza do
grupy czynnikbw znanych jako ,.biologiczne czynniki zagrozenia zawodowego”.
Obejmuja one znane od dawna czynniki zakazne: wirusy, bakterie, grzyby,
pasozyty lub fragmenty zywych organizmoéw. Sposrod wielu czynnikbw szkod-
liwych wystepujacych w bioaerozolach gtownym zagrozeniem sa drobnoustroje
wystepujace w postaci przetrwalnikow, zarodnikow, fragmentow grzybni, konidii
lub form wegetatywnych (wirusy i bakterie) oraz endotoksyny, czyli biologicznie
aktywne wieloczasteczkowe lipopolisacharydy wystepujace w najbardziej zewnet-
rznej warstwie Sciany komorkowej bakterii Gram-ujemnych. Powoduja one zabu-
rzenia czynnosciowe organizmow ludzi i zwierzat. Najbardziej narazeni na wy-
stapienie objawbw chorobowych sg rolnicy, pracownicy skiadowisk odpadow
przemystowych, wysypisk $mieci, kompostowni, ferm hodowlanych, oczyszczalni
Sciekdw oraz stuzby zdrowia (Borello i in., 1999; Borowski, 2001; Chang i in.,
2001; Jones i Cookson, 1983; Kock i in., 1998; Litwin, 1977; Martens i in., 2001;
Schlegelmilch i in., 2005; Seedorf i in., 1998; Wathes, 1998 b; Wathes i in., 1998;
Whyte, 1993).
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Wiekszos¢ czastek biologicznych w normalnych warunkach Srodowiskowych
nie powoduje zagrozenia, lecz czes¢ z nich wykazuje sie whasciwosciami chorobo-
tworczymi, toksycznymi i alergizujgcymi. Szkodliwe czynniki zawarte w bioaero-
zolu to organizmy najprosciej zorganizowane (priony, wirusy), a takze najwyzej
zorganizowane zwierzeta hodowlane i domowe, ktore wydzielaja szkodliwe alergeny.

Wirusy sa matymi organizmami charakteryzujgcymi sie prosta budows, gdyz
zawieraja kwas nukleinowy otoczony ostonka biatkowa. WielkoS¢t ich waha sie od
10 do 100 nm. Do Srodowiska zewnetrznego wirusy dostaja sie w postaci
aktywnych czastek w wydzielinach i wydalinach oraz w komorkach zywiciela,
gdzie w dogodnych warunkach moga namnazac sig¢ in vitro (Tymczyna i Chmielo-
wiec-Korzeniowska, 2002; Zaremba i Borowski, 1997). W Srodowisku zewnetrz-
nym w temp. 0°C wirusy zachowuja swoje wiasciwosci przez wiele miesiecy.
W temperaturze pokojowej nie tracg swojej zakaznoSci przez wiele godzin lub dni,
natomiast wysychanie w tych warunkach prowadzi do szybkiej jej utraty. Proces
liofilizacji nie niszczy wilasciwosci antygenowych wirusdw, co wykorzystuje sie
w produkcji szczepionek przeciwko ospie, odrze, Swince, rézyczce i waciekliznie.
Wirusy odzwierzece zagrazaja gtownie rolnikom i personelowi weterynaryjnemu.
Przenoszone w postaci bioaerozolu z bydta i owiec wirusy: niesztowicy, ospy krow,
grudkowego zapalenia jamy ustnej bydta, guzkéw dojarek, pecherzykowatego
zapalenia jamy ustnej bydta i pryszczycy powoduja ospopodobne choroby skory
i grypopodobne zakazenia.

Niewatpliwie wazna grupg organizméw wchodzacych w skiad bioaerozoli sa
bakterie. Moga one wywotywat nie tylko choroby zakazne, ale rowniez im-
munotoksyczne i alergiczne. Z czastkami bioaerozolu zwiazane sg bakterie Gram-
ujemne, ktdre mozna zaobserwowat zwtaszcza w Srodowisku o duzym zapyleniu.
To wihaénie podczas rolniczych prac sezonowych, takich jak: zbibrka siana, scielenie
stanowisk zwierzat, zbior zboz, omtoty, wystepuje duze zapylenie, w ktorym wsrod
ogromnej ilosci réznych drobnoustrojow wigkszoS¢ stanowia bakterie. Gram-
ujemne bakterie pochodzenia zwierzecego i roslinnego wystepujace pospolicie
w kurzu moga byt przyczyna chorbb alergicznych, do ktorych naleza: alergiczne
zapalenie pecherzykow ptucnych (AZPP), astma oskrzelowa, alergiczne zapalenie
oskrzeli, alergiczne zapalenie spojowek, pokrzywka i inne. Pateczki Gram-ujemne
wywotuja takze choroby o podtozu immunotoksycznym. Przyktadem jest bisyno-
za — choroba wywotana przez pyt bawelny, goraczka nawilzaczowa, ODTS
(Organic Dust Toxic Syndrome) — syndrom toksyczny wywotany pytem organicz-
nym.

Szczegbdlnym zagrozeniem jest endotoksyna, bedaca skfadnikiem sciany komor-
kowej bakterii. Endotoksyny bakteryjne sg to biologicznie aktywne wieloczastecz-
kowe lipopolisacharydy (LPS), wystepujace najczeSciej w zewnetrznej warstwie
Sciany komorkowej bakterii Gram-ujemnych. Stanowig integralny, a zarazem
unikatowy sktadnik blony zewnetrznej bakteryjnej ostony komérkowej i sa nie-
zbedne do prawidlowego funkcjonowania i przezywalnosci bakterii. Pokrywajac
okoto 70% jej powierzchni, chronig mikroorganizm przed obronnymi mechaniz-
mami zainfekowanego makroorganizmu, kwasami zbtciowymi i hydrofobowymi
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antybiotykami (Holst i in., 1996). Toksycznos¢ LPS objawia sie goraczkg, zmiang
liczebnoéci leukocytow, pojawieniem sie trudnoéci w oddychaniu, a nawet Smiercia
organizmu. Endotoksyny wdychiwane przez cztowieka wraz z kurzem aktywuja
nieswoiscie makrofagi ptucne i dochodzi wtedy do nadprodukcji mediatoréw,
obnizenia ciSnienia krwi, wysokiej goraczki, rozsianego wewnatrznaczyniowego
krzepnigcia krwi i Smiertelnego wstrzasu septycznego (Griffiths i De Cosemo,
1994; Lacey i Dutkiewicz, 1994; Rietshel i in., 1996; Zaremba i Borowski, 1997).
Cztowiek jest jednym z gatunkow najbardziej wrazliwych na dziatanie endotok-
syny. Stezenie 10 pg/ml lipopolisacharydu w plazmie moze wskazywa¢ na rozwoj
posocznicy. Za prawidlowe stezenie uznaje sie 2,4+ 1 pg/ml. Stezenie endotoksyny
we krwi u 0sbb z objawami posocznicy wynosi 5-5000 pg/ml (Kaca, 1996). Na
szczegblng uwage zastuguja bakterie Gram-ujemne nalezace do gatunku Pantoea
agglomerans, wystgpujace na powierzchni wielu roSlin i w aerogennym kurzu
pochodzenia roslinnego, bedace zrodtem silnych alergendw i endotoksyn (Spiewak,
1996). W bioaerozolu moga rowniez wystepowat bakterie Salmonelli nalezacej do
rodziny Enterobacteriaceae, bedacej przyczyna salmonellozy, ktorej objawami sa:
bole brzucha, nudnoéci, goraczka, biegunka.

W bioaerozolu mozemy takze spotkaC bakterie Gram-dodatnie. Jest to grupa
bakterii, ktora przy zastosowaniu metody Grama barwi sie na niebiesko w odroz-
nieniu od bakterii Gram-ujemnych wybarwiajacych sie na rozowo. Przyjmuja one
w Srodowisku rozne formy — od kulistej i owalnej do laseczkowatej i maczugowa-
tej. Ich rozmiary wahaja si¢ od 1 do 10 um. W budowie bakterii Gram-dodatnich,
w przeciwiehstwie do Gram-ujemnych, nie wyrbznia sie zewnetrznej btony komor-
kowej, a Sciana komorkowa jest gruba (ok. 20 nanometrow), grubsza niz u bakterii
Gram-dodatnich i zbudowana gtownie z peptydoglikanu. Niektore z nich stanowia
bardzo powazny czynnik chorobotworczy. W powietrzu przenoszone sg z jednego
zywiciela do drugiego droga kropelkowsa, inhalacyjng, na czastkach gleby lub pytu,
poprzez kontakty bezpoSrednie albo przez zainfekowane przedmioty. Do organiz-
mu dostaja sie przez jame nosowa lub ustng, gdzie moga wywotywaé dziatanie
chorobotworcze miejscowe lub poprzez egzotoksyny ogolnoustrojowe, jak np.
gronkowiec ztocisty (Staphylococcus aureus), najczeéciej powodujacy zakazenia
ropne skory, tkanek podskérnych oraz migkkich, zakazenia lub zatrucia zwigzane
z produkcja toksyn oraz zakazenia uktadowe. Do innych przedstawicieli tej grupy
bakterii zaliczamy paciorkowce: Streptococcus pneumoniae Wystepujacy na catym
Swiecie, wywotlujacy ostre infekcje ukladu oddechowego i bedacy najczestsza
przyczyna tzw. ,,domowych” zapaleh ptuc w krajach europejskich (Dutkiewicz,
2004; Lacey i Dutkiewicz, 1994; Zaremba i Borowski, 1997).

Spoérod innych zarazkbw dostajacych sie do organizmu cziowieka droga
inhalacyjna wazne miejsce zajmuja pratki kwasoodporne z rodzaju Mycobacterium,
np. Mycobacterium tuberculosis i Mycobacterium bovis, wywotujace gruzlice phuc,
opon mobzgowych i mozgu, kosci, stawbdw, sercowo-naczyniowa, uktadu moczo-
wego, narzadow piciowych i skory. Innym zagrozeniem biologicznym sg bakterie
z rodzaju Bacillus. Dla cztowieka i zwierzat wyzszych chorobotworczy jest tylko
jeden gatunek — laseczka waglika (Bacillus anthracis), wywotujaca ciezkie ogolne
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zakazenia. Laseczki waglika produkuja biotoksyny wywotujace krwotoki, obrzeki
i martwice w tkankach i narzadach organizmu. Wegetatywne formy bakterii,
w odrdznieniu od endospor, nie przezywaja poza organizmem zwierzat i ludzi
(Inglesby, 1999).

Omawiajac bioaerozole nie sposdb pominat termofilnych promieniowcow,
nitkowatych zarodnikdw bakterii rozwijajacych sie w wysokiej temperaturze, na
przykiad w wilgotnym podiozu, gdzie podczas procesu samozagrzewania temp.
dochodzi do 55-70°C, w komposcie lub w zanieczyszczonych urzadzeniach
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych. Gatunki mikroorganizméw z tej grupy: Ther-
moactinomyces vulgaris, Thermoactinomyces thalpophilus, saccharomonospora
viridis, Saccharopolyspora rectivirgula, Thermomonospora 3 takze przyczyng
alergicznego zapalenia pecherzykbw ptucnych (Gotofit-Szymczak i Skowroh,
2005; Jones i Cookson, 1983).

W skiad bioaerozoli wchodza takze grzyby, ktore produkuja mykotoksyny —
bardzo toksyczne metabolity wytwarzane przez niektore gatunki grzybéw ples-
niowych. Zatrucia tymi metabolitami stanowia powazny problem zywieniowy
i weterynaryjny. RoSliny paszowe, takie jak: arachid, soja, kukurydza, sorgo, Sruta
bawetniana i inne, stanowig dogodne podtoze do rozwoju grzybéw toksynotwor-
czych. Najbardziej znane mykotoksyny to: aflatoksyny, ochratoksyny, trichoteceny,
zeralenon i stachybatriotoksyna. Substancje te wywotuja u ludzi zapalenia skory,
ostre zatrucia z objawami bo6lu glowy, biegunki, zaburzenia mechanizmbéw
immunologicznych oraz uszkodzenia watroby i nerek. Wiele mykotoksyn, np.
aflatoksyny wytwarzane przez gatunki z rodzaju Aspergillus, ma dziatanie terato-
genne, mutagenne i rakotworcze. Mykotoksyny powoduja takze zaburzenia w pra-
widtowym funkcjonowaniu uktadu nerwowego (Colakoglu, 1996; Gotofit-Szym-
czak i Skowroh, 2005). Badania doSwiadczalne przeprowadzone na zwierzetach
wykazaly, ze inhalacja trichotecenami jest od 2 do ponad 20 razy bardziej
niebezpieczna niz wprowadzenie tych toksyn dozylnie do organizmu. W powietrzu
wystepuja robwniez grzyby (gtownie z rodzaju Cladosporium i Alternaria), Ktore
wywotuja natychmiastowa reakcje alergiczng, astme i zapalenie spojowek. Do
najczesciej spotykanych grzybic mozemy zaliczy€: histoplazmoze, promienice,
kropidlakowice, kokcydiodomikoze, sporotrychoze, kandydoze (czesto spotykana
u chorych na AIDS) i kryptokoze. Obecnie znanych jest okoto 100 tys. gatunkow
grzybow, z ktorych ponad 100 gatunkow uwaza sie za szczegblnie niebezpieczne.
Jeden gatunek grzyba moze wytwarza¢ kilka toksyn, a rozne gatunki moga
produkowat takie same toksyny. Grzyby hodowlane nalezgce do podstawczakbw
»kapeluszowych” stanowig takze zagrozenie dla ludzi i zwierzat. 1 tak np.,
zarodniki hodowanego na szeroka skale boczniaka ostrogowatego — pospolitego
grzyba nadrzewnego o wysokich walorach smakowych, moga byt przyczyna
zapalenia pecherzykbw ptucnych i astmy u hodowcdw. Uczulenie na grzyby
jadalne stwierdzono rébwniez u hodowcow pieczarek.

Najwieksze narazenie na szkodliwe czynniki biologiczne wystepuje wsrod
pracownikdéw ochrony zdrowia, rolnictwa, leSnictwa, przemystu rolno-spozyw-
czego i drzewnego, sktadowisk odpadbw i oczyszczalni sciekbw oraz nadmiernie
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zanieczyszczonych pomieszczeh biurowych. Pracownicy stuzby zdrowia, laborato-
ribw diagnostycznych i naukowych narazeni sg na zakazenia: wirusami, grzybami,
bakteriami i pasozytami. Hodowcy, rolnicy, pracownicy przemystu rolno-spozyw-
czego, sektora weterynaryjnego narazeni sa na alergeny i toksyny gtownie po-
chodzenia roslinnego, zwierzecego i drobnoustrojowego oraz na kontakt z wirusa-
mi, bakteriami, grzybami i pasozytami wywotujagcymi choroby odzwierzece.
Pracownicy lasow (drwale i leSnicy) narazeni sa na zakazenie chorobami od-
zwierzecymi oraz kontakt z alergenami, takimi jak olejki eteryczne i terpeny,
wytwarzanymi przez drzewa. U sadownikow i ogrodnikbw moga wystepowac
odczyny zapalne skory i bton Sluzowych. Pracownicy zaktadow przetwarzajacych
mieso ryb i innych zwierzat morskich sa takze narazeni na wdychanie bioaerozoli,
ktore moga zawierat chorobotworcze alergeny. Aerozole zagrazajg robwniez pra-
cownikom zaktadbw drzewnych (ciesSlom, stolarzom), ktorzy sa takze narazeni na
substancje rakotworcze znajdujace sie¢ w pyle niektorych drzew oraz na toksyczne
alergizujace dziatanie drobnoustrojow bytujacych w drewnie, szczegblnie grzybow
plesniowych. Do najbardziej narazonych na wystepowanie objawdw chorobowych
naleza pracownicy kompostowni, wysypisk mieci i sktadowisk odpadow przemys-
towych, stacji segregacji i oczyszczalni sciekbw. Obiekty te, podobnie jak fermy
hodowlane, emituja do powietrza atmosferycznego zanieczyszczenia mikrobiologi-
czne. W procesie kompostowania, podczas mineralizacji materii organicznej
mikroorganizmy produkuja dwutlenek wegla i uwalniaja ogromne iloSci energii
cieplnej. W procesie tym tworzona jest znaczna ilos¢ mikroorganizmoéw. W masie
kompostu mozemy zidentyfikowat okoto 1,5-10° jtk/g s.m. grzybow i okoto
4,0-108 jtk/g s.m. bakterii. W powietrzu wokot kompostowni wystepuje 1,0-10°
jtk/m? zarodnikow grzybow, ktorych dopuszczalna ilo$¢ w powietrzu wynosi 300
jtk/m? (Fit i Wojewodzka, 2005). Bioaerozol uwalniany ze sktadowisk i oczyszcza-
Ini Sciekbw, w wyniku opadania pod wptywem sit grawitacji, gromadzi sie na
powierzchni gleb, wod, roslin, a takze wraz z woda moze migrowac do gtebszych
warstw gleby, a zawieszony w powietrzu atmosferycznym nie traci chorobotwor-
czych wiasciwosci nawet przez diugi okres czasu (Borello i in., 1999; Borowski,
2001; Cronholm, 1980; Litwin, 1977; Mancinelli i Shulls, 1978). W tabeli 1
przedstawiono zawartos¢ inhalacyjnych i respirabilnych pytow i endotoksyn w kur-
nikach, stwierdzong na podstawie badah przeprowadzonych w krajach UE (Wathes,
1998 a).

Obiekty komunalne sa rowniez jednym z wiekszych zrodet zagrozenia dla
cztowieka, a ich wielkost zalezy gtownie od charakteru tych obiektdw, sposobu ich
eksploatacji oraz aktualnych warunkdw meteorologicznych i przyrodniczych.
Obiekty komunalne oddziatujg na otaczajace gleby, wody powierzchniowe i pod-
ziemne, zanieczyszczaja atmosfere, a za jej posrednictwem odlegte tereny rolnicze,
miejskie i rekreacyjne (Colakoglu, 1996; Jones i Cookson, 1983; Kock i in., 1998).

Najlepiej poznanym i najczesciej rozpoznawanym schorzeniem jest alergiczne
zapalenie pecherzykbw ptucnych (AZPP). Ze wzgledu na wywotujacy je alergen
i charakter ekspozycji wyroznia sie: ptuco rolnika, ptuco mibdcacego, goraczke
stodowa, ptuco hodowcow pieczarek, bagazjoze, chorobe serowarow, ptuco hodow-
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cow ptakéw i chorobe drwali (Mackiewicz, 1999). Przebieg choroby zalezy od
czestosci i intensywnosci ekspozycji, whasciwosci osobniczych jednostki i rodzaju
antygenu. Postat ostra moze byt powodowana przez drobne czastki antygenow,
w tym lipopolisacharydy bakteryjne. Objawy pojawiajg sie po 4 do 8 godzinach po
ekspozycji na antygen i sa to m.in.: podwyzszona cieptota ciata, bole gltowy,
nadmierna potliwos¢, dusznost, suchy kaszel. Postat przewlekta poczatkowo
przebiega skrycie, prowadzac do nieodwracalnego uszkodzenia tkanki ptucnej,
narastajacej dusznosci, przewlektego kaszlu.

Tabela 1. Zawartos¢t amoniaku, pytow i endotoksyn w kurnikach w Europie Zachodniej (Wathes, 1998 a)
Table 1. Levels of ammonia, dusts and endotoxins in poultry houses in Western Europe (Wathes, 1998 a)

Endotoksyny Endotoksyny
P Pyt inhalacyjny Pyt respirabilny inhalacyjne respirabilne
Drob . - . .
Poultry Inhalation dust Respirable dust Inhalatlgn Resplraple
(mg/m?®) (mg/m?®) endotoxins endotoxins
(ng/m?) (ng/m?)
Nioski — baterie 0,8-1,6 0,03-0,23 20-430 2-48
Layers — cage
batteries
Nioski — grzedy 2,2-8,9 0,35-1,26 148-1978 15-139
Layers — perches
Brojlery — sciotka 3,8-10,4 0,42-1,14 70-6000 6-239

Broilers — litter

Jedna z chorob, ktorych przyczyna sa bioaerozole, jest zesp6t toksyczny
wywotany pylem organicznym (ODTS — organic dust toxic syndrome). Ta
jednostka chorobowa charakteryzuje sie objawami grypopodobnymi, do ktérych
naleza: stany podgoraczkowe, goraczka z dreszczami, bole gtowy, suchos¢ w gard-
le, ucisk w klatce piersiowej, bole kostno-stawowe. Obserwowano rowniez podraz-
nienie spojowek i staby kaszel wystepujacy w czasie pracy oraz bole migsniowe,
dreszcze, dusznos€, nudnosci i wymioty. Najwiecej przypadkdow zachorowah na
ODTS stwierdzono u pracownikéw zatrudnionych przy hodowli trzody chlewnej
oraz u narazonych na pyt zbozowy (Dutkiewicz i in., 2000).

Narazenie na wdychanie pylu organicznego moze byt przyczyna astmy oskrze-
lowej. Jest to przewlekta, zapalna choroba drég oddechowych, z ktéra zwigzane jest
pojecie nadreaktywnosci oskrzeli. Jest to nadmierna ich wrazliwost na rbzne
niespecyficzne bodzce, pod wptywem ktorych nastepuje zwezenie Swiatta oskrzeli.
Nadreaktywnos¢ jest gtownym atrybutem astmy, lecz nie jest zjawiskiem statym
i maleje w okresie reemisji choroby, a roénie po ekspozycji alergenowej, infekcjach
wirusowych i bakteryjnych. Z astma oskrzelowa zwigzana jest atopia, czyli
genetycznie uwarunkowana sktonnost do wytwarzania immunoglobulin klasy IgE
przeciwko pospolicie wystepujacym antygenom. Przeciwciata te, aczac sie z anty-
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genem biora udziat w reakcji alergicznej typu |, zapoczatkowujac szereg wzajemnie
ze soba sprzezonych zdarzeh patofizjologicznych, tworzacych obraz astmy oskrze-
lowej. Objawy astmy sa zwykle powigzane z rozlegtym, ale zmiennym zaburze-
niem przeptywu powietrza. W5rod nich mozna wymieni¢ nawracajaca napadowa
dusznost, Swiszczacy oddech, uporczywy kaszel, opresje klatki piersiowej. Wy-
stepowanie astmy oskrzelowej ocenia sie na 5—10%, a nadreaktywnost oskrzeli
jest zjawiskiem jeszcze czestszym (Malinowski, 1995).

Tabela 2. Propozycje Zespotu Ekspertow ds. Czynnikow Biologicznych Miedzyresortowej Komisji

ds. NDS i NDN, dotyczace zalecanych stezeh drobnoustrojow i endotoksyn w powietrzu pomieszczeh

Table 2. Proposals of the Team of Experts for Biological Factors from the Intradepartmental

Commission for the Maximum Allowable Concentration and the Maximum Allowable Intensity
concerning the indoor concentration of microorganisms and endotoxins in air

Dopuszczalne stezenie — Allowable concentration

pomieszczenia robocze

Czynnik mikrobiologiczny zanieczyszczone pytem
Microbiological factor organicznym

working facilities contaminated

pomieszczenia mieszkalne
i uzytecznosci publicznej
living quarters and public

. . utilities

with organic dust
Bakterie mezofilne 100 000 CFU/m® 5000 CFU/m®
Mesophilic bacteria
Bakterie Gram-ujemne 20 000 CFU/m?® 200 CFU/m®
Gram-negative bacteria
Termofilne promieniowce 20 000 CFU/m?® 200 CFU/m®
Thermophilic Actinomycetales
Grzyby 50 000 CFU/m? 5000 CFU/m®
Fungi
Endotoksyna bakteryjna 200 ng/m® (2000 EU/m?®) 5 ng/m? (50 EU/m®)

Bacterial endotoxin

Narazenie na pyt organiczny, a szczegblnie na niektore jego skiadniki (en-
dotoksyny, glukany) moze by¢ przyczyna wystapienia COPD (Chronic Obturative
Pulmonary Disease), czyli przewlekiej obturacyjnej choroby pluc i przewlektego
zapalenia oskrzeli. Patogeneza przewleklej obturacji drog oddechowych wywotanej
ekspozycja na pyt organiczny nie jest dostatecznie wyjasniona. Inhalacja pytu
organicznego powoduje naptyw komérek zapalnych do ptuc. Nie do kohca
wyjasniono, ktore sktadniki pytu organicznego sa odpowiedzialne za chemotaksje
komaorek. Istnieja dowody na to, ze moga to by¢ endotoksyny, antygeny bakteryjne
oraz inne produkty drobnoustrojowe: enzymy, glukany. Obserwacje Malinows-
kiego (1995), ukazuja kilka drog patogenetycznych chemotaksji. Jedng z nich jest
bezposrednie przycigganie makrofagbw przez skiadniki pylu organicznego,
kolejng — bezposrednie przycigganie neutrofili, a jeszcze inna — pobudzenie przez
pyt organiczny makrofagdw pecherzykowatych do uwalniania czynnikdw chemota-
ktycznych dla neutrofili. Przyciagniete komorki uwalniaja zwiekszone ilosci
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rodnikbw tlenowych, enzyméw cytokin i innych mediatorbw zapalnych. W ten
sposob inhalacja pytu organicznego moze wywotat reakcje zapalng w oskrzelach.
Nastepnym, waznym etapem patogenetycznym jest rozw0j nadreaktywnosci
oskrzeli, ktora jest efektem stymulacji receptorow podraznieniowych w oskrzelach
przez sktadniki pytu organicznego. Warto wspomniet, ze u wielu ludzi narazonych
na pyt organiczny objawy typowe dla alergicznego zapalenia pecherzykow ptuc-
nych czy astmy oskrzelowej wspotistnieja z objawami przewlektego zapalenia
oskrzeli. Brak jest jednak obiektywnych danych epidemiologicznych dotyczacych
tego zjawiska.

Bioaerozole zaliczamy do biologicznych czynnikdw zagrozenia zawodowego.
Dzieki dynamicznemu rozwojowi medycyny, a szczegblnie immunologii i biologii
molekularnej wykazano, ze przyczyna wielu choréb pochodzenia zawodowego sa
wiasnie czynniki biologiczne. Wynikiem narastajacego zainteresowania tg tematy-
ka byto wydanie przez Unig¢ Europejska w roku 1990 Dyrektywy nr 90/697/EEC,
naktadajacej na pahstwa cztonkowskie obowiazek podjecia dziatah chronigcych
pracownikdw przed ryzykiem zwigzanym z narazeniem na dziatanie szkodliwych
czynnikdw biologicznych w miejscu pracy. W roku 2000 weszta w zycie nowa
Dyrektywa nr 2000/54/WE, ktbra obowigzuje obecnie w krajach Unii Europejskiej
i jest sukcesywnie wdrazana do prawa polskiego (Dutkiewcz, 2004). Przy-
ktadem tego jest Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 22 kwietnia 2005 r. w sprawie
szkodliwych czynnikdw biologicznych dla zdrowia w Srodowisku pracy oraz
ochrony zdrowia pracownikbw zawodowo narazonych na te czynniki (tab. 2).
Dyrektywa okresla obowigzki pracodawcy w zakresie ochrony pracownikéw przed
narazeniem na czynniki biologiczne, zawiera ich Klasyfikacje, opisuje Srodki
i strefy bezpieczehstwa w miejscu pracy, gdzie pracownicy sa narazeni na czynniki
szczegolnie niebezpieczne. Nie ma jednakze obecnie ogblnie ustalonych kryteriow
oceny narazenia na czynniki biologiczne, jak rowniez ogblnie uznanych wartosci
dopuszczalnych stezeh mikroorganizmoéw na stanowiskach pracy. Grupy nauko-
wcodw i badaczy z rbznych krajow od wielu lat wysuwaja propozycje dotyczace
ustalenia norm oraz standaryzacji metod pomiarowych i doswiadczalnych w tym
zakresie. Na uwage zastuguja propozycje Zespotu Ekspertow ds. Czynnikow
Biologicznych Miedzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN. Dotycza one przyjecia
zalecanych wartosci dopuszczalnych stezef najbardziej powszechnych kategorii
mikroorganizmow i endotoksyny bakteryjnej w powietrzu pomieszczenia robocze-
go oraz pomieszczeh mieszkalnych i uzytecznosci publicznej. Propozycje te moga
byt punktem wyijscia do opracowania ogblnie akceptowanych norm dotyczacych
szkodliwych czynnikbw biologicznych. Do tego czasu konieczne jest przestrzega-
nie obowigzujgcych obecnie norm stezenia sktadnikow bioaerozoli, w ktérych skiad
wchodza organizmy Zzywe (np. wirusy, bakterie, grzyby mikroskopijne), ich
produkty, fragmenty roslin i zwierzat oraz endotoksyny bedace zwigzkami wy-
twarzanymi przez sciany komorkowe bakterii Gram-ujemnych, stanowiace duze
zagrozenie dla ludzi i zwierzat.
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Zatwierdzono do druku 4 VI 2007

LESZEK TYMCZYNA, PIOTR BARTECKI
Bioaerosols and bacterial endotoxins as risk factors in agriculture
SUMMARY

Employees from many sectors of the economy are exposed to organic dusts and the related
organisms known as bioaerosol. Bioaerosols contain dust particles combined with an infectious agent in
the form of bacteria, viruses, fungi, parasites or parts of living organisms.

In specific conditions, bioaerosols can show pathogenic, toxic or allergy-causing activity.
Endotoxins (LPS), which form part of the cell wall of Gram-negative bacteria found in farm, wild and
domestic animals, are particularly dangerous. These include E. coli, Salmonella spp., Shigella spp.,
Yersinia spp., Vibrio spp., and Pasteurella spp. bacteria.

The group of employees exposed to organic dusts and liposaccharides (LPS) they contain include
breeders, farmers, foresters, workers of the agri-food industry, waste disposal sites and sewage treatment
plants, veterinarians and doctors. The inhalation of these particles may result in many disease symptoms
and diseases, including the organic dust toxic syndrome (ODTS), bronchial asthma, chronic obstructive
pulmonary disease, chronic bronchitis and byssinosis.

Key words: bioaerosols, endotoxins, agriculture, disease
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PRZEWIDYWANIE WYDAJNOSCI RZEZNEJ SKUPOWANEGO BYDLA
NA PODSTAWIE WYBRANYCH CECH OCENY PRZYZYCIOWEJ

Zygmunt Gil', Krzysztof Adamczyk?, Matgorzata Golonka?’, Piotr Zapletal?,
Zenon Choroszy?

! Akademia Rolnicza, Katedra Hodowli Bydta, al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakow
2 Instytut Zootechniki — Pafnstwowy Instytut Badawczy, Dziat Genetyki i Hodowli Zwierzat,
32-083 Balice k. Krakowa

Celem badan byla proba przewidywania wydajnosci rzeznej bydla z wykorzystaniem
wybranych cech przyzyciowych, takich jak: rasa zwierzat, plec¢, wiek i umiesnienie.
Material doswiadczalny stanowito 169 buhajkéw i 131 jatowek roznych ras ubijanych
przy Sredniej masie ciala 553 kg. Zwierzeta byly skupowane przez zakiad przetworstwa
miesnego na terenie wojewodztwa matopolskiego. Lepsza wydajnosciq rzezng charak-
teryzowaly sie buhajki (54,5%) w porownaniu z jatowkami (51,0%). Nie stwierdzono
wprawdzie istotnego wplywu pozostatych cech na wydajnos¢ rzezna, jednakze zaobser-
wowano, Ze wraz z lepszym umiesnieniem zwierzat wzrastata ich wydajnosé rzezna.
Zwierzeta charakteryzujace sie lepszym umiesnieniem cechowaly sie wyzsza wydajnoscia
rzezng (54,1%) niz zwierzeta umiesnione przecietnie (51,0%) lub stabo (49,4%). Wyzszq
wydajnosciq rzezna cechowaly sie zwierzeta w wieku od 13 do 18 miesiecy w porownaniu
ze zwierzetami miodszymi (w wieku 10— 12 miesiecy) i starszymi (w wieku powyzej
18 miesiecy). Stwierdzono takze zréznicowanie, cho¢ nie potwierdzone statystycznie,
w wydajnoSci rzeznej zwierzat poszczegolnych ras. Najwyzsza wydajnosciq charak-
teryzowaly sie zwierzeta rasy simentalskiej (54,2%), a najnizszq rasy czarno-biatej
(52,3%). Plec i wiek zwierzat oraz przyzyciowa ocena ich umiesnienia moga by¢ pomocne
w przewidywaniu wydajnosci rzeznej bydta.

Wydajnos¢ rzezna jest jednym z zasadniczych wskaznikdw okreslajacych
wartos¢ rzezna opasanego bydta. Cecha ta zainteresowane sg zarowno zaktady
miesne, jak i hodowcy, gdyz wptywa ona miedzy innymi na optacalnos¢ produkcji
wotowiny i jest brana pod uwage przy rozliczeniach finansowych. W naszym kraju
coraz czesciej stosuje sie poubojowa ocene wartosci rzeznej bydta, wykorzystujac
przy tym system EUROP (Wichiacz, 1996; Oprzadek i in., 2000; Zieba, 2005).
Jednakze w duzej mierze przy skupie bydla rzeznego, zwlaszcza w matych
ubojniach, albo w ogble nie stosuje sie oceny wartosci rzeznej, albo sprowadza sie
ona jedynie do tzw. chwytow rzeznickich. W wielu krajach stosowane sa nowoczes-
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ne metody oceny wartosci rzeznej z wykorzystaniem na przyktad promieni X do
mapowania gestosci poszczegolnych tkanek, a takze sond optycznych, jadrowego
rezonansu magnetycznego, czy tez elastografii (Cross i Whittaker, 1992; Cross
i Belk, 1992). Sakowski i in. (1993) postulowali zastosowanie w tym celu
komputerowej analizy obrazu sylwetki zwierzat. Do przewidywania wartosci
rzeznej bydta wykorzystywano rowniez niektore metody informatyczne (Adamczyk
i in., 2005). Wymienione metody sag jednak drogie, przydatne raczej w badaniach
naukowych niz w praktyce produkcyjnej. W zwigzku z powyzszym konieczne
wydaje sie opracowanie przyzyciowej metody szacowania wartosci rzeznej bydia,
przystosowanej do realibw naszego kraju.

Celem badah byta préba przewidywania wydajnosci rzeznej bydta z wykorzys-
taniem wybranych cech oceny przyzyciowej.

Materiat i metody
Charakterystyke rasowa i liczebnost zwierzat objetych badaniami przedstawio-

no w tabeli 1. Materiat doSwiadczalny stanowito 169 buhajkbw i 131 jatowek
rodzimych ras: cb, czb, sim, pc o éredniej masie ciata przy uboju 553 kg. Zwierzeta

Tabela 1. Rasa, ptet oraz wiek (miesigce) i masa ciata (kg) zwierzat przy uboju
Table 1. Breed, sex, age (months) and body weight (kg) of animals at slaughter

Buhajki — Bulls Jatowki — Heifers Ogotem — Total
Rasa Sredni | masa ciala Sredni | masa ciata Sredni | masa ciala
Breed N wiek | przy uboju N wiek | przy uboju N wiek | przy uboju
average [pody weight average [body weight average [pody weight
age |at slaughter age |at slaughter age |at slaughter
Czerwono-biata 78 19 581 73 23 530 151 21 557
Red-and-White
Czarno-biata 39 19 573 25 25 542 64 21 561
Black-and-White
Simentalska 25 17 571 20 22 518 45 17 547
Simmental
Polska czerwona 27 20 539 13 25 519 40 22 532
Polish Red
Ogotem 169 19 571 131 24 530 300 21 553

Total

byly skupowane przez zaklad przetworstwa miesnego na terenie wojewbddztwa
matopolskiego. W wigkszosci przypadkow pochodzity one z gospodarstw chtops-
kich. Byly opasane potintensywnie z wykorzystaniem pasz gospodarskich
(w okresie letnim zielonki i Srut zbozowych, a w zimowym kiszonki z kukurydzy
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i traw, siana oraz srut zbozowych). Do obliczeh statystycznych wykorzystano dane
dotyczace: pici, rasy, wieku, umigesnienia i masy ciata zwierzat przy uboju, masy
tuszy cieptej i wydajnosci rzeznej cieptej. Wiek zwierzat dodatkowo skategoryzo-
wano na 4 grupy: 10-12 miesiecy, 13—18 miesiecy, 19—-24 miesigce, powyzej
24. miesigca zycia. Przyzyciowej oceny umigénienia zwierzat dokonywala jedna
przeszkolona osoba na podstawie kryteribw zamieszczonych w tabeli 2 i na
rycinie 1. W celu zbadania wptywu poszczegblnych parametrow na wydajnosc
rzezna postuzono sie analiza wariancji wedtug nastepujacego modelu:

Kjklm:u+P’+G’+Kk+m+Eljklm

gdzie:
Yium — Obserwowana wartoSc cechy;
u  — Srednia proby;
P, — staly efekt i-tej pici (i = buhajki, jatowki);

G; — staty efekt j-tej grupy genetycznej (j = czb, cb, pc, simental);
K, — staly efekt k-tego stopnia umigsnienia (k = 1, 2, 3);
W, — staly efekt I-tej kategorii wieku (I = 10-12 miesigecy, 13-18
miesiecy, 19-24 miesiecy, powyzej 24 miesiecy);
Ejum — biad losowy.
W pracy wykorzystano program Statistica w wersji 6.1.

Tabela 2. Kryteria oceny umigsnienia zwierzat doSwiadczalnych (McKiernan, 2000)
Table 2. Muscle scoring of experimental animals (acc. to McKiernan, 2000)

Klasa umigsnienia Opis (patrzac od zadu)

Muscling categories Characteristic (seeing from rump)
1 — Umigénienie stabe Bardzo waska gorna partia zadu, rownolegte do siebie boki zadu,
1 — Poor muscling bardzo waska postawa tylnych kohczyn, bardzo wystajace guzy

biodrowe i kulszowe, brzuch bardzo widoczny.
Narrower over topline, tapering through stifle; narrower stance;
more prominent hip bones; stomach is more clearly visible.

2 — Umiegénienie przecigtne Niezbyt szerokie i dobrze zaokraglone gorne partie zadu, stabo
2 — Average muscling widoczne guzy biodrowe i kulszowe, waska postawa kohczyn
tylnych, brzuch widoczny.

Not as wide or well-rounded over the topline; hip bones can be
seen; has a narrow stance and the stomach is clearly visible.

3 — Umigénienie dobre Szerokie i dobrze zaokraglone gorne partie zadu, bardzo szeroki
3 — Good muscling rozstaw kohczyn tylnych, brzuch niewidoczny.
Wide, well-rounded topline; maximum width through stifle; has
a wide stance and the stomach cannot be seen.
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Umigsnienie dobre Umigsnienie przecigtne Umigsnienie stabe
Good muscling Average muscling Poor muscling

Rys. 1. Kryteria wzrokowej oceny umigsnienia zwierzat doswiadczalnych (McKiernan, 2000)
Fig. 1. Visual muscle scoring of experimental animals (acc. to McKiernan, 2000)

Wyniki

Badania wykazaty istotng rbéznice w wydajnosci rzeznej cieptej pomiedzy
buhajkami (54,5%) i jatbwkami (51,0%) (tab. 3). Buhajki z reguly charakteryzuja
sie lepszym umigSnieniem i mniejszym ottuszczeniem niz jatowki. Wykazano
zrbznicowanie, chot nie potwierdzone statystycznie, w wydajnoSci rzeznej zwierzat
poszczegoblnych ras. Najwyzsza wydajnoscig odznaczaty sie zwierzeta rasy simen-
talskiej (54,2%), a najnizszg rasy czarno-biatej (52,3%). Zwierzeta rasy polskiej
czerwonej przewyzszaty nieco pod wzgledem wydajnosci rzeznej zwierzeta rasy
czerwono-biatej (odpowiednio: 53,3% i 52,9%) (tab. 3). Jezeli chodzi o wptyw
wieku na wydajnoSt rzezna badanych zwierzat, nie stwierdzono prostolinijnej
zaleznosci pomiedzy wiekiem a wydajnoscig rzezng. Najwyzsza wydajnoscia
charakteryzowaty sie zwierzeta w wieku od 13 do 18 miesiecy w pordwnaniu
z miodszymi (10— 12 miesiecy) i starszymi (19-24 miesigce i wiecej). Roznice te
nie zostaty jednak potwierdzone statystycznie (tab. 3). Odnosnie umigSnienia
zwierzat, ocenianego przyzyciowo, to nie stwierdzono istotnego wptywu umiegs-
nienia zwierzat na wydajnoSt rzezng (tab. 3), ale zaobserwowano wyrazne
tendencje. Wraz z lepszym umigsnieniem wzrastata wydajnos¢ rzezna. Najwyzsza
wydajnoscia (54,1%) wyrozniaty sie zwierzeta o umigdnieniu dobrym, a najnizsza
(49,4%) o umiesnieniu stabym.
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Tabela 3. Wpltyw plci, rasy, wieku i umigsnienia zwierzat na wydajnost rzezna ciepta (%)
Table 3. Effect of sex, breed, age and muscling of animals on hot dressing percentage

Wyszczegblnienie N % sD vV (%) E
Item
Ogotem 300 53,0 43 8,1
Total
Buhajki 169 54,5 4,1 75
Bulls 21,07 xx
Jatowki 131 51,0 3,7 7,3
Heifers
Rasa czb 151 52,9 43 8,0
Red-and-White
Rasa cb 64 52,3 42 8,0
Black-and-White 2,00
Rasa simentalska 45 54,2 4.8 8,9
Simmental
Rasa pc 40 53,3 3,8 72
Polish Red
Wiek 10-12 miesiecy 14 53,7 4,1 7,7
10-12 months of age
Wiek 13-18 miesiecy 114 54,1 43 8,0
13-18 months of age 0,68
Wiek 19-24 miesiecy 80 53,1 4,3 8,1
19-24 months of age
Wiek powyzej 24 miesiecy 92 51,4 3.9 7,5
Above 24 months of age
Umigénienie stabe 3 49,4 1,7 3,5
Poor muscling
Umigsnienie przecigtne 101 51,0 3,5 6,9 1,92
Average muscling
Umigsnienie dobre 196 54,1 43 7,9

Good muscling

Istotnost F: xx — P<0,01.
Significance F: xx — P<0.01.

Oméowienie wynikow

Przedmiotem badah byto mtode bydto rzezne, gdyz stanowi ono najwigkszy
odsetek skupowanego bydta w Polsce. W badaniach Polafskiego i Kraszewskiego
(2000) stwierdzono, ze wérod skupowanego bydta rzeznego miode bydto stanowito
69%. Analizujac wyniki badah prezentowane w niniejszej pracy, nalezy zauwazyt,
ze niektore z nich sa potwierdzeniem wynikéw uzyskanych przez innych autorow.
Odnosi sie to zwlaszcza do wptywu pici zwierzat na wydajnos¢ rzezna. W bada-
niach wiasnych wydajnost rzezna buhajkéw byla istotnie wyzsza od wydajnosci
rzeznej jatowek. Wyniki badah innych autoroéw (Lis i in., 2000; Mtynek i Litwin-
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czuk, 2003; Trela i in., 2004) rébwniez wskazuja na przewage buhajkbw nad
jatowkami w wydajnosci rzezne;j.

Jezeli chodzi o czynnik rasowy, to najlepsze pod wzgledem wydajnosci rzeznej
okazaty sie w badaniach wiasnych zwierzeta rasy simentalskiej, a najgorsze
zwierzeta rasy czarno-biatej. Zwierzeta rasy polskiej czerwonej i czerwono-biatej
plasowaty sie posrodku, jednak te pierwsze przewazaty nieco (réznica 0,4%) nad
drugimi. Uszeregowanie zwierzat poszczegblnych ras w zakresie wydajnosci
rzeznej odbiegato od wynikbw uzyskanych przez innych autoréw. W badaniach np.
Szarka i in. (1991 a) oraz Szarka i in. (1991 b) zwierzeta rasy czerwono-biatej
charakteryzowaty sie najwieksza wydajnoscia rzezna w pordwnaniu ze zwierzgtami
rasy simentalskiej i czarno-biatej.

Wiek zwierzat objetych badaniami prezentowanymi w niniejszej pracy nie miat
istotnego wptywu na wydajnost rzezng. Nalezy jednak podkresli€, ze najlepsza
wydajnoscia rzezng charakteryzowaty sie zwierzeta w wieku od 13 do 18 miesigcy.
Wyniki te koresponduja z badaniami innych autorébw. Trela i in. (2004) podaja, ze
wydajnost rzezna buhajkow i jatowek w wieku 15 miesiecy byta wyzsza w porow-
naniu ze zwierzetami w wieku 12 miesiecy.

Cechg, na ktora zwrocono szczegblng uwage w niniejszych badaniach, byto
umiesnienie zwierzat oceniane przed ubojem. Wyniki badah wykazaty, ze nie miato
ono istotnego wptywu na wydajnost rzezng, niemniej jednak zaleznost pomiedzy
umigsnieniem a wydajnosciag rzezng zwierzat byla zauwazalna. Zwierzeta od-
znaczajace sie lepszym umigdnieniem cechowaty sie wyzsza wydajnoscia rzezng
niz zwierzeta umiesnione przecietnie lub stabo. W badaniach Litwihczuka i Florka
(2000) wykazano istotng zaleznost (r = 0,618**) pomiedzy umigénieniem a wydaj-
noscia rzezna ciepla.

Podsumowujac wyniki niniejszych badah, mozna stwierdzi¢, ze ich jednoznacz-
na interpretacja jest trudna. Objete badaniami zwierzeta pochodzity ze skupu i byty
bardzo zroznicowane pod wzgledem analizowanych cech. Wyniki te sugeruja
potrzebe dalszych badah na wiekszej liczbie zwierzat, dotyczacych aktualnej
wartosci rzeznej zwierzat krajowych ras bydia. JednoczesSnie wskazujg, ze ptec,
umigdnienie oraz wiek zwierzat przy uboju moga by¢ pomocne w przewidywaniu
wzdajnosci rzeznej bydia.
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Prediction of dressing percentage in young cattle based on pre-slaughter evaluation of selected
traits

SUMMARY

The aim of the study was to predict dressing percentage in cattle using some live animal traits such
as breed, sex, age and muscling. A total of 300 bulls and heifers with a slaughter weight of 330—-790 kg
were investigated. Animals were purchased by a meat processing plant in the Matopolskie province.
Bulls were characterized by better dressing percentage (54.5%) than heifers (51.0%). The other
parameters had no significant effect on dressing percentage although some tendencies were noticeable.
Dressing percentage increased together with better muscling. Well-muscled animals were characterized
by the highest dressing percentage (54.1%) compared to averagely muscled (51.0%) and poorly muscled
animals (49.4%). The highest dressing percentage was characteristic of animals aged 13-18 months
compared to younger and older animals. Non-significant differences were found in dressing percentage
according to breed. The highest dressing percentage was found in Simmentals (54.2%) and the lowest in
Black-and-White animals (52.3%). Sex and age and live evaluation of muscling can be used for
predicting dressing percentage in cattle.

Key words: cattle, dressing percentage, prediction
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WPLYW WARUNKOW WOLNOSTANOWISKOWEGO UTRZYMANIA
KROW NA PRODUKCYJINOSC | JAKOSC POZYSKIWANEGO MLEKA*

Juliusz Kraszewski?, Jerzy Fijat? Stanistawa Kuczara?®

YInstytut Zootechniki — Pahstwowy Instytut Badawczy, Dziat Technologii, Ekologii i Ekonomiki
Produkcji Zwierzecej, 32-083 Balice k. Krakowa
ZInstytut Zootechniki — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Do$wiadczalny Chorzelow,
39-331 Chorzelow

Badano wydajnosé i jakosé pozyskanego mleka w trzech systemach wolnostanowiskowego
utrzymania krow. W grupie pierwszej krowy wielorédki utrzymywano w tym samym kojcu
od wycielenia do zasuszenia, w grupie drugiej zwierzeta przemieszczano do kolejnych
grup technologicznych w miare zmniejszania sie ich dziennych wydajnosci mleka
w fazach laktacji. W grupie trzeciej utrzymywano wylqcznie krowy pierwiastki w tym
samym kojcu od wycielenia do zasuszenia. Stres zwiqzany z przemieszczaniem krow do
kolejnych grup technologicznych byt powodem obnizenia sredniej wydajnosci mleka
i wzrostu liczby zawartych w nim komorek somatycznych. Szczegolnie dotyczyto to krow
pierwiastek, ktore uzyskaly istotnie nizszq mlecznos¢ o 566 kg za calq laktacje od
analogow nieprzemieszczanych, przebywajacych w grupie wraz z wielorodkami i nizszq
0 305 kg w grupie rowniez nieprzemieszczanych, sktadajacej sie wylacznie z pierwiastek.
W mleku krow przemieszczanych istotnie wyzsza okazala sie liczba komorek somatycz-
nych — u wielorodek o 100,98 tys./ml, a u pierwiastek w stosunku do analogow grupy I,
0 69,43 w grupie 1l i 0 39,78 tys./ml w grupie III.

Systemy utrzymania bydta zaleza od wieku zwierzat i kierunku produkciji.
Istnieje tendencja do coraz wiekszego automatyzowania czynnosci zwigzanych
z obstuga bydta, co powoduje, ze kontakt cztowieka ze zwierzeciem ulega redukcji.
Niedostosowanie jednak technologii utrzymania do wrodzonych form behawioru
i mozliwosci adaptacyjnej zwierzat powoduje straty ekonomiczne, wyrazajace sie
obnizeniem produkcyjnosci.

System utrzymania grupowego krow luzem, w poréwnaniu z systemem uwie-
ziowym, charakteryzuje sie miedzy innymi wyzsza wydajnoscia pracy ludzi przy
doju (Romaniuk, 1980), mozliwoscia automatyzacji zadawania pasz (Jugowar

* Praca wykonana w ramach dziatalnosci statutowej 1Z — PIB, temat 4121.1.
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i Przygbrzewski, 1992), lepsza efektywnoscia wykorzystania miksowanych miesza-
nek w porownaniu z tradycyjnym trojcztonowym zywieniem (Lach, 1989; Ziot-
kowski, 1999; Kowalski, 2001).

Przy tym systemie utrzymania tworzone sa grupy technologiczne, w ktorych
intensywnos¢ zywienia dostosowana jest do fazy laktacji kréw. Roznica w dziennej
wydajnosci mleka od poszczegblnych krow w danej grupie technologicznej nie
powinna przekraczat 10 kg (Krzyzewski, 2000). Stad tez zachodzi koniecznos¢t
tworzenia w duzych stadach nawet do 5-6 grup technologicznych (3-4 dla krow
znajdujacych sie w laktacji i 2 dla zasuszonych) i przemieszczania tych zwierzat.

Z przemieszczeniem do kolejnych grup technologicznych wigza sie jednak
problemy zwigzane z zachowaniem zwierzat. W kazdej z grup technologicznych
tworzy sie hierarchia stada. Wprowadzenie do tak zhierarchizowanego stada innego
osobnika wywotuje stres socjalny zwigzany z walkami o ustalenie hierarchii.
W przypadku krow wielorbdek przejawia sie to z reguly gestami grozenia.
Zwierzeta, ktore wczesniej w zyciu miaty ze soba kontakt, rozpoznaja sie. Gorzej
jest z przemieszczanymi do kolejnych grup pierwiastkami, osobnikami najstab-
szymi, nie znanymi, ktore zhierarchizowana grupa krow traktuje jako ,,intruzow”,
przejawiajac wobec nich juz nie gesty grozenia, ale akty agresji. W miare
przebywania razem w jednej grupie maleje stopniowo agresywnost spontaniczna,
natomiast agresywnoSt motywowana pobieraniem paszy nie wykazuje podobnej
tendencji.

Przemieszczanie krow do kolejnych grup technologicznych wywotuje wiec
u nich stres, mniejszy u wielorédek, znacznie wiekszy u pierwiastek.

Celem badan byto okreSlenie, jak stresy te wptywaja na produkcyjnos¢ krow
i jakoS¢ pozyskiwanego mleka.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na krowach wielorbdkach i pierwiastkach rasy czar-
no-biatej w Zaktadzie DoSwiadczalnym 1Z Chorzelow. Metoda analogow skom-
pletowano trzy grupy krow. W grupie | i Il byto po 12 krow wielorodek i po
10 pierwiastek. W grupie Il bylo 10 krow pierwiastek, nie byto natomiast
wielorddek (tab. 1). Grupy kompletowano metoda analogdw, uwzgledniajac osobno
dla wielorbdek i pierwiastek Srednie dzienne wydajnosci z 4., 5. i 6. dnia laktacji.

Kontrole dziennych wydajnosci mleka dla wszystkich zwierzat w grupach
prowadzono raz w miesigcu przy uzyciu mlekometrow typu TRU-TEST. Wowczas
oznaczano przy pomocy aparatu Milkoscan 4000 zawartosC ttuszczu, biatka
i laktozy w mleku. Sucha mase oznaczano wedtug normy PN-67/A-86207. Badania
liczby komorek somatycznych wykonano przy pomocy aparatu Fossomatic 5000.

W badaniach zastosowano 3 sposoby wolnostanowiskowego utrzymania krow.
W grupie | wielorédki wraz z pierwiastkami utrzymywano w tej samej grupie
technologicznej od wycielenia do zasuszenia. Poziom zywienia dostosowywano do
aktualnej dziennej wydajnosci najlepszych mlecznic.
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Tabela 1. Liczebnost krow w grupach i wydajnos¢ kg mleka
Table 1. Number of cows in groups and kg milk yield

Wyszczegblnienie Grupy — Groups

Item | I

11 SE

Liczebnos¢ krow (szt.):

No. of cows (head):
wielorodki 12 12
multiparas
pierwiastki 10 10
first calvers

Srednia dzienna wydajnost kg mleka z 4., 5.

i 6. dnia laktacji:

Mean kg daily milk yield at 4, 5 and 6 days

of lactation:
wielorodki 22,10 21,65
multiparas
pierwiastki 19,80 19,81
first calvers

Srednia dzienna wydajnost kg mleka za

305-dniowa laktacje:

Mean daily kg milk yield per 305-day

lactation:
wielorodki 25,51 25,16
multiparas
pierwiastki 24,41 a 22,55 a
first calvers

Wydajnos¢ kg mleka za 305-dniowa

laktacje:

Kg milk yield per 305-day lactation:
wielorodki 7781 7674
multiparas
pierwiastki 7445 a 6879 b
first calvers

10

0,50

19,65 0,61

0,80

23,55 ab 0,45

243,05

7184 ab 137,03

a, b — wielkosci oznaczone roznymi literami roznig sig istotnie P <0,05.

a, b — values marked with different letters differ significantly at P<0.05.

W grupie Il wielorodki i pierwiastki w miare trwania laktacji przemieszczano
do trzech grup technologicznych. W pierwszej grupie technologicznej intensyw-
nost zywienia zapewniata mozliwosci uzyskania 30 kg mleka dziennie. Jezeli
z przyczyn fizjologicznych w miare trwania laktacji zwierzeta uzyskiwaty 20 kg
dziennej wydajnosci mleka, to przemieszczano je do drugiej grupy technologiczne;j.
W drugiej grupie technologicznej poziom zywienia zabezpieczat mozliwos¢ uzys-
kania 20 kg mleka dziennie. Kiedy krowy znajdujace si¢ w kohcowej fazie laktacji
uzyskiwaty juz 15 kg mleka dziennie, przemieszczano je do trzeciej grupy
technologicznej. W tej ostatniej grupie poziom zywienia zabezpieczat mozliwost
uzyskania wymienionej wczeSniej dziennej ilosci kg mleka. Tam krowy przebywa-

ty do zasuszenia.
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W grupie trzeciej znajdowaty sie tylko krowy pierwiastki i przebywaty tam od
wycielenia do zasuszenia bez przemieszczeh. Podobnie jak w grupie pierwszej
intensywnos¢ zywienia zalezata od dziennych wydajnosci najlepszych mlecznic.

Badano zmiany w dziennych wydajnosciach kg mleka krow grupy Il przemiesz-
czanych do kolejnych grup technologicznych (z 1 do 2 i z 2 do 3).

W tym celu kontrolowano ilosci pozyskanego mleka w dzieh przed przemiesz-
czeniem oraz w trzeci i czternasty dzieh po przemieszczeniu do innej grupy.
W wymienionych terminach kontrolowano réwniez zmiany w ilosciach komorek
somatycznych w mleku tych zwierzat.

Wyniki badah obliczono statystycznie metoda analizy wariancji i testu Duncana
przy uzyciu programu komputerowego SAS 6.0.

Wyniki

Przy rozpoczeciu badah Srednie dzienne wydajnosci uzyskane z 4., 5. i 6. dnia
laktacji, zarowno u krow wielorodek, jak i pierwiastek w poszczegblnych grupach
byty bardzo zblizone (tab. 1).

Podczas catej 305-dniowej laktacji krow wielorodek (grupa | i Il) nie
wykazano statystycznie istotnych roznic w dziennych wydajnosciach, jak i cat-
kowitej uzyskanej ilosci kg mleka. Istotne rbznice stwierdzono natomiast w gru-
pach pierwiastek. Najnizszymi wydajnosciami charakteryzowaty sie zwierzeta
grupy Il przemieszczane w czasie trwania laktacji do kolejnych grup technologicz-
nych. W stosunku do analogbw grupy | uzyskaty one nizszg Srednig dzienng
wydajnost 1,86 kg mleka, a catkowita jego produkcje za laktacje nizsza o 566 kg.
Nizsza rowniez byfa dzienna i catkowita produkcja mleka pierwiastek grupy 11 0 1,0
i 305 kg mleka w stosunku do analogbw grupy . W tym jednak przypadku nie
stwierdzono statystycznie istotnych roznic.

Istotnych roznic miedzy grupami nie stwierdzono tez w skfadzie chemicznym
mleka pod wzgledem iloSci suchej masy g/cm?®, procentowych zawartosci thuszczu,
biatka i laktozy (tab. 2). Nie wykazano rowniez ich dla iloci kg tluszczu i biatka
uzyskanych za okres catej laktacji.

Najwyzsza srednig liczba komorek somatycznych 415,63 tys./ml za okres calej
laktacji charakteryzowato sie mleko krow wielorodek grupy Il (tab. 3). Roznity sie
one istotnie z analogami wielorédek z grupy I. Podobnie bylo z oceng mleka
pierwiastek. Najwyzsza liczbe tych komérek 185,00 tys./ml stwierdzono w mleku
zwierzat grupy Il, najnizsza 115,57 tys./ml u analogdw grupy |. Wielkosci te
roznity sie statystycznie istotnie. Mleko pierwiastek grupy Ill pod wzgledem tej
badanej cechy charakteryzowato sie posrednia wielkoscia liczby komorek somaty-
cznych 145,30 tys./ml, ktbra statystycznie nieistotnie roznita sie od uzyskanych
w pozostatych grupach.

Jest rowniez charakterystyczne, jak na wydajnos¢ mleka wplywaty przemiesz-
czania krow grupy Il do kolejnych grup technologicznych (tab. 4). Spadek dziennej
wydajnosci wielorodek w 3. dniu po przemieszczeniu w stosunku do dnia przed
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przemieszczeniem wyniost 3,98% (z grupy technologicznej 1 do 2) i 5,28%
(z grupy 2 do 3). Znacznie wyzszy byt spadek wydajnosci mleka u pierwiastek
przemieszanych do kolejnych wymienionych grup. Wynibst on 8,9 i 10,62%.
W przeliczeniu $rednio dziennie w kazdym z kolejnych 3 dni po przemieszczeniu
wydajnosci mleka malaty u krow wielordodek o 0,25 i 0,267 kg, a u pierwiastek
0 0,503 i 0,553 kg. Znacznie nizsze spadki dziennych wydajnosci mleka stwier-
dzono w nastepnych dniach, to jest do 14 dni po przemieszczeniu. U wielorodek
wyniosty one 0,098 i 0,142 kg, a u pierwiastek 0,139 i 0,118 kg.

Tabela 2. Skiad chemiczny mleka za 305-dniowa laktacje
Table 2. Chemical composition of milk per 305-day lactation
Wyszczegblnienie Grupy — Groups
Item | I 11 SE

Sucha masa (g/cm):
Solids (g/cm):

wielorodki 13,31 13,52 0,11
multiparas
pierwiastki 13,36 13,26 12,82 0,11

first calvers
llost thuszczu (kg):
Amount of fat (kg):

wielorodki 331,09 327,67 9,23
multiparas
pierwiastki 300,12 270,28 271,50 7,44

first calvers
Zawartost ttuszczu w mleku (%):
Fat content of milk (%)

wielorodki 4,25 4,27 0,08
multiparas
pierwiastki 4,03 3,93 3,78 0,06

first calvers
1105¢ biatka (kg):
Amount of protein (kg):

wielorodki 264,36 266,99 6,67
multiparas
pierwiastki 253,75 228,57 234,40 5,51

first calvers
Zawartost biatka w mleku (%):
Protein content of milk (%):

wielorodki 3,40 3,48 0,05
multiparas
pierwiastki 3,41 3,32 3,26 0,05

first calvers
Zawartost laktozy w mleku (%):
Lactose content of milk (%)

wielorodki 4,70 4,76 0,03
multiparas
pierwiastki 491 491 4,95 0,03

first calvers
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Tabela 3. Liczba komorek somatycznych w mleku tys./ml érednio za 305 dni laktacji
Table 3. Milk somatic cell count (thous./ml) for 305-day lactation

Wyszczegblnienie Grupy — Groups
Item | | I i SE
Wielorodki 314,65 a 415,63 b 40,61
Multiparas
Pierwiastki 115,57 a 185,00 b 145,30 ab 17,84

First calvers

a, b — wielkosci oznaczone roznymi literami roznig sig istotnie P <0,05.
a, b — values marked with different letters differ significantly at P<0.05.

Tabela 4. Zmiany w dziennych wydajnosciach kg mleka krow grupy Il przemieszczanych do kolejnych
grup technologicznych (X, SD)
Table 4. Changes in daily kg milk yields of group Il cows transferred to successive technological groups

(%, SD)
Z 1 do 2 grupy Z 2 do 3 grupy
From group 1 to 2 From group 2 to 3
Wyszczegolnienie wielorodki pierwiastki wielorodki pierwiastki
Item multiparas first calvers multiparas first calvers
Dzieh przed
przemieszczeniem 1885 133 1966 1,10 1515 2,09 1563 1,89

Day before transfer

3. dzieh po przemieszczeniu

do kolejnej grupy 18,10 1,38 1791 066 1435 2,12 1397 2,28
Day 3 after transfer

to another group

Dzienny spadek wydajnosci

mleka od 1. do 3. dnia

po przemieszczeniu 0,250 0,18 0583 022 0,267 004 0553 0,23
Daily decrease in milk yield

from 1 to 3 days after

transfer

14. dzieh po przemieszczeniu

do Kkolejnej grupy 17,02 1,34 1638 087 12,78 284 12,67 2,30
14 days after transfer to

another group

Dzienny spadek wydajnosci

od 4. do 14. dnia po

przemieszczeniu 0,098 0,04 0,139 0,07 0,142 0,11 0,118 0,052
Daily decrease in milk yield

from 4 to 14 days

Dzienny spadek wydajnosci

od 1. do 14. dnia po

przemieszczeniu 0,130 0,06 0,233 0,08 0,170 0,09 0,211 0,07
Daily decrease in milk yield

from 1 to 14 days
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W zwiagzku z przemieszczaniem krow do kolejnych grup technologicznych
zachodzity zmiany w liczbach komérek somatycznych w mleku tych zwierzat
(tab. 5). Jezeli wielkosci tych liczb w dzieh przed przemieszczeniem przyjat za
100%, to u krow wielorddek w 3. dniu po przemieszczeniu z grupy technologicznej
1 do 2 nastgpit wzrost 0 42, 86%, a z grupy 2 do 3 o 60,28%. W 14. dniu po
przemieszczeniu liczby komorek somatycznych byty bardzo zblizone do tych, ktore
stwierdzono w mleku pozyskanym od tych zwierzat w dzieh przed przemiesz-
czeniem. Znacznie wieksze réznice w liczbach kombrek somatycznych miedzy
mlekiem pozyskanym w dzieh przed przemieszczeniem a pozyskanym w 3. dniu po
przemieszczeniu stwierdzono dla pierwiastek. Mleko zwierzat przemieszczanych
z 1 do 2 grupy technologicznej charakteryzowat wzrost az o 209,30%, a z grupy
2 do 3 wzrost 0 102,96%. Podobnie jak w przypadku kréw wielorodek w 14. dniu
po przemieszczeniu liczby komérek somatycznych w mleku okazaty sie zblizone
do tych, jakie stwierdzono w dzieh przed przemieszczeniem zwierzat.

Tabela 5. Zmiany w ilosciach komorek somatycznych (tys./ml) w mleku krow grupy Il
przemieszczanych do kolejnych grup technologicznych (X, SD)
Table 5. Changes in milk somatic cell count (thous./ml) of group Il cows transferred to successive
technological groups (X, SD)

Z 1 do 2 grupy Z 2 do 3 grupy
From group 1 to 2 From group 2 to 3
Wyszczegolnienie wielorodki pierwiastki wielorodki pierwiastki
Item multiparas first calvers multiparas first calvers
Dzieh przed
przemieszczeniem 245 51,89 86 24,61 214 73,04 135 79,66

Day before transfer

3. dzieh po przemieszczeniu

do kolejnej grupy 350 62,28 266 3164 343 179,88 274 110,05
Day 3 after transfer to

another group

14. dzieh po przemieszczeniu 268 39,91 119 20,01 242 149,58 141 79,52
Day 14 after transfer

Omowienie wynikow

Zdaniem Prikelmanna (1995), system wolnostanowiskowego utrzymania krow
dojnych bez podziatu tych zwierzat na grupy technologiczne moze by¢ stosowany
przy Sredniej wydajnosci mlecznej na poziomie 10 000 kg rocznie. Scheidmann
i in. (1997) podajg, ze przy nizszych wydajnosciach mlecznych dobre rezultaty
daje podziat na 3 grupy technologiczne krow znajdujacych sie w laktacji,
gdzie kryterium podziatu stanowi wydajnos¢ mleka, i 2 grupy krow zasu-
szonych.
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Nie ma jednak systemobw zywienia badz utrzymania zwierzat, ktore nie maja
jednoczeénie zalet i wad powodujacych utrudnienia dla zwierzat i ich hodowcow.

Przy stworzeniu grup technologicznych krow dojnych fatwiej i trafniej jest
zbilansowat w nich dawki pokarmowe do aktualnej wydajnosci, obnizy¢ koszty
zywienia, ograniczajac skarmianie, szczegblnie mieszanek tresciwych, dla mniej
wydajnych zwierzat. Z kolei jednak, im wiecej grup technologicznych, tym wigcej
czynnikdw stresogennych zwigzanych z przemieszczaniem zwierzat. Te czynniki
wptywaja na obnizenie wydajnosci i pogorszenie jakosci mleka. W takich przypad-
kach, pomimo prawidtowego zywienia, nie zostaje wykorzystany potencjat genety-
czny zwierzat do produkcji mleka. Szczegblnie dotyczy to krow pierwiastek,
ktorych ilos¢ w wysoko produkcyjnych stadach moze dochodzi¢ nawet do 30%.

O spadku wydajnosci mleka zwigzanym ze stresem socjalnym powodowanym
ustalaniem hierarchii w grupie Swiadcza rbwniez badania innych autorow. Jezierski
(1987) podaje, ze Sredni spadek wydajnosci w ciggu 5 dni po wymianie krow
miedzy grupami wynibst 8,66%. Brakel i Leis (1976) donosza za§ o 3% spadku
mlecznoéci w pierwszym dniu po przemieszczeniu.

Z kolei Kovalcik i Kovalcikowa (1974, 1977) podaja, ze w ciggu 10 dni po
przemieszczeniu krow mlecznosci spadaty od 7 do 10%. Collis i in. (1979) nie
wykazali natomiast wptywu przemieszczania do grup technologicznych krow na
obnizenie ich mlecznoéci.

Jednym z kryteriéw klasyfikacji mleka wedtug normy PN-A 8602 jest liczba
komérek somatycznych. W wielu pracach autorzy, postugujac sie liczbg komoérek
somatycznych, kwalifikuja ¢wiartki wymienia na zainfekowane i zdrowe. Wedtug
Scheperssa i in. (1996), w gruczole wolnym od infekcji liczba komérek somatycz-
nych w pozyskanym mleku nie moze przekraczat 200 tys./ml; zdaniem Harmon
(1994) progowa roznica wynosi 50 tys./ml, a wedtug Malinowskiego (2001) —
100 tys./ml.

Oprocz standw zapalnych wymienia na wzrost komorek somatycznych w mleku
maja robwniez wptyw czynniki genetyczne i pozagenetyczne. Do genetycznych
mozna zaliczy€ rase krow (Ludwiczuk i in., 2001), natomiast do pozagenetycznych:
m.in. wiek i zwigzana z tym kolejnos¢ laktacji (Gorska i in., 1998; Stenzal i in.,
2001), sezon i okres laktacji (Dorynek i Kliks, 1998; Sawa i Oler, 1999; Smith
i Hogan, 1996), wydajnos¢ mleka (Sawa i Piwczyhski, 2002; Sender, 2001;
Dorynek i in., 2002), warunki higieniczne w oborze (Grodzki i in., 1998).
W badaniach whasnych wykazano rbwniez, ze na liczbe komérek somatycznych
maja wptyw systemy wolnostanowiskowego utrzymania krow.

Badania Sender (1996) oraz Sawy i Piwczyhskiego (2002) wykazaly, ze istnieje
ujemna zaleznoS¢ miedzy liczba kombrek somatycznych a wydajnoscia dobowa
mleka. Wzrostowi tej liczby towarzyszy obnizenie wydajnosci. To potwierdzity
rowniez badania wtasne. Stres wynikajacy z przemieszczania krow spowodowat, ze
w poczatkowych dniach przebywania w innej grupie technologicznej gwattownie
wzrosta liczba komorek somatycznych, a obnizyta sie dzienna wydajnos¢ mleka.

Po usunieciu czynnika stresogennego liczba komorek somatycznych wraca do
poziomu przed przemieszczeniem zwierzecia, a dzienny spadek mleka do poziomu,
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ktory mozna uznat za fizjologicznie normalny. Pozostaja jednak tego skutki. Po
ustaniu dziatania czynnika stresogennego nastepuje juz fizjologicznie uwarun-
kowany spadek wydajnosci mleka, ale zaczyna sie on od poziomu wydajnosci,
ktory spowodowaty skutki stresu. Niewatpliwie podziat krow znajdujacych sie
w laktacji na 3—4 grupy technologiczne jest stuszny pod wzgledem zywieniowym,
ekonomicznym i fizjologicznym. Trafniej jest bowiem utozyt dawki pokarmowe
dla grupy krow o zblizonych dziennych wydajnoSciach mleka. Krowy o niskich
dziennych wydajnoSciach nie pobieraja wowczas identycznych ilosci drogich
pasz tresciwych w dawce pokarmowej jak wysoko wydajne i tym samym nie
opasaja sie.

Przemieszczanie zwierzat do kolejnych grup technologicznych jest jednak
czynnikiem stresogennym, szczegblnie negatywnie odbijajagcym sie u pierwiastek
na ich dziennej wydajnosci i jakosci cytologicznej mleka. W duzych stadach krow
hodowcy rozwigzuja ten problem, trzymajac pierwiastki w osobnych kojcach
usytuowanych przy tych, w ktérych znajduja sie krowy wielorédki. Zwierzeta maja
wowczas ze soba kontakt wzrokowy. To przynosi pozytywny skutek przy pdzniej-
szym laczeniu pierwiastek i wielorddek we wspoélnych kojcach. Innym roz-
wigzaniem jest montaz stacji paszowych pozwalajacych na skarmianie paszy
tresciwej dawkowanej indywidualnie kazdej krowie stosownie do aktualnej dzien-
nej wydajnosci mleka. Pozwala to wowczas ograniczy¢ ilos¢ grup technologicz-
nych z 3-4 do 2. Przemieszczanie zwierzat przeznaczonych do zasuszenia do
2 grupy technologicznej przyniesie w konsekwencji mniejsze straty mleka. Nie-
stety, stacje paszowe sg urzadzeniami drogimi.

Jeszcze innym rozwigzaniem problemu efektu stresu zwigzanego z przemiesz-
czaniem zwierzat do grup technologicznych jest wpuszczanie ich do kolejnej grupy
po kilka sztuk, najlepiej noca. Majac mozliwoSt wyjscia na okdlnik, zwierzeta
przezywaja mniejszy stres niz przeprowadzone pojedynczo w dzieh do kojcow bez
wyjscia na okolnik.

W badaniach wiasnych zwierzeta grupy Il przeprowadzono sukcesywnie,
pojedynczo, do kolejnych grup technologicznych. Efekty doznanych przez nich
stresow przedstawiono w niniejszej pracy.

Podsumowujac, mozna stwierdzic, ze przemieszczanie krow do kolejnych grup
technologicznych moze okaza€ sie czynnikiem stresogennym bardzo niekorzystnie
odbijajagcym sie zarbwno na wydajnosci, jak i jakosci cytologicznej mleka.
Szczegblnie dotyczy to krow pierwiastek. Hodowca musi wigec liczy€ sie z tym, ze
nawet przy zapewnieniu zwierzetom prawidtowych warunkéw utrzymania i zywie-
nia w wyniku powstania niniejszego stresu, potencjat genetyczny tych zwierzat do
produkcji mleka moze zostat nie w petni wykorzystany.
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JULIUSZ KRASZEWSKI, JERZY FIJAL, STANISLAWA KUCZARA
Effect of loose housing conditions of cows on productivity and quality of milk obtained
SUMMARY

Cows were assigned based on the analogue principle to 3 groups housed under the loose system,
with 12 multiparous cows and 10 first calvers in groups | and Il. Group Il contained only 10 first
calvers. Differences between the groups resulted from different management conditions and their effects
on milk yield and milk quality in multiparous cows and first calvers. In group I, animals were kept in the
same technological group from weaning to drying off. In group II, cows were kept in three technological
groups. The first technological group contained animals with the highest daily milk yield. When daily
milk yield decreased to 20 kg for physiological reasons, cows were transferred to the second
technological group. Cows with a daily milk yield of 15 kg were moved to the third technological group,
in which they stayed until weaning. Group Il contained only first calvers from calving to drying off.

Loose management methods had an effect on cows’ milk yield and cytological quality, especially in
first calvers. The highest milk yields were found in multiparous cows and first calvers from group I, in
which animals were not moved to technological groups. In relation to group Il, in which cows were
transferred, milk yield for the complete lactation was higher by 107 kg in multiparas and by 566 kg in
first calvers. First calvers from group 111 showed an intermediate kg milk yield in relation to analogous
cows from groups | and Il. No significant differences were found between the groups in the chemical
composition of milk. The milk of cows from group Il was characterized by the highest somatic cell
count.

Stress related to the transfer of cows to successive technological groups resulted in considerable
decreases in daily milk yields. During the first three days after transfer to the second and later to the
third technological group, mean daily milk yield decreased by 0.250 and 0.257 kg in multiparas, and by
0.583 and 0.553 kg in first calvers, respectively. After the stress factor disappeared, the decrease in daily
milk yield is considered to be physiologically normal. From 4 to 14 days, it was 0.098 and 0.142 kg in
multiparas and 0.139 and 0.118 kg in first calvers.

The transfer of cows was paralleled by changes in milk somatic cell count. Compared to the day
before transfer, somatic cell count in milk taken 3 days after transfer increased from 245 to 350 and from
214 to 343 thous./ml in multiparas, and from 86 to 266 and from 135 to 274 thous./ml in first calvers. On
day 14, these values were similar to those found in the milk of multiparous cows and first calvers a day
before they were transferred to successive groups.

Key words: cows, welfare, milk yield, milk quality
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WPLYW BUHAJA NA LICZBE KOMOREK SOMATYCZNYCH
W MLEKU KROW CZARNO-BIALYCH

Piotr Gulifski, Ewa Salamohczyk, Bogumita Giersz
Akademia Podlaska, Katedra Hodowli Bydta i Oceny Mleka, ul. Prusa 14, 08-110 Siedlce

W pracy wykorzystano dane dotyczace 44 689 okresowych wydajnosci mleka krow
pochodzacych po 96 buhajach. Celem badan byla ocena komponentu ojcowskiego dla
zmiennosci liczby komdrek somatycznych w mleku krajowej populacji bydta czarno-
biatego. W pracy dokonano oceny wplywu buhajow na liczbe komorek somatycznych,
oceny wplywu poziomu produkcji, wieku, sezonu wycielenia i genotypu jako zmiennych
rozpatrywanych w analizie kanonicznej oraz oszacowania wspotczynnika odziedziczalno-
$ci (h?). Dokonana préba oceny wplywu buhajéow dowiodlta, ze jakosé cytologiczna mleka
produkowanego w gospodarstwach mlecznych w niewielkim tylko stopniu warunkowana
jest elementem genetycznym. Udzial komponentu genetycznego w ogolnej zmiennosci tej
cechy zostat okreslony na poziomie 5% w przypadku rzeczywistej wartosci tej cechy i na
poziomie 17% w przypadku logarytmu naturalnego z jej rzeczywistej liczby. Najwyzsze
znaczenie dla wartosci tej cechy mial poziom produkcyjny i jak nalezy przypuszczad
zwiqzany z nim poziom profilaktyki zoohigienicznej oraz wiek krow i spadajaca wraz
z wiekiem odpornos¢ immunologiczna zwierzecia.

Procesy zapalne wymion, w zaleznosci od wielu czynnikbw, moga obejmowac
od 20 do 80% krow w stadzie, powodujac olbrzymie straty ekonomiczne. Obok
profilaktyki i leczenia standbw zapalnych wymion prowadzone sa prace badawcze
majace na celu ograniczenie mastitis poprzez stosowanie selekcji jako jednej
z metod hodowlanych. W selekcji jako wskaznik zdrowotnosci gruczotu mlekowe-
go wykorzystuje sie zawartos¢ komoérek somatycznych w mleku (Sender, 2001).
Normalna liczba komérek somatycznych to okoto 100 tys. w 1 ml mleka. Prog
wyznaczajacy granice miedzy zdrowiem a choroba w Ewiartce wolnej od infekcji
stanowi liczba kombrek wynoszaca ponizej 200 tys. (Malinowski, 2001).

W krajach Europy Zachodniej, Stanach Zjednoczonych, Kanadzie procentowy
udziat LKS w ogblnej wartosci aktualnie stosowanego indeksu hodowlanego waha
sie od 3% w Kanadzie (LPI) i Hiszpanii (ICO) do 14% w indeksie Holenderskim
(DPS) i Dunskim (S-1) (VanRaden, 2005). Fakty te Swiadcza o zwigkszajacym sie
w tych krajach znaczeniu wiasciwego doboru buhajéw jako metody stuzacej
poprawie zdrowotnosci wymion w populacji bydta mlecznego.
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Celem pracy byta ocena komponentu ojcowskiego dla zmiennosci liczby
komérek somatycznych w mleku krow krajowej populacji bydta czarno-biatego.

Materiat i metody

W pracy wykorzystano dane dotyczace 44 689 okresowych wydajnosci mleka
krow pochodzacych po 96 buhajach. Zwierzeta utrzymywane byly w latach
2000-2003 w 304 gospodarstwach potudniowego Podlasia. Do analizowanego
zbioru wigczono wydajnosci okresowe obejmujace maksymalnie 15 miesigcznych
informacji od kazdego zwierzecia. Przy ocenie wptywu buhajow na liczbe komorek
somatycznych zatozono, ze liczba obserwacji po kazdym z nich nie mogta byt
nizsza niz 250.

W obliczeniach statystycznych wykorzystano wieloczynnikowa analize warian-
cji, uznajac efekt ojca jako efekt losowy a oddziatywanie poziomu produkcyjnego,
wieku, sezonu wycielenia i genotypu jako efekty mieszane. W celu uszeregowania
buhajow ze wzgledu na roznice w zawartosci komérek somatycznych w mleku ich
corek w stosunku do Sredniej populacji wykorzystano procedury REML pakietu
statystycznego SA4S (1996). Zastosowano nastepujacy model liniowy:

ng’/’k/mn = lvl + Ai + bj + Ck + dl +ﬁn + €ijkimn

gdzie:
u — Srednia ogolna,
A; — wplyw ojca,
b; — wplyw j-tego poziomu produkcyjnego (j = 1,2,3,4),
cr — wpltyw k-tej laktacji (k = 1,2,3,4),
d; — wplyw I-tego sezonu wycielenia (I = 1,2,3,4),
fw — wptyw m-tego genotypu (m = 1,2,3,4),
e;umn — bad losowy obserwacji.

W tabeli 1 podano numery buhajow, liczbe analizowanych coérek oraz uzyskana
range buhajow ze wzgledu na liczbe komorek somatycznych w mleku ich corek.
W celu oznaczenia wptywu buhajow na liczbe komérek somatycznych w mleku ich
corek dokonano ich zroznicowania w stosunku do Sredniej w populacji i podziatu
na 4 grupy: 1) < —100 tys.; 2) od —100 tys. do 0; 3) od 0 do +100 tys.; 4) >
+100 tys.

Analizowano wptyw wyznaczonych w ten sposdb grup buhajow na liczbe
elementow komorkowych z uwzglednieniem poziomu produkcyjnego, genotypu
corek, ich wieku oraz sezonu wycielenia. W obliczeniach wykorzystano procedury
GLM pakietu statystycznego SAS. Istotnos¢ roznic szacowano testem Duncana
przy P<0,05.

W celu ciSlejszego okreslenia zwigzku miedzy wyznaczonymi ze wzgledu na
przewagi kohcowe w zakresie liczby komorek somatycznych grupami buhajow
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a LKS dokonano analizy korelacji kanonicznej dla LKS oraz poziomu produkcyj-
nego, wieku, sezonu wycielenia i genotypu.

Kolejnym elementem pracy byfa ocena wspotczynnikdw odziedziczalnosci dla
liczby komobrek somatycznych w analizowanej populacji zwierzat. Oceng te
wykonano z wykorzystaniem modelu, ktory zawierat mieszany efekt poziomu
produkcyjnego (<4000 kg, 4001-6000, 6001 —-8000, >8000), wieku krow (I, 1l
i 1, 1V iV, Vipow.), sezonu wycielenia (IX-XI, XII-11I, -V, VI-VIII)
i udziatlu krwi rasy hf (£50%, 50,1-75%, 75,1-99,9%, 100%) oraz losowy
efekt ojcow. Obliczenia wspbdiczynnika odziedziczalnosci wykonano na
96 grupach potrodzehstwa ojcowskiego, z ktorych kazda liczyta nie mniej niz
250 obserwacji zwierzat. Wykonano je na tacznej liczbie 44 689 szt. zwierzat.
Obliczenia kowariancyjne wykonano z wykorzystaniem wieloczynnikowej proce-
dury REML dla nierbwnych liczebnosci w podklasach. Zastosowano nastepujacy
model analizy:

Y:Xb+Zu+€

gdzie:
Y — wektor dla obserwaciji,
b — wektor dla efektbw mieszanych,
u — wektor dla losowych efektow ojcow,
X — matryce dla wektoréw b,
Z — matryce dla wektorow u,
e — biad losowy.

Na podstawie uzyskanych w ten sposéb komponentow wariancyjnych wykona-
no obliczenia wspotczynnika odziedziczalnosci (h?) wedtug nastepujacej formuty:

4% 8
&+ &

hZ

gdzie:
& — komponenty wariancyjne dla ojcow,
& — komponenty wariancyjne dla btedu.

Wyniki

W analizowanej populacji krow érednia zawartos¢ elementow komoérkowych
w mleku wynosita 397 tys. w 1 ml. W tabeli 1 dokonano zestawienia buhajow
bedacych ojcami corek, ktorych mleko oceniano ze wzgledu na liczbe komorek
somatycznych. Zestawienie wykonano z uwzglednieniem rangi buhajow, ktora
ustalona byfa na podstawie przewagi fenotypowej corek po kazdym z 96 buhajow
w stosunku do Sredniej badanej populacji. Rezultaty tego urangowania wskazuja na
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wyrazne zroznicowanie buhajow pod wzgledem tego wskaznika. Najlepszymi
z punktu widzenia jakosci mleka okazaty sie corki po buhaju ONTARIO, a najgor-
szymi po buhaju JOHANN. Przecigtne przewagi fenotypowe dla krow po tych
ojcach wynosity odpowiednio: —201,8 i +345,8. Z grupy krow pochodzacych po
96 buhajach, ktore wiaczono do obliczeh, corki 52 odznaczaty sie tendencja do
zmniejszania si¢ liczby komorek somatycznych w mleku.

Tabela 1. Zestawienie buhajow, liczba ich corek oraz ranga buhajow ze wzgledu na liczbe komorek
somatycznych w mleku ich corek
Table 1. Comparison of sires, the number of their daughters and sire rank according to the somatic cell
count of daughters” milk

Ranga Imig buhaja Nr buhaja Liczba corek Przewaga fenotypowa

Rank Sire name Sire number No of daughters |Phenotype superiority

1 2 3 4 5
W17 ONTARIO 606225040 419 -202
227 TURBACZ 600012201 405 -197
»3”7 GRREN 607218240 460 -169
A7 AM 607116145 473 -152
o BATYSKAF 607034846 416 -144
#6” DIABOLO 601464247 922 -135
W PLON 606447343 558 -134
»8” JAZER 605214319 251 -133
29”7 BRYTAN 601714248 398 -133
,»10” CANDIDATE 609049841 348 -132
117 SENIN 600899043 379 -124
127 SMOK 601475349 356 -122
»13” WILDON 603959541 393 -118
147 PAMBA 607116240 532 -107
»15” DAKTYL 601712945 959 -102
16" DUKAT 601713149 455 -98
177 ROBOKOP 601995840 463 -91
,18” SEUL 606452641 1107 -89
»19” POSZUM 601721344 348 -84
,,20” SELEN 606452346 498 -73
217 COMPLETE 609049746 612 -71
2227 TAB 607176543 682 -68
»23” APIS 5034928474 397 -68
247 KOLON 600546745 468 -65
225”7 ROOKIE 609049641 385 -61
26" ANIMATED 5054463771 686 -60
2277 SANDOS 601479345 448 -60
28" PAGON 601464619 606 -60
29”7 STYK 606452441 548 -51
307 DAN 5054463672 679 -50
31”7 NEGATYW 604487143 278 -50
327 BIALAS 607035545 449 —-45
»33” DINO 609110743 681 —-45
2347 BIOD 607112149 483 -42

397 DEBEL 601714143 308 -41
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cd. tab. 1 — Table 1 contd.

1 2 3 4 5
136”7 MEKSYK 601718644 323 -40
W37 ARAMIS 604481349 286 -37
38" MIKSER 607060344 974 -35
39" SOMER 600861303 350 -29
,,40” IRAK 603787548 645 —-26
417 JUSTUS 5054463665 369 -17
427 HACEL 607126243 410 -13
437 ARKA 5053032428 232 -12
447 JAR 5074178327 348 -11
,45” COHYP 607175844 340 -11
,,46” PRESS 5053032411 606 -9
AT DOCHALAIN 601464142 928 -8
,,48” MARTIN 609065441 420 -8
49”7 MORS 601717240 315 -7
,,50” SAWAR 607242645 368 -6
01”7 DORIS 607051040 708 -5
52" IBIS 600848244 603 -1
53”7 SUNNYBOY 609000243 262 2
04" PLASTCALL 609102643 515 4
,,55” StON 5054463801 746 4
06" MADLER 600894710 282 4
o7 SIMON 609065841 391 5
,58” PLUSZ 601840910 275 11
,»09” MELON 607058343 350 11
,,60” BUCEK 607179840 452 12
,61” MRNICK 609049946 938 13
,,62” ENDEK 604997918 521 14
,,63” LESTER 609024645 440 20
,,64” SZANIEC 601478846 425 21
,,65” ROMI 607176743 298 21
,,66” MERL 607286948 570 33
67" SUREN 609028241 6141 39
,,68” TUNER 607227344 264 44
,,69” NORYS 600664501 251 49
, 107 BELLE 607175749 372 53
W17 MAZAJ 607113343 486 55
W27 SZAL 606451047 411 63
W37 SPRAY 5034922144 318 72
W47 SUMA 609028441 1900 72
157 SKIP 601479240 621 74
16”7 MIECZNIK 604333845 3010 76
W77 SOLEC 606456342 1201 81
187 ANTON 5054463917 263 86
197 IGNISET 603790143 431 86
,,80” ALF 609026443 2161 94
,81” HACZ 607127047 512 95
,82” THORJOLLY 609043647 1421 103
,,83” LINSKAR 607175644 543 105

,,84” HIREK 607239440 538 109



38 P. Gulinski i in.

cd. tab. 1 — Table 1 contd.

1 2 3 4 5
85" GRAD 607283146 525 118
,,86” HABEL 600755009 338 121
87" MIRON 602973847 410 138
,,88” DRAGON 601714143 308 138
,,89” TYMON 607027445 416 139
,90” STINGRAY 609050743 352 149
917 ISPREL 602973942 350 145
927 BLAM 601718844 393 157
93" HARD 607284445 359 190
,,94” HAGERSVILL 609102843 468 208
95" ERIDOS 606146915 301 264
,96” JOHANN 609110543 610 345

Razem n = 44689 X = 397
Total

W celu okreslenia wptywu ojca na stan zdrowotny wymion, podjeto probe
oceny wplywu wyznaczonych w pracy czynnikdw, tj. poziomu produkcyjnego,
wieku krow, sezonu wycielenia, genotypu oraz pochodzenia i indeksu ojca na LKS
w mleku. Ocene wptywu tych czynnikéw wykonano w interakcji uwzgledniajacej
4 grupy ojcow, u corek ktorych srednia liczba komérek somatycznych w mleku
w stosunku do catej ocenianej populacji ksztattowata sie na poziomie odpowiednio:
<-100 tys.; od —100 tys. do 0; od 0 do + 100 tys.; >+100 tys. Wykazano wysoko
istotny wptyw poziomu produkcyjnego krow, ich wieku, a takze genotypu krow
i indeksu ich ojcow na liczbe komérek somatycznych (tab. 2). Wraz ze wzrostem
poziomu produkcyjnego, zmniejszeniem wieku krow, wzrastata jakos¢ cytologicz-
na mleka badanej populacji. Najmniejsza przecietng zawartosciag LKS odznaczaty
sie krowy produkujgce >8000 kg mleka i pierwiastki.

Znacznie mniejszy okazat sie wptyw udziatu krwi rasy holsztyhsko-fryzyjskiej oraz
indeksu hodowlanego ojcow krow na LKS. Mimo Ze roznice wykazane w obrebie tych
czynnikdw okazaly sie istotne statystycznie (P<0,05), byly jednak niewielkie.

Z punktu widzenia zalozeh pracy bardziej interesujgca byla ocena interakcji
pomigdzy ocenianymi czynnikami a grupami buhajow, réznicujagcymi analizowana
populacje pod wzgledem liczby komorek somatycznych. Efekt ocenianych interakcji
w poszczegblnych podgrupach buhajow zwiagzany byt z oddziatywaniem czynnikow
gtownych, ktorych znaczenie dla LKS w tej populacji opisano wczesniej.

W zwiagzku z duzym znaczeniem poziomu produkcji dla jakosci cytologicznej
mleka, w tabeli 3 przedstawiono zawartos¢ komorek somatycznych w mleku corek
wybranych 5 buhajow. Stwierdzono niejednoznaczny wptyw tych buhajoéw i pozio-
mu produkcyjnego na warto$¢ ocenianej cechy. Corki buhajow z ranga: 1, 18 i 80
charakteryzowaty sie zmniejszaniem sie LKS wraz ze wzrostem poziomu pro-
dukcyjnego, przy czym roznice te okazaty si¢ istotne statystycznie (P<0,05).
Z kolei, w mleku cérek po buhajach SLON i JOHANN nie obserwowano wptywu
poziomu produkcyjnego na liczbe komorek somatycznych.
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Jak zaznaczono, wyniki te nalezy ocenit jako niejednoznaczne i trudne do inter-
pretacji, poniewaz w badaniach nie byly dostepne dane na temat poziomu postepowania
antymastitisowego i profilaktyki zoohigienicznej w analizowanej populacji krow.

W oparciu o wspotczynniki korelacji kanonicznej i regresji w korelacji kanonicz-
nej stwierdzono, ze wraz ze wzrostem grupy wiekowej krow, sezonu wycielenia
i udziatu krwi rasy hf w genotypie krow, rosta liczba komorek somatycznych
w mleku, czyli pogarszat sie stan zdrowotny zwierzat (tab. 4). Wspotczynniki regresji
dla tak korelowanych par wyniosty odpowiednio: 119,1, 4,0 i 27,1. W badanej
populacji czynnikiem, ktory jednoznacznie dodatnio wptywat na jakoS¢ cytologiczna
mleka, byt poziom produkcyjny. Wraz ze wzrostem o jeden przedziat klasowy malata
liczba komorek somatycznych na poziomie b = 82,1 tys./1 ml.

Tabela 4 Wspbtczynniki korelacji kanonicznej r,; — r,, i regresji w korelacji kanonicznej b, — b, dla
analizowanych czynnikow i liczby komorek somatycznych w obrebie analizowanych grup buhajow oraz
wspotczynniki odziedziczalnosci
Table 4. Coefficients of canonical correlation r,;, — r,, and regression in canonical correlation b, — b,
for analysed factors and somatic cell counts within sire groups, and coefficients of heritability

Buhaje, ktorych Wartos¢ wspotczynnikow korelacji i regresji

srednia LKS w mleku Coefficients of correlation and regression
corek ksztattowata

sig w stosunku do
sredee]Jo fic()fr)rl]lil:cjl na wiek krow sezon wycielenia |poziom produkcyjny | genotyp
Sires according to age of cows calving season production level genotype
average SCC in the
milk of daughters in
comparison with the r b r b r b r b
population average o ! b2 : b : b4 !
< —100 tys. 1,18 94,3 -0,01 -29 -0,43 -265 020 54
< —100 thous
—-100 tys. do 0 1,41 134,4 0,07 +6,9 -0,66 -886 0,29 29,0
—100 thous. to 0
0 do + 100 tys. 1,52 143,2 0,05 +6,9 -0,63 -959 027 323
0 to + 100 thous.
> +100 tys. 1,29 250,6 0,06 -27,0 -0,68 -155,9 0,14 40,0
> +100 thous.
Razem/$rednio 1,33 119,1 0,09 +4,0 -0,61 -821 024 271
Total/average

Wspotczynniki odziedziczalnosci — Coefficients of heritability
h? (LKS) 0,05
h? (SCC)
h? (LnLKS) 0,17
h? (LnSCC)

Na podstawie wspodtczynnika odziedziczalnosci dla LKS wykazano, ze udziat
komponentu genetycznego w ogdlnej zmiennoéci tej cechy wynosit 5% w przypad-
ku rzeczywistej wartosci tej cechy i 17% w przypadku logarytmu naturalnego z jej
rzeczywistej liczby (tab. 4).
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Omébwienie wynikow

W dyskusji nad znaczeniem elementow genetycznych dla zdrowotnosci wy-
mion u bydta zasadniczym elementem rozpatrywanym w pracach dotyczacych tej
problematyki jest odziedziczalnoS¢ tej cechy oraz wspbtzaleznosci pomiedzy
cechami ilosciowymi i jakosciowymi u bydta a liczbg komoérek somatycznych.
Schutz i in. (1995) szacuja wartoS¢ korelacji genetycznej pomiedzy zawartoscia
komérek somatycznych a wydajnoscia mleka amerykanskich holsztyno-fryzow na
poziomie ry = 0,12. We Francji, Rupp i Boichard (1999) na przyktadzie 29 284
francuskich holsztyndw podaja ujemne wspbtczynniki korelacji genetycznej pomie-
dzy glebokosciag wymienia, przednim zawieszeniem i uksztattowaniem wymienia
a komorkami somatycznymi, ktére dla tych cech wyniosty od -0,29 do -0,46.
W pracach Liu i Dekkersa (1998), Schutza i in. (1993) oraz Gulihskiego i in. (1996)
badano relacje miedzy budowa zewnetrzng krow a wystepowaniem stanow zapal-
nych wymion. Ich wyniki wskazuja, ze zwigkszeniu poprawnosci budowy wymion
towarzyszyt spadek zawartosci komorek somatycznych w 1 ml mleka. Wzrost
odlegtosci wymion od stanowiska byt zwigzany ze spadkiem liczby elementow
komérkowych w 1 ml mleka o 7-26 tys. (Gulifski i in., 1996).

Wartost otrzymanych wspotczynnikbw odziedziczalnosci w dostepnych bada-
niach charakteryzowala sie znacznym zroznicowaniem. | tak: odziedziczalnost
liczby komorek somatycznych oszacowana w kraju przez Sawe i Boguckiego
(2002) dla populacji aktywnej krow z rejonu Pomorza i Kujaw wynosita 0,14.
Wedtug Sender (2001), h? liczby komorek somatycznych wahata sie od 0,05 do
0,27. Na znaczacy wptyw czynnika genetycznego na wystepowanie klinicznych
stanow zapalnych u krow wskazuja Nash i in. (2000). Na przykiadzie bydta
holsztyhskiego w USA okreslili wartos¢ h? dla tej cechy w granicach od 0,01 do
0,42. Heringstad i in. (2006) badali genetyczne zwiazki pomiedzy Kkliniczng
postacia mastitis a poziomem komorek somatycznych we wczesnym okresie
pierwszej laktacji u krow. Autorzy ci uzyskali wartosci h? od 0,03 do 0,08.

Gtownym powodem tak znacznego zr6znicowania wspotczynnika odziedziczal-
nosci jest prawdopodobnie zr6znicowanie wykorzystywanych metod obliczenio-
wych, w ktorych stosowane sg roznego rodzaju poprawki zwigzane z wyeliminowa-
niem efektow gltéwnych czynnikow wplywajacych na wielkos¢ liczby komérek
somatycznych w mleku, takich jak poziom produkcyjny, okres laktacji czy wiek
zwierzat. Wydaje sie, ze racjonalnym sposobem postepowania powinno byt
ograniczenie badah z tego zakresu wylacznie do pierwiastek, ocenianych pod
wzgledem liczby komérek somatycznych w mleku pozyskiwanym jak najwczesniej
po wycieleniu krow.

Przeprowadzona proba oceny wptywu buhajoéw dowiodta, ze jakos¢ cytologicz-
na mleka produkowanego w gospodarstwach mlecznych w niewielkim tylko
stopniu warunkowana jest genetycznie. Najwyzsze znaczenie dla wartosci tej cechy
ma poziom produkcyjny i jak nalezy przypuszczat zwigzany z nim poziom
profilaktyki zoohigienicznej oraz wiek krow, majacy zwigzek ze spadajaca odpor-
noscig immunologiczna zwierzecia.
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Zatwierdzono do druku 4 VI 2007

PIOTR GULINSKI, EWA SALAMONCZYK, BOGUMILA GIERSZ
Effect of bull on the milk somatic cell count of Black-and-White cows
SUMMARY

Data on 44 869 periodic milk yields of cows sired by 96 bulls were analysed to estimate the effect
of sire on variation in the milk somatic cell count (SCC) of the Polish population of Black-and-White
cattle. The effect of sires on SCC and the effects of production level, age, calving season and genotype as
variables in canonical analysis were evaluated. The coefficient of heritability (h?) was also estimated. It
was found that the cytological quality of milk produced on dairy farms is affected by genetic factors to
a small extent. The genetic component accounted for 5% of total variation of the actual value of this trait
and 17% for the natural logarithm of the actual value. The greatest effect on SCC was exerted by
production level, the related level of hygienic prevention, age of cows and the animals’ immunity, which
decreases with age.

Key words: sire, somatic cell counts, heritability
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WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW GENETYCZNYCH
| SRODOWISKOWYCH NA PRZEDLUZENIE LAKTACJI U KROW
I WIELKOSC PRODUKCJI MLEKA W OKRESIE PRZEDLUZENIA
CZ. 1. LICZEBNOSC | DLUGOSC LAKTACJI PRZEDEUZONYCH
PONAD 305-DNIOWY STANDARD

Ewa Salamonhczyk, Piotr Gulifski
Akademia Podlaska, Katedra Hodowli Bydta i Oceny Mleka, ul. Prusa 14, 08-110 Siedlce

Celem badan byto okreslenie skali przedtuzenia laktacji standardowej oraz diugosci tego
przediuzenia u krajowej populacji krow mlecznych pochodzacych z 304 stad rejonu
sokotowskiego. Wykazano, Ze uzyskane w latach 2000—2003 laktacje az w 55% byly
dtuzsze od laktacji 305-dniowej co najmniej o 1 dzien. Srednia diugosé laktacji peinej
wynosita 387 dni. Stwierdzono istotny wplyw: udziatu krwi rasy hf' w genotypie kréw,
wieku oraz poziomu produkcji w laktacji 305-dniowej i w szczycie laktacji, dlugosci
okresu miedzywycieleniowego, a takze wytrwatosci w laktacji kréow — ktory to czynnik
najsilniej oddzialywat na wydtuzenie laktacji ponad 305-dniowy standard. Za pod-
stawowq przyczyne wystepowania zjawiska przediuzania laktacji nalezy uznacé zwiek-
szenie poziomu produkcyjnego krow w kraju i zwiqzane z nim zwickszenie wytrwatosci
krow w laktacji oraz wzrost udziatu krwi holsztynsko-fryzyjskiej w genotypach krow.

W Polsce, podobnie jak w wielu innych krajach, w ocenie wartosci hodowlangj
bydta pod wzgledem cech uzytkowosci mlecznej przyjmuje sig¢ laktacje 305-dniowa
jako standard. W dotychczasowej strategii zarzadzania stadem krow mlecznych
dazono do uzyskania jednego cielecia w ciggu roku. Uwazano bowiem, ze im
szybciej krowa zostanie pokryta po ocieleniu, tym wyzsza bedzie optacalnost
produkcji mleka. Poglad ten Krzyzewski i Reklewski (2003) ocenili jako stuszny,
ale tylko przy okreSlonym, niezbyt wysokim poziomie wydajnosci. Odkad wydaj-
nost mleka krow w wielu krajach (m.in. w USA, Wielkiej Brytanii) zwigkszyta sie
tak znacznie, ze zaczely wystepowat powazne i czeste problemy ze zdrowiem
zwierzat oraz ze skutecznym zaptodnieniem, zaczeto odchodzi€ od sztywnego
zachowania 12-, 13-miesiecznego okresu miedzywycieleniowego. Krowy z dtuz-
szym okresem miedzycigzowym, jak podajg Larsson i Berglund (2000), maja
wiecej czasu na odzyskanie sit po wycieleniu i powrdt do normalnego cyklu
rujowego.
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Celem pracy byto okreslenie skali przedtuzenia laktacji standardowej w krajo-
wej populacji czarno-biatego bydta mlecznego oraz ocena wptywu wybranych
czynnikdw na dtugost tego przedtuzenia ponad 305 dni.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na populacji 8742 kroéw czarno-biatych, od ktorych
uzyskano 24 106 laktacji. Dane pochodzity z dokumentacji hodowlanej 304 stad
rejonu sokotowskiego (woj. mazowieckie) bedacych pod kontrolg wartosci uzyt-
kowej w latach 2000 - 2003.

Po wstepnej analizie danych badania zawezono do 7228 krow, ktore ukohczyty
13 250 laktacji dtuzszych od 305-dniowego standardu przynajmniej o 1 dzief.
Liczba laktacji przedtuzonych co najmniej o 1 dzieA (dtuzszych niz 305 dni)
w przypadku okresu miedzywycieleniowego wynosita 8294.

W celu okreSlenia wptywu wybranych czynnikdw na dtugost laktacji petnej
zwierzeta analizowanej populacji podzielono na grupy ze wzgledu na: dtugost
okresu przedtuzenia laktacji ponad standard (1-60 dni; 61— 120 dni; 121 -180 dni;
181-240 dni; >240 dni), genotyp krbw, z udziatem gendw rasy holsztyhsko-
fryzyjskiej (<50%; 50,1 -75%; 75,1-99,9%; 100%), laktacje (I; I1-111; IV-V; VI
i powyzej), poziom produkcji mleka FCM w laktacji 305-dniowej (<4000 kg;
4001-6000 kg; 6001-8000 kg; >8000 kg), poziom dobowej produkcji mleka
w szczycie laktacyjnym (<20 kg; 20,1-30 kg; 30,1-40 kg; >40 kg), dhugosct
okresu miedzywycieleniowego (<374 dni; 375-410 dni; 411-440 dni; 441-470
dni; >470 dni) oraz wytrwatost laktacji (<40%; 40,1-60%; >60%).

Wytrwatost laktacji charakteryzowano jako procentowa rbznice pomiedzy
produkcja mleka FCM (kg) w 10. miesigcu laktacji a produkcja w 1. miesigcu
laktacji, wedtug ponizszego wzoru:

FCM, — FCM,,
FCM,

WWL = - 100

gdzie:

WWL — wskaznik wytrwatosci laktacji (%);

FCM, — wydajnost mleka FCM (kg) w 1. miesigcu laktacji;

FCM,, — wydajnos¢ mleka FCM (kg) w 10. miesigcu laktacji.

Rzeczywistg produkcje mleka zestandaryzowano na mleko FCM (Fat Corrected
Milk).

W analizie statystycznej zastosowano jednoczynnikowa analize wariancji meto-
da najmniejszych kwadratow, wykorzystujac nastepujacy model matematyczny:

y=u+ai+eij
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gdzie:

yu — Srednia ogblna;

a; — wplyw i-tego przedtuzenia laktacji (i = 1,2,3,4,5) lub i-tego genotypu
(G = 1,2,3,4), lub i-tej laktacji (j = 1,2,3,4), lub i-tego poziomu produkcyjnego
(G = 1,2,3,4), lub i-tej wytrwatosci laktacji (j = 1,2,3), lub i-tego poziomu dobowej
produkcji mleka w szczycie laktacji (j = 1,2,3,4), lub i-tej dtugosci okresu
miedzywycieleniowego (j = 1,2,3,4,5);

e; — efekt losowy.

IstotnoS¢ roznic pomiedzy srednimi szacowano testem Duncana przy P <0,05.
W opracowaniu statystycznym wykorzystano procedure GLM pakietu statystycz-
nego SAS.

Wyniki

Na podstawie otrzymanych wynikoéw, zawartych w tabelach 1 i 2, stwierdzono,
ze 55% laktacji uzyskanych od badanej populacji krow czarno-biatych z réznym
dolewem krwi rasy holsztyhsko-fryzyjskiej byto dtuzszych od laktacji standardowej
co najmniej o 1 dzieh, a prawie 13% (12,8%) ocenianych laktacji trwato 14 mie-
siecy i dhuzej.

Tabela 1. Liczba i procent laktacji dtuzszych od laktacji standardowej
Table 1. Number and percentage of lactations longer than the standard lactation

Wyszczegblnienie Liczba laktacji Procent laktacji
Item Number of lactations |Percentage of lactations
Ogodtem 24106 100,0
Total
Liczba laktacji dtuzszych od laktacji 305-dniowej
co najmniej o 1 dzieh 13250 55,0
Number of lactations longer than 305 days, by at
least 1 day

Wydtuzenie laktacji ponad standard (dni):
Lactation extended beyond standard (days):

1-60 6926 28,7
61-120 3219 13,5
121-180 1555 6,4
181-240 802 33
>240 748 3,1

Wykazano rbwniez, ze najwyzszy procent laktacji przedtuzonych w stosunku
do wszystkich uzyskanych w latach 2000—2003 miaty: czysto rasowe krowy
holsztyhsko-fryzyjskie (67,2%); zwierzeta, ktorych okres miedzywycieleniowy
trwat ponad 470 dni (64,7%) oraz pierwiastki (58,4%) (tab. 2). Mozna zatem
whnioskowat, ze wydtuzanie laktacji standardowej dotyczy gtownie krow wysoko
wydajnych oraz najbardziej wytrwatych w laktacji, czyli krow miodych.
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Tabela 2. Liczba i procent laktacji dtuzszych od 305-dniowego standardu co najmniej o 1 dzief (liczba
laktacji ogotem = 100%)
Table 2. Number and percentage of lactations longer than the standard 305-day lactation by at least 1 day
(total = 100%)

. L Liczba laktacji Procent laktacji
. Liczba laktacji ogotem . .
Czynnik przedtuzonych przedtuzonych
Total number
Factor . No. of extended Percentage of extended
of lactations . .
lactations lactations

Genotyp (% hf):

Genotype (% HF):
<50 15072 7816 51,9
50,1-75 4194 2388 56,9
75,1-99,9 4298 2682 62,4
100 542 364 67,2

Laktacja:

Lactation:
I 6835 3989 58,4
-1 9305 5072 54,5
V-V 5046 2639 52,3
VI i powyzej 2920 1550 53,1
VI and above
Razem 24106 13250 55,0
Total

Dtugost okresu miedzywycieleniowego

(dni) [OMW]:

Length of calving interval

(days):
<374 7112 3377 475
375-410 2968 1702 57,3
411-440 1550 920 59,3
441-470 1038 622 59,9
>470 2587 1673 64,7
Razem dla OMW 15255 8294 54,4

Total for calving interval

W tabeli 3 zestawiono dtugoSci przedtuzenia laktacji 305-dniowej w zaleznosci
od wybranych czynnikbw. Srednia dtugost przedituzenia laktacji standardowej
badanej populacji krow wyniosta 82 dni. Wptyw rozpatrywanych w pracy czyn-
nikbw na przedtuzenie laktacji byt wysoki, a zaobserwowane roznice pomiedzy
Srednimi okazaly sie statystycznie istotne przy P <0,05.

Oceniajac znaczenie genotypu i wieku dla dlugosci przedtuzenia laktacji
standardowej, stwierdzono, ze najdtuzszymi laktacjami charakteryzowaty sig czys-
to rasowe krowy holsztyhsko-fryzyjskie oraz pierwiastki. Srednia dtugost laktacji
wyniosta dla tych zwierzat odpowiednio: 397 i 401 dni. W porébwnaniu do krow
mieszahcow cb z najnizszym dolewem krwi rasy hf (<50%), laktacja petna
(rzeczywista) 100% zwierzat holsztyhsko-fryzyjskich byta dtuzsza srednio o 14 dni.
Nalezy takze stwierdzi¢, ze w badanej populacji krow wraz z kolejnag laktacja
nastepowato skrocenie dtugosci laktacji petnej. Najstarsza grupa wiekowa, tj.
krowy bedace w laktacji VI i powyzej, produkowata mleko przecigtnie o 25 dni
krécej w porébwnaniu do pierwiastek.
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Tabela 3. Dtugost przedtuzenia laktacji 305-dniowej (dni), w obrebie czynnikow
Table 3. Length of 305-day lactation extension (days), within factors

Czynnik _
Factor X SD

Przedtuzenie laktacji (dni):

Lactation extension (days):
1-60 28 ¢ 17
61-120 86 d 17
121-180 148 ¢ 17
181-240 207 b 18
>240 307 a 66

Genotyp (% hf):

Genotype (% HF):
<50 78 ¢ 78
50,1-75 85 b 78
75,1-99,9 83 b 80
100 92 a 81

Laktacja:

Lactation:
| 96 a 95
-1 82b 78
V-V 74 ¢ 75
VI i powyzej 70d 70
VI and above

Poziom produkcyjny (kg):

Production level (kg):
<4000 70¢c 87
4001-6000 72¢c 75
6001-8000 84 b 77
>8000 97 a 87

Wskaznik wytrwatosci laktacji (%):

Lactation persistency (%):
<40 101 a 86
40,1-60 78 b 74
>60 47 ¢ 56

Poziom dobowej produkcji mleka w szczycie

laktacji (kg):

Daily peak production level (kg):
<20 85 b 85
20,1-30 77¢c 75
30,1-40 84 b 79
>40 95 a 87

Dtugost okresu miedzywycieleniowego (dni):

Length of calving interval (days):
<374 72e 73
375-410 76 d 73
411-440 8lc 75
441-470 89 b 86
>470 99 a 89
Srednio 82 79
Average

a, b, ¢, d, e — wartoSci w kolumnach, w obrgbie czynnikow, oznaczone roznymi literami roznia sig istotnie

(P<0,05).

a, b, ¢, d, e — mean values in columns, within factors, followed by different letters differ significantly (P <0.05).
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W badaniach zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem poziomu produkcyjnego
w laktacji 305-dniowej laktacja petna wydtuzata sie. U krow produkujacych
w laktacji 305-dniowej ponad 8000 kg mleka laktacja trwata srednio 402 dni (okoto
13 miesiecy). Roznica w dtugosci przedituzenia laktacji standardowej pomiedzy
najnizszym a najwyzszym poziomem produkcji wynosita 27 dni i byla istotna
statystycznie przy P<0,05.

Czynnikiem, ktéry w przeprowadzonych badaniach okazat si¢ najsilniej roz-
nicujacym dtugost laktacji u krow, byta wytrwatost laktacji. Zwierzeta, ktorych
wskaznik WWL byt mniejszy od 40%, czyli bardzo wytrwate w laktacji, charak-
teryzowaty sie najdtuzsza laktacja. Wynosita ona dla tej grupy krow przecietnie
406 dni. Ponad dwukrotnie krotszym przedtuzeniem laktacji ponad 305-dniowy
standard (47 dni) odznaczaty sie zwierzeta najmniej wytrwate w laktacji, u ktérych
dobowa produkcja mleka w 10. miesigcu laktacji byta mniejsza o co najmniej 60%
w pordwnaniu do 1. miesigca.

Wykazano réwniez istotny wptyw poziomu dobowej produkcji mleka w szczy-
cie laktacji oraz dtugosci okresu miedzywycieleniowego (OMW) na dtugost
przedtuzenia laktacji standardowej. Najwyzsza roznica w obrebie grup czynnika
»poziom dobowej produkcji mleka w szczycie laktacji” wystapita pomiedzy
krowami produkujacymi >40 kg a grupa zwierzat o wydajnosci dziennej od 20,1 do
30 kg mleka. Wyniosta ona 20 dni. Wydtuzenie dtugosci laktacji wzrastato
proporcjonalnie do wydtuzania OMW, ksztattujac sie miedzy wyodrebnionymi
w metodyce pracy grupami OMW: I—II; II=I1I; HI-=1V i IV-V na poziomie
odpowiednio: 4, 5, 8 i 10 dni.

Oméowienie wynikow

W pracy stwierdzono, ze ponad potowa otrzymanych laktacji krow objetych
oceng uzytkowosci mlecznej przedtuzyta laktacje standardowa co najmniej
0 1 dzieh. W badaniach przeprowadzonych przez Gulifskiego i in. (2004) na 1165
krowach czarno-biatych utrzymywanych w 15 stadach zlokalizowanych na terenie
potudniowego Podlasia wykazano, ze 76% krow przediuzato laktacje standardowa
co najmniej o 30 dni, a prawie 37% — co najmniej 0 90 dni w stosunku do
wszystkich krow, ktore ukonhczyly laktacje 305-dniowa.

Rezultaty badah Wassela i in., zamieszczone w raporcie The Center for Dairy
Research (CEDAR, 1999), projekcie dotyczacym laktacji przedtuzonych, pokazaty,
ze Srednio 25% ocenianych krow kontynuowato produkcje mleka do 70 dni ponad
standard, przy przedtuzonym okresie miedzywycieleniowym (przynajmniej
450-dniowym) w poréwnaniu z tymi krowami, ktore zostaty wczeSnie zasuszone.
Autorzy ci uwazaja réwniez, iz produkcja mleka w dtuzszym okresie czasu niz do
10. miesigca laktacji nie musi wigzat sie z wysoka wydajnosciag mleka. Podobne
wyniki uzyskano w badaniach Gulifskiego i in. (2004) oraz w badaniach nad
laktacja przedtuzong zamieszczonych w Raporcie CEDAR (1999). Przecigetna
dtugost przedtuzenia laktacji standardowej 693 sztuk krow czarno-biatych z roz-
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nym dolewem krwi rasy hf, wykazana w pracy Gulihskiego i in. (2004), wynosita
72 dni. Za§ przedtuzenie laktacji standardowej 22 wielorodek i 12 pierwiastek
holsztyfhsko-fryzyjskich w Wielkiej Brytanii (CEDAR, 1999) ksztattowato si¢ na
poziomie Srednio 71 dni. Thompson i in. (2000) podajg, ze w USA w obrebie lat
1970-1994 przecietna dtugost laktacji krow rasy holsztyhskiej zwiekszyta sie
0 30 dni (od okoto 280 dni w roku 1970 do okoto 310 dni w roku 1994).

W badaniach Czaplickiej i in. (2003), podobnie jak w badaniach wiasnych,
laktacje krajowych krow czarno-biatych byly Srednio o 25-48 dni krotsze
w porébwnaniu do krow holsztyhsko-fryzyjskich importowanych z Francji. W bada-
niach tych autorow u krow hf dtugost laktacji petnej wahata sie w granicach od 349
do 393 dni. Natomiast u krajowych réwiesnic czarno-biatych wynosita od 324 do
345 dni. Réwniez Kamieniecki i in. (1999), Litwihczuk i in. (2004) oraz Piech
i Tarkowski (2001) wykazali dtuzsze OMW u krow z wigkszym udziatem genbw
hf. Wysoko istotny wptyw genotypu na diugost laktacji stwierdzili takze Pibrek
i in. (1996). Najdtuzsza laktacja (349 dni) w badaniach tych autorow charak-
teryzowaty sie takze krowy o wysokim dolewie krwi hf (50— 100%).

Na nieco wyzsze, w pordwnaniu do wynikbw wiasnych, réznice w diugosci
przedtuzenia laktacji pomiedzy grupa 100% hf a pozostatymi grupami mieszahcow
cb x hf, wskazuja wyniki pracy Gulifskiego i in. (2004). Rbéznice te wynosza od 22
do 36 dni.

Podobng zaleznos¢, jak wykazang w badaniach nad wptywem wieku na dtugosc
laktacji, uzyskata Osterman (2003), ktora oceniata dtugosc laktacji krow z dwoma
roznej dtugosci okresami miedzywycieleniowymi (12- i 18-miesiecznym). Krowy
pierwiastki miaty laktacje dtuzsze od krow wielorodek odpowiednio dla po-
szczegblnych dtugosci OMW o 2,5 i 7,5 tygodnia. Natomiast w pracy Krzyzews-
Kiego i in. (2004) stwierdzono, ze u krow starszych (laktacja Il i powyzej) laktacje
trwalty o 10 dni dluzej. Wedlug Gnypa i in. (1999), zwierzeta utrzymywane
w stadach o wysokim poziomie wydajnosci charakteryzowaly sie diuzszym
okresem miedzywycieleniowym i miedzycigzowym w ciggu catego zycia, w poro-
wnaniu do zwierzat z gospodarstw 0 niskim poziomie mlecznosci. Natomiast
Pibrek i in. (1996) nie stwierdzili istotnego wptywu poziomu produkcyjnego obory
na dtugost laktacji.

Badania przeprowadzone przez Gulifskiego i in. (2004) potwierdzaja, ze
znaczne wydtuzenie (o 35 dni) dtugosci laktacji petnej nastapito w grupie krow
0 najwyzszej wytrwatosci laktacji. Wymienieni autorzy w swoich badaniach
wykazali takze istotne oddziatywanie dtugosci okresu miedzywycieleniowego na
dhugost przedtuzenia laktacji. Podkreslili oni jednak, ze wydtuzenie laktacji nie
byto wprost proporcjonalne do wzrostu dtugosci okresu miedzywycieleniowego.
Wplyw dhugosci okresu miedzywycieleniowego na dtugost laktacji oceniali takze
Dymnicki i in. (2003). Rbznica w dtugosci laktacji pomiedzy skrajnymi wartos-
ciami dtugosci OMW (tj. do 370 dni oraz powyzej 460 dni) wynosita 85 dni.

Porbwnaniem dtugosci produkcji mleka oraz wielkosci produkcji mleka
w dwoch okresach miedzywycieleniowych (12- i 15-miesiecznym) u dwbch
szwedzkich ras krow zajmowali si¢ Rehn i in. (2000). W pracy tej wykazali, ze
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u kroéw z 15-miesiecznym OMW laktacje trwaty dtuzej o 55-60 dni w pordwnaniu
do rocznego okresu miedzywycieleniowego.

Otrzymane w pracy wyniki wskazuja, ze w krajowej populacji czarno-biatych
kréw mlecznych wystepuje na duza skale zjawisko wydtuzania sie dtugosci okresu
produkcji mleka, ponad powszechnie przyjety 305-dniowy standard. W ocenianej
populacji zwierzat wydtuzenie to dotyczyto 55% ogotu uzyskanych laktacji
i zostato oszacowane na poziomie blisko 3 miesiecy. W Swietle uzyskanych
w pracy wynikdow za podstawowa przyczyne wystepowania tego zjawiska uznaé
nalezy zwigkszenie poziomu produkcyjnego krow w kraju i zwigzane z nim
zwigkszenie wytrwatosci krow w laktacji oraz wzrost udziatu krwi rasy holsztyhs-
ko-fryzyjskiej w genotypach krow.
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Zatwierdzono do druku 22 V 2007

EWA SALAMONCZYK, PIOTR GULINSKI

Influence of selected genetic and environmental factors on lactation extension in cows and milk
yield during extended lactation
I. Number and length of lactations extended beyond the 305-day standard

SUMMARY

The scale and length of extending standard lactation in the Polish population of dairy cows reared in
304 herds from the Sokotow region were investigated. It was shown that as many as 55% of lactations in
2000-2003 were longer than the 305-day lactation by at least 1 day. The complete lactation length
averaged 387 days. The lactation extension beyond the 305-day standard was significantly affected by
the proportion of the HF breed in the cow genotype, age, and production level during 305-day lactation
and at peak lactation, as well as the length of calving interval and cow lactation persistence, the last
factor most strongly determining the extension of lactation. An increase in cow production level in
Poland, the related increase in cow lactation persistence, and an increase in the percentage of HF blood
in cow genotypes are the main reasons for the occurrence of extended lactations.

Key words: dairy cows, extended lactation, length of extension
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WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW GENETYCZNYCH
| SRODOWISKOWYCH NA PRZEDLUZENIE LAKTACJI U KROW
I WIELKOSC PRODUKCJI MLEKA W OKRESIE PRZEDEUZENIA
CZ. Il. WIELKOSC PRODUKCJI MLEKA W LAKTACJACH PELNYCH —
DLUZSZYCH OD LAKTACJI 305-DNIOWEJ

Ewa Salamonhczyk, Piotr Gulifski
Akademia Podlaska, Katedra Hodowli Bydta i Oceny Mleka, ul. Prusa 14, 08-110 Siedlce

Analizowano produkcyjnosc¢ krow czarno-biatych, przediuzajacych laktacje standardowa
co najmniej o 1 dzien. Srednia produkcja mleka w laktacji 305-dniowej oraz w okresie
przediuzenia laktacji ponad standard dla ocenianej populacji zwierzat wyniosta od-
powiednio: 6234 i 1222 kg mleka FCM. Stwierdzono istotny wplyw: udziatu krwi rasy hf
w genotypie zwierzqt, wieku krow, poziomu produkcji w laktacji 305-dniowej (kg),
wskaznika wytrwatosci laktacji (%), poziomu dobowej produkcji mleka w szczycie laktacji
(kg) oraz diugosci okresu miedzywycieleniowego na poziom produkcji mleka w laktacji
przediuzonej. Wykazano dodatnia zaleznos¢ pomiedzy dlugosciq przediuzenia laktacji
a wielkoscia produkcji mleka (od r, = 0,27 do r, = 0,95). Na podstawie wyliczonych
wspotczynnikéw regresji w obrebie wyznaczonych czynnikéw stwierdzono, Ze przy
wydluzeniu laktacji standardowej o 1 dzien wydajnos¢ mleka wzrastata srednio o 14,0 kg
dziennie (z rozpietosciq od 10,2 kg do 17,8 kg).

W ostatnim dziesigcioleciu w Polsce procesowi redukcji pogtowia towarzyszyto
wiele korzystnych zmian, obejmujacych technologie produkcji i przetworstwa
mleka oraz poprawe jego jakosci. Krzyzowanie bydta czarno-biatego z rasa
holsztyhsko-fryzyjska spowodowato zwigkszenie wydajnosci mlecznej u mieszan-
cow i poprawe ich budowy zewnetrznej. Nalezy jednak zauwazyt, ze jednoczesnie
wystapity zjawiska negatywne, takie jak pogorszenie zdrowotnosci, zmniejszenie
efektywnosci rozrodu czy skrocenie okresu uzytkowania krow.

Jednym ze skutkbw bardzo wysokich wydajnosci mlecznych jest wydtuzanie
czasu, w ktorym zwierze produkuje mleko po porodzie oraz skrocenie, a nawet brak
okresu zasuszenia (Gulifski i in., 2004; Krzyzewski i Reklewski, 2003). Szereg
prac (Czaplicka i in., 2003; Dymnicki i in., 2003; Hibner i in., 1999; Knight, 2001,
2005; Krzyzewski i in., 2004; Larsson i Berglund, 2000; Litwihczuk i in., 2004;
Piech i Tarkowski, 2001; Pds6 i Mantysaari, 1996; Reklewski i in., 2003; Sawa i in.,
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2004; Szarek, 1998) kwestionuje zasadnoS¢ utrzymania rocznego okresu miedzy-
wycieleniowego u wysoko wydajnych krow mlecznych.

Celem pracy byta ocena wydajnosci mleka krow, ktore w warunkach krajowych
przedtuzyly laktacje standardowa oraz okreSlenie charakteru wspbétzaleznosci
pomiedzy dtugoscia przedtuzenia laktacji a produkcja mleka FCM (kg).

Materiat i metody

W pracy wykorzystano informacje dotyczace uzytkowosci mlecznej i roz-
ptodowej 8742 krow czarno-biatych, utrzymywanych w 304 stadach rejonu sokoto-
wskiego (woj. mazowieckie) w latach 2000-2003. Na podstawie dokumentow
hodowlanych okreslono dla tych zwierzat: dtugost laktacji petnej, dtugost okresow
miedzywycieleniowych (OMW), wydajnos¢ mleka FCM (kg) w poszczegblnych
miesigcach laktacji oraz wydajnos¢ mleka w laktacji standardowej i petnej.

Szczegbtowy opis analizowanej populacji, wykaz i podziat czynnikéw branych
pod uwage przy ocenie ich wptywu na wielkos¢ produkcji mleka w laktacjach
przedtuzonych oraz zastosowane metody badawcze i statystyczne zamieszczono
w czesci | pracy.

Zwigzek pomiedzy cechami uzytkowosci mlecznej krow i przedtuzeniem
laktacji szacowano na podstawie oceny wspdtzaleznosci miedzy produkcja mleka
FCM (kg) w okresie przedtuzenia laktacji a dtugoscia przedtuzenia (dni) ponad
305-dniowy standard. Wspotzaleznosci pomiedzy wymienionymi cechami okres-
lono za pomocag wspbtczynnikbw korelacji i regresji. W obliczeniach statystycz-
nych wykorzystano procedury CORR i REG pakietu statystycznego SA4S.
Wspotczynniki korelacji obliczono wg wzoru:

cov,,

V= ——

var, - var,

gdzie: 3 B
cov,, — kowariancja z proby jest rowna: 20— y)(x; —Xx)
i
var, — wariancja zmiennej x obliczona wg wzoru: var, =% (x, — ?)
ij
var, — wariancja zmiennej y obliczona wg wzoru: var, =¥, (y; — y)

ij

Analize regresji wykonano w obrebie poszczegblnych wyodrebnionych w meto-
dyce pracy czynnikow.
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Wyniki

ProdukcyjnoSt mleczna badanej w pracy populacji krow rasy czarno-biatej
przedstawiono w tabelach 1 i 2. Przecietna wydajnost mleka FCM z 13 250 laktacji
dtuzszych od standardowej co najmniej o 1 dzieh wyniosta 6234 kg, z rozpietoscia
od 3523 (poziom produkcyjny w laktacji 305-dniowej do 4000 kg) do 9163 kg
(poziom dobowej produkcji mleka w szczycie laktacji powyzej 40 kg) (tab. 1).
W porbwnaniu do Sredniej wydajnosci mleka krow ocenianych w 2003 roku
(5851 kg), wydajnost mleka badanej populacji oceni¢ nalezy jako wysoka — kszta-
Hujaca sie na poziomie Sredniej krajowej. Analizujac rozpatrywane w pracy
czynniki, stwierdzono, ze ich wplyw na wydajnos¢ mleka FCM w laktacji
standardowej byt wysoki i istotny statystycznie (P<0,05).

Tabela 1. Wydajnos¢ mleka FCM (kg) krow przedtuzajacych laktacje standardowa co najmniej o 1 dzieh
Table 1. The FCM (kg) milk yield in 305-day lactation for cows that extended standard lactation by at

least 1 day
Wydajnost mleka FCM (kg)
Czynnik Liczba laktacji w laktacji 305-dniowej
Factor Number of lactations The FCM (kg) milk yield
in 305-day lactation
1 2 3
Przedtuzenie laktacji (dni):
Lactation extension (days):
1-60 6926 6097 d
61-120 3219 6289 ¢
121-180 1555 6413 b
181-240 802 6445 b
> 240 748 6521 a
Genotyp (% hf):
Genotype (% HF):
<50 7816 5550 d
50,1-75 2388 6266 ¢
75,1-99,9 2682 6651 b
100 364 7406 a
Laktacja:
Lactation:
| 3989 5438 ¢
=11 5072 6267 a
V-V 2639 6250 a
VI i powyzej 1550 5746 b
VI and above
Poziom produkcyjny (kg):
Production level (kg):
<4000 990 3523 d
4001-6000 6397 5114 ¢
6001-8000 4611 6825 b

>8000 1252 8950 a
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cd. tab. 1 — Table 1 contd.
1 | 2 3

Wskaznik wytrwatosci laktacji (%):
Lactation persistency (%):

<40 7575 6359 a
40,1-60 3893 6310 a
>60 1782 5975 b

Poziom dobowej produkcji mleka
w szczycie laktacji (kg):
Daily peak production level (kg):

<20 3951 5068 d
20,1-30 6644 6307 ¢
30,1-40 2260 7672 b
>40 395 9163 a

Dtugos€ okresu
migedzywycieleniowego (dni):
Length of calving interval

(days):

<374 3377 5939 d
375-410 1702 6268 c
411-440 920 6291 ¢
441-470 622 6516 b
>470 1673 6795 a
Srednio 6234
Average

a, b, ¢, d, e — wartosci w kolumnach, w obrgbie czynnikow, oznaczone roznymi literami roznia sig istotnie
(P<0,05).
a, b, ¢, d, e — mean values in columns, within factors, followed by different letters differ significantly (P <0.05).

Srednia produkcja mleka FCM w okresie przedtuzenia ponad 305-dniowy
standard wyniosta 1222 kg, co stanowito 19,5% produkcji mleka laktacji 305-
dniowej. W pracy wykazano, ze wielkos¢ produkcji mleka w laktacji petnej
wzrastata wraz z jej wydtuzeniem. Produkcja mleka FCM w wyznaczonych
w metodyce pracy 5 grupach zwierzat przedtuzajagcych laktacje o: 1-60 dni;
61-120 dni; 121-180 dni; 181-240 dni; >240 dni wynosita odpowiednio:
356 kg; 1181 kg; 2072 kg; 2941 kg i 4703 kg. Stanowito to odpowiednio dla
wymienionych grup zwierzat: 5,4%; 17,6%; 29,8%; 43,1% i 64,5% produkcji
mleka w laktacji standardowe;j.

Analizujac produkcje mleka FCM w okresie przedtuzenia laktacji w obrebie
wyznaczonych w metodyce pracy czynnikow, zaobserwowano generalnie wysokie
zrbznicowanie zwierzat badanej populacji pod wzgledem tego wskaznika. Wplyw
ocenianych czynnikbw, tj. genotypu i wieku kréw, poziomu produkcyjnego
w laktacji 305-dniowej, wytrwatosci w laktacji, poziomu dobowej produkcji mleka
w szczycie laktacji oraz dtugosci okresu miedzywycieleniowego — dla skali
produkcji mleka w okresie przedtuzenia laktacji byt duzy. Otrzymane roznice
w obrebie poszczegblnych czynnikdw okazaly sie istotne statystycznie przy
P<0,05.
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Tabela 2. Wydajnost mleka FCM (kg) w okresie przedtuzenia laktacji oraz udziat mleka FCM (%)

wyprodukowanego w okresie przedtuzenia laktacji ponad 305-dniowy standard (produkcja mleka FCM

(kg) w laktacji 305-dniowej = 100%)

Table 2. The FCM (kg) milk yield during lactation extension and the percentage of FCM milk from
lactation extended beyond 305 days (305-day FCM milk production = 100%)

Wydajnos¢ mleka FCM (kg)
w okresie przedtuzenia laktacji

Udziat mleka FCM (%) wyprodukowanego
w okresie przedtuzenia laktacji (produkcja
mleka FCM (kg) w laktacji 305-dniowej

Czynnik ponad 305 dni = 100%)
Factor The FCM (kg) milk yield The percentage of FCM milk from
during lactation extended lactation extended beyond 305-days
beyond 305 days (305-day FCM (kg) milk production = 100%)
1 2 3

Przedtuzenie laktacji

(dni):

Lactation extension

(days):
1- 60 356 e 54 e
61-120 1181 d 17,6 d
121-180 2072 ¢ 298 ¢
181-240 2941 b 431 b
>240 4703 a 64,5 a

Genotyp (% hf):

Genotype (% HF):
<50 942 d 175d
50,1-75 1194 ¢ 20,0 ¢
75,1-99,9 1425 b 220b
100 1759 a 230 a

Laktacja:

Lactation:
I 1134 a 255 a
=11 1110 b 18,0 b
V-V 945 ¢ 1477 ¢
VI i powyzej 794 d 14,1 d
VI and above

Poziom produkcyjny

(kg):

Production level (kg):
<4000 631 d 20,4 a
4001-6000 906 ¢ 18,8 b
6001 -8000 1288 b 19,7 a
>8000 1849 a 20,5 a

Wskaznik wytrwatosci

laktacji (%):

Lactation persistency (%):
<40 1565 a 252 a
40,1-60 984 b 159 b
>60 446 c 81lc
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cd. tab. 2 — Table 2 contd.
1 | 2 3

Poziom dobowej
produkcji mleka

w szczycie laktacji (kg):
Daily peak production

level (kg):
<20 1140 d 220 a
20,1-30 1213 ¢ 190 b
30,1-40 1336 b 18,0 c
>40 1653 a 174 ¢

Dtugosc okresu
migdzywycieleniowego
(dni):

Length of calving
interval (days):

<374 836 e 138 ¢
375-410 940 d 14,7 d
411-440 1035 ¢ 16,1 ¢
441-470 1163 b 179 b
>470 1424 a 20,6 a
Srednio 1222 19,5
Average

a, b, ¢, d, e — wartosci w kolumnach, w obrebie czynnikdw, oznaczone roznymi literami roznia sig istotnie
(P<0,05).
a, b, ¢, d, e — mean values in columns, within factors, followed by different letters differ significantly (P <0.05).

Najwyzsza wielkoscig produkcji mleka FCM (kg) w okresie przediuzenia
laktacji w omawianej populacji bydta charakteryzowaty sie: zwierzeta o najwyz-
szym poziomie produkcji w laktacji 305-dniowej (> 8000 kg), czysto rasowe krowy
holsztyhsko-fryzyzjskie, zwierzeta odznaczajace sie najwyzsza dobowa produkcija
mleka w szczycie laktacji (>40kg) oraz najbardziej wytrwate w laktacji
(WWL <£40%). Wyniosta ona odpowiednio: 1849 kg, 1759 kg, 1653 kg i 1565 kg.

Najnizsza produkcje mleka w okresie przedtuzenia laktacji odnotowano nato-
miast u zwierzat: o najnizszym wskazniku wytrwatosci w laktacji (WWL > 60%),
0 najnizszym poziomie produkcyjnym (<4000 kg) oraz u zwierzat najstarszych —
bedacych w laktacji VI i wyzszych.

Wyniki dotyczace procentowego udziatu wydajnosci mleka FCM w okresie
przedtuzenia laktacji ponad standard (tab. 2) wskazujg, ze w ten sposob ustalony
odsetek swoja najwyzsza wartoS¢ przyjmowat w przypadku krow: pierwiastek,
krow o najwyzszym wskazniku wytrwatosci w laktacji (<40%), 100% hf, zwierzat
0 najnizszym poziomie produkcji w szczycie laktacji (<20 kg) i krow z 50,1 -75%
udziatem krwi rasy holsztyhsko-fryzyjskiej w genotypie. Produkcja mleka FCM
w okresie przedtuzenia laktacji w przypadku tych grup zwierzat stanowita od-
powiednio: 25,5; 25,2; 23,0; 22,0 i 22,0% produkcji w laktacji 305-dniowej.
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Tabela 3. Wspotczynniki korelacji (r,) i regresji (b) dla dtugoSci przedtuzenia laktacji (x) i produkcji
mleka FCM w okresie przedtuzenia (y) w obrebie wyznaczonych czynnikow

Table 3. Correlation (r,) and regression (b) coefficients for lactation extension (x) and FCM milk yield

in the extended lactation (y), within factors

Liczba korelowanych

Rownanie regresji

Korelacje fenotypowe

Czynnik par I
Factor Number of correlated y=a * bx . Phenotypic
pairs Regression equation correlations
1 2 3 4

Przedtuzenie laktacji (dni):

Lactation extension (days):
1-60 6926 y=-68+128 x 0,83**
61-120 3219 y =-106,5 + 14,1 x 0,54**
121-180 1555 y =-122,6 + 14,0 x 0,38**
181-240 802 y = 30,6 + 13,6 X 0,27**
>240 748 =-322,0 + 15,1 X 0,71**

Genotyp (% hf):

Genotype (% HF):
<50 7819 =-59,0 + 12,9 x 0,94**
50,1-75 2388 y =-135 + 13,8 X 0,93**
75,1-99,9 2682 =-59,1 + 15,8 x 0,94**
100 364 y =-67,3 + 17,3 X 0,95**

Laktacja:

Lactation:
| 3989 y = -64,6 + 14,5 X 0,71**
-1 5072 =-43,0 + 14,0 x 0,72**
V-V 2639 y =-747 + 13,8 X 0,70**
VI i powyzej 1550 y =—-43,7 + 11,9 x 0,71**
VI and above

Poziom produkcyjny (kg):

Production level (kg):
<4000 990 y =-103,4 +10,2 x 0,66**
4001-6000 6397 y =-64,2 + 12,4 x 0,70**
6001-8000 4611 =-36,3 + 15,1 x 0,73**
>8000 1252 y =138 + 17,8 x 0,74**

Wskaznik wytrwatosci laktacji

(%):

Lactation persistency (%):
<40 7575 =-20,4 + 152 x 0,74**
40,1-60 3893 y =-35,6 + 13,0 X 0,72**
>60 1782 y=-70,1+ 11,1 x 0,64**

Poziom dobowej produkcji

mleka w szczycie laktacji

(kg):

Daily peak production level

(kg):
<20 3951 = -850 + 12,7 X 0,92**
20,1-30 6644 y =-67,9 + 14,3 x 0,94**
30,1-40 2260 y =-59,7 + 16,0 x 0,94**
>40 395 =-40,3 + 17,5 x 0,92**
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cd. tab. 3 — Table 3 contd.
1 | 2 3

Dtugost okresu
migdzywycieleniowego (dni):
Length of calving interval

(days):
<374 3377 y=-494 + 13,1 x 0,70**
375-410 1702 y =-385 + 13,3 x 0,71**
411-440 920 y=-214 + 132 X 0,74**
441-470 622 y =-40,3 + 13,7 x 0,73**
>470 1673 y =-58,0 + 15,0 x 0,75**
** — P<0,01.

W celu okreSlenia relacji pomiedzy dtugoscia przedtuzenia laktacji i wydajnos-
cig mleczng krow dokonano rbwniez obliczenia wspodtczynnikdow korelacji i re-
gresji. Wspotczynniki korelacji fenotypowych (r.,) pomiedzy produkcja mleka
FCM (kg) a dtugoscia okresu przedtuzenia w obrebie wyznaczonych czynnikbw
byty wysokie, dodatnie i istotne statystycznie przy P<0,01. Dla poszczegblnych
czynnikdow mieScity sie w granicach: dla przedtuzenia laktacji — od 0,27 do 0,83;
dla genotypu — od 0,93 do 0,95; dla wieku — od 0,70 do 0,72; dla poziomu
produkcyjnego — od 0,66 do 0,74; dla wskaznika wytrwatosci laktacji — od 0,64
do 0,74; dla poziomu dobowej produkcji mleka w szczycie laktacji — od 0,92 do
0,94; dla dtugosci okresu miedzywycieleniowego — od 0,70 do 0,75 (tab. 3).
Wysokie dodatnie wspotczynniki korelacji informujg, ze w badanej populacji
zwierzat wydtuzaniu okresu laktacji ponad 305-dniowy standard towarzyszyt
wysoki wzrost produkcji mleka.

W celu dokfadniejszej oceny wspotzaleznosci pomiedzy tymi cechami w koh-
cowym etapie pracy przeprowadzono analize regresji. Uzyskane wspdtczynniki
regresji byly w obrebie poszczegblnych czynnikdéw zrbznicowane i przyjmowaty
wartosci od 10,2 kg do 17,8 kg (tab. 3). Przecietnie wykazano, ze przy wydtuzeniu
laktacji standardowej o 1 dzieh w badanej populacji krow, wydajnos¢ mleka
wzrastata 0 14,0 kg dziennie. Najwyzszy wzrost wydajnosci mleka na 1 dzieh
przedtuzenia zanotowano dla zwierzat z poziomu produkcyjnego powyzej 8000 kg
(b = 17,8 kg), produkujacych powyzej 40 kg mleka dziennie w szczycie laktacji
(b = 17,5 kg) oraz dla czysto rasowych holsztyno-fryzow (b = 17,3 kg).

Oméobwienie wynikow

Oceniajac wydajnost mleka w laktacji standardowej badanej populacji krow,
nalezy stwierdzi€, ze uzyskane wyniki sg zbiezne z powszechnie znanym i opisa-
nym w pismiennictwie specjalistycznym dodatnim wptywem wzrostu udziatu krwi
rasy hf w genotypie zwierzat, decydujacym o wydajnosci laktacyjnej wzrostem
poziomu dobowej wydajnosci w okresie szczytu laktacji, jak rowniez faktem
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uzyskiwania najwyzszych wydajnosci przez zwierzeta bedace w laktacjach od
Il do V.

Zwierzeta oceniane przez Rowlandsa i in. (1982) w Wielkiej Brytanii w latach
1976 -1979 osiggnely wydajnos¢ wynoszaca 5720 kg mleka. Natomiast dane
brytyjskich badah nad laktacja przedtuzong prowadzonych pod patronatem tamtej-
szego Ministerstwa Rolnictwa, Rybotowstwa i Zywnosci (CEDAR, 1999) pokazu-
ja, ze przecietna produkcja mleka w laktacji 305-dniowej ocenianych zwierzat
przedtuzajacych laktacje standardowa wynosita 7266 kg.

Srednia wydajnos¢ mleka krow w laktacjach 305-dniowych, badanych przez
Gulinskiego i in. (1996, 2001), wyniosta odpowiednio 4704 kg i 6944 kg. Gulihski
i in. (1996) wykazali, ze wraz ze wzrostem dtugosci okresu miedzywycieleniowego
zwiekszata sie wydajnos¢ mleka w laktacji 305-dniowej. Krowy z OMW do 365 dni
uzyskaty, wedtug badah tych autorbw, Srednio 4414 kg mleka FCM w laktacji,
natomiast od zwierzat z okresem dtuzszym niz 435 dni otrzymano 471 kg mleka
wiecej.

Podobne wartosci Srednie dla wydajnosci w okresie przediuzenia laktacji
standardowej uzyskano w populacji ocenianej przez Gulihskiego i in. (2004) oraz
u krow brytyjskiego programu badawczego The Center for Dairy Research (1999).
Przecietna produkcja mleka FCM w okresie przedtuzenia u wybranych krow
czarno-biatych z terenu potudniowego Podlasia wyniosta 1174 kg od krowy, co
w stosunku do Sredniej wydajnosci w laktacji 305-dniowej stanowito 19% (2004).
Z kolei CEDAR (1999) podaje, ze Srednia wydajnos¢t mleka w okresie przedtuzenia
laktacji 305-dniowej wynosita 1109 kg.

Zwierzeta z laktacjg 16-miesieczng, oceniane przez Vargasa i in. (2000),
w okresie ponad 305 dni wyprodukowaty Srednio 2200 kg mleka, co dawato 26%
catkowitej produkcji mleka w laktacji 305-dniowej. Na 15— 16% wzrost catkowitej
produkcji mleka w przedtuzonym okresie miedzywycieleniowym (15-miesieczny),
w porownaniu do optymalnego (12-miesiecznego) wskazujg Rehn i in. (2000).
Oceng wptywu przedtuzonych okresow miedzywycieleniowych na wydajnosc
mleka w nastepnej laktacji zajmowali sie w swojej pracy Gulifski (1996) oraz
Gulinhski i in. (1996). Stwierdzili oni, ze przedtuzenie OMW o 1 dzieh powodowato
wzrost wydajnosci mleka o 2,9 kg. Rowniez Piech i Tarkowski (2001), Cichocki
i in. (1999) oraz Dymnicki i in. (2003) potwierdzajg, ze wraz z wydluzeniem sig
OMW istotnie wzrastata wydajnos¢ mleka.

Wyniki badah Gulifskiego i in. (2004) wskazuja na wysoki wptyw poziomu
produkcyjnego i wytrwatosci laktacji na zréznicowanie wielkosci produkciji w prze-
dtuzonych laktacjach. Wedtug Sobczyhskiej i Dymnickiego (1992), wptyw dtugosci
laktacji na wydajnost mleka jest bardzo duzy i najsilniej zaznacza sie w wyzszych
poziomach produkcji, za ktore ci autorzy uwazaja poziom powyzej 4 tys. kg.

U krow wysoko wydajnych produkujacych co najmniej 8000 kg mleka
w laktacji praktycznie nie ma mozliwosci (bez stosowania zabiegdow hormonal-
nych) utrzymania tradycyjnych 12-miesiecznych OMW. Przedtuzenie okresu mieg-
dzycigzowego, wedtug Krzyzewskiego i in. (2004), nawet do 160 dni nie wptyneto
ujemnie na wydajnost mleka w okresie 305-dniowej laktacji.
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W podsumowaniu nalezy stwierdzi€, ze Srednia wydajnos¢ mleka FCM (kg) za
laktacje 305-dniowa krow przedtuzajacych laktacje wyniosta 6234 kg. Zwierzeta te
w okresie przedtuzenia ponad 305-dniowy standard wyprodukowaty dodatkowo
19,5% produkcji mleka laktacji 305-dniowej.

Najwiecej mleka FCM (kg) w okresie przedtuzenia laktacji ponad okres 305-dni
w ocenianej populacji bydta wyprodukowaly: zwierzeta o najwyzszym poziomie
produkcji w laktacji 305-dniowej (>8000 kg) i najwyzsza dobowa produkcja mleka
w szczycie laktacji (>40 kg), czysto rasowe krowy holsztyhAsko-fryzyzjskie oraz
zwierzeta najbardziej wytrwate w laktacji (WWL < 40%). Mozna zatem stwierdzi€,
ze w warunkach krajowych zjawisko wydtuzania laktacji ponad 305-dniowy
standard dotyczy gtownie krow wysoko wydajnych oraz najbardziej wytrwatych
w laktacji, jakimi sa krowy najmtodsze.
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Zatwierdzono do druku 22 V 2007

EWA SALAMONCZYK, PIOTR GULINSKI

Influence of selected genetic and environmental factors on lactation extension in cows and milk
yield during extended lactation
I1. Milk yield during complete lactations longer than 305-day lactation

SUMMARY

The performance of Black-and-White cows with standard lactation extended by at least 1 day was
analysed. In the analysed animal population, milk yield in the 305-day lactation and in the period of
lactation extended over the standard averaged 6234 and 1222 kg FCM milk, respectively. The milk yield
level in the extended lactation was significantly affected by the proportion of HF blood in the animal
genotype, age of cows, milk yield level in the 305-day lactation (kg), the index of lactation persistence
(%), the level of 24-hour milk yield at peak lactation, and the length of calving interval. A positive
relationship between the length of extended lactation and milk yield was found (from r, = 0.27 to
r, = 0.95). On the basis of the regression coefficients calculated for the factors examined, it was
concluded that the extension of standard lactation by 1 day resulted in milk yield increasing by 14.0 kg
daily, on average (ranging from 10.2 to 17.8 kg).

Key words: dairy cows, milk yield, extended lactation
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WPLYW METODY PRZEPROWADZANIA KONTROLI UZYTKOWOSCI
NA OCENE WYDAJNOSCI MLECZNEJ OWIEC W OKRESIE DOJENIA*

Kazimierz Korman

Instytut Zootechniki — Pahstwowy Instytut Badawczy, Zootechniczny Zaktad DoSwiadczalny,
Kotuda Wielka, 88-160 Janikowo

Celem badan byto scharakteryzowanie przydatnosci niektorych zalecanych przez ICAR
metod do oceny uzytkowosci mlecznej owiec o stosunkowo niskiej mlecznosci. Badania
przeprowadzono na 1509 owcach dojonych przez okres 98 dni od 8. tygodnia laktacji.
Doje kontrolne wykonywano rano i wieczorem, co dwa tygodnie, a do ustalenia
wydajnosci mleka w okresie dojenia (Wmd) zastosowano metody B4, B6, BT oraz D.
Ustalona wedtug metody kontrolnej — B2 (doj dwukrotnie dziennie, co dwa tygodnie)
Wmd byla stosunkowo niska — wynosita srednio 37,4 kg. Stwierdzono, zZe zastosowanie
metod B4 i B6 (dojenie dwukrotnie dziennie, co 4 lub 6 tygodni) nie zmienia Wmd owiec
w poréownaniu z metoda B2. Zastosowanie metod BT2 i BT4 (dojenie owiec co 2 lub
4 tygodnie, ale raz dziennie), podobnie jak metody D (2— 3 doje kontrolne w srodkowym
okresie dojenia, dwukrotnie dziennie), zmienialo istotnie Wmd w porownaniu do metody
B2 i dawalo mato precyzyjne szacunki Wmdy, na ich podstawie. W oparciu o prze-
prowadzone badania mozna stwierdzic, Ze takze u owiec o stosunkowo niskiej mlecznosci
zasadne jest stosowanie zalecanych przez ICAR metod kontroli uzZytkowosci mlecznej A4
(B4) i A6 (B6), natomiast niezasadne metod AT (BT) i D.

W Polsce zasadniczo nie prowadzi si¢ urzedowej oceny uzytkowosci mlecznej
owiec. Dla dojonych polskich owiec gorskich Ciurus i Rzepecki (1985) za-
proponowali ocene uproszczong, indeksowa, uwzgledniajaca ilos¢ mleka dojonego
jednorazowo, rano oraz przyrosty dobowe masy ciata jagniat w okresie od 2. do 30.
dnia zycia. U niewielkich innych dojonych w kraju populacji owiec kontrola
mleczno&ci przeprowadzana jest w rozny i zmienny sposob (doje kontrolne, co
2 lub 4 tygodnie z jednym lub dwukrotnym dojem dziennie; Wojtowski i in., 1997;
Borys, 1999), co utrudnia weryfikacje ich mlecznosci i porownanie miedzy soba. Na
podstawie publikowanych do tej pory charakterystyk mlecznosci dojonych w Pol-
sce owiec (m.in. Wojtowski i in., 1997; Korman, 2006 a) mozna stwierdzi¢, ze

* Praca finansowana z dziatalnosci statutowej Instytutu Zootechniki — PIB, tematy nr 1211.2
i 1213.2.
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cechuja sie one krotkim okresem laktacji i niska wydajnoscia mleka. Aby mozna
byto zatem wdrozyt dziatania doskonalace uzytkowost mleczng krajowych ras
owiec, uzasadnione bedzie wybranie adekwatnej, zarbwno dla poziomu mlecznosci
jak i mozliwosci organizacyjnych, jednolitej urzedowej metody (metod) oceny.

W Unii Europejskiej obowiazuje kontrola uzytkowosci mlecznej owiec wedtug
zasad opracowanych przez Miedzynarodowy Komitet ds. Kontroli Uzytkowosci
Zwierzat (ICAR, 2004). Podstawowa metoda, zalecana przez ICAR, polega na
dojeniu kontrolnym owiec raz w miesigcu (co 28—34 dni), dwukrotnie w okresie
doby (Drozdz, 1997). Moze ona byt takze wykonywana w inny sposéb i w roznym
zakresie — w okresie catej laktacji albo tylko dojenia. Moze byt przeprowadzana
przez kontrolerbw urzedowych (metody A) lub przez hodowce (metody B), poprzez
dwukrotny dziennie ddj w odstepie co 36 dni (A5, B5) lub co 42 dni (A6, B6),
a takze poprzez jednokrotny doj dziennie co 30 dni (AT, BT). Poniewaz kontrola
uzytkowosci mlecznej jest pracochtonna i kosztowna (Korman i Osikowski, 2006),
stad tez w wielu krajach poszukuje sie sposob6w jej uproszczenia (Wojtowski i in.,
2001; Gonzalo i in., 2003). Nieoficjalnie stosowane s3 takze metody uproszczone
polegajace na ocenie wydajnosci mlecznej owiec w 2 do 4 dojach kontrolnych
w Srodkowym okresie laktacji (metody D).

W kazdym przypadku dla wyliczenia wydajnosci mlecznej owiec za caty
badany jej okres konieczne jest zastosowanie metody Fleischmanna, znanej takze
pod nazwa centering date method — CDM (ICAR, 2004; Ruiz i in., 2000),
polegajacej na zsumowaniu ilosci dojonego mleka w utworzonych podokresach
laktacji, wyliczonej ze Sredniej ilosci udojonego mleka w dwu sasiednich dojach
kontrolnych i pomnozonej przez liczbe dni w okresie miedzy tymi dojami oraz
uwzglednieniu oddzielnie wydajnosci poczatkowej (od rozpoczecia dojenia do
pierwszego doju kontrolnego) i kohcowej (od ostatniego doju kontrolnego do
zakonczenia dojenia).

Celem podjetych badah byto okreslenie przydatnosci zalecanych przez ICAR
metod oceny uzytkowosci mlecznej do oceny wydajnosci mleka u owiec krajowych
ras owiec, charakteryzujacych sie stosunkowo niskim jej poziomem w okresie
dojenia.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono w Instytucie Zootechniki — BIP w Zootechnicznym
Zakladzie DoSwiadczalnym Kotuda Wielka na dojonych w latach 2000-2004
owcach rasy merynos polski (M) i matecznej linii krzyzowniczej ,,owca kotudzka”
(K) (Korman, 2006 a). Owce dojono od 8. tygodnia po wykocie przez 98 dni. Doje
kontrolne wykonywano co 14 dni, dwukrotnie dziennie: od 5% do 7% rano i od 16%
do 19% wieczorem. Pierwszy doj wykonywano w 62., a ostatni — siodmy w 146.
dniu laktacji. Srednio okres produkcji mleka w dniu kontroli wynosit 24,4+3,7
godziny. Wydajnos¢ mleka w okresie dojenia (Wmd) wyliczano wedtug podanych
nizej 16 sposobbw (zgodnie z terminologia ICAR badane sposoby oznaczono literg
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B, gdyz kontrola wydajnosci mleka byla wykonywana przez hodowce i jego
pracownikéw, a cyfry 2, 4 i 6 oznaczaja odstep miedzy dojami kontrolnymi,
odpowiednio: 2, 4 i 6 tygodni).
1. B2 — Do ustalenia Wmd wykorzystano ilos¢ rzeczywiscie udojonego mleka
w przeprowadzanych co 14 dni dojach kontrolnych, wyliczonej wedtug wzoru:
6
Wmdzwlxd1+21(w,+w. Ji2xd+w, xd,

i+

gdzie:

Wmd — wydajnos¢ mleka w okresie dojenia,

w; — ilo§¢ udojonego mleka dziennie w pierwszym doju kontrolnym,

d; — liczba dni od rozpoczecia dojenia do pierwszego doju kontrolnego,

w; — ilo5€ udojonego dziennie mleka w kolejnych (1-7) dojach kontrolnych,

w, , , — iloS€ udojonego mleka w doju nastepnym po doju w;,

d; — liczba dni miedzy kolejnymi (w; i wi,) dojami,

w; — ilo§¢ udojonego dziennie mleka w ostatnim — 7. doju kontrolnym,

d, — liczba dni od ostatniego doju kontrolnego do zakohczenia dojenia

(najczesciej — 7).

2. B2p— Wartosci w; do w- przeliczano na okres 24 godzin produkcji mleka. Przy
tej metodzie konieczna byta rejestracja czasu dojenia owiec wieczorem w dniu
poprzedzajacym doj kontrolny i wieczorem w dniu kontroli.

3. B4 — Wykorzystano wyniki 1., 3., 5. i 7. doju kontrolnego, d; = 28.

4. B4p — Wykorzystano wyniki 1., 3., 5. i 7. doju kontrolnego, przeliczone tak, jak
w metodzie B2p na okres 24 godzin.

5. B6 — Wykorzystano wyniki 1., 4. i 7. doju kontrolnego, d; = 42 dni.

6. B6p — Wykorzystano wyniki 1., 4. i 7. doju kontrolnego, przeliczone tak, jak
w metodzie B2p na okres 24 godzin.

7. BT2 — Do wyliczenia Wmd wykorzystano wyniki jednego tylko doju w dniu
kontroli, na przemian — w pierwszej z doju rannego, w drugiej z doju
wieczornego itd., przeprowadzanej co 14 dni.

8. BT2r — Jak w metodzie B2T wykorzystano wyniki tylko jednego w okresie
doby doju kontrolnego, zawsze rannego.

9. BT2w — Wykorzystano wyniki co 14-dniowych dojow, tylko wieczornych.

10. BT4 — Jak w metodzie B4 wykorzystano wyniki tylko 1., 3., 5. i 7. doju
kontrolnego, ale tylko jednego w dniu kontroli, na przemian rannego i wieczornego.

11. BT4r — Wykorzystano wyniki doju rannego w 1., 3., 5. i 7. kontroli.

12. BT4w — Wykorzystano wyniki doju wieczornego w 1., 3., 5. i 7. kontroli.
Dla wyliczenia Wmd wedtug sposobow Ip. 2 do 12 stosowano wzor podany dla

sposobu 1. W metodach Ip. 7 do 12 wydajnos¢ dzienna uzyskiwano przez

pomnozenie ilosci udojonego mleka w jednym z dojow przez 2.

13. D3 — Do wyliczenia Wmd zastosowano wzor:

Wmd = (w; + w, + wy) » 3 X d;



70 K. Korman

gdzie:
ws, w, | ws — to iloS€ udojonego dziennie mleka, odpowiednio w 3., 4. i 5. doju
kontrolnym, a d, — liczba dni dojenia owiec.

14. D3p— Wmd wyliczono przy zastosowaniu wzoru dla metody D3, ale
wykorzystano dane przeliczone na okres 24 godzin.
15. D2— Do wyliczenia Wmd zastosowano wzor:

Wmd = (w; + wy) : 2 X d,;

16. D2p — Wmd wyliczono przy zastosowaniu wzoru dla metody D2, ale
wykorzystano dane przeliczone na okres 24 godzin.

Whyniki uzyskane w poszczegblnych dojach kontrolnych opracowano statys-
tycznie przy zastosowaniu komputerowego programu Statistica, uwzgledniajac
zmiennos¢ wywotang porg doju — P (rano — r, wieczbr — w); terminem
laktacji — T (doj kontrolny nr 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7); rasa owiec — R (merynos
polski — M; owca kotudzka — K); wiekiem owiec — W (1 2 lata, 3, 4, 5 i wigcej
lat); rokiem dojenia — Y (2000, 2001, 2002, 2003, 2004) oraz interakcja drugiego
stopnia tych czynnikow. IstotnoSt réznic w obrebie poszczegblnych czynnikow
okreSlono testem najmniejszej roznicy (NIR).

Poprawnost zastosowanych metod wyliczania wydajnosci mleka u owiec
w okresie dojenia weryfikowano istotnoscia statystyczng roznic miedzy badanymi
sposobami okreSlong testem F i testem NIR oraz dokladnoscig szacowania Wmd
wedtug metody B2p (traktowanej jako referencyjna) na podstawie rownah regresji
prostej y = ax + b, w ktorych wartos¢ x oznacza indywidualng Wmd okreSlona
pozostatymi metodami. Jako wskazniki doktadnosci szacowania Wmd przyjeto
procentowa roznice I-R’ (R’ — wspotczynnik determinacji), wyrazajaca zakres
braku regresji miedzy metodami i tym samym poziom niedopasowania danej
metody do szacowania B2p, a takze btad standardowy danej estymacji — ocyx
(Statistica, 2002).

Wyniki

llo§€ mleka pozyskiwanego w poszczeg6lnych dojach, a takze wydajnos¢ mleka
w dniu kontroli byly istotnie statystycznie zroznicowane w zaleznosci od wszyst-
kich badanych czynnikdéw doSwiadczalnych (tab. 1). Najwiekszy wptyw na roz-
nicowanie sig ilosci dojonego mleka wywierat termin laktacji — wraz z kolejnym
dojem kontrolnym iloS¢ dojonego mleka systematycznie sie zmniejszata, a takze
pora dojenia — ilos¢ mleka dojonego rano byla wyzsza niz dojonego wieczorem
0 23,4%. Zwraca uwage istotna interakcja: termin laktacji x rasa. Tempo spadku
wydajnosci mleka w kolejnych dojach kontrolnych bylo wyzsze u owiec K niz
M (wykres 1).
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Tabela 1. Wydajnos¢ mleka owiec w dojach kontrolnych w zaleznosci od badanych czynnikow
Table 1. Milk yields of ewes in control milkings according to factors studied

Wydajnos¢ mleka — Milk yield
Liczba w poszc_zegélnych dobowa (WD)
b i dojach .
Czynnik doswiadczaln opserwacyl i me daily (WD)
Yl y Number of [N particular milkings
Experimental factor b i
ODSENVations Jijose (kg) ilost (kg)
amount V% amount V%
(kg) (kg)
Ogotem — Total 21126 0,191 59,7 0,380 55,3
Pora doju (P) — Time of milking (P):
rano (r) — morning (r) 10563 0,211 A 56,4
wieczbr (w) — evening (w) 10563 0,171 B 61,4

Termin laktacji (T) — Time of lactation (T):
D6j nr — No. of milking:
1 3018 0,303 A 43,9 0,601 A 38,9

2 3018 0,256 B 445 0,511 B 39,7
3 3018 0,206 C 442 0,411 C 39,2
4 3018 0,166 D 50,0 0,331 D 45,0
5 3018 0,155 E 48,4 0,308 E 42,9
6 3018 0,140 F 52,8 0,278 F 46,4
7 3018 0,111 G 67,6 0,219 G 63,0
Rasa owiec (R) — Breed of sheep (R)
M 8330 0,189 B 51,3 0,376 B 48,1
K 12796 0,193 A 64,2 0,382 A 59,2
Wiek — lata (W) — Age — years (W)
li2—1and2 8078 0,175 C 58,9 0,347 C 53,6
3 4592 0,206 A 60,7 0,408 A 55,9
4 3444 0,200 B 59,5 0,398 B 55,3
5 i wigcej — 5 and above 5012 0,198 B 57,6 0,393 B 54,2
Rok dojenia (Y) — Year of milking (Y):
2000 4158 0,191 C 51,8 0,380 C 48,2
2001 4508 0,173 Da 60,7 0,346 D 54,6
2002 3626 0,168 Db 64,9 0,335 E 58,8
2003 4466 0,199 B 60,8 0,393 B 57,3
2004 4366 0,220 A 56,8 0,439 A 52,6
Wydajnos¢ dobowa (WD) — Daily yield
(WD):
rzeczywista (rz) — actual (rz) 10563 0,382 a 55,2
rz/24 godz. — actual/24 h 10563 0,377 b 55,2
Istotnos¢ interakcji — Significance of
interaction:
PxT, PxY XX
TXR, TXW, TxY, RXW, RxY, WxY XX XX

Srednie w kolumnach oznaczone roznymi literami a, b roznia sie istotnie — P<0,05 lub A, B, C, D, E, F,
G — P<0,01; interakcja oznaczona literami xx — P <0,01; pozostate interakcje sg nieistotne przy P <0,05.

Means in columns with different letters a, b differ significantly — P<0.05 or A, B, C, D, E, F, G — P<0,01;
interaction with letters xx — P <0.01; the remaining interactions are non-significant at P <0.05.
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Wykres 1. Krzywe laktacji i ich linie trendu w zaleznosci od rasy owiec
Figure 1. Lactation curves and their trend lines according to sheep breed

Rzeczywista, srednia w poszczegblnych dniach kontroli, ilos¢ dojonego mleka
byfa tylko nieznacznie, ale ze wzgledu na duza liczbe obserwacji istotnie statys-
tycznie (P<0,05) wyzsza niz wydajnost dzienna uzyskana z jej przeliczenia na
jednolity dla wszystkich owiec 24-godzinny okres produkcji mleka.

W obrebie analizowanych dwu cech — ilosci mleka pozyskiwanego w po-
szczegblnych dojach kontrolnych i wydajnosci dziennej, a takze w obrebie kazdego
badanego czynnika wystepowata bardzo duza zmiennos¢ indywidualna — V%
Srednio 59,7 i 55.3.

Wydajnos¢ mleka owiec w okresie dojenia nie byla istotnie statystycznie
zroznicowana w zaleznoSci od okreSlania jej sposobem B2p i sposobami B2, B4,
B4p, B6, B6p (i miedzy nimi), byta natomiast istotnie statystycznie (P<0,01)
zrbznicowana miedzy sposobem B2p a wszystkimi sposobami typu BT i D, a takze
miedzy nimi (tab. 2). Ustalanie Wmd na podstawie tylko jednego doju: rannego
BT2r i BT4r zwigkszato wydajnos¢, odpowiednio o 3,5 i 12,5%; wieczornego —
BT2w i BT4w zmniejszato wydajnos¢, odpowiednio o 16,0 i 9,1% oraz na
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podstawie jednego doju dziennie na przemian rannego i wieczornego, zwiekszato
Wmd o 3,2 i 3,6%. Ustalanie Wmd na podstawie dwbéch lub trzech dojow
kontrolnych w Srodkowym okresie laktacji (dwa doje dziennie) zmniejszato
w kazdym przypadku w porbéwnaniu ze sposobem B2p wydajnos¢ — przy
stosowaniu sposobu D3 érednio o 7,1%, a D2 w mniejszym stopniu — &rednio
0 4,6%. Wykorzystanie do ustalenia Wmd dziennych wydajnosci mleka, uzys-
kanych z przeliczenia rzeczywistej iloSci udojonego mleka na 24-godzinny,
jednolity dla wszystkich owiec okres jego produkcji, w zadnym przypadku nie
zroznicowalo jej istotnie statystycznie z Wmd ustalong z wydajnosci nieprzeliczo-
nych, jednak nieznacznie ja obnizato (Srednio o 1,2%).

Tabela 2. Wydajnos¢ mleka w okresie dojenia (Wmd) w zaleznosci od sposobu jej ustalania oraz
parametry rownah regresji do szacowania wydajnosci wedtug sposobu B2p (n = 1509)
Table 2. Milk yield during the milking period (Wmd) according to milk yield determination method and
parameters of regression equations for estimating milk yield using the B2p method (n = 1509)

1 ; . . |ROwnania regresji Yz, = ax + b, gdzie x’
Sposob ustalania wmd Wspo%czyn_plkl Regression equations Y;p = ax + b, where x?
wydajnosci korelacji . :
Milk yield ze sposobem B2p parar_netry rownan
determination kg V% Coeflﬁi:-ients c:::‘] equation parameters (1(_0/R;)3 See4
correlation wi b
method B2p method a b

B2 37,40 34,9 0,9966 0,9814 0,2025 0,7 1,05
B2p 36,90 34,9
B4 37,52 34,9 0,9765 0,9604  0,8706 47 2,77
B4p 37,02 34,7 0,9777 0,9795 0,6447 4,4 2,70
B6 37,09 36,8 0,9598 0,9057 3,3101 7,9 3,61
B6p 36,49 37,1 0,9614 0,9131 3,5832 7,6 3,54
BT2 38,09 35,6 0,9753 0,9268 1,5963 4,9 2,84
BT2r 38,18 34,1 0,9621 0,9514 0,5794 7,4 3,51
BT2w 31,00 39,2 0,9611 1,0172 5,3731 7,6 3,56
BT4 38,22 36,1 0,9432 0,8796 3,2778 11,0 4,28
BT4r 41,51 34,9 0,9233 0,8233 2,7255 14,8 4,95
BT4w 33,53 39,1 0,9341 0,9178 6,1335 12,8 4,60
D3 34,46 37,6 0,9399 0,9346  4,6992 11,7 4,40
D3p 34,10 37,1 0,9421 0,9585  4,2149 11,3 4,32
D2 35,38 37,0 0,9249 0,9084  4,7252 14,5 4,90
D2p 35,06 36,5 0,9192 0,9241  4,5080 15,5 5,07

NIR dla Wmd — P<0,05 = 0,85, P<0,01 = 1,12.

NIR for Wmd — P<0.05 = 0.85, P<0.01 = 1.12.

1 Wmd — wydajnost mleka owiec w okresie dojenia wedtug danej metody. — Wmd — milk yield of sheep during
the milking period according to method.

2x — Wmd wedtug danej metody — x — Wmd according to method.

®R? — skorygowany wspotczynnik determinacji — R? — adjusted coefficient of determination.

4Se, — btad standardowy estymacji B2p. — Se. — standard error of estimation B2p.

Wydajnos¢ mleka owiec nie ksztattowata sie jednakowo u obu badanych ras
i w poszczegblnych latach dojenia w zaleznosci od sposobu jej oznaczania —
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interakcja sposdb ustalania Wmd x rasa i Wmd x rok dojenia jest istotna
statystycznie przy P<0,01, ksztattowata sie natomiast podobnie w zaleznosci od
wieku owiec. Wystepujace zaleznosci przedstawiono na wykresie 2.
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Wykres 2. Wydajnos¢ mleka owiec w okresie dojenia (Wmd) w zaleznosci od sposobu jej ustalania, rasy
i wieku owiec oraz roku dojenia
Figure 2. Milk yield of sheep during milking (Wmd) according to milk yield determination method, age
of sheep, breed of sheep and year of milking
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Sposbb ustalania Wmd nie wplywat zasadniczo na zmiennos¢ indywidualng,
byla ona jednak stosunkowo wysoka — V% w granicach 34,1-39,2.

Miedzy wydajnoscig mleka w okresie dojenia ustalona wedtug sposobu B2p
a wydajnosciami ustalonymi wedtug pozostatych metod zachodzi bardzo Scisty
zwigzek — najwyzszy wspotczynnik korelacji r — prawie rowny jednosci — stwier-
dzono dla metody B2 a dla pozostatych sposobbw na poziomie od 0,919 (sposob
D2p) do 0,978 (sposdb B4p) (tab. 2). Najdoktadniej Wmdg,, mozna byto szacowat
na podstawie sposobu B2 — straty w precyzji (1-R?) wynosza tylko 0,7% przy
najnizszym standardowym btedzie estymacji (Se) — 1,05. Na wysokim poziomie
zgodnosci z Wmdgy, ksztattowaty sie Wmd ustalone na podstawie sposobow B4,
B4p i BT2, na nieco mniejszym na podstawie sposobdow B6, B6p, BT2r i BT2w,
nastepnie na podstawie sposobéw BT4, BT4w, D3 i D3p, a na najnizszym poziomie
dla sposobbw BT4r, D2, D2p.

Oméowienie wynikow

Wydajnos¢ mleka owiec objetych badaniami ksztattowata sie na znacznie
nizszym poziomie niz wielu zagranicznych populacji tych zwierzat, u ktorych jest
stosowana kontrola uzytkowosci mlecznej. | tak na przyklad, wydajnost dzienna mleka
u owiec rasy Chios zmniejszata sie w okresie 2—7 miesigca laktacji od 2308 do 586
g (Ligda i in., 2003), u owiec rasy Sarda od 20-50 do 231-260 dnia laktacji
w rbznych warunkach Srodowiskowych od 1,19-2,15 do 0,61-0,70 kg (Macciotta
i in., 1999), a u owiec rasy Churra od okoto 1,6 kg w 5. do 0,5 kg w 22. tygodniu laktacji
(Fuertes i in., 1996). W innych krajowych badaniach nad uzytkowoscia mleczng
owiec dojonych w nizinnych regionach Polski uzyskiwano rébwniez nizsza wydaj-
nos¢ dobowa niz w cytowanych wyzej publikacjach — w badaniach Borysa (1999)
za okres dojenia od 9. tygodnia laktacji przez 79 do 116 dni wynosita ona od 0,282
do 0,546 kg, a w badaniach Wojtowskiego i in. (1997) na mieszahcach ze
wschodniofryzyjska owca mleczng za okres 112 dni dojenia od 61. dnia laktacji —
Srednio 0,748 kg mleka. Na niskim poziomie, w granicach 50-70 kg mleka
udojonego, ksztattuje sie takze mlecznos¢ polskiej owcy gorskiej — najdiuzej
uzytkowanej mlecznie w Polsce populacji owiec (Drozdz, 1993). Niska wydajnos¢
mleka owiec dojonych w Polsce i tym samym krotki okres dojenia sugerowatyby
wiec, ze zalecane przez ICAR (2004) metody stosunkowo rzadkich kontroli
mlecznosci (co 4-6 tygodni) moga sprzyjat btednej ocenie wydajnosci mleka
w okresie dojenia tych owiec.

W badaniach wiasnych nie stwierdzono jednak, aby zwiekszenie czestotliwosci
dojow kontrolnych z jednego do dwu w okresie miesigca zwigkszato istotnie
precyzje kontroli lub tez wyliczana wydajnos¢ mleka owiec w okresie dojenia.
Szacowanie wydajnosci mlecznej owiec na podstawie jednego doju w okresie
miesigca zmniejszato precyzje tylko o 4,4—-4,7% lub jednego co szes¢ tygodni —
0 7,6-7,9% w porbwnaniu z kontrolg przeprowadzang co 2 tygodnie. Odpowiada
to wynikom uzyskanym przez Gonzalo i in. (2003), ktorzy stwierdzili, ze prze-
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prowadzanie dojow kontrolnych co 30 dni u owiec rasy Churra obniza precyzje
szacunkbw o0 9,4% w stosunku do kontroli przeprowadzanej co 7 dni. Nie
stwierdzono wptywu zwigkszenia liczby dojow kontrolnych na precyzje szacowa-
nia mlecznosci owiec ani tez na oceng jej poziomu, co wynika z dos¢ jednakowego,
liniowego tempa spadku mlecznosci dojonych owiec od 8 -9 tygodnia laktacji, co
odnotowano takze w poprzednich badaniach (Korman, 2006 b). W niektorych
publikacjach zachodnich (Ruiz i in., 2000; Dag i in., 2005) rozwazana jest
mozliwoSt wykorzystania w ocenie mlecznosci owiec réwnah regresji krzywo-
liniowej, ktore uwzgledniaja wystepowanie szczytu laktacji przy wczesniejszym
(4 -6 tydzieh) terminie rozpoczynania dojenia lub tez charakteryzowaniu mleczno-
§ci za caty okres laktacji a nie tylko w okresie dojenia. Przy rozpoczynaniu dojenia
w 7-9 tygodniu laktacji praktycznie u zadnej owcy szczyt wydajnosci juz nie
wystepuje, zatem wykonanie kontroli przy rozpoczeciu dojenia (wediug ICAR
winno to nastgpi¢ w okresie od 4. do 15. dnia od rozpoczecia dojenia), a nastepnie,
co 4 lub nawet 6 tygodni zapewnia u owiec dojonych przez 14 tygodni prawidtowa
ocene wydajnosci mlecznej w tym okresie.

Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna wiec stwierdzi€, ze przeprowadza-
nie kontroli mlecznoSci dwukrotnie dziennie, z czestotliwoscia co 2, 4 i 6 tygodni,
daje zblizong ocene wydajnosci mleka w okresie dojenia. W dazeniu do ogranicze-
nia naktadbw pracy i kosztow poszukuje sie¢ mozliwosci wykonywania tylko
jednego w okresie doby doju kontrolnego (Cassandro i in., 1995; Gonzalo i in.,
2003). W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze niekorzystne przy stosowa-
niu tylko jednego dziennie doju kontrolnego jest state wykonywanie go o tej samej
porze (na przyktad tylko rano lub tylko wieczor). Powoduje to wyrazng zmiane
poziomu mlecznosci oraz zmniejszenie indywidualnej zgodnosci szacowania z wy-
dajnoscig referencyjna, (B2p). Wyraznie lepsza zgodnoSt uzyskuje sie przy
wykonywaniu jednego doju kontrolnego dziennie, ale na przemian — rano
i wieczor, co dwa tygodnie. W badaniach Gonzalo i in. (2003), dotyczacych owiec
rasy Churra, zmniejszenie precyzji szacunkéw wydajnosci mleka w okresie dojenia
od 30. do 120. dnia laktacji na podstawie tylko dojow rannych, w poroéwnaniu
z metoda Al (kontrola co 1 tydzieh), wynosito 15,7 i 15,8%, tylko dojow
wieczornych — 23,5 i 25,6%; na przemian dojow rannych i wieczornych — 15,5
i 17,3%. Otrzymywanie mato precyzyjnych wynikbw wydajnosci mleka u owiec
w okresie dojenia na podstawie jednego, wykonywanego o tej samej porze dnia
doju, jest powodowane bardzo duza roznica w ilosci mleka dojonego rano
i wieczor. Roéznice w ilosci mleka dojonego rano i wieczbr obserwowali takze
Fuertes i in. (1996). Zroznicowanie to moze wynikat z niejednakowego odstepu
czasu miedzy dojami lub tez, co zaobserwowali Korman i Osikowski (2006),
z wiekszej produkcyjnosci mlecznej owiec w nocnym — spoczynkowym niz
dziennym — o zwiekszonej ruchliwosci okresie. Dla wyeliminowania tego zroz-
nicowania Cassandro i in. (1995) rekomenduja dla krdw mlecznych, a Gonzalo i in.
(2003) dla owiec stosowanie odpowiednich wspotczynnikow do przeliczania
wydajnosci rannych lub wieczornych na okres doby. W przeprowadzonych bada-
niach nie ustalono jednak dokfadnie indywidualnego dla kazdej owcy czasu
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produkcji mleka do rannego i wieczornego doju. We wczeéniejszych, przeprowadzo-
nych na mniej licznym materiale badaniach Korman i Osikowski (2006) stwierdzili
jednak, ze odstep czasu miedzy dojami u poszczeg6lnych owiec ulega wyrbwnaniu
wskutek zajmowania stanowiska udojowego w podobnej kolejnosci w poszczeg6l-
nych dojach. Mozna by wiec zwiekszy€ precyzje tych metod poprzez ustalenie
Sredniego dla wszystkich owiec odstepu czasu migdzy dojem wieczornym poprzed-
niego dnia a rannym w dniu kontroli oraz miedzy dojami rannym i wieczornym
w dniu kontroli i zastosowanie jednakowego, ale zwigzanego z rzeczywistym
odstepem czasu miedzy dojami wspodtczynnika, a nie mnozenie wydajnosci z jed-
nego dziennego doju przez 2.

W przeprowadzonych badaniach uzyskano stosunkowo niska zgodnos¢ szaco-
wania wydajnoSci mleka owiec w okresie dojenia (Wmdg,) Na podstawie metody
D jej ustalania (nie zalecanej przez ICAR, ale stosunkowo mato pracochtonnej),
a takze stwierdzono istotne statystycznie obnizenie wydajnosci mleka w porow-
naniu ze stosowaniem innych sposobdow (za wyjatkiem sposobbw opartych na
jednokrotnych, tylko wieczornych dojach kontrolnych). Jest to spowodowane
szybkim tempem spadku mlecznosci owiec w pierwszym miesigcu dojenia. Nieco
korzystniejsze wyniki otrzymywane przy stosowaniu sposobu D, niz D; wskazuja,
ze dla uzyskania wigkszej poprawnosci w szacowaniu wydajnosci mleka owiec
w okresie dojenia, na podstawie kontroli mlecznosci owiec w Srodkowym okresie
dojenia, nalezatoby przesuwac terminy dojow kontrolnych na nieco wczesniejsze,
w tym przypadku zamiast dojow kontrolnych w 90. do 118. dnia laktacji na
w przyblizeniu 80-108 dzieh laktacji.

Zastosowanie metody D do ustalania wydajnosci mleka owiec w okresie dojenia
odmiennie ksztattuje relacje miedzy obydwiema badanymi rasami owiec i w dwbéch
latach dojenia niz przy jej ustalaniu innymi sposobami. Jest to spowodowane réznicami
w wydajnosci mleka w pierwszych dojach kontrolnych i w tempie spadku mlecznoéci.

Podsumowujac uzyskane wyniki mozna stwierdzic, ze takze u owiec o stosun-
kowo niskiej mlecznosci i krotkim okresie dojenia zasadne jest stosowanie metod
zalecanych przez ICAR, polegajacych na dwukrotnym dziennie dojeniu kontrolnym
owiec w odstepie 4 lub 6 tygodni. Zwiekszenie czestotliwosci dojow kontrolnych
do 2 w okresie miesigca nie zapewnia wigkszej doktadnoSci oceny, natomiast
zmniejszenie liczby dojow kontrolnych poprzez wyeliminowanie w okresie dnia
jednego doju lub przeprowadzanie tylko 2-3 kontroli w srodkowym okresie
dojenia jest mniej zasadne, gdyz zmienia doS¢ wyraznie wydajnos¢ mleka dojonego
w stosunku do kontroli przeprowadzanej co dwa lub cztery tygodnie.
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Zatwierdzono do druku 12 V 2007

KAZIMIERZ KORMAN
Effect of performance recording method on the evaluation of milk yield in ewes during milking
SUMMARY

The aim of the study was to characterize the suitability of some milk performance recording
methods recommended by ICAR in sheep with relatively low milk production. A total of 1509 ewes
milked for 98 days from the 8th week of lactation were investigated. Control milkings were performed in
the morning and evening at 2-week intervals, and B4, B6, BT and D methods were used to determine
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milk yields during milking (Wmd). Wmd determined using the control method B2 (twice-daily control
milking every 2 weeks) was relatively low (37.4 kg on average). It was found that the B4 and B6
methods (twice-daily milking every 4 or 6 weeks) did not change the level of sheep milk production
compared to the B2 method. Like the D method (2 -3 control milkings in the middle period of milking,
twice daily), the use of the BT2 and BT4 methods (once-daily milking every 2 or 4 weeks) significantly
changed Wmd compared to the B2 method and yielded rather inaccurate Wmdg, estimates on their basis.
It is concluded from the study that unlike the AT (BT) and D methods, it is appropriate to use the A4
(B4) and A6 (B6) milk recording methods recommended by ICAR also in sheep with relatively low milk
yields.

Key words: ewe, milk performance, recording methods
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OCENA MOZLIWOSCI SZACOWANIA DOBOWEJ WYDAJNOSCI
MLEKA U OWIEC NA PODSTAWIE JEDNEGO DZIENNIE DOJU
KONTROLNEGO*

Kazimierz Korman, Maciej Adam Osikowski

Instytut Zootechniki — Pahstwowy Instytut Badawczy, Zootechniczny Zaktad DoSwiadczalny,
Kotuda Wielka, 88-160 Janikowo

Badania przeprowadzono w Instytucie Zootechniki — PIB, w Zootechnicznym Zaktadzie
Doswiadczalnym Kotuda Wielka, objeto nimi 200 owiec rasy merynos, dojonych w I—V
2000 roku oraz 168 owiec krzyzowkowych, dojonych w VII—IX 2005 roku. U owiec
obydwu grup wykonano, co 14 dni dwukrotnie dziennie, po 6 indywidualnych dojow
kontrolnych (idk). Wydajnos¢ dobowa mleka (WD) ustalano poprzez wykorzystanie
wynikow dwoch lub jednego dziennie idk, w tym poprzez podwojenie wydajnosci
Jjednorazowego doju, przeliczenie jej na okres 24 godzin lub tez dodanie do wydajnosci
jednego doju Sredniej ogolnej z drugiego doju. Prace zwiqzane z kontrola wydajnosci
mleka trwaly przy dwoch idk dziennie i przy ustalaniu lub nie odstepu czasu miedzy
dojami (omd) 5,68 lub 4,90 min, przy jednym tylko idk dziennie i przy ustalaniu lub nie
(podwajanie wynikow jednego doju) omd 3,23 lub 2,45 min, a przy doliczaniu sredniej
ogolnej z drugiego doju 2,50 min w przeliczeniu na jednego pracownika i owce.
Stwierdzono w wielu dojach duze réznice miedzy wydajnoscia ranng i wieczorng mleka,
a takze miedzy ustalonymi na ich podstawie WD. Najdokiadniej WD ustalono przy
wykonywaniu dwukrotnie dziennie idk i tylko nieco dokladniej przy znajomosci omd.
Straty w precyzji szacowania indywidualnej WD na podstawie jednego tylko dziennie idk
wahajq sie w granicach 8,2—19,1%. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna rekomen-
dowaé szacowanie WD mleka owiec na podstawie jednego idk poprzez dodanie do
wynikow rannego idk Sredniej ogolnej w drugim doju tego dnia.

Doskonalenie uzytkowosci mlecznej owiec uzaleznione jest w duzym stopniu
od prawidtowej oceny tej uzytkowosci. Zasady oceny uzytkowosci mlecznej dla
tego gatunku zwierzat opracowat Miedzynarodowy Komitet ds. Kontroli Uzyt-
kowosci Zwierzat (International Commitee for Animal Recording — ICAR)
(Barrilllet, 1993; ICAR, 2004). Dopuszcza on do stosowania kilka wariantow

* Praca finansowana z dziatalnosci statutowej Instytutu Zootechniki — PIB, tematy nr 1211.2
i 1213.
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kontroli, ale jako podstawowg uznaje metode comiesiecznego okreSlania ilosci
produkowanego przez owce mleka podczas 2 dojow kontrolnych dziennie (Drozdz,
1997). Jednak, czynnos¢ dojow kontrolnych jest pracochtonna a przy braku
automatycznych urzadzeh pomiarowych moze pogarszat czystos¢ mleka. Zagad-
nienie ograniczenia liczby dojow kontrolnych bylo badane u krow mlecznych,
czego efektem byto zaproponowanie odpowiednich sposobow wyliczania produkcji
dobowej na podstawie tylko jednego w okresie doby doju kontrolnego (Cassandro
i in., 1995; Lee i in., 1995; Liu i in., 2000). Mniej pracochtonne sposoby oceny
uzytkowosci mlecznej u owiec zmniejszaja jednak jej precyzje (Gonzalo i in.,
2003). W naszym kraju badah nad metodami kontroli uzytkowosci mlecznej owiec
jest niewiele (Wojtowski i in., 2001). Ciuru$ i Rzepecki (1985) widzieli mozliwos¢
wykorzystania jednokrotnego doju porannego oraz przyrostow masy ciata potomst-
wa miedzy 2. a 30. dniem zycia jagniat do okreslenia wskaznika mlecznosci owiec
gorskich i wykorzystania go w pracy hodowlanej.

Celem podjetych badah byto okreslenie uwarunkowah wptywajacych na szaco-
wanie dobowej wydajnosci mleka w zaleznosci od przyjetego sposobu indywidual-
nej kontroli wydajnosci mleka u owiec.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono w Instytucie Zootechniki — BIP, Zootechnicznym
Zaktadzie doSwiadczalnym Kotuda Wielka. Objeto nimi 200 owiec rasy merynos
polski (M), dojonych w okresie 1-V 2000 r. i 168 owiec ,,kotudzkich” (Korman,
2006), dojonych w okresie VII—1X 2005 r. Owce rozpoczynano doi€, odpowiednio
urasy M i K, od 55. i 59. dnia laktacji. Stosowano d6j mechaniczny, dwukrotnie
w okresie doby — rano i wieczor. Kontrole indywidualng mlecznosci prze-
prowadzono po raz pierwszy, odpowiednio w 62. i 66. dniu laktacji, a nastgpnie
6-krotnie (doj kontrolny 1, 2, 3, 4, 5, 6) w odstepach co 14 dni, ostatni doj w 132.
i 136. dniu laktacji. Przeprowadzat jg rano i wieczor zespot 4-osobowy — 2 doja-
cych, zootechnik (identyfikacja owiec i udojonego mleka) i kontroler uzytkowosci.
Udojone od kazdej owcy mleko wazono z doktadnoscia do 0,01 kg. Owce
przepedzano zawsze w podobny sposob na platforme udojowa, w przypadku owiec
M do 2 platform po 12 stanowisk kazda, z dojeniem przemiennym, a owiec K do
1 platformy liczacej 32 stanowiska. Rejestrowano godzine i minute dojenia kazdej
z owiec wieczorem w dniu poprzedzajagcym kontrole (wl), podczas kontrolnego
doju rannego (r) i wieczornego (w2), zatrudnienie pracownikdw i na tej podstawie
ustalono czas pracy zwigzany z dojeniem i kontrolg uzytkowosci mlecznej owiec.
Wydajnos¢ dobowa (dzienng) mleka (WD) obliczano wedtug nastepujacych wa-
riantow:

1. WDrz — poprzez zsumowanie ilosci udojonego mleka rano (Wr) i wieczor

(Ww);

2. WDprz — z przeliczenia WDrz na okres 24 godzin proporcjonalnie do odstepu
czasu wl-w2;
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w

WD2r — poprzez przemnozenie Wr przez dwa;

WD2w — poprzez przemnozenie Ww przez dwa;

5. WDr — z przeliczenia Wr na okres 24 godzin proporcjonalnie do odstepu czasu
wl-r;

6. WDw — z przeliczenia Ww na okres 24 godzin proporcjonalnie do odstepu
czasu r-wz;

7. WDrs — poprzez dodanie do Wr Sredniej ilosci udojonego mleka w doju
wieczornym (w2);

8. WDws — poprzez dodanie do Ww éredniej ilosci udojonego mleka w doju

rannym (r).

Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu programu komputerowego SAS
(2003) (test F i Duncana), uwzgledniajac zmiennoS¢ wywotang okresem laktacji
(d6j kontrolny 1-6), terminem doju (r, w2) oraz interakcja miedzy tymi czyn-
nikami a wspodtczynniki korelacji i parametry rbwnah regresji oznaczano przy
uzyciu programu Statistica (2002).

e

Wyniki

Przeprowadzanie indywidualnej kontroli wydajnosci mleka owiec wydtuzato
czas dojenia u obu badanych ras &rednio o 27,5% (tab. 1). Prace zwigzane
z ustaleniem dobowej indywidualnej wydajnosci mleka w przeliczeniu na jedna
owce i pracownika trwaty najdtuzej przy stosowaniu sposobu WDprz, wymagajace-
go ustalenia odstepu czasu miedzy dojami i indywidualnej kontroli wydajnosci
mleka w dwbch dojach (5,68 min). Niewielka oszczedno¢ czasu pracy (13,7%)
zapewnia stosowanie metody WDrz, w ktorej rezygnuje sie z ustalania odstepu
czasu miedzy dojami. Wieksze oszczednoSci czasu pracy zapewnia stosowanie
metod opartych o kontrole indywidualnej wydajnosci mleka tylko w jednym doju
dziennie — przy wyliczaniu wydajnosci dobowej proporcjonalnie do odstepu czasu
miedzy dojami (sposoby WDr i WDw) Srednio o 43,1%; przy uwzglednianiu
indywidualnej wydajnosci mleka w jednym doju i Sredniej ogblnej w drugim
(sposoby WDrs i Wdws) srednio 0 55,9% oraz przy podwojeniu wydajnosci mleka
z jednego doju (sposoby WD2r i WD2w) Srednio o 56,8%.

W kolejnych terminach kontroli ilos¢ dojonego mleka zmniejszata sie (tab. 2).
U owiec rasy M dojono wiecej mleka rano (5rednio o 18,3%, P<0,01) niz
wieczorem. U owiec rasy K rano i wieczorem dojono &rednio podobng, ale
w poszczegoblnych dojach ksztattujaca sie odmiennie iloS€ mleka (interakcja termin
kontroli x termin doju istotna przy P<0,01).

Produkcja mleka w przeliczeniu na jednostke czasu w okresie nocnym i dzien-
nym ksztattowata si¢ u owiec obu grup rasowych niejednakowo w poszczegolnych
dojach (interakcja termin kontroli x pora doby istotna przy P <0,01). Srednio byta
ona u owiec M wyzsza w okresie nocnym niz dziennym (P<0,05), natomiast
u owiec K podobna.
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Tabela 1. Ksztattowanie sig czasu pracy w dojach kontrolnych u owiec
Table 1. Pattern of work time in control milkings of sheep

Rasa owiec*
Cecha Breed of sheep!
Trait M K Srednio
average
Liczba dojonych owiec (Srednio w 6 dojach kontrolnych) 169,2 152,5 160,8
Number of sheep milked (average from 6 control milkings)
Czas dojenia w terminie? (godz.):
Time of milking at® (h):
wl 1,30 2,77 2,04
r 2,56 2,73 2,64
w2 2,14 2,99 2,56
Czas pracy przeznaczony na kontrole indywidualnej
wydajnosci mleka® (min) przy stosowaniu sposobu’:
Work time spent on the individual milk yield control® (min)
according to method*:
WDrz 4,11 5,69 4,90
WDprz 511 6,25 5,68
WDr 3,02 3,28 3,15
WDw 3,08 3,53 3,31
WDrs 2,09 2,78 2,43
WDws 2,14 3,03 2,58
wD2r 2,03 2,73 2,38
WD2w 2,08 2,97 2,53
Czas pracy przeznaczony na dojenie® (min) 1,09 1,61 1,35

Work time spent on the milking® (min)

1 M — owce merynosowe; K — owca ,kotudzka” — M — Polish Merino; K — ,,Kotuda” sheep.

2 w1 — dbj wieczorem w przeddzien dojow kontrolnych; r i w2 — doj kontrolny rano i wieczér — w1 — evening
milking on the day before control milkings; r and w2 — morning and evening control milking.

3 W przeliczeniu na dzieh, owce i pracownika. — per day, sheep and employee.

4 Objasnienia w tabeli 5 — for explanations see Table 5.

Tabela 2. Wydajnos¢ mleka w dojach kontrolnych oraz jego produkcja w jednostce czasu
Table 2. Milk yield in control milkings and milk production per unit of time

Doj kontrolny Liczba Wydajnosé mleka (kg) (P) Produkcja mleka w okresie
nr (D) : ik vi (9/godz.) (P)
owiec Milk yield (kg) (P) . SR
Control Milk production in period (g/h) (P)
milkin Number
Dg of sheep Wr Ww wl-r r-w2
no. (D) x |sb| x |sb| x |sb| x |sD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Owce M — Sheep M
1 70 0,253 0,098 0,237 0,086 20,0 7,8 20,4 7,3

173 0325 A 0114 0250B 0,088 253A 89 229B 80
200 0,281 0,107 0,273 0093 218B 85 242 A 81
195 0,240 A 0,094 0,195B 0,077 188a 74 170b 63
191 0,190 A 0,079 0,152 B 0,072 14,9 6,2 13,5 6,3
186 0,186 A 0,080 0,141B 0,065 149A 64 125B 57

o0 WwN
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cd. tab. 2 — Tab. 2 — contd.

1 2 3 4] 5 e 7 | 8] 9o [
Srednio 169,2 0,246 A 0,108 0,208 B 0,095 191a 85 182b 84
Average
Interakcja D x P — XX

Interaction D x P

Owce K — Sheep K
1 94 0,400 A 0,147 0,348B 0,147 056a 125 049b 125

2 168 0,362 0,166 0,346 0,171 0,47 134 0,50 14,5
3 167 0,275 0,126 0,270 0,131 0,39 10,5 0,38 11,2
4 164 0,204 B 0,093 0,273 A 0,102 028B 7,7 038 A 84
5 162 0,204 0,000 0,232 0,107 0,29 7,6 0,32 9,0
. 6 160 0,175 0,103 0,166 0,090 0,23 79 0,24 7,8
Srednio 152,5 0,270 0,146 0,272 0,140 0,37 11,9 0,39 12,0
Average
Interakcja D x P XX XX

Interaction D x P

Wartosci w obrebie poszczegolnych cech w wierszach oznaczone roznymi duzymi literami A, B lub matymi a,
b roznig sie istotnie statystycznie przy P<0,01 lub P<0,05; xx — interakcja istotna przy P<0,01.

Values within particular traits in rows, marked with different capital letters A, B or small letters a, b differ
significantly at P<0.01 or P<0.05; xx — significant interaction at P<0.01.

W przeprowadzanych dojach kontrolnych zaobserwowano podobng kolejnost
dojenia owiec w terminach wi, r i w2 przy wzglednie swobodnym (podpedzanie
przez pracownikdw) podchodzeniu owiec do platform udojowych i zajmowaniu
stanowisk. Wspotczynniki korelacji r migdzy kolejnoscig dojenia w terminach wl
ir,riw2oraz wli w2 przyjmowaty wartosci srednie, a jedynie w 2. doju
kontrolnym u owiec K — niskie (tab. 3). U owiec obydwu grup w poszczegblnych
dojach kontrolnych, zarbwno przy doju rannym jak i wieczornym, nie stwierdzono
znaczacej zaleznoSci miedzy iloscig udojonego mleka a kolejnoscia dojenia.

Srednia dla kontrolowanych owiec dobowa wydajnos¢ mleka uzyskana przy
stosowaniu sposobu WDprz praktycznie nie ulegta zmianie w pordwnaniu ze
Srednig wydajnoscia ustalong wedtug sposobu WDrz lub na podstawie jednego doju
kontrolnego i Sredniej ogblnej z drugiego — sposoby WDrs i WDws (tab. 4).
Wyraznemu zroznicowaniu (w wiekszosci przypadkow rbznice statystycznie istot-
ne), ale niejednakowo ksztattujagcemu sie u obu grup rasowych oraz w poszczegél-
nych i Srednio we wszystkich dojach ulegty natomiast srednie dobowe wydajnosci
mleka uzyskane na podstawie doju rannego lub wieczornego — zardwno przy
podwojeniu ilosci dojonego mleka w poszczegblnych dojach (sposoby WD2r
i WD2w), jak tez przy przeliczeniu ich na okres 24 godzin (sposoby WDr i WDw).
Te Srednie wydajnosci dobowe roznity sie istotnie statystycznie w niektorych
dojach kontrolnych i Srednio we wszystkich dojach u owiec M oraz w 4. doju
kontrolnym u owiec K, z wydajnoSciami dobowymi ustalonymi wedtug sposobow
WDrz, WDprz, WDrs i WDws.
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Tabela 3. Wspotczynniki korelacji (r) miedzy kolejnoscia dojenia owiec w poszczegblnych dojach
kontrolnych oraz miedzy wydajnoscig mleka a kolejnoscig dojenia
Table 3. Coefficients of correlation (r) between sheep milking order in particular control milkings and
between milk yield and milking order

Wspotczynniki korelacji miedzy
Coefficients of correlation between
Doj kontrolny nr| Liczba owiec kolejnoscia dojenia
Control milking Number kolejnoscig dojenia w terminach i wydajnoscig mleka®
no. of sheep milking order on dates milking order and milk
yield*
wlir riw2 wl i w2 Wr Ww

Owce M — Sheep M

1 w pierwszych 3 dojach kontrolnych owiec nie utrzymywano razem,

2 ale w oddzielnych trzech grupach

3 in the first 3 control milkings, sheep were kept in three separate

groups rather than together

4 195 0,731 xx 0,601 xx 0,620 xx  —0,009 0,200 xx

5 191 0,645 xx 0,585 xx 0,546 xx 0,046 -0,016

6 186 0,688 xx 0,685 xx 0,636 xx —0,014 -0,122
Owce K — Sheep K

1 94 0,389 xx 0,514 xx 0,704 xx  —0,057 -0,101

2 168 0,151 0,076 0,190 x -0,083 0,058

3 167 0,449 xx 0,431 xx 0,477 xx 0,183 x 0,064

4 164 0,485 xx 0,596 xx 0,475 xx  —0,153 0,108

5 162 0,559 xx 0,418 xx 0,487 xx 0,063 0,088

6 160 0,606 xx 0,653 xx 0,691 xx 0,159 x 0,093

xx — Istotnos¢ wspdtczynnikow korelacji przy P<0,01; x — przy P<0,05.
xx — Correlation coefficients significant at P<0.01; x — at P<0.05.
Objasnienia w tabeli 5.

For explanations see Table 5.

Tabela 4. Srednia dobowa wydajnos¢ mleka u owiec w zaleznosci od sposobu jej szacowania
Table 4. Average daily milk yield in sheep according to milk yield determination method

Wydajnost dobowa mleka (kg), (W) (x/SD)?
Daily milk yield (kg), (W) (X/SD)?

WDrz WDprz WD2r WD2w WDr WDw WDrs WDws
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Owce M — Sheep M

1 0,490 0,485 0,506 a 0,440b 0,481 0,489 0,490 0,490
0,176 0,174 0,197 0,165 0,187 0,176 0,099 0,086

2 0,576 AB 0,580 AB 0,605 A 0,399 C 0,608 A 0549 B 0,576 AB 0,576 AB
0,189 0,190 0,238 0,156 0,213 0,193 0,114 0,088

3 0,554 AB 0,549 AB 0,547ABb 0,375 C 0,523 B 0,580 Aa 0,553 AB 0,553 AB
0,191 0,191 0,190 0,156 0,204 0,194 0,107 0,093

4 0,435 BC 0,431 BC 0540 A 0,313D 0451 B 0,409 C 0,436 BC 0,435 BC
0,161 0,157 0,215 0,145 0,176 0,151 0,093 0,077

DK nr* (D)
DK no.! (D)
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cd. tab. 4 — Table 4 — contd.
1 2 3 4 5 6 7 8 | 9

5 0,342 BC 0,342 BC 0,548 A 0,368 B 0,358 BCa 0,325 Cb 0,342 BC 0,342 BC
0,139 0,140 0,195 0,160 0,150 0,152 0,079 0,071

6 0,328 BD 0,331 BD 0,504 A 0,281 C 0,359 B 0,301 CD 0,329 BD 0,329 BD
0,131 0,132 0,187 0,130 0,152 0,135 0,079 0,064

Srednio 0,454 BC 0,453 BC 0541 A 0363 D 0463B 0442C 0,454 BC 0,454 BC
Average 0,192 0,192 0,207 0,158 0,202 0,200 0,137 0,127

Owce K — Sheep K
1 0,747 0,757 0,799 A 069 B 0802A 0711B 0,748 0,748
0,245 0,250 0,294 0,294 0,299 0,300 0,147 0,147
2 0,707 0,693 0,723 0,692 0,683 0,719 0,707 0,707
0,298 0,293 0,333 0,341 0,321 0,348 0,166 0,171
3 0,545 0,561 0,550 0,540 0,568 0,554 0,545 0,545
0,229 0,237 0,253 0,261 0,253 0,268 0,126 0,131
4 0477B 0471B 0408C 0546 A 0409C 0543A 0477B 0477B
0,176 0,175 0,187 0,203 0,185 0,201 0,093 0,102
5 0,436 0,438 0409b 0463a 0411b 0465a 0,436 0,435
0,182 0,182 0,181 0,213 0,182 0,215 0,090 0,107
6 0,341 0,337 0,351 0,332 0,333 0,343 0,341 0,342
0,180 0,177 0,206 0,179 0,189 0,188 0,103 0,090
Srednio 0,542 0,544 0,540 0,545 0534b 055 a 0542 0,542
Average 0,260 0,260 0,292 0,281 0,286 0,287 0,184 0,187

Srednie w wierszach oznaczone roznymi duzymi literami A, B, C, D lub matymi a, b i ¢ roznia sig¢ istotnie
statystycznie przy P<0,01 lub przy P<0,05.

Means in rows with different capital letters A, B, C, D or small letters a, b and c differ significantly at P<0.01 or
P<0.05.

Interakcja D x W istotna przy P< 0,01. D x W interaction significant at P<0.01.

1. DK nr — Dgj kontrolny nr — control milking no.

2. Objasnienia w tabeli 5 — for explanations see Table 5.

Miedzy indywidualnymi wydajnoSciami mleka w jednym i drugim w okresie
doby doju kontrolnym, a takze wydajnoSciami dobowymi uzyskanymi na ich
podstawie, stwierdzono stosunkowo niska zaleznos¢ — wspbtczynniki korelacji
r granicach 0,654 do 0,813 (jedynie u owiec M miedzy wydajnosciami WDrs i WDws
r = 0,893) (tab. 5). Wyzsze zaleznosci (r w granicach 0,891 -0,958) stwierdzono
miedzy wydajnosciami z jednego doju kontrolnego (Wr, Ww) a wydajnoSciami
dobowymi WDrz, WDprz, WDrs i WDws oraz miedzy wydajnosciami dobowymi
WDprz a wydajnosciami dobowymi uzyskanymi z jednego doju kontrolnego. Bardzo
Scisty zwiazek (r w granicach 0,978 -0,998) stwierdzono natomiast miedzy wydaj-
noScia mleka z jednego lub dwu dojow kontrolnych a wydajnoscia dobowa wyliczona
proporcjonalnie do odstepu czasu miedzy dojami.

Najdoktadniej indywidualng wydajnos¢ dobowa WDprz (najmniejsze straty
W precyzji szacowania 1-R? i najnizszy btad standardowy estymacji Se.) mozna
byto szacowat przy uzyciu rownah regresji, uwzgledniajacych dwukrotng dziennie
indywidualng kontrole mlecznoéci, a zwlaszcza takze odstep miedzy dojami (tab. 6).
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Uwzglednienie w réwnaniach wynikow tylko jednej indywidualnej kontroli wydaj-
nosci mleka lub tez dwbdch i odstepu czasu miedzy dojami, wzglednie Sredniej
ogdlnej w drugim doju kontrolnym, wielokrotnie zwigksza straty w precyzji
szacowania  (8,2-19,1%), jak rowniez bledy standardowe estymacji
(0,548-0,1137) w porbwnaniu z szacowaniem WDprz na podstawie WDrz (od-
powiednio 0,1-1,1% i 0,0042-0,0272).

Tabela 5. Wspotczynniki korelacji migedzy poszczegolnymi sposobami okreSlania mlecznosci owiec
(M = 1014, K = 915 owiec)
Table 5. Correlation coefficients between particular sheep milk yield determination methods
(M = 1014, K = 915 sheep)

Rodzaj zaleznosci Zaleznost! \é:v;?:gﬁi)gnnn::kc:e:fg?;ctjsl rr
Type of relationship Relationship®
M K
Miedzy wydajnosciami mleka w poszczegbl- Wr — Ww 0,798 0,654
nych dojach i wydajnosciami dobowymi Wr — WDrz 0,955 0,913
Between milk yields in particular milkings and Ww — WDrz 0,941 0,906
daily milk yields Wr — WDprz 0,955 0,909
Ww — WDprz 0,937 0,900
Wr — WDrs 0,942 0,956
Ww — WDws 0,938 0,921
Wr — WDr 0,991 0,983
Ww — WDw 0,990 0,978
Miedzy wydajnosciami dobowymi WDrz — WDprz 0,998 0,995
Between daily milk yields WDprz — WD2r 0,955 0,909
WDprz — WD2w 0,938 0,900
WDprz — WDr 0,958 0,916
WDprz — WDw 0,944 0,910
WDprz — WDrs 0,934 0,891
WDprz — WDws 0,899 0,896
WD2r — WD2w 0,798 0,654
WDr — WDw 0,811 0,669
WDrs — WDws 0,893 0,813

Wszystkie wspotczynniki korelacji sg istotne przy P<0,01.

All correlation coefficients significant at P<0.01.

* Wr lub Ww — indywidualna wydajno$¢ mleka owiec podczas doju rannego lub wieczornego.

WDrz — ilos¢ mleka udojonego w dniu kontroli (suma Wr i Ww).

WDr lub WDw — wydajnost dobowa mleka z przeliczenia Wr lub Ww na okres 24 godzin.

WDprz — Wydajnos¢ dobowa mleka z przeliczenia WDrz na okres 24 godzin.

WDrs lub WDws — wydajnos¢ dobowa mleka na podstawie Wr lub Ww oraz Sredniej wydajnosci owiec w drugim
doju w okresie dnia.

WD2r lub WD2w — wydajnos¢ dobowa mleka z przemnozenia Wr lub Ww przez dwa.

1 Wr or Ww — individual milk yield of sheep during morning or evening milking.

WDrz — amount of milk drawn on the day of control (sum of Wr and Ww).

WDr or WDw — daily milk yield from conversion of Wr or Ww to 24 hours.

WDprz — daily milk yield from conversion of WDrz to 24 hours.

WDrs or WDws — daily milk yield based on Wr or Ww and mean yield of sheep during the second milking at time
of day.

WD2r or WD2w — daily milk yield from multiplication of Wr or Ww by two.
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Tabela 6. Zestawienie wybranych rownah regresji dla szacowania catodobowej wydajnosci mleka
(WDprz)
Table 6. List of selected regression equations for estimating daily milk yield (WDprz)

Oznaczenia Wydajnosé mleka — Milk yield

Cechy statystyczne!

Traits Statistical Wr Ww WDrz
notations* M K M K M K

Kontrola mlecznosci wyraz — a 0,0341  0,1057 0,0607 0,0829 0,0018 0,0037
indywidualnie — bl term — a

Individual milking — b1 1,6957 1,6226 1,8924  1,6695 0,9942  0,9947
recording — bl Se, 0,0567 0,1085 0,0667 0,137 0,0111  0,0272
1-R%(%) 8,8 17,3 12,1 19,1 0,3 1,1
bl i odstep miedzy wyraz — a 0,3150 0,4526 0,4100 0,5016 0,4525 0,5827
dojami — b2 term — a
— b1 1,7104 1,6518 1,9191 1,6951 0,9928  0,9998
b1 and interval — b2 -0,0004 -0,0005 -0,0005 -0,0006 -0,0003 -0,0004
between milkings —b2 Se, 0,0548 0,1042 0,0635 0,076 0,0042  0,0109
1-R%(%) 8,2 16,0 11,0 17,1 0,1 0,2

b1 i Srednia ilos¢ wyraz —a -0,0197 0,0309 0,0652 -0,4163
mleka w 2. doju — b3 term — a

bl and average — bl 16346  1,5495 19011  1,5301

amount of milk from —b3 02814 03512 -0,0305 -0,6199

the 2nd milking — b3 Se. 0,0554 0,1069 0,0667 0,1044
1-R¥(%) 8,4 16,8 12,1 16,1

* a; bl; b2; b3 — wyrazy rownania regresji, odpowiednio: wolny; ilos¢ udojonego mleka u poszczegolnych owiec
w kg; odstep czasu miedzy dojami w minutach; Srednia ilos¢ dojonego mleka w drugim doju w kilogramach.

Se.— btad standardowy estymacji.

1-R? — straty w precyzji szacowania wydajnosci catodobowej w stosunku do wydajnosci RWprz wyrazone
w procentach; R? — skorygowany wspotczynnik determinacji.

1 a; bl; b2; b3 — regression equation terms: free term; amount of milk drawn per individual sheep in kg; interval
between milkings in minutes; average amount of milk drawn from the 2nd milking in kg.

Se. — standard error of estimation.

1-R? — loss in accuracy of daily milk yield estimation in relation to RWprz milk yield expressed as percent; R —
adjusted coefficient of determination.

Omobwienie wynikow

W przeprowadzonych badaniach podjeto probe okreSlenia, w jaki sposob
zmniejszenie nakfadbw czasu pracy przy kontroli uzytkowosci mlecznej owiec
poprzez ograniczenie liczby dojow kontrolnych z dwbéch do jednego dziennie
i rezygnacja z ustalania indywidualnego odstepu miedzy dojami wplywaja na
doktadnos¢ szacowania indywidualnej dobowej wydajnosci mleka.

Nakfady czasu pracy na oszacowanie dobowej wydajnosci mleka owiec byty
wyraznie zrbznicowane miedzy porébwnywanymi sposobami. Najdoktadniejszy
sposbb szacowania wydajnosci 24-godzinnej — WDprz byt w przyblizeniu dwu-
krotnie bardziej pracochtonny niz sposoby oparte o jeden dziennie indywidualny
doj kontrolny owiec.
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Jednak, szacowanie wydajnoSci dobowej mleka WDprz na podstawie tylko
jednej dziennie indywidualnej kontroli wydajnosci mleka w trzech badanych jej
wariantach jest mniej precyzyjne niz na podstawie dwoch dojow kontrolnych —
straty w precyzji szacowania wynoszg 8,2—-12,1% u owiec merynosowych dojo-
nych w okresie zimowym oraz 16,1-19,1% u owiec kotudzkich dojonych w okre-
sie letnim. Jest to stosunkowo duza, szczegblnie przy dojeniu w okresie letnim,
utrata precyzji przy szacowaniu indywidualnej dobowej wydajnosci mleka owiec.
Indywidualng dobowa wydajnos¢ mleka mozna natomiast wystarczajaco doktadnie
szacowat na podstawie dwbch dziennie dojow kontrolnych, ale bez mierzenia
indywidualnego odstepu czasu miedzy dojami poszczegbdlnych owiec — straty
W precyzji szacowania tylko 0,3-1,1%.

W badaniach Cassandro i in. (1995), ktéorymi objeto krowy mleczne, stwier-
dzono, ze najwigkszym zrodtem zmiennoSci w szacowaniu wydajnosci mlecznej
krow jest nierdbwny odstep czasu miedzy dojami. W przeprowadzonych badaniach
owce badanych grup dojono w przyblizeniu w tych samych godzinach, z tym ze
okres dojenia wraz ze spadkiem mlecznoéci ulegat skracaniu. Poza tym, zaobser-
wowano podobna kolejnos¢ dojenia owiec w sekwencji nastepujacych po sobie
dwoch lub trzech dojow kontrolnych. Sprzyjato to ujednoliceniu odstepdw czasu
miedzy dojami u poszczegblnych owiec. Wyniki te s3 podobne do wczesniejszych
badah, w ktorych stwierdzono, ze owce (Wasilewski, 1999), podobnie jak kozy
(Gorecki i Wojtowski, 2004) i krowy (Bunger i Bunger, 1978), charakteryzuja sie
nielosowym zajmowaniem stanowiska udojowego w poszczegblnych dojach.

Stosunkowo mata zgodnost oszacowanej indywidualnej i sredniej wydajnosci
dobowej, szczegblnie u owiec merynosowych, na podstawie wynikdw uzyskanych
w rannym lub wieczornym doju kontrolnym jest najprawdopodobniej spowodowa-
na niejednakowa produkcjg mleka w jednostce czasu w okresie nocnym i dziennym,
jakkolwiek nie potwierdzatyby tego wyniki badah Cardellino i Bensona (2002),
ktorzy stwierdzili, ze produkcja mleka u owiec jest jednakowa w kazdych
3-godzinnych okresach w ciggu catej doby. Stwierdzona u owiec merynosowych
wyzsza produkcja mleka w przeliczeniu na jednakowy okres czasu podczas nocy
niz dnia wynika najprawdopodobniej z dtuzszego u tych owiec okresu spoczyn-
kowego, zwigzanego z krotkim dniem Swietlnym. Niezaleznie od tego, wystepujace
zrbznicowanie poziomu produkcji mleka w przeliczeniu na jednakowy odstep czasu
w Kkolejnych dojach kontrolnych moze wynikat takze, oprocz mimowolnej roznej
sprawnosci dojacych pracownikbw, z niejednakowych warunkdw utrzymania i zy-
wienia owiec przed poszczeg6lnymi dojami kontrolnymi, zwigzanych z roznicami
pogody i sktadem dawek pokarmowych, szczegblnie w okresie letnim. Moze to
takze ttumaczy¢ mniejsza dokladnos¢ szacowania wydajnosci dobowej u owiec
kotudzkich (dojonych latem) niz u merynosowych (dojonych w okresie zimowym).

Obserwowana tendencja do wyrbwnywania miedzy owcami odstepu czasu
miedzy dojami, podobnie jak zblizona kolejnos¢ dojenia owiec, nie decydowaty
0 wydajnosci mleka. Zwigzek kolejnosci dojenia z iloscig dojonego mleka stwier-
dzili u kbz Goérecki i Wojtowski (2004) — jako pierwsze dojono kozy z wyzszg
wydajnoscia mleczna. Brak takiej zaleznosci a jedynie wystepowanie tendencji
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u badanych owiec moze wynika€ z innego zachowania owiec o0 stosunkowo matej
mlecznoéci niz ras mlecznych koz lub tez z wiekszej liczby dojonych owiec niz kbz
w cytowanych badaniach.

Przeprowadzone badania, podobnie jak u autorow hiszpahskich (Fuertes i in.,
1996; Gonzalo i in., 2003) potwierdzaja istnienie dylematu — albo doktadna
kontrola uzytkowosci mlecznej kosztem duzych naktadéw pracy albo ocena mniej
dokfadna (z jednym indywidualnym dziennym dojem kontrolnym) i jednoczeSnie
mniej pracochtonna, a tym samym powszechniej stosowana i efektywniejsza
w doskonaleniu mlecznosci u owiec w porbwnaniu z sytuacja, w ktérej kontroli
uzytkowoéci sie nie prowadzi. Z trzech badanych wariantow kontroli uzytkowosci
mlecznej owiec, opartych na jednym doju dziennie, najkorzystniejszy wydaje sie
byt wariant polegajacy na rannej, indywidualnej kontroli mlecznosci (d6j ranny
podobnie jak w badaniach Gonzalo i in., 2003, daje wieksza precyzje szacowania
wydajnosci dobowej niz dbj wieczorny) oraz dodaniu do stwierdzonej wydajnosci
jednakowej dla wszystkich owiec sredniej ogblnej wydajnosci mleka w doju
wieczornym. Zapewni to taka sama jak i przy dwukrotnym dziennie doju kontrol-
nym ogblng Srednig mleczno$¢ w danym terminie kontroli a ograniczy nakfady
pracy na rejestracje odstepu czasu miedzy dojem wieczornym poprzedniego dnia
i rannym w czasie indywidualnej kontroli. Podwajanie uzyskanej wydajnosci
z jednego doju kontrolnego moze prowadzi¢ do duzego zrdznicowania Sredniej
0gblnej wydajnosci mleka w poszczegblnych terminach z wydajnoscia uzyskang na
podstawie dwoch dojow kontrolnych. Btedy w ocenie wydajnosci dobowej mleka
na podstawie jednego doju kontrolnego dziennie mozna zmniejszyt poprzez
ujednolicenie odstepow czasu miedzy dojami rannym i wieczornym, warunkow
utrzymania i przeprowadzania kontroli we wszystkich terminach. Najdoktadniej
jednak dobowa wydajnost mleka u owiec mozna oszacowat poprzez dwukrotng
dziennie indywidualng kontrole mlecznosci.
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Zatwierdzono do druku 22 V 2007

KAZIMIERZ KORMAN, MACIEJ ADAM OSIKOWSKI

The possibility of estimating daily milk yield in sheep based on once-daily individual milk
recording

SUMMARY

The study was carried out at the National Research Institute of Animal Production, Experimental
Station in Kotuda Wielka, using 200 Polish Merino sheep milked from January to May 2000 and 168
crossbred sheep milked from July to September 2005. In both groups of sheep, 6 twice-daily individual
control milkings (idk) were performed at 14-day intervals. Daily milk yield (WD) was estimated using
the results of twice-daily or once-daily idk, including the doubling of the single milk yield, converting it
to 24 hours or adding to a single total average for the second milking. Time spent on milk recording was
5.68 and 4.90 minutes for twice-daily idk when the interval between milkings (omd) was or was not
determined, and 3.23 and 2.45 for once-daily idk when omd was or was not determined (at doubling of
the single milk yield) and 2.50 minutes at adding total average for the second milking per employee and
sheep respectively. In the sequence of three successive milkings, sheep took up the milking stands in
a similar order, which made omd uniform but did not affect WD. In many milkings, great differences
were found between the morning and evening milk yield and between WD determined on their basis.
WD was determined very accurately when idk was performed twice daily and only slightly more
accurately when omd was known. Accuracy loss for the estimation of individual WD based on
once-daily idk ranged from 8.2 to 19.1%. Based on the results obtained, determination of WD in sheep
based on one idk is recommended through adding to the results of morning idk overall average in the
second milking on that day.

Key words: sheep, milk yield, control milking
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OCENA CECH REPRODUKCYJNYCH | MIESNYCH GESI ODMIAN
POLUDNIOWYCH RODZIMYCH STAD ZACHOWAWCZYCH*

Adam Mazanowski'? Zenon Bernacki’, Grzegorz Szukalski?

! Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, Katedra Hodowli Drobiu, ul. Mazowiecka 28,
85-084 Bydgoszcz
2 Instytut Zootechniki — Panstwowy Instytut Badawczy, Stacja Zasobow Genetycznych Drobiu
Wodnego, Dworzyska, 62-035 Kornik

Celem pracy byta ocena zmian cech reprodukcyjnych (lata 1982 —2000) i miesnych (lata
1982—1998) w rozmnazanych losowo stadach zachowawczych gesi odmian potudnio-
wych lubelskich (Lu), kieleckich (Ki) i podkarpackich (Pd) oraz oddzialywanie cech
reprodukcyjnych na cechy miesne potomstwa. Najmniejsza liczbe jaj stwierdzono u gesi
kieleckich (16 szt.), przy rownoczesnie najmniejszej ich masie (157,8 g), natomiast
procent jaj zaptodnionych byt u tych gesi statystycznie istotnie najwiekszy (77,5), a wyleg
pisklat z jaj zaplodnionych najmniejszy (52,0). Gesi lubelskie i podkarpackie cechowala
statystycznie istotnie wieksza niesnosé, wieksza masa jaj i wiekszy procent wylegu pisklat
z jaj zaplodnionych, ale mniejszy procent zaplodnienia jaj w porownaniu z gesiami
kieleckimi. Srednia wartos¢ masy ciala gesi lubelskich (4035 g) obojga plci byla
statystycznie istotnie wicksza niz gesi kieleckich (3873 g) i podkarpackich (3830 g),
podobnie jak grubos¢ miesni piersiowych ze skora i tHuszczem podskornym oraz
procentowy udzial tHuszczu w tuszce (13,8%). Diugos¢ grzebienia mostka (15,7 cm) nie
roznita sie u gesi obojga plci poszczegolnych odmian. Gesi kieleckie i podkarpackie
(32,5%), w poréwnaniu z lubelskimi (32,3%), mialy statystycznie istotnie wiekszy
procentowy udzial miesa w tuszce. U gesi odmian poludniowych stwierdzono dodatnie
trendy czasowe liczby jaj od 1 gesi oraz masy jaj i procentow wylegu pisklat z jaj
zaplodnionych. Wplyw wzrostu wartosci cech reprodukcyjnych zaznaczyl sie przede
wszystkim w dodatnich trendach czasowych diugosci mostka i w procentowych udziatach
miesa oraz ujemnych trendach czasowych grubosci miesni piersiowych wraz ze skora
z tluszczem. Trendy czasowe procentowego udziatu thuszczu byly statystycznie nieistotne,
ale zblizone we wszystkich stadach zachowawczych gesi w calym okresie badan.

W rdznych warunkach ekologicznych Polski wyodrebnito sie kilka odmian gesi,
wywodzacych sie od szarej gesi gegawy (Anser anser L.). Rozpowszechnienie gesi
biatych wioskich o nazwie handlowej Biate Kotudzkie, sprowadzonych z Danii
w 1962 r., spowodowato stopniowe eliminowanie z produkcji odmian krajowych.

* Praca wykonana w ramach dziatalnosci statutowej 1Z — PIB, temat nr 17110.2.
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W celu ochrony cennych genow podjeto w latach 1972 -1975 prace nad zgroma-
dzeniem w Stacji Zasobdw Genetycznych Drobiu Wodnego Dworzyska, nalezacej
do Instytutu Zootechniki — PIB oraz w fermach Uniwersytetu Warmifsko-
Mazurskiego w Olsztynie i Akademii Rolniczej w Krakowie, stad zachowaczych
gesi regionalnych (Mazanowski, 1986; Smalec, 1991).

Nazwa stado zachowawcze okreSlono zamknieta w obrebie odmiany grupe
ptakow, w Kktorej prowadzono kojarzenia losowe, a wybor osobnikow do nastep-
nego pokolenia nie byt oparty na kryteriach hodowlanych. Ze stad zachowawczych
usuwano w czasie wychowu i reprodukcji tylko ptaki nieprawidtowo zbudowane
i chore. Odmiany gesi zgromadzonych w stadach zachowawczych odznaczajg sie
cechami uzasadniajagcymi ich utrzymanie, np. odpornoscia na choroby, mala
ptochliwoscig, dobrym umigsnieniem, matym ottuszczeniem tuszek itp., Kktore
przekazujg potomstwu (Mazanowski, 1986; Mazanowski i in., 2005 a; b). Omawia-
ne w pracy odmiany gesi zostaty uwzglednione w World Watch List for Domestic
Animal Diversity (FAO, 2000).

Zachowanie odmiennoéci zwierzat gospodarskich, w tym ptakdw, podyktowane
jest nie tylko wzgledami gospodarczymi, hodowlanymi i naukowymi, ale rowniez
biologicznymi i Srodowiskowymi oraz edukacyjno-wychowawczymi, kulturowo-
etnograficznymi, a nawet emocjonalnymi (Smalec, 1991). W 1995 r. Polska
ratyfikowata konwencje o réznorodnosci biologicznej, ktora natozyta na kazdego
Z jej sygnatariuszy obowigzek zachowania roznorodnosci roSlin i zwierzat na
terenie wihasnego kraju i to nie tylko na obszarach chronionych, ale takze na
uzytkowanych rolniczo. Konwencja obejmuje poza wolho zyjacymi zwierzetami,
takze wytworzone przez hodowcobw rasy i odmiany zwierzat gospodarskich,
a szczegolnie te, ktore ze wzgledu na ograniczone uzytkowanie towarowe narazone
sg na zagtade (FAO, 2000; Mazanowski i in., 2005 a; b).

Celem pracy byfa ocena zmian cech reprodukcyjnych (lata 1982-2000)
i migsnych (lata 1982-1998) w rozmnazanych losowo stadach zachowawczych
gesi odmian potudniowych lubelskich, kieleckich i podkarpackich oraz prbba
okreSlenia stopnia oddziatywania cech reprodukcyjnych na cechy migsne
potomstwa.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono w Stacji Zasobow Genetycznych Drobiu Wodnego
Dworzyska nalezacej do Instytutu Zootechniki — PIB. Analizowano cechy
reprodukcyjne i migsne gesiorbw oraz gesi z trzech stad zachowawczych naleza-
cych do odmian potudniowych. W pierwszym okresie uzytkowania zestawiano co
roku od 74 do 161 gesi lubelskich (Lu), od 96 do 198 gesi kieleckich (Ki) i od 100
do 198 gesi podkarpackich (Pd). Liczba samic reprodukcyjnych wynosita w stadach
zachowawczych, w catym okresie badah od 1982 do 2000 r., kolejno: 2280, 2410
i 2380 sztuk, zestawionych z gesiorami w proporcji 1 : 3 (Mazanowski, 1984;
1986).
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Liczba gesiorbw potomnych przeznaczonych do stad zachowawczych wynosita
co roku 40 do 80 sztuk, a gesi 120 do 200 sztuk. Wychow ptakdw prowadzono do 6.
tygodnia zycia w pomieszczeniu bez dostepu do wybiegdbw, a nastgpnie do
zakonhczenia reprodukcji w czesciowo zadaszonych kojcach, na Scidlce ze stomy
zytniej. Gesi kazdej odmiany umieszczano w czterech podgrupach.

W zywieniu gesi stosowano mieszanki petnoporcjowe. Od 1. do 6. tygodnia
zycia podawano ptakom ad libitum mieszanke zawierajaca 20,0% biatka ogdlnego
i 2827 kcal (11,82 MJ) energii metabolicznej w 1 kg paszy, a nastepnie do
zakonhczenia reprodukcji mieszanke zawierajaca 17,3% biatka ogblnego i 2665 kcal
(11,14 MJ) energii metabolicznej. W drugiej czesci okresu reprodukcji, w miejsce
30 g mieszanki, wprowadzono 30 g ziarna owsa w przeliczeniu na ges. W czasie
wychowu i reprodukcji podawano gesiom w oddzielnych korytach mieszanke
mineralng dla drobiu (MM-D), krede i zwir, wymieszane w proporcji objetos-
ciowej 1:1: 4. W catym okresie badah gesi z wszystkich stad zywiono w taki sam
sposob.

W Kkolejnych okresach reprodukcji gesi, w kazdym stadzie zachowawczym,
rejestrowano codziennie liczbe zniesionych jaj, a mase jaj indywidualnie przez dwa
tygodnie w szczycie niesnosci. Procenty jaj zaptodnionych i wylegu pisklat
zdrowych z jaj zaptodnionych oceniano co roku we wszystkich stadach zachowaw-
czych, za kazdym razem w catym okresie reprodukcji. W czasie wychowu zwazono
12-tygodniowe gesiory i gesi oraz zmierzono dtugost grzebienia mostka
i przedramienia. Grubos¢ migéni piersiowych wraz ze skéra z ttuszczem podskor-
nym zmierzono za pomoca zgiebnika igtowego, w odlegtosci 4 cm od poczatku
grzebienia mostka i 2,5 cm w bok, réwnolegle do jego krawedzi.

Postugujac sie rownaniami regresji wielokrotnej (Bochno i in., 1981;
Wawro i in., 1985) oszacowano mase migsa (M) i thuszczu (T) u 12-tygodniowych
gesi:

M = 0233 X, + 18915 X, + 60,178 X, — 113,944,
T=0279 X, — 63,252 X, + 623,302

gdzie:
X, — masa ciafa (g),
X, — dbugost przedramienia (cm),
X, — grubo&€¢ migsni piersiowych wraz ze skora z ttuszczem podskornym (cm).

Z proporcji migsa i thuszczu do masy ciata poszczegbdlnych osobnikow wyliczo-
no rowniez procentowg zawartos¢ miesa i thuszczu w tuszkach gesi.

Ksztattowanie sie cech reprodukcyjnych i miesnych w badanych okresach,
przedstawiono w postaci trendow czasowych, wykreslonych za pomoca rownania
regresji liniowej (Mazanowski i in., 1999; 2000). W réwnaniu tym y = a + bx, gdzie
a — stanowi wartoS¢ badanej cechy w roku oceny; b — to wspbdtczynnik
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kierunkowy wyrazajacy roczny przyrost wartosci cechy, zas x — to czas wyrazony
w latach. Trendy czasowe umozliwity interpretacje i porébwnanie ksztattowania sie
wartosci cech uzytkowych w stadach zachowawczych gesi rozmnazanych losowo.

Obliczono wartosci Srednie cech i btedy standardowe Sredniej oraz wykre§lono
trendy liniowe cech. W obliczeniach postuzono sie dwuczynnikowa analiza
wariancji. Istotnos¢ roznic weryfikowano za pomoca testu Fishera.

Wyniki

Najmniejsza liczbe jaj od 1 gesi (16 szt.) sposrdd badanych odmian potu-
dniowych stwierdzono u gesi kieleckich (tab. 1), przy jednocze$nie najmniejszej
ich masie (157,8 g), natomiast procent jaj zaptodnionych byt u tych gesi statystycz-
nie istotnie najwiekszy, a wyleg pisklat z jaj zaptodnionych najmniejszy. Gesi
lubelskie i podkarpackie cechowata statystycznie istotnie wigksza liczba jaj od
1 gesi, wigksza masa jaj i wieksze procenty wylegu pisklat z jaj zaptodnionych, ale
mniejsze procenty zaptodnienia jaj, w porbwnaniu z gesiami kieleckimi. W latach
1982-2000 zanotowano statystycznie istotny dodatni trend czasowy liczby jaj
u gesi lubelskich i podkarpackich, a u gesi kieleckich niesnos¢ miata przez caty
czas podobny przebieg (rys. 1). Trendy czasowe masy jaj byly dodatnie, ale
nieistotne (rys. 2). Z wyjatkiem dodatnich trendow czasowych zaptodnienia jaj
u gesi lubelskich (rys. 3), stwierdzono ujemne trendy czasowe tej cechy u pozo-
statych odmian gesi potudniowych. Natomiast u wszystkich trzech odmian gesi
wystgpity dodatnie i statystycznie istotne trendy czasowe wylegu pisklat z jaj
zaptodnionych (rys. 4).

Tabela 1. Wartosci Srednie (x) i btedy standardowe Sredniej (SEM) cech reprodukcyjnych u gesi
(1982-2000)
Table 1. Mean values (X) and standard errors of the mean (SEM) for reproductive traits in geese
(1982-2000)

Wyleg pisklat z jaj
Liczba jaj od 1 gesi Masa jaj Zaptodnienie jaj zaptodnionych

Symbol gesi Number of eggs Egg weight | Fertilized eggs | Goslings hatched

Symbol of geese

per goose (9) (%) from fertilized eggs
)
Lu X 18,0 a 165,3 a 73,6 b 55,3 a
SEM 0,07 2,35 2,16 342
Ki X 16,0 b 1578 ¢ 775a 52,0 b
SEM 0,04 1,63 2,26 3,20
Pd X 18,0 a 160,0 b 738 b 56,5 a
SEM 0,08 1,80 3,01 3,69

Wartosci Srednie cech w kolumnach oznaczone roznymi literami roznig sie istotnie (P<0,05).
Mean values for traits in columns followed by different letters differ significantly (P <0.05).
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Tabela 2. Wartosci srednie (X) i btedy standardowe Sredniej (SEM) cech migsnych u 12-tygodniowych
gesi (1982-1998)
Table 2. Mean values (x) and standard errors of the mean (SEM) for meat traits in 12-week-old geese
(1982-1998)

Cechy Symbc_)l gesi — ptet — Symbol of geese — sex
Traite lu | ki | Pd Lu Ki Pd
samce — males samice — females

Masa ciata (g) X 43078 a 4180 b 4063 c 3763 a 3566 b 3597 b
Body weight (g) SEM 5,62 7,39 11,96 3,47 3,78 3,10
Dtugost mostka
(cm) X 16,2 a 16,2 a 16,0 a 15,3 a 152 b 152 b
Breast bone length SEM 0,03 0,03 0,03 0,02 0,01 0,02
(cm)
Grubost migsni
piersiowych i skory
Z thuszczem (cm) X 22 a 21a 21a 2,0a 19b 20a
Thickness of breast SEM 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
muscles and skin
with fat (cm)
Udziat migsa (%) X 32,1 a 32,2 a 32,2 a 325 a 32,8 a 32,7 a
Proportion of meat SEM 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Udziat thuszczu (%) X 139 a 139 a 138 a 13,7 a 13,4 a 13,6 a
Proportion of fat
(%) SEM 0,04 0,04 0,05 0,02 0,03 0,03

Wartosci Srednie cech w rzedach oddzielnie dla samcow i samic oznaczone roznymi literami roznig sie istotnie
(P<0,05).

Mean values for traits in rows separately for males and females followed by different letters differ significantly
(P<0.05).

Najwieksza masa ciata cechowata 12-tygodniowe gesiory i gesi lubelskie
(tab. 2). Gesi kieleckie i podkarpackie wazyly statystycznie istotnie mniej. Dtugos¢
grzebienia mostka gesiordw nie roznita sie statystycznie istotnie miedzy odmianami
potudniowymi. Natomiast u gesi lubelskich mostek byt statystycznie istotnie
dtuzszy niz u gesi kieleckich i podkarpackich. U gesiorbw i gesi nie stwierdzono
istotnych roznic w grubosci miesni piersiowych, z wyjatkiem gesi kieleckich
0 najcienszej warstwie migéni piersiowych wraz ze skora z ttuszczem podskdrnym.
Procentowe udziaty migsa i ttuszczu w tuszkach gesiorow i ggsi nie roznity sie
statystycznie istotnie. Srednia wartoS¢ masy ciata gesi lubelskich obojga pici byta
statystycznie istotnie najwieksza w porownaniu z gesiami kieleckimi i podkarpac-
kimi (tab. 3), podobnie jak grubos¢ migsni piersiowych wraz ze skora z thuszczem
podskornym oraz procentowy udziat thuszczu w tuszce. Dhugos¢ grzebienia mostka
nie r6znita sie u gesi obojga pici poszczegblnych odmian. Gesi kieleckie i podkar-
packie, w porbwnaniu z lubelskimi, miaty statystycznie istotnie wiekszy procen-
towy udziat migsa w tuszce.
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Tabela 3. Wartosci srednie (X) i btedy standardowe Sredniej (SEM) cech migsnych u 12-tygodniowych
gesiordw i gesi (1982-1998)
Table 3. Mean values (X) and standard errors of the mean (SEM) for meat traits in 12-week-old ganders
and geese (1982 -1998)

Cechy Symbol gesi — Symbol of geese

Traits Lu | Ki Pd
Masa ciata (g) X 4035 a 3873 b 3830 b
Body weight (g) SEM 2,93 3,01 4,62
Dtugost mostka (cm) X 157 a 15,7 a 157 a
Breast bone length (cm) SEM 0,02 0,01 0,01
Grubost migsni piersiowych i skory
z ttuszczem (cm) X 21a 20b 20b
Thickness of breast muscles and skin ~ SEM 0,01 0,01 0,01
with fat (cm)
Udziat migsa (%) X 323b 325 a 325 a
Proportion of meat (%) SEM 0,70 0,80 0,81
Udziat thuszczu (%) X 138 a 13,7 b 13,7 b
Proportion of fat (%) SEM 2,03 2,18 2,36

Wartosci Srednie cech w rzedach oznaczone roznymi literami roznia sie istotnie (P<0,05).
Mean values for traits in rows followed by different letters differ significantly (P<0.05).

Trendy czasowe masy ciata u 12-tygodniowych gesiorow i gesi lubelskich
i Kieleckich nieznacznie malaty, a u podkarpackich zwigkszaty sie (rys. 5). Trendy
czasowe diugosci grzebienia mostka u 12-tygodniowych gesiorow i gesi przyj-
mowaly wartosci dodatnie, a u gesiorow lubelskich oraz u gesiorbw i gesi
podkarpackich dodatnie i statystycznie istotne (rys. 6). Trendy czasowe grubosci
migdni piersiowych wraz ze skorg z ttuszczem podskbrnym malaty u gesiorow
i gesi wszystkich odmian, przy czym statystycznie istotnie u gesiordw i gesi
lubelskich oraz u gesi kieleckich i podkarpackich (rys. 7). Trendy czasowe
procentowego udziatu migsa byly dodatnie ale nieistotne u 12-tygodniowych
gesiorow wszystkich odmian (rys. 8). Natomiast u gesi trendy czasowe procen-
towego udziatu miesa byly podobne w catym okresie badah. Trendy czasowe
procentowego udziatu tluszczu u gesiorow i gesi lubelskich i kieleckich byty
podobne w catym okresie badah, a u podkarpackich stwierdzono trend dodatni

(rys. 9).
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Omébwienie wynikow

Gesi lubelskie i podkarpackie, w porownaniu z kieleckimi, charakteryzowata
wigksza wartost cech reprodukcyjnych. Wyijatek stanowit tylko procent jaj zaptod-
nionych, ktory byt statystycznie istotnie wigekszy u gesi kieleckich. Trendy czasowe
liczby jaj od 1 gesi oraz masy jaj i zaptodnienia jaj byty dodatnie, a w przypadku
wylegu pisklat dodatnie i statystycznie istotne. Dodatnie wartosci trendéw czaso-
wych cech reprodukcyjnych mogly mie¢ zwiazek z przyjetym modelem reproduk-
cji, polegajacym na losowym rozmnazaniu gesi, w ktorym przewage uzyskiwaty
ptaki dajace najwiecej potomstwa (Mazanowski, 1984; 1986; Smalec, 1991).

U gesi kubahskich, mimo selekcji na liczbe jaj od 1 nioski, stwierdzono ujemny
ale nieistotny trend czasowy w zakresie tej cechy, natomiast w przypadku masy jaj
i wylegu pisklat z jaj zaptodnionych wykazano dodatni trend czasowy (Mazanowski
i in.,, 1999). Wynik ten jest podobny do stwierdzonego u gesi odmian potu-
dniowych, chociaz u gesi kubanskich nie uzyskano dodatniego trendu czasowego
liczby jaj zniesionych przez 1 ges.

Liczba jaj od 1 gesi wedtug wczesniejszych badah (Mazanowski, 1986)
wynosita u gesi lubelskich 17, u kieleckich 13, a u podkarpackich 14, u ktorych
stwierdzono tez mniejsza mase jaj i mniejszy procent jaj zaptodnionych. Smalec
(1991) analizujagc w 8 pokoleniach gesi wartosci Srednie cech reprodukcyjnych
stwierdzita w pierwszym okresie nieSnosci u gesi lubelskich 16 jaj od 1 nioski,
a u kieleckich i podkarpackich po 15 jaj. U gesi lubelskich, kieleckich i podkarpac-
kich masa jaj w pierwszym okresie niesnosci wynosita kolejno 148, 145 i 147 g,
zaptodnienie jaj 73,0; 75,7 i 67,8%, a wyniki wylegu pisklat z jaj zaptodnionych nie
przekraczaty 42,1%, a wiec wartosci cech reprodukcyjnych byty mniejsze niz
w tych badaniach.

Mazanowski i in. (2005 a) stwierdzili u gesi kieleckich i podkarpackich 19 jaj
od 1 nioski, natomiast masa jaj wynosita tylko 143,2 i 142,7 g. Wedtug innych
badah (Tilki i Inal, 2004) masa jaj w pierwszym roku niesnosci wynosita u gesi
roznych odmian od 144,2 do 148,5 g. Procent zaptodnienia jaj byt wiekszy u gesi
kieleckich (71,7) a mniejszy u podkarpackich, cechujacych sie wigkszym procen-
tem wylegu pisklat z jaj zaptodnionych. Wyniki uzyskane w prezentowanych
badaniach wskazuja na duza zbieznos¢ z wynikami wczesniejszych doSwiadczenh.
Lepsze wyniki zaptodnienia jaj u gesi krajowych odmian potudniowych (90,5 do
93,8%) uzyskali Kisiel i Ksiazkiewicz (2004). U gesi krajowych odmian potu-
dniowych stwierdzono w 2004 r. (Calik i in., 2005) wieksza niesnost (31 do 33 jaj)
niz we wczesSniejszych latach, a takze wyzszy procent zaptodnienia jaj (82 do 85)
i lepszy wyleg pisklat z jaj natozonych (77 do 79%), co wiazato sie z udos-
konaleniem warunkéw srodowiskowo-zywieniowych chowu gesi.

Najwieksza masa ciata wyrdzniata 12-tygodniowe gesiory i gesi lubelskie.
Masa ciata pozostatych odmian gesi byfa statystycznie istotnie mniejsza. Trendy
czasowe tej cechy byly ujemne, ale nieistotne. Wyjatek stanowity tylko gesiory
i gesi podkarpackie, u ktorych stwierdzono dodatnie trendy czasowe masy ciata.
Wzrost trendow czasowych cech reprodukcyjnych, a gtownie liczby jaj od 1 gesi
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oraz wylegu pisklat z jaj zaptodnionych, mogt mie¢ ujemny wplyw na mase ciata
gesi obojga pici. Wraz ze wzrostem trendbw czasowych cech reprodukcyjnych,
przy malejacym trendzie czasowym masy ciata, stwierdzono dodatni trend czasowy
dtugosci grzebienia mostka u gesiorow i gesi wszystkich odmian potudniowych.
Zwiekszenie dhugosci grzebienia mostka nastepuje w przypadku doskonalenia cech
reprodukcyjnych i jest przewaznie zwigzane ze zmniejszeniem ottuszczenia i zwigk-
szeniem umigdnienia (Cheng i in., 2003; Romanov, 1999; Schneider, 1987).
GruboSt migéni piersiowych wraz ze skora z ttuszczem nie rbznita sie istotnie
miedzy gesiorami i byta mniejsza tylko u gesi kieleckich. Wartosci Srednie grubosci
mieéni piersiowych gesi obojga ptci byty najwieksze u gesi lubelskich, ktore
robwnocze$nie miaty w tuszce procentowo mniej miesa, a wiecej ttuszczu niz gesi
innych odmian.

U gesiorow trendy czasowe grubosci migsni piersiowych byly ujemne, a u gesi
wszystkich odmian ujemne i statystycznie istotne. Rbwnoczesnie zanotowano
dodatni trend czasowy procentowego udziatu migsa w tuszkach gesiorow, a zblizo-
ny w catym okresie badah w tuszkach gesi. Trendy czasowe procentowych
udziatow thuszczu w tuszkach 12-tygodniowych ptakow byty zblizone w catym
okresie badaf, przy czym u gesiorow i gesi podkarpackich oraz u gesi lubelskich
wystapity niewielkie trendy dodatnie. Przedstawione wyniki sugeruja, ze ujemne
trendy czasowe grubosci miesni piersiowych wraz ze skora z tluszczem zwigzane
byly raczej ze zmniejszeniem grubosci warstwy skéry z ttuszczem, a nie migéni
piersiowych. Podwyzszenie wartosci cech reprodukcyjnych nastepujace wskutek
pozostawiania do reprodukcji gesiorbw i gesi uzyskanych od ptakéw o najwiek-
szych wartoSciach tych cech, moze powodowat zmniejszenie masy ciata, wy-
dtuzenie mostka, a takze zwiekszenie procentowego udziatu miesa w tuszce
12-tygodniowych gesiorbw i gesi oraz ottuszczenie tuszek przez caty czas badah na
zblizonym poziomie.

U 12-tygodniowych gesi kubahskich selekcjonowanych na cechy reprodukcyjne
stwierdzono dodatnie trendy czasowe pod wzgledem masy ciata i diugosci
mostka, a ujemne w przypadku zawartosci miesa i tluszczu. U gesi rehskich
selekcjonowanych pod wzgledem zwigkszenia umigSnienia i zmniejszenia ottusz-
czenia, zaznaczyt sie dodatni trend w dtugosci mostka i procentowym udziale
miesa, a ujemny w procentowym udziale ttuszczu. U gesi roman, ktbre nie byty
selekcjonowane a kojarzone losowo, stwierdzono dodatnie trendy czasowe dtugosci
mostka i procentowego udziatu migsa w tuszce, a ujemny trend czasowy w procen-
towym udziale thuszczu w tuszce (Mazanowski i in., 2000).

Ktosowicz i Kukietka (1958) okreslity po raz pierwszy mase ciata 12-ty-
godniowych gesi kielecko-lubelskich (3941 g) i podkarpackich (3433 g). Gesi te
byly dobrze umigénione i nieottuszczone. W innym doSwiadczeniu masa ciata
12-tygodniowych gesi lubelskich byta najwieksza i wynosita 3959 g, a gesi
kieleckich i podkarpackich mniejsza — odpowiednio 3824 i 3819 g (Mazanowski,
1986). Masa ciata 12-tygodniowych gesi lubelskich obojga pici wynosita 3875 g,
kieleckich 3750 g, a podkarpackich 3850 g (Smalec, 1991). Umigénienie gesi
odmian potudniowych bylo bardzo dobre, a otluszczenie tuszek mate. Przed-
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stawione prawidtowosci w ksztattowaniu sie masy ciata i sktadnikbw tkankowych
znalazty potwierdzenie takze w tych badaniach. Nieco wigksza masa ciata cecho-
wata 12-tygodniowe gesi lubelskie, podkarpackie i kieleckie (gesiory od 4292 do
4565 g, gesi od 3582 do 3907 g) pozyskane w 2004 r. (Calik i in., 2005).

U gesi odmian potudniowych kojarzonych losowo w latach 1982 do 2000
stwierdzono dodatnie trendy czasowe w przypadku liczby jaj od 1 gesi, masy jaj
i procentow wylegu pisklat z jaj zaptodnionych. Wplyw wzrostu wartoSci cech
reprodukcyjnych zaznaczyt sie przede wszystkim w dodatnich trendach czasowych
dtugosci mostka i w procentowych udziatach migsa oraz ujemnych trendach
czasowych grubosci mieéni piersiowych wraz ze skorg z tluszczem. Trendy
czasowe procentowego udziatu ttuszczu byty nieistotne i zblizone w catym okresie
badah we wszystkich stadach zachowawczych gesi.
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Zatwierdzono do druku 22 V 2007

ADAM MAZANOWSKI, ZENON BERNACKI, GRZEGORZ SZUKALSKI

Evaluation of reproductive and meat traits in native conservation flocks of southern
variety geese

SUMMARY

The aim of the study was to evaluate changes in reproductive (1982 —2000) and meat (1982 —1998)
traits in randomly mated conservation flocks of southern variety geese — Lubelska (Lu), Kielecka (Ki)
and Podkarpacka (Pd) — and the effects of reproductive traits on the meat traits of offspring.

The smallest number of eggs (16 eggs) of the lowest weight (157.8 g) was found in Kielecka geese.
The percentage of fertilized eggs (77.5%) in Kielecka geese was statistically the highest, and the
hatchability of goslings from fertilized eggs (52.0%) the lowest. Lubelska and Podkarpacka geese were
characterized by significantly greater egg production, greater egg weight and a greater percentage of
gosling hatchability from fertilized eggs, but a lower percentage of egg fertilization, than Kielecka geese.

The average body weight of Lubelska (4035 g) geese of both sexes was statistically the highest
compared to Kielecka (3873 g) and Podkarpacka (3830 g) geese, as were the thickness of breast muscles
with skin and subcutaneous fat and carcass fat percentage (13.8%). Breast bone length (15.7 cm) did not
differ between the male and female birds of particular varieties. Compared to Lubelska (32.3%) geese,
Kielecka and Podkarpacka (32.5%) geese had a significantly greater carcass meat percentage.

In geese of southern varieties, positive time trends were found for the number of eggs per goose,
egg weight, and the percentage of gosling hatchability from fertilized eggs. The higher values of
reproductive traits were mainly reflected in positive time trends for breast bone length and meat
percentage and in negative time trends for thickness of breast muscles and skin with fat. The time trends
for fat percentage were similar in all the conservation flocks of geese throughout the study.

Key words: geese, regional varieties, reproductive traits, meat traits, time trends
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POROWNANIE CECH MORFOLOGICZNYCH | BIOCHEMICZNYCH
JAJ KACZEK Z KRAJOWYCH STAD ZACHOWAWCZYCH

Juliusz Ksigzkiewicz, Jozefa Krawczyk

Instytut Zootechniki — Pahstwowy Instytut Badawczy, Dziat Ochrony Zasobow Genetycznych
Zwierzat, 32-083 Balice k. Krakowa

Celem pracy byto porownanie cech jakosciowych jaj pochodzacych od minikaczek (K2)
i pekina krajowego (P33) zaliczonych przez FAO do swiatowych zasobow genetycznych,
podlegajacych ochronie oraz jaj ze stada zachowawczego kaczek LsA. Jaja minikaczek
charakteryzuja, w porownaniu z jajami kaczek ze stad zachowawczych typu pekin,
potwierdzone statystycznie mniejsze wartosci takich cech tresci jaj jak: masa jaja, Zottka
i biatka oraz takich cech skorupy jaja jak: masa, barwa, grubosc, gestosc i wytrzymatosc,
a takze mniejsza zawartos¢ cholesterolu oszacowana zarowno w 1 g jak i w catym Zottku.
Masa jaja kaczek byla istotnie i wysoko skorelowana (v od 0,47 do 0,89) z masa Zéltka,
biatka i skorupy, a nisko i nieistotnie statystycznie wspotzalezna z indeksem ksztattu jaja.
Masa skorupy byla istotnie skorelowana z masa zZoltka (LsA, K2) i masa biatka (P33),
a wytrzymalos¢ skorupy z grubosciq skorupy (r od 0,44 do 0,58). Zawartosc
cholesterolu ogdlnego w 1 g Zottka byla ujemnie i wysoko skorelowana z masa Zottka
tylko u kaczek LsA., a ujemnie i srednio wspotzalezna u K2 i P33. Zawarto$¢ cholesterolu
ogolnego w 1 g Zoltka byla nisko, ale dodatnio skorelowana z masq jaja u K2 (r = 0,23),
a ujemnie i wysoko wspotzalezna w Zoltkach jaj od kaczek LsA i P33. Badania wykazaly
istnienie roznorodnosci biologicznej w aspekcie jakosci jaj.

Zainteresowanie badaniami cech jakoSciowych jaj kaczych wynika gtownie
z ich przydatnosci do spozycia (Pikul, 1995). Dotyczy to szczegoblnie populacji
kaczek Jinding i Shao w Chinach, kaczek Tsaia na Tajwanie, Khaki Campbell,
Biegus Indyjski i kaczek Desi w Indiach, Wietnamie, Kambodzy i Indonezji
(Pingel, 2004). Niewiarowicz i Ptonka (1989) stwierdzili, ze jaja kacze nadajg sie
do spozycia, a ich biatko zawiera ponad 2% wiecej aminokwasow egzogennych,
zwihaszcza fenyloalaniny, metioniny, treoniny i lizyny, natomiast mniej konal-
buminy, lizozymu i owoflawoproteidow niz biatka jaj kurzych.
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W krajach Azji potudniowo-wschodniej utrzymuje sie znaczna liczbe populacji
zachowawczych rodzimych kaczek, na ktorych prowadzi sie badania zmiennosci
genetycznej na poziomie molekularnym (Cheng i in., 2003; Fujihara i Xi, 1999; Li
i in., 2006). Natomiast jaja rodzimych populacji kaczek nie sg dopuszczone
w naszym Kkraju do obrotu spozywczego, a ocenia si¢ je jedynie pod wzgledem
pochodzenia (Ksigzkiewicz, 2002 a).

Z badah Pandy i in. (1984), Davisa i in. (1993), Pawlaka i Skrzydlewskiego
(1993), Ksiazkiewicza i in. (1999) wynika, ze od kaczek rbznych ras i typow
uzytkowych (niesnych, migesnych i ogblnouzytkowych) pozyskuje sie jaja zroz-
nicowane pod wzgledem cech morfologicznych i jakosciowych. Cechy te zmieniaja
sie¢ takze w zaleznoSci od miesigca niesnosci i okresu uzytkowania kaczek
w pierwszym albo drugim roku. Cechy jaja zaliczane do cech reprodukcyjnych sa
nisko odziedziczalne, a wiec na ich wartos¢ wptywaja takie warunki Srodowiskowe
utrzymania niosek jak: temperatura, dtugos¢ dnia Swietlnego i intensywnos¢
oSwietlenia oraz czynniki zywieniowe — zawartos¢ biatka i energii metabolicznej
w paszy, ich proporcja i zawartos¢ witamin oraz zwiazkbw mineralnych.

Charakterystyke biologiczng populacji kaczek objetych krajowym programem
ochrony zasobow genetycznych przedstawiono na stronie internetowej Instytutu
Zootechniki — PIB www.bioroznorodnosc.izoo.krakow.pl jak rowniez w opraco-
waniach Ksigzkiewicza (2002 b). Prezentowane sg w nich realizowane programy
hodowlane ochrony, wzorce populacji, aktualne stany liczbowe, a takze dokumen-
tacja fotograficzna tych kaczek.

Celem pracy byto porbwnanie cech morfologicznych i biochemicznych jaj
kaczek z trzech krajowych stad zachowawczych, a takze okreSlenie wspotzalezno-
§ci pomiedzy zbadanymi cechami jakoSciowymi jaj.

Materiat i metody

Materiatl do badah stanowity jaja pozyskane od kaczek z unikatowych stad
zachowawczych: minikaczek (K2), pekina krajowego (P33) i pekina wytworzonego
w kraju jako linig syntetyczng w latach siedemdziesiagtych ubiegtego wieku (LsA),
utrzymywanych w Stacji Zasobow Genetycznych Drobiu Wodnego Dworzyska k.
Poznania, nalezacej do Instytutu Zootechniki — PIB w Krakowie. Pochodzenie
ptakow K2 i P33 wraz z charakterystyka ich uzytkowosci w kilku pokoleniach
wyjaénit Ksigzkiewicz (2002). Kaczki K2 posiadaja mniejsza mase ciata niz kaczki
typu pekin ze wzgledu na udziat w genotypie dzikich kaczek krzyzéwek. Rodzime
populacje kaczek K2 i P33 zostaty zaliczone przez FAO do Swiatowych zasobow
genetycznych zwierzat (Word Watch List, FAO, 2000), natomiast stado pekina
LsA, stanowigce obecnie stado zachowawcze, utworzono wykorzystujac materiat
trzech populacji pochodzenia angielskiego, znajdujacych sie w krajowych zasobach
genetycznych od ponad 30 lat.

Metode zachowania puli genbw kaczek LsA wraz z charakterystyka uzytkowo-
Sci podat Ksigzkiewicz (2004). Warunki Srodowiskowe utrzymania i zywienia
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kaczek podano takze w pracach Ksigzkiewicza (2002 a; b, 2004) oraz Okruszka i in.
(2006). W okresie niesnosci kaczki utrzymywano w zamknietym budynku z regulo-
wang dlugoscig dnia Swietlnego, bez dostepu do wybiegbw. Ptaki zywiono
standardowa mieszanka petnoporcjowa dla kaczek (Ksigzkiewicz, 2002 a, b).

Analizy jaj wykonano dwukrotnie na materiale pozyskanym jednorazowo
w pierwszym okresie niesnosci 10. 05 i 24. 06. 2005 r., czyli w 14. i 21. tygodniu od
rozpoczecia niesnosci. Z kazdego stada pobierano dwukrotnie losowo po 30 jaj, co
stanowito tacznie 180 jaj, ktobre nastepnie poddawano ocenie cech jakosci tresci
i skorupy oraz zawartosci cholesterolu catkowitego w 1 g z6ttka i jego frakcji LDL
oraz HDL. Ocene jakosci tresci i skorupy jaj przeprowadzono w laboratorium
nalezacym do Instytutu Zootechniki — PIB za pomoca elektronicznego aparatu
»EQM?” firmy Technical Service & Supplies. Wytrzymatost skorupy (N) okre§lono
aparatem Egg Crusher, natomiast zawartos¢ cholesterolu w Zzottku okreSlono
klasyczng metoda Washburna i Nixa (cyt. za Pottowicz i Wezyk, 2001). Uzyskane
wyniki poddano analizie wariancji, a istotnos¢ réznic okreslono testem Duncana,
stosujac w tym celu program statystyczny Statgraphics Plus 5.1

Wyniki

Wyniki pomiaréw cech morfologicznych jaj i biochemicznych Zzbttka po-
chodzacych od kaczek z trzech stad zachowawczych przedstawiono w tabeli 1. Nie
stwierdzono statystycznie istotnych roznic miedzy stadami kaczek typu pekin,
oznaczonymi symbolami LsA i P33 w odniesieniu do nastgpujacych cech: masy jaja,
z06kka i biatka oraz wysokoésci biatka, a takze barwy zo6ttka i zawartosci cholesterolu
w catym z6ttku. Jaja minikaczek, jak rowniez ich tresC, byly istotnie Izejsze od jaj
i ich treci kaczek pekin. Z6kko jaj zniesionych przez minikaczki, w poroéwnaniu
z z6kkiem jaj kaczek typu pekin, charakteryzowato istotnie mniejsze wysycenie barwa,
nieudowodniona statystycznie mniejsza zawartos¢ cholesterolu ogblnego w 1 g zbktka,
istotnie mniejsza zawartos¢ frakcji cholesterolu LDL i zawartoS¢ cholesterolu w catym
z6ktku jaja. Roznic statystycznie istotnych miedzy stadami nie udowodniono w od-
niesieniu do indeksu ksztattu jaja, stwierdzonej wartosci liczby jednostek Haugha,
zawartosci cholesterolu ogdlnego w 1 g zbkka i frakcji cholesterolu — HDL.

Ocenione cechy skorupy jaj minikaczek (tab. 2) przyjmowaty wartosci statys-
tycznie istotnie mniejsze od wartosci jaj kaczek typu pekin. Masa, barwa, grubos¢,
gestosC i wytrzymatoS¢ skorupy jaj kaczek LsA i P33 przyjmowaty podobne
i nierdznigce sie statystycznie istotnie wartosci.

Masa jaja kaczek z wszystkich badanych stad byla statystycznie istotnie
i wysoko skorelowana z masg zottka, biatka i skorupy, a wartosci r ksztattowaty sie
w przedziale od 0,47 do 0,89 (tab.3). Masa jaj kaczek z wszystkich stad byfa nisko
i nieistotnie statystycznie skorelowana z indeksem ksztattu jaja. Masa skorupy byta
istotne skorelowana z masa zbokka (kaczki LsA, K2) i masa biatka (P33).
WytrzymatoS¢ skorupy jaj byta istotnie skorelowana z gruboscia skorupy (r — od
0,44 do 0,58), natomiast z masa skorupy tylko u K2 (r = 0,46).
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Tabela 1. Masa jaja, zottka i biatka, indeks ksztattu oraz wybrane cechy fizyczne i biochemiczne tresci

jaja kaczek ze stad zachowawczych

Table 1. Weight of egg, yolk and albumen, shape index and some physical and biochemical traits of egg

content in ducks from conservation flocks

Stado zachowawcze
Conservation flock
Cechy jaja pekin — rod . _
Egg traits syntetyczny minikaczka pekin
Pekin — synthetic,  Mini-duck Pekin
line (K2) (P33)
(LsA)
1 2 3 4
Masa jaja (g)
Egg weight (g)
X 8791 B 70,97 A 86,64 B
% 58 9,3 54
Masa zo6ttka (g)
Yolk weight (g)
X 31,08 B 25,88 A 31,66 B
% 12,0 9,6 7,6
Masa biatka (g)
Albumen weight (g)
X 47,67 B 37,84 A 45,87 B
% 3,35 4,80 3,84
Indeks ksztattu jaja (%)
Egg shape index (%)
X 72,74 73,90 74,04
% 39 35 33
Wysokost biatka (mm)
Albumen height (nm)
X 7,06 b 6,30 a 6,97 b
% 20,1 16,5 18,7
Liczba jednostek Haugha
Haugh units
X 73,83 74,38 74,36
\% 16,8 11,5 13,1
Barwa z6kka (pkt)
Yolk colour (pts)
X 6,93 B 6,33 A 70B
Y 7,5 12,6 75
Cholesterol ogolny w 1 g zottka (mg/g)
Total cholesterol per g of yolk (mg/g)
X 20,2 18,6 19,7
% 12,3 10,2 54
Frakcja cholesterolu HDL (mg/g)
HDL cholesterol (mg/g)
X 3,7 4,4 4,6
\% 24,1 15,7 7,2
Frakcja cholesterolu LDL (mg/g)
LDL cholesterol (mg/g)
X 16,5 a 142 b 15,1
v 13,6 8,5 72



Cechy jaj kaczek z krajowych stad zachowawczych 115

cd. tab. 1 — Table 1 — contd.
1 | 2 3 4

Zawartost cholesterolu w catym zottku (mg)

Cholesterol content of whole egg (mg)
X 6402 B 480,89 A 607,8 B
v 4,5 12,4 6,3

Wartosci w wierszach oznaczone roznymi matymi literami roznia sie istotnie (P <0,05), a duzymi literami roznig
sig statystycznie wysoko istotnie (P<0,01).

Values in rows with different small letters differ significantly (P<0.05), with capital letters differ highly
significantly (P<0.01).

Tabela 2. Wybrane cechy skorupy jaj kaczek ze stad zachowawczych
Table 2. Some traits of egg shell in ducks from conservation flocks

Stado zachowawcze
Conservation flock

Cechy skorupy ) -
Shell traits pekin — rod minikaczka pekin
_syntetyczny Mini-duck Pekin
Pekin — synthetic line (K2) (P33)
(LsA)
Masa skorupy (@)
Shell weight (g)
X 9,15 B 7,24 A 9,11 B
v 57 13,1 6,5
Barwa skorupy
Shell colour
X 46,0 Ba 39,6 A 47,9 Bb
% 7,02 10,0 4.8
Grubos¢t skorupy (w)
Shell thickness (w)
X 386 B 359 A 390 B
% 7,1 6,6 6,1
Gestost skorupy (mg/cm?)
Shell density (mg/cm?)
X 94,67 B 84,36 A 93,35 B
\% 54 12,5 47
Wytrzymatost (N)
Strength (N)
X 38,81 B 29,60 A 37,87 B
% 28,2 27,7 24,1
Objasnienia istotnosci roznic — patrz tab. 1. For explanation of significant differences — see Table 1.

Zawartost cholesterolu ogolnego w 1 g zbttka byta ujemnie i wysoko skorelo-
wana z masa zottka tylko w jajach kaczek LsA., a ujemnie i Srednio wspotzalezna
w jajach kaczek K2 i P33. Zawartos¢ cholesterolu ogblnego w 1 g zbttka byta nisko,
ale dodatnio skorelowana z masg jaja u minikaczek (r = 0,23), a ujemnie i wysoko
wspotzalezna w zo6ttkach jaj kaczek ze stada LsSA i P33.
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Tabela 3. Wspbtczynniki korelacji prostej (r) migdzy wybranymi cechami morfologicznymi
i zawartoscig cholesterolu ogolnego w 1 g zobttka jaja
Table 3. Simple correlation coefficieents (r) between some morphological traits and total cholesterol
content per 1 g of yolk

Stado zachowawcze
Conservation flocks
Cechy jaja ] -
Egg traits pekltnt— rod minikaczka pekin
syntetyezny - mini-duck Pekin
Pekin— synthetic line (K2) (P33)
(LsA)
Masa jaja — Egg weight
Masa zottka 0,7412* 0,6768* 0,4242*
Yolk weight
Masa biatka 0,6428* 0,8931* 0,8450*
Albumen weight
Masa skorupy 0,4738* 0,6183* 0,6895*
Shell weight
Indeks ksztattu jaja 0,1243 0,1414 0,1339

Egg shape index
Masa skorupy — Shell weight

Indeks ksztattu jaja 0,1356 0,0214 0,0935
Egg shape index

Masa zottka 0,3735* 0,5649* 0,0332
Yolk weight

Masa biatka 0,1577 0,3526 0,6625*

Albumen weight

Wytrzymatost skorupy — Shell strength

Indeks ksztattu jaja 0,2578 0,2391 -0,0780
Egg shape index

Masa skorupy 0,2073 0,4590* 0,3024
Shell weight

Gestost skorupy 0,2506 0,2570 0,3526
Shell density

Grubost skorupy 0,4391* 0,5773* 0,5463*

Shell thickness
Cholesterol og6lny w 1 g z6ttka — Total cholesterol per g of yolk

Masa jaja -0,8650 0,2332 —-0,6924
Egg weight
Masa zottka —-0,9699* -0,3889 -0,5740
Yolk weight

* Zaleznost statystycznie istotna.
* Statistically significant.

Omowienie wynikdw

Masa jaj kaczek typu ogoblnouzytkowego, do ktbrych nalezy zaliczy¢ kaczki
LsA i P33 byla wigksza od masy jaj minikaczek, na co wskazano we wczesniej-
szych badaniach (Ksigzkiewicz 2002 a). Uzyskane dla jaj kaczek typu pekin
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wartosci masy jaja 87 do 88 g miescity sie w przedziale dla tego typu, podawanym
przez Gorskiego i in. (1995), Ksigzkiewicza i in. (1999) oraz Ksigzkiewicza
i Bednarczyka (1996). Parametry morfologiczne jaj kaczek tego typu ze stad
zachowawczych byty nizsze lub zblizone do podawanych dla jaj kaczek pekin
z roddw ojcowskich przez Mazanowskiego i in. (2005). Minikaczki znosity jaja
istotnie Izejsze i zblizone pod wzgledem tej cechy do jaj kaczek rasy Khaki
Campbell i Orpington, u ktorych przedziat wagowy wynosi od 60 do 75 g (Kisiel
i Ksigzkiewicz, 2000; Ksigzkiewicz i Bednarczyk, 1996; Panda i in., 1984).
Potwierdza to poglad Ksiagzkiewicza i Kisiela (2002 a) i Kisiela i Ksigzkiewicza
(2002), ze kaczki o matej masie ciata znosza mniejsze jaja niz kaczki typu pekin.

Sk¥ad tresci jaja kaczego jest dost staty; zalezy jednak od dziatania czynnikow
genetycznych, Srodowiskowych, sposobu zywienia i od warunkow przetrzymywa-
nia jaj wylegowych. Zokko jest bogatsze w zwigzki ttuszczowe w poréwnaniu
z zOkkiem jaja kurzego, bowiem rozwbdj embrionalny kaczek charakteryzuje
szybsza przemiana materii i zwigkszone potrzeby energetyczne zarodkow (Niemiec
i in., 2003). Z6kko jaja kaczego zawiera ponadto do 22% wiecej metioniny i okoto
13% lizyny niz zoktko jaja kurzego. Masa z06kka jaj kaczek LsA i P33 miescita sie
w przedziale od 28 do 34 g, podawanym dla kaczek ogolnouzytkowych w badaniach
Gorskiego i in. (1995), Ksiazkiewicza i in. (1999), Sochockiej i R6zyckiej (1990).

Masa biatka jaj kaczek typu pekin (LsA, P33) miescita sie w przedziale od 43 do
49 g, podawanym przez Gorskiego i in. (1995), Ksigzkiewicza i in. (1999), Sochockiej
i Rozyckiej (1990). ZawartoSC biatka w jaju byta zblizona u kaczek wszystkich ras
i wynosita od 52 do 56%. Indeks ksztatu jaja przyjmowat podobne wartosci jak u jaj
kaczek Orpington i ich mieszancow z Khaki Campbell (Okruszek i in., 2006).

W przecigtnych warunkach Srodowiska, w Swiezo zniesionych jajach, geste
biatko jaj kaczych jest zwarte i wypukle, o strukturze zelu. Wysokost biatka
gestego w jajach kaczek réznego pochodzenia zmienia sie od 8,5 mm do 9,4 mm.
W naszych badaniach wskaznik ten uzyskat mniejsze wartosci — od 6,3 do 7,1 mm,
co mogto zostat spowodowane innymi warunkami zywienia kaczek. Jednostki
Haugha (JH) umozliwiaja skorygowanie wysokosci biatka do masy jaja i stanowia
0 wymiernej ocenie Swiezosci jaja. Miedzy badanymi grupami nie stwierdzono
statystycznie istotnych roznic, co potwierdza poglad Niewiarowicza i Ptonki
(1989), ze proces starzenia sie jaj kaczych przebiega znacznie wolniej niz jaj
kurzych, co stanowi o ich lepszej trwatosci przechowalniczej.

Barwa Zzobttka jaj oznaczona wedtug 15-stopniowej skali La Roche’a przyj-
mowata we wszystkich grupach kaczek podobne wartosci jak w badaniach
Ksigzkiewicza i Bednarczyka (1996). Potwierdzono nizsza wycene punktowa
barwy zottka minikaczek. Sochocka i Rozycka (1990) okreslity barwe zotka jaj
kaczek pekin taka sama metoda tylko na 4,7 stopnia. O odcieniu i intensywnosci
barwy zb6ttka decyduje zawartos¢ ksantofili i innych karotenoidow wystepujacych
w takich komponentach mieszanek paszowych jak susze z traw. Przy zywieniu ad
libitum w okresie nieSnosci, wybor przez ptaki preferowanych sktadnikow paszo-
wych moze wpltywat m.in. na zrbznicowanie barwy zo6kek. Zagadnienia te,
w odniesieniu do kur, zostaty opracowane przez Kuchte i in. (1997).
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ZawartoSt cholesterolu ogolnego w zoktku jaj kaczek z poréwnywanych stad byta
wigksza niz stwierdzona w badaniach Ksiazkiewicza i in. (1999) przeprowadzonych na
jajach kaczek ze stad zachowawczych typu pekin; jego ilost wahata sie w granicach od
12 do 14 mg/g zottka. Potwierdzenie wynikdw dotyczacych zawartosci cholesterolu
ogolnego w zotkach jaj kaczek P33 i LsA uzyskano w badaniach Ksigzkiewicza
i Kisiela (2002 a). Stwierdzone wartosci byly zblizone do uzyskanych obecnie.
W naszych badaniach zottka jaj minikaczki zawieraty, w porownaniu z jajami LsA
i P33, mniej cholesterolu ogblnego zarbwno w 1 g jak i w przeliczeniu na cate zottko.
W Zoktkach jaj kaczek K2 stwierdzono takze istotnie mniejsza frakcje LDL.

Cechy skorupy jaj kaczych (tab. 2) maja znaczny wptyw na wyniki wylegu. Masa
skorupy u kaczek ogdlnouzytkowych typu pekin wynosi od 8 do 9 g, stanowiac od
9 do 10% masy jaja. Uzyskane przez nas wyniki potwierdzajg te prawidtowost.

Barwa skorupy jaj minikaczek, z uwagi na wystepowanie zielonkawego odcienia,
odznacza sie znacznym zrbznicowaniem, co potwierdza wspbtczynnik zmiennosci
wynoszacy 10%. Podobne wyniki uzyskali badajac skorupy jaj tej populacji za-
chowawczej wczesdniej Ksigzkiewicz i Bednarczyk (1996). Barwa skorupy uwarun-
kowana jest takimi pigmentami jak: oocjanina, ooporfiryna oraz owoporfiryna, ktore
stanowig 0 bogatym zroznicowaniu tej cechy miedzy ptakami r6znych ras.

Grubost skorupy jaja zalezy od rasy, wieku, tempa i okresu nieSnosci, a takze
od zywienia niosek. Jak podaja Gorski i in. (1995) w stadach rezerwowych kaczek
pekin Srednia grubos¢ skorupy wynosita od 420 do 455 um. Jaja kaczek typu
nieSnego charakteryzuje ciefsza skorupa — od 387 do 412 um (Ksiazkiewicz
i Bednarczyk, 1996). Gestost skorupy mierzona w mg/cm? byta tylko nieznacznie
mniejsza od stwierdzonej w badaniach Ksiazkiewicza i Bednarczyka (1996).
WytrzymatoS¢ skorupy mierzona wskaznikiem N byla podobna jak jaj kaczek
Orpington i ich mieszahcow z Khaki Campbell (Okruszek i in., 2006). Autorzy
wykazali ponadto, ze wartosci tej cechy ulegaja pogorszeniu z uptywem niesnoéci,
ale zalezg takze od pochodzenia kaczek.

Z badah Kisiela i Ksigzkiewicza (2002) wynika, ze jaja od kaczek rodziciels-
kich typu lekkiego ze stad zachowawczych w drugim roku uzytkowania, w porow-
naniu z ocenianymi w stadach potomnych w pierwszym roku uzytkowania,
charakteryzowata wigksza masa, mniejsza wartoS€ indeksu ksztattu, mniejszy
udziat skorupy w jaju i na ogdt wigksza jej grubosc. Wyniki te potwierdzaja wptyw
roku uzytkowania na cechy jakosciowe znoszonych jaj. Wartosci wspotczynnikow
korelacji (r) we wszystkich badanych stadach zachowawczych migdzy masa jaja
a masa zoktka, biatka i skorupy byty zblizone do uzyskanych przez Gorskiego i in.
(1995). Stwierdzili oni bowiem, ze w stadach rezerwy genetycznej kaczek typu
pekin wartosci r miedzy wymienionymi cechami wynosity odpowiednio 0,69 do
0,78, 0,80 do 0,84 i od 0,66 do 0,78.

Masa jaja byta istotnie i wysoko skorelowana z masa skorupy, podobnie jak
w badaniach Ksigzkiewicza i Bednarczyka (1996) oraz Ksigzkiewicza i Kisiela
(2002 b), natomiast Sochocka i Rozycka (1990) stwierdzity, ze wartost r miedzy
masa jaja a masa zbttka u kaczek typu pekin z rodu P22 wynosita 0,74. ldentyczna
wartos¢ oszacowano w naszej pracy w przypadku kaczek pekin (LsA).
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Niskie i nieistotne wspo6tzaleznosci miedzy cechami morfologicznymi jaj
kaczek a zawartoscig zwigzkow thuszczowych zbttka wykazano w badaniach
Kisiela i Ksigzkiewicza (2000). Niskie lub ujemne wartosci r miedzy tymi cechami
odnotowali u kaczek pekin takze Ksiagzkiewicz i Kisiel (2002 b). Wyniki cyto-
wanych badah sa zgodne z uzyskanymi obecnie, bowiem oszacowano miedzy
cechami nieistotne wartosci ujemne r. W niniejszych badaniach stwierdzono
bowiem, Zze zawartoS¢ cholesterolu catkowitego w 1 g zobktka jest ujemnie
skorelowana z jego masa, a posrednio takze z masa jaja. Tak wiec — im wigksze
z06ttko tym nizszy poziom cholesterolu w 1 g zbttka.

Z przeprowadzonych badah wynika, ze jaja minikaczek charakteryzujg, w poro-
wnaniu z jajami kaczek ze stad zachowawczych typu pekin, potwierdzone statys-
tycznie mniejsze wartosci masy, badanych cech treSci i skorupy jaja, a takze
mniejsza zawartoS¢ cholesterolu oszacowana zardbwno w 1 g jak i w catym Zzottku.

Wykazano, ze jaja minikaczek, w pordwnaniu z jajami kaczek typu pekin,
charakteryzuja odmienne wartosci niektorych badanych cech. Potwierdza to wy-
stepowanie roznorodnosci biologicznej chronionych populacji zachowawczych
kaczek wpisanych do Swiatowego dziedzictwa w zakresie zasobow genetycznych
kaczek (Word Watch List, FAO 2000), takze w aspekcie jakosci jaj.
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Zatwierdzono do druku 12 V 2007

JULIUSZ KSIAZKIEWICZ, JOZEFA KRAWCZYK

Comparison of morphological and biochemical traits in the eggs of ducks from Polish conservation
flocks

SUMMARY

The aim of the study was to compare morphological traits of eggs and biochemical traits of yolks
from conserved Mini-ducks (K2) and Polish Pekin ducks (P33) included by FAO in the World Watch
List, and in yolks from a conservation flock of Pekin ducks (LsA).

Compared to the eggs of Pekin-type ducks from conservation flocks, the eggs of Mini-ducks had
significantly lower values of egg traits (weight of yolk, egg and albumen), shell traits (shell weight,
colour, thickness, density and strength) and lower cholesterol content estimated in both 1 g of yolk and
whole yolk. The weight of duck eggs was highly and significantly correlated (r = 0.47 to 0.89) with the
weight of yolk, albumen and shell, and lowly and non-significantly with the egg shape index. Shell
weight was significantly correlated with the weight of yolk (LsA, K2) and weight of albumen (P33), and
shell strength with shell thickness (r = 0.44 to 0.58). The total cholesterol content of 1 g yolk was
negatively and highly correlated with yolk weight in LsA, and negatively and averagely correlated in K2
and P33 ducks. The total cholesterol content of 1 g yolk was lowly and positively correlated with egg
weight in K2 (r = 0.23), and negatively and highly correlated with the yolks of LsA and P33 ducks.

Key words: ducks, conservation populations, egg quality traits, coefficients of correlation



Rocz. Nauk. Zoot., T. 34, z. 1 (2007) 121—-130

WPLYW DODATKU MIESZANKI ZIOLOWEJ DO PASZY NA PRZEBIEG
PORODU | ZWIAZANE Z NIM REAKCJE STRESOWE
ORAZ NA UZYTKOWOSC ROZPLODOWA LOCH PIERWIASTEK*

Jolanta Paschma

Instytut Zootechniki — Pahstwowy Instytut Badawczy, Dziat Technologii, Ekologii i Ekonomiki
Produkcji Zwierzecej, 32-083 Balice k. Krakowa

Celem badan bylo okreslenie wplywu dodatku mieszanki ziolowej do dawki pokarmowej
loch pierwiastek w okresie od 100. dnia ciazy az do 21. dnia laktacji na przebieg porodu,
behawior i dobrostan loch oraz wyniki uzytkowosci rozptodowej. Doswiadczenie prze-
prowadzono na 24 lochach rasy pbz, analogach w zakresie wieku i kondycji fizycznej,
ktore przydzielono do 3 grup, po 8 szt. w kazdej. Lochy grupy kontrolnej Zywiono pasza
standardowaq przewidziang dla loch ciezarnych i karmiacych. Grupy doswiadczalne
Zywiono w ten sam sposob jak grupe kontrolna, lecz z dodatkiem mieszanki ziotowej,
w ilosci 1,0 i 1,5% dawki, odpowiednio w grupach 11 i III. W sktad mieszanki ziotowej
wchodzily: ziele pokrzywy i rumianku oraz owoce kminku i kopru ogrodowego. Stwier-
dzono, Ze zastosowany dodatek ziol do paszy dla loch pierwiastek w okresie okoto-
porodowym, az do 21. dnia laktacji wplynal na skrocenie akcji porodowej o 360
i 435 minut, odpowiednio w grupach II i Ill. Wprowadzenie nawet 1,0% dodatku
mieszanki ziolowej spowodowato obnizenie reakcji stresowej zwiqzanej z porodem,
poprawe poziomu dobrostanu oraz zmniejszenie strat prosiat w okresie odchowu.

Powszechnie znana jest rola zidt w medycynie ludzkiej i weterynaryjnej.
W surowcach zielarskich wystepuja substancje biologicznie czynne, np. glikozydy,
flawonoidy, saponiny, terpeny lub olejki eteryczne, ktbre poprzez dziatanie syner-
giczne oraz antagonistyczne w specyficzny sposob wptywaja na organizm cztowie-
ka i zwierzecia. Majac rozeznanie co do zawartosci tych skfadnikow, mozna tak
zestawic udziat poszczegolnych zidt w mieszankach paszowych, aby osiggnac lub
nawet wzmocni¢ ich dziatanie. Wiadomo, ze podawane zwierzetom w paszy
mieszaniny zi6t, précz tego, ze poprawiaja jej smakowitos¢, ulatwiaja takze
procesy trawienne, ponadto maja dziatanie przeciwzapalne i bakteriostatyczne
(Aniot-Kwiatkowska, 1993; Fritz i Grela, 1995). W pismiennictwie mozna znalez¢

*Praca wykonana w ramach dziatalnosci statutowej 1Z-PIB, temat nr 4115.1.
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dane Swiadczace o pozytywnym wptywie preparatow ziotowych wprowadzonych
do dawek dla tucznikbw na tempo wzrostu oraz cechy jakosciowe tuszy i migsa
(Urbahczyk i in., 2000; Grela, 2000; Paschma i Wawrzyhski, 2003).

Spoérod réznych surowcbw zielarskich, niektore, jak np. kminek, melisa czy
rumianek, majg rowniez dziatanie anaboliczne, fagodzace stres. Substancje zawarte
w tych ziotach dziatajg jak ergotropki sterydowe, nie dajgc przy tym swoistych
efektow szkodliwych (Fritz i Grela, 1995).

Badania nad wptywem stosowania dodatkbw ziotowych w zywieniu loch na
uzytkowost rozptodowa byty podejmowane przez roznych autordbw w ograniczo-
nym zakresie (Rekiel i in., 1998; Paschma, 2004; 2005). Jednak wyniki tych badan
Swiadczg o korzystnym dziataniu niektorych zestawbw zi6t na efekty reprodukcyj-
ne loch. Uwaza sig, ze szczegblne znaczenie w zakresie efektywnosci poszczegol-
nych ziot w dawkach dla loch ma rozeznanie co do ich wiasciwosci, a takze
zawartosci w dawkach, w zaleznosci od wieku i uzytkowania lochy. Wydaje sig, ze
innej reakcji na ziota w paszy mozna oczekiwat u pierwiastek, a innej u loch
wielorbdek. Wiadomo takze, ze porod u pierwiastek z powodbw fizjologicznych
jest bardziej skomplikowany i przebiega znacznie trudniej niz u wielorodek,
a podane ziota moga skuteczniej niwelowat reakcje stresowe.

Celem przeprowadzonych badah byfa ocena wptywu dodatku zi6t w paszy dla
pierwiastek w okresie okotoporodowym, tj. od 100. dnia cigzy i przez pierwsze
3 tygodnie laktacji na przebieg porodu, wyniki uzytkowosci rozptodowej loch, ich
zdrowotnoS¢ oraz zachowanie i dobrostan.

Materiat i metody

Eksperyment przeprowadzono w Zaktadzie Doswiadczalnym Instytutu Zoote-
chniki w Odrzechowej na 24 lochach pierwiastkach rasy pbz, utrzymywanych
w warunkach fermowych w okresie jednego cyklu reprodukcyjnego. Obserwacje
prowadzono w trzech grupach loch, po 8 analogdbw w kazdej. Poziom mieszanki
ziolowej w dawce pokarmowej w poszczegblnych grupach byt zroznicowany.
Pierwiastki wszystkich grup, zarowno w okresie cigzy jak i laktacji, zywiono
standardowymi mieszankami, przewidzianymi dla loch proSnych i karmiacych.
Podstawowymi komponentami mieszanek dla loch byly: jeczmien, pszenica,
poekstrakcyjna Sruta sojowa, otreby pszenne oraz dodatek odpowiednich
premiksow.

Do 99. dnia cigzy pierwiastki utrzymywano grupowo, w kojcach po 4 sztuki
w kazdym i zywiono do woli, zgodnie z Normami zywienia Swif (1993), mieszanka
dla loch prosnych (MP), zawierajaca w 1 kg 11,7 MJ EM oraz 12,57% biatka
ogblnego. Poczawszy od 100. dnia cigzy i w okresie laktacji lochy z wszystkich
grup utrzymywano w kojcach indywidualnych i zywiono mieszanka tresciwa,
ktorej 1 kg zawierat 13,2 MJ EM i 17,14% biatka. Lochy z grup doSwiadczalnych
w okresie od 100. dnia cigzy az do 21. dnia laktacji otrzymywaty w paszy dodatek
mieszanki ziotowej w ilosci: 1,0 i 1,5% dawki, odpowiednio w grupach Il i Il
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W skiad mieszanki ziotowej wchodzity: ziele pokrzywy (Herba urticae) — 20%,
ziele rumianku (Herba chammonillae) — 20%, owoc kminku (Fructus carvi) —
30% i owoc kopru whoskiego (Froctus foeniculi) — 30%. Na tak niski poziom
mieszanki ziotowej w dawce pokarmowej rzutowat jej skiad botaniczny, gdyz
znalazty sie w niej w 60% owoce kminku i kopru, ktore, jak wiadomo, zawieraja
wiecej ciat biologicznie czynnych i, jak sie spodziewano, silniej reaguja na procesy
fizjologiczne anizeli czesci zielone.

Prowadzono obserwacje zachowania loch pierwiastek w ciggu 3 dni, rozpo-
czynajac jeden dzieh przed porodem, w dniu porodu oraz dzieh po porodzie.
Dobowe obserwacje behawioralne loch wykonywano kamerg wideo, non stop przez
24 godziny. Dotyczyty one dobowych udziatow roznych typéw zachowan (lezenie,
ruch, pobieranie paszy i wody, stereotypie), a takze przebiegu akcji porodowej
z uwzglednieniem czasu trwania przygotowania gniazda, dtugosci okresu boli
porodowych, samego porodu oraz odejscia tozyska, zgodnie z wcze$niej prowadzo-
nymi obserwacjami (Borell i Hurnik, 1990; Nowicki i In., 2004; Paschma, 2005).

Krew do oznaczeh kortyzolu pobierano z zyty jarzmowej, trzykrotnie w dniu
porodu oraz dzieh przed i po porodzie, w godzinach porannych. Poziom kortyzolu
w plazmie krwi loch oznaczano metoda radioimmunologiczng, przy uzyciu zestawu
Cortisol RIA (DSL — 2100 USA).

W doSwiadczeniu rejestrowano takze wyniki z zakresu uzytkowosci roz-
ptodowej loch, w tym liczebnoS¢ i masy miotbw przy urodzeniu, w trakcie
odchowu i po odsadzeniu w wieku 42 dni oraz zmiany masy ciata loch w okresie
prosnoéci.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, wykorzystujac jednoczyn-
nikowa analize wariancji (wptyw ,,grupa”). Roznice miedzy grupami okreslano za
pomoca wielokrotnego testu rozstepu Duncana, stosujac program komputerowy
Statgraphics 3.3.

Wyniki

Jak wynika z tabeli 1 mieszanki ziolowe podane w paszy dla loch pier-
wiastek miaty wyrazny wptyw na przebieg akcji porodowej. t.aczny czas catego
porodu zostat w grupie Il skrocony o potowe, czyli az o 6 godzin, a w grupie 11
0 ponad 7 godzin, w poréwnaniu z grupg kontrolng (roznice statystycznie istotne,
P<0,01). Podobnie w obu grupach doswiadczalnych bole porodowe rozpoczety sie
znacznie pozniej i trwaty krocej anizeli w grupie kontrolnej (roznice statystycznie
istotne, P<0,01). Na podstawie obserwacji weterynaryjnych dotyczacych procesu
,»odejscia” tozyska stwierdzono, ze w grupie kontrolnej byt on takze wyraznie
dhuzszy (roznice statystycznie istotne, P<0,01). Sam poréd u loch z grup do-
Swiadczalnych karmionych pasza z udziatem zi6t byt krotszy, jednak rbznice
miedzy grupami byly statystycznie nieistotne. Zawarte w tej tabeli dane
Swiadczg, ze przebieg cigzy u loch wszystkich grup byt prawidtowy i trwat Srednio
115 dni.
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Tabela 1. Wptyw mieszanki ziotowej w dawkach pokarmowych na przebieg porodu
Table 1. Effect of dietary herb mixture on the course of parturition

Grupy — Groups
Wyszczegolnienie Il doéwiadczg]na — doéwiadczelna —
Item | kontrolna 1,0% ziot 1,5% ziot
I control I experimental — |11l experimental —
1.0% herbs 1.5% herbs
Liczba loch 8 8 8
No. of sows
Okres od pokrycia do porodu (dni) 115,4+2,1 114,142 .3 114,5+3,0
Mating to farrowing period (days)
Dtugost okresu przygotowania
gniazda (min) 460+85 360167 380+71
Length of nest preparation period
(min)
taczny czas porodu (min) 720455 A 36037 B 285131 B
Total time of parturition (min)
W tym:
Including:
bole porodowe (min) 340442 A 1104+37 B 60+£32 B
labour pains (min)
pordd (min) 280125 a 200122 b 180+19 b
parturition (min)
odejscie tozyska (min) 100419 A 50+19 B 45+12 B

detachment of placenta (min)

a,b i A B — wartosci w wierszach oznaczone roznymi literami roznia sig istotnie, przy P<0,05 i P<0,01.
a,b and A,B — values in rows with different letters differ significantly at P<0.05 and P<0.01.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki obserwacji etologicznych oraz poziom
kortyzolu w plazmie krwi loch w okresie okotoporodowym, tj. dzieh przed i po
porodzie, a takze w dniu porodu. Dane tabeli wskazuja, ze najwiecej czasu lochy
wszystkich grup spedzity na lezeniu, szczegolnie na boku, mniej na brzuchu. Lochy
grup doSwiadczalnych, ktére w paszy otrzymywaly ziota, wiecej czasu w relacji
dobowej poswiecaty na spoczynek (o ponad 3%), niz lochy z grupy kontrolnej.
Roéwnoczednie lochy z grupy kontrolnej cechowaty sie w tym samym czasie
wigksza aktywnoscig i byty nieco bardziej nerwowe. Czesciej siegaty po pasze
i wode, a procent wystepowania réznych stereotypii byt wyzszy.

Dane tabeli 2 wskazujg, ze w dniu porodu, zgodnie z oczekiwaniami, u loch
z wszystkich grup stwierdzono najwyzszy poziom kortyzolu w plazmie krwi.
W porbwnaniu z pozostatymi wynikami analiz prébek pobranymi przed i po
porodzie, rbznice te wynosity: 7,7 i 10,8% w grupie kontrolnej, a w grupach
dosSwiadczalnych: 6,6 i 13,8 oraz 5,6 i 11,5%, odpowiednio w 11 i 11l. Wprowadze-
nie do dawki dodatku ziot wptyneto korzystnie na obnizenie poziomu kortyzolu
w osoczu krwi loch z grup doSwiadczalnych o okoto 10% w pordwnaniu z grupa
kontrolna.
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Tabela 2. Wyniki behawioralne loch w okresie okotoporodowym w zaleznosci od poziomu mieszanki
ziotowej w paszy (24 h = 100%)
Table 2. Behavioural results of periparturient sows according to the level of herb mixture in feed
(24 h = 100%)

Grupy — Groups
Il dowiadczalna — Il dodwiadczalna —
Wyszczegolnienie | kontrolna 1,0% ziot 1,5% ziot
Item | control Il experimental — Il experimental —
1.0% herbs 1.5% herbs
-1 | o | +1 | -1 ] o | +1 ] -1 ] 0o | +1
Lezenie 88,53 86,05 91,23 91,30 89,27 93,63 91,83 9059 94,13
Lying
na boku 68,32 7514 8197 7341 8046 8733 7942 8315 8911
laterally
na brzuchu 20,21 1091 9,26 18,29 8,81 6,30 12,41 7,44 5,02
sternally
Aktywnos¢ — ruch 11,47 13,95 8,77 8,30 10,73 6,37 8,17 9,41 5,87
Activity —
movement

Pobieranie paszy 5,37 3,65 3,87 5,07 3,81 3,75 4,97 3,85 3,40
Feed intake

Pobieranie wody 4,60 4,77 4,61 3,04 3,95 2,45 3,10 3,90 2,33
Water intake

Stereotypie 0,19 0,28 0,17 0,17 0,25 0,13 0,10 0,21 0,11
Stereotypies

Inne 1,50 5,53 0,29 0,19 2,97 0,17 0,10 1,66 0,14
Others

Kortyzol (nmol/ml) 60,19 66,30 59,17 5241 56,13 48,37 51,75 54,81 4850
Cortisol (nmol/ml)

—1 — dzieh przed porodem, 0 — dzieh porodu, +1 — dzieh po porodzie.
—1 — day before parturition, 0 — parturition day, +1 — day after parturition.

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 3, liczniejsze mioty stwierdzono
w grupach doswiadczalnych, zywionych paszg z udzialem mieszanki ziotowej.
Liczba prosiat zywych, urodzonych w miocie byta w grupie kontrolnej nizsza niz
w grupach doswiadczalnych o 1,62 i 1,00 prosig, odpowiednio w grupach Il i I
(réznice statystycznie istotne miedzy grupami | i Il, P<0,05). Liczniejsze mioty
odsadzano rowniez w grupach doSwiadczalnych, a roznica wynoszaca 1,5 prosiecia,
miedzy grupa | i Il okazata sie statystycznie istotna (P <0,05). Przyrost masy ciata
loch pierwiastek w okresie cigzy byt we wszystkich grupach wyréwnany (roznice
statystycznie nieistotne). Okres od odsadzenia do wystgpienia rui nie roznit sie
miedzy grupami kontrolng a doSwiadczalnymi statystycznie istotnie, chociaz u loch
z grup doSwiadczalnych obserwowano skrocenie tego okresu o okoto 4 dni.

Na podstawie obserwacji weterynaryjnych wykazano dobra kondycje macior,
bez zadnych objawow MMA, jednak u trzech pierwiastek grupy kontrolnej (1)
i u jednej z grupy doSwiadczalnej (I1) wystapity krotkie okresy bezmlecznoéci.
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Tabela 3. Wyniki uzytkowosci rozptodowej oraz zmiany masy ciata loch w zaleznosci od poziomu

mieszanki ziotowej w paszy (X)
Table 3. Sows’ reproductive performance and changes in body weight according to the level of herb
mixture in feed (X)

Grupy — Groups

Wyszczegbdlnienie

Il doSwiadczalna —

Il doSwiadczalna —

Item | kontrolna 1,0% ziot 1,5% ziot
I control Il experimental — |11l experimental —
1.0% herbs 1.5% herbs
Liczba
No. of
loch 8 8 8
SOWS
prosiat urodzonych, zywych 8,63+1,85 a 10,25+2,06 b 9,63+1,93 ab
live born piglets
prosiat urodzonych, martwych 1,81+0,25 0,25+0,19 0,38+0,22
stillborn piglets
prosigt w 21. dniu zycia 8,63+1,85 a 10,13+2,03 b 9,50+1,84 ab
piglets at 21 days of age
prosigt odsadzonych w 42. dniu
zycia 8,50+1,77 a 10,00+2,01 b 9,25+1,79 ab
piglets weaned at 42 days
of age
Masa
Weight of
prosiecia w 1. dniu zycia (kg) 1,20+0,14 1,20+0,16 1,15+0,17
1 piglet at 1 day of age (kg)
1 prosigcia w 21. dniu zycia (kg) 6,00+0,55 5,81+0,60 5,9340,62
1 piglet at 21 days of age (kg)
1 prosiecia przy odsadzeniu (kg)  10,11+0,81 9,95+0,95 10,48+0,91
1 piglet at weaning (kg)
Przyrost masy ciata w okresie cigzy
(kg) 43,12+7,61 44,21+8,11 44,17+7,95
Weight gain during pregnancy (kg)
Okres od odsadzenia do wystgpienia
rui (dni) 9,8 +3,5 6,3 2,5 55 +2,1
Period from weaning to onset of
oestrus (days)
Dtugosc okresu prosnosci macior
(dni) 112-119 113-115 113-116

Length of sow pregnancy (days)

a, b — wartosci w wierszach oznaczone roznymi literami roznia sie istotnie przy P <0,05.
a, b — values in rows with different letters differ significantly at P <0.05.

Omébwienie wynikow

Uzyskane w badaniach wyniki wskazuja na pozytywny wplyw zastosowanej
mieszanki ziotowej w dawce pokarmowej dla loch pierwiastek na skrocenie akcji
porodowej, a tym samym, jak mozna sadzi€, na obnizenie reakcji stresowych.
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Lochy z grupy kontrolnej wczeS$niej niz doswiadczalne wykazywaly zainteresowa-
nie budowa gniazda i w zwigzku z tym wigcej czasu spedzaty na przygotowaniu do
porodu. Mozna miet jednak pewne watpliwosci dotyczace istotnego wpltywu wpro-
wadzonych do paszy mieszanek ziotowych na termin rozpoczecia i okres przebiegu
budowy gniazda przez pierwiastki. Zgodnie z badaniami Castrena i in. (1993) proces
budowy gniazda u loch przebiega pod kontrolg i jest zwigzany ze zwigkszonym
wydzielaniem prolaktyny przed porodem, w miare wzrostu reakcji stresowych,
jednak inne wyniki badah (Lawrence i in., 1994) nie potwierdzaja tej zaleznoci.

Mimo, ze obserwacje weterynaryjne wskazywaty na prawidtowy przebieg cigzy
we wszystkich grupach, w grupie kontrolnej termin porodu przedtuzyt sie az do
8 dni, podczas gdy w grupach doswiadczalnych tylko do 3 lub 4 dni, co z pewnoscia
mogto komplikowaC organizacje pracy w chlewni, zwigzana z obstuga zwierzat.
Bole porodowe u loch grupy kontrolnej rozpoczety sie wezesniej i trwaty dluzej niz
w obu grupach doSwiadczalnych, gdzie stosowano dodatek ziot w dawce. Zauwazo-
no jednak, ze chot byty krotsze to przebiegaty one z wigekszym natezeniem, 0 czym
Swiadczyto bardziej nerwowe zachowanie zwierzat. Mozna wiec przypuszcza¢, ze
wprowadzony do dawki pokarmowej pierwiastek cigzarnych odpowiedni zestaw
ziot wplynat na uaktywnienie pracy miesni macicy oraz zintensyfikowanie akcji
porodowej, co rowniez wykazano w innych badaniach. Do5wiadczenia, w ktorych
stosowano w okresie okotoporodowym zestaw ziot o podobnym skladzie, z udzia-
tem pokrzywy i kopru wioskiego, potwierdzity pozytywny efekt dziatania tych ziot
na przebieg porodu. Wyrazny wptyw zidt podawanych lochom wielorodkom
w paszy na skrocenie akcji porodowej stwierdzono tez w badaniach wiasnych
(Paschma, 2004), w ktorych zastosowano 0,5% dodatek mieszanki ziotowej.
Obserwujac odejscie tozyska wykazano rowniez korzystny wplyw podawania
w paszy ziot na przebieg tego etapu porodu. W grupach doswiadczalnych wystapity
przypadki odejscia tozyska nawet razem z ptodami, czego nie stwierdzono w grupie
kontrolnej. Ponadto, fgczny czas trwania catej akcji porodowej w grupach doswiad-
czalnych byt znacznie krétszy niz w grupie kontrolnej, co — jak mozna sadzit,
pozytywnie Swiadczy o zastosowanym w doSwiadczeniu zestawie zi6t, ztozonym
z rumianku, pokrzywy, kopru i kminku na przebieg porodu. Zawarte w tych ziotach
zwigzki biologicznie czynne, jak flawonoidy i olejki eteryczne dziataja rozkur-
czowo i uspakajajaco (Fritz i Grela, 1995).

Prowadzac w trakcie badah obserwacje etologiczne wykazano zmiany za-
chowanh loch pierwiastek w zaleznosci od poziomu ziot w dawce pokarmowej, co
prawdopodobnie byto zwigzane z przebiegiem akcji porodowej. Analiza obserwacji
etologicznych prowadzonych non stop przez 24 godziny przed, w trakcie i po
porodzie, obejmowata gltownie takie zachowania jak: ruch, lezenie (na boku
i brzuchu), pobieranie paszy i wody. Wyniki tych obserwacji potwierdzajg, ze
Swinie, ktorym podawano ziota byly spokojniejsze i mniej pobudzone. Obser-
wowano u nich mniejsza aktywnoS¢ niz w grupie kontrolnej oraz mniej oznak
nerwowosci i niepokoju przed porodem. Ponadto zwierzeta te rzadziej pity wode
niz lochy kontrolne, co tez moze Swiadczy€t o mniejszym stresie. Lochy w grupach
doSwiadczalnych czesciej wybieraty wygodniejsza pozycje spoczynkowa, jak
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lezenie na boku, natomiast pozycje lezenia na brzuchu lochy przyjmowaty dzieh
przed porodem. Czas pobierania paszy przez lochy z wszystkich grup w kolejnych
dniach obserwacji byt mato zréznicowany.

Stosunkowo najdtuzszy okres zachowanh nietypowych (stereotypii behawioral-
nych) u loch z wszystkich grup miat miejsce w dobie porodu, co znalazto
potwierdzenie w badaniach Borella i Hurnika (1990) oraz Nowickiego i in. (2004).
Czas trwania stereotypii behawioralnych w kolejnej dobie byt w grupach doSwiad-
czalnych krotszy niz w grupie kontrolnej, co mogto byt zwigzane z liczba prosiat
zywych urodzonych w miotach, na co wskazuja takze wyniki badah Borella
i Hurnika (1990) oraz Nowickiego i in. (2004). W badaniach tych wykazano, ze
lochy, u ktérych wystepowaly stereotypie, rodzity mniej zywych prosigt anizeli
lochy, ktore nie wykazywaty tych zachowanh.

O wyzszym poziomie dobrostanu loch pierwiastek z grup doSwiadczalnych,
otrzymujacych w paszy ziota moze Swiadczy€, oprécz stwierdzonych zachowan,
takze nizszy poziom kortyzolu w plazmie krwi niz u loch z grupy kontrolnej. Jak
wiadomo, podniesiony poziom tego hormonu stresowego we krwi jest szczegblng
reakcjg na obnizony dobrostan zwierzat ulegajacych stresowi zwigzanemu z od-
dziatywaniem roznych czynnikéw Srodowiskowych (Broom, 1996; Walczak,
2004).

Przebieg porodu wraz ze zmniejszeniem reakcji stresowych pod wpltywem
podawanej w paszy mieszanki ziotowej u loch z grup doSwiadczalnych miat
rowniez korzystny wptyw na wyniki reprodukcyjne loch pierwiastek, przy czym
poziom podanych ziot w paszy nie miat wiekszego wplywu na te parametry.
Zarowno 1,0% jak 1,5% udziat mieszanki ziotowej w dawce korzystnie wptynat na
cechy reprodukcyjne, w zwigzku z tym zwigkszenie ilosci ziot w dawce do 1,5%
mozna uzna¢ za mniej racjonalne i powodujace wzrost kosztbw utrzymania.
Pozytywny efekt fitoterapeutycznego oddziatywania na wyniki uzytkowosci roz-
ptodowej loch oraz odchdw prosiat niektorych zestawdw ziotowych, podawanych
w formie dodatkbw paszowych zostat potwierdzony we wczeSniejszych pracach
(Gajecki i in, 1993; Camelli i in., 1995; Grinstead i in., 2000; Paschma, 2004). Jak
wiadomo, preparaty ziotowe, dzigki zawartym substancjom biologicznie czynnym,
moga wplywat na rbzne procesy fizjologiczne, przebiegajace w organizmie
zwierzat. Wchodzace w sktad mieszanki ziotowej ziele pokrzywy, poza zwigzkami
mineralnymi, chlorofilem i witaminami, zawiera tez flawonoidy, fitosterole, garb-
niki i kwasy organiczne, ktore dziatajg bakteriostatycznie i przeciwbiegunkowo
(Hughes i in., 1980). Ponadto, jak wykazuja testy preferencyjne, ziele pokrzywy
jest bardzo chetnie wyjadane przez lochy. Koper wioski, wchodzacy rowniez
w sklad stosowanego w badaniach zestawu zidt, zgodnie z podanymi wyzej
zrodtami, zawiera oprocz biatka, ttuszczu i weglowodanbw takze flawonoidy,
woski i sterole, ktore, jak wiadomo, pobudzajg wydzielanie mleka u loch kar-
migcych. Zwigzki te majg wiaSciwosci moczopedne i wplywaja na skrocenie
przebiegu porodu (Fritz i Grela, 1995). Kolejnym skiadnikiem mieszanki byty
nasiona kminku, ktore, podobnie jak koper wioski, przeciwdziataja bezmlecznosci.
Whprowadzony do zestawu ziot rumianek, znany z dziatania rozkurczowego,
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przeciwzapalnego i uspokajajacego, mogt rowniez dodatnio oddziatywat na prze-
bieg porodu i odchow miotu.

Wyniki przeprowadzonych badah wskazuja na mozliwos¢ skrocenia akcji
porodowej i zwigzanego z nig stresu oraz zmniejszenia strat prosigt w okresie
odchowu poprzez stosowanie w paszy pierwiastek 1,0% dodatku odpowiednio
zestawionej mieszaniny zi6t. Jak sie wydaje, podany lochom pierwiastkom ciezar-
nym i karmigcym zestaw zidt, dzieki obecnosci w surowcach zielarskich skfad-
nikbw o dziataniu adaptagennym, tagodzacym stres, moze takze oddziatywat na
poprawe dobrostanu loch pierwiastek w trudnym okresie porodu i odchowu prosiat.
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Zatwierdzono do druku 21 111 2007
JOLANTA PASCHMA

Effect of dietary herb supplement on the course of parturition, the related stress reactions
and reproductive performance of first-farrowing sows

SUMMARY

The aim of the study was to determine the effect of a herb mixture supplemented to the diets of
first-farrowing sows from 100 days of gestation to 21 days of lactation on the course of parturition,
behaviour, welfare, and reproductive performance of the sows. A total of 24 Polish Landrace sows that
were analogous in terms of age and body condition were assigned to 3 groups, with 8 animals per group.
Sows from the control group were fed a standard feed for pregnant and nursing sows. The experimental
groups received a standard feed for pregnant and nursing sows supplemented with a herb mixture (1.0
and 1.5% of the ration in groups Il and 111, respectively). The herb mixture contained nettle, chamomile,
caraway and dill.

The dietary herb supplement given to periparturient sows up to 21 days of lactation shortened
parturition time by 360 and 435 minutes in groups 1l and 111, respectively. The introduction of the 1.0%
herb mixture reduced the stress reaction related to parturition, improved welfare levels and reduced
piglet mortality during rearing.

Key words: first-farrowing sows, herbs, parturition, behaviour
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WALIDACJA METODY OZNACZANIA AZOTU W PASZACH
| MATERIALE MIESNYM*

Robert Gasior, Marta Szczyputa, Krystyna Sala

Instytut Zootechniki — Pahstwowy Instytut Badawczy, Centralne Laboratorium,
32-083 Balice k. Krakowa

Scharakteryzowano metode oznaczania azotu i biatka ogdlnego (po przeliczeniu).
Badania walidacyjne przeprowadzono na probkach 25 pasz i 30 probkach materiatow
miesnych. Stwierdzono trwalos¢ mineralizatow przez co najmniej 12 dob od czasu ich
przygotowania (wspolczynnik zmiennosci 0,69%). Powtarzalnosc i odtwarzalnos¢ metody
nie przekraczaly 2%. Niepewnos¢ metody (P<0,05) uwzgledniajaca bledy mianowania
(0,83%) oraz bledy zwigzane z przygotowaniem probki i pomiarem (2,83%) wynosita 3%.
Granica oznaczenia ilosciowego azotu wynosita 0,128% (pasze) i 0,045% (material
miesny). Podczas wykonywania rutynowych analiz powinny by¢ sprawdzane: powtarzal-
nos¢ (granica powtarzalnosci 4%) oraz zawartosc biatka ogolnego w probce kontrolnej.

Analizy oznaczania zawartoSci azotu ogblnego metoda Kjeldahla sa pod-
stawowymi metodami stosowanymi w dziedzinie analiz pasz i zywnoéci. Technike
te stosuje sie od wielu lat i jest ona stosunkowo prosta (Skulmowski, 1974; AOAC
981.10, 1990; AOAC 984.13, 1990). Brak jest jednak publikacji, ktore przed-
stawiatyby charakterystyke tej metody z uwzglednieniem takich parametrow, jak:
powtarzalnos¢, odtwarzalnoS€, granica powtarzalnosci, granica oznaczenia ilos-
ciowego, niepewnost, trwatost mineralizatow przed wykonaniem w nich oznaczeh
azotu. Parametry te, ogblnie opisane w literaturze (Arendarski, 2003; Dobecki,
1998; Ellison i in., 2000) sg elementami walidacji i maja na celu wykazanie
poprawnoéci stosowanej metody zgodnie z zasadami Dobrej Praktyki Laboratoryj-
nej (OECD Principles of GLP) i wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025
(2005). Dodatkowym elementem walidacji jest rowniez wykonanie analiz dostep-
nych materiatow referencyjnych i porbwnanie uzyskanych wynikéw z odpowied-
nimi wartoSciami referencyjnymi. Niektore publikacje zawierajg szczegotowe opisy
charakterystyki metod analitycznych oznaczeh w paszach i zywnosci (Ake i in.,

* Praca wykonana w ramach dziatalnosci statutowej 1Z — PIB, temat nr 2116.1.
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1998; Kramer i in., 1997; Bitikofer i in., 1991; Gehrke i in., 1985), ale nie obejmuja
one zagadnieh dotyczacych szacowania niepewnosci. Zagadnienia te sa natomiast
omawiane w pracach Gasiora i in. (2005), Gasiora i Pieszki (2006) oraz Gasiora
i Slusarczyk (2006).

Badania walidacyjne sa bardzo istotne, poniewaz pomagaja lepiej poznat
ograniczenia danej metody. Na ich podstawie mozna rowniez okreslic sposoby
kontrolowania jakoSci wynikbw podczas wykonywania rutynowych analiz.

Materiat i metody

Odczynniki i aparatura

Uzyto nastepujacych odczynnikéw: kwas solny 0,1 M (POCH, Gliwice),
L-tyrozyna (Sigma-Aldrich, USA), wodorotlenek sodu 33% (POCH, Gliwice, 1000
g NaOH cz. + 2000 ml H,O dest), siarczan amonu i zelaza (Il) cz.d.a. (6-hydrat,
POCH, Gliwice), bezwodny weglan sodu cz.d.a., 99,9% (Merck, Niemcy), metanol
cz.d.a. (POCH, Gliwice). Ponadto do oznaczeh azotu wykorzystywano tabletki
Kjeldahl 1 (POCh nr kat 826180499, 2 tabletki na probke) lub mieszanine:
7 g K,SO, cz.d.a (POCH, Gliwice) + 0,8 g CuSO, x 5H ,0 cz.d.a (POCH, Gliwice)
w przeliczeniu na jedna probke oraz wskaznik do detekcji punktu kohcowego
miareczkowania.

Odczyn roztworu wskaznika ustalano do pH = 5,3-5,4 za pomoca 33% NaOH
(okoto 2 krople). Wskaznik sporzadzano dodajac do 4 litrbw wody destylowanej
(H,O dest.): 100 g kwasu borowego cz. (POCH, Gliwice), 100 ml roztworu zieleni
bromokrezolowej (POCH, Gliwice, 100 mg w 100 ml metanolu), 70 ml roztworu
czerwieni metylowej (POCH, Gliwice, 100 mg w 100 ml metanolu); catg mieszani-
ne uzupetniano do 10 litrbw za pomocg H,O dest.

Oprocz podstawowego wyposazenia laboratoryjnego wykorzystano: miynek do
mielenia pasz (Cyclotec 1093 Tecator) i migsa (Moulinette D 56, Kenwood CH
180), wage analityczng o dokfadnosci 0,0001 g, probowki do spalah (250 ml), blok
do mineralizacji (Biichi Digest Automat K-438, Tecator Digestion System 20 1015
Digester), aparat do destylacji z parag wodng i miareczkowania wraz z biureta
automatyczng 25 ml (Buchi AutoKjeldahl-Unit K-370, Tecator Kieltec Auto
1030 — Analizer).

Przygotowanie probki badanego materiatu, probki kontrolnej i $lepej oraz
obliczanie wynikow

Swiezy materiat miesny mielono w miynku, a nastepnie zamrazano w tem-
peraturze ponizej minus 18°C. Probki przetrzymywano przez okres 1—3 miesiecy.
Po rozmrozeniu materiat mieszano w celu jego ujednorodnienia. Suche pasze
rozdrabniano (sito o oczkach 1 mm), a pasze wilgotne przed rozdrobnieniem
podsuszano i przechowywano w szczelnie zamknietych pojemnikach w kont-
rolowanych warunkach temperatury (20-30°C) i wilgotnosci (30-80%).
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Do analizy pobierano z kilku miejsc probke reprezentatywna (pasze i materiat
miesny).

Badany materiat odwazano (od 0,3 g do 1,5 g £ 0,0001) na wytarowany saczek
(materiat migsny) i umieszczano w probéwce do spalah lub bezposrednio odwazano
do prébowki do spalah (pasze). Wielkos¢ nawazki zalezy od zawartosci azotu
w badanym produkcie, jednorodnosci probki, stezenia kwasu uzywanego do
miareczkowania i pojemnosci biurety aparatu. Przy stosowaniu 0,1 M HCI do
miareczkowania, zawarto§¢ azotu w nawazce winna wynosi¢ 0,01 g. W praktyce
odpowiada to nawazce 0,3 g dla prbbek o przewidywanej zawartosci biatka
powyzej 60% do 1,5 g dla probek o przewidywanej zawartosci biatka ponizej 5%.
Do odwazonej probki dodawano 2 tabletki Kjeldahla i 20 ml stezonego kwasu
siarkowego, po czym mineralizowano przez 2,5 godziny w temperaturze od 370°C
do 385°C. Po ostygnieciu roztworu probki dodawano do niego 30 ml H,O
destylowanej, po czym mieszano, destylowano i miareczkowano. Kazda probke
analizowano dwukrotnie. Probke kontrolng (L-tyrozyna) i prbbke Slepa (bez
odwazki badanego materiatu) przygotowywano analogicznie jak probki do badan.
Jezeli okreslony na tyrozynie odzysk azotu byt mniejszy od 98%, przeprowadzano
dodatkowo bezposrednia destylacje siarczanu amonu i zelaza (Il) i sprawdzano
odzysk azotu, ktory nie powinien byt mniejszy niz 99,2%. Zbyt niski odzysk
zbadany na tyrozynie, a prawidtowy na siarczanie amonu i zelaza (I1) Swiadczyt
0 koniecznosci powtorzenia mineralizacji. Gdy okreSlone odzyski na obu substanc-
jach byty zbyt niskie, szukano przyczyn nieprawidtowosci w aparacie do destylacji
(ustalenie punktu kohcowego miareczkowania, nieszczelnos¢ aparatu). Wyniki
korygowano o wartos¢ proby Slepej wedtug wzoru:

(V-V,) x N x 14,01
W x10

Azot Kjeldahla (%) =

gdzie:

V — objetost 0,1 M solnego (ml) zuzytego na miareczkowanie probki,

V, — objetos¢ 0,1 M solnego (ml) zuzytego na miareczkowanie $lepej proby
odczynnikowej,

N — miano HCI (mol/L),

14,01 — masa atomowa azotu,

W — nawazka probki lub standardu (g),

10 — wspbdtczynnik przeliczeniowy na zawartost %.

Zawartos¢ biatka ogblnego obliczano mnozac uzyskana zawarto$¢ azotu przez
wspbtczynnik przeliczeniowy 6,25 (PN-75/A-04018, 1975; PN-EN 1SO 5983-2,
2005).

Walidacja
Pasze
Badania powtarzalnoSci przeprowadzono na 25 podwojnych probkach réznych
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pasz: siano (1), mieszanki paszowe (7), maczka rybna (2), odzywka dla niemowlat
(2), Sruty sojowe (3), kiszonki (10). Badania odtwarzalnosci przeprowadzono na
5 paszach przeanalizowanych w powtorzeniu przez dwie osoby na dwoch aparatach
(mieszanka paszowa, maczka rybna, odzywka dla niemowlat, kukurydza, Sruta
sojowa). Powtarzalnost okreslano jako nie mniejsza niz wspotczynnik zmiennosci
pojedynczych oznaczeh przeprowadzonych ta sama metoda, w badaniach identycz-
nego materiatu, w tym samym laboratorium, przez tego samego laboranta, w tym
samym czasie. Odtwarzalnos¢ okreSlano jako nie mniejsza niz wspodtczynnik
zmienno&ci pojedynczych oznaczeh przeprowadzonych ta samg metodg, w bada-
niach identycznego materiatu, w tym samym laboratorium, przez dwboch laboran-
tow na dwoch aparatach, w roznym czasie. Wspbtczynnik zmiennosci CV;, dla
k prébek analizowanych w n powtorzeniach byt liczony ze wzoru:

2CV.7
V= ——
k
gdzie:

wspbtczynnik zmiennosci (CV,,) oznaczenia probki w powtdrzeniu (n = 2)
obliczono ze wzoru:

SDn2
CV,, =100 x ——"2—
Xsr
SD,; — odchylenie standardowe z dwbéch pomiarbw danej probki,
Xsr — Srednia z dwoch pomiarbw danej probki.

Jako kryterium powtbrzenia oznaczeh (granica powtarzalnosci) przyjeto po-
dwojony wspbtczynnik zmiennosci dla powtarzalnosci.
Granice oznaczenia ilosciowego wyznaczono na podstawie pomiardw objetosci 0,1
M kwasu zuzytego do miareczkowania 21 prob Slepych, ze wzoru (Dobecki, 1998):

10 xS,
ozn — b

gdzie:

X,., — granica oznaczenia ilosciowego,

Ssp — odchylenie standardowe ilosci ml 0,1 M kwasu solnego zuzytego do
miareczkowania §lepej proby,

b — czutost okreslona jako ilos¢ ml 0,1 M kwasu solnego odpowiadajaca
zawartosci 1% azotu w probce o nawazce 1 g.
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Okreslono gtowne czynniki niepewnosci, takie jak: niepewnoSt oznaczenia
zawartosci azotu w probce i niepewnost miareczkowania, skladajgce sie na
niepewnos¢ opisanej metody. NiepewnoS¢ oznaczenia zawartosci azotu w probce
Np zdefiniowano jako podwojong wartos¢ wspodtczynnika zmiennoSci Sredniej
arytmetycznej (P<0,05) z analiz danej probki lub jako maksymalna z dwéch
wartosci (powtarzalnos¢, odtwarzalnost), pomnozong przez 1,4. Niepewnost mia-
reczkowania Nmiar (P<0,05) uwzglednia niepewnoSt ustalenia miana kwasu
uzytego do miareczkowania (N1) oraz niepewnost doktadnosci biurety (D) i jest
liczona zgodnie z zasada propagacji Gaussa [Nmian = (N12 + D?)?]. Niepewnost
metody Nc uwzglednia niepewnost oznaczenia zawartosci azotu w probce i niepew-
nos¢ miareczkowania. Niepewnos¢ metody (P<0,05) jest wyliczona zgodnie
z zasada propagacji Gaussa [Nc = (Np? + Nmiar?)¥?]. Powtarzalnos¢, odtwarzal-
nos¢, granice powtarzalnosci i niepewnost wyrazono w postaci btedu wzglednego
(%). Granice oznaczenia ilosciowego wyrazono w jednostkach zawartosci azotu
ogblnego (%).

Materiat miesny

Badania powtarzalnosci przeprowadzono na 30 podwbjnych probkach (10 pro-
bek homogenatu miesnego, 10 probek podgardla wieprzowego, 10 proébek piersi
indyka). Badania odtwarzalnosci przeprowadzono w powtorzeniu, na 20 rbznych
probkach migsa. Powtarzalnos¢, odtwarzalnoS¢, granice powtarzalnosci, granice
oznaczenia ilosciowego, niepewnosci okreSlano analogicznie jak w przypadku
badah walidacyjnych pasz. Zbadano trwatos¢ mineralizatbw w ciggu 12 dob.
W tym celu wykonano oznaczenia zawartoSci azotu w 6 miesnych mineralizatach
w 1., 7. i 12. dobie od czasu ich przygotowania.

Dodatkowym elementem walidacji bylo poréwnanie wynikdéw uzyskanych
w analizach materiatow referencyjnych, paszy dla drobiu (LGC 7173, LGC Queens
Road, Teddington, Middlesex TW11 OLY, UK, www.Igc.co.uk) i migsa homo-
genizowanego (SRM 1546, National Institute of Standards and Technology,
Gaithersburg MD20899, US, www.nist.gov/srm) z wartosciami referencyjnymi
przypisanymi tym materiatom (tab. 3).

Wyniki

Wyniki dotyczace zawartosci biatka ogdlnego w badanych materiatach i wspot-
czynniki zmiennosci dla warunkéw powtarzalnosci przedstawiono w tabeli 1.
Niepewnost miareczkowania i niepewnoSt oznaczenia zawartosci azotu w probce
wynosity odpowiednio 0,83% i 2,83%. Trwato§¢ mineralizatbw wyrazona wspot-
czynnikiem zmienno&ci pomiedzy wynikami analiz wykonanych w 1., 7. i 12. dniu
od przygotowania mineralizatow wynosita 0,69%. Pozostate dane dotyczace para-
metrow walidacyjnych metody zostaty zebrane w tabeli 2. Wartosci referencyjne
i wyniki oznaczeh materiatdbw referencyjnych (% biatka ogblnego = % azotu x
6,25) przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 1. Zawartosci biatka ogblnego w badanych materiatach i wspdtczynniki zmiennosci
Table 1. Crude protein content of the analysed material and coefficients of variation

Wspotczynnik
o zmiennoéci dla
. Zawartosg powtarzalnosci Liczba probek
Badany materiat Content L
Material analysed Coefﬂ_ment of Number
variation for of samples
repeatability
(%)
Pasze (% w SM): 11 25
Feeds (% in DM)
Maczka rybna 71,7 2
Fish meal
Sruta sojowa 474 1,0 3
Soybean meal
Mieszanki paszowe 145-17,9 7
Feed mixtures
Odzywka dla niemowlat 13,5 0,2 2
Baby food
Siano i kiszonki 5,3-8,2 13 11
Hay and silages
Materiat miesny (% w Swiezym produkcie) 1,9 30
Meat material (% in fresh produkt)
Homogenat migsny 15,0 10
Meat homogenate
Podgardle wieprzowe 8,7 1,9 10
Pork chap
Piersi indycze 23,3 10

Turkey breasts

Tabela 2. Parametry walidacji metody oznaczania azotu/biatka ogblnego w paszach i materiale migsnym
Table 2. Validation parameters of the nitrogen/crude protein determination method in feeds and meat

material
Powtarzalnosc . Odtwarzalnosc Granica
Granica .
oznaczona/ powtarzal- oznaczona/ oznaczenia
Badany materiat | przyjeta NOSCi przyjeta HloSciowego | ;e oewnose
Material Determined/ . Determined/ % azotu .
Limit of S Uncertainty
analysed Accepted - accepted Limit of %
. repeatability L .
repeatability %) reproducibility nitrogen
(%) (%) quantitation
Pasze 1,0/2 4 1,1/2 0,128 3
Feeds
Materiat migsny 1,9/2 4 1,9/2 0,045 3

Meat material
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Tabela 3. Wyniki oznaczeh biatka ogblnego (%) w materiale referencyjnym LGC 7173 (pasza dla drobiu)
i materiale referencyjnym SRM 1546 (migso homogenizowane)
Table 3. Results of crude protein determination (%) in LGC 7173 reference material (poultry feed)
and SRM 1546 reference material (homogenized meat)

LGC 7173 SRM 1546
Wartosci . . Wartost Wartosci Wartosct Wartost
Wartost Srednia S , . S
oznaczone Average odniesienia oznaczone Srednia odniesienia
Determined value Reference Determined Average Reference
values %) value values value value
(%) (%) (%) (%) (%)
17,03 14,81
16,78 14,92
16,84 16,97 16,94+0,44 14,95 15,01 149+1,0
16,86 14,82
16,97 15,07
17,09 15,03
17,21 15,10
15,05
15,25
15,08

Omébwienie wynikow

Bledy charakteryzujace analizy pasz i materialu migsnego na zawartost biatka
0gbdlnego sa relatywnie mate w porbwnaniu z innymi analizami, w tym z bardziej
ztozonymi technikami instrumentalnymi (Qian i Sheng, 1998; Gasior i in., 2005;
Gasior i Pieszka, 2006; Gasior i Slusarczyk, 2006).

Granice oznaczenia ilosciowego zostaty obliczone w oparciu o czutos¢t techniki
miareczkowania, z ktoérej wynika, ze 1 ml 0,1 M HCI reaguje z 1,4 mg azotu.
Zastosowanie standardowej odwazki badanego materiatu wynoszacej 1 g, z uwzgle-
dnieniem zmiennosci wyrazonej w postaci 10-krotnego odchylenia standardowego
ilosci kwasu uzytego do miareczkowania, wynoszacej 0,32 i 0,87 ml, wyznacza
wartosci granicy oznaczenia iloSciowego. Wartosci te wyliczone w oparciu o po-
wyzsze zatozenia sa wystarczajace do oznaczeh azotu w paszach, materiale
miesnym i jego produktach, bogatych w biatko zawierajace znaczne ilosci zwiaz-
kow tego pierwiastka. Nalezy jednak zwrbcic uwage na fakt, ze granice oznaczenia
ilociowego mozna jeszcze obnizyé€, stosujac wieksza odwazke badanego materia-
tu.

Na niepewnost metody (Nc) skladaja sie gtowne czynniki niepewnosci takie
jak: bledy miana kwasu uzywanego do miareczkowania i dokladnos¢ biurety
(razem stanowia one czynnik niepewnosci zwigzany z miareczkowaniem Nmiar)
oraz bledy zwiazane z przygotowaniem probki i pomiarem w niej zawartoSci azotu
(niepewnoSt oznaczenia zawartosci azotu w prbbce, Np). Bledy przygotowania
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probki i pomiaru obejmuja przede wszystkim: btad odwazania, mineralizacji (btedy
zwigzane z warunkami, w jakich mineralizacja zostata przeprowadzona), biedy
przenoszenia probki oraz bledy samego oznaczenia (destylacja, miareczkowanie).
Bledy te sa automatycznie uwzglednione w niepewnosci Np wowczas, jezeli
obliczane z dwoch powtbrzeh wyniki dotycza oznaczeh mineralizatbw pochodza-
cych z dwbch rownolegle nawazonych probek. Gdyby bowiem probka byta
nawazona bez powtorzen, a otrzymany mineralizat bytby analizowany dwukrotnie,
to wtedy niepewnos¢ oznaczenia azotu w probce obejmowataby tylko btad samego
oznaczenia aparatem. Wymienione powyzej czynniki niepewnosci sg najistotniej-
sze i wnoszg, zgodnie z zasada propagacji Gaussa (Ellison i in., 2000), najwiekszy
wkiad w wartos¢ niepewnosci metody dla analiz wykonanych w jednym laborato-
rium. Niepewnost metody, wraz z wynikiem traktowanym jako Srednia z pomia-
row, ma znaczenie praktyczne przy jego interpretacji i okreSla przedziat toleranciji,
w jakim powinna sie znalezt z prawdopodobieAstwem 95% rzeczywista wartos¢
wyniku oznaczenia. Niepewnos¢ powinna by¢ kontrolowana przy kazdej analizie
probek przez sprawdzanie powtarzalnosci i moze byt wigksza w przypadku tych
analiz, ktore mimo wykonania powtornych badah nie spetniaja kryterium po-
wtarzalnosci.

Wartost wspbtczynnika zmiennosci, charakteryzujaca trwatos¢ mineralizatow
nie przekraczata wartosci niepewnosci metody, co skiania do wniosku, ze sa one
trwate co najmniej przez okres 12 dob.

Wiarygodnos¢ opisanej metody analitycznej zostata potwierdzona analizami
dwoéch materiatow referencyjnych: LGC 7173 (pasza dla drobiu) i SRM 1546
(migso homogenizowane). WartoSci oznaczone niniejsza metodg mieszcza sie
w przedziatach ufnosci okreSlonych dla wartosci referencyjnych, a réznice procen-
towe miedzy tymi wartosciami sa niskie i nie przekraczaja 2,4.

Ustalono, ze podczas wykonywania analiz, sprawdzane beda: powtarzalnos¢
oraz zawartos¢ biatka w probce kontrolnej (np. materiat referencyjny). W tym celu
okreSlono granice powtarzalnosci (4% dla analiz obu rodzajow materiatu), ktorej
nie powinno sie przekraczat w wiecej niz 5% przypadkéw podwbjnie wykonywa-
nych analiz kazdej probki. Zwalidowana metoda cechuje sie duza dokfadnoscia
i wiarygodnoscig, co zostato potwierdzone wynikami oznaczeh materiatow referen-
cyjnych.
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Zatwierdzono do druku 22 V 2007

ROBERT GASIOR, MARTA SZCZYPULA, KRYSTYNA SALA

Validation of a nitrogen determination method in feed and meat material
SUMMARY

This study characterizes a method for determination of nitrogen and crude protein (after
conversion). A validation study was carried out using 25 feed samples and 30 samples of meat material.
Mineralizates were stable for at least 12 days after preparation (variation coefficient of 0.69%). Method
repeatability and reproducibility did not exceed 2%. Method uncertainty (P<0.05) accounting for
titration errors (0.83%) and sample preparation and measurement errors (2.83%) was 3%. The limit of
nitrogen quantitation was 0.128% (feeds) and 0.045% (meat material). Repeatability (limit of
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repeatability of 4%) and crude protein content of the control sample should be checked during routine
analyses.

Key words: validation, nitrogen, Kjeldahl, feeds, meat
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. Zasady ogolne

. W ,,Rocznikach Naukowych Zootechniki” drukuje sie oryginalne prace naukowe, ktore zardbwno

w czesci jak i w catosci nie byty dotad publikowane w innym czasopiSmie naukowym, z wyjatkiem
doniesien w materiatach sympozjow i konferencji naukowych. Zgtoszone prace winny byt tak
zredagowane i udokumentowane, by stanowity zamknietg catosc.

. W ,,Rocznikach Naukowych Zootechniki” publikuje sie rowniez artykuly o charakterze prze-

gladowym. Maksymalna objetoS¢ pracy nie moze przekraczat 20 stron maszynopisu, a literatura 30
pozycji. Na kohcu artykutu nalezy umiescic streszczenie w jezyku polskim oraz stowa klucze. Prace
winny zawiera najnowsza wiedze z danej dziedziny nauki oraz aktualna literature.

. »Roczniki Naukowe Zootechniki” obejmuja nastepujace dziaty tematyczne: genetyka i hodowla

zwierzat gospodarskich, biologia, fizjologia i rozrod zwierzat, zywienie zwierzat i paszoznaw-
stwo, srodowisko, zoohigiena i technologia produkcji zwierzecej, ekonomika i organizacja produkcji
zwierzece;j.

Druk w odpowiednim dziale winien byt sugerowany przez autora(dw) pracy z tym, ze wigzaca
decyzje podejmuje Redakcja.

. Do druku przyjmowane sa prace w jezyku polskim wraz ze streszczeniem w jezyku angielskim.
. Maksymalna objetos¢ prac przeznaczonych do druku wraz z tabelami, rysunkami, fotografiami itp.

oraz streszczeniami nie moze przekraczat 16 stron maszynopisu formatu A4.

. Prace sg oceniane przez dwoch recenzentow, samodzielnych pracownikéw naukowych — specjalis-

tow w zakresie problematyki poruszanej w pracy. Juz jedna negatywna recenzja oznacza nieprzyjecie
pracy do druku.

. Korekta autorska tekstu winna byt przeprowadzona w ciggu 5 dni od daty jej otrzymania. Poprawki

w stosunku do maszynopisu nie moga przekraczat 1% objetosci pracy.

. Koszty publikowania prac ponosza autorzy lub instytucje, z ktorych prace zostaty nadestane, wedtug

aktualnie obowiazujacych stawek przygotowania do druku i druku prac. Autorzy otrzymuja
25 nadbitek pracy.

. Zgtaszanie prac

. Prace przeznaczone do druku zgtaszaja redaktorowi naczelnemu pracownicy naukowi, naukowo-

badawczy lub kierownicy placowek naukowych, w ktorych zgtoszona praca zostata wykonana, biorac
na siebie odpowiedzialnoSt za ich tres€, poziom naukowy i przygotowanie tekstu.

. Prace nalezy nadsylat w trzech jednakowo brzmigcych egzemplarzach pod adresem: Redakcja

»Rocznikow Naukowych Zootechniki”, Instytut Zootechniki, ul. Sarego 2, 31-047 Krakow, tel. (012)
421-19-30, faks 422-80-65, przygotowane na dyskietkach, uwzgledniajac nastepujace wymogi:
Dyskietka: 3,5 cala

Wydruk: w 3 egzemplarzach

Edytor: Word for Windows 6.0, 7.0
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Format strony: A4 (210x297 mm)
Czcionka: CG Times 11 punktow lub Times New Roman 12 punktow
Marginesy: 25 mm (lewy, prawy, gorny, dolny)
Interlinia: odstep podwojny
Wyrbwnanie: do lewej i prawej
W?zory matematyczne: edytor rownah
Tabele: funkcja tworzenia tabel
Uwaga: klawisza ENTER nalezy uzywat wytacznie w celu rozpoczecia nowego akapitu.
3. Do maszynopisu pracy nalezy dotaczy¢ karte zgloszenia wedtug wzoru podanego na kohcu
instrukcji.

I11. Uktad pracy

1. Strona tytutowa (nie numerowana), ktorej nie wlicza sie do objetosci pracy, winna zawierac:

— tytut pracy,

— petne imiona i nazwiska autora(6bw) z odnoSnikami cyfrowymi dotyczacymi miejsca pracy
autorbw w czasie wykonywania pracy i nazwe placowki z doktadnym adresem (kod miejscowo-
&ci, ulica, nr), w ktorej praca zostata wykonana, np.:

Jan Kowalski?, Maria Anna Rokicka?, Adam Nowacki®
t Uniwersytet Jagiellonski, Katedra Zoologii, ul. $w. Anny 12, 30-017 Krakow
2 Instytut Zootechniki, Zaktad Immuno- i Cytogenetyki, 32-083 Balice k. Krakowa
3 Zaktad Doswiadczalny Instytutu Zootechniki, 39-331 Chorzelow

— tytut skrocony (5-6 stow jak w tytule pracy lub synonimoéw),

— Zzrodto finansowania badah, np. praca finansowana z: dziatalnosci statutowej, temat nr..., projektu
autorskiego, temat nr..., funduszow Ministerstwa Edukacji i Szkolnictwa Wyzszego, UE itp.,
projekt nr...

2. Praca winna zawierat:

a) Abstrakt nie przekraczajacy 15-20 wierszy obejmujacy: cel badah, gtdwne zatozenia metodyczne
i najwazniejsze wyniki. Na kohcu artykutu nalezy na osobnej stronie umiescic identyczne streszczenie
w jezyku polskim i angielskim (streszczenia polskiego nie wlicza si¢ do objetosci tekstu), z podaniem
imienia i nazwiska autora(déw) i tytutu pracy.

b) Stowa kluczowe. Nalezy podat maksimum pie¢ stow kluczowych, ktore najtrafniej ujmuja tresc
pracy, rozpoczynajac od stow o szerszym znaczeniu, koficzgc na znaczeniu wezszym, np.: przezuwacze,
krowy mleczne, somatotropina, prolaktyna, mleko.

¢) Wstep — winien zawiera€ uzasadnienie podjetych badah na podstawie przegladu pismiennictwa oraz
w zakofczeniu jasno sformutowany cel badah lub hipoteze badawcza.

d) Materiat i metody. Rozdziat ten winien zawiera¢ wszystkie niezbedne informacje dla ewentualnego
powtbrzenia badaf, np.: czynniki doSwiadczalne, uktad doSwiadczenia, gatunek, rasa i ptet oraz liczba
zwierzat, czas trwania doswiadczef, dawki pokarmowe i ich sktad, techniki laboratoryjne i zastosowane
metody statystyczne. W opisie metod (biologicznych, chemicznych, statystycznych) wystarczy powotac sie
na dane zrodtowe, jesli zastosowano je w sposodb wierny. Modyfikacje metod nalezy szczegbtowo opisac.
e) Wyniki mozna przedstawic¢ w postaci tabel lub w formie graficznej (wykresy, diagramy, zdjecia) oraz
ich syntetycznego opisu. Tekst opisu nie powinien powtarzat danych liczbowych zawartych w tabelach.
f) Omowienie wynikow. W tej czesci pracy nalezy przedstawi€ interpretacje wynikow badah w aspek-
cie oddziatywania badanych czynnikow doSwiadczalnych, zgodnie z celem badan lub hipoteza zawarta
we wstepie pracy. Wyniki nalezy interpretowat w oparciu o dotychczasowy stan wiedzy, tak by
zainteresowanemu nimi czytelnikowi pozwoli¢ odrzucic lub potwierdzi¢ hipoteze badawczg. Rozdziat
ten winien sig kohczy¢ podsumowaniem i uogblnieniem uzyskanych wynikdw. Mozna tu zamiescic
rowniez sugestie dotyczace kierunkéw dalszych badah w tym zakresie.

g) Ewentualne podzigkowania.

h) PiSmiennictwo. Pozycje literatury cytowanej w pracy nalezy zamiesci¢ w porzadku alfabetycznym
wedtug nazwisk autorow. Kazda z nich powinna zawierat nazwisko i pierwsze litery imion
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autora(éw), rok wydania, petny tytut pracy, skrot nazwy czasopisma, nr tomu i zeszytu oraz pierwsza

i ostatnia strone pracy. Jesli cytuje sie wiecej niz jedna prace tego samego autora(dw) wydana w tym

samym roku a autorzy wystepuja w tej samej kolejnosci, prace nalezy oznaczy¢ kolejnymi literami

alfabetu, np. 1983 a, 1983 b i zamiescic w porzadku chronologicznym. Ponizej podano prawidtowy
sposob cytowania pozycji pisSmiennictwa z czasopism naukowych, doniesieh kongresowych i pozycji
ksiazkowych (podrecznikowych).

Prace w czasopismach periodycznych: Jenkins K.J., Hidiroglou M. (1991). Tolerance of the

preruminant calf for excess manganese or zinc in milk replacer. J. Dairy Sci., 74: 1047 -1053.

Prace w monografiach wielu autoréw, wydawnictwach okazjonalnych, doniesieniach z sympozjow

i kongresow: Miller E.L. (1982). Forage protein in ruminant animal nutrition. The nitrogen needs of

ruminants. In: D.J. Thomas (Editor), Proceedings of an International Symposium on Protein Require-

ments for Cattle. Kansas State University, Kansas City, KN, pp. 254 -269. ]

Podreczniki i ksiazki wielu autoréw: Bock H.D., Eggum B.O., Low A.G., Simon O., Zebrowska T.

(1989). Editors, Protein metabolism in farm animals: evaluation, digestion, absorption and metabolism.

Oxford, UK, Oxford University Press (1989), 452 pp.

Podreczniki i ksiazki: Cuhna T.J. (1991). Horse feeding and nutrition. San Diego, USA, Academic

Press, Inc. (1991). Second edition, 445 pp.

3. Sposodb cytowania literatury. Nalezy cytowat wyniki badah (lub ich autorow) Scisle wigzacych sig
z tematem pracy lub stosowanymi metodami badawczymi. Liczba piSmiennictwa nie powinna
przekraczat 20 najistotniejszych pozycji cytowanych w tekécie pracy. JeSli w cytowanej pracy
wystepuje wiecej niz dwoch autorobw, wodwczas po nazwisku pierwszego autora nalezy stosowat
forme ,,i in.”, np. Nowacki i in. (1992). Prace nie publikowane nalezy cytowat w tekscie nastepujaco:
Btonski (informacja wiasna) lub (Btohski, dane nie opublikowane).

4. Tabele powinny zawierat najwazniejsze dane. Kolumna z lewej strony powinna zawierat wykaz
badanych parametrow a kolumny w srodku i po prawej stronie — wyniki badah dla poszczegdlnych
czynnikdw doswiadczalnych. Tabele winny zawierac dane liczbowe bedace wartociami Srednimi dla
zbioru obserwacji lub pomiardbw, powtodrzeh itp. oraz ich statystyczna interpretacje (np. btad
standardowy, wspotczynnik zmiennosci). Tabele oznaczone kolejnymi cyframi arabskimi nalezy
przestat na oddzielnych kartkach. Tytuty winny by¢ zwigzte. Opis tabel winien zawierat thtumaczenie
na jezyk angielski umieszczone pod tekstem polskim. Kazda kolumna winna posiadat nagtowek.
W celu oddzielenia kolumn i wierszy nalezy stosowat odstep. Nie umieszczac linii pionowych. Linie
poziome moga byt uzyte tylko w Scile uzasadnionych przypadkach.

Danych zawartych w tabelach nie nalezy powtarzat w postaci graficznej (wykresy, diagramy

itp.). Jesli brak jest danych dla okreSlonego parametru, nalezy pozostawit puste miejsce. Jesli

konieczny jest komentarz wyja$niajacy, nalezy uzyt skrotu (np. NO) a jego znaczenie wyjasni¢ pod dolng

linig tabeli, np. NO — nie oznaczono lub nie wykryto. Aby oznaczy€ istotnos¢ roznic dwoch Srednich lub

interakcji czynnikow, nalezy stosowat dodatkowg kolumne z nagtbwkiem ,,poziom istotnosci roznic” oraz

postugiwac sie znakami x, xx, xxx dla poziomu prawdopodobiehstwa P <0,05, 0,01 i 0,001. Przy wigkszej

od dwoch liczbie &rednich, istotnost roznic nalezy oznaczy¢ literami umieszczonymi w tabelach za

danymi liczbowymi. Pod dolng linia tabeli nalezy objasni€ ich znaczenie, np.:

a, b, ¢, d — wartosci w wierszach (lub kolumnach) oznaczone roznymi literami rbznig sie
istotnie (P <0,05).

A, B, C, D — jak wyzej dla P<0,01.

Interpretacja statystyczna wynikow winna byt adekwatna do ukfadu doSwiadczenia i testowanych

hipotez badawczych.

5. Rysunki i zdjecia. Graficzne opracowanie wynikbw badah w formie rysunkdow, wykresow
i diagrambw winno by¢ dostarczone na dyskietce, wykonane na kalce technicznej lub w innej formie
gotowej do reprodukcji. Pojedynczy rysunek lub wykres winien miescic sie na potowie jednej strony
tekstu. Zdjecia czarno-biate lub kolorowe o wymiarach pocztowki powinny by¢ kontrastowe. Kazdy
rysunek lub zdjecie powinny posiadat dotaczony opis zawierajacy syntetyczna informacje o tresci
i ewentualne objaénienia (legende) w jezyku polskim. W tekscie pracy powotanie si¢ na rysunek lub
zdjecie winno byt zaznaczone stosownym odno$nikiem lub informacja.

Rysunki i fotografie nalezy skfadat w dwoch kompletach.
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6. Przy uzyciu skrotow nalezy je objasnic w miejscu, gdzie pojawiaja sie po raz pierwszy. Jednostki
miar nalezy podawat wedtug Miedzynarodowego Ukladu Jednostek Miar Sl. Dotyczy to rowniez
charakterystyki wartosci energetycznej pasz, ktora winna byt podawana w dzulach.

7. Dodatkowe informacje. Autor pracy po otrzymaniu recenzji winien sie do nich ustosunkowac,
uwzgledniwszy zawarte w nich wskazowki dotyczace zmian i poprawek, i w terminie maksimum
3 tygodni odestat komplet otrzymanych materiatow wraz z poprawiona wersjg pracy. Nieprzestanie
pracy w terminie spowoduje przesunigcie jej druku do nastgpnego zeszytu.
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