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BIOAEROZOLE I ENDOTOKSYNY BAKTERYJNE JAKO CZYNNIK
ZAGROŻEŃ W ROLNICTWIE

L e s z e k T y m c z y n a, P i o t r B a r t e c k i

Akademia Rolnicza, Katedra Higieny Zwierząt i Środowiska, Wydział Biologii i Hodowli Zwierząt,
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin

Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego jest tematem mającym coraz
szersze znaczenie we współczesnym świecie. Postęp urbanizacyjny i technologicz-
ny we wszystkich dziedzinach życia doprowadził w ostatnich dziesięcioleciach do
koncentracji źródeł emisji na stosunkowo małych terenach. Głównymi czynnikami
zanieczyszczającymi powietrze, oprócz substancji chemicznych, są mikroorgani-
zmy wchodzące w skład bioaerozoli. Wiatr przenosi mikroorganizmy obecne
w powietrzu na duże odległości, często odległe o setki i tysiące kilometrów od
źródła ich powstania. Wiele drobnoustrojów obecnych w bioaerozolach zachowuje
żywotność przez długi okres czasu. Aerozole stanowią układ dwufazowy, składają-
cy się z gazu i zawieszonych w nim cząsteczek. Na ogół przyjmuje się, że wielkość
cząstek aerozolu waha się w zakresie od 10 µm do 100 µm. Bioaerozole należą do
grupy czynników znanych jako „biologiczne czynniki zagrożenia zawodowego”.
Obejmują one znane od dawna czynniki zakaźne: wirusy, bakterie, grzyby,
pasożyty lub fragmenty żywych organizmów. Spośród wielu czynników szkod-
liwych występujących w bioaerozolach głównym zagrożeniem są drobnoustroje
występujące w postaci przetrwalników, zarodników, fragmentów grzybni, konidii
lub form wegetatywnych (wirusy i bakterie) oraz endotoksyny, czyli biologicznie
aktywne wielocząsteczkowe lipopolisacharydy występujące w najbardziej zewnęt-
rznej warstwie ściany komórkowej bakterii Gram-ujemnych. Powodują one zabu-
rzenia czynnościowe organizmów ludzi i zwierząt. Najbardziej narażeni na wy-
stąpienie objawów chorobowych są rolnicy, pracownicy składowisk odpadów
przemysłowych, wysypisk śmieci, kompostowni, ferm hodowlanych, oczyszczalni
ścieków oraz służby 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).



Większość cząstek biologicznych w normalnych warunkach środowiskowych
nie powoduje zagrożenia, lecz część z nich wykazuje się właściwościami chorobo-
twórczymi, toksycznymi i alergizującymi. Szkodliwe czynniki zawarte w bioaero-
zolu to organizmy najprościej zorganizowane (priony, wirusy), a także najwyżej
zorganizowane zwierzęta hodowlane i domowe, które wydzielają szkodliwe alergeny.

Wirusy są małymi organizmami charakteryzującymi się prostą budową, gdyż
zawierają kwas nukleinowy otoczony osłonką białkową. Wielkość ich waha się od
10 do 100 nm. Do środowiska zewnętrznego wirusy dostają się w postaci
aktywnych cząstek w wydzielinach i wydalinach oraz w komórkach żywiciela,
gdzie w dogodnych warunkach mogą namnażać się in vitro (Tymczyna i Chmielo-
wiec-Korzeniowska, 2002; Zaremba i Borowski, 1997). W środowisku zewnętrz-
nym w temp. 0oC wirusy zachowują swoje właściwości przez wiele miesięcy.
W temperaturze pokojowej nie tracą swojej zakaźności przez wiele godzin lub dni,
natomiast wysychanie w tych warunkach prowadzi do szybkiej jej utraty. Proces
liofilizacji nie niszczy właściwości antygenowych wirusów, co wykorzystuje się
w produkcji szczepionek przeciwko ospie, odrze, śwince, różyczce i wściekliźnie.
Wirusy odzwierzęce zagrażają głównie rolnikom i personelowi weterynaryjnemu.
Przenoszone w postaci bioaerozolu z bydła i owiec wirusy: niesztowicy, ospy krów,
grudkowego zapalenia jamy ustnej bydła, guzków dojarek, pęcherzykowatego
zapalenia jamy ustnej bydła i pryszczycy powodują ospopodobne choroby skóry
i grypopodobne zakażenia.

Niewątpliwie ważną grupą organizmów wchodzących w skład bioaerozoli są
bakterie. Mogą one wywoływać nie tylko choroby zakaźne, ale również im-
munotoksyczne i alergiczne. Z cząstkami bioaerozolu związane są bakterie Gram-
ujemne, które można zaobserwować zwłaszcza w środowisku o dużym zapyleniu.
To właśnie podczas rolniczych prac sezonowych, takich jak: zbiórka siana, ścielenie
stanowisk zwierząt, zbiór zbóż, omłoty, występuje duże zapylenie, w którym wśród
ogromnej ilości różnych drobnoustrojów większość stanowią bakterie. Gram-
ujemne bakterie pochodzenia zwierzęcego i roślinnego występujące pospolicie
w kurzu mogą być przyczyną chorób alergicznych, do których należą: alergiczne
zapalenie pęcherzyków płucnych (AZPP), astma oskrzelowa, alergiczne zapalenie
oskrzeli, alergiczne zapalenie spojówek, pokrzywka i inne. Pałeczki Gram-ujemne
wywołują także choroby o podłożu immunotoksycznym. Przykładem jest bisyno-
za — choroba wywołana przez pył bawełny, gorączka nawilżaczowa, ODTS
(Organic Dust Toxic Syndrome) — syndrom toksyczny wywołany pyłem organicz-
nym.

Szczególnym zagrożeniem jest endotoksyna, będąca składnikiem ściany komór-
kowej bakterii. Endotoksyny bakteryjne są to biologicznie aktywne wielocząstecz-
kowe lipopolisacharydy (LPS), występujące najczęściej w zewnętrznej warstwie
ściany komórkowej bakterii Gram-ujemnych. Stanowią integralny, a zarazem
unikatowy składnik błony zewnętrznej bakteryjnej osłony komórkowej i są nie-
zbędne do prawidłowego funkcjonowania i przeżywalności bakterii. Pokrywając
około 70% jej powierzchni, chronią mikroorganizm przed obronnymi mechaniz-
mami zainfekowanego makroorganizmu, kwasami żółciowymi i hydrofobowymi
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antybiotykami (Holst i in., 1996). Toksyczność LPS objawia się gorączką, zmianą
liczebności leukocytów, pojawieniem się trudności w oddychaniu, a nawet śmiercią
organizmu. Endotoksyny wdychiwane przez człowieka wraz z kurzem aktywują
nieswoiście makrofagi płucne i dochodzi wtedy do nadprodukcji mediatorów,
obniżenia ciśnienia krwi, wysokiej gorączki, rozsianego wewnątrznaczyniowego
krzepnięcia krwi i śmiertelnego wstrząsu septycznego (Griffiths i De Cosemo,
1994; Lacey i Dutkiewicz, 1994; Rietshel i in., 1996; Zaremba i Borowski, 1997).
Człowiek jest jednym z gatunków najbardziej wrażliwych na działanie endotok-
syny. Stężenie 10 pg/ml lipopolisacharydu w plazmie może wskazywać na rozwój
posocznicy. Za prawidłowe stężenie uznaje się 2,4 ± 1 pg/ml. Stężenie endotoksyny
we krwi u osób z objawami posocznicy wynosi 5 – 5000 pg/ml (Kaca, 1996). Na
szczególną uwagę zasługują bakterie Gram-ujemne należące do gatunku Pantoea
agglomerans, występujące na powierzchni wielu roślin i w aerogennym kurzu
pochodzenia roślinnego, będące źródłem silnych alergenów i endotoksyn (Śpiewak,
1996). W bioaerozolu mogą również występować bakterie Salmonelli należącej do
rodziny Enterobacteriaceae, będącej przyczyną salmonellozy, której objawami są:
bóle brzucha, nudności, gorączka, biegunka.

W bioaerozolu możemy także spotkać bakterie Gram-dodatnie. Jest to grupa
bakterii, która przy zastosowaniu metody Grama barwi się na niebiesko w odróż-
nieniu od bakterii Gram-ujemnych wybarwiających się na różowo. Przyjmują one
w środowisku różne formy — od kulistej i owalnej do laseczkowatej i maczugowa-
tej. Ich rozmiary wahają się od 1 do 10 µm. W budowie bakterii Gram-dodatnich,
w przeciwieństwie do Gram-ujemnych, nie wyróżnia się zewnętrznej błony komór-
kowej, a ściana komórkowa jest gruba (ok. 20 nanometrów), grubsza niż u bakterii
Gram-dodatnich i zbudowana głównie z peptydoglikanu. Niektóre z nich stanowią
bardzo poważny czynnik chorobotwórczy. W powietrzu przenoszone są z jednego
żywiciela do drugiego drogą kropelkową, inhalacyjną, na cząstkach gleby lub pyłu,
poprzez kontakty bezpośrednie albo przez zainfekowane przedmioty. Do organiz-
mu dostają się przez jamę nosową lub ustną, gdzie mogą wywoływać działanie
chorobotwórcze miejscowe lub poprzez egzotoksyny ogólnoustrojowe, jak np.
gronkowiec złocisty (Staphylococcus aureus), najczęściej powodujący zakażenia
ropne skóry, tkanek podskórnych oraz miękkich, zakażenia lub zatrucia związane
z produkcją toksyn oraz zakażenia układowe. Do innych przedstawicieli tej grupy
bakterii zaliczamy paciorkowce: Streptococcus pneumoniae występujący na całym
świecie, wywołujący ostre infekcje układu oddechowego i będący najczęstszą
przyczyną tzw. „domowych” zapaleń płuc w krajach europejskich (Dutkiewicz,
2004; Lacey i Dutkiewicz, 1994; Zaremba i Borowski, 1997).

Spośród innych zarazków dostających się do organizmu człowieka drogą
inhalacyjną ważne miejsce zajmują prątki kwasoodporne z rodzaju Mycobacterium,
np. Mycobacterium tuberculosis i Mycobacterium bovis, wywołujące gruźlicę płuc,
opon mózgowych i mózgu, kości, stawów, sercowo-naczyniową, układu moczo-
wego, narządów płciowych i skóry. Innym zagrożeniem biologicznym są bakterie
z rodzaju Bacillus. Dla człowieka i zwierząt wyższych chorobotwórczy jest tylko
jeden gatunek — laseczka wąglika (Bacillus anthracis), wywołująca ciężkie ogólne
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zakażenia. Laseczki wąglika produkują biotoksyny wywołujące krwotoki, obrzęki
i martwicę w tkankach i narządach organizmu. Wegetatywne formy bakterii,
w odróżnieniu od endospor, nie przeżywają poza organizmem zwierząt i ludzi
(Inglesby, 1999).

Omawiając bioaerozole nie sposób pominąć termofilnych promieniowców,
nitkowatych zarodników bakterii rozwijających się w wysokiej temperaturze, na
przykład w wilgotnym podłożu, gdzie podczas procesu samozagrzewania temp.
dochodzi do 55 – 70oC, w kompoście lub w zanieczyszczonych urządzeniach
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych. Gatunki mikroorganizmów z tej grupy: Ther-
moactinomyces vulgaris, Thermoactinomyces thalpophilus, saccharomonospora
viridis, Saccharopolyspora rectivirgula, Thermomonospora są także przyczyną
alergicznego zapalenia pęcherzyków płucnych (Gołofit-Szymczak i Skowroń,
2005; Jones i Cookson, 1983).

W skład bioaerozoli wchodzą także grzyby, które produkują mykotoksyny —
bardzo toksyczne metabolity wytwarzane przez niektóre gatunki grzybów pleś-
niowych. Zatrucia tymi metabolitami stanowią poważny problem żywieniowy
i weterynaryjny. Rośliny paszowe, takie jak: arachid, soja, kukurydza, sorgo, śruta
bawełniana i inne, stanowią dogodne podłoże do rozwoju grzybów toksynotwór-
czych. Najbardziej znane mykotoksyny to: aflatoksyny, ochratoksyny, trichoteceny,
zeralenon i stachybatriotoksyna. Substancje te wywołują u ludzi zapalenia skóry,
ostre zatrucia z objawami bólu głowy, biegunki, zaburzenia mechanizmów
immunologicznych oraz uszkodzenia wątroby i nerek. Wiele mykotoksyn, np.
aflatoksyny wytwarzane przez gatunki z rodzaju Aspergillus, ma działanie terato-
genne, mutagenne i rakotwórcze. Mykotoksyny powodują także zaburzenia w pra-
widłowym funkcjonowaniu układu nerwowego (Colakoglu, 1996; Gołofit-Szym-
czak i Skowroń, 2005). Badania doświadczalne przeprowadzone na zwierzętach
wykazały, że inhalacja trichotecenami jest od 2 do ponad 20 razy bardziej
niebezpieczna niż wprowadzenie tych toksyn dożylnie do organizmu. W powietrzu
występują również grzyby (głównie z rodzaju Cladosporium i Alternaria), które
wywołują natychmiastową reakcję alergiczną, astmę i zapalenie spojówek. Do
najczęściej spotykanych grzybic możemy zaliczyć: histoplazmozę, promienicę,
kropidlakowicę, kokcydiodomikozę, sporotrychozę, kandydozę (często spotykana
u chorych na AIDS) i kryptokozę. Obecnie znanych jest około 100 tys. gatunków
grzybów, z których ponad 100 gatunków uważa się za szczególnie niebezpieczne.
Jeden gatunek grzyba może wytwarzać kilka toksyn, a różne gatunki mogą
produkować takie same toksyny. Grzyby hodowlane należące do podstawczaków
„kapeluszowych” stanowią także zagrożenie dla ludzi i zwierząt. I tak np.,
zarodniki hodowanego na szeroką skalę boczniaka ostrogowatego — pospolitego
grzyba nadrzewnego o wysokich walorach smakowych, mogą być przyczyną
zapalenia pęcherzyków płucnych i astmy u hodowców. Uczulenie na grzyby
jadalne stwierdzono również u hodowców pieczarek.

Największe narażenie na szkodliwe czynniki biologiczne występuje wśród
pracowników ochrony zdrowia, rolnictwa, leśnictwa, przemysłu rolno-spożyw-
czego i drzewnego, składowisk odpadów i oczyszczalni ścieków oraz nadmiernie
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zanieczyszczonych pomieszczeń biurowych. Pracownicy służby zdrowia, laborato-
riów diagnostycznych i naukowych narażeni są na zakażenia: wirusami, grzybami,
bakteriami i pasożytami. Hodowcy, rolnicy, pracownicy przemysłu rolno-spożyw-
czego, sektora weterynaryjnego narażeni są na alergeny i toksyny głównie po-
chodzenia roślinnego, zwierzęcego i drobnoustrojowego oraz na kontakt z wirusa-
mi, bakteriami, grzybami i pasożytami wywołującymi choroby odzwierzęce.
Pracownicy lasów (drwale i leśnicy) narażeni są na zakażenie chorobami od-
zwierzęcymi oraz kontakt z alergenami, takimi jak olejki eteryczne i terpeny,
wytwarzanymi przez drzewa. U sadowników i ogrodników mogą występować
odczyny zapalne skóry i błon śluzowych. Pracownicy zakładów przetwarzających
mięso ryb i innych zwierząt morskich są także narażeni na wdychanie bioaerozoli,
które mogą zawierać chorobotwórcze alergeny. Aerozole zagrażają również pra-
cownikom zakładów drzewnych (cieślom, stolarzom), którzy są także narażeni na
substancje rakotwórcze znajdujące się w pyle niektórych drzew oraz na toksyczne
alergizujące działanie drobnoustrojów bytujących w drewnie, szczególnie grzybów
pleśniowych. Do najbardziej narażonych na występowanie objawów chorobowych
należą pracownicy kompostowni, wysypisk śmieci i składowisk odpadów przemys-
łowych, stacji segregacji i oczyszczalni ścieków. Obiekty te, podobnie jak fermy
hodowlane, emitują do powietrza atmosferycznego zanieczyszczenia mikrobiologi-
czne. W procesie kompostowania, podczas mineralizacji materii organicznej
mikroorganizmy produkują dwutlenek węgla i uwalniają ogromne ilości energii
cieplnej. W procesie tym tworzona jest znaczna ilość mikroorganizmów. W masie
kompostu możemy zidentyfikować około 1,5 .105 jtk/g s.m. grzybów i około
4,0 . 108 jtk/g s.m. bakterii. W powietrzu wokół kompostowni występuje 1,0 . 105

jtk/m3 zarodników grzybów, których dopuszczalna ilość w powietrzu wynosi 300
jtk/m3 (Fit i Wojewódzka, 2005). Bioaerozol uwalniany ze składowisk i oczyszcza-
lni ścieków, w wyniku opadania pod wpływem sił grawitacji, gromadzi się na
powierzchni gleb, wód, roślin, a także wraz z wodą może migrować do głębszych
warstw gleby, a zawieszony w powietrzu atmosferycznym nie traci chorobotwór-
czych właściwości nawet przez długi okres czasu (Borello i in., 1999; Borowski,
2001; Cronholm, 1980; Litwin, 1977; Mancinelli i Shulls, 1978). W tabeli 1
przedstawiono zawartość inhalacyjnych i respirabilnych pyłów i endotoksyn w kur-
nikach, stwierdzoną na podstawie badań przeprowadzonych w krajach UE (Wathes,
1998 a).

Obiekty komunalne są również jednym z większych źródeł zagrożenia dla
człowieka, a ich wielkość zależy głównie od charakteru tych obiektów, sposobu ich
eksploatacji oraz aktualnych warunków meteorologicznych i przyrodniczych.
Obiekty komunalne oddziałują na otaczające gleby, wody powierzchniowe i pod-
ziemne, zanieczyszczają atmosferę, a za jej pośrednictwem odległe tereny rolnicze,
miejskie i rekreacyjne (Colakoglu, 1996; Jones i Cookson, 1983; Kock i in., 1998).

Najlepiej poznanym i najczęściej rozpoznawanym schorzeniem jest alergiczne
zapalenie pęcherzyków płucnych (AZPP). Ze względu na wywołujący je alergen
i charakter ekspozycji wyróżnia się: płuco rolnika, płuco młócącego, gorączkę
słodową, płuco hodowców pieczarek, bagazjozę, chorobę serowarów, płuco hodow-
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ców ptaków i chorobę drwali (Mackiewicz, 1999). Przebieg choroby zależy od
częstości i intensywności ekspozycji, właściwości osobniczych jednostki i rodzaju
antygenu. Postać ostra może być powodowana przez drobne cząstki antygenów,
w tym lipopolisacharydy bakteryjne. Objawy pojawiają się po 4 do 8 godzinach po
ekspozycji na antygen i są to m.in.: podwyższona ciepłota ciała, bóle głowy,
nadmierna potliwość, duszność, suchy kaszel. Postać przewlekła początkowo
przebiega skrycie, prowadząc do nieodwracalnego uszkodzenia tkanki płucnej,
narastającej duszności, przewlekłego kaszlu.

Tabela 1. Zawartość amoniaku, pyłów 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)

Drób
Poultry

Pył inhalacyjny Pył respirabilny
Inhalation dust Respirable dust

(mg/m3) (mg/m3)

Endotoksyny
inhalacyjne
Inhalation
endotoxins

(ng/m3)

Endotoksyny
respirabilne
Respirable
endotoxins

(ng/m3)

Nioski — baterie 0,8 – 1,6 0,03 – 0,23 20 – 430 2 – 48
Layers — cage
batteries
Nioski — grzędy 2,2 – 8,9 0,35 – 1,26 148 – 1978 15 – 139
Layers — perches
Brojlery — ściółka 3,8 – 10,4 0,42 – 1,14 70 – 6000 6 – 239
Broilers — litter

Jedną z chorób, których przyczyną są bioaerozole, jest zespół toksyczny
wywołany pyłem organicznym (ODTS — organic dust toxic syndrome). Ta
jednostka chorobowa charakteryzuje się objawami grypopodobnymi, do których
należą: stany podgorączkowe, gorączka z dreszczami, bóle głowy, suchość w gard-
le, ucisk w klatce piersiowej, bóle kostno-stawowe. Obserwowano również podraż-
nienie spojówek i słaby kaszel występujący w czasie pracy oraz bóle mięśniowe,
dreszcze, duszność, nudności i wymioty. Najwięcej przypadków zachorowań na
ODTS stwierdzono u pracowników zatrudnionych przy hodowli trzody chlewnej
oraz u narażonych na pył zbożowy (Dutkiewicz i in., 2000).

Narażenie na wdychanie pyłu organicznego może być przyczyną astmy oskrze-
lowej. Jest to przewlekła, zapalna choroba dróg oddechowych, z którą związane jest
pojęcie nadreaktywności oskrzeli. Jest to nadmierna ich wrażliwość na różne
niespecyficzne bodźce, pod wpływem których następuje zwężenie światła oskrzeli.
Nadreaktywność jest głównym atrybutem astmy, lecz nie jest zjawiskiem stałym
i maleje w okresie reemisji choroby, a rośnie po ekspozycji alergenowej, infekcjach
wirusowych i bakteryjnych. Z astmą oskrzelową związana jest atopia, czyli
genetycznie uwarunkowana skłonność do wytwarzania immunoglobulin klasy IgE
przeciwko pospolicie występującym antygenom. Przeciwciała te, łącząc się z anty-
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genem biorą udział w reakcji alergicznej typu I, zapoczątkowując szereg wzajemnie
ze sobą sprzężonych zdarzeń patofizjologicznych, tworzących obraz astmy oskrze-
lowej. Objawy astmy są zwykle powiązane z rozległym, ale zmiennym zaburze-
niem przepływu powietrza. Wśród nich można wymienić nawracającą napadową
duszność, świszczący oddech, uporczywy kaszel, opresję klatki piersiowej. Wy-
stępowanie astmy oskrzelowej ocenia się na 5 – 10%, a nadreaktywność oskrzeli
jest zjawiskiem jeszcze częstszym (Malinowski, 1995).

Tabela 2. Propozycje Zespołu Ekspertów ds. Czynników Biologicznych Międzyresortowej Komisji
ds. NDS i NDN, dotyczące zalecanych stężeń drobnoustrojów i endotoksyn w powietrzu pomieszczeń
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

Czynnik mikrobiologiczny
Microbiological factor

Dopuszczalne stężenie — Allowable concentration

pomieszczenia robocze
zanieczyszczone pyłem

organicznym
working facilities contaminated

with organic dust

pomieszczenia mieszkalne
i użyteczności publicznej
living quarters and public

utilities

Bakterie mezofilne 100 000 CFU/m3 5000 CFU/m3

Mesophilic bacteria
Bakterie Gram-ujemne 20 000 CFU/m3 200 CFU/m3

Gram-negative bacteria
Termofilne promieniowce 20 000 CFU/m3 200 CFU/m3

Thermophilic Actinomycetales
Grzyby 50 000 CFU/m3 5000 CFU/m3

Fungi
Endotoksyna bakteryjna 200 ng/m3 (2000 EU/m3) 5 ng/m3 (50 EU/m3)
Bacterial endotoxin

Narażenie na pył organiczny, a szczególnie na niektóre jego składniki (en-
dotoksyny, glukany) może być przyczyną wystąpienia COPD (Chronic Obturative
Pulmonary Disease), czyli przewlekłej obturacyjnej choroby płuc i przewlekłego
zapalenia oskrzeli. Patogeneza przewlekłej obturacji dróg oddechowych wywołanej
ekspozycją na pył organiczny nie jest dostatecznie wyjaśniona. Inhalacja pyłu
organicznego powoduje napływ komórek zapalnych do płuc. Nie do końca
wyjaśniono, które składniki pyłu organicznego są odpowiedzialne za chemotaksję
komórek. Istnieją dowody na to, że mogą to być endotoksyny, antygeny bakteryjne
oraz inne produkty drobnoustrojowe: enzymy, glukany. Obserwacje Malinows-
kiego (1995), ukazują kilka dróg patogenetycznych chemotaksji. Jedną z nich jest
bezpośrednie przyciąganie makrofagów przez składniki pyłu organicznego,
kolejną — bezpośrednie przyciąganie neutrofili, a jeszcze inną — pobudzenie przez
pył organiczny makrofagów pęcherzykowatych do uwalniania czynników chemota-
ktycznych dla neutrofili. Przyciągnięte komórki uwalniają zwiększone ilości
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rodników tlenowych, enzymów cytokin i innych mediatorów zapalnych. W ten
sposób inhalacja pyłu organicznego może wywołać reakcję zapalną w oskrzelach.
Następnym, ważnym etapem patogenetycznym jest rozwój nadreaktywności
oskrzeli, która jest efektem stymulacji receptorów podrażnieniowych w oskrzelach
przez składniki pyłu organicznego. Warto wspomnieć, że u wielu ludzi narażonych
na pył organiczny objawy typowe dla alergicznego zapalenia pęcherzyków płuc-
nych czy astmy oskrzelowej współistnieją z objawami przewlekłego zapalenia
oskrzeli. Brak jest jednak obiektywnych danych epidemiologicznych dotyczących
tego zjawiska.

Bioaerozole zaliczamy do biologicznych czynników zagrożenia zawodowego.
Dzięki dynamicznemu rozwojowi medycyny, a szczególnie immunologii i biologii
molekularnej wykazano, że przyczyną wielu chorób pochodzenia zawodowego są
właśnie czynniki biologiczne. Wynikiem narastającego zainteresowania tą tematy-
ką było wydanie przez Unię Europejską w roku 1990 Dyrektywy nr 90/697/EEC,
nakładającej na państwa członkowskie obowiązek podjęcia działań chroniących
pracowników przed ryzykiem związanym z narażeniem na działanie szkodliwych
czynników biologicznych w miejscu pracy. W roku 2000 weszła w życie nowa
Dyrektywa nr 2000/54/WE, która obowiązuje obecnie w krajach Unii Europejskiej
i jest sukcesywnie wdrażana do prawa polskiego (Dutkiewcz, 2004). Przy-
kładem tego jest Rozporządzenie Ministra Zdrowia z 22 kwietnia 2005 r. w sprawie
szkodliwych czynników biologicznych dla zdrowia w środowisku pracy oraz
ochrony zdrowia pracowników zawodowo narażonych na te czynniki (tab. 2).
Dyrektywa określa obowiązki pracodawcy w zakresie ochrony pracowników przed
narażeniem na czynniki biologiczne, zawiera ich klasyfikację, opisuje środki
i strefy bezpieczeństwa w miejscu pracy, gdzie pracownicy są narażeni na czynniki
szczególnie niebezpieczne. Nie ma jednakże obecnie ogólnie ustalonych kryteriów
oceny narażenia na czynniki biologiczne, jak również ogólnie uznanych wartości
dopuszczalnych stężeń mikroorganizmów na stanowiskach pracy. Grupy nauko-
wców i badaczy z różnych krajów od wielu lat wysuwają propozycje dotyczące
ustalenia norm oraz standaryzacji metod pomiarowych i doświadczalnych w tym
zakresie. Na uwagę zasługują propozycje Zespołu Ekspertów ds. Czynników
Biologicznych Międzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN. Dotyczą one przyjęcia
zalecanych wartości dopuszczalnych stężeń najbardziej powszechnych kategorii
mikroorganizmów i endotoksyny bakteryjnej w powietrzu pomieszczenia robocze-
go oraz pomieszczeń mieszkalnych i użyteczności publicznej. Propozycje te mogą
być punktem wyjścia do opracowania ogólnie akceptowanych norm dotyczących
szkodliwych czynników biologicznych. Do tego czasu konieczne jest przestrzega-
nie obowiązujących obecnie norm stężenia składników bioaerozoli, w których skład
wchodzą organizmy żywe (np. wirusy, bakterie, grzyby mikroskopijne), ich
produkty, fragmenty roślin i zwierząt oraz endotoksyny będące związkami wy-
twarzanymi przez ściany komórkowe bakterii Gram-ujemnych, stanowiące duże
zagrożenie dla ludzi i zwierząt.
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organiczne. Wyd. Inst. Med. Wsi, Lublin, ss. 75 – 85.
M a l i n o w s k i J. (1995). Wpływ pyłu organicznego na układ oddechowy. Wyd. Inst. Med. Wsi, Lublin,

ss. 2 – 31.
M a n c i n e l l i R.L., S h u l l s W.A. (1978). Airborne bacteria in an urban environment. Appl. Environ.

Microbiol., 35: 1095 – 1101.
M a r t e n s W., M a r t i n e c M., Z a p i r a i n R., S t a r k M., H a r t u n g E., P a l m g r e n U. (2001).

Reduction potential of microbial, odour and ammonia emissions from a pig facility by biofilters.
J. Hyg. Environ. Health, 203: 335 – 345.

R i e t s h e l E.T., B r a d e H., H o l s t O. (1996). Bacterial endotoxin: Chemical constitution, biological
recognition, host response, and immunological detoxification. In: Pathology of septic shock. Eds:
Rietshel E.T., Wagner H., Springer-Verlag. Berlin – Heidelberg – New York; pp. 40 – 81.
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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 WYDAJNOŚCI RZEŹNEJ SKUPOWANEGO BYDŁA
NA PODSTAWIE WYBRANYCH CECH OCENY PRZYŻYCIOWEJ

Z y g m u n t G i l1, K r z y s z t o f A d a m c z y k1, M a ł g o r z a t a G o l o n k a1, P i o t r Z a p l e t a l 1,
Z e n o n C h o r o s z y2

1 Akademia Rolnicza, Katedra Hodowli Bydła, al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Kraków
2 Instytut Zootechniki — Państwowy Instytut Badawczy, Dział Genetyki i Hodowli Zwierząt,

32-083 Balice k. Krakowa

Celem badań była próba przewidywania wydajności rzeźnej bydła z wykorzystaniem
wybranych cech przyżyciowych, takich jak: rasa zwierząt, płeć, wiek i umięśnienie.
Materiał doświadczalny stanowiło 169 buhajków i 131 jałówek różnych ras ubijanych
przy średniej masie ciała 553 kg. Zwierzęta były skupowane przez zakład przetwórstwa
mięsnego na terenie województwa małopolskiego. Lepszą wydajnością rzeźną charak-
teryzowały się buhajki (54,5%) w porównaniu z jałówkami (51,0%). Nie stwierdzono
wprawdzie istotnego wpływu pozostałych cech na wydajność rzeźną, jednakże zaobser-
wowano, że wraz z lepszym umięśnieniem zwierząt wzrastała ich wydajność rzeźna.
Zwierzęta charakteryzujące się lepszym umięśnieniem cechowały się wyższą wydajnością
rzeźną (54,1%) niż zwierzęta umięśnione przeciętnie (51,0%) lub słabo (49,4%). Wyższą
wydajnością rzeźną cechowały się zwierzęta w wieku od 13 do 18 miesięcy w porównaniu
ze zwierzętami młodszymi (w wieku 10 – 12 miesięcy) i starszymi (w wieku powyżej
18 miesięcy). Stwierdzono także zróżnicowanie, choć nie potwierdzone statystycznie,
w wydajności rzeźnej zwierząt poszczególnych ras. Najwyższą wydajnością charak-
teryzowały się zwierzęta rasy simentalskiej (54,2%), a najniższą rasy czarno-białej
(52,3%). Płeć i wiek zwierząt oraz przyżyciowa ocena ich umięśnienia mogą być pomocne
w przewidywaniu wydajności rzeźnej bydła.

Wydajność rzeźna jest jednym z zasadniczych wskaźników określających
wartość rzeźną opasanego bydła. Cechą tą zainteresowane są zarówno zakłady
mięsne, jak i hodowcy, gdyż wpływa ona między innymi na opłacalność produkcji
wołowiny i jest brana pod uwagę przy rozliczeniach finansowych. W naszym kraju
coraz częściej stosuje się poubojową ocenę wartości rzeźnej bydła, wykorzystując
przy tym system EUROP (Wichłacz, 1996; Oprządek i in., 2000; Zięba, 2005).
Jednakże w dużej mierze przy skupie bydła rzeźnego, zwłaszcza w małych
ubojniach, albo w ogóle nie stosuje się oceny wartości rzeźnej, albo sprowadza się
ona jedynie do tzw. chwytów rzeźnickich. W wielu krajach stosowane są nowoczes-



ne metody oceny wartości rzeźnej z wykorzystaniem na przykład promieni X do
mapowania gęstości poszczególnych tkanek, a także sond optycznych, jądrowego
rezonansu magnetycznego, czy też elastografii (Cross i Whittaker, 1992; Cross
i Belk, 1992). Sakowski i in. (1993) postulowali zastosowanie w tym celu
komputerowej analizy obrazu sylwetki zwierząt. Do przewidywania wartości
rzeźnej bydła wykorzystywano również niektóre metody informatyczne (Adamczyk
i in., 2005). Wymienione metody są jednak drogie, przydatne raczej w badaniach
naukowych niż w praktyce produkcyjnej. W związku z powyższym konieczne
wydaje się opracowanie przyżyciowej metody szacowania wartości rzeźnej bydła,
przystosowanej do realiów naszego kraju.

Celem badań była próba przewidywania wydajności rzeźnej bydła z wykorzys-
taniem wybranych cech oceny przyżyciowej.

Materiał i metody

Charakterystykę rasową i liczebność zwierząt objętych badaniami przedstawio-
no w tabeli 1. Materiał doświadczalny stanowiło 169 buhajków i 131 jałówek
rodzimych ras: cb, czb, sim, pc o średniej masie ciała przy uboju 553 kg. Zwierzęta

Tabela 1. Rasa, płeć oraz wiek (miesiące) i masa ciała (kg) zwierząt przy uboju
Table 1. Breed, sex, age (months) and body weight (kg) of animals at slaughter

Rasa
Breed

Buhajki — Bulls Jałówki — Heifers Ogółem — Total

N N N

średni średni średni
wiek wiek wiek

average average average
age age age

masa ciała masa ciała masa ciała
przy uboju przy uboju przy uboju

body weight body weight body weight
at slaughter at slaughter at slaughter

Czerwono-biała 78 19 581 73 23 530 151 21 557
Red-and-White
Czarno-biała 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
Ogółem 169 19 571 131 24 530 300 21 553
Total

były skupowane przez zakład przetwórstwa mięsnego na terenie województwa
małopolskiego. W większości przypadków pochodziły one z gospodarstw chłops-
kich. Były opasane półintensywnie z wykorzystaniem pasz gospodarskich
(w okresie letnim zielonki i śrut zbożowych, a w zimowym kiszonki z kukurydzy
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i traw, siana oraz śrut zbożowych). Do obliczeń statystycznych wykorzystano dane
dotyczące: płci, rasy, wieku, umięśnienia i masy ciała zwierząt przy uboju, masy
tuszy ciepłej i wydajności rzeźnej ciepłej. Wiek zwierząt dodatkowo skategoryzo-
wano na 4 grupy: 10 – 12 miesięcy, 13 – 18 miesięcy, 19 – 24 miesiące, powyżej
24. miesiąca życia. Przyżyciowej oceny umięśnienia zwierząt dokonywała jedna
przeszkolona osoba na podstawie kryteriów zamieszczonych w tabeli 2 i na
rycinie 1. W celu zbadania wpływu poszczególnych parametrów na wydajność
rzeźną posłużono się analizą wariancji według następującego modelu:

Yijklm = µ + Pi + Gi + Kk +Wl + Εijklm

gdzie:
Yijklm — obserwowana wartość cechy;
µ — średnia próby;
Pi — stały efekt i-tej płci (i = buhajki, jałówki);
Gj — stały efekt j-tej grupy genetycznej (j = czb, cb, pc, simental);
Kk — stały efekt k-tego stopnia umięśnienia (k = 1, 2, 3);
Wl — stały efekt l-tej kategorii wieku (l = 10 – 12 miesięcy, 13 – 18

miesięcy, 19 – 24 miesięcy, powyżej 24 miesięcy);
Eijklm — błąd losowy.

W pracy wykorzystano program Statistica w wersji 6.1.

Tabela 2. Kryteria oceny umięśnienia zwierząt doświadczalnych (McKiernan, 2000)
Table 2. Muscle scoring of experimental animals (acc. to McKiernan, 2000)

Klasa umięśnienia Opis (patrząc od zadu)
Muscling categories Characteristic (seeing from rump)

1 — Umięśnienie słabe Bardzo wąska górna partia zadu, równoległe do siebie boki zadu,
1 — Poor muscling bardzo wąska postawa tylnych kończyn, bardzo wystające 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 — Umięśnienie przeciętne Niezbyt szerokie i dobrze zaokrąglone górne partie zadu, słabo
2 — Average muscling widoczne guzy biodrowe i kulszowe, wąska postawa kończyn

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 — Umięśnienie dobre Szerokie i dobrze zaokrąglone górne partie zadu, bardzo szeroki
3 — Good muscling rozstaw kończyn 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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Rys. 1. Kryteria wzrokowej oceny umięśnienia zwierząt doświadczalnych (McKiernan, 2000)
Fig. 1. Visual muscle scoring of experimental animals (acc. to McKiernan, 2000)

Wyniki

Badania wykazały istotną różnicę w wydajności rzeźnej ciepłej pomiędzy
buhajkami (54,5%) i jałówkami (51,0%) (tab. 3). Buhajki z reguły charakteryzują
się lepszym umięśnieniem i mniejszym otłuszczeniem niż jałówki. Wykazano
zróżnicowanie, choć nie potwierdzone statystycznie, w wydajności rzeźnej zwierząt
poszczególnych ras. Najwyższą wydajnością odznaczały się zwierzęta rasy simen-
talskiej (54,2%), a najniższą rasy czarno-białej (52,3%). Zwierzęta rasy polskiej
czerwonej przewyższały nieco pod względem wydajności rzeźnej zwierzęta rasy
czerwono-białej (odpowiednio: 53,3% i 52,9%) (tab. 3). Jeżeli chodzi o wpływ
wieku na wydajność rzeźną badanych zwierząt, nie stwierdzono prostolinijnej
zależności pomiędzy wiekiem a wydajnością rzeźną. Najwyższą wydajnością
charakteryzowały się zwierzęta w wieku od 13 do 18 miesięcy w porównaniu
z młodszymi (10 – 12 miesięcy) i starszymi (19 – 24 miesiące i więcej). Różnice te
nie zostały jednak potwierdzone statystycznie (tab. 3). Odnośnie umięśnienia
zwierząt, ocenianego przyżyciowo, to nie stwierdzono istotnego wpływu umięś-
nienia zwierząt na wydajność rzeźną (tab. 3), ale zaobserwowano wyraźne
tendencje. Wraz z lepszym umięśnieniem wzrastała wydajność rzeźna. Najwyższą
wydajnością (54,1%) wyróżniały się zwierzęta o umięśnieniu dobrym, a najniższą
(49,4%) o umięśnieniu słabym.
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Tabela 3. Wpływ płci, rasy, wieku i umięśnienia zwierząt na wydajność rzeźną ciepłą (%)
Table 3. Effect of sex, breed, age and muscling of animals on hot dressing percentage

Wyszczególnienie
Item

N x̄ SD V (%) F

Ogółem 300 53,0 4,3 8,1
Total
Buhajki 169 54,5 4,1 7,5

21,07 xxBulls
Jałówki 131 51,0 3,7 7,3
Heifers

Rasa czb 151 52,9 4,3 8,0
Red-and-White
Rasa cb 64 52,3 4,2 8,0

2,00Black-and-White
Rasa simentalska 45 54,2 4,8 8,9
Simmental
Rasa pc 40 53,3 3,8 7,2
Polish Red

Wiek 10 – 12 miesięcy 14 53,7 4,1 7,7
10 – 12 months of age
Wiek 13 – 18 miesięcy 114 54,1 4,3 8,0
13 – 18 months of age 0,68
Wiek 19 – 24 miesięcy 80 53,1 4,3 8,1
19 – 24 months of age
Wiek powyżej 24 miesięcy 92 51,4 3,9 7,5
Above 24 months of age

Umięśnienie słabe 3 49,4 1,7 3,5
Poor muscling
Umięśnienie przeciętne 101 51,0 3,5 6,9 1,92
Average muscling
Umięśnienie dobre 196 54,1 4,3 7,9
Good muscling

Istotność F: xx — P ≤ 0,01.
Significance F: xx — P ≤ 0.01.

Omówienie wyników

Przedmiotem badań było młode bydło rzeźne, gdyż stanowi ono największy
odsetek skupowanego bydła w Polsce. W badaniach Polańskiego i Kraszewskiego
(2000) stwierdzono, że wśród skupowanego bydła rzeźnego młode bydło stanowiło
69%. Analizując wyniki badań prezentowane w niniejszej pracy, należy zauważyć,
że niektóre z nich są potwierdzeniem wyników uzyskanych przez innych autorów.
Odnosi się to zwłaszcza do wpływu płci zwierząt na wydajność rzeźną. W bada-
niach własnych wydajność rzeźna buhajków była istotnie wyższa od wydajności
rzeźnej jałówek. Wyniki badań innych autorów (Lis i in., 2000; Młynek i Litwiń-
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czuk, 2003; Trela i in., 2004) również wskazują na przewagę buhajków nad
jałówkami w wydajności rzeźnej.

Jeżeli chodzi o czynnik rasowy, to najlepsze pod względem wydajności rzeźnej
okazały się w badaniach własnych zwierzęta rasy simentalskiej, a najgorsze
zwierzęta rasy czarno-białej. Zwierzęta rasy polskiej czerwonej i czerwono-białej
plasowały się pośrodku, jednak te pierwsze przeważały nieco (różnica 0,4%) nad
drugimi. Uszeregowanie zwierząt poszczególnych ras w zakresie wydajności
rzeźnej odbiegało od wyników uzyskanych przez innych autorów. W badaniach np.
Szarka i in. (1991 a) oraz Szarka i in. (1991 b) zwierzęta rasy czerwono-białej
charakteryzowały się największą wydajnością rzeźną w porównaniu ze zwierzętami
rasy simentalskiej i czarno-białej.

Wiek zwierząt objętych badaniami prezentowanymi w niniejszej pracy nie miał
istotnego wpływu na wydajność rzeźną. Należy jednak podkreślić, że najlepszą
wydajnością rzeźną charakteryzowały się zwierzęta w wieku od 13 do 18 miesięcy.
Wyniki te korespondują z badaniami innych autorów. Trela i in. (2004) podają, że
wydajność rzeźna buhajków i jałówek w wieku 15 miesięcy była wyższa w porów-
naniu ze zwierzętami w wieku 12 miesięcy.

Cechą, na którą zwrócono szczególną uwagę w niniejszych badaniach, było
umięśnienie zwierząt oceniane przed ubojem. Wyniki badań wykazały, że nie miało
ono istotnego wpływu na wydajność rzeźną, niemniej jednak zależność pomiędzy
umięśnieniem a wydajnością rzeźną zwierząt była zauważalna. Zwierzęta od-
znaczające się lepszym umięśnieniem cechowały się wyższą wydajnością rzeźną
niż zwierzęta umięśnione przeciętnie lub słabo. W badaniach Litwińczuka i Florka
(2000) wykazano istotną zależność (r = 0,618**) pomiędzy umięśnieniem a wydaj-
nością rzeźną ciepłą.

Podsumowując wyniki niniejszych badań, można stwierdzić, że ich jednoznacz-
na interpretacja jest trudna. Objęte badaniami zwierzęta pochodziły ze skupu i były
bardzo zróżnicowane pod względem analizowanych cech. Wyniki te sugerują
potrzebę dalszych badań na większej liczbie zwierząt, dotyczących aktualnej
wartości rzeźnej zwierząt krajowych ras bydła. Jednocześnie wskazują, że płeć,
umięśnienie oraz wiek zwierząt przy uboju mogą być pomocne w przewidywaniu
wzdajności rzeźnej bydła.
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ciała. Acta Sci. Pol., Zoot., 2: 29 – 33.
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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 Małopolskie 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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WPŁYW WARUNKÓW WOLNOSTANOWISKOWEGO UTRZYMANIA
KRÓW NA PRODUKCYJNOŚĆ I JAKOŚĆ POZYSKIWANEGO MLEKA*

J u l i u s z K r a s z e w s k i1, J e r z y F i j a ł2, S t a n i s ł a w a K u c z a r a2

1 Instytut Zootechniki — Państwowy Instytut Badawczy, Dział Technologii, Ekologii i Ekonomiki
Produkcji Zwierzęcej, 32-083 Balice k. Krakowa

2 Instytut Zootechniki — Państwowy Instytut Badawczy, Zakład Doświadczalny Chorzelów,
39-331 Chorzelów

Badano wydajność i jakość pozyskanego mleka w trzech systemach wolnostanowiskowego
utrzymania krów. W grupie pierwszej krowy wieloródki utrzymywano w tym samym kojcu
od wycielenia do zasuszenia, w grupie drugiej zwierzęta przemieszczano do kolejnych
grup technologicznych w miarę zmniejszania się ich dziennych wydajności mleka
w fazach laktacji. W grupie trzeciej utrzymywano wyłącznie krowy pierwiastki w tym
samym kojcu od wycielenia do zasuszenia. Stres związany z przemieszczaniem krów do
kolejnych grup technologicznych był powodem obniżenia średniej wydajności mleka
i wzrostu liczby zawartych w nim komórek somatycznych. Szczególnie dotyczyło to krów
pierwiastek, które uzyskały istotnie niższą mleczność o 566 kg za całą laktację od
analogów nieprzemieszczanych, przebywających w grupie wraz z wieloródkami i niższą
o 305 kg w grupie również nieprzemieszczanych, składającej się wyłącznie z pierwiastek.
W mleku krów przemieszczanych istotnie wyższa okazała się liczba komórek somatycz-
nych — u wieloródek o 100,98 tys./ml, a u pierwiastek w stosunku do analogów grupy I,
o 69,43 w grupie II i o 39,78 tys./ml w grupie III.

Systemy utrzymania bydła zależą od wieku zwierząt i kierunku produkcji.
Istnieje tendencja do coraz większego automatyzowania czynności związanych
z obsługą bydła, co powoduje, że kontakt człowieka ze zwierzęciem ulega redukcji.
Niedostosowanie jednak technologii utrzymania do wrodzonych form behawioru
i możliwości adaptacyjnej zwierząt powoduje straty ekonomiczne, wyrażające się
obniżeniem produkcyjności.

System utrzymania grupowego krów luzem, w porównaniu z systemem uwię-
ziowym, charakteryzuje się między innymi wyższą wydajnością pracy ludzi przy
doju (Romaniuk, 1980), możliwością automatyzacji zadawania pasz (Jugowar

* Praca wykonana w ramach działalności statutowej IZ — PIB, temat 4121.1.



i Przygórzewski, 1992), lepszą efektywnością wykorzystania miksowanych miesza-
nek w porównaniu z tradycyjnym trójczłonowym żywieniem (Lach, 1989; Ziół-
kowski, 1999; Kowalski, 2001).

Przy tym systemie utrzymania tworzone są grupy technologiczne, w których
intensywność żywienia dostosowana jest do fazy laktacji krów. Różnica w dziennej
wydajności mleka od poszczególnych krów w danej grupie technologicznej nie
powinna przekraczać 10 kg (Krzyżewski, 2000). Stąd też zachodzi konieczność
tworzenia w dużych stadach nawet do 5 – 6 grup technologicznych (3 – 4 dla krów
znajdujących się w laktacji i 2 dla zasuszonych) i przemieszczania tych zwierząt.

Z przemieszczeniem do kolejnych grup technologicznych wiążą się jednak
problemy związane z zachowaniem zwierząt. W każdej z grup technologicznych
tworzy się hierarchia stada. Wprowadzenie do tak zhierarchizowanego stada innego
osobnika wywołuje stres socjalny związany z walkami o ustalenie hierarchii.
W przypadku krów wieloródek przejawia się to z reguły gestami grożenia.
Zwierzęta, które wcześniej w życiu miały ze sobą kontakt, rozpoznają się. Gorzej
jest z przemieszczanymi do kolejnych grup pierwiastkami, osobnikami najsłab-
szymi, nie znanymi, które zhierarchizowana grupa krów traktuje jako „intruzów”,
przejawiając wobec nich już nie gesty grożenia, ale akty agresji. W miarę
przebywania razem w jednej grupie maleje stopniowo agresywność spontaniczna,
natomiast agresywność motywowana pobieraniem paszy nie wykazuje podobnej
tendencji.

Przemieszczanie krów do kolejnych grup technologicznych wywołuje więc
u nich stres, mniejszy u wieloródek, znacznie większy u pierwiastek.

Celem badań było określenie, jak stresy te wpływają na produkcyjność krów
i jakość pozyskiwanego mleka.

Materiał i metody

Badania przeprowadzono na krowach wieloródkach i pierwiastkach rasy czar-
no-białej w Zakładzie Doświadczalnym IZ Chorzelów. Metodą analogów skom-
pletowano trzy grupy krów. W grupie I i II było po 12 krów wieloródek i po
10 pierwiastek. W grupie III było 10 krów pierwiastek, nie było natomiast
wieloródek (tab. 1). Grupy kompletowano metodą analogów, uwzględniając osobno
dla wieloródek i pierwiastek średnie dzienne wydajności z 4., 5. i 6. dnia laktacji.

Kontrolę dziennych wydajności mleka dla wszystkich zwierząt w grupach
prowadzono raz w miesiącu przy użyciu mlekometrów typu TRU-TEST. Wówczas
oznaczano przy pomocy aparatu Milkoscan 4000 zawartość tłuszczu, białka
i laktozy w mleku. Suchą masę oznaczano według normy PN-67/A-86207. Badania
liczby komórek somatycznych wykonano przy pomocy aparatu Fossomatic 5000.

W badaniach zastosowano 3 sposoby wolnostanowiskowego utrzymania krów.
W grupie I wieloródki wraz z pierwiastkami utrzymywano w tej samej grupie
technologicznej od wycielenia do zasuszenia. Poziom żywienia dostosowywano do
aktualnej dziennej wydajności najlepszych mlecznic.
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Tabela 1. Liczebność krów w grupach i wydajność kg mleka
Table 1. Number of cows in groups and kg milk yield

Grupy — GroupsWyszczególnienie
Item I II III SE

Liczebność krów (szt.):
No. of cows (head):

wieloródki 12 12
multiparas
pierwiastki 10 10 10
first calvers

Średnia dzienna wydajność kg mleka z 4., 5.
i 6. dnia laktacji:
Mean kg daily milk yield at 4, 5 and 6 days
of lactation:

wieloródki 22,10 21,65 0,50
multiparas
pierwiastki 19,80 19,81 19,65 0,61
first calvers

Średnia dzienna wydajność kg mleka za
305-dniową laktację:
Mean daily kg milk yield per 305-day
lactation:

wieloródki 25,51 25,16 0,80
multiparas
pierwiastki 24,41 a 22,55 a 23,55 ab 0,45
first calvers

Wydajność kg mleka za 305-dniową
laktację:
Kg milk yield per 305-day lactation:

wieloródki 7781 7674 243,05
multiparas
pierwiastki 7445 a 6879 b 7184 ab 137,03
first calvers

a, b — wielkości oznaczone różnymi literami różnią się istotnie P ≤ 0,05.
a, b — values marked with different letters differ significantly at P ≤ 0.05.

W grupie II wieloródki i pierwiastki w miarę trwania laktacji przemieszczano
do trzech grup technologicznych. W pierwszej grupie technologicznej intensyw-
ność żywienia zapewniała możliwości uzyskania 30 kg mleka dziennie. Jeżeli
z przyczyn fizjologicznych w miarę trwania laktacji zwierzęta uzyskiwały 20 kg
dziennej wydajności mleka, to przemieszczano je do drugiej grupy technologicznej.
W drugiej grupie technologicznej poziom żywienia zabezpieczał możliwość uzys-
kania 20 kg mleka dziennie. Kiedy krowy znajdujące się w końcowej fazie laktacji
uzyskiwały już 15 kg mleka dziennie, przemieszczano je do trzeciej grupy
technologicznej. W tej ostatniej grupie poziom żywienia zabezpieczał możliwość
uzyskania wymienionej wcześniej dziennej ilości kg mleka. Tam krowy przebywa-
ły do zasuszenia.
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W grupie trzeciej znajdowały się tylko krowy pierwiastki i przebywały tam od
wycielenia do zasuszenia bez przemieszczeń. Podobnie jak w grupie pierwszej
intensywność żywienia zależała od dziennych wydajności najlepszych mlecznic.

Badano zmiany w dziennych wydajnościach kg mleka krów grupy II przemiesz-
czanych do kolejnych grup technologicznych (z 1 do 2 i z 2 do 3).

W tym celu kontrolowano ilości pozyskanego mleka w dzień przed przemiesz-
czeniem oraz w trzeci i czternasty dzień po przemieszczeniu do innej grupy.
W wymienionych terminach kontrolowano również zmiany w ilościach komórek
somatycznych w mleku tych zwierząt.

Wyniki badań obliczono statystycznie metodą analizy wariancji i testu Duncana
przy użyciu programu komputerowego SAS 6.0.

Wyniki

Przy rozpoczęciu badań średnie dzienne wydajności uzyskane z 4., 5. i 6. dnia
laktacji, zarówno u krów wieloródek, jak i pierwiastek w poszczególnych grupach
były bardzo zbliżone (tab. 1).

Podczas całej 305-dniowej laktacji krów wieloródek (grupa I i II) nie
wykazano statystycznie istotnych różnic w dziennych wydajnościach, jak i cał-
kowitej uzyskanej ilości kg mleka. Istotne różnice stwierdzono natomiast w gru-
pach pierwiastek. Najniższymi wydajnościami charakteryzowały się zwierzęta
grupy II przemieszczane w czasie trwania laktacji do kolejnych grup technologicz-
nych. W stosunku do analogów grupy I uzyskały one niższą średnią dzienną
wydajność 1,86 kg mleka, a całkowitą jego produkcję za laktację niższą o 566 kg.
Niższa również była dzienna i całkowita produkcja mleka pierwiastek grupy II o 1,0
i 305 kg mleka w stosunku do analogów grupy III. W tym jednak przypadku nie
stwierdzono statystycznie istotnych różnic.

Istotnych różnic między grupami nie stwierdzono też w składzie chemicznym
mleka pod względem ilości suchej masy g/cm3, procentowych zawartości tłuszczu,
białka i laktozy (tab. 2). Nie wykazano również ich dla ilości kg tłuszczu i białka
uzyskanych za okres całej laktacji.

Najwyższą średnią liczbą komórek somatycznych 415,63 tys./ml za okres całej
laktacji charakteryzowało się mleko krów wieloródek grupy II (tab. 3). Różniły się
one istotnie z analogami wieloródek z grupy I. Podobnie było z oceną mleka
pierwiastek. Najwyższą liczbę tych komórek 185,00 tys./ml stwierdzono w mleku
zwierząt grupy II, najniższą 115,57 tys./ml u analogów grupy I. Wielkości te
różniły się statystycznie istotnie. Mleko pierwiastek grupy III pod względem tej
badanej cechy charakteryzowało się pośrednią wielkością liczby komórek somaty-
cznych 145,30 tys./ml, która statystycznie nieistotnie różniła się od uzyskanych
w pozostałych grupach.

Jest również charakterystyczne, jak na wydajność mleka wpływały przemiesz-
czania krów grupy II do kolejnych grup technologicznych (tab. 4). Spadek dziennej
wydajności wieloródek w 3. dniu po przemieszczeniu w stosunku do dnia przed
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przemieszczeniem wyniósł 3,98% (z grupy technologicznej 1 do 2) i 5,28%
(z grupy 2 do 3). Znacznie wyższy był spadek wydajności mleka u pierwiastek
przemieszanych do kolejnych wymienionych grup. Wyniósł on 8,9 i 10,62%.
W przeliczeniu średnio dziennie w każdym z kolejnych 3 dni po przemieszczeniu
wydajności mleka malały u krów wieloródek o 0,25 i 0,267 kg, a u pierwiastek
o 0,503 i 0,553 kg. Znacznie niższe spadki dziennych wydajności mleka stwier-
dzono w następnych dniach, to jest do 14 dni po przemieszczeniu. U wieloródek
wyniosły one 0,098 i 0,142 kg, a u pierwiastek 0,139 i 0,118 kg.

Tabela 2. Skład chemiczny mleka za 305-dniową laktację
Table 2. Chemical composition of milk per 305-day lactation

Grupy — GroupsWyszczególnienie
Item I II III SE

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

wieloródki 13,31 13,52 0,11
multiparas
pierwiastki 13,36 13,26 12,82 0,11
first calvers

Ilość tłuszczu (kg):
Amount of fat (kg):

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

Zawartość tłuszczu w mleku (%):
Fat content of milk (%)

wieloródki 4,25 4,27 0,08
multiparas
pierwiastki 4,03 3,93 3,78 0,06
first calvers

Ilość białka (kg):
Amount of protein (kg):

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

Zawartość białka w mleku (%):
Protein content of milk (%):

wieloródki 3,40 3,48 0,05
multiparas
pierwiastki 3,41 3,32 3,26 0,05
first calvers

Zawartość laktozy w mleku (%):
Lactose content of milk (%)

wieloródki 4,70 4,76 0,03
multiparas
pierwiastki 4,91 4,91 4,95 0,03
first calvers
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Tabela 3. Liczba komórek somatycznych w mleku tys./ml średnio za 305 dni laktacji
Table 3. Milk somatic cell count (thous./ml) for 305-day lactation

Grupy — GroupsWyszczególnienie
Item I II III SE

Wieloródki 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 — wielkości oznaczone różnymi literami różnią się istotnie P ≤ 0,05.
a, b — values marked with different letters differ significantly at P ≤ 0.05.

Tabela 4. Zmiany w dziennych wydajnościach kg mleka krów grupy II przemieszczanych do kolejnych
grup technologicznych (x̄, SD)

Table 4. Changes in daily kg milk yields of group II cows transferred to successive technological groups
(x̄, SD)

Wyszczególnienie
Item

Z 1 do 2 grupy Z 2 do 3 grupy
From group 1 to 2 From group 2 to 3

wieloródki pierwiastki wieloródki pierwiastki
multiparas first calvers multiparas first calvers

Dzień przed
przemieszczeniem 18,85 1,33 19,66 1,10 15,15 2,09 15,63 1,89
Day before transfer
3. dzień po przemieszczeniu
do kolejnej grupy 18,10 1,38 17,91 0,66 14,35 2,12 13,97 2,28
Day 3 after transfer
to another group
Dzienny spadek wydajności
mleka od 1. do 3. dnia
po przemieszczeniu 0,250 0,18 0,583 0,22 0,267 0,04 0,553 0,23
Daily decrease in milk yield
from 1 to 3 days after
transfer
14. dzień po przemieszczeniu
do kolejnej grupy 17,02 1,34 16,38 0,87 12,78 2,84 12,67 2,30
14 days after transfer to
another group
Dzienny spadek wydajności
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 wydajności
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 związku z przemieszczaniem krów do kolejnych grup technologicznych
zachodziły zmiany w liczbach komórek somatycznych w mleku tych zwierząt
(tab. 5). Jeżeli wielkości tych liczb w dzień przed przemieszczeniem przyjąć za
100%, to u krów wieloródek w 3. dniu po przemieszczeniu z grupy technologicznej
1 do 2 nastąpił wzrost o 42, 86%, a z grupy 2 do 3 o 60,28%. W 14. dniu po
przemieszczeniu liczby komórek somatycznych były bardzo zbliżone do tych, które
stwierdzono w mleku pozyskanym od tych zwierząt w dzień przed przemiesz-
czeniem. Znacznie większe różnice w liczbach komórek somatycznych między
mlekiem pozyskanym w dzień przed przemieszczeniem a pozyskanym w 3. dniu po
przemieszczeniu stwierdzono dla pierwiastek. Mleko zwierząt przemieszczanych
z 1 do 2 grupy technologicznej charakteryzował wzrost aż o 209,30%, a z grupy
2 do 3 wzrost o 102,96%. Podobnie jak w przypadku krów wieloródek w 14. dniu
po przemieszczeniu liczby komórek somatycznych w mleku okazały się zbliżone
do tych, jakie stwierdzono w dzień przed przemieszczeniem zwierząt.

Tabela 5. Zmiany w ilościach komórek somatycznych (tys./ml) w mleku krów grupy II
przemieszczanych do kolejnych grup technologicznych (x̄, SD)

Table 5. Changes in milk somatic cell count (thous./ml) of group II cows transferred to successive
technological groups (x̄, SD)

Wyszczególnienie
Item

Z 1 do 2 grupy Z 2 do 3 grupy
From group 1 to 2 From group 2 to 3

wieloródki pierwiastki wieloródki pierwiastki
multiparas first calvers multiparas first calvers

Dzień przed
przemieszczeniem 245 51,89 86 24,61 214 73,04 135 79,66
Day before transfer
3. dzień po przemieszczeniu
do kolejnej grupy 350 62,28 266 31,64 343 179,88 274 110,05
Day 3 after transfer to
another group
14. dzień po przemieszczeniu 268 39,91 119 20,01 242 149,58 141 79,52
Day 14 after transfer

Omówienie wyników

Zdaniem Prikelmanna (1995), system wolnostanowiskowego utrzymania krów
dojnych bez podziału tych zwierząt na grupy technologiczne może być stosowany
przy średniej wydajności mlecznej na poziomie 10 000 kg rocznie. Scheidmann
i in. (1997) podają, że przy niższych wydajnościach mlecznych dobre rezultaty
daje podział na 3 grupy technologiczne krów znajdujących się w laktacji,
gdzie kryterium podziału stanowi wydajność mleka, i 2 grupy krów zasu-
szonych.
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Nie ma jednak systemów żywienia bądź utrzymania zwierząt, które nie mają
jednocześnie zalet i wad powodujących utrudnienia dla zwierząt i ich hodowców.

Przy stworzeniu grup technologicznych krów dojnych łatwiej i trafniej jest
zbilansować w nich dawki pokarmowe do aktualnej wydajności, obniżyć koszty
żywienia, ograniczając skarmianie, szczególnie mieszanek treściwych, dla mniej
wydajnych zwierząt. Z kolei jednak, im więcej grup technologicznych, tym więcej
czynników stresogennych związanych z przemieszczaniem zwierząt. Te czynniki
wpływają na obniżenie wydajności i pogorszenie jakości mleka. W takich przypad-
kach, pomimo prawidłowego żywienia, nie zostaje wykorzystany potencjał genety-
czny zwierząt do produkcji mleka. Szczególnie dotyczy to krów pierwiastek,
których ilość w wysoko produkcyjnych stadach może dochodzić nawet do 30%.

O spadku wydajności mleka związanym ze stresem socjalnym powodowanym
ustalaniem hierarchii w grupie świadczą również badania innych autorów. Jezierski
(1987) podaje, że średni spadek wydajności w ciągu 5 dni po wymianie krów
między grupami wyniósł 8,66%. Brakel i Leis (1976) donoszą zaś o 3% spadku
mleczności w pierwszym dniu po przemieszczeniu.

Z kolei Kovalcik i Kovalcikowa (1974, 1977) podają, że w ciągu 10 dni po
przemieszczeniu krów mleczności spadały od 7 do 10%. Collis i in. (1979) nie
wykazali natomiast wpływu przemieszczania do grup technologicznych krów na
obniżenie ich mleczności.

Jednym z kryteriów klasyfikacji mleka według normy PN-A 8602 jest liczba
komórek somatycznych. W wielu pracach autorzy, posługując się liczbą komórek
somatycznych, kwalifikują ćwiartki wymienia na zainfekowane i zdrowe. Według
Scheperssa i in. (1996), w gruczole wolnym od infekcji liczba komórek somatycz-
nych w pozyskanym mleku nie może przekraczać 200 tys./ml; zdaniem Harmon
(1994) progowa różnica wynosi 50 tys./ml, a według Malinowskiego (2001) —
100 tys./ml.

Oprócz stanów zapalnych wymienia na wzrost komórek somatycznych w mleku
mają również wpływ czynniki genetyczne i pozagenetyczne. Do genetycznych
można zaliczyć rasę krów (Ludwiczuk i in., 2001), natomiast do pozagenetycznych:
m.in. wiek i związaną z tym kolejność laktacji (Górska i in., 1998; Stenzal i in.,
2001), sezon i okres laktacji (Dorynek i Kliks, 1998; Sawa i Oler, 1999; Smith
i Hogan, 1996), wydajność mleka (Sawa i Piwczyński, 2002; Sender, 2001;
Dorynek i in., 2002), warunki higieniczne w oborze (Grodzki i in., 1998).
W badaniach własnych wykazano również, że na liczbę komórek somatycznych
mają wpływ systemy wolnostanowiskowego utrzymania krów.

Badania Sender (1996) oraz Sawy i Piwczyńskiego (2002) wykazały, że istnieje
ujemna zależność między liczbą komórek somatycznych a wydajnością dobową
mleka. Wzrostowi tej liczby towarzyszy obniżenie wydajności. To potwierdziły
również badania własne. Stres wynikający z przemieszczania krów spowodował, że
w początkowych dniach przebywania w innej grupie technologicznej gwałtownie
wzrosła liczba komórek somatycznych, a obniżyła się dzienna wydajność mleka.

Po usunięciu czynnika stresogennego liczba komórek somatycznych wraca do
poziomu przed przemieszczeniem zwierzęcia, a dzienny spadek mleka do poziomu,
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który można uznać za fizjologicznie normalny. Pozostają jednak tego skutki. Po
ustaniu działania czynnika stresogennego następuje już fizjologicznie uwarun-
kowany spadek wydajności mleka, ale zaczyna się on od poziomu wydajności,
który spowodowały skutki stresu. Niewątpliwie podział krów znajdujących się
w laktacji na 3 – 4 grupy technologiczne jest słuszny pod względem żywieniowym,
ekonomicznym i fizjologicznym. Trafniej jest bowiem ułożyć dawki pokarmowe
dla grupy krów o zbliżonych dziennych wydajnościach mleka. Krowy o niskich
dziennych wydajnościach nie pobierają wówczas identycznych ilości drogich
pasz treściwych w dawce pokarmowej jak wysoko wydajne i tym samym nie
opasają się.

Przemieszczanie zwierząt do kolejnych grup technologicznych jest jednak
czynnikiem stresogennym, szczególnie negatywnie odbijającym się u pierwiastek
na ich dziennej wydajności i jakości cytologicznej mleka. W dużych stadach krów
hodowcy rozwiązują ten problem, trzymając pierwiastki w osobnych kojcach
usytuowanych przy tych, w których znajdują się krowy wieloródki. Zwierzęta mają
wówczas ze sobą kontakt wzrokowy. To przynosi pozytywny skutek przy później-
szym łączeniu pierwiastek i wieloródek we wspólnych kojcach. Innym roz-
wiązaniem jest montaż stacji paszowych pozwalających na skarmianie paszy
treściwej dawkowanej indywidualnie każdej krowie stosownie do aktualnej dzien-
nej wydajności mleka. Pozwala to wówczas ograniczyć ilość grup technologicz-
nych z 3 – 4 do 2. Przemieszczanie zwierząt przeznaczonych do zasuszenia do
2 grupy technologicznej przyniesie w konsekwencji mniejsze straty mleka. Nie-
stety, stacje paszowe są urządzeniami drogimi.

Jeszcze innym rozwiązaniem problemu efektu stresu związanego z przemiesz-
czaniem zwierząt do grup technologicznych jest wpuszczanie ich do kolejnej grupy
po kilka sztuk, najlepiej nocą. Mając możliwość wyjścia na okólnik, zwierzęta
przeżywają mniejszy stres niż przeprowadzone pojedynczo w dzień do kojców bez
wyjścia na okólnik.

W badaniach własnych zwierzęta grupy II przeprowadzono sukcesywnie,
pojedynczo, do kolejnych grup technologicznych. Efekty doznanych przez nich
stresów przedstawiono w niniejszej pracy.

Podsumowując, można stwierdzić, że przemieszczanie krów do kolejnych grup
technologicznych może okazać się czynnikiem stresogennym bardzo niekorzystnie
odbijającym się zarówno na wydajności, jak i jakości cytologicznej mleka.
Szczególnie dotyczy to krów pierwiastek. Hodowca musi więc liczyć się z tym, że
nawet przy zapewnieniu zwierzętom prawidłowych warunków utrzymania i żywie-
nia w wyniku powstania niniejszego stresu, potencjał genetyczny tych zwierząt do
produkcji mleka może zostać nie w pełni wykorzystany.
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JULIUSZ KRASZEWSKI, JERZY FIJAŁ, STANISŁAWA 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 I and II. Group III 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 III 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 II, 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 III showed an intermediate kg milk yield in relation to analogous
cows from groups I and II. No significant differences were found between the groups in the chemical
composition of milk. The milk of cows from group II 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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WPŁYW BUHAJA NA LICZBĘ KOMÓREK SOMATYCZNYCH
W MLEKU KRÓW CZARNO-BIAŁYCH

P i o t r G u l i ń s k i, E w a S a l a m o ń c z y k, B o g u m i ł a G i e r s z

Akademia Podlaska, Katedra Hodowli Bydła i Oceny Mleka, ul. Prusa 14, 08-110 Siedlce

W pracy wykorzystano dane dotyczące 44 689 okresowych wydajności mleka krów
pochodzących po 96 buhajach. Celem badań była ocena komponentu ojcowskiego dla
zmienności liczby komórek somatycznych w mleku krajowej populacji bydła czarno-
białego. W pracy dokonano oceny wpływu buhajów na liczbę komórek somatycznych,
oceny wpływu poziomu produkcji, wieku, sezonu wycielenia i genotypu jako zmiennych
rozpatrywanych w analizie kanonicznej oraz oszacowania współczynnika odziedziczalno-
ści (h2). Dokonana próba oceny wpływu buhajów dowiodła, że jakość cytologiczna mleka
produkowanego w gospodarstwach mlecznych w niewielkim tylko stopniu warunkowana
jest elementem genetycznym. Udział komponentu genetycznego w ogólnej zmienności tej
cechy został określony na poziomie 5% w przypadku rzeczywistej wartości tej cechy i na
poziomie 17% w przypadku logarytmu naturalnego z jej rzeczywistej liczby. Najwyższe
znaczenie dla wartości tej cechy miał poziom produkcyjny i jak należy przypuszczać
związany z nim poziom profilaktyki zoohigienicznej oraz wiek krów i spadająca wraz
z wiekiem odporność immunologiczna zwierzęcia.

Procesy zapalne wymion, w zależności od wielu czynników, mogą obejmować
od 20 do 80% krów w stadzie, powodując olbrzymie straty ekonomiczne. Obok
profilaktyki i leczenia stanów zapalnych wymion prowadzone są prace badawcze
mające na celu ograniczenie mastitis poprzez stosowanie selekcji jako jednej
z metod hodowlanych. W selekcji jako wskaźnik zdrowotności gruczołu mlekowe-
go wykorzystuje się zawartość komórek somatycznych w mleku (Sender, 2001).
Normalna liczba komórek somatycznych to około 100 tys. w 1 ml mleka. Próg
wyznaczający granicę między zdrowiem a chorobą w ćwiartce wolnej od infekcji
stanowi liczba komórek wynosząca poniżej 200 tys. (Malinowski, 2001).

W krajach Europy Zachodniej, Stanach Zjednoczonych, Kanadzie procentowy
udział LKS w ogólnej wartości aktualnie stosowanego indeksu hodowlanego waha
się od 3% w Kanadzie (LPI) i Hiszpanii (ICO) do 14% w indeksie Holenderskim
(DPS) i Duńskim (S-I) (VanRaden, 2005). Fakty te świadczą o zwiększającym się
w tych krajach znaczeniu właściwego doboru buhajów jako metody służącej
poprawie zdrowotności wymion w populacji bydła mlecznego.



Celem pracy była ocena komponentu ojcowskiego dla zmienności liczby
komórek somatycznych w mleku krów krajowej populacji bydła czarno-białego.

Materiał i metody

W pracy wykorzystano dane dotyczące 44 689 okresowych wydajności mleka
krów pochodzących po 96 buhajach. Zwierzęta utrzymywane były w latach
2000 – 2003 w 304 gospodarstwach południowego Podlasia. Do analizowanego
zbioru włączono wydajności okresowe obejmujące maksymalnie 15 miesięcznych
informacji od każdego zwierzęcia. Przy ocenie wpływu buhajów na liczbę komórek
somatycznych założono, że liczba obserwacji po każdym z nich nie mogła być
niższa niż 250.

W obliczeniach statystycznych wykorzystano wieloczynnikową analizę warian-
cji, uznając efekt ojca jako efekt losowy a oddziaływanie poziomu produkcyjnego,
wieku, sezonu wycielenia i genotypu jako efekty mieszane. W celu uszeregowania
buhajów ze względu na różnice w zawartości komórek somatycznych w mleku ich
córek w stosunku do średniej populacji wykorzystano procedury REML pakietu
statystycznego SAS (1996). Zastosowano następujący model liniowy:

Yijklmn = µ + Ai + bj + ck + dl + fm + eijklmn

gdzie:
µ — średnia ogólna,
Ai — wpływ ojca,
bj — wpływ j-tego poziomu produkcyjnego (j = 1,2,3,4),
ck — wpływ k-tej laktacji (k = 1,2,3,4),
dl — wpływ l-tego sezonu wycielenia (l = 1,2,3,4),
fm — wpływ m-tego genotypu (m = 1,2,3,4),
eijklmn — błąd losowy obserwacji.

W tabeli 1 podano numery buhajów, liczbę analizowanych córek oraz uzyskaną
rangę buhajów ze względu na liczbę komórek somatycznych w mleku ich córek.
W celu oznaczenia wpływu buhajów na liczbę komórek somatycznych w mleku ich
córek dokonano ich zróżnicowania w stosunku do średniej w populacji i podziału
na 4 grupy: 1) < – 100 tys.; 2) od – 100 tys. do 0; 3) od 0 do + 100 tys.; 4) >
+ 100 tys.

Analizowano wpływ wyznaczonych w ten sposób grup buhajów na liczbę
elementów komórkowych z uwzględnieniem poziomu produkcyjnego, genotypu
córek, ich wieku oraz sezonu wycielenia. W obliczeniach wykorzystano procedury
GLM pakietu statystycznego SAS. Istotność różnic szacowano testem Duncana
przy P ≤ 0,05.

W celu ściślejszego określenia związku między wyznaczonymi ze względu na
przewagi końcowe w zakresie liczby komórek somatycznych grupami buhajów
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a LKS dokonano analizy korelacji kanonicznej dla LKS oraz poziomu produkcyj-
nego, wieku, sezonu wycielenia i genotypu.

Kolejnym elementem pracy była ocena współczynników odziedziczalności dla
liczby komórek somatycznych w analizowanej populacji zwierząt. Ocenę tę
wykonano z wykorzystaniem modelu, który zawierał mieszany efekt poziomu
produkcyjnego ( ≤ 4000 kg, 4001 – 6000, 6001 – 8000, > 8000), wieku krów (I, II
i III, IV i V, V i pow.), sezonu wycielenia (IX – XI, XII – II, III – V, VI – VIII)
i udziału krwi rasy hf ( ≤ 50%, 50,1 – 75%, 75,1 – 99,9%, 100%) oraz losowy
efekt ojców. Obliczenia współczynnika odziedziczalności wykonano na
96 grupach półrodzeństwa ojcowskiego, z których każda liczyła nie mniej niż
250 obserwacji zwierząt. Wykonano je na łącznej liczbie 44 689 szt. zwierząt.
Obliczenia kowariancyjne wykonano z wykorzystaniem wieloczynnikowej proce-
dury REML dla nierównych liczebności w podklasach. Zastosowano następujący
model analizy:

Y = Xb + Zu + e

gdzie:
Y — wektor dla obserwacji,
b — wektor dla efektów mieszanych,
u — wektor dla losowych efektów ojców,
X — matryce dla wektorów b,
Z — matryce dla wektorów u,
e — błąd losowy.

Na podstawie uzyskanych w ten sposób komponentów wariancyjnych wykona-
no obliczenia współczynnika odziedziczalności (h2) według następującej formuły:

h2 =
4 × δ2o

δ2o + δ2e

gdzie:
δ2o — komponenty wariancyjne dla ojców,
δ2e — komponenty wariancyjne dla błędu.

Wyniki

W analizowanej populacji krów średnia zawartość elementów komórkowych
w mleku wynosiła 397 tys. w 1 ml. W tabeli 1 dokonano zestawienia buhajów
będących ojcami córek, których mleko oceniano ze względu na liczbę komórek
somatycznych. Zestawienie wykonano z uwzględnieniem rangi buhajów, która
ustalona była na podstawie przewagi fenotypowej córek po każdym z 96 buhajów
w stosunku do średniej badanej populacji. Rezultaty tego urangowania wskazują na
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wyraźne zróżnicowanie buhajów pod względem tego wskaźnika. Najlepszymi
z punktu widzenia jakości mleka okazały się córki po buhaju ONTARIO, a najgor-
szymi po buhaju JOHANN. Przeciętne przewagi fenotypowe dla krów po tych
ojcach wynosiły odpowiednio: – 201,8 i + 345,8. Z grupy krów pochodzących po
96 buhajach, które włączono do obliczeń, córki 52 odznaczały się tendencją do
zmniejszania się liczby komórek somatycznych w mleku.

Tabela 1. Zestawienie buhajów, liczba ich córek oraz ranga buhajów ze względu na liczbę komórek
somatycznych w mleku ich córek

Table 1. Comparison of sires, the number of their daughters and sire rank according to the somatic cell
count of daughters’ milk

Ranga
Rank

Imię buhaja
Sire name

Nr buhaja
Sire number

Liczba córek
No of daughters

Przewaga fenotypowa
Phenotype superiority

1 2 3 4 5

„1” ONTARIO 606225040 419 – 202
„2” TURBACZ 600012201 405 – 197
„3” GRREN 607218240 460 – 169
„4” AM 607116145 473 – 152
„5” BATYSKAF 607034846 416 – 144
„6” DIABOLO 601464247 922 – 135
„7” PLON 606447343 558 – 134
„8” JAZER 605214319 251 – 133
„9” BRYTAN 601714248 398 – 133
„10” CANDIDATE 609049841 348 – 132
„11” SENIN 600899043 379 – 124
„12” SMOK 601475349 356 – 122
„13” WILDON 603959541 393 – 118
„14” PAMBA 607116240 532 – 107
„15” DAKTYL 601712945 959 – 102
„16” DUKAT 601713149 455 – 98
„17” ROBOKOP 601995840 463 – 91
„18” SEUL 606452641 1107 – 89
„19” POSZUM 601721344 348 – 84
„20” SELEN 606452346 498 – 73
„21” COMPLETE 609049746 612 – 71
„22” TAB 607176543 682 – 68
„23” APIS 5034928474 397 – 68
„24” KOLON 600546745 468 – 65
„25” ROOKIE 609049641 385 – 61
„26” ANIMATED 5054463771 686 – 60
„27” SANDOS 601479345 448 – 60
„28” PAGON 601464619 606 – 60
„29” STYK 606452441 548 – 51
„30” DAN 5054463672 679 – 50
„31” NEGATYW 604487143 278 – 50
„32” BIALAS 607035545 449 – 45
„33” DINO 609110743 681 – 45
„34” BIOD 607112149 483 – 42
„35” DEBEL 601714143 308 – 41
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cd. tab. 1 — Table 1 contd.

1 2 3 4 5

„36” MEKSYK 601718644 323 – 40
„37” ARAMIS 604481349 286 – 37
„38” MIKSER 607060344 974 – 35
„39” SOMER 600861303 350 – 29
„40” IRAK 603787548 645 – 26
„41” JUSTUS 5054463665 369 – 17
„42” HACEL 607126243 410 – 13
„43” ARKA 5053032428 232 – 12
„44” JAR 5074178327 348 – 11
„45” COHYP 607175844 340 – 11
„46” PRESS 5053032411 606 – 9
„47” DOCHALAIN 601464142 928 – 8
„48” MARTIN 609065441 420 – 8
„49” MORS 601717240 315 – 7
„50” SAWAR 607242645 368 – 6
„51” DORIS 607051040 708 – 5
„52” IBIS 600848244 603 – 1
„53” SUNNYBOY 609000243 262 2
„54” PLASTCALL 609102643 515 4
„55” SŁOŃ 5054463801 746 4
„56” MADLER 600894710 282 4
„57” SIMON 609065841 391 5
„58” PLUSZ 601840910 275 11
„59” 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
„70” BELLE 607175749 372 53
„71” MAZAJ 607113343 486 55
„72” SZAL 606451047 411 63
„73” SPRAY 5034922144 318 72
„74” SUMA 609028441 1900 72
„75” SKIP 601479240 621 74
„76” MIECZNIK 604333845 3010 76
„77” SOLEC 606456342 1201 81
„78” ANTON 5054463917 263 86
„79” 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
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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
„91” ISPREL 602973942 350 145
„92” 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 x̄ = 397
Total

W celu określenia wpływu ojca na stan zdrowotny wymion, podjęto próbę
oceny wpływu wyznaczonych w pracy czynników, tj. poziomu produkcyjnego,
wieku krów, sezonu wycielenia, genotypu oraz pochodzenia i indeksu ojca na LKS
w mleku. Ocenę wpływu tych czynników wykonano w interakcji uwzględniającej
4 grupy ojców, u córek których średnia liczba komórek somatycznych w mleku
w stosunku do całej ocenianej populacji kształtowała się na poziomie odpowiednio:
< – 100 tys.; od – 100 tys. do 0; od 0 do + 100 tys.; > +100 tys. Wykazano wysoko
istotny wpływ poziomu produkcyjnego krów, ich wieku, a także genotypu krów
i indeksu ich ojców na liczbę komórek somatycznych (tab. 2). Wraz ze wzrostem
poziomu produkcyjnego, zmniejszeniem wieku krów, wzrastała jakość cytologicz-
na mleka badanej populacji. Najmniejszą przeciętną zawartością LKS odznaczały
się krowy produkujące > 8000 kg mleka i pierwiastki.

Znacznie mniejszy okazał się wpływ udziału krwi rasy holsztyńsko-fryzyjskiej oraz
indeksu hodowlanego ojców krów na LKS. Mimo że różnice wykazane w obrębie tych
czynników okazały się istotne statystycznie (P ≤ 0,05), były jednak niewielkie.

Z punktu widzenia założeń pracy bardziej interesująca była ocena interakcji
pomiędzy ocenianymi czynnikami a grupami buhajów, różnicującymi analizowaną
populację pod względem liczby komórek somatycznych. Efekt ocenianych interakcji
w poszczególnych podgrupach buhajów związany był z oddziaływaniem czynników
głównych, których znaczenie dla LKS w tej populacji opisano wcześniej.

W związku z dużym znaczeniem poziomu produkcji dla jakości cytologicznej
mleka, w tabeli 3 przedstawiono zawartość komórek somatycznych w mleku córek
wybranych 5 buhajów. Stwierdzono niejednoznaczny wpływ tych buhajów i pozio-
mu produkcyjnego na wartość ocenianej cechy. Córki buhajów z rangą: 1, 18 i 80
charakteryzowały się zmniejszaniem się LKS wraz ze wzrostem poziomu pro-
dukcyjnego, przy czym różnice te okazały się istotne statystycznie (P ≤ 0,05).
Z kolei, w mleku córek po buhajach SŁOŃ i JOHANN nie obserwowano wpływu
poziomu produkcyjnego na liczbę komórek somatycznych.
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lę

dn
ie

ni
em

an
al

iz
ow

an
yc

h
w

pr
ac

y
cz

yn
ni

kó
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ą:

1,
18

,
55

,
80

i
96

w
an

al
iz

ow
an

ej
po

pu
la

cj
i

w
ob

rę
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lę

de
m

LK
S

SC
C

ra
nk

in
po

pu
la

tio
n

Po
zi

om
pr

od
uk

cj
i

(k
g)

Pr
od

uc
tio

n
le

ve
l

(k
g)

R
az

em
/ś
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Jak zaznaczono, wyniki te należy ocenić jako niejednoznaczne i trudne do inter-
pretacji, ponieważ w badaniach nie były dostępne dane na temat poziomu postępowania
antymastitisowego i profilaktyki zoohigienicznej w analizowanej populacji krów.

W oparciu o współczynniki korelacji kanonicznej i regresji w korelacji kanonicz-
nej stwierdzono, że wraz ze wzrostem grupy wiekowej krów, sezonu wycielenia
i udziału krwi rasy hf w genotypie krów, rosła liczba komórek somatycznych
w mleku, czyli pogarszał się stan zdrowotny zwierząt (tab. 4). Współczynniki regresji
dla tak korelowanych par wyniosły odpowiednio: 119,1, 4,0 i 27,1. W badanej
populacji czynnikiem, który jednoznacznie dodatnio wpływał na jakość cytologiczną
mleka, był poziom produkcyjny. Wraz ze wzrostem o jeden przedział klasowy malała
liczba komórek somatycznych na poziomie b = 82,1 tys./1 ml.

Tabela 4 Współczynniki korelacji kanonicznej rb1 — rb4 i regresji w korelacji kanonicznej b1 — b4 dla
analizowanych czynników i liczby komórek somatycznych w obrębie analizowanych grup buhajów oraz

współczynniki odziedziczalności
Table 4. Coefficients of canonical correlation rb1 — rb4 and regression in canonical correlation b1 — b4

for analysed factors and somatic cell counts within sire groups, and coefficients of heritability

Buhaje, których
średnia LKS w mleku

córek kształtowała
się w stosunku do

średniej populacji na
poziomie

Sires according to
average SCC in the
milk of daughters in
comparison with the
population average

Wartość współczynników korelacji i regresji
Coefficients of correlation and regression

wiek krów
age of cows

sezon wycielenia
calving season

poziom produkcyjny
production level

genotyp
genotype

rb1 b1 rb2 b2 rb3 b3 rb4 b4

< – 100 tys. 1,18 94,3 – 0,01 – 2,9 – 0,43 – 26,5 0,20 5,4
< – 100 thous
– 100 tys. do 0 1,41 134,4 0,07 + 6,9 – 0,66 – 88,6 0,29 29,0
– 100 thous. to 0
0 do + 100 tys. 1,52 143,2 0,05 + 6,9 – 0,63 – 95,9 0,27 32,3
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/średnio 1,33 119,1 0,09 + 4,0 – 0,61 – 82,1 0,24 27,1
Total/average

Współczynniki odziedziczalności — Coefficients of heritability
h2 (LKS) 0,05
h2 (SCC)
h2 (LnLKS) 0,17
h2 (LnSCC)

Na podstawie współczynnika odziedziczalności dla LKS wykazano, że udział
komponentu genetycznego w ogólnej zmienności tej cechy wynosił 5% w przypad-
ku rzeczywistej wartości tej cechy i 17% w przypadku logarytmu naturalnego z jej
rzeczywistej liczby (tab. 4).
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Omówienie wyników

W dyskusji nad znaczeniem elementów genetycznych dla zdrowotności wy-
mion u bydła zasadniczym elementem rozpatrywanym w pracach dotyczących tej
problematyki jest odziedziczalność tej cechy oraz współzależności pomiędzy
cechami ilościowymi i jakościowymi u bydła a liczbą komórek somatycznych.
Schutz i in. (1995) szacują wartość korelacji genetycznej pomiędzy zawartością
komórek somatycznych a wydajnością mleka amerykańskich holsztyno-fryzów na
poziomie rg = 0,12. We Francji, Rupp i Boichard (1999) na przykładzie 29 284
francuskich holsztynów podają ujemne współczynniki korelacji genetycznej pomię-
dzy głębokością wymienia, przednim zawieszeniem i ukształtowaniem wymienia
a komórkami somatycznymi, które dla tych cech wyniosły od – 0,29 do – 0,46.
W pracach Liu i Dekkersa (1998), Schutza i in. (1993) oraz Gulińskiego i in. (1996)
badano relacje między budową zewnętrzną krów a występowaniem stanów zapal-
nych wymion. Ich wyniki wskazują, że zwiększeniu poprawności budowy wymion
towarzyszył spadek zawartości komórek somatycznych w 1 ml mleka. Wzrost
odległości wymion od stanowiska był związany ze spadkiem liczby elementów
komórkowych w 1 ml mleka o 7 – 26 tys. (Guliński i in., 1996).

Wartość otrzymanych współczynników odziedziczalności w dostępnych bada-
niach charakteryzowała się znacznym zróżnicowaniem. I tak: odziedziczalność
liczby komórek somatycznych oszacowana w kraju przez Sawę i Boguckiego
(2002) dla populacji aktywnej krów z rejonu Pomorza i Kujaw wynosiła 0,14.
Według Sender (2001), h2 liczby komórek somatycznych wahała się od 0,05 do
0,27. Na znaczący wpływ czynnika genetycznego na występowanie klinicznych
stanów zapalnych u krów wskazują Nash i in. (2000). Na przykładzie bydła
holsztyńskiego w USA określili wartość h2 dla tej cechy w granicach od 0,01 do
0,42. Heringstad i in. (2006) badali genetyczne związki pomiędzy kliniczną
postacią mastitis a poziomem komórek somatycznych we wczesnym okresie
pierwszej laktacji u krów. Autorzy ci uzyskali wartości h2 od 0,03 do 0,08.

Głównym powodem tak znacznego zróżnicowania współczynnika odziedziczal-
ności jest prawdopodobnie zróżnicowanie wykorzystywanych metod obliczenio-
wych, w których stosowane są różnego rodzaju poprawki związane z wyeliminowa-
niem efektów głównych czynników wpływających na wielkość liczby komórek
somatycznych w mleku, takich jak poziom produkcyjny, okres laktacji czy wiek
zwierząt. Wydaje się, że racjonalnym sposobem postępowania powinno być
ograniczenie badań z tego zakresu wyłącznie do pierwiastek, ocenianych pod
względem liczby komórek somatycznych w mleku pozyskiwanym jak najwcześniej
po wycieleniu krów.

Przeprowadzona próba oceny wpływu buhajów dowiodła, że jakość cytologicz-
na mleka produkowanego w gospodarstwach mlecznych w niewielkim tylko
stopniu warunkowana jest genetycznie. Najwyższe znaczenie dla wartości tej cechy
ma poziom produkcyjny i jak należy przypuszczać związany z nim poziom
profilaktyki zoohigienicznej oraz wiek krów, mający związek ze spadającą odpor-
nością immunologiczną zwierzęcia.
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PIOTR GULIŃSKI, EWA SALAMOŃCZYK, BOGUMIŁA 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 (h2) 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

44 P. Guliński i in.



Rocz. Nauk. Zoot., T. 34, z. 1 (2007) 45 – 53

WPŁYW WYBRANYCH CZYNNIKÓW GENETYCZNYCH
I ŚRODOWISKOWYCH NA PRZEDŁUŻENIE LAKTACJI U KRÓW
I WIELKOŚĆ PRODUKCJI MLEKA W OKRESIE PRZEDŁUŻENIA
CZ. I. LICZEBNOŚĆ I DŁUGOŚĆ LAKTACJI PRZEDŁUŻONYCH

PONAD 305-DNIOWY STANDARD

E w a S a l a m o ń c z y k, P i o t r G u l i ń s k i

Akademia Podlaska, Katedra Hodowli Bydła i Oceny Mleka, ul. Prusa 14, 08-110 Siedlce

Celem badań było określenie skali przedłużenia laktacji standardowej oraz długości tego
przedłużenia u krajowej populacji krów mlecznych pochodzących z 304 stad rejonu
sokołowskiego. Wykazano, że uzyskane w latach 2000 – 2003 laktacje aż w 55% były
dłuższe od laktacji 305-dniowej co najmniej o 1 dzień. Średnia długość laktacji pełnej
wynosiła 387 dni. Stwierdzono istotny wpływ: udziału krwi rasy hf w genotypie krów,
wieku oraz poziomu produkcji w laktacji 305-dniowej i w szczycie laktacji, długości
okresu międzywycieleniowego, a także wytrwałości w laktacji krów — który to czynnik
najsilniej oddziaływał na wydłużenie laktacji ponad 305-dniowy standard. Za pod-
stawową przyczynę występowania zjawiska przedłużania laktacji należy uznać zwięk-
szenie poziomu produkcyjnego krów w kraju i związane z nim zwiększenie wytrwałości
krów w laktacji oraz wzrost udziału krwi holsztyńsko-fryzyjskiej w genotypach krów.

W Polsce, podobnie jak w wielu innych krajach, w ocenie wartości hodowlanej
bydła pod względem cech użytkowości mlecznej przyjmuje się laktację 305-dniową
jako standard. W dotychczasowej strategii zarządzania stadem krów mlecznych
dążono do uzyskania jednego cielęcia w ciągu roku. Uważano bowiem, że im
szybciej krowa zostanie pokryta po ocieleniu, tym wyższa będzie opłacalność
produkcji mleka. Pogląd ten Krzyżewski i Reklewski (2003) ocenili jako słuszny,
ale tylko przy określonym, niezbyt wysokim poziomie wydajności. Odkąd wydaj-
ność mleka krów w wielu krajach (m.in. w USA, Wielkiej Brytanii) zwiększyła się
tak znacznie, że zaczęły występować poważne i częste problemy ze zdrowiem
zwierząt oraz ze skutecznym zapłodnieniem, zaczęto odchodzić od sztywnego
zachowania 12-, 13-miesięcznego okresu międzywycieleniowego. Krowy z dłuż-
szym okresem międzyciążowym, jak podają Larsson i Berglund (2000), mają
więcej czasu na odzyskanie sił po wycieleniu i powrót do normalnego cyklu
rujowego.



Celem pracy było określenie skali przedłużenia laktacji standardowej w krajo-
wej populacji czarno-białego bydła mlecznego oraz ocena wpływu wybranych
czynników na długość tego przedłużenia ponad 305 dni.

Materiał i metody

Badania przeprowadzono na populacji 8742 krów czarno-białych, od których
uzyskano 24 106 laktacji. Dane pochodziły z dokumentacji hodowlanej 304 stad
rejonu sokołowskiego (woj. mazowieckie) będących pod kontrolą wartości użyt-
kowej w latach 2000 – 2003.

Po wstępnej analizie danych badania zawężono do 7228 krów, które ukończyły
13 250 laktacji dłuższych od 305-dniowego standardu przynajmniej o 1 dzień.
Liczba laktacji przedłużonych co najmniej o 1 dzień (dłuższych niż 305 dni)
w przypadku okresu międzywycieleniowego wynosiła 8294.

W celu określenia wpływu wybranych czynników na długość laktacji pełnej
zwierzęta analizowanej populacji podzielono na grupy ze względu na: długość
okresu przedłużenia laktacji ponad standard (1 – 60 dni; 61 – 120 dni; 121 – 180 dni;
181 – 240 dni; > 240 dni), genotyp krów, z udziałem genów rasy holsztyńsko-
fryzyjskiej (≤ 50%; 50,1 – 75%; 75,1 – 99,9%; 100%), laktację (I; II – III; IV – V; VI
i powyżej), 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), długość
okresu międzywycieleniowego (≤ 374 dni; 375 – 410 dni; 411 – 440 dni; 441 – 470
dni; > 470 dni) oraz wytrwałość laktacji (≤ 40%; 40,1 – 60%; >60%).

Wytrwałość laktacji charakteryzowano jako procentową różnicę pomiędzy
produkcją mleka FCM (kg) w 10. miesiącu laktacji a produkcją w 1. miesiącu
laktacji, według poniższego wzoru:

WWL =
FCM1 – FCM10 . 100

FCM1

gdzie:
WWL — wskaźnik wytrwałości laktacji (%);
FCM1 — wydajność mleka FCM (kg) w 1. miesiącu laktacji;
FCM10 — wydajność mleka FCM (kg) w 10. miesiącu laktacji.
Rzeczywistą produkcję mleka zestandaryzowano na mleko FCM (Fat Corrected

Milk).
W analizie statystycznej zastosowano jednoczynnikową analizę wariancji meto-

dą najmniejszych kwadratów, wykorzystując następujący model matematyczny:

y = µ + ai + eij
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gdzie:
µ — średnia ogólna;
ai — wpływ i-tego przedłużenia laktacji (i = 1,2,3,4,5) lub i-tego genotypu

(j = 1,2,3,4), lub i-tej laktacji (j = 1,2,3,4), lub i-tego poziomu produkcyjnego
(j = 1,2,3,4), lub i-tej wytrwałości laktacji (j = 1,2,3), lub i-tego poziomu dobowej
produkcji mleka w szczycie laktacji (j = 1,2,3,4), lub i-tej długości okresu
międzywycieleniowego (j = 1,2,3,4,5);

eij — efekt losowy.
Istotność różnic pomiędzy średnimi szacowano testem Duncana przy P ≤ 0,05.

W opracowaniu statystycznym wykorzystano procedurę GLM pakietu statystycz-
nego SAS.

Wyniki

Na podstawie otrzymanych wyników, zawartych w tabelach 1 i 2, stwierdzono,
że 55% laktacji uzyskanych od badanej populacji krów czarno-białych z różnym
dolewem krwi rasy holsztyńsko-fryzyjskiej było dłuższych od laktacji standardowej
co najmniej o 1 dzień, a prawie 13% (12,8%) ocenianych laktacji trwało 14 mie-
sięcy i dłużej.

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

Wyszczególnienie
Item

Liczba laktacji Procent laktacji
Number of lactations Percentage of lactations

Ogółem 24106 100,0
Total
Liczba laktacji dłuższych od laktacji 305-dniowej
co najmniej o 1 dzień 13250 55,0
Number of lactations longer than 305 days, by at
least 1 day
Wydłużenie 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 3,3
> 240 748 3,1

Wykazano również, że najwyższy procent laktacji przedłużonych w stosunku
do wszystkich uzyskanych w latach 2000 – 2003 miały: czysto rasowe krowy
holsztyńsko-fryzyjskie (67,2%); zwierzęta, których okres międzywycieleniowy
trwał ponad 470 dni (64,7%) oraz pierwiastki (58,4%) (tab. 2). Można zatem
wnioskować, że wydłużanie laktacji standardowej dotyczy głównie krów wysoko
wydajnych oraz najbardziej wytrwałych w laktacji, czyli krów młodych.
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Tabela 2. Liczba i procent laktacji dłuższych od 305-dniowego standardu co najmniej o 1 dzień (liczba
laktacji ogółem = 100%)

Table 2. Number and percentage of lactations longer than the standard 305-day lactation by at least 1 day
(total = 100%)

Czynnik
Factor

Liczba laktacji ogółem
Total number
of lactations

Liczba laktacji
przedłużonych

No. of extended
lactations

Procent laktacji
przedłużonych

Percentage of extended
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
II – III 9305 5072 54,5
IV – V 5046 2639 52,3
VI i powyżej 2920 1550 53,1
VI and above
Razem 24106 13250 55,0
Total

Długość okresu międzywycieleniowego
(dni) [OMW]:
Length of calving interval
(days):

≤ 374 7112 3377 47,5
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 długości przedłużenia laktacji 305-dniowej w zależności
od wybranych czynników. Średnia długość przedłużenia laktacji standardowej
badanej populacji krów wyniosła 82 dni. Wpływ rozpatrywanych w pracy czyn-
ników na przedłużenie laktacji był wysoki, a zaobserwowane różnice pomiędzy
średnimi okazały się statystycznie istotne przy P ≤ 0,05.

Oceniając znaczenie genotypu i wieku dla długości przedłużenia laktacji
standardowej, stwierdzono, że najdłuższymi laktacjami charakteryzowały się czys-
to rasowe krowy holsztyńsko-fryzyjskie oraz pierwiastki. Średnia długość laktacji
wyniosła dla tych zwierząt odpowiednio: 397 i 401 dni. W porównaniu do krów
mieszańców cb z najniższym dolewem krwi rasy hf (≤ 50%), laktacja pełna
(rzeczywista) 100% zwierząt holsztyńsko-fryzyjskich była dłuższa średnio o 14 dni.
Należy także stwierdzić, że w badanej populacji krów wraz z kolejną laktacją
następowało skrócenie długości laktacji pełnej. Najstarsza grupa wiekowa, tj.
krowy będące w laktacji VI i powyżej, produkowała mleko przeciętnie o 25 dni
krócej w porównaniu do pierwiastek.
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Tabela 3. Długość przedłużenia laktacji 305-dniowej (dni), w obrębie czynników
Table 3. Length of 305-day lactation extension (days), within factors

Czynnik
Factor

x̄ SD

Przedłużenie laktacji (dni):
Lactation extension (days):

1 – 60 28 e 17
61 – 120 86 d 17
121 – 180 148 c 17
181 – 240 207 b 18
> 240 307 a 66

Genotyp (% hf):
Genotype (% HF):

≤ 50 78 c 78
50,1 – 75 85 b 78
75,1 – 99,9 83 b 80
100 92 a 81

Laktacja:
Lactation:

I 96 a 95
II – III 82 b 78
IV – V 74 c 75
VI i powyżej 70 d 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

Wskaźnik wytrwałości laktacji (%):
Lactation persistency (%):

≤ 40 101 a 86
40,1 – 60 78 b 74
> 60 47 c 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

Długość okresu międzywycieleniowego (dni):
Length of calving interval (days):

≤ 374 72 e 73
375 – 410 76 d 73
411 – 440 81 c 75
441 – 470 89 b 86
> 470 99 a 89
Średnio 82 79
Average

a, b, c, d, e — wartości w kolumnach, w obrębie czynników, oznaczone różnymi literami różnią się istotnie
(P ≤ 0,05).

a, b, c, d, e — mean values in columns, within factors, followed by different letters differ significantly (P ≤ 0.05).
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W badaniach zaobserwowano, że wraz ze wzrostem poziomu produkcyjnego
w laktacji 305-dniowej laktacja pełna wydłużała się. U krów produkujących
w laktacji 305-dniowej ponad 8000 kg mleka laktacja trwała średnio 402 dni (około
13 miesięcy). Różnica w długości przedłużenia laktacji standardowej pomiędzy
najniższym a najwyższym poziomem produkcji wynosiła 27 dni i była istotna
statystycznie przy P ≤ 0,05.

Czynnikiem, który w przeprowadzonych badaniach okazał się najsilniej róż-
nicującym długość laktacji u krów, była wytrwałość laktacji. Zwierzęta, których
wskaźnik WWL był mniejszy od 40%, czyli bardzo wytrwałe w laktacji, charak-
teryzowały się najdłuższą laktacją. Wynosiła ona dla tej grupy krów przeciętnie
406 dni. Ponad dwukrotnie krótszym przedłużeniem laktacji ponad 305-dniowy
standard (47 dni) odznaczały się zwierzęta najmniej wytrwałe w laktacji, u których
dobowa produkcja mleka w 10. miesiącu laktacji była mniejsza o co najmniej 60%
w porównaniu do 1. miesiąca.

Wykazano również istotny wpływ poziomu dobowej produkcji mleka w szczy-
cie laktacji oraz długości okresu międzywycieleniowego (OMW) na długość
przedłużenia laktacji standardowej. Najwyższa różnica w obrębie grup czynnika
„poziom dobowej produkcji mleka w szczycie laktacji” wystąpiła pomiędzy
krowami produkującymi > 40 kg a grupą zwierząt o wydajności dziennej od 20,1 do
30 kg mleka. Wyniosła ona 20 dni. Wydłużenie długości laktacji wzrastało
proporcjonalnie do wydłużania OMW, kształtując się między wyodrębnionymi
w metodyce pracy grupami OMW: I – II; II – III; III – IV i IV – V na poziomie
odpowiednio: 4, 5, 8 i 10 dni.

Omówienie wyników

W pracy stwierdzono, że ponad połowa otrzymanych laktacji krów objętych
oceną użytkowości mlecznej przedłużyła laktację standardową co najmniej
o 1 dzień. W badaniach przeprowadzonych przez Gulińskiego i in. (2004) na 1165
krowach czarno-białych utrzymywanych w 15 stadach zlokalizowanych na terenie
południowego Podlasia wykazano, że 76% krów przedłużało laktację standardową
co najmniej o 30 dni, a prawie 37% — co najmniej o 90 dni w stosunku do
wszystkich krów, które ukończyły laktację 305-dniową.

Rezultaty badań Wassela i in., zamieszczone w raporcie The Center for Dairy
Research (CEDAR, 1999), projekcie dotyczącym laktacji przedłużonych, pokazały,
że średnio 25% ocenianych krów kontynuowało produkcję mleka do 70 dni ponad
standard, przy przedłużonym okresie międzywycieleniowym (przynajmniej
450-dniowym) w porównaniu z tymi krowami, które zostały wcześnie zasuszone.
Autorzy ci uważają również, iż produkcja mleka w dłuższym okresie czasu niż do
10. miesiąca laktacji nie musi wiązać się z wysoką wydajnością mleka. Podobne
wyniki uzyskano w badaniach Gulińskiego i in. (2004) oraz w badaniach nad
laktacją przedłużoną zamieszczonych w Raporcie CEDAR (1999). Przeciętna
długość przedłużenia laktacji standardowej 693 sztuk krów czarno-białych z róż-

50 E. Salamończyk i P. Guliński



nym dolewem krwi rasy hf, wykazana w pracy Gulińskiego i in. (2004), wynosiła
72 dni. Zaś przedłużenie laktacji standardowej 22 wieloródek i 12 pierwiastek
holsztyńsko-fryzyjskich w Wielkiej Brytanii (CEDAR, 1999) kształtowało się na
poziomie średnio 71 dni. Thompson i in. (2000) podają, że w USA w obrębie lat
1970 – 1994 przeciętna długość laktacji krów rasy holsztyńskiej zwiększyła się
o 30 dni (od około 280 dni w roku 1970 do około 310 dni w roku 1994).

W badaniach Czaplickiej i in. (2003), podobnie jak w badaniach własnych,
laktacje krajowych krów czarno-białych były średnio o 25 – 48 dni krótsze
w porównaniu do krów holsztyńsko-fryzyjskich importowanych z Francji. W bada-
niach tych autorów u krów hf długość laktacji pełnej wahała się w granicach od 349
do 393 dni. Natomiast u krajowych rówieśnic czarno-białych wynosiła od 324 do
345 dni. Również Kamieniecki i in. (1999), Litwińczuk i in. (2004) oraz Piech
i Tarkowski (2001) wykazali dłuższe OMW u krów z większym udziałem genów
hf. Wysoko istotny wpływ genotypu na długość laktacji stwierdzili także Piórek
i in. (1996). Najdłuższą laktacją (349 dni) w badaniach tych autorów charak-
teryzowały się także krowy o wysokim dolewie krwi hf (50 – 100%).

Na nieco wyższe, w porównaniu do wyników własnych, różnice w długości
przedłużenia laktacji pomiędzy grupą 100% hf a pozostałymi grupami mieszańców
cb × hf, wskazują wyniki pracy Gulińskiego i in. (2004). Różnice te wynoszą od 22
do 36 dni.

Podobną zależność, jak wykazaną w badaniach nad wpływem wieku na długość
laktacji, uzyskała Österman (2003), która oceniała długość laktacji krów z dwoma
różnej długości okresami międzywycieleniowymi (12- i 18-miesięcznym). Krowy
pierwiastki miały laktacje dłuższe od krów wieloródek odpowiednio dla po-
szczególnych długości OMW o 2,5 i 7,5 tygodnia. Natomiast w pracy Krzyżews-
kiego i in. (2004) stwierdzono, że u krów starszych (laktacja II i powyżej) laktacje
trwały o 10 dni dłużej. Według Gnypa i in. (1999), zwierzęta utrzymywane
w stadach o wysokim poziomie wydajności charakteryzowały się dłuższym
okresem międzywycieleniowym i międzyciążowym w ciągu całego życia, w poró-
wnaniu do zwierząt z gospodarstw o niskim poziomie mleczności. Natomiast
Piórek i in. (1996) nie stwierdzili istotnego wpływu poziomu produkcyjnego obory
na długość laktacji.

Badania przeprowadzone przez Gulińskiego i in. (2004) potwierdzają, że
znaczne wydłużenie (o 35 dni) długości laktacji pełnej nastąpiło w grupie krów
o najwyższej wytrwałości laktacji. Wymienieni autorzy w swoich badaniach
wykazali także istotne oddziaływanie długości okresu międzywycieleniowego na
długość przedłużenia laktacji. Podkreślili oni jednak, że wydłużenie laktacji nie
było wprost proporcjonalne do wzrostu długości okresu międzywycieleniowego.
Wpływ długości okresu międzywycieleniowego na długość laktacji oceniali także
Dymnicki i in. (2003). Różnica w długości laktacji pomiędzy skrajnymi wartoś-
ciami długości OMW (tj. do 370 dni oraz powyżej 460 dni) wynosiła 85 dni.

Porównaniem długości produkcji mleka oraz wielkości produkcji mleka
w dwóch okresach międzywycieleniowych (12- i 15-miesięcznym) u dwóch
szwedzkich ras krów zajmowali się Rehn i in. (2000). W pracy tej wykazali, że
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u krów z 15-miesięcznym OMW laktacje trwały dłużej o 55 – 60 dni w porównaniu
do rocznego okresu międzywycieleniowego.

Otrzymane w pracy wyniki wskazują, że w krajowej populacji czarno-białych
krów mlecznych występuje na dużą skalę zjawisko wydłużania się długości okresu
produkcji mleka, ponad powszechnie przyjęty 305-dniowy standard. W ocenianej
populacji zwierząt wydłużenie to dotyczyło 55% ogółu uzyskanych laktacji
i zostało oszacowane na poziomie blisko 3 miesięcy. W świetle uzyskanych
w pracy wyników za podstawową przyczynę występowania tego zjawiska uznać
należy zwiększenie poziomu produkcyjnego krów w kraju i związane z nim
zwiększenie wytrwałości krów w laktacji oraz wzrost udziału krwi rasy holsztyńs-
ko-fryzyjskiej w genotypach krów.
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Zatwierdzono do druku 22 V 2007

EWA SALAMOŃCZYK, PIOTR GULIŃSKI

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 Sokołów 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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Rocz. Nauk. Zoot., T. 34, z. 1 (2007) 55 – 65

WPŁYW WYBRANYCH CZYNNIKÓW GENETYCZNYCH
I ŚRODOWISKOWYCH NA PRZEDŁUŻENIE LAKTACJI U KRÓW
I WIELKOŚĆ PRODUKCJI MLEKA W OKRESIE PRZEDŁUŻENIA

CZ. II. WIELKOŚĆ PRODUKCJI MLEKA W LAKTACJACH PEŁNYCH —
DŁUŻSZYCH OD LAKTACJI 305-DNIOWEJ

E w a S a l a m o ń c z y k, P i o t r G u l i ń s k i

Akademia Podlaska, Katedra Hodowli Bydła i Oceny Mleka, ul. Prusa 14, 08-110 Siedlce

Analizowano produkcyjność krów czarno-białych, przedłużających laktację standardową
co najmniej o 1 dzień. Średnia produkcja mleka w laktacji 305-dniowej oraz w okresie
przedłużenia laktacji ponad standard dla ocenianej populacji zwierząt wyniosła od-
powiednio: 6234 i 1222 kg mleka FCM. Stwierdzono istotny wpływ: udziału krwi rasy hf
w genotypie zwierząt, wieku krów, poziomu produkcji w laktacji 305-dniowej (kg),
wskaźnika wytrwałości laktacji (%), poziomu dobowej produkcji mleka w szczycie laktacji
(kg) oraz długości okresu międzywycieleniowego na poziom produkcji mleka w laktacji
przedłużonej. Wykazano dodatnią zależność pomiędzy długością przedłużenia laktacji
a wielkością produkcji mleka (od rp = 0,27 do rp = 0,95). Na podstawie wyliczonych
współczynników regresji w obrębie wyznaczonych czynników stwierdzono, że przy
wydłużeniu laktacji standardowej o 1 dzień wydajność mleka wzrastała średnio o 14,0 kg
dziennie (z rozpiętością od 10,2 kg do 17,8 kg).

W ostatnim dziesięcioleciu w Polsce procesowi redukcji pogłowia towarzyszyło
wiele korzystnych zmian, obejmujących technologię produkcji i przetwórstwa
mleka oraz poprawę jego jakości. Krzyżowanie bydła czarno-białego z rasą
holsztyńsko-fryzyjską spowodowało zwiększenie wydajności mlecznej u mieszań-
ców i poprawę ich budowy zewnętrznej. Należy jednak zauważyć, że jednocześnie
wystąpiły zjawiska negatywne, takie jak pogorszenie zdrowotności, zmniejszenie
efektywności rozrodu czy skrócenie okresu użytkowania krów.

Jednym ze skutków bardzo wysokich wydajności mlecznych jest wydłużanie
czasu, w którym zwierzę produkuje mleko po porodzie oraz skrócenie, a nawet brak
okresu zasuszenia (Guliński i in., 2004; Krzyżewski i Reklewski, 2003). Szereg
prac (Czaplicka i in., 2003; Dymnicki i in., 2003; Hibner i in., 1999; Knight, 2001,
2005; Krzyżewski i in., 2004; Larsson i Berglund, 2000; Litwińczuk i in., 2004;
Piech i Tarkowski, 2001; Pösö i Mäntysaari, 1996; Reklewski i in., 2003; Sawa i in.,



2004; Szarek, 1998) kwestionuje zasadność utrzymania rocznego okresu między-
wycieleniowego u wysoko wydajnych krów mlecznych.

Celem pracy była ocena wydajności mleka krów, które w warunkach krajowych
przedłużyły laktację standardową oraz określenie charakteru współzależności
pomiędzy długością przedłużenia laktacji a produkcją mleka FCM (kg).

Materiał i metody

W pracy wykorzystano informacje dotyczące użytkowości mlecznej i roz-
płodowej 8742 krów czarno-białych, utrzymywanych w 304 stadach rejonu sokoło-
wskiego (woj. mazowieckie) w latach 2000 – 2003. Na podstawie dokumentów
hodowlanych określono dla tych zwierząt: długość laktacji pełnej, długość okresów
międzywycieleniowych (OMW), wydajność mleka FCM (kg) w poszczególnych
miesiącach laktacji oraz wydajność mleka w laktacji standardowej i pełnej.

Szczegółowy opis analizowanej populacji, wykaz i podział czynników branych
pod uwagę przy ocenie ich wpływu na wielkość produkcji mleka w laktacjach
przedłużonych oraz zastosowane metody badawcze i statystyczne zamieszczono
w części I pracy.

Związek pomiędzy cechami użytkowości mlecznej krów i przedłużeniem
laktacji szacowano na podstawie oceny współzależności między produkcją mleka
FCM (kg) w okresie przedłużenia laktacji a długością przedłużenia (dni) ponad
305-dniowy standard. Współzależności pomiędzy wymienionymi cechami okreś-
lono za pomocą współczynników korelacji i regresji. W obliczeniach statystycz-
nych wykorzystano procedury CORR i REG pakietu statystycznego SAS.
Współczynniki korelacji obliczono wg wzoru:

r =
covxy

√ varx . vary

gdzie:
covxy — kowariancja z próby jest równa: ∑

ij
(yij – y

––)(xij – x
––)

varx — wariancja zmiennej x obliczona wg wzoru: varx =∑
i.j
(xij – x

––)

vary — wariancja zmiennej y obliczona wg wzoru: vary =∑
i.j
(yij – y

––)

Analizę regresji wykonano w obrębie poszczególnych wyodrębnionych w meto-
dyce pracy czynników.
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Wyniki

Produkcyjność mleczną badanej w pracy populacji krów rasy czarno-białej
przedstawiono w tabelach 1 i 2. Przeciętna wydajność mleka FCM z 13 250 laktacji
dłuższych od standardowej co najmniej o 1 dzień wyniosła 6234 kg, z rozpiętością
od 3523 (poziom produkcyjny w laktacji 305-dniowej do 4000 kg) do 9163 kg
(poziom dobowej produkcji mleka w szczycie laktacji powyżej 40 kg) (tab. 1).
W porównaniu do średniej wydajności mleka krów ocenianych w 2003 roku
(5851 kg), wydajność mleka badanej populacji ocenić należy jako wysoką — kszta-
łtującą się na poziomie średniej krajowej. Analizując rozpatrywane w pracy
czynniki, stwierdzono, że ich wpływ na wydajność mleka FCM w laktacji
standardowej był wysoki i istotny statystycznie (P ≤ 0,05).

Tabela 1. Wydajność mleka FCM (kg) krów przedłużających laktację standardową co najmniej o 1 dzień
Table 1. The FCM (kg) milk yield in 305-day lactation for cows that extended standard lactation by at

least 1 day

Czynnik
Factor

Liczba laktacji
Number of lactations

Wydajność mleka FCM (kg)
w laktacji 305-dniowej

The FCM (kg) milk yield
in 305-day lactation

1 2 3

Przedłużenie laktacji (dni):
Lactation extension (days):

1 – 60 6926 6097 d
61 – 120 3219 6289 c
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 c
75,1 – 99,9 2682 6651 b
100 364 7406 a

Laktacja:
Lactation:

I 3989 5438 c
II – III 5072 6267 a
IV – V 2639 6250 a
VI i powyżej 1550 5746 b
VI and above

Poziom produkcyjny (kg):
Production level (kg):

≤ 4000 990 3523 d
4001 – 6000 6397 5114 c
6001 – 8000 4611 6825 b
> 8000 1252 8950 a
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cd. tab. 1 — Table 1 contd.

1 2 3

Wskaźnik wytrwałości 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 c
30,1 – 40 2260 7672 b
> 40 395 9163 a

Długość okresu
międzywycieleniowego (dni):
Length of calving interval
(days):

≤ 374 3377 5939 d
375 – 410 1702 6268 c
411 – 440 920 6291 c
441 – 470 622 6516 b
> 470 1673 6795 a
Średnio 6234
Average

a, b, c, d, e — wartości w kolumnach, w obrębie czynników, oznaczone różnymi literami różnią się istotnie
(P ≤ 0,05).

a, b, c, d, e — mean values in columns, within factors, followed by different letters differ significantly (P ≤ 0.05).

Średnia produkcja mleka FCM w okresie przedłużenia ponad 305-dniowy
standard wyniosła 1222 kg, co stanowiło 19,5% produkcji mleka laktacji 305-
dniowej. W pracy wykazano, że wielkość produkcji mleka w laktacji pełnej
wzrastała wraz z jej wydłużeniem. Produkcja mleka FCM w wyznaczonych
w metodyce pracy 5 grupach zwierząt przedłużających laktację o: 1 – 60 dni;
61 – 120 dni; 121 – 180 dni; 181 – 240 dni; > 240 dni wynosiła odpowiednio:
356 kg; 1181 kg; 2072 kg; 2941 kg i 4703 kg. Stanowiło to odpowiednio dla
wymienionych grup zwierząt: 5,4%; 17,6%; 29,8%; 43,1% i 64,5% produkcji
mleka w laktacji standardowej.

Analizując produkcję mleka FCM w okresie przedłużenia laktacji w obrębie
wyznaczonych w metodyce pracy czynników, zaobserwowano generalnie wysokie
zróżnicowanie zwierząt badanej populacji pod względem tego wskaźnika. Wpływ
ocenianych czynników, tj. genotypu i wieku krów, poziomu produkcyjnego
w laktacji 305-dniowej, wytrwałości w laktacji, poziomu dobowej produkcji mleka
w szczycie laktacji oraz długości okresu międzywycieleniowego — dla skali
produkcji mleka w okresie przedłużenia laktacji był duży. Otrzymane różnice
w obrębie poszczególnych czynników okazały się istotne statystycznie przy
P ≤ 0,05.
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Tabela 2. Wydajność mleka FCM (kg) w okresie przedłużenia laktacji oraz udział mleka FCM (%)
wyprodukowanego w okresie przedłużenia 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%)

Czynnik
Factor

Wydajność mleka FCM (kg)
w okresie przedłużenia laktacji

ponad 305 dni
The FCM (kg) milk yield
during lactation extended

beyond 305 days

Udział mleka FCM (%) wyprodukowanego
w okresie przedłużenia laktacji (produkcja
mleka FCM (kg) w laktacji 305-dniowej

= 100%)
The percentage of FCM milk from
lactation extended beyond 305-days

(305-day FCM (kg) milk production = 100%)

1 2 3

Przedłużenie laktacji
(dni):
Lactation extension
(days):

1 – 60 356 e 5,4 e
61 – 120 1181 d 17,6 d
121 – 180 2072 c 29,8 c
181 – 240 2941 b 43,1 b
> 240 4703 a 64,5 a

Genotyp (% hf):
Genotype (% HF):

≤ 50 942 d 17,5 d
50,1 – 75 1194 c 20,0 c
75,1 – 99,9 1425 b 22,0 b
100 1759 a 23,0 a

Laktacja:
Lactation:

I 1134 a 25,5 a
II – III 1110 b 18,0 b
IV – V 945 c 14,7 c
VI i powyżej 794 d 14,1 d
VI and above

Poziom produkcyjny
(kg):
Production level (kg):

≤ 4000 631 d 20,4 a
4001 – 6000 906 c 18,8 b
6001 – 8000 1288 b 19,7 a
> 8000 1849 a 20,5 a

Wskaźnik wytrwałości
laktacji (%):
Lactation persistency (%):

≤ 40 1565 a 25,2 a
40,1 – 60 984 b 15,9 b
> 60 446 c 8,1 c
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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 22,0 a
20,1 – 30 1213 c 19,0 b
30,1 – 40 1336 b 18,0 c
> 40 1653 a 17,4 c

Długość okresu
międzywycieleniowego
(dni):
Length of calving
interval (days):

≤ 374 836 e 13,8 e
375 – 410 940 d 14,7 d
411 – 440 1035 c 16,1 c
441 – 470 1163 b 17,9 b
> 470 1424 a 20,6 a
Średnio 1222 19,5
Average

a, b, c, d, e — wartości w kolumnach, w obrębie czynników, oznaczone różnymi literami różnią się istotnie
(P ≤ 0,05).

a, b, c, d, e — mean values in columns, within factors, followed by different letters differ significantly (P ≤ 0.05).

Najwyższą wielkością produkcji mleka FCM (kg) w okresie przedłużenia
laktacji w omawianej populacji bydła charakteryzowały się: zwierzęta o najwyż-
szym poziomie produkcji w laktacji 305-dniowej (> 8000 kg), czysto rasowe krowy
holsztyńsko-fryzyzjskie, zwierzęta odznaczające się najwyższą dobową produkcją
mleka w szczycie laktacji (> 40kg) oraz najbardziej wytrwałe w laktacji
(WWL ≤ 40%). Wyniosła ona odpowiednio: 1849 kg, 1759 kg, 1653 kg i 1565 kg.

Najniższą produkcję mleka w okresie przedłużenia laktacji odnotowano nato-
miast u zwierząt: o najniższym wskaźniku wytrwałości w laktacji (WWL > 60%),
o najniższym poziomie produkcyjnym (≤ 4000 kg) oraz u zwierząt najstarszych —
będących w laktacji VI i wyższych.

Wyniki dotyczące procentowego udziału wydajności mleka FCM w okresie
przedłużenia laktacji ponad standard (tab. 2) wskazują, że w ten sposób ustalony
odsetek swoją najwyższą wartość przyjmował w przypadku krów: pierwiastek,
krów o najwyższym wskaźniku wytrwałości w laktacji (≤ 40%), 100% hf, zwierząt
o najniższym poziomie produkcji w szczycie laktacji (≤ 20 kg) i krów z 50,1 – 75%
udziałem krwi rasy holsztyńsko-fryzyjskiej w genotypie. Produkcja mleka FCM
w okresie przedłużenia laktacji w przypadku tych grup zwierząt stanowiła od-
powiednio: 25,5; 25,2; 23,0; 22,0 i 22,0% produkcji w laktacji 305-dniowej.
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Tabela 3. Współczynniki korelacji (rp) i regresji (b) dla długości przedłużenia laktacji (x) i produkcji
mleka FCM w okresie przedłużenia (y) w obrębie wyznaczonych czynników

Table 3. Correlation (rp) and regression (b) coefficients for lactation extension (x) and FCM milk yield
in the extended lactation (y), within factors

Czynnik
Factor

Liczba korelowanych
par

Number of correlated
pairs

Równanie regresji
y = a + bx

Regression equation

Korelacje fenotypowe
rp

Phenotypic
correlations

1 2 3 4

Przedłużenie laktacji (dni):
Lactation extension (days):

1 – 60 6926 y = – 6,8 + 12,8 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 y = – 322,0 + 15,1 x 0,71**

Genotyp (% hf):
Genotype (% HF):

≤ 50 7819 y = – 59,0 + 12,9 x 0,94**
50,1 – 75 2388 y = – 13,5 + 13,8 x 0,93**
75,1 – 99,9 2682 y = – 59,1 + 15,8 x 0,94**
100 364 y = – 67,3 + 17,3 x 0,95**

Laktacja:
Lactation:

I 3989 y = – 64,6 + 14,5 x 0,71**
II – III 5072 y = – 43,0 + 14,0 x 0,72**
IV – V 2639 y = – 74,7 + 13,8 x 0,70**
VI i powyżej 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 y = – 36,3 + 15,1 x 0,73**
> 8000 1252 y = 13,8 + 17,8 x 0,74**

Wskaźnik wytrwałości laktacji
(%):
Lactation persistency (%):

≤ 40 7575 y = – 20,4 + 15,2 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 y = – 85,0 + 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 y = – 40,3 + 17,5 x 0,92**
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cd. tab. 3 — Table 3 contd.

1 2 3

Długość okresu
międzywycieleniowego (dni):
Length of calving interval
(days):

≤ 374 3377 y = – 49,4 + 13,1 x 0,70**
375 – 410 1702 y = – 38,5 + 13,3 x 0,71**
411 – 440 920 y = – 21,4 + 13,2 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 określenia relacji pomiędzy długością przedłużenia laktacji i wydajnoś-
cią mleczną krów dokonano również obliczenia współczynników korelacji i re-
gresji. Współczynniki korelacji fenotypowych (rxy) pomiędzy produkcją mleka
FCM (kg) a długością okresu przedłużenia w obrębie wyznaczonych czynników
były wysokie, dodatnie i istotne statystycznie przy P≤ 0,01. Dla poszczególnych
czynników mieściły się w granicach: dla przedłużenia 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 wskaźnika wytrwałości laktacji — od 0,64
do 0,74; dla poziomu dobowej produkcji mleka w szczycie laktacji — od 0,92 do
0,94; dla długości okresu międzywycieleniowego — od 0,70 do 0,75 (tab. 3).
Wysokie dodatnie współczynniki korelacji informują, że w badanej populacji
zwierząt wydłużaniu okresu laktacji ponad 305-dniowy standard towarzyszył
wysoki wzrost produkcji mleka.

W celu dokładniejszej oceny współzależności pomiędzy tymi cechami w koń-
cowym etapie pracy przeprowadzono analizę regresji. Uzyskane współczynniki
regresji były w obrębie poszczególnych czynników zróżnicowane i przyjmowały
wartości od 10,2 kg do 17,8 kg (tab. 3). Przeciętnie wykazano, że przy wydłużeniu
laktacji standardowej o 1 dzień w badanej populacji krów, wydajność mleka
wzrastała o 14,0 kg dziennie. Najwyższy wzrost wydajności mleka na 1 dzień
przedłużenia zanotowano dla zwierząt z poziomu produkcyjnego powyżej 8000 kg
(b = 17,8 kg), produkujących powyżej 40 kg mleka dziennie w szczycie laktacji
(b = 17,5 kg) oraz dla czysto rasowych holsztyno-fryzów (b = 17,3 kg).

Omówienie wyników

Oceniając wydajność mleka w laktacji standardowej badanej populacji krów,
należy stwierdzić, że uzyskane wyniki są zbieżne z powszechnie znanym i opisa-
nym w piśmiennictwie specjalistycznym dodatnim wpływem wzrostu udziału krwi
rasy hf w genotypie zwierząt, decydującym o wydajności laktacyjnej wzrostem
poziomu dobowej wydajności w okresie szczytu laktacji, jak również faktem
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uzyskiwania najwyższych wydajności przez zwierzęta będące w laktacjach od
II do V.

Zwierzęta oceniane przez Rowlandsa i in. (1982) w Wielkiej Brytanii w latach
1976 – 1979 osiągnęły wydajność wynoszącą 5720 kg mleka. Natomiast dane
brytyjskich badań nad laktacją przedłużoną prowadzonych pod patronatem tamtej-
szego Ministerstwa Rolnictwa, Rybołówstwa i Żywności (CEDAR, 1999) pokazu-
ją, że przeciętna produkcja mleka w laktacji 305-dniowej ocenianych zwierząt
przedłużających laktację standardową wynosiła 7266 kg.

Średnia wydajność mleka krów w laktacjach 305-dniowych, badanych przez
Gulińskiego i in. (1996, 2001), wyniosła odpowiednio 4704 kg i 6944 kg. Guliński
i in. (1996) wykazali, że wraz ze wzrostem długości okresu międzywycieleniowego
zwiększała się wydajność mleka w laktacji 305-dniowej. Krowy z OMW do 365 dni
uzyskały, według badań tych autorów, średnio 4414 kg mleka FCM w laktacji,
natomiast od zwierząt z okresem dłuższym niż 435 dni otrzymano 471 kg mleka
więcej.

Podobne wartości średnie dla wydajności w okresie przedłużenia laktacji
standardowej uzyskano w populacji ocenianej przez Gulińskiego i in. (2004) oraz
u krów brytyjskiego programu badawczego The Center for Dairy Research (1999).
Przeciętna produkcja mleka FCM w okresie przedłużenia u wybranych krów
czarno-białych z terenu południowego Podlasia wyniosła 1174 kg od krowy, co
w stosunku do średniej wydajności w laktacji 305-dniowej stanowiło 19% (2004).
Z kolei CEDAR (1999) podaje, że średnia wydajność mleka w okresie przedłużenia
laktacji 305-dniowej wynosiła 1109 kg.

Zwierzęta z laktacją 16-miesięczną, oceniane przez Vargasa i in. (2000),
w okresie ponad 305 dni wyprodukowały średnio 2200 kg mleka, co dawało 26%
całkowitej produkcji mleka w laktacji 305-dniowej. Na 15 – 16% wzrost całkowitej
produkcji mleka w przedłużonym okresie międzywycieleniowym (15-miesięczny),
w porównaniu do optymalnego (12-miesięcznego) wskazują Rehn i in. (2000).
Oceną wpływu przedłużonych okresów międzywycieleniowych na wydajność
mleka w następnej laktacji zajmowali się w swojej pracy Guliński (1996) oraz
Guliński i in. (1996). Stwierdzili oni, że przedłużenie OMW o 1 dzień powodowało
wzrost wydajności mleka o 2,9 kg. Również Piech i Tarkowski (2001), Cichocki
i in. (1999) oraz Dymnicki i in. (2003) potwierdzają, że wraz z wydłużeniem się
OMW istotnie wzrastała wydajność mleka.

Wyniki badań Gulińskiego i in. (2004) wskazują na wysoki wpływ poziomu
produkcyjnego i wytrwałości laktacji na zróżnicowanie wielkości produkcji w prze-
dłużonych laktacjach. Według Sobczyńskiej i Dymnickiego (1992), wpływ długości
laktacji na wydajność mleka jest bardzo duży i najsilniej zaznacza się w wyższych
poziomach produkcji, za które ci autorzy uważają poziom powyżej 4 tys. kg.

U krów wysoko wydajnych produkujących co najmniej 8000 kg mleka
w laktacji praktycznie nie ma możliwości (bez stosowania zabiegów hormonal-
nych) utrzymania tradycyjnych 12-miesięcznych OMW. Przedłużenie okresu mię-
dzyciążowego, według Krzyżewskiego i in. (2004), nawet do 160 dni nie wpłynęło
ujemnie na wydajność mleka w okresie 305-dniowej laktacji.
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W podsumowaniu należy stwierdzić, że średnia wydajność mleka FCM (kg) za
laktację 305-dniową krów przedłużających laktację wyniosła 6234 kg. Zwierzęta te
w okresie przedłużenia ponad 305-dniowy standard wyprodukowały dodatkowo
19,5% produkcji mleka laktacji 305-dniowej.

Najwięcej mleka FCM (kg) w okresie przedłużenia laktacji ponad okres 305-dni
w ocenianej populacji bydła wyprodukowały: zwierzęta o najwyższym poziomie
produkcji w laktacji 305-dniowej (>8000 kg) i najwyższą dobową produkcją mleka
w szczycie laktacji (> 40 kg), czysto rasowe krowy holsztyńsko-fryzyzjskie oraz
zwierzęta najbardziej wytrwałe w laktacji (WWL ≤ 40%). Można zatem stwierdzić,
że w warunkach krajowych zjawisko wydłużania laktacji ponad 305-dniowy
standard dotyczy głównie krów wysoko wydajnych oraz najbardziej wytrwałych
w laktacji, jakimi są krowy najmłodsze.

Piśmiennictwo

C i c h o c k i M., K i j a k Z., W i e l g o s z - G r o t h Z., W r o ń s k i M. (1999). Długość okresu między-
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w stadach wysokowydajnych w aspekcie zróżnicowanej długości cyklu reprodukcyjnego krów.
Med. Wet., 55 (11): 753 – 756.

K n i g h t C.H. (2001). Lactation and gestation in dairy cows: flexibility avoids nutritional extremes.
Proceedings of the Nutrition Society, 60: 527 – 537.

K n i g h t C.H. (2005). Extended lactation: turning theory into reality. Adv. in Dairy Techn., 17:
113 – 123.
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Zatwierdzono do druku 22 V 2007

EWA SALAMOŃCZYK, PIOTR GULIŃSKI

Influence of selected genetic and environmental factors on lactation extension in cows and milk
yield during extended lactation

II. 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 rp = 0.27 to
rp = 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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WPŁYW METODY PRZEPROWADZANIA KONTROLI UŻYTKOWOŚCI
NA OCENĘ WYDAJNOŚCI MLECZNEJ OWIEC W OKRESIE DOJENIA*

K a z i m i e r z K o r m a n

Instytut Zootechniki — Państwowy Instytut Badawczy, Zootechniczny Zakład Doświadczalny,
Kołuda Wielka, 88-160 Janikowo

Celem badań było scharakteryzowanie przydatności niektórych zalecanych przez ICAR
metod do oceny użytkowości mlecznej owiec o stosunkowo niskiej mleczności. 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
wydajności mleka w okresie dojenia (Wmd) zastosowano metody B4, B6, BT oraz D.
Ustalona według metody kontrolnej — B2 (dój dwukrotnie dziennie, co dwa tygodnie)
Wmd była stosunkowo niska — wynosiła średnio 37,4 kg. Stwierdzono, że zastosowanie
metod B4 i B6 (dojenie dwukrotnie dziennie, co 4 lub 6 tygodni) nie zmienia Wmd owiec
w porównaniu z metodą 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 środkowym
okresie dojenia, dwukrotnie dziennie), zmieniało istotnie Wmd w porównaniu do metody
B2 i dawało mało precyzyjne szacunki WmdB2 na ich podstawie. W oparciu o prze-
prowadzone badania można stwierdzić, że także u owiec o stosunkowo niskiej mleczności
zasadne jest stosowanie zalecanych przez ICAR metod kontroli użytkowości mlecznej A4
(B4) i A6 (B6), natomiast niezasadne metod AT (BT) i D.

W Polsce zasadniczo nie prowadzi się urzędowej oceny użytkowości mlecznej
owiec. Dla dojonych polskich owiec górskich Ciuruś i Rzepecki (1985) za-
proponowali ocenę uproszczoną, indeksową, uwzględniającą ilość mleka dojonego
jednorazowo, rano oraz przyrosty dobowe masy ciała jagniąt w okresie od 2. do 30.
dnia życia. U niewielkich innych dojonych w kraju populacji owiec kontrola
mleczności przeprowadzana jest w różny i zmienny sposób (doje kontrolne, co
2 lub 4 tygodnie z jednym lub dwukrotnym dojem dziennie; Wójtowski i in., 1997;
Borys, 1999), co utrudnia weryfikację ich mleczności i porównanie między sobą. Na
podstawie publikowanych do tej pory charakterystyk mleczności dojonych w Pol-
sce owiec (m.in. Wójtowski i in., 1997; Korman, 2006 a) można stwierdzić, że

* Praca finansowana z działalności statutowej Instytutu Zootechniki — PIB, tematy nr 1211.2
i 1213.2.



cechują się one krótkim okresem laktacji i niską wydajnością mleka. Aby można
było zatem wdrożyć działania doskonalące użytkowość mleczną krajowych ras
owiec, uzasadnione będzie wybranie adekwatnej, zarówno dla poziomu mleczności
jak i możliwości organizacyjnych, jednolitej urzędowej metody (metod) oceny.

W Unii Europejskiej obowiązuje kontrola użytkowości mlecznej owiec według
zasad opracowanych przez Międzynarodowy Komitet ds. Kontroli Użytkowości
Zwierząt (ICAR, 2004). Podstawowa metoda, zalecana przez ICAR, polega na
dojeniu kontrolnym owiec raz w miesiącu (co 28 – 34 dni), dwukrotnie w okresie
doby (Drożdż, 1997). Może ona być także wykonywana w inny sposób i w różnym
zakresie — w okresie całej laktacji albo tylko dojenia. Może być przeprowadzana
przez kontrolerów urzędowych (metody A) lub przez hodowcę (metody B), poprzez
dwukrotny dziennie dój w odstępie co 36 dni (A5, B5) lub co 42 dni (A6, B6),
a także poprzez jednokrotny dój dziennie co 30 dni (AT, BT). Ponieważ kontrola
użytkowości mlecznej jest pracochłonna i kosztowna (Korman i Osikowski, 2006),
stąd też w wielu krajach poszukuje się sposobów jej uproszczenia (Wójtowski i in.,
2001; Gonzalo i in., 2003). Nieoficjalnie stosowane są także metody uproszczone
polegające na ocenie wydajności mlecznej owiec w 2 do 4 dojach kontrolnych
w środkowym okresie laktacji (metody D).

W każdym przypadku dla wyliczenia wydajności mlecznej owiec za cały
badany jej okres konieczne jest zastosowanie metody Fleischmanna, znanej także
pod nazwą centering date method — CDM (ICAR, 2004; Ruiz i in., 2000),
polegającej na zsumowaniu ilości dojonego mleka w utworzonych podokresach
laktacji, wyliczonej ze średniej ilości udojonego mleka w dwu sąsiednich dojach
kontrolnych i pomnożonej przez liczbę dni w okresie między tymi dojami oraz
uwzględnieniu oddzielnie wydajności początkowej (od rozpoczęcia dojenia do
pierwszego doju kontrolnego) i końcowej (od ostatniego doju kontrolnego do
zakończenia dojenia).

Celem podjętych badań było określenie przydatności zalecanych przez ICAR
metod oceny użytkowości mlecznej do oceny wydajności mleka u owiec krajowych
ras owiec, charakteryzujących się stosunkowo niskim jej poziomem w okresie
dojenia.

Materiał i metody

Badania przeprowadzono w Instytucie Zootechniki — BIP w Zootechnicznym
Zakładzie Doświadczalnym Kołuda Wielka na dojonych w latach 2000 – 2004
owcach rasy merynos polski (M) i matecznej linii krzyżowniczej „owca kołudzka”
(K) (Korman, 2006 a). Owce dojono od 8. tygodnia po wykocie przez 98 dni. Doje
kontrolne wykonywano co 14 dni, dwukrotnie dziennie: od 500 do 700 rano i od 1630

do 1900 wieczorem. Pierwszy dój wykonywano w 62., a ostatni — siódmy w 146.
dniu laktacji. Średnio okres produkcji mleka w dniu kontroli wynosił 24,4 ± 3,7
godziny. Wydajność mleka w okresie dojenia (Wmd) wyliczano według podanych
niżej 16 sposobów (zgodnie z terminologią ICAR badane sposoby oznaczono literą
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B, gdyż kontrola wydajności mleka była wykonywana przez hodowcę i jego
pracowników, a cyfry 2, 4 i 6 oznaczają odstęp miedzy dojami kontrolnymi,
odpowiednio: 2, 4 i 6 tygodni).
1. B2 — Do ustalenia Wmd wykorzystano ilość rzeczywiście udojonego mleka

w przeprowadzanych co 14 dni dojach kontrolnych, wyliczonej według wzoru:

Wmd = w1 × d1 + ∑
6

i = 1
(w1 + wi + 1) : 2 × di + w7 × d7

gdzie:
Wmd — wydajność mleka w okresie dojenia,
w1 — ilość udojonego mleka dziennie w pierwszym doju kontrolnym,
d1 — liczba dni od rozpoczęcia dojenia do pierwszego doju kontrolnego,
wi — ilość udojonego dziennie mleka w kolejnych (1 – 7) dojach kontrolnych,
wi + 1 — ilość udojonego mleka w doju następnym po doju wi,
di — liczba dni miedzy kolejnymi (wi i wi+1) dojami,
w7 — ilość udojonego dziennie mleka w ostatnim — 7. doju kontrolnym,
d7 — liczba dni od ostatniego doju kontrolnego do zakończenia dojenia
(najczęściej — 7).

2. B2p— Wartości w1 do w7 przeliczano na okres 24 godzin produkcji mleka. Przy
tej metodzie konieczna była rejestracja czasu dojenia owiec wieczorem w dniu
poprzedzającym dój kontrolny i wieczorem w dniu kontroli.

3. B4 — Wykorzystano wyniki 1., 3., 5. i 7. doju kontrolnego, di = 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, di = 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 dojów, 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 według sposobów lp. 2 do 12 stosowano wzór podany dla
sposobu 1. W metodach lp. 7 do 12 wydajność dzienną uzyskiwano przez
pomnożenie ilości udojonego mleka w jednym z dojów przez 2.
13. D3 — Do wyliczenia Wmd zastosowano wzór:

Wmd = (w3 + w4 + w5) : 3 × dk;
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gdzie:
w3, w4 i w5 — to ilość udojonego dziennie mleka, odpowiednio w 3., 4. i 5. doju

kontrolnym, a dk — 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 wzór:

Wmd = (w3 + w5) : 2 × dk;

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

Wyniki uzyskane w poszczególnych dojach kontrolnych opracowano statys-
tycznie przy zastosowaniu komputerowego programu Statistica, uwzględniając
zmienność wywołaną porą doju — P (rano — r, wieczór — w); terminem
laktacji — T (dój kontrolny nr 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7); rasą owiec — R (merynos
polski — M; owca kołudzka — K); wiekiem owiec — W (1 i 2 lata, 3, 4, 5 i więcej
lat); rokiem dojenia — Y (2000, 2001, 2002, 2003, 2004) oraz interakcją drugiego
stopnia tych czynników. Istotność różnic w obrębie poszczególnych czynników
określono testem najmniejszej różnicy (NIR).

Poprawność zastosowanych metod wyliczania wydajności mleka u owiec
w okresie dojenia weryfikowano istotnością statystyczną różnic między badanymi
sposobami określoną testem F i testem NIR oraz dokładnością szacowania Wmd
według metody B2p (traktowanej jako referencyjna) na podstawie równań regresji
prostej y = ax + b, w których wartość x oznacza indywidualną Wmd określoną
pozostałymi metodami. Jako wskaźniki dokładności szacowania Wmd przyjęto
procentową różnicę 1-R2 (R2 — współczynnik determinacji), wyrażającą zakres
braku regresji między metodami i tym samym poziom niedopasowania danej
metody do szacowania B2p, a także błąd standardowy danej estymacji — σyx
(Statistica, 2002).

Wyniki

Ilość mleka pozyskiwanego w poszczególnych dojach, a także wydajność mleka
w dniu kontroli były istotnie statystycznie zróżnicowane w zależności od wszyst-
kich badanych czynników doświadczalnych (tab. 1). Największy wpływ na róż-
nicowanie się ilości dojonego mleka wywierał termin laktacji — wraz z kolejnym
dojem kontrolnym ilość dojonego mleka systematycznie się zmniejszała, a także
pora dojenia — ilość mleka dojonego rano była wyższa niż dojonego wieczorem
o 23,4%. Zwraca uwagę istotna interakcja: termin laktacji x rasa. Tempo spadku
wydajności mleka w kolejnych dojach kontrolnych było wyższe u owiec K niż
M (wykres 1).
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Tabela 1. Wydajność mleka owiec w dojach kontrolnych w zależności od badanych czynników
Table 1. Milk yields of ewes in control milkings according to factors studied

Czynnik doświadczalny
Experimental factor

Liczba
obserwacji
Number of

observations

Wydajność mleka — Milk yield

w poszczególnych
dojach

in particular milkings

dobowa (WD)
daily (WD)

ilość (kg)
amount

(kg)
V%

ilość (kg)
amount

(kg)
V%

Ogółem — 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
wieczór (w) — evening (w) 10563 0,171 B 61,4

Termin laktacji (T) — Time of lactation (T):
Dój nr — No. of milking:

1 3018 0,303 A 43,9 0,601 A 38,9
2 3018 0,256 B 44,5 0,511 B 39,7
3 3018 0,206 C 44,2 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)
1 i 2 — 1 and 2 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 więcej — 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

Wydajność 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

Istotność interakcji — Significance of
interaction:
PxT, PxY xx
TxR, TxW, TxY, RxW, RxY, WxY xx xx

Średnie w kolumnach oznaczone różnymi literami a, b różnią się istotnie — P ≤ 0,05 lub A, B, C, D, E, F,
G — P ≤ 0,01; interakcja oznaczona literami xx — P ≤ 0,01; pozostałe interakcje są 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 zależności od rasy owiec
Figure 1. Lactation curves and their trend lines according to sheep breed

Rzeczywista, średnia w poszczególnych dniach kontroli, ilość dojonego mleka
była tylko nieznacznie, ale ze względu na dużą liczbę obserwacji istotnie statys-
tycznie (P ≤ 0,05) wyższa niż wydajność dzienna uzyskana z jej przeliczenia na
jednolity dla wszystkich owiec 24-godzinny okres produkcji mleka.

W obrębie analizowanych dwu cech — ilości mleka pozyskiwanego w po-
szczególnych dojach kontrolnych i wydajności dziennej, a także w obrębie każdego
badanego czynnika występowała bardzo duża zmienność indywidualna — V%
średnio 59,7 i 55.3.

Wydajność mleka owiec w okresie dojenia nie była istotnie statystycznie
zróżnicowana w zależności od określania jej sposobem B2p i sposobami B2, B4,
B4p, B6, B6p (i między nimi), była natomiast istotnie statystycznie (P ≤ 0,01)
zróżnicowana między sposobem B2p a wszystkimi sposobami typu BT i D, a także
miedzy nimi (tab. 2). Ustalanie Wmd na podstawie tylko jednego doju: rannego
BT2r i BT4r zwiększało wydajność, odpowiednio o 3,5 i 12,5%; wieczornego —
BT2w i BT4w zmniejszało wydajność, odpowiednio o 16,0 i 9,1% oraz na
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podstawie jednego doju dziennie na przemian rannego i wieczornego, zwiększało
Wmd o 3,2 i 3,6%. Ustalanie Wmd na podstawie dwóch lub trzech dojów
kontrolnych w środkowym okresie laktacji (dwa doje dziennie) zmniejszało
w każdym przypadku w porównaniu ze sposobem B2p wydajność — przy
stosowaniu sposobu D3 średnio o 7,1%, a D2 w mniejszym stopniu — średnio
o 4,6%. Wykorzystanie do ustalenia Wmd dziennych wydajności mleka, uzys-
kanych z przeliczenia rzeczywistej ilości udojonego mleka na 24-godzinny,
jednolity dla wszystkich owiec okres jego produkcji, w żadnym przypadku nie
zróżnicowało jej istotnie statystycznie z Wmd ustaloną z wydajności nieprzeliczo-
nych, jednak nieznacznie ją obniżało (średnio o 1,2%).

Tabela 2. Wydajność mleka w okresie dojenia (Wmd) w zależności od sposobu jej ustalania oraz
parametry równań regresji do szacowania wydajności według 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)

Sposób ustalania
wydajności
Milk yield

determination
method

Wmd1 Współczynniki
korelacji

ze sposobem B2p
Coefficients of
correlation with

B2p method

Równania regresji YB2p = ax + b, gdzie x2
Regression equations YB2p = ax + b, where x2

kg V%

parametry równań
equation parameters (1-R2)3 See

4

(%)
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 4,7 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 — wydajność mleka owiec w okresie dojenia według danej metody. — Wmd — milk yield of sheep during

the milking period according to method.
2 x — Wmd według danej metody — x — Wmd according to method.
3 R2 — skorygowany współczynnik determinacji — R2 — adjusted coefficient of determination.
4 See — błąd standardowy estymacji B2p. — See — standard error of estimation B2p.

Wydajność mleka owiec nie kształtowała się jednakowo u obu badanych ras
i w poszczególnych latach dojenia w zależności od sposobu jej oznaczania —
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interakcja sposób ustalania Wmd × rasa i Wmd × rok dojenia jest istotna
statystycznie przy P ≤ 0,01, kształtowała się natomiast podobnie w zależności od
wieku owiec. Występujące zależności przedstawiono na wykresie 2.

Wykres 2. Wydajność mleka owiec w okresie dojenia (Wmd) w zależności 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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Sposób ustalania Wmd nie wpływał zasadniczo na zmienność indywidualną,
była ona jednak stosunkowo wysoka — V% w granicach 34,1 – 39,2.

Między wydajnością mleka w okresie dojenia ustaloną według sposobu B2p
a wydajnościami ustalonymi według pozostałych metod zachodzi bardzo ścisły
związek — najwyższy współczynnik korelacji r — prawie równy jedności — stwier-
dzono dla metody B2 a dla pozostałych sposobów na poziomie od 0,919 (sposób
D2p) do 0,978 (sposób B4p) (tab. 2). Najdokładniej WmdB2p można było szacować
na podstawie sposobu B2 — straty w precyzji (1-R2) wynoszą tylko 0,7% przy
najniższym standardowym błędzie estymacji (See) — 1,05. Na wysokim poziomie
zgodności z WmdB2p kształtowały się Wmd ustalone na podstawie sposobów B4,
B4p i BT2, na nieco mniejszym na podstawie sposobów B6, B6p, BT2r i BT2w,
następnie na podstawie sposobów BT4, BT4w, D3 i D3p, a na najniższym poziomie
dla sposobów BT4r, D2, D2p.

Omówienie wyników

Wydajność mleka owiec objętych badaniami kształtowała się na znacznie
niższym poziomie niż wielu zagranicznych populacji tych zwierząt, u których jest
stosowana kontrola użytkowości mlecznej. I tak na przykład, wydajność dzienna mleka
u owiec rasy Chios zmniejszała się w okresie 2 – 7 miesiąca laktacji od 2308 do 586
g (Ligda i in., 2003), u owiec rasy Sarda od 20 – 50 do 231 – 260 dnia laktacji
w różnych warunkach środowiskowych od 1,19 – 2,15 do 0,61 – 0,70 kg (Macciotta
i in., 1999), a u owiec rasy Churra od około 1,6 kg w 5. do 0,5 kg w 22. tygodniu laktacji
(Fuertes i in., 1996). W innych krajowych badaniach nad użytkowością mleczną
owiec dojonych w nizinnych regionach Polski uzyskiwano również niższą wydaj-
ność dobową niż w cytowanych wyżej publikacjach — w badaniach Borysa (1999)
za okres dojenia od 9. tygodnia laktacji przez 79 do 116 dni wynosiła ona od 0,282
do 0,546 kg, a w badaniach Wójtowskiego i in. (1997) na mieszańcach ze
wschodniofryzyjską owcą mleczną za okres 112 dni dojenia od 61. dnia laktacji —
średnio 0,748 kg mleka. Na niskim poziomie, w granicach 50 – 70 kg mleka
udojonego, kształtuje się także mleczność polskiej owcy górskiej — najdłużej
użytkowanej mlecznie w Polsce populacji owiec (Drożdż, 1993). Niska wydajność
mleka owiec dojonych w Polsce i tym samym krótki okres dojenia sugerowałyby
więc, że zalecane przez ICAR (2004) metody stosunkowo rzadkich kontroli
mleczności (co 4 – 6 tygodni) mogą sprzyjać błędnej ocenie wydajności mleka
w okresie dojenia tych owiec.

W badaniach własnych nie stwierdzono jednak, aby zwiększenie częstotliwości
dojów kontrolnych z jednego do dwu w okresie miesiąca zwiększało istotnie
precyzję kontroli lub też wyliczaną wydajność mleka owiec w okresie dojenia.
Szacowanie wydajności mlecznej owiec na podstawie jednego doju w okresie
miesiąca zmniejszało precyzję tylko o 4,4 – 4,7% lub jednego co sześć tygodni —
o 7,6 – 7,9% w porównaniu z kontrolą przeprowadzaną co 2 tygodnie. Odpowiada
to wynikom uzyskanym przez Gonzalo i in. (2003), którzy stwierdzili, że prze-
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prowadzanie dojów kontrolnych co 30 dni u owiec rasy Churra obniża precyzję
szacunków o 9,4% w stosunku do kontroli przeprowadzanej co 7 dni. Nie
stwierdzono wpływu zwiększenia liczby dojów kontrolnych na precyzję szacowa-
nia mleczności owiec ani też na ocenę jej poziomu, co wynika z dość jednakowego,
liniowego tempa spadku mleczności dojonych owiec od 8 – 9 tygodnia laktacji, co
odnotowano także w poprzednich badaniach (Korman, 2006 b). W niektórych
publikacjach zachodnich (Ruiz i in., 2000; Dag i in., 2005) rozważana jest
możliwość wykorzystania w ocenie mleczności owiec równań regresji krzywo-
liniowej, które uwzględniają występowanie szczytu laktacji przy wcześniejszym
(4 – 6 tydzień) terminie rozpoczynania dojenia lub też charakteryzowaniu mleczno-
ści za cały okres laktacji a nie tylko w okresie dojenia. Przy rozpoczynaniu dojenia
w 7 – 9 tygodniu laktacji praktycznie u żadnej owcy szczyt wydajności już nie
występuje, zatem wykonanie kontroli przy rozpoczęciu dojenia (według ICAR
winno to nastąpić w okresie od 4. do 15. dnia od rozpoczęcia dojenia), a następnie,
co 4 lub nawet 6 tygodni zapewnia u owiec dojonych przez 14 tygodni prawidłową
ocenę wydajności mlecznej w tym okresie.

Na podstawie uzyskanych wyników można więc stwierdzić, że przeprowadza-
nie kontroli mleczności dwukrotnie dziennie, z częstotliwością co 2, 4 i 6 tygodni,
daje zbliżoną ocenę wydajności mleka w okresie dojenia. W dążeniu do ogranicze-
nia nakładów pracy i kosztów poszukuje się możliwości wykonywania tylko
jednego w okresie doby doju kontrolnego (Cassandro i in., 1995; Gonzalo i in.,
2003). W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, że niekorzystne przy stosowa-
niu tylko jednego dziennie doju kontrolnego jest stałe wykonywanie go o tej samej
porze (na przykład tylko rano lub tylko wieczór). Powoduje to wyraźną zmianę
poziomu mleczności oraz zmniejszenie indywidualnej zgodności szacowania z wy-
dajnością referencyjną, (B2p). Wyraźnie lepszą zgodność uzyskuje się przy
wykonywaniu jednego doju kontrolnego dziennie, ale na przemian — rano
i wieczór, co dwa tygodnie. W badaniach Gonzalo i in. (2003), dotyczących owiec
rasy Churra, zmniejszenie precyzji szacunków wydajności mleka w okresie dojenia
od 30. do 120. dnia laktacji na podstawie tylko dojów rannych, w porównaniu
z metodą A1 (kontrola co 1 tydzień), wynosiło 15,7 i 15,8%, tylko dojów
wieczornych — 23,5 i 25,6%; na przemian dojów rannych i wieczornych — 15,5
i 17,3%. Otrzymywanie mało precyzyjnych wyników wydajności mleka u owiec
w okresie dojenia na podstawie jednego, wykonywanego o tej samej porze dnia
doju, jest powodowane bardzo dużą różnicą w ilości mleka dojonego rano
i wieczór. Różnice w ilości mleka dojonego rano i wieczór obserwowali także
Fuertes i in. (1996). Zróżnicowanie to może wynikać z niejednakowego odstępu
czasu między dojami lub też, co zaobserwowali Korman i Osikowski (2006),
z większej produkcyjności mlecznej owiec w nocnym — spoczynkowym niż
dziennym — o zwiększonej ruchliwości okresie. Dla wyeliminowania tego zróż-
nicowania Cassandro i in. (1995) rekomendują dla krów mlecznych, a Gonzalo i in.
(2003) dla owiec stosowanie odpowiednich współczynników do przeliczania
wydajności rannych lub wieczornych na okres doby. W przeprowadzonych bada-
niach nie ustalono jednak dokładnie indywidualnego dla każdej owcy czasu
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produkcji mleka do rannego i wieczornego doju. We wcześniejszych, przeprowadzo-
nych na mniej licznym materiale badaniach Korman i Osikowski (2006) stwierdzili
jednak, że odstęp czasu miedzy dojami u poszczególnych owiec ulega wyrównaniu
wskutek zajmowania stanowiska udojowego w podobnej kolejności w poszczegól-
nych dojach. Można by więc zwiększyć precyzję tych metod poprzez ustalenie
średniego dla wszystkich owiec odstępu czasu między dojem wieczornym poprzed-
niego dnia a rannym w dniu kontroli oraz miedzy dojami rannym i wieczornym
w dniu kontroli i zastosowanie jednakowego, ale związanego z rzeczywistym
odstępem czasu między dojami współczynnika, a nie mnożenie wydajności z jed-
nego dziennego doju przez 2.

W przeprowadzonych badaniach uzyskano stosunkowo niską zgodność szaco-
wania wydajności mleka owiec w okresie dojenia (WmdB2p) na podstawie metody
D jej ustalania (nie zalecanej przez ICAR, ale stosunkowo mało pracochłonnej),
a także stwierdzono istotne statystycznie obniżenie wydajności mleka w porów-
naniu ze stosowaniem innych sposobów (za wyjątkiem sposobów opartych na
jednokrotnych, tylko wieczornych dojach kontrolnych). Jest to spowodowane
szybkim tempem spadku mleczności owiec w pierwszym miesiącu dojenia. Nieco
korzystniejsze wyniki otrzymywane przy stosowaniu sposobu D2 niż D3 wskazują,
że dla uzyskania większej poprawności w szacowaniu wydajności mleka owiec
w okresie dojenia, na podstawie kontroli mleczności owiec w środkowym okresie
dojenia, należałoby przesuwać terminy dojów kontrolnych na nieco wcześniejsze,
w tym przypadku zamiast dojów kontrolnych w 90. do 118. dnia laktacji na
w przybliżeniu 80 – 108 dzień laktacji.

Zastosowanie metody D do ustalania wydajności mleka owiec w okresie dojenia
odmiennie kształtuje relacje między obydwiema badanymi rasami owiec i w dwóch
latach dojenia niż przy jej ustalaniu innymi sposobami. Jest to spowodowane różnicami
w wydajności mleka w pierwszych dojach kontrolnych i w tempie spadku mleczności.

Podsumowując uzyskane wyniki można stwierdzić, że także u owiec o stosun-
kowo niskiej mleczności i krótkim okresie dojenia zasadne jest stosowanie metod
zalecanych przez ICAR, polegających na dwukrotnym dziennie dojeniu kontrolnym
owiec w odstępie 4 lub 6 tygodni. Zwiększenie częstotliwości dojów kontrolnych
do 2 w okresie miesiąca nie zapewnia większej dokładności oceny, natomiast
zmniejszenie liczby dojów kontrolnych poprzez wyeliminowanie w okresie dnia
jednego doju lub przeprowadzanie tylko 2 – 3 kontroli w środkowym okresie
dojenia jest mniej zasadne, gdyż zmienia dość wyraźnie wydajność mleka dojonego
w stosunku do kontroli przeprowadzanej co dwa lub cztery tygodnie.
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C i u r u ś J., R z e p e c k i R. (1985). Uproszczona metoda oceny mleczności polskiej owcy górskiej. Wyd.
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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 WmdB2 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 MOŻLIWOŚCI SZACOWANIA DOBOWEJ WYDAJNOŚCI
MLEKA U OWIEC NA PODSTAWIE JEDNEGO DZIENNIE DOJU

KONTROLNEGO*

K a z i m i e r z K o r m a n, M a c i e j A d a m O s i k o w s k i

Instytut Zootechniki — Państwowy Instytut Badawczy, Zootechniczny Zakład Doświadczalny,
Kołuda Wielka, 88-160 Janikowo

Badania przeprowadzono w Instytucie Zootechniki — PIB, w Zootechnicznym Zakładzie
Doświadczalnym Kołuda Wielka, objęto nimi 200 owiec rasy merynos, dojonych w I –V
2000 roku oraz 168 owiec krzyżówkowych, dojonych w VII – IX 2005 roku. U owiec
obydwu grup wykonano, co 14 dni dwukrotnie dziennie, po 6 indywidualnych dojów
kontrolnych (idk). Wydajność dobową mleka (WD) ustalano poprzez wykorzystanie
wyników dwóch lub jednego dziennie idk, w tym poprzez podwojenie wydajności
jednorazowego doju, przeliczenie jej na okres 24 godzin lub też dodanie do wydajności
jednego doju średniej ogólnej z drugiego doju. Prace związane z kontrolą wydajności
mleka trwały przy dwóch idk dziennie i przy ustalaniu lub nie odstępu czasu między
dojami (omd) 5,68 lub 4,90 min, przy jednym tylko idk dziennie i przy ustalaniu lub nie
(podwajanie wyników jednego doju) omd 3,23 lub 2,45 min, a przy doliczaniu średniej
ogólnej z drugiego doju 2,50 min w przeliczeniu na jednego pracownika i owcę.
Stwierdzono w wielu dojach duże różnice między wydajnością ranną i wieczorną mleka,
a także między ustalonymi na ich podstawie WD. Najdokładniej WD ustalono przy
wykonywaniu dwukrotnie dziennie idk i tylko nieco dokładniej przy znajomości omd.
Straty w precyzji szacowania indywidualnej WD na podstawie jednego tylko dziennie idk
wahają się w granicach 8,2 – 19,1%. Na podstawie uzyskanych wyników można rekomen-
dować szacowanie WD mleka owiec na podstawie jednego idk poprzez dodanie do
wyników rannego idk średniej ogólnej w drugim doju tego dnia.

Doskonalenie użytkowości mlecznej owiec uzależnione jest w dużym stopniu
od prawidłowej oceny tej użytkowości. Zasady oceny użytkowości mlecznej dla
tego gatunku zwierząt opracował Międzynarodowy Komitet ds. Kontroli Użyt-
kowości Zwierząt (International Commitee for Animal Recording — ICAR)
(Barrilllet, 1993; ICAR, 2004). Dopuszcza on do stosowania kilka wariantów

* Praca finansowana z działalności statutowej Instytutu Zootechniki — PIB, tematy nr 1211.2
i 1213.



kontroli, ale jako podstawową uznaje metodę comiesięcznego określania ilości
produkowanego przez owce mleka podczas 2 dojów kontrolnych dziennie (Drożdż,
1997). Jednak, czynność dojów kontrolnych jest pracochłonna a przy braku
automatycznych urządzeń pomiarowych może pogarszać czystość mleka. Zagad-
nienie ograniczenia liczby dojów kontrolnych było badane u krów mlecznych,
czego efektem było zaproponowanie odpowiednich sposobów 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 pracochłonne sposoby oceny
użytkowości mlecznej u owiec zmniejszają jednak jej precyzję (Gonzalo i in.,
2003). W naszym kraju badań nad metodami kontroli użytkowości mlecznej owiec
jest niewiele (Wójtowski i in., 2001). Ciuruś i Rzepecki (1985) widzieli możliwość
wykorzystania jednokrotnego doju porannego oraz przyrostów masy ciała potomst-
wa między 2. a 30. dniem życia jagniąt do określenia wskaźnika mleczności owiec
górskich i wykorzystania go w pracy hodowlanej.

Celem podjętych badań było określenie uwarunkowań wpływających na szaco-
wanie dobowej wydajności mleka w zależności od przyjętego sposobu indywidual-
nej kontroli wydajności mleka u owiec.

Materiał i metody

Badania przeprowadzono w Instytucie Zootechniki — BIP, Zootechnicznym
Zakładzie doświadczalnym Kołuda Wielka. Objęto nimi 200 owiec rasy merynos
polski (M), dojonych w okresie I – V 2000 r. i 168 owiec „kołudzkich” (Korman,
2006), dojonych w okresie VII – IX 2005 r. Owce rozpoczynano doić, odpowiednio
u rasy M i K, od 55. i 59. dnia laktacji. Stosowano dój mechaniczny, dwukrotnie
w okresie doby — rano i wieczór. Kontrolę indywidualną mleczności prze-
prowadzono po raz pierwszy, odpowiednio w 62. i 66. dniu laktacji, a następnie
6-krotnie (dój kontrolny 1, 2, 3, 4, 5, 6) w odstępach co 14 dni, ostatni dój w 132.
i 136. dniu laktacji. Przeprowadzał ją rano i wieczór zespół 4-osobowy — 2 doją-
cych, zootechnik (identyfikacja owiec i udojonego mleka) i kontroler użytkowości.
Udojone od każdej owcy mleko ważono z dokładnością do 0,01 kg. Owce
przepędzano zawsze w podobny sposób na platformę udojową, w przypadku owiec
M do 2 platform po 12 stanowisk każda, z dojeniem przemiennym, a owiec K do
1 platformy liczącej 32 stanowiska. Rejestrowano godzinę i minutę dojenia każdej
z owiec wieczorem w dniu poprzedzającym kontrolę (w1), podczas kontrolnego
doju rannego (r) i wieczornego (w2), zatrudnienie pracowników i na tej podstawie
ustalono czas pracy związany z dojeniem i kontrolą użytkowości mlecznej owiec.
Wydajność dobową (dzienną) mleka (WD) obliczano według następujących wa-
riantów:
1. WDrz — poprzez zsumowanie ilości udojonego mleka rano (Wr) i wieczór

(Ww);
2. WDprz — z przeliczenia WDrz na okres 24 godzin proporcjonalnie do odstępu

czasu w1-w2;
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3. WD2r — poprzez przemnożenie Wr przez dwa;
4. WD2w — poprzez przemnożenie Ww przez dwa;
5. WDr — z przeliczenia Wr na okres 24 godzin proporcjonalnie do odstępu czasu

w1-r;
6. WDw — z przeliczenia Ww na okres 24 godzin proporcjonalnie do odstępu

czasu r-w2;
7. WDrs — poprzez dodanie do Wr średniej ilości udojonego mleka w doju

wieczornym (w2);
8. WDws — poprzez dodanie do Ww średniej ilości udojonego mleka w doju

rannym (r).
Wyniki opracowano statystycznie przy użyciu programu komputerowego SAS

(2003) (test F i Duncana), uwzględniając zmienność wywołaną okresem laktacji
(dój kontrolny 1 – 6), terminem doju (r, w2) oraz interakcją między tymi czyn-
nikami a współczynniki korelacji i parametry równań regresji oznaczano przy
użyciu programu Statistica (2002).

Wyniki

Przeprowadzanie indywidualnej kontroli wydajności mleka owiec wydłużało
czas dojenia u obu badanych ras średnio o 27,5% (tab. 1). Prace związane
z ustaleniem dobowej indywidualnej wydajności mleka w przeliczeniu na jedną
owcę i pracownika trwały najdłużej przy stosowaniu sposobu WDprz, wymagające-
go ustalenia odstępu czasu miedzy dojami i indywidualnej kontroli wydajności
mleka w dwóch dojach (5,68 min). Niewielką oszczędność czasu pracy (13,7%)
zapewnia stosowanie metody WDrz, w której rezygnuje się z ustalania odstępu
czasu miedzy dojami. Większe oszczędności czasu pracy zapewnia stosowanie
metod opartych o kontrolę indywidualnej wydajności mleka tylko w jednym doju
dziennie — przy wyliczaniu wydajności dobowej proporcjonalnie do odstępu czasu
między dojami (sposoby WDr i WDw) średnio o 43,1%; przy uwzględnianiu
indywidualnej wydajności mleka w jednym doju i średniej ogólnej w drugim
(sposoby WDrs i Wdws) średnio o 55,9% oraz przy podwojeniu wydajności mleka
z jednego doju (sposoby WD2r i WD2w) średnio o 56,8%.

W kolejnych terminach kontroli ilość dojonego mleka zmniejszała się (tab. 2).
U owiec rasy M dojono więcej mleka rano (średnio o 18,3%, P ≤ 0,01) niż
wieczorem. U owiec rasy K rano i wieczorem dojono średnio podobną, ale
w poszczególnych dojach kształtującą się odmiennie ilość mleka (interakcja termin
kontroli × termin doju istotna przy P ≤ 0,01).

Produkcja mleka w przeliczeniu na jednostkę czasu w okresie nocnym i dzien-
nym kształtowała się u owiec obu grup rasowych niejednakowo w poszczególnych
dojach (interakcja termin kontroli × pora doby istotna przy P ≤ 0,01). Średnio była
ona u owiec M wyższa w okresie nocnym niż dziennym (P ≤ 0,05), natomiast
u owiec K podobna.
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Tabela 1. Kształtowanie się czasu pracy w dojach kontrolnych u owiec
Table 1. Pattern of work time in control milkings of sheep

Cecha
Trait

Rasa owiec1

Breed of sheep1

M K
średnio
average

Liczba dojonych owiec (średnio w 6 dojach kontrolnych) 169,2 152,5 160,8
Number of sheep milked (average from 6 control milkings)
Czas dojenia w terminie2 (godz.):
Time of milking at2 (h):

w1 1,30 2,77 2,04
r 2,56 2,73 2,64
w2 2,14 2,99 2,56

Czas pracy przeznaczony na kontrolę indywidualnej
wydajności mleka3 (min) przy stosowaniu sposobu4:
Work time spent on the individual milk yield control3 (min)
according to method4:

WDrz 4,11 5,69 4,90
WDprz 5,11 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 dojenie3 (min) 1,09 1,61 1,35
Work time spent on the milking3 (min)

1 M — owce merynosowe; K — owca „kołudzka” — M — Polish Merino; K — „Kołuda” sheep.
2 w1 — dój wieczorem w przeddzień dojów kontrolnych; r i w2 — dój kontrolny rano i wieczór — w1 — evening

milking on the day before control milkings; r and w2 — morning and evening control milking.
3 W przeliczeniu na dzień, owcę i pracownika. — per day, sheep and employee.
4 Objaśnienia w tabeli 5 — for explanations see Table 5.

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

Dój kontrolny
nr (D)
Control
milking
no. (D)

Liczba
owiec

Number
of sheep

Wydajność mleka (kg) (P)
Milk yield (kg) (P)

Produkcja mleka w okresie
(g/godz.) (P)

Milk production in period (g/h) (P)

Wr Ww w1-r r-w2

x̄ SD x̄ SD x̄ SD x̄ 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
2 173 0,325 A 0,114 0,250 B 0,088 25,3 A 8,9 22,9 B 8,0
3 200 0,281 0,107 0,273 0,093 21,8 B 8,5 24,2 A 8,1
4 195 0,240 A 0,094 0,195 B 0,077 18,8 a 7,4 17,0 b 6,3
5 191 0,190 A 0,079 0,152 B 0,072 14,9 6,2 13,5 6,3
6 186 0,186 A 0,080 0,141 B 0,065 14,9 A 6,4 12,5 B 5,7
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cd. tab. 2 — Tab. 2 — contd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Średnio 169,2 0,246 A 0,108 0,208 B 0,095 19,1 a 8,5 18,2 b 8,4
Average

Interakcja D × P — xx
Interaction D × P

Owce K — Sheep K
1 94 0,400 A 0,147 0,348 B 0,147 0,56 a 12,5 0,49 b 12,5
2 168 0,362 0,166 0,346 0,171 0,47 13,4 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 0,28 B 7,7 0,38 A 8,4
5 162 0,204 0,090 0,232 0,107 0,29 7,6 0,32 9,0
6 160 0,175 0,103 0,166 0,090 0,23 7,9 0,24 7,8

Średnio 152,5 0,270 0,146 0,272 0,140 0,37 11,9 0,39 12,0
Average

Interakcja D × P xx xx
Interaction D × P

Wartości w obrębie poszczególnych cech w wierszach oznaczone różnymi dużymi literami A, B lub małymi a,
b różnią się 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 podobną kolejność
dojenia owiec w terminach w1, r i w2 przy względnie swobodnym (podpędzanie
przez pracowników) podchodzeniu owiec do platform udojowych i zajmowaniu
stanowisk. Współczynniki korelacji r między kolejnością dojenia w terminach w1
i r, r i w2 oraz w1 i w2 przyjmowały wartości średnie, a jedynie w 2. doju
kontrolnym u owiec K — niskie (tab. 3). U owiec obydwu grup w poszczególnych
dojach kontrolnych, zarówno przy doju rannym jak i wieczornym, nie stwierdzono
znaczącej zależności między ilością udojonego mleka a kolejnością dojenia.

Średnia dla kontrolowanych owiec dobowa wydajność mleka uzyskana przy
stosowaniu sposobu WDprz praktycznie nie uległa zmianie w porównaniu ze
średnią wydajnością ustaloną według sposobu WDrz lub na podstawie jednego doju
kontrolnego i średniej ogólnej z drugiego — sposoby WDrs i WDws (tab. 4).
Wyraźnemu zróżnicowaniu (w większości przypadków różnice statystycznie istot-
ne), ale niejednakowo kształtującemu się u obu grup rasowych oraz w poszczegól-
nych i średnio we wszystkich dojach uległy natomiast średnie dobowe wydajności
mleka uzyskane na podstawie doju rannego lub wieczornego — zarówno przy
podwojeniu ilości dojonego mleka w poszczególnych dojach (sposoby WD2r
i WD2w), jak też przy przeliczeniu ich na okres 24 godzin (sposoby WDr i WDw).
Te średnie wydajności dobowe różniły się istotnie statystycznie w niektórych
dojach kontrolnych i średnio we wszystkich dojach u owiec M oraz w 4. doju
kontrolnym u owiec K, z wydajnościami dobowymi ustalonymi według sposobów
WDrz, WDprz, WDrs i WDws.
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Tabela 3. Współczynniki korelacji (r) między kolejnością dojenia owiec w poszczególnych dojach
kontrolnych oraz między wydajnością mleka a kolejnością dojenia

Table 3. Coefficients of correlation (r) between sheep milking order in particular control milkings and
between milk yield and milking order

Dój kontrolny nr
Control milking

no.

Liczba owiec
Number
of sheep

Współczynniki korelacji między
Coefficients of correlation between

kolejnością dojenia w terminach
milking order on dates

kolejnością dojenia
i wydajnością mleka1

milking order and milk
yield1

w1 i r r i w2 w1 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 — Istotność współczynników korelacji przy P ≤ 0,01; x — przy P ≤ 0,05.
xx — Correlation coefficients significant at P ≤ 0.01; x — at P ≤ 0.05.
Objaśnienia w tabeli 5.
For explanations see Table 5.

Tabela 4. Średnia dobowa wydajność mleka u owiec w zależności od sposobu jej szacowania
Table 4. Average daily milk yield in sheep according to milk yield determination method

DK nr1 (D)
DK no.1 (D)

Wydajność dobowa mleka (kg), (W) (x̄/SD)2

Daily milk yield (kg), (W) (x̄/SD)2

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 0,440 b 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 0,549 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 0,547 ABb 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 0,540 A 0,313 D 0,451 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
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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

Średnio 0,454 BC 0,453 BC 0,541 A 0,363 D 0,463 B 0,442 C 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 0,696 B 0,802 A 0,711 B 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 0,477 B 0,471 B 0,408 C 0,546 A 0,409 C 0,543 A 0,477 B 0,477 B

0,176 0,175 0,187 0,203 0,185 0,201 0,093 0,102
5 0,436 0,438 0,409 b 0,463 a 0,411 b 0,465 a 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
Średnio 0,542 0,544 0,540 0,545 0,534 b 0,555 a 0,542 0,542
Average 0,260 0,260 0,292 0,281 0,286 0,287 0,184 0,187

Średnie w wierszach oznaczone różnymi dużymi literami A, B, C, D lub małymi a, b i c różnią się 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 × W istotna przy P ≤ 0,01. D × W interaction significant at P ≤ 0.01.
1. DK nr — Dój kontrolny nr — control milking no.
2. Objaśnienia w tabeli 5 — for explanations see Table 5.

Między indywidualnymi wydajnościami mleka w jednym i drugim w okresie
doby doju kontrolnym, a także wydajnościami dobowymi uzyskanymi na ich
podstawie, stwierdzono stosunkowo niską zależność — współczynniki korelacji
r granicach 0,654 do 0,813 (jedynie u owiec M między wydajnościami WDrs i WDws
r = 0,893) (tab. 5). Wyższe zależności (r w granicach 0,891 – 0,958) stwierdzono
między wydajnościami z jednego doju kontrolnego (Wr, Ww) a wydajnościami
dobowymi WDrz, WDprz, WDrs i WDws oraz między wydajnościami dobowymi
WDprz a wydajnościami dobowymi uzyskanymi z jednego doju kontrolnego. Bardzo
ścisły związek (r w granicach 0,978 – 0,998) stwierdzono natomiast między wydaj-
nością mleka z jednego lub dwu dojów kontrolnych a wydajnością dobową wyliczoną
proporcjonalnie do odstępu czasu między dojami.

Najdokładniej indywidualną wydajność dobową WDprz (najmniejsze straty
w precyzji szacowania 1-R2 i najniższy błąd standardowy estymacji See) można
było szacować przy użyciu równań regresji, uwzględniających dwukrotną dziennie
indywidualną kontrolę mleczności, a zwłaszcza także odstęp miedzy dojami (tab. 6).
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Uwzględnienie w równaniach wyników tylko jednej indywidualnej kontroli wydaj-
ności mleka lub też dwóch i odstępu czasu miedzy dojami, względnie średniej
ogólnej w drugim doju kontrolnym, wielokrotnie zwiększa straty w precyzji
szacowania (8,2 – 19,1%), jak również błędy standardowe estymacji
(0,548 – 0,1137) w porównaniu z szacowaniem WDprz na podstawie WDrz (od-
powiednio 0,1 – 1,1% i 0,0042 – 0,0272).

Tabela 5. Współczynniki korelacji między poszczególnymi sposobami określania mleczności owiec
(M = 1014, K = 915 owiec)

Table 5. Correlation coefficients between particular sheep milk yield determination methods
(M = 1014, K = 915 sheep)

Rodzaj zależności
Type of relationship

Zależność1

Relationship1

Współczynniki korelacji r
Correlation coefficients r

M K

Między wydajnościami mleka w poszczegól- Wr — Ww 0,798 0,654
nych dojach i wydajnościami 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

Między wydajnościami 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 współczynniki korelacji są istotne przy P ≤ 0,01.
All correlation coefficients significant at P ≤ 0.01.
1 Wr lub Ww — indywidualna wydajność mleka owiec podczas doju rannego lub wieczornego.
WDrz — ilość mleka udojonego w dniu kontroli (suma Wr i Ww).
WDr lub WDw — wydajność dobowa mleka z przeliczenia Wr lub Ww na okres 24 godzin.
WDprz — Wydajność dobowa mleka z przeliczenia WDrz na okres 24 godzin.
WDrs lub WDws — wydajność dobowa mleka na podstawie Wr lub Ww oraz średniej wydajności owiec w drugim
doju w okresie dnia.
WD2r lub WD2w — wydajność dobowa mleka z przemnożenia 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 równań regresji dla szacowania całodobowej wydajności mleka
(WDprz)

Table 6. List of selected regression equations for estimating daily milk yield (WDprz)

Cechy
Traits

Oznaczenia
statystyczne1

Statistical
notations1

Wydajność mleka — Milk yield

Wr Ww WDrz

M K M K M K

Kontrola mleczności wyraz — a 0,0341 0,1057 0,0607 0,0829 0,0018 0,0037
indywidualnie — b1 term — a
Individual milking — b1 1,6957 1,6226 1,8924 1,6695 0,9942 0,9947
recording — b1 See 0,0567 0,1085 0,0667 0,1137 0,0111 0,0272

1-R2(%) 8,8 17,3 12,1 19,1 0,3 1,1

b1 i odstęp między 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 See 0,0548 0,1042 0,0635 0,1076 0,0042 0,0109

1-R2(%) 8,2 16,0 11,0 17,1 0,1 0,2

b1 i średnia ilość wyraz — a – 0,0197 0,0309 0,0652 – 0,4163
mleka w 2. doju — b3 term — a
b1 and average — b1 1,6346 1,5495 1,9011 1,5301
amount of milk from — b3 0,2814 0,3512 – 0,0305 – 0,6199
the 2nd milking — b3 See 0,0554 0,1069 0,0667 0,1044

1-R2(%) 8,4 16,8 12,1 16,1

1 a; b1; b2; b3 — wyrazy równania regresji, odpowiednio: wolny; ilość udojonego mleka u poszczególnych owiec
w kg; odstęp czasu miedzy dojami w minutach; średnia ilość dojonego mleka w drugim doju w kilogramach.

See— błąd standardowy estymacji.
1-R2 — straty w precyzji szacowania wydajności całodobowej w stosunku do wydajności RWprz wyrażone

w procentach; R2 — skorygowany współczynnik determinacji.
1 a; b1; 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.
See — standard error of estimation.
1-R2 — loss in accuracy of daily milk yield estimation in relation to RWprz milk yield expressed as percent; R2 —

adjusted coefficient of determination.

Omówienie wyników

W przeprowadzonych badaniach podjęto próbę określenia, w jaki sposób
zmniejszenie nakładów czasu pracy przy kontroli użytkowości mlecznej owiec
poprzez ograniczenie liczby dojów kontrolnych z dwóch do jednego dziennie
i rezygnacja z ustalania indywidualnego odstępu miedzy dojami wpływają na
dokładność szacowania indywidualnej dobowej wydajności mleka.

Nakłady czasu pracy na oszacowanie dobowej wydajności mleka owiec były
wyraźnie zróżnicowane między porównywanymi sposobami. Najdokładniejszy
sposób szacowania wydajności 24-godzinnej — WDprz był w przybliżeniu dwu-
krotnie bardziej pracochłonny niż sposoby oparte o jeden dziennie indywidualny
dój kontrolny owiec.
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Jednak, szacowanie wydajności dobowej mleka WDprz na podstawie tylko
jednej dziennie indywidualnej kontroli wydajności mleka w trzech badanych jej
wariantach jest mniej precyzyjne niż na podstawie dwóch dojów kontrolnych —
straty w precyzji szacowania wynoszą 8,2 – 12,1% u owiec merynosowych dojo-
nych w okresie zimowym oraz 16,1 – 19,1% u owiec kołudzkich dojonych w okre-
sie letnim. Jest to stosunkowo duża, szczególnie przy dojeniu w okresie letnim,
utrata precyzji przy szacowaniu indywidualnej dobowej wydajności mleka owiec.
Indywidualną dobową wydajność mleka można natomiast wystarczająco dokładnie
szacować na podstawie dwóch dziennie dojów kontrolnych, ale bez mierzenia
indywidualnego odstępu czasu między dojami poszczególnych owiec — straty
w precyzji szacowania tylko 0,3 – 1,1%.

W badaniach Cassandro i in. (1995), którymi objęto krowy mleczne, stwier-
dzono, że największym źródłem zmienności w szacowaniu wydajności mlecznej
krów jest nierówny odstęp czasu między dojami. W przeprowadzonych badaniach
owce badanych grup dojono w przybliżeniu w tych samych godzinach, z tym że
okres dojenia wraz ze spadkiem mleczności ulegał skracaniu. Poza tym, zaobser-
wowano podobną kolejność dojenia owiec w sekwencji następujących po sobie
dwóch lub trzech dojów kontrolnych. Sprzyjało to ujednoliceniu odstępów czasu
między dojami u poszczególnych owiec. Wyniki te są podobne do wcześniejszych
badań, w których stwierdzono, że owce (Wasilewski, 1999), podobnie jak kozy
(Górecki i Wójtowski, 2004) i krowy (Bunger i Bunger, 1978), charakteryzują się
nielosowym zajmowaniem stanowiska udojowego w poszczególnych dojach.

Stosunkowo mała zgodność oszacowanej indywidualnej i średniej wydajności
dobowej, szczególnie u owiec merynosowych, na podstawie wyników uzyskanych
w rannym lub wieczornym doju kontrolnym jest najprawdopodobniej spowodowa-
na niejednakową produkcją mleka w jednostce czasu w okresie nocnym i dziennym,
jakkolwiek nie potwierdzałyby tego wyniki badań Cardellino i Bensona (2002),
którzy stwierdzili, że produkcja mleka u owiec jest jednakowa w każdych
3-godzinnych okresach w ciągu całej doby. Stwierdzona u owiec merynosowych
wyższa produkcja mleka w przeliczeniu na jednakowy okres czasu podczas nocy
niż dnia wynika najprawdopodobniej z dłuższego u tych owiec okresu spoczyn-
kowego, związanego z krótkim dniem świetlnym. Niezależnie od tego, występujące
zróżnicowanie poziomu produkcji mleka w przeliczeniu na jednakowy odstęp czasu
w kolejnych dojach kontrolnych może wynikać także, oprócz mimowolnej różnej
sprawności dojących pracowników, z niejednakowych warunków utrzymania i ży-
wienia owiec przed poszczególnymi dojami kontrolnymi, związanych z różnicami
pogody i składem dawek pokarmowych, szczególnie w okresie letnim. Może to
także tłumaczyć mniejszą dokładność szacowania wydajności dobowej u owiec
kołudzkich (dojonych latem) niż u merynosowych (dojonych w okresie zimowym).

Obserwowana tendencja do wyrównywania między owcami odstępu czasu
między dojami, podobnie jak zbliżona kolejność dojenia owiec, nie decydowały
o wydajności mleka. Związek kolejności dojenia z ilością dojonego mleka stwier-
dzili u kóz Górecki i Wójtowski (2004) — jako pierwsze dojono kozy z wyższą
wydajnością mleczną. Brak takiej zależności a jedynie występowanie tendencji
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u badanych owiec może wynikać z innego zachowania owiec o stosunkowo małej
mleczności niż ras mlecznych kóz lub też z większej liczby dojonych owiec niż kóz
w cytowanych badaniach.

Przeprowadzone badania, podobnie jak u autorów hiszpańskich (Fuertes i in.,
1996; Gonzalo i in., 2003) potwierdzają istnienie dylematu — albo dokładna
kontrola użytkowości mlecznej kosztem dużych nakładów pracy albo ocena mniej
dokładna (z jednym indywidualnym dziennym dojem kontrolnym) i jednocześnie
mniej pracochłonna, a tym samym powszechniej stosowana i efektywniejsza
w doskonaleniu mleczności u owiec w porównaniu z sytuacją, w której kontroli
użytkowości się nie prowadzi. Z trzech badanych wariantów kontroli użytkowości
mlecznej owiec, opartych na jednym doju dziennie, najkorzystniejszy wydaje się
być wariant polegający na rannej, indywidualnej kontroli mleczności (dój ranny
podobnie jak w badaniach Gonzalo i in., 2003, daje większą precyzję szacowania
wydajności dobowej niż dój wieczorny) oraz dodaniu do stwierdzonej wydajności
jednakowej dla wszystkich owiec średniej ogólnej wydajności mleka w doju
wieczornym. Zapewni to taką samą jak i przy dwukrotnym dziennie doju kontrol-
nym ogólną średnią mleczność w danym terminie kontroli a ograniczy nakłady
pracy na rejestrację odstępu czasu między dojem wieczornym poprzedniego dnia
i rannym w czasie indywidualnej kontroli. Podwajanie uzyskanej wydajności
z jednego doju kontrolnego może prowadzić do dużego zróżnicowania średniej
ogólnej wydajności mleka w poszczególnych terminach z wydajnością uzyskaną na
podstawie dwóch dojów kontrolnych. Błędy w ocenie wydajności dobowej mleka
na podstawie jednego doju kontrolnego dziennie można zmniejszyć poprzez
ujednolicenie odstępów czasu między dojami rannym i wieczornym, warunków
utrzymania i przeprowadzania kontroli we wszystkich terminach. Najdokładniej
jednak dobową wydajność mleka u owiec można oszacować poprzez dwukrotną
dziennie indywidualną kontrolę mleczności.
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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 Kołuda 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 I MIĘSNYCH GĘSI ODMIAN
POŁUDNIOWYCH RODZIMYCH STAD ZACHOWAWCZYCH*

A d a m M a z a n o w s k i1,2, Z e n o n B e r n a c k i1, G r z e g o r z S z u k a l s k i2

1 Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, Katedra Hodowli Drobiu, ul. Mazowiecka 28,
85-084 Bydgoszcz

2 Instytut Zootechniki — Państwowy Instytut Badawczy, Stacja Zasobów Genetycznych Drobiu
Wodnego, Dworzyska, 62-035 Kórnik

Celem pracy była ocena zmian cech reprodukcyjnych (lata 1982 – 2000) i mięsnych (lata
1982 – 1998) w rozmnażanych losowo stadach zachowawczych gęsi odmian południo-
wych lubelskich (Lu), kieleckich (Ki) i podkarpackich (Pd) oraz oddziaływanie cech
reprodukcyjnych na cechy mięsne potomstwa. Najmniejszą liczbę jaj stwierdzono u gęsi
kieleckich (16 szt.), przy równocześnie najmniejszej ich masie (157,8 g), natomiast
procent jaj zapłodnionych był u tych gęsi statystycznie istotnie największy (77,5), a wylęg
piskląt z jaj zapłodnionych najmniejszy (52,0). Gęsi lubelskie i podkarpackie cechowała
statystycznie istotnie większa nieśność, większa masa jaj i większy procent wylęgu piskląt
z jaj zapłodnionych, ale mniejszy procent zapłodnienia jaj w porównaniu z gęsiami
kieleckimi. Średnia wartość masy ciała gęsi lubelskich (4035 g) obojga płci była
statystycznie istotnie większa niż gęsi kieleckich (3873 g) i podkarpackich (3830 g),
podobnie jak grubość mięśni piersiowych ze skórą i tłuszczem podskórnym oraz
procentowy udział tłuszczu w tuszce (13,8%). Długość grzebienia mostka (15,7 cm) nie
różniła się u gęsi obojga płci poszczególnych odmian. Gęsi kieleckie i podkarpackie
(32,5%), w porównaniu z lubelskimi (32,3%), miały statystycznie istotnie większy
procentowy udział mięsa w tuszce. U gęsi odmian południowych stwierdzono dodatnie
trendy czasowe liczby jaj od 1 gęsi oraz masy jaj i procentów wylęgu piskląt z jaj
zapłodnionych. Wpływ wzrostu wartości cech reprodukcyjnych zaznaczył się przede
wszystkim w dodatnich trendach czasowych długości mostka i w procentowych udziałach
mięsa oraz ujemnych trendach czasowych grubości mięśni piersiowych wraz ze skórą
z tłuszczem. Trendy czasowe procentowego udziału tłuszczu były statystycznie nieistotne,
ale zbliżone we wszystkich stadach zachowawczych gęsi w całym okresie badań.

W różnych warunkach ekologicznych Polski wyodrębniło się kilka odmian gęsi,
wywodzących się od szarej gęsi gęgawy (Anser anser L.). Rozpowszechnienie gęsi
białych włoskich o nazwie handlowej Białe Kołudzkie, sprowadzonych z Danii
w 1962 r., spowodowało stopniowe eliminowanie z produkcji odmian krajowych.

* Praca wykonana w ramach działalności statutowej IZ — PIB, temat nr 17110.2.



W celu ochrony cennych genów podjęto w latach 1972 – 1975 prace nad zgroma-
dzeniem w Stacji Zasobów Genetycznych Drobiu Wodnego Dworzyska, należącej
do Instytutu Zootechniki — PIB oraz w fermach Uniwersytetu Warmińsko-
Mazurskiego w Olsztynie i Akademii Rolniczej w Krakowie, stad zachowaczych
gęsi regionalnych (Mazanowski, 1986; Smalec, 1991).

Nazwą stado zachowawcze określono zamkniętą w obrębie odmiany grupę
ptaków, w której prowadzono kojarzenia losowe, a wybór osobników do następ-
nego pokolenia nie był oparty na kryteriach hodowlanych. Ze stad zachowawczych
usuwano w czasie wychowu i reprodukcji tylko ptaki nieprawidłowo zbudowane
i chore. Odmiany gęsi zgromadzonych w stadach zachowawczych odznaczają się
cechami uzasadniającymi ich utrzymanie, np. odpornością na choroby, małą
płochliwością, dobrym umięśnieniem, małym otłuszczeniem tuszek itp., które
przekazują potomstwu (Mazanowski, 1986; Mazanowski i in., 2005 a; b). Omawia-
ne w pracy odmiany gęsi zostały uwzględnione w World Watch List for Domestic
Animal Diversity (FAO, 2000).

Zachowanie odmienności zwierząt gospodarskich, w tym ptaków, podyktowane
jest nie tylko względami gospodarczymi, hodowlanymi i naukowymi, ale również
biologicznymi i środowiskowymi oraz edukacyjno-wychowawczymi, kulturowo-
etnograficznymi, a nawet emocjonalnymi (Smalec, 1991). W 1995 r. Polska
ratyfikowała konwencję o różnorodności biologicznej, która nałożyła na każdego
z jej sygnatariuszy obowiązek zachowania różnorodności roślin i zwierząt na
terenie własnego kraju i to nie tylko na obszarach chronionych, ale także na
użytkowanych rolniczo. Konwencja obejmuje poza wolno żyjącymi zwierzętami,
także wytworzone przez hodowców rasy i odmiany zwierząt gospodarskich,
a szczególnie te, które ze względu na ograniczone użytkowanie towarowe narażone
są na zagładę (FAO, 2000; Mazanowski i in., 2005 a; b).

Celem pracy była ocena zmian cech reprodukcyjnych (lata 1982 – 2000)
i mięsnych (lata 1982 – 1998) w rozmnażanych losowo stadach zachowawczych
gęsi odmian południowych lubelskich, kieleckich i podkarpackich oraz próba
określenia stopnia oddziaływania cech reprodukcyjnych na cechy mięsne
potomstwa.

Materiał i metody

Badania przeprowadzono w Stacji Zasobów Genetycznych Drobiu Wodnego
Dworzyska należącej do Instytutu Zootechniki — PIB. Analizowano cechy
reprodukcyjne i mięsne gęsiorów oraz gęsi z trzech stad zachowawczych należą-
cych do odmian południowych. W pierwszym okresie użytkowania zestawiano co
roku od 74 do 161 gęsi lubelskich (Lu), od 96 do 198 gęsi kieleckich (Ki) i od 100
do 198 gęsi podkarpackich (Pd). Liczba samic reprodukcyjnych wynosiła w stadach
zachowawczych, w całym okresie badań od 1982 do 2000 r., kolejno: 2280, 2410
i 2380 sztuk, zestawionych z gęsiorami w proporcji 1 : 3 (Mazanowski, 1984;
1986).
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Liczba gęsiorów potomnych przeznaczonych do stad zachowawczych wynosiła
co roku 40 do 80 sztuk, a gęsi 120 do 200 sztuk. Wychów ptaków prowadzono do 6.
tygodnia życia w pomieszczeniu bez dostępu do wybiegów, a następnie do
zakończenia reprodukcji w częściowo zadaszonych kojcach, na ściółce ze słomy
żytniej. Gęsi każdej odmiany umieszczano w czterech podgrupach.

W żywieniu gęsi stosowano mieszanki pełnoporcjowe. Od 1. do 6. tygodnia
życia podawano ptakom ad libitum mieszankę zawierającą 20,0% białka ogólnego
i 2827 kcal (11,82 MJ) energii metabolicznej w 1 kg paszy, a następnie do
zakończenia reprodukcji mieszankę zawierającą 17,3% białka ogólnego i 2665 kcal
(11,14 MJ) energii metabolicznej. W drugiej części okresu reprodukcji, w miejsce
30 g mieszanki, wprowadzono 30 g ziarna owsa w przeliczeniu na gęś. W czasie
wychowu i reprodukcji podawano gęsiom w oddzielnych korytach mieszankę
mineralną dla drobiu (MM-D), kredę i żwir, wymieszane w proporcji objętoś-
ciowej 1 : 1 : 4. W całym okresie badań gęsi z wszystkich stad żywiono w taki sam
sposób.

W kolejnych okresach reprodukcji gęsi, w każdym stadzie zachowawczym,
rejestrowano codziennie liczbę zniesionych jaj, a masę jaj indywidualnie przez dwa
tygodnie w szczycie nieśności. Procenty jaj zapłodnionych i wylęgu piskląt
zdrowych z jaj zapłodnionych oceniano co roku we wszystkich stadach zachowaw-
czych, za każdym razem w całym okresie reprodukcji. W czasie wychowu zważono
12-tygodniowe gęsiory i gęsi oraz zmierzono długość grzebienia mostka
i przedramienia. Grubość mięśni piersiowych wraz ze skórą z tłuszczem podskór-
nym zmierzono za pomocą zgłębnika igłowego, w odległości 4 cm od początku
grzebienia mostka i 2,5 cm w bok, równolegle do jego krawędzi.

Posługując się równaniami regresji wielokrotnej (Bochno i in., 1981;
Wawro i in., 1985) oszacowano masę mięsa (M) i tłuszczu (T) u 12-tygodniowych
gęsi:

M = 0,233 X1 + 18,915 X2 + 60,178 X3 — 113,944,
T = 0,279 X1 — 63,252 X2 + 623,302

gdzie:
X1 — masa ciała (g),
X2 — długość przedramienia (cm),
X3 — grubość mięśni piersiowych wraz ze skórą z tłuszczem podskórnym (cm).

Z proporcji mięsa i tłuszczu do masy ciała poszczególnych osobników wyliczo-
no również procentową zawartość mięsa i tłuszczu w tuszkach gęsi.

Kształtowanie się cech reprodukcyjnych i mięsnych w badanych okresach,
przedstawiono w postaci trendów czasowych, wykreślonych za pomocą równania
regresji liniowej (Mazanowski i in., 1999; 2000). W równaniu tym y = a + bx, gdzie
a — stanowi wartość badanej cechy w roku oceny; b — to współczynnik
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kierunkowy wyrażający roczny przyrost wartości cechy, zaś x — to czas wyrażony
w latach. Trendy czasowe umożliwiły interpretację i porównanie kształtowania się
wartości cech użytkowych w stadach zachowawczych gęsi rozmnażanych losowo.

Obliczono wartości średnie cech i błędy standardowe średniej oraz wykreślono
trendy liniowe cech. W obliczeniach posłużono się dwuczynnikową analizą
wariancji. Istotność różnic weryfikowano za pomocą testu Fishera.

Wyniki

Najmniejszą liczbę jaj od 1 gęsi (16 szt.) spośród badanych odmian połu-
dniowych stwierdzono u gęsi kieleckich (tab. 1), przy jednocześnie najmniejszej
ich masie (157,8 g), natomiast procent jaj zapłodnionych był u tych gęsi statystycz-
nie istotnie największy, a wylęg piskląt z jaj zapłodnionych najmniejszy. Gęsi
lubelskie i podkarpackie cechowała statystycznie istotnie większa liczba jaj od
1 gęsi, większa masa jaj i większe procenty wylęgu piskląt z jaj zapłodnionych, ale
mniejsze procenty zapłodnienia jaj, w porównaniu z gęsiami kieleckimi. W latach
1982 – 2000 zanotowano statystycznie istotny dodatni trend czasowy liczby jaj
u gęsi lubelskich i podkarpackich, a u gęsi kieleckich nieśność miała przez cały
czas podobny przebieg (rys. 1). Trendy czasowe masy jaj były dodatnie, ale
nieistotne (rys. 2). Z wyjątkiem dodatnich trendów czasowych zapłodnienia jaj
u gęsi lubelskich (rys. 3), stwierdzono ujemne trendy czasowe tej cechy u pozo-
stałych odmian gęsi południowych. Natomiast u wszystkich trzech odmian gęsi
wystąpiły dodatnie i statystycznie istotne trendy czasowe wylęgu piskląt z jaj
zapłodnionych (rys. 4).

Tabela 1. Wartości średnie (x̄) i błędy standardowe średniej (SEM) cech reprodukcyjnych u gęsi
(1982 – 2000)

Table 1. Mean values (x̄) and standard errors of the mean (SEM) for reproductive traits in geese
(1982 – 2000)

Symbol gęsi
Symbol of geese

Liczba jaj od 1 gęsi
Number of eggs

per goose

Masa jaj
Egg weight

(g)

Zapłodnienie jaj
Fertilized eggs

(%)

Wylęg piskląt z jaj
zapłodnionych

Goslings hatched
from fertilized eggs

(%)

Lu x̄ 18,0 a 165,3 a 73,6 b 55,3 a
SEM 0,07 2,35 2,16 3,42

Ki x̄ 16,0 b 157,8 c 77,5 a 52,0 b
SEM 0,04 1,63 2,26 3,20

Pd x̄ 18,0 a 160,0 b 73,8 b 56,5 a
SEM 0,08 1,80 3,01 3,69

Wartości średnie cech w kolumnach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (P ≤ 0,05).
Mean values for traits in columns followed by different letters differ significantly (P ≤ 0.05).

96 A. Mazanowski i in.



97Cechy reprodukcyjne i mięsne gęsi odmian południowych
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Tabela 2. Wartości średnie (x̄) i błędy standardowe średniej (SEM) cech mięsnych u 12-tygodniowych
gęsi (1982 – 1998)

Table 2. Mean values (x̄) and standard errors of the mean (SEM) for meat traits in 12-week-old geese
(1982 – 1998)

Cechy
Traits

Symbol gęsi — płeć — Symbol of geese — sex

samce — males samice — females

Lu Ki Pd Lu Ki Pd

Masa ciała (g) x̄ 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
Długość mostka
(cm) x̄ 16,2 a 16,2 a 16,0 a 15,3 a 15,2 b 15,2 b
Breast bone length SEM 0,03 0,03 0,03 0,02 0,01 0,02
(cm)
Grubość mięśni
piersiowych i skóry
z tłuszczem (cm) x̄ 2,2 a 2,1 a 2,1 a 2,0 a 1,9 b 2,0 a
Thickness of breast SEM 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
muscles and skin
with fat (cm)
Udział mięsa (%) x̄ 32,1 a 32,2 a 32,2 a 32,5 a 32,8 a 32,7 a
Proportion of meat SEM 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Udział tłuszczu (%) x̄ 13,9 a 13,9 a 13,8 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

Wartości średnie cech w rzędach oddzielnie dla samców i samic oznaczone różnymi literami różnią się istotnie
(P ≤ 0,05).

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

Największa masa ciała cechowała 12-tygodniowe gęsiory i gęsi lubelskie
(tab. 2). Gęsi kieleckie i podkarpackie ważyły statystycznie istotnie mniej. Długość
grzebienia mostka gęsiorów nie różniła się statystycznie istotnie między odmianami
południowymi. Natomiast u gęsi lubelskich mostek był statystycznie istotnie
dłuższy niż u gęsi kieleckich i podkarpackich. U gęsiorów i gęsi nie stwierdzono
istotnych różnic w grubości mięśni piersiowych, z wyjątkiem gęsi kieleckich
o najcieńszej warstwie mięśni piersiowych wraz ze skórą z tłuszczem podskórnym.
Procentowe udziały mięsa i tłuszczu w tuszkach gęsiorów i gęsi nie różniły się
statystycznie istotnie. Średnia wartość masy ciała gęsi lubelskich obojga płci była
statystycznie istotnie największa w porównaniu z gęsiami kieleckimi i podkarpac-
kimi (tab. 3), podobnie jak grubość mięśni piersiowych wraz ze skórą z tłuszczem
podskórnym oraz procentowy udział tłuszczu w tuszce. Długość grzebienia mostka
nie różniła się u gęsi obojga płci poszczególnych odmian. Gęsi kieleckie i podkar-
packie, w porównaniu z lubelskimi, miały statystycznie istotnie większy procen-
towy udział mięsa w tuszce.
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Tabela 3. Wartości średnie (x̄) i błędy standardowe średniej (SEM) cech mięsnych u 12-tygodniowych
gęsiorów i gęsi (1982 – 1998)

Table 3. Mean values (x̄) and standard errors of the mean (SEM) for meat traits in 12-week-old ganders
and geese (1982 – 1998)

Cechy
Traits

Symbol gęsi — Symbol of geese

Lu Ki Pd

Masa ciała (g) x̄ 4035 a 3873 b 3830 b
Body weight (g) SEM 2,93 3,01 4,62
Długość mostka (cm) x̄ 15,7 a 15,7 a 15,7 a
Breast bone length (cm) SEM 0,02 0,01 0,01
Grubość mięśni piersiowych i skóry
z tłuszczem (cm) x̄ 2,1 a 2,0 b 2,0 b
Thickness of breast muscles and skin SEM 0,01 0,01 0,01
with fat (cm)
Udział mięsa (%) x̄ 32,3 b 32,5 a 32,5 a
Proportion of meat (%) SEM 0,70 0,80 0,81
Udział tłuszczu (%) x̄ 13,8 a 13,7 b 13,7 b
Proportion of fat (%) SEM 2,03 2,18 2,36

Wartości średnie cech w rzędach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (P ≤ 0,05).
Mean values for traits in rows followed by different letters differ significantly (P ≤ 0.05).

Trendy czasowe masy ciała u 12-tygodniowych gęsiorów i gęsi lubelskich
i kieleckich nieznacznie malały, a u podkarpackich zwiększały się (rys. 5). Trendy
czasowe długości grzebienia mostka u 12-tygodniowych gęsiorów i gęsi przyj-
mowały wartości dodatnie, a u gęsiorów lubelskich oraz u gęsiorów i gęsi
podkarpackich dodatnie i statystycznie istotne (rys. 6). Trendy czasowe grubości
mięśni piersiowych wraz ze skórą z tłuszczem podskórnym malały u gęsiorów
i gęsi wszystkich odmian, przy czym statystycznie istotnie u gęsiorów i gęsi
lubelskich oraz u gęsi kieleckich i podkarpackich (rys. 7). Trendy czasowe
procentowego udziału mięsa były dodatnie ale nieistotne u 12-tygodniowych
gęsiorów wszystkich odmian (rys. 8). Natomiast u gęsi trendy czasowe procen-
towego udziału mięsa były podobne w całym okresie badań. Trendy czasowe
procentowego udziału tłuszczu u gęsiorów i gęsi lubelskich i kieleckich były
podobne w całym okresie badań, a u podkarpackich stwierdzono trend dodatni
(rys. 9).
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Omówienie wyników

Gęsi lubelskie i podkarpackie, w porównaniu z kieleckimi, charakteryzowała
większa wartość cech reprodukcyjnych. Wyjątek stanowił tylko procent jaj zapłod-
nionych, który był statystycznie istotnie większy u gęsi kieleckich. Trendy czasowe
liczby jaj od 1 gęsi oraz masy jaj i zapłodnienia jaj były dodatnie, a w przypadku
wylęgu piskląt dodatnie i statystycznie istotne. Dodatnie wartości trendów czaso-
wych cech reprodukcyjnych mogły mieć związek z przyjętym modelem reproduk-
cji, polegającym na losowym rozmnażaniu gęsi, w którym przewagę uzyskiwały
ptaki dające najwięcej potomstwa (Mazanowski, 1984; 1986; Smalec, 1991).

U gęsi kubańskich, mimo selekcji na liczbę jaj od 1 nioski, stwierdzono ujemny
ale nieistotny trend czasowy w zakresie tej cechy, natomiast w przypadku masy jaj
i wylęgu piskląt z jaj zapłodnionych wykazano dodatni trend czasowy (Mazanowski
i in., 1999). Wynik ten jest podobny do stwierdzonego u gęsi odmian połu-
dniowych, chociaż u gęsi kubańskich nie uzyskano dodatniego trendu czasowego
liczby jaj zniesionych przez 1 gęś.

Liczba jaj od 1 gęsi według wcześniejszych badań (Mazanowski, 1986)
wynosiła u gęsi lubelskich 17, u kieleckich 13, a u podkarpackich 14, u których
stwierdzono też mniejszą masę jaj i mniejszy procent jaj zapłodnionych. Smalec
(1991) analizując w 8 pokoleniach gęsi wartości średnie cech reprodukcyjnych
stwierdziła w pierwszym okresie nieśności u gęsi lubelskich 16 jaj od 1 nioski,
a u kieleckich i podkarpackich po 15 jaj. U gęsi lubelskich, kieleckich i podkarpac-
kich masa jaj w pierwszym okresie nieśności wynosiła kolejno 148, 145 i 147 g,
zapłodnienie jaj 73,0; 75,7 i 67,8%, a wyniki wylęgu piskląt z jaj zapłodnionych nie
przekraczały 42,1%, a więc wartości cech reprodukcyjnych były mniejsze niż
w tych badaniach.

Mazanowski i in. (2005 a) stwierdzili u gęsi kieleckich i podkarpackich 19 jaj
od 1 nioski, natomiast masa jaj wynosiła tylko 143,2 i 142,7 g. Według innych
badań (Tilki i Inal, 2004) masa jaj w pierwszym roku nieśności wynosiła u gęsi
różnych odmian od 144,2 do 148,5 g. Procent zapłodnienia jaj był większy u gęsi
kieleckich (71,7) a mniejszy u podkarpackich, cechujących się większym procen-
tem wylęgu piskląt z jaj zapłodnionych. Wyniki uzyskane w prezentowanych
badaniach wskazują na dużą zbieżność z wynikami wcześniejszych doświadczeń.
Lepsze wyniki zapłodnienia jaj u gęsi krajowych odmian południowych (90,5 do
93,8%) uzyskali Kisiel i Książkiewicz (2004). U gęsi krajowych odmian połu-
dniowych stwierdzono w 2004 r. (Calik i in., 2005) większą nieśność (31 do 33 jaj)
niż we wcześniejszych latach, a także wyższy procent zapłodnienia jaj (82 do 85)
i lepszy wylęg piskląt z jaj nałożonych (77 do 79%), co wiązało się z udos-
konaleniem warunków środowiskowo-żywieniowych chowu gęsi.

Największa masa ciała wyróżniała 12-tygodniowe gęsiory i gęsi lubelskie.
Masa ciała pozostałych odmian gęsi była statystycznie istotnie mniejsza. Trendy
czasowe tej cechy były ujemne, ale nieistotne. Wyjątek stanowiły tylko gęsiory
i gęsi podkarpackie, u których stwierdzono dodatnie trendy czasowe masy ciała.
Wzrost trendów czasowych cech reprodukcyjnych, a głównie liczby jaj od 1 gęsi
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oraz wylęgu piskląt z jaj zapłodnionych, mógł mieć ujemny wpływ na masę ciała
gęsi obojga płci. Wraz ze wzrostem trendów czasowych cech reprodukcyjnych,
przy malejącym trendzie czasowym masy ciała, stwierdzono dodatni trend czasowy
długości grzebienia mostka u gęsiorów i gęsi wszystkich odmian południowych.
Zwiększenie długości grzebienia mostka następuje w przypadku doskonalenia cech
reprodukcyjnych i jest przeważnie związane ze zmniejszeniem otłuszczenia i zwięk-
szeniem umięśnienia (Cheng i in., 2003; Romanov, 1999; Schneider, 1987).
Grubość mięśni piersiowych wraz ze skórą z tłuszczem nie różniła się istotnie
między gęsiorami i była mniejsza tylko u gęsi kieleckich. Wartości średnie grubości
mięśni piersiowych gęsi obojga płci były największe u gęsi lubelskich, które
równocześnie miały w tuszce procentowo mniej mięsa, a więcej tłuszczu niż gęsi
innych odmian.

U gęsiorów trendy czasowe grubości mięśni piersiowych były ujemne, a u gęsi
wszystkich odmian ujemne i statystycznie istotne. Równocześnie zanotowano
dodatni trend czasowy procentowego udziału mięsa w tuszkach gęsiorów, a zbliżo-
ny w całym okresie badań w tuszkach gęsi. Trendy czasowe procentowych
udziałów tłuszczu w tuszkach 12-tygodniowych ptaków były zbliżone w całym
okresie badań, przy czym u gęsiorów i gęsi podkarpackich oraz u gęsi lubelskich
wystąpiły niewielkie trendy dodatnie. Przedstawione wyniki sugerują, że ujemne
trendy czasowe grubości mięśni piersiowych wraz ze skórą z tłuszczem związane
były raczej ze zmniejszeniem grubości warstwy skóry z tłuszczem, a nie mięśni
piersiowych. Podwyższenie wartości cech reprodukcyjnych następujące wskutek
pozostawiania do reprodukcji gęsiorów i gęsi uzyskanych od ptaków o najwięk-
szych wartościach tych cech, może powodować zmniejszenie masy ciała, wy-
dłużenie mostka, a także zwiększenie procentowego udziału mięsa w tuszce
12-tygodniowych gęsiorów i gęsi oraz otłuszczenie tuszek przez cały czas badań na
zbliżonym poziomie.

U 12-tygodniowych gęsi kubańskich selekcjonowanych na cechy reprodukcyjne
stwierdzono dodatnie trendy czasowe pod względem masy ciała i długości
mostka, a ujemne w przypadku zawartości mięsa i tłuszczu. U gęsi reńskich
selekcjonowanych pod względem zwiększenia umięśnienia i zmniejszenia otłusz-
czenia, zaznaczył się dodatni trend w długości mostka i procentowym udziale
mięsa, a ujemny w procentowym udziale tłuszczu. U gęsi roman, które nie były
selekcjonowane a kojarzone losowo, stwierdzono dodatnie trendy czasowe długości
mostka i procentowego udziału mięsa w tuszce, a ujemny trend czasowy w procen-
towym udziale tłuszczu w tuszce (Mazanowski i in., 2000).

Kłosowicz i Kukiełka (1958) określiły po raz pierwszy masę ciała 12-ty-
godniowych gęsi kielecko-lubelskich (3941 g) i podkarpackich (3433 g). Gęsi te
były dobrze umięśnione i nieotłuszczone. W innym doświadczeniu masa ciała
12-tygodniowych gęsi lubelskich była największa i wynosiła 3959 g, a gęsi
kieleckich i podkarpackich mniejsza — odpowiednio 3824 i 3819 g (Mazanowski,
1986). Masa ciała 12-tygodniowych gęsi lubelskich obojga płci wynosiła 3875 g,
kieleckich 3750 g, a podkarpackich 3850 g (Smalec, 1991). Umięśnienie gęsi
odmian południowych było bardzo dobre, a otłuszczenie tuszek małe. Przed-
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stawione prawidłowości w kształtowaniu się masy ciała i składników tkankowych
znalazły potwierdzenie także w tych badaniach. Nieco większa masa ciała cecho-
wała 12-tygodniowe gęsi lubelskie, podkarpackie i kieleckie (gęsiory od 4292 do
4565 g, gęsi od 3582 do 3907 g) pozyskane w 2004 r. (Calik i in., 2005).

U gęsi odmian południowych kojarzonych losowo w latach 1982 do 2000
stwierdzono dodatnie trendy czasowe w przypadku liczby jaj od 1 gęsi, masy jaj
i procentów wylęgu piskląt z jaj zapłodnionych. Wpływ wzrostu wartości cech
reprodukcyjnych zaznaczył się przede wszystkim w dodatnich trendach czasowych
długości mostka i w procentowych udziałach mięsa oraz ujemnych trendach
czasowych grubości mięśni piersiowych wraz ze skórą z tłuszczem. Trendy
czasowe procentowego udziału tłuszczu były nieistotne i zbliżone w całym okresie
badań we wszystkich stadach zachowawczych gęsi.

Piśmiennictwo

B o c h n o R., L e w c z u k A., W a w r o E., W a w r o K. (1981). Badania nad opracowaniem równań
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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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PORÓWNANIE CECH MORFOLOGICZNYCH I BIOCHEMICZNYCH
JAJ KACZEK Z KRAJOWYCH STAD ZACHOWAWCZYCH

J u l i u s z K s i ą ż k i e w i c z, J ó z e f a K r a w c z y k

Instytut Zootechniki — Państwowy Instytut Badawczy, Dział Ochrony Zasobów Genetycznych
Zwierząt, 32-083 Balice k. Krakowa

Celem pracy było porównanie cech jakościowych jaj pochodzących od minikaczek (K2)
i pekina krajowego (P33) zaliczonych przez FAO do światowych zasobów genetycznych,
podlegających ochronie oraz jaj ze stada zachowawczego kaczek LsA. Jaja minikaczek
charakteryzują, w porównaniu z jajami kaczek ze stad zachowawczych typu pekin,
potwierdzone statystycznie mniejsze wartości takich cech treści jaj jak: masa jaja, żółtka
i białka oraz takich cech skorupy jaja jak: masa, barwa, grubość, gęstość i wytrzymałość,
a także mniejsza zawartość cholesterolu oszacowana zarówno w 1 g jak i w całym żółtku.
Masa jaja kaczek była istotnie i wysoko skorelowana (r od 0,47 do 0,89) z masą żółtka,
białka i skorupy, a nisko i nieistotnie statystycznie współzależna z indeksem kształtu jaja.
Masa skorupy była istotnie skorelowana z masą żółtka (LsA, K2) i masą białka (P33),
a wytrzymałość skorupy z grubością skorupy (r od 0,44 do 0,58). Zawartość
cholesterolu ogólnego w 1 g żółtka była ujemnie i wysoko skorelowana z masą żółtka
tylko u kaczek LsA., a ujemnie i średnio współzależna u K2 i P33. Zawartość cholesterolu
ogólnego w 1 g żółtka była nisko, ale dodatnio skorelowana z masą jaja u K2 (r = 0,23),
a ujemnie i wysoko współzależna w żółtkach jaj od kaczek LsA i P33. Badania wykazały
istnienie różnorodności biologicznej w aspekcie jakości jaj.

Zainteresowanie badaniami cech jakościowych jaj kaczych wynika głównie
z ich przydatności do spożycia (Pikul, 1995). Dotyczy to szczególnie populacji
kaczek Jinding i Shao w Chinach, kaczek Tsaia na Tajwanie, Khaki Campbell,
Biegus Indyjski i kaczek Desi w Indiach, Wietnamie, Kambodży i Indonezji
(Pingel, 2004). Niewiarowicz i Płonka (1989) stwierdzili, że jaja kacze nadają się
do spożycia, a ich białko zawiera ponad 2% więcej aminokwasów egzogennych,
zwłaszcza fenyloalaniny, metioniny, treoniny i lizyny, natomiast mniej konal-
buminy, lizozymu i owoflawoproteidów niż białka jaj kurzych.



W krajach Azji południowo-wschodniej utrzymuje się znaczną liczbę populacji
zachowawczych rodzimych kaczek, na których prowadzi się badania zmienności
genetycznej na poziomie molekularnym (Cheng i in., 2003; Fujihara i Xi, 1999; Li
i in., 2006). Natomiast jaja rodzimych populacji kaczek nie są dopuszczone
w naszym kraju do obrotu spożywczego, a ocenia się je jedynie pod względem
pochodzenia (Książkiewicz, 2002 a).

Z badań Pandy i in. (1984), Davisa i in. (1993), Pawlaka i Skrzydlewskiego
(1993), Książkiewicza i in. (1999) wynika, że od kaczek różnych ras i typów
użytkowych (nieśnych, mięsnych i ogólnoużytkowych) pozyskuje się jaja zróż-
nicowane pod względem cech morfologicznych i jakościowych. Cechy te zmieniają
się także w zależności od miesiąca nieśności i okresu użytkowania kaczek
w pierwszym albo drugim roku. Cechy jaja zaliczane do cech reprodukcyjnych są
nisko odziedziczalne, a więc na ich wartość wpływają takie warunki środowiskowe
utrzymania niosek jak: temperatura, długość dnia świetlnego i intensywność
oświetlenia oraz czynniki żywieniowe — zawartość białka i energii metabolicznej
w paszy, ich proporcja i zawartość witamin oraz związków mineralnych.

Charakterystykę biologiczną populacji kaczek objętych krajowym programem
ochrony zasobów genetycznych przedstawiono na stronie internetowej Instytutu
Zootechniki — PIB www.bioroznorodnosc.izoo.krakow.pl jak również w opraco-
waniach Książkiewicza (2002 b). Prezentowane są w nich realizowane programy
hodowlane ochrony, wzorce populacji, aktualne stany liczbowe, a także dokumen-
tacja fotograficzna tych kaczek.

Celem pracy było porównanie cech morfologicznych i biochemicznych jaj
kaczek z trzech krajowych stad zachowawczych, a także określenie współzależno-
ści pomiędzy zbadanymi cechami jakościowymi jaj.

Materiał i metody

Materiał do badań stanowiły jaja pozyskane od kaczek z unikatowych stad
zachowawczych: minikaczek (K2), pekina krajowego (P33) i pekina wytworzonego
w kraju jako linię syntetyczną w latach siedemdziesiątych ubiegłego wieku (LsA),
utrzymywanych w Stacji Zasobów Genetycznych Drobiu Wodnego Dworzyska k.
Poznania, należącej do Instytutu Zootechniki — PIB w Krakowie. Pochodzenie
ptaków K2 i P33 wraz z charakterystyką ich użytkowości w kilku pokoleniach
wyjaśnił Książkiewicz (2002). Kaczki K2 posiadają mniejszą masę ciała niż kaczki
typu pekin ze względu na udział w genotypie dzikich kaczek krzyżówek. Rodzime
populacje kaczek K2 i P33 zostały zaliczone przez FAO do światowych zasobów
genetycznych zwierząt (Word Watch List, FAO, 2000), natomiast stado pekina
LsA, stanowiące obecnie stado zachowawcze, utworzono wykorzystując materiał
trzech populacji pochodzenia angielskiego, znajdujących się w krajowych zasobach
genetycznych od ponad 30 lat.

Metodę zachowania puli genów kaczek LsA wraz z charakterystyką użytkowo-
ści podał Książkiewicz (2004). Warunki środowiskowe utrzymania i żywienia
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kaczek podano także w pracach Książkiewicza (2002 a; b, 2004) oraz Okruszka i in.
(2006). W okresie nieśności kaczki utrzymywano w zamkniętym budynku z regulo-
waną długością dnia świetlnego, bez dostępu do wybiegów. Ptaki żywiono
standardową mieszanką pełnoporcjową dla kaczek (Książkiewicz, 2002 a, b).

Analizy jaj wykonano dwukrotnie na materiale pozyskanym jednorazowo
w pierwszym okresie nieśności 10. 05 i 24. 06. 2005 r., czyli w 14. i 21. tygodniu od
rozpoczęcia nieśności. Z każdego stada pobierano dwukrotnie losowo po 30 jaj, co
stanowiło łącznie 180 jaj, które następnie poddawano ocenie cech jakości treści
i skorupy oraz zawartości cholesterolu całkowitego w 1 g żółtka i jego frakcji LDL
oraz HDL. Ocenę jakości treści i skorupy jaj przeprowadzono w laboratorium
należącym do Instytutu Zootechniki — PIB za pomocą elektronicznego aparatu
„EQM” firmy Technical Service & Supplies. Wytrzymałość skorupy (N) określono
aparatem Egg Crusher, natomiast zawartość cholesterolu w żółtku określono
klasyczną metodą Washburna i Nixa (cyt. za Połtowicz i Wężyk, 2001). Uzyskane
wyniki poddano analizie wariancji, a istotność różnic określono testem Duncana,
stosując w tym celu program statystyczny Statgraphics Plus 5.1

Wyniki

Wyniki pomiarów cech morfologicznych jaj i biochemicznych żółtka po-
chodzących od kaczek z trzech stad zachowawczych przedstawiono w tabeli 1. Nie
stwierdzono statystycznie istotnych różnic między stadami kaczek typu pekin,
oznaczonymi symbolami LsA i P33 w odniesieniu do następujących cech: masy jaja,
żółtka i białka oraz wysokości białka, a także barwy żółtka i zawartości cholesterolu
w całym żółtku. Jaja minikaczek, jak również ich treść, były istotnie lżejsze od jaj
i ich treści kaczek pekin. Żółtko jaj zniesionych przez minikaczki, w porównaniu
z żółtkiem jaj kaczek typu pekin, charakteryzowało istotnie mniejsze wysycenie barwą,
nieudowodniona statystycznie mniejsza zawartość cholesterolu ogólnego w 1 g żółtka,
istotnie mniejsza zawartość frakcji cholesterolu LDL i zawartość cholesterolu w całym
żółtku jaja. Różnic statystycznie istotnych między stadami nie udowodniono w od-
niesieniu do indeksu kształtu jaja, stwierdzonej wartości liczby jednostek Haugha,
zawartości cholesterolu ogólnego w 1 g żółtka i frakcji cholesterolu — HDL.

Ocenione cechy skorupy jaj minikaczek (tab. 2) przyjmowały wartości statys-
tycznie istotnie mniejsze od wartości jaj kaczek typu pekin. Masa, barwa, grubość,
gęstość i wytrzymałość skorupy jaj kaczek LsA i P33 przyjmowały podobne
i nieróżniące się statystycznie istotnie wartości.

Masa jaja kaczek z wszystkich badanych stad była statystycznie istotnie
i wysoko skorelowana z masą żółtka, białka i skorupy, a wartości r kształtowały się
w przedziale od 0,47 do 0,89 (tab.3). Masa jaj kaczek z wszystkich stad była nisko
i nieistotnie statystycznie skorelowana z indeksem kształtu jaja. Masa skorupy była
istotne skorelowana z masą żółtka (kaczki LsA, K2) i masą białka (P33).
Wytrzymałość skorupy jaj była istotnie skorelowana z grubością skorupy (r — od
0,44 do 0,58), natomiast z masą skorupy tylko u K2 (r = 0,46).
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Tabela 1. Masa jaja, żółtka i białka, indeks kształtu oraz wybrane cechy fizyczne i biochemiczne treści
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

Cechy jaja
Egg traits

Stado zachowawcze
Conservation flock

pekin — ród
syntetyczny

Pekin — synthetic
line

(LsA)

minikaczka
Mini-duck

(K2)

pekin
Pekin
(P33)

1 2 3 4

Masa jaja (g)
Egg weight (g)

x̄ 87,91 B 70,97 A 86,64 B
v 5,8 9,3 5,4

Masa żółtka (g)
Yolk weight (g)

x̄ 31,08 B 25,88 A 31,66 B
v 12,0 9,6 7,6

Masa białka (g)
Albumen weight (g)

x̄ 47,67 B 37,84 A 45,87 B
v 3,35 4,80 3,84

Indeks kształtu jaja (%)
Egg shape index (%)

x̄ 72,74 73,90 74,04
v 3,9 3,5 3,3

Wysokość białka (mm)
Albumen height (nm)

x̄ 7,06 b 6,30 a 6,97 b
v 20,1 16,5 18,7

Liczba jednostek Haugha
Haugh units

x̄ 73,83 74,38 74,36
v 16,8 11,5 13,1

Barwa żółtka (pkt)
Yolk colour (pts)

x̄ 6,93 B 6,33 A 7,0 B
v 7,5 12,6 7,5

Cholesterol ogólny w 1 g żółtka (mg/g)
Total cholesterol per g of yolk (mg/g)

x̄ 20,2 18,6 19,7
v 12,3 10,2 5,4

Frakcja cholesterolu HDL (mg/g)
HDL cholesterol (mg/g)

x̄ 3,7 4,4 4,6
v 24,1 15,7 7,2

Frakcja cholesterolu LDL (mg/g)
LDL cholesterol (mg/g)

x̄ 16,5 a 14,2 b 15,1
v 13,6 8,5 7,2
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cd. tab. 1 — Table 1 — contd.

1 2 3 4

Zawartość cholesterolu w całym żółtku (mg)
Cholesterol content of whole egg (mg)

x̄ 640,2 B 480,89 A 607,8 B
v 4,5 12,4 6,3

Wartości w wierszach oznaczone różnymi małymi literami różnią się istotnie (P ≤ 0,05), a dużymi literami różnią
się 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

Cechy skorupy
Shell traits

Stado zachowawcze
Conservation flock

pekin — ród
syntetyczny

Pekin — synthetic line
(LsA)

minikaczka
Mini-duck

(K2)

pekin
Pekin
(P33)

Masa skorupy (g)
Shell weight (g)

x̄ 9,15 B 7,24 A 9,11 B
v 5,7 13,1 6,5

Barwa skorupy
Shell colour

x̄ 46,0 Ba 39,6 A 47,9 Bb
v 7,02 10,0 4,8

Grubość skorupy (µ)
Shell thickness (µ)

x̄ 386 B 359 A 390 B
v 7,1 6,6 6,1

Gęstość skorupy (mg/cm2)
Shell density (mg/cm2)

x̄ 94,67 B 84,36 A 93,35 B
v 5,4 12,5 4,7

Wytrzymałość (N)
Strength (N)

x̄ 38,81 B 29,60 A 37,87 B
v 28,2 27,7 24,1

Objaśnienia istotności różnic — patrz tab. 1. For explanation of significant differences — see Table 1.

Zawartość cholesterolu ogólnego w 1 g żółtka była ujemnie i wysoko skorelo-
wana z masą żółtka tylko w jajach kaczek LsA., a ujemnie i średnio współzależna
w jajach kaczek K2 i P33. Zawartość cholesterolu ogólnego w 1 g żółtka była nisko,
ale dodatnio skorelowana z masą jaja u minikaczek (r = 0,23), a ujemnie i wysoko
współzależna w żółtkach jaj kaczek ze stada LsA i P33.
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Tabela 3. Współczynniki korelacji prostej (r) między wybranymi cechami morfologicznymi
i zawartością cholesterolu ogólnego w 1 g żółtka jaja

Table 3. Simple correlation coefficieents (r) between some morphological traits and total cholesterol
content per 1 g of yolk

Cechy jaja
Egg traits

Stado zachowawcze
Conservation flocks

pekin — ród
syntetyczny

Pekin — synthetic line
(LsA)

minikaczka
mini-duck

(K2)

pekin
Pekin
(P33)

Masa jaja — Egg weight
Masa żółtka 0,7412* 0,6768* 0,4242*
Yolk weight
Masa białka 0,6428* 0,8931* 0,8450*
Albumen weight
Masa skorupy 0,4738* 0,6183* 0,6895*
Shell weight
Indeks kształtu jaja 0,1243 0,1414 0,1339
Egg shape index

Masa skorupy — Shell weight
Indeks kształtu jaja 0,1356 0,0214 0,0935
Egg shape index
Masa żółtka 0,3735* 0,5649* 0,0332
Yolk weight
Masa białka 0,1577 0,3526 0,6625*
Albumen weight

Wytrzymałość skorupy — Shell strength
Indeks kształtu jaja 0,2578 0,2391 – 0,0780
Egg shape index
Masa skorupy 0,2073 0,4590* 0,3024
Shell weight
Gęstość skorupy 0,2506 0,2570 0,3526
Shell density
Grubość skorupy 0,4391* 0,5773* 0,5463*
Shell thickness

Cholesterol ogólny w 1 g żółtka — Total cholesterol per g of yolk
Masa jaja – 0,8650 0,2332 – 0,6924
Egg weight
Masa żółtka – 0,9699* – 0,3889 – 0,5740
Yolk weight

* Zależność statystycznie istotna.
* Statistically significant.

Omówienie wyników

Masa jaj kaczek typu ogólnoużytkowego, do których należy zaliczyć kaczki
LsA i P33 była większa od masy jaj minikaczek, na co wskazano we wcześniej-
szych badaniach (Książkiewicz 2002 a). Uzyskane dla jaj kaczek typu pekin

116 J. Książkiewicz i J. Krawczyk



wartości masy jaja 87 do 88 g mieściły się w przedziale dla tego typu, podawanym
przez Górskiego i in. (1995), Książkiewicza i in. (1999) oraz Książkiewicza
i Bednarczyka (1996). Parametry morfologiczne jaj kaczek tego typu ze stad
zachowawczych były niższe lub zbliżone do podawanych dla jaj kaczek pekin
z rodów ojcowskich przez Mazanowskiego i in. (2005). Minikaczki znosiły jaja
istotnie lżejsze i zbliżone pod względem tej cechy do jaj kaczek rasy Khaki
Campbell i Orpington, u których przedział wagowy wynosi od 60 do 75 g (Kisiel
i Książkiewicz, 2000; Książkiewicz i Bednarczyk, 1996; Panda i in., 1984).
Potwierdza to pogląd Książkiewicza i Kisiela (2002 a) i Kisiela i Książkiewicza
(2002), że kaczki o małej masie ciała znoszą mniejsze jaja niż kaczki typu pekin.

Skład treści jaja kaczego jest dość stały; zależy jednak od działania czynników
genetycznych, środowiskowych, sposobu żywienia i od warunków przetrzymywa-
nia jaj wylęgowych. Żółtko jest bogatsze w związki tłuszczowe w porównaniu
z żółtkiem jaja kurzego, bowiem rozwój embrionalny kaczek charakteryzuje
szybsza przemiana materii i zwiększone potrzeby energetyczne zarodków (Niemiec
i in., 2003). Żółtko jaja kaczego zawiera ponadto do 22% więcej metioniny i około
13% lizyny niż żółtko jaja kurzego. Masa żółtka jaj kaczek LsA i P33 mieściła się
w przedziale od 28 do 34 g, podawanym dla kaczek ogólnoużytkowych w badaniach
Górskiego i in. (1995), Książkiewicza i in. (1999), Sochockiej i Różyckiej (1990).

Masa białka jaj kaczek typu pekin (LsA, P33) mieściła się w przedziale od 43 do
49 g, podawanym przez Górskiego i in. (1995), Książkiewicza i in. (1999), Sochockiej
i Różyckiej (1990). Zawartość białka w jaju była zbliżona u kaczek wszystkich ras
i wynosiła od 52 do 56%. Indeks kształtu jaja przyjmował podobne wartości jak u jaj
kaczek Orpington i ich mieszańców z Khaki Campbell (Okruszek i in., 2006).

W przeciętnych warunkach środowiska, w świeżo zniesionych jajach, gęste
białko jaj kaczych jest zwarte i wypukle, o strukturze żelu. Wysokość białka
gęstego w jajach kaczek różnego pochodzenia zmienia się od 8,5 mm do 9,4 mm.
W naszych badaniach wskaźnik ten uzyskał mniejsze wartości — od 6,3 do 7,1 mm,
co mogło zostać spowodowane innymi warunkami żywienia kaczek. Jednostki
Haugha (JH) umożliwiają skorygowanie wysokości białka do masy jaja i stanowią
o wymiernej ocenie świeżości jaja. Między badanymi grupami nie stwierdzono
statystycznie istotnych różnic, co potwierdza pogląd Niewiarowicza i Płonki
(1989), że proces starzenia się jaj kaczych przebiega znacznie wolniej niż jaj
kurzych, co stanowi o ich lepszej trwałości przechowalniczej.

Barwa żółtka jaj oznaczona według 15-stopniowej skali La Roche’a przyj-
mowała we wszystkich grupach kaczek podobne wartości jak w badaniach
Książkiewicza i Bednarczyka (1996). Potwierdzono niższą wycenę punktową
barwy żółtka minikaczek. Sochocka i Różycka (1990) określiły barwę żółtka jaj
kaczek pekin taką samą metodą tylko na 4,7 stopnia. O odcieniu i intensywności
barwy żółtka decyduje zawartość ksantofili i innych karotenoidów występujących
w takich komponentach mieszanek paszowych jak susze z traw. Przy żywieniu ad
libitum w okresie nieśności, wybór przez ptaki preferowanych składników paszo-
wych może wpływać m.in. na zróżnicowanie barwy żółtek. Zagadnienia te,
w odniesieniu do kur, zostały opracowane przez Kuchtę i in. (1997).
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Zawartość cholesterolu ogólnego w żółtku jaj kaczek z porównywanych stad była
większa niż stwierdzona w badaniach Książkiewicza i in. (1999) przeprowadzonych na
jajach kaczek ze stad zachowawczych typu pekin; jego ilość wahała się w granicach od
12 do 14 mg/g żółtka. Potwierdzenie wyników dotyczących zawartości cholesterolu
ogólnego w żółtkach jaj kaczek P33 i LsA uzyskano w badaniach Książkiewicza
i Kisiela (2002 a). Stwierdzone wartości były zbliżone do uzyskanych obecnie.
W naszych badaniach żółtka jaj minikaczki zawierały, w porównaniu z jajami LsA
i P33, mniej cholesterolu ogólnego zarówno w 1 g jak i w przeliczeniu na całe żółtko.
W żółtkach jaj kaczek K2 stwierdzono także istotnie mniejszą frakcję LDL.

Cechy skorupy jaj kaczych (tab. 2) mają znaczny wpływ na wyniki wylęgu. Masa
skorupy u kaczek ogólnoużytkowych typu pekin wynosi od 8 do 9 g, stanowiąc od
9 do 10% masy jaja. Uzyskane przez nas wyniki potwierdzają tę prawidłowość.

Barwa skorupy jaj minikaczek, z uwagi na występowanie zielonkawego odcienia,
odznacza się znacznym zróżnicowaniem, co potwierdza współczynnik zmienności
wynoszący 10%. Podobne wyniki uzyskali badając skorupy jaj tej populacji za-
chowawczej wcześniej Książkiewicz i Bednarczyk (1996). Barwa skorupy uwarun-
kowana jest takimi pigmentami jak: oocjanina, ooporfiryna oraz owoporfiryna, które
stanowią o bogatym zróżnicowaniu tej cechy między ptakami różnych ras.

Grubość skorupy jaja zależy od rasy, wieku, tempa i okresu nieśności, a także
od żywienia niosek. Jak podają Górski i in. (1995) w stadach rezerwowych kaczek
pekin średnia grubość skorupy wynosiła od 420 do 455 µm. Jaja kaczek typu
nieśnego charakteryzuje cieńsza skorupa — od 387 do 412 µm (Książkiewicz
i Bednarczyk, 1996). Gęstość skorupy mierzona w mg/cm2 była tylko nieznacznie
mniejsza od stwierdzonej w badaniach Książkiewicza i Bednarczyka (1996).
Wytrzymałość skorupy mierzona wskaźnikiem N była podobna jak jaj kaczek
Orpington i ich mieszańców z Khaki Campbell (Okruszek i in., 2006). Autorzy
wykazali ponadto, że wartości tej cechy ulegają pogorszeniu z upływem nieśności,
ale zależą także od pochodzenia kaczek.

Z badań Kisiela i Książkiewicza (2002) wynika, że jaja od kaczek rodziciels-
kich typu lekkiego ze stad zachowawczych w drugim roku użytkowania, w porów-
naniu z ocenianymi w stadach potomnych w pierwszym roku użytkowania,
charakteryzowała większa masa, mniejsza wartość indeksu kształtu, mniejszy
udział skorupy w jaju i na ogół większa jej grubość. Wyniki te potwierdzają wpływ
roku użytkowania na cechy jakościowe znoszonych jaj. Wartości współczynników
korelacji (r) we wszystkich badanych stadach zachowawczych między masą jaja
a masą żółtka, białka i skorupy były zbliżone do uzyskanych przez Górskiego i in.
(1995). Stwierdzili oni bowiem, że w stadach rezerwy genetycznej kaczek typu
pekin wartości r między wymienionymi cechami wynosiły odpowiednio 0,69 do
0,78, 0,80 do 0,84 i od 0,66 do 0,78.

Masa jaja była istotnie i wysoko skorelowana z masą skorupy, podobnie jak
w badaniach Książkiewicza i Bednarczyka (1996) oraz Książkiewicza i Kisiela
(2002 b), natomiast Sochocka i Różycka (1990) stwierdziły, że wartość r między
masą jaja a masą żółtka u kaczek typu pekin z rodu P22 wynosiła 0,74. Identyczną
wartość oszacowano w naszej pracy w przypadku kaczek pekin (LsA).
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Niskie i nieistotne współzależności między cechami morfologicznymi jaj
kaczek a zawartością związków tłuszczowych żółtka wykazano w badaniach
Kisiela i Książkiewicza (2000). Niskie lub ujemne wartości r między tymi cechami
odnotowali u kaczek pekin także Książkiewicz i Kisiel (2002 b). Wyniki cyto-
wanych badań są zgodne z uzyskanymi obecnie, bowiem oszacowano między
cechami nieistotne wartości ujemne r. W niniejszych badaniach stwierdzono
bowiem, że zawartość cholesterolu całkowitego w 1 g żółtka jest ujemnie
skorelowana z jego masą, a pośrednio także z masą jaja. Tak więc — im większe
żółtko tym niższy poziom cholesterolu w 1 g żółtka.

Z przeprowadzonych badań wynika, że jaja minikaczek charakteryzują, w poró-
wnaniu z jajami kaczek ze stad zachowawczych typu pekin, potwierdzone statys-
tycznie mniejsze wartości masy, badanych cech treści i skorupy jaja, a także
mniejsza zawartość cholesterolu oszacowana zarówno w 1 g jak i w całym żółtku.

Wykazano, że jaja minikaczek, w porównaniu z jajami kaczek typu pekin,
charakteryzują odmienne wartości niektórych badanych cech. Potwierdza to wy-
stępowanie różnorodności biologicznej chronionych populacji zachowawczych
kaczek wpisanych do światowego dziedzictwa w zakresie zasobów genetycznych
kaczek (Word Watch List, FAO 2000), także w aspekcie jakości jaj.
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Zatwierdzono do druku 12 V 2007

JULIUSZ KSIĄŻKIEWICZ, JÓZEFA 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
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WPŁYW DODATKU MIESZANKI ZIOŁOWEJ DO PASZY NA PRZEBIEG
PORODU I ZWIĄZANE Z NIM REAKCJE STRESOWE

ORAZ NA UŻYTKOWOŚĆ ROZPŁODOWĄ LOCH PIERWIASTEK*

J o l a n t a P a s c h m a

Instytut Zootechniki — Państwowy Instytut Badawczy, Dział Technologii, Ekologii i Ekonomiki
Produkcji Zwierzęcej, 32-083 Balice k. Krakowa

Celem badań było określenie wpływu dodatku mieszanki ziołowej do dawki pokarmowej
loch pierwiastek w okresie od 100. dnia ciąży aż do 21. dnia laktacji na przebieg porodu,
behawior i dobrostan loch oraz wyniki użytkowości rozpłodowej. Doświadczenie prze-
prowadzono na 24 lochach rasy pbz, analogach w zakresie wieku i kondycji fizycznej,
które przydzielono do 3 grup, po 8 szt. w każdej. Lochy grupy kontrolnej żywiono paszą
standardową przewidzianą dla loch ciężarnych i karmiących. Grupy doświadczalne
żywiono w ten sam sposób jak grupę kontrolną, lecz z dodatkiem mieszanki ziołowej,
w ilości 1,0 i 1,5% dawki, odpowiednio w grupach II i III. W skład mieszanki ziołowej
wchodziły: ziele pokrzywy i rumianku oraz owoce kminku i kopru ogrodowego. Stwier-
dzono, że zastosowany dodatek ziół do paszy dla loch pierwiastek w okresie około-
porodowym, aż do 21. dnia laktacji wpłynął na skrócenie akcji porodowej o 360
i 435 minut, odpowiednio w grupach II i III. Wprowadzenie nawet 1,0% dodatku
mieszanki ziołowej spowodowało obniżenie reakcji stresowej związanej z porodem,
poprawę poziomu dobrostanu oraz zmniejszenie strat prosiąt w okresie odchowu.

Powszechnie znana jest rola ziół w medycynie ludzkiej i weterynaryjnej.
W surowcach zielarskich występują substancje biologicznie czynne, np. glikozydy,
flawonoidy, saponiny, terpeny lub olejki eteryczne, które poprzez działanie syner-
giczne oraz antagonistyczne w specyficzny sposób wpływają na organizm człowie-
ka i zwierzęcia. Mając rozeznanie co do zawartości tych składników, można tak
zestawić udział poszczególnych ziół w mieszankach paszowych, aby osiągnąć lub
nawet wzmocnić ich działanie. Wiadomo, że podawane zwierzętom w paszy
mieszaniny ziół, prócz tego, że poprawiają jej smakowitość, ułatwiają także
procesy trawienne, ponadto mają działanie przeciwzapalne i bakteriostatyczne
(Anioł-Kwiatkowska, 1993; Fritz i Grela, 1995). W piśmiennictwie można znaleźć

*Praca wykonana w ramach działalności statutowej IZ-PIB, temat nr 4115.1.



dane świadczące o pozytywnym wpływie preparatów ziołowych wprowadzonych
do dawek dla tuczników na tempo wzrostu oraz cechy jakościowe tuszy i mięsa
(Urbańczyk i in., 2000; Grela, 2000; Paschma i Wawrzyński, 2003).

Spośród różnych surowców zielarskich, niektóre, jak np. kminek, melisa czy
rumianek, mają również działanie anaboliczne, łagodzące stres. Substancje zawarte
w tych ziołach działają jak ergotropki sterydowe, nie dając przy tym swoistych
efektów szkodliwych (Fritz i Grela, 1995).

Badania nad wpływem stosowania dodatków ziołowych w żywieniu loch na
użytkowość rozpłodową były podejmowane przez różnych autorów w ograniczo-
nym zakresie (Rekiel i in., 1998; Paschma, 2004; 2005). Jednak wyniki tych badań
świadczą o korzystnym działaniu niektórych zestawów ziół na efekty reprodukcyj-
ne loch. Uważa się, że szczególne znaczenie w zakresie efektywności poszczegól-
nych ziół w dawkach dla loch ma rozeznanie co do ich właściwości, a także
zawartości w dawkach, w zależności od wieku i użytkowania lochy. Wydaje się, że
innej reakcji na zioła w paszy można oczekiwać u pierwiastek, a innej u loch
wieloródek. Wiadomo także, że poród u pierwiastek z powodów fizjologicznych
jest bardziej skomplikowany i przebiega znacznie trudniej niż u wieloródek,
a podane zioła mogą skuteczniej niwelować reakcje stresowe.

Celem przeprowadzonych badań była ocena wpływu dodatku ziół w paszy dla
pierwiastek w okresie okołoporodowym, tj. od 100. dnia ciąży i przez pierwsze
3 tygodnie laktacji na przebieg porodu, wyniki użytkowości rozpłodowej loch, ich
zdrowotność oraz zachowanie i dobrostan.

Materiał i metody

Eksperyment przeprowadzono w Zakładzie Doświadczalnym 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 analogów w każdej. Poziom mieszanki
ziołowej w dawce pokarmowej w poszczególnych grupach był zróżnicowany.
Pierwiastki wszystkich grup, zarówno w okresie ciąży jak i laktacji, żywiono
standardowymi mieszankami, przewidzianymi dla loch prośnych i karmiących.
Podstawowymi komponentami mieszanek dla loch były: jęczmień, pszenica,
poekstrakcyjna śruta sojowa, otręby pszenne oraz dodatek odpowiednich
premiksów.

Do 99. dnia ciąży pierwiastki utrzymywano grupowo, w kojcach po 4 sztuki
w każdym i żywiono do woli, zgodnie z Normami żywienia świń (1993), mieszanką
dla loch prośnych (MP), zawierającą w 1 kg 11,7 MJ EM oraz 12,57% białka
ogólnego. Począwszy od 100. dnia ciąży i w okresie laktacji lochy z wszystkich
grup utrzymywano w kojcach indywidualnych i żywiono mieszanką treściwą,
której 1 kg zawierał 13,2 MJ EM i 17,14% białka. Lochy z grup doświadczalnych
w okresie od 100. dnia ciąży aż do 21. dnia laktacji otrzymywały w paszy dodatek
mieszanki ziołowej w ilości: 1,0 i 1,5% dawki, odpowiednio w grupach II i III.

122 J. Paschma



W skład mieszanki ziołowej wchodziły: ziele pokrzywy (Herba urticae) — 20%,
ziele rumianku (Herba chammonillae) — 20%, owoc kminku (Fructus carvi) —
30% i owoc kopru włoskiego (Froctus foeniculi) — 30%. Na tak niski poziom
mieszanki ziołowej w dawce pokarmowej rzutował jej skład botaniczny, gdyż
znalazły się w niej w 60% owoce kminku i kopru, które, jak wiadomo, zawierają
więcej ciał biologicznie czynnych i, jak się spodziewano, silniej reagują na procesy
fizjologiczne aniżeli części zielone.

Prowadzono obserwacje zachowania loch pierwiastek w ciągu 3 dni, rozpo-
czynając jeden dzień przed porodem, w dniu porodu oraz dzień po porodzie.
Dobowe obserwacje behawioralne loch wykonywano kamerą wideo, non stop przez
24 godziny. Dotyczyły one dobowych udziałów różnych typów zachowań (leżenie,
ruch, pobieranie paszy i wody, stereotypie), a także przebiegu akcji porodowej
z uwzględnieniem czasu trwania przygotowania gniazda, długości okresu bóli
porodowych, samego porodu oraz odejścia łożyska, zgodnie z wcześniej prowadzo-
nymi obserwacjami (Borell i Hurnik, 1990; Nowicki i In., 2004; Paschma, 2005).

Krew do oznaczeń kortyzolu pobierano z żyły jarzmowej, trzykrotnie w dniu
porodu oraz dzień przed i po porodzie, w godzinach porannych. Poziom kortyzolu
w plazmie krwi loch oznaczano metodą radioimmunologiczną, przy użyciu zestawu
Cortisol RIA (DSL — 2100 USA).

W doświadczeniu rejestrowano także wyniki z zakresu użytkowości roz-
płodowej loch, w tym liczebność i masy miotów przy urodzeniu, w trakcie
odchowu i po odsadzeniu w wieku 42 dni oraz zmiany masy ciała loch w okresie
prośności.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, wykorzystując jednoczyn-
nikową analizę wariancji (wpływ „grupa”). Różnice między grupami określano za
pomocą wielokrotnego testu rozstępu Duncana, stosując program komputerowy
Statgraphics 3.3.

Wyniki

Jak wynika z tabeli 1 mieszanki ziołowe podane w paszy dla loch pier-
wiastek miały wyraźny wpływ na przebieg akcji porodowej. Łączny czas całego
porodu został w grupie II skrócony o połowę, czyli aż o 6 godzin, a w grupie III
o ponad 7 godzin, w porównaniu z grupą kontrolną (różnice statystycznie istotne,
P ≤ 0,01). Podobnie w obu grupach doświadczalnych bóle porodowe rozpoczęły się
znacznie później i trwały krócej aniżeli w grupie kontrolnej (różnice statystycznie
istotne, P ≤ 0,01). Na podstawie obserwacji weterynaryjnych dotyczących procesu
„odejścia” łożyska stwierdzono, że w grupie kontrolnej był on także wyraźnie
dłuższy (różnice statystycznie istotne, P ≤ 0,01). Sam poród u loch z grup do-
świadczalnych karmionych paszą z udziałem ziół był krótszy, jednak różnice
między grupami były statystycznie nieistotne. Zawarte w tej tabeli dane
świadczą, że przebieg ciąży u loch wszystkich grup był prawidłowy i trwał średnio
115 dni.
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Tabela 1. Wpływ mieszanki ziołowej w dawkach pokarmowych na przebieg porodu
Table 1. Effect of dietary herb mixture on the course of parturition

Wyszczególnienie
Item

Grupy — Groups

I kontrolna
I control

II doświadczalna —
1,0% ziół

II experimental —
1.0% herbs

III doświadczalna —
1,5% ziół

III experimental —
1.5% herbs

Liczba loch 8 8 8
No. of sows
Okres od pokrycia do porodu (dni) 115,4±2,1 114,1±2,3 114,5±3,0
Mating to farrowing period (days)
Długość okresu przygotowania
gniazda (min) 460±85 360±67 380±71
Length of nest preparation period
(min)
Łączny czas porodu (min) 720±55 A 360±37 B 285±31 B
Total time of parturition (min)
W tym:
Including:

bóle porodowe (min) 340±42 A 110±37 B 60±32 B
labour pains (min)
poród (min) 280±25 a 200±22 b 180±19 b
parturition (min)
odejście łożyska (min) 100±19 A 50±19 B 45±12 B
detachment of placenta (min)

a,b i A,B — wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się 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 okołoporodowym, tj. dzień przed i po
porodzie, a także w dniu porodu. Dane tabeli wskazują, że najwięcej czasu lochy
wszystkich grup spędziły na leżeniu, szczególnie na boku, mniej na brzuchu. Lochy
grup doświadczalnych, które w paszy otrzymywały zioła, więcej czasu w relacji
dobowej poświęcały na spoczynek (o ponad 3%), niż lochy z grupy kontrolnej.
Równocześnie lochy z grupy kontrolnej cechowały się w tym samym czasie
większą aktywnością i były nieco bardziej nerwowe. Częściej sięgały po paszę
i wodę, a procent występowania różnych stereotypii był wyższy.

Dane tabeli 2 wskazują, że w dniu porodu, zgodnie z oczekiwaniami, u loch
z wszystkich grup stwierdzono najwyższy poziom kortyzolu w plazmie krwi.
W porównaniu z pozostałymi wynikami analiz próbek pobranymi przed i po
porodzie, różnice te wynosiły: 7,7 i 10,8% w grupie kontrolnej, a w grupach
doświadczalnych: 6,6 i 13,8 oraz 5,6 i 11,5%, odpowiednio w II i III. Wprowadze-
nie do dawki dodatku ziół wpłynęło korzystnie na obniżenie poziomu kortyzolu
w osoczu krwi loch z grup doświadczalnych o około 10% w porównaniu z grupą
kontrolną.
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Tabela 2. Wyniki behawioralne loch w okresie okołoporodowym w zależności od poziomu mieszanki
ziołowej 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

Wyszczególnienie
Item

I kontrolna
I control

II doświadczalna —
1,0% ziół

II experimental —
1.0% herbs

III doświadczalna —
1,5% ziół

III experimental —
1.5% herbs

– 1 0 + 1 – 1 0 + 1 – 1 0 + 1

Leżenie 88,53 86,05 91,23 91,30 89,27 93,63 91,83 90,59 94,13
Lying

na boku 68,32 75,14 81,97 73,41 80,46 87,33 79,42 83,15 89,11
laterally
na brzuchu 20,21 10,91 9,26 18,29 8,81 6,30 12,41 7,44 5,02
sternally

Aktywność — 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 52,41 56,13 48,37 51,75 54,81 48,50
Cortisol (nmol/ml)

– 1 — dzień przed porodem, 0 — dzień porodu, + 1 — dzień 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 doświadczalnych, żywionych paszą z udziałem mieszanki ziołowej.
Liczba prosiąt żywych, urodzonych w miocie była w grupie kontrolnej niższa niż
w grupach doświadczalnych o 1,62 i 1,00 prosię, odpowiednio w grupach II i III
(różnice statystycznie istotne między grupami I i II, P ≤ 0,05). Liczniejsze mioty
odsadzano również w grupach doświadczalnych, a różnica wynosząca 1,5 prosięcia,
między grupą I i II okazała się statystycznie istotna (P ≤ 0,05). Przyrost masy ciała
loch pierwiastek w okresie ciąży był we wszystkich grupach wyrównany (różnice
statystycznie nieistotne). Okres od odsadzenia do wystąpienia rui nie różnił się
między grupami kontrolną a doświadczalnymi statystycznie istotnie, chociaż u loch
z grup doświadczalnych obserwowano skrócenie tego okresu o około 4 dni.

Na podstawie obserwacji weterynaryjnych wykazano dobrą kondycję macior,
bez żadnych objawów MMA, jednak u trzech pierwiastek grupy kontrolnej (I)
i u jednej z grupy doświadczalnej (II) wystąpiły krótkie okresy bezmleczności.
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Tabela 3. Wyniki użytkowości rozpłodowej oraz zmiany masy ciała loch w zależności od poziomu
mieszanki ziołowej w paszy (x̄)

Table 3. Sows’ reproductive performance and changes in body weight according to the level of herb
mixture in feed (x̄)

Wyszczególnienie
Item

Grupy — Groups

I kontrolna
I control

II doświadczalna —
1,0% ziół

II experimental —
1.0% herbs

III doświadczalna —
1,5% ziół

III experimental —
1.5% herbs

Liczba
No. of

loch 8 8 8
sows
prosiąt urodzonych, żywych 8,63±1,85 a 10,25±2,06 b 9,63±1,93 ab
live born piglets
prosiąt urodzonych, martwych 1,81±0,25 0,25±0,19 0,38±0,22
stillborn piglets
prosiąt w 21. dniu życia 8,63±1,85 a 10,13±2,03 b 9,50±1,84 ab
piglets at 21 days of age
prosiąt odsadzonych w 42. dniu
życia 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

prosięcia w 1. dniu życia (kg) 1,20±0,14 1,20±0,16 1,15±0,17
1 piglet at 1 day of age (kg)
1 prosięcia w 21. dniu życia (kg) 6,00±0,55 5,81±0,60 5,93±0,62
1 piglet at 21 days of age (kg)
1 prosięcia przy odsadzeniu (kg) 10,11±0,81 9,95±0,95 10,48±0,91
1 piglet at weaning (kg)

Przyrost masy ciała w okresie ciąży
(kg) 43,12±7,61 44,21±8,11 44,17±7,95
Weight gain during pregnancy (kg)
Okres od odsadzenia do wystąpienia
rui (dni) 9,8 ±3,5 6,3 ±2,5 5,5 ±2,1
Period from weaning to onset of
oestrus (days)
Długość okresu prośności macior
(dni) 112 – 119 113 – 115 113 – 116
Length of sow pregnancy (days)

a, b — wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy P ≤ 0,05.
a, b — values in rows with different letters differ significantly at P ≤ 0.05.

Omówienie wyników

Uzyskane w badaniach wyniki wskazują na pozytywny wpływ zastosowanej
mieszanki ziołowej w dawce pokarmowej dla loch pierwiastek na skrócenie akcji
porodowej, a tym samym, jak można sądzić, na obniżenie reakcji stresowych.
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Lochy z grupy kontrolnej wcześniej niż doświadczalne wykazywały zainteresowa-
nie budową gniazda i w związku z tym więcej czasu spędzały na przygotowaniu do
porodu. Można mieć jednak pewne wątpliwości dotyczące istotnego wpływu wpro-
wadzonych do paszy mieszanek ziołowych na termin rozpoczęcia i okres przebiegu
budowy gniazda przez pierwiastki. Zgodnie z badaniami Castrena i in. (1993) proces
budowy gniazda u loch przebiega pod kontrolą i jest związany ze zwiększonym
wydzielaniem prolaktyny przed porodem, w miarę wzrostu reakcji stresowych,
jednak inne wyniki badań (Lawrence i in., 1994) nie potwierdzają tej zależności.

Mimo, że obserwacje weterynaryjne wskazywały na prawidłowy przebieg ciąży
we wszystkich grupach, w grupie kontrolnej termin porodu przedłużył się aż do
8 dni, podczas gdy w grupach doświadczalnych tylko do 3 lub 4 dni, co z pewnością
mogło komplikować organizację pracy w chlewni, związaną z obsługą zwierząt.
Bóle porodowe u loch grupy kontrolnej rozpoczęły się wcześniej i trwały dłużej niż
w obu grupach doświadczalnych, gdzie stosowano dodatek ziół w dawce. Zauważo-
no jednak, że choć były krótsze to przebiegały one z większym natężeniem, o czym
świadczyło bardziej nerwowe zachowanie zwierząt. Można więc przypuszczać, że
wprowadzony do dawki pokarmowej pierwiastek ciężarnych odpowiedni zestaw
ziół wpłynął na uaktywnienie pracy mięśni macicy oraz zintensyfikowanie akcji
porodowej, co również wykazano w innych badaniach. Doświadczenia, w których
stosowano w okresie okołoporodowym zestaw ziół o podobnym składzie, z udzia-
łem pokrzywy i kopru włoskiego, potwierdziły pozytywny efekt działania tych ziół
na przebieg porodu. Wyraźny wpływ ziół podawanych lochom wieloródkom
w paszy na skrócenie akcji porodowej stwierdzono też w badaniach własnych
(Paschma, 2004), w których zastosowano 0,5% dodatek mieszanki ziołowej.
Obserwując odejście łożyska wykazano również korzystny wpływ podawania
w paszy ziół na przebieg tego etapu porodu. W grupach doświadczalnych wystąpiły
przypadki odejścia łożyska nawet razem z płodami, czego nie stwierdzono w grupie
kontrolnej. Ponadto, łączny czas trwania całej akcji porodowej w grupach doświad-
czalnych był znacznie krótszy niż w grupie kontrolnej, co — jak można sądzić,
pozytywnie świadczy o zastosowanym w doświadczeniu zestawie ziół, złożonym
z rumianku, pokrzywy, kopru i kminku na przebieg porodu. Zawarte w tych ziołach
związki biologicznie czynne, jak flawonoidy i olejki eteryczne działają rozkur-
czowo i uspakajająco (Fritz i Grela, 1995).

Prowadząc w trakcie badań obserwacje etologiczne wykazano zmiany za-
chowań loch pierwiastek w zależności od poziomu ziół w dawce pokarmowej, co
prawdopodobnie było związane z przebiegiem akcji porodowej. Analiza obserwacji
etologicznych prowadzonych non stop przez 24 godziny przed, w trakcie i po
porodzie, obejmowała głównie takie zachowania jak: ruch, leżenie (na boku
i brzuchu), pobieranie paszy i wody. Wyniki tych obserwacji potwierdzają, że
świnie, którym podawano zioła były spokojniejsze i mniej pobudzone. Obser-
wowano u nich mniejszą aktywność niż w grupie kontrolnej oraz mniej oznak
nerwowości i niepokoju przed porodem. Ponadto zwierzęta te rzadziej piły wodę
niż lochy kontrolne, co też może świadczyć o mniejszym stresie. Lochy w grupach
doświadczalnych częściej wybierały wygodniejszą pozycję spoczynkową, jak
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leżenie na boku, natomiast pozycję leżenia na brzuchu lochy przyjmowały dzień
przed porodem. Czas pobierania paszy przez lochy z wszystkich grup w kolejnych
dniach obserwacji był mało zróżnicowany.

Stosunkowo najdłuższy okres zachowań nietypowych (stereotypii behawioral-
nych) u loch z wszystkich grup miał miejsce w dobie porodu, co znalazło
potwierdzenie w badaniach Borella i Hurnika (1990) oraz Nowickiego i in. (2004).
Czas trwania stereotypii behawioralnych w kolejnej dobie był w grupach doświad-
czalnych krótszy niż w grupie kontrolnej, co mogło być związane z liczbą prosiąt
żywych urodzonych w miotach, na co wskazują także wyniki badań Borella
i Hurnika (1990) oraz Nowickiego i in. (2004). W badaniach tych wykazano, że
lochy, u których występowały stereotypie, rodziły mniej żywych prosiąt aniżeli
lochy, które nie wykazywały tych zachowań.

O wyższym poziomie dobrostanu loch pierwiastek z grup doświadczalnych,
otrzymujących w paszy zioła może świadczyć, oprócz stwierdzonych zachowań,
także niższy poziom kortyzolu w plazmie krwi niż u loch z grupy kontrolnej. Jak
wiadomo, podniesiony poziom tego hormonu stresowego we krwi jest szczególną
reakcją na obniżony dobrostan zwierząt ulegających stresowi związanemu z od-
działywaniem różnych czynników środowiskowych (Broom, 1996; Walczak,
2004).

Przebieg porodu wraz ze zmniejszeniem reakcji stresowych pod wpływem
podawanej w paszy mieszanki ziołowej u loch z grup doświadczalnych miał
również korzystny wpływ na wyniki reprodukcyjne loch pierwiastek, przy czym
poziom podanych ziół w paszy nie miał większego wpływu na te parametry.
Zarówno 1,0% jak 1,5% udział mieszanki ziołowej w dawce korzystnie wpłynął na
cechy reprodukcyjne, w związku z tym zwiększenie ilości ziół w dawce do 1,5%
można uznać za mniej racjonalne i powodujące wzrost kosztów utrzymania.
Pozytywny efekt fitoterapeutycznego oddziaływania na wyniki użytkowości roz-
płodowej loch oraz odchów prosiąt niektórych zestawów ziołowych, podawanych
w formie dodatków paszowych został potwierdzony we wcześniejszych pracach
(Gajęcki i in, 1993; Camelli i in., 1995; Grinstead i in., 2000; Paschma, 2004). Jak
wiadomo, preparaty ziołowe, dzięki zawartym substancjom biologicznie czynnym,
mogą wpływać na różne procesy fizjologiczne, przebiegające w organizmie
zwierząt. Wchodzące w skład mieszanki ziołowej ziele pokrzywy, poza związkami
mineralnymi, chlorofilem i witaminami, zawiera też flawonoidy, fitosterole, garb-
niki i kwasy organiczne, które działają bakteriostatycznie i przeciwbiegunkowo
(Hughes i in., 1980). Ponadto, jak wykazują testy preferencyjne, ziele pokrzywy
jest bardzo chętnie wyjadane przez lochy. Koper włoski, wchodzący również
w skład stosowanego w badaniach zestawu ziół, zgodnie z podanymi wyżej
źródłami, zawiera oprócz białka, tłuszczu i węglowodanów także flawonoidy,
woski i sterole, które, jak wiadomo, pobudzają wydzielanie mleka u loch kar-
miących. Związki te mają właściwości moczopędne i wpływają na skrócenie
przebiegu porodu (Fritz i Grela, 1995). Kolejnym składnikiem mieszanki były
nasiona kminku, które, podobnie jak koper włoski, przeciwdziałają bezmleczności.
Wprowadzony do zestawu ziół rumianek, znany z działania rozkurczowego,
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przeciwzapalnego i uspokajającego, mógł również dodatnio oddziaływać na prze-
bieg porodu i odchów miotu.

Wyniki przeprowadzonych badań wskazują na możliwość skrócenia akcji
porodowej i związanego z nią stresu oraz zmniejszenia strat prosiąt w okresie
odchowu poprzez stosowanie w paszy pierwiastek 1,0% dodatku odpowiednio
zestawionej mieszaniny ziół. Jak się wydaje, podany lochom pierwiastkom ciężar-
nym i karmiącym zestaw ziół, dzięki obecności w surowcach zielarskich skład-
ników o działaniu adaptagennym, łagodzącym stres, może także oddziaływać na
poprawę dobrostanu loch pierwiastek w trudnym okresie porodu i odchowu prosiąt.
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zachowania loch w okresie przedporodowym a rezultatami oproszenia. Zesz. Nauk. Prz. Hod., 72;
2: 27 – 31.
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Zatwierdzono do druku 21 III 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 II and III, 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 II and III, 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
I MATERIALE MIĘSNYM*

R o b e r t G ą s i o r, M a r t a S z c z y p u ł a, K r y s t y n a S a l a

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

Scharakteryzowano metodę oznaczania azotu i białka ogólnego (po przeliczeniu).
Badania walidacyjne przeprowadzono na próbkach 25 pasz i 30 próbkach materiałów
mięsnych. Stwierdzono trwałość mineralizatów przez co najmniej 12 dób od czasu ich
przygotowania (współczynnik zmienności 0,69%). Powtarzalność i odtwarzalność metody
nie przekraczały 2%. Niepewność metody (P ≤ 0,05) uwzględniająca błędy mianowania
(0,83%) oraz błędy związane z przygotowaniem próbki i pomiarem (2,83%) wynosiła 3%.
Granica oznaczenia ilościowego azotu wynosiła 0,128% (pasze) i 0,045% (materiał
mięsny). Podczas wykonywania rutynowych analiz powinny być sprawdzane: powtarzal-
ność (granica powtarzalności 4%) oraz zawartość białka ogólnego w próbce kontrolnej.

Analizy oznaczania zawartości azotu ogólnego metodą Kjeldahla są pod-
stawowymi metodami stosowanymi w dziedzinie analiz pasz i żywności. Technikę
tę stosuje się od wielu lat i jest ona stosunkowo prosta (Skulmowski, 1974; AOAC
981.10, 1990; AOAC 984.13, 1990). Brak jest jednak publikacji, które przed-
stawiałyby charakterystykę tej metody z uwzględnieniem takich parametrów, jak:
powtarzalność, odtwarzalność, granica powtarzalności, granica oznaczenia iloś-
ciowego, niepewność, trwałość mineralizatów przed wykonaniem w nich oznaczeń
azotu. Parametry te, ogólnie opisane w literaturze (Arendarski, 2003; Dobecki,
1998; Ellison i in., 2000) są elementami walidacji i mają na celu wykazanie
poprawności 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 również wykonanie analiz dostęp-
nych materiałów referencyjnych i porównanie uzyskanych wyników z odpowied-
nimi wartościami referencyjnymi. Niektóre publikacje zawierają szczegółowe opisy
charakterystyki metod analitycznych oznaczeń w paszach i żywności (Ake i in.,

* Praca wykonana w ramach działalności statutowej IZ — PIB, temat nr 2116.1.



1998; Kramer i in., 1997; Bütikofer i in., 1991; Gehrke i in., 1985), ale nie obejmują
one zagadnień dotyczących szacowania niepewności. Zagadnienia te są natomiast
omawiane w pracach Gąsiora i in. (2005), Gąsiora i Pieszki (2006) oraz Gąsiora
i Ślusarczyk (2006).

Badania walidacyjne są bardzo istotne, ponieważ pomagają lepiej poznać
ograniczenia danej metody. Na ich podstawie można również określić sposoby
kontrolowania jakości wyników podczas wykonywania rutynowych analiz.

Materiał i metody

Odczynniki i aparatura
Użyto następujących odczynników: kwas solny 0,1 M (POCH, Gliwice),

L-tyrozyna (Sigma-Aldrich, USA), wodorotlenek sodu 33% (POCH, Gliwice, 1000
g NaOH cz. + 2000 ml H2O dest), siarczan amonu i żelaza (II) cz.d.a. (6-hydrat,
POCH, Gliwice), bezwodny węglan sodu cz.d.a., 99,9% (Merck, Niemcy), metanol
cz.d.a. (POCH, Gliwice). Ponadto do oznaczeń azotu wykorzystywano tabletki
Kjeldahl I (POCh nr kat 826180499, 2 tabletki na próbkę) lub mieszaninę:
7 g K2SO4 cz.d.a (POCH, Gliwice) + 0,8 g CuSO4 × 5H 2O cz.d.a (POCH, Gliwice)
w przeliczeniu na jedną próbkę oraz wskaźnik do detekcji punktu końcowego
miareczkowania.

Odczyn roztworu wskaźnika ustalano do pH = 5,3 – 5,4 za pomocą 33% NaOH
(około 2 krople). Wskaźnik sporządzano dodając do 4 litrów wody destylowanej
(H2O 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); całą mieszani-
nę uzupełniano do 10 litrów za pomocą H2O dest.

Oprócz podstawowego wyposażenia laboratoryjnego wykorzystano: młynek do
mielenia pasz (Cyclotec 1093 Tecator) i mięsa (Moulinette D 56, Kenwood CH
180), wagę analityczną o dokładności 0,0001 g, próbówki do spalań (250 ml), blok
do mineralizacji (Büchi Digest Automat K-438, Tecator Digestion System 20 1015
Digester), aparat do destylacji z parą wodną i miareczkowania wraz z biuretą
automatyczną 25 ml (Büchi AutoKjeldahl-Unit K-370, Tecator Kieltec Auto
1030 — Analizer).

Przygotowanie próbki badanego materiału, próbki kontrolnej i ślepej oraz
obliczanie wyników

Świeży materiał mięsny mielono w młynku, a następnie zamrażano w tem-
peraturze poniżej minus 180C. Próbki przetrzymywano przez okres 1 – 3 miesięcy.
Po rozmrożeniu materiał mieszano w celu jego ujednorodnienia. Suche pasze
rozdrabniano (sito o oczkach 1 mm), a pasze wilgotne przed rozdrobnieniem
podsuszano i przechowywano w szczelnie zamkniętych pojemnikach w kont-
rolowanych warunkach temperatury (20 – 300C) i wilgotności (30 – 80%).

132 R. Gąsior i in.



Do analizy pobierano z kilku miejsc próbkę reprezentatywną (pasze i materiał
mięsny).

Badany materiał odważano (od 0,3 g do 1,5 g ± 0,0001) na wytarowany sączek
(materiał mięsny) i umieszczano w próbówce do spalań lub bezpośrednio odważano
do próbówki do spalań (pasze). Wielkość naważki zależy od zawartości azotu
w badanym produkcie, jednorodności próbki, stężenia kwasu używanego do
miareczkowania i pojemności biurety aparatu. Przy stosowaniu 0,1 M HCl do
miareczkowania, zawartość azotu w naważce winna wynosić 0,01 g. W praktyce
odpowiada to naważce 0,3 g dla próbek o przewidywanej zawartości białka
powyżej 60% do 1,5 g dla próbek o przewidywanej zawartości białka poniżej 5%.
Do odważonej próbki dodawano 2 tabletki Kjeldahla i 20 ml stężonego kwasu
siarkowego, po czym mineralizowano przez 2,5 godziny w temperaturze od 370oC
do 385oC. Po ostygnięciu roztworu próbki dodawano do niego 30 ml H2O
destylowanej, po czym mieszano, destylowano i miareczkowano. Każdą próbkę
analizowano dwukrotnie. Próbkę kontrolną (L-tyrozyna) i próbkę ślepą (bez
odważki badanego materiału) przygotowywano analogicznie jak próbki do badań.
Jeżeli określony na tyrozynie odzysk azotu był mniejszy od 98%, przeprowadzano
dodatkowo bezpośrednią destylację siarczanu amonu i żelaza (II) i sprawdzano
odzysk azotu, który nie powinien być mniejszy niż 99,2%. Zbyt niski odzysk
zbadany na tyrozynie, a prawidłowy na siarczanie amonu i żelaza (II) świadczył
o konieczności powtórzenia mineralizacji. Gdy określone odzyski na obu substanc-
jach były zbyt niskie, szukano przyczyn nieprawidłowości w aparacie do destylacji
(ustalenie punktu końcowego miareczkowania, nieszczelność aparatu). Wyniki
korygowano o wartość próby ślepej według wzoru:

Azot Kjeldahla (%) =
(V –Vo) × N × 14,01

W ×10

gdzie:
V — objętość 0,1 M solnego (ml) zużytego na miareczkowanie próbki,
Vo — objętość 0,1 M solnego (ml) zużytego na miareczkowanie ślepej próby

odczynnikowej,
N — miano HCl (mol/L),
14,01 — masa atomowa azotu,
W — naważka próbki lub standardu (g),
10 — współczynnik przeliczeniowy na zawartość %.
Zawartość białka ogólnego obliczano mnożąc uzyskaną zawartość azotu przez

współczynnik przeliczeniowy 6,25 (PN-75/A-04018, 1975; PN-EN ISO 5983-2,
2005).

Walidacja
Pasze
Badania powtarzalności przeprowadzono na 25 podwójnych próbkach różnych
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pasz: siano (1), mieszanki paszowe (7), mączka rybna (2), odżywka dla niemowląt
(2), śruty sojowe (3), kiszonki (10). Badania odtwarzalności przeprowadzono na
5 paszach przeanalizowanych w powtórzeniu przez dwie osoby na dwóch aparatach
(mieszanka paszowa, mączka rybna, odżywka dla niemowląt, kukurydza, śruta
sojowa). Powtarzalność określano jako nie mniejszą niż współczynnik zmienności
pojedynczych oznaczeń przeprowadzonych tą samą metodą, w badaniach identycz-
nego materiału, w tym samym laboratorium, przez tego samego laboranta, w tym
samym czasie. Odtwarzalność określano jako nie mniejszą niż współczynnik
zmienności pojedynczych oznaczeń przeprowadzonych tą samą metodą, w bada-
niach identycznego materiału, w tym samym laboratorium, przez dwóch laboran-
tów na dwóch aparatach, w różnym czasie. Współczynnik zmienności CVkn dla
k próbek analizowanych w n powtórzeniach był liczony ze wzoru:

CVkn = √ ∑CVn22
k

k

gdzie:
współczynnik zmienności (CVn2) oznaczenia próbki w powtórzeniu (n = 2)

obliczono ze wzoru:

CVn2 = 100 ×
SDn2

Xsr

SDn2 — odchylenie standardowe z dwóch pomiarów danej próbki,
Xsr — średnia z dwóch pomiarów danej próbki.

Jako kryterium powtórzenia oznaczeń (granica powtarzalności) przyjęto po-
dwojony współczynnik zmienności dla powtarzalności.
Granicę oznaczenia ilościowego wyznaczono na podstawie pomiarów objętości 0,1
M kwasu zużytego do miareczkowania 21 prób ślepych, ze wzoru (Dobecki, 1998):

Xozn =
10 × SSP
b

gdzie:
Xozn — granica oznaczenia ilościowego,
SSP — odchylenie standardowe ilości ml 0,1 M kwasu solnego zużytego do

miareczkowania ślepej próby,
b — czułość określona jako ilość ml 0,1 M kwasu solnego odpowiadająca

zawartości 1% azotu w próbce o naważce 1 g.
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Określono główne czynniki niepewności, takie jak: niepewność oznaczenia
zawartości azotu w próbce i niepewność miareczkowania, składające się na
niepewność opisanej metody. Niepewność oznaczenia zawartości azotu w próbce
Np zdefiniowano jako podwojoną wartość współczynnika zmienności średniej
arytmetycznej (P ≤ 0,05) z analiz danej próbki lub jako maksymalną z dwóch
wartości (powtarzalność, odtwarzalność), pomnożoną przez 1,4. Niepewność mia-
reczkowania Nmiar (P ≤ 0,05) uwzględnia niepewność ustalenia miana kwasu
użytego do miareczkowania (N1) oraz niepewność dokładności biurety (D) i jest
liczona zgodnie z zasadą propagacji Gaussa [Nmian = (N12 + D2)1/2]. Niepewność
metody Nc uwzględnia niepewność oznaczenia zawartości azotu w próbce i niepew-
ność miareczkowania. Niepewność metody (P ≤ 0,05) jest wyliczona zgodnie
z zasadą propagacji Gaussa [Nc = (Np2 + Nmiar2)1/2]. Powtarzalność, odtwarzal-
ność, granicę powtarzalności i niepewność wyrażono w postaci błędu względnego
(%). Granicę oznaczenia ilościowego wyrażono w jednostkach zawartości azotu
ogólnego (%).

Materiał mięsny
Badania powtarzalności przeprowadzono na 30 podwójnych próbkach (10 pró-

bek homogenatu mięsnego, 10 próbek podgardla wieprzowego, 10 próbek piersi
indyka). Badania odtwarzalności przeprowadzono w powtórzeniu, na 20 różnych
próbkach mięsa. Powtarzalność, odtwarzalność, granicę powtarzalności, granicę
oznaczenia ilościowego, niepewności określano analogicznie jak w przypadku
badań walidacyjnych pasz. Zbadano trwałość mineralizatów w ciągu 12 dób.
W tym celu wykonano oznaczenia zawartości azotu w 6 mięsnych mineralizatach
w 1., 7. i 12. dobie od czasu ich przygotowania.

Dodatkowym elementem walidacji było porównanie wyników uzyskanych
w analizach materiałów referencyjnych, paszy dla drobiu (LGC 7173, LGC Queens
Road, Teddington, Middlesex TW11 OLY, UK, www.lgc.co.uk) i mięsa homo-
genizowanego (SRM 1546, National Institute of Standards and Technology,
Gaithersburg MD20899, US, www.nist.gov/srm) z wartościami referencyjnymi
przypisanymi tym materiałom (tab. 3).

Wyniki

Wyniki dotyczące zawartości białka ogólnego w badanych materiałach i współ-
czynniki zmienności dla warunków powtarzalności przedstawiono w tabeli 1.
Niepewność miareczkowania i niepewność oznaczenia zawartości azotu w próbce
wynosiły odpowiednio 0,83% i 2,83%. Trwałość mineralizatów wyrażona współ-
czynnikiem zmienności pomiędzy wynikami analiz wykonanych w 1., 7. i 12. dniu
od przygotowania mineralizatów wynosiła 0,69%. Pozostałe dane dotyczące para-
metrów walidacyjnych metody zostały zebrane w tabeli 2. Wartości referencyjne
i wyniki oznaczeń materiałów referencyjnych (% białka ogólnego = % azotu ×
6,25) przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 1. Zawartości białka ogólnego w badanych materiałach i współczynniki zmienności
Table 1. Crude protein content of the analysed material and coefficients of variation

Badany materiał
Material analysed

Zawartość
Content

Współczynnik
zmienności dla
powtarzalności
Coefficient of
variation for
repeatability

(%)

Liczba próbek
Number

of samples

Pasze (% w SM): 1,1 25

Feeds (% in DM)

Mączka rybna 71,7 2

Fish meal

Śruta sojowa 47,4 1,0 3

Soybean meal

Mieszanki paszowe 14,5 – 17,9 7

Feed mixtures

Odżywka dla niemowląt 13,5 0,2 2

Baby food

Siano i kiszonki 5,3 – 8,2 1,3 11

Hay and silages

Materiał mięsny (% w świeżym produkcie) 1,9 30

Meat material (% in fresh produkt)

Homogenat mięsny 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/białka ogólnego w paszach i materiale mięsnym
Table 2. Validation parameters of the nitrogen/crude protein determination method in feeds and meat

material

Badany materiał
Material
analysed

Powtarzalność
oznaczona/

przyjęta
Determined/

Accepted
repeatability

(%)

Granica
powtarzal-

ności
Limit of

repeatability
(%)

Odtwarzalność
oznaczona/

przyjęta
Determined/

accepted
reproducibility

(%)

Granica
oznaczenia
ilościowego

% azotu
Limit of %

nitrogen
quantitation

Niepewność
Uncertainty

Pasze 1,0/2 4 1,1/2 0,128 3

Feeds

Materiał mięsny 1,9/2 4 1,9/2 0,045 3

Meat material
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Tabela 3. Wyniki oznaczeń białka ogólnego (%) w materiale referencyjnym LGC 7173 (pasza dla drobiu)
i materiale referencyjnym SRM 1546 (mięso 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

Wartości
oznaczone

Determined
values

(%)

Wartość średnia
Average

value
(%)

Wartość
odniesienia
Reference

value
(%)

Wartości
oznaczone
Determined

values
(%)

Wartość
średnia

Average
value
(%)

Wartość
odniesienia
Reference

value
(%)

17,03 14,81
16,78 14,92
16,84 16,97 16,94 ± 0,44 14,95 15,01 14,9 ± 1,0
16,86 14,82
16,97 15,07
17,09 15,03
17,21 15,10

15,05
15,25
15,08

Omówienie wyników

Błędy charakteryzujące analizy pasz i materiału mięsnego na zawartość białka
ogólnego są relatywnie małe w porównaniu z innymi analizami, w tym z bardziej
złożonymi technikami instrumentalnymi (Qian i Sheng, 1998; Gąsior i in., 2005;
Gąsior i Pieszka, 2006; Gąsior i Ślusarczyk, 2006).

Granice oznaczenia ilościowego zostały obliczone w oparciu o czułość techniki
miareczkowania, z której wynika, że 1 ml 0,1 M HCl reaguje z 1,4 mg azotu.
Zastosowanie standardowej odważki badanego materiału wynoszącej 1 g, z uwzglę-
dnieniem zmienności wyrażonej w postaci 10-krotnego odchylenia standardowego
ilości kwasu użytego do miareczkowania, wynoszącej 0,32 i 0,87 ml, wyznacza
wartości granicy oznaczenia ilościowego. Wartości te wyliczone w oparciu o po-
wyższe założenia są wystarczające do oznaczeń azotu w paszach, materiale
mięsnym i jego produktach, bogatych w białko zawierające znaczne ilości związ-
ków tego pierwiastka. Należy jednak zwrócić uwagę na fakt, że granicę oznaczenia
ilościowego można jeszcze obniżyć, stosując większą odważkę badanego materia-
łu.

Na niepewność metody (Nc) składają się główne czynniki niepewności takie
jak: błędy miana kwasu używanego do miareczkowania i dokładność biurety
(razem stanowią one czynnik niepewności związany z miareczkowaniem Nmiar)
oraz błędy związane z przygotowaniem próbki i pomiarem w niej zawartości azotu
(niepewność oznaczenia zawartości azotu w próbce, Np). Błędy przygotowania
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próbki i pomiaru obejmują przede wszystkim: błąd odważania, mineralizacji (błędy
związane z warunkami, w jakich mineralizacja została przeprowadzona), błędy
przenoszenia próbki oraz błędy samego oznaczenia (destylacja, miareczkowanie).
Błędy te są automatycznie uwzględnione w niepewności Np wówczas, jeżeli
obliczane z dwóch powtórzeń wyniki dotyczą oznaczeń mineralizatów pochodzą-
cych z dwóch równolegle naważonych próbek. Gdyby bowiem próbka była
naważona bez powtórzeń, a otrzymany mineralizat byłby analizowany dwukrotnie,
to wtedy niepewność oznaczenia azotu w próbce obejmowałaby tylko błąd samego
oznaczenia aparatem. Wymienione powyżej czynniki niepewności są najistotniej-
sze i wnoszą, zgodnie z zasadą propagacji Gaussa (Ellison i in., 2000), największy
wkład w wartość niepewności metody dla analiz wykonanych w jednym laborato-
rium. Niepewność metody, wraz z wynikiem traktowanym jako średnia z pomia-
rów, ma znaczenie praktyczne przy jego interpretacji i określa przedział tolerancji,
w jakim powinna się znaleźć z prawdopodobieństwem 95% rzeczywista wartość
wyniku oznaczenia. Niepewność powinna być kontrolowana przy każdej analizie
próbek przez sprawdzanie powtarzalności i może być większa w przypadku tych
analiz, które mimo wykonania powtórnych badań nie spełniają kryterium po-
wtarzalności.

Wartość współczynnika zmienności, charakteryzująca trwałość mineralizatów
nie przekraczała wartości niepewności metody, co skłania do wniosku, że są one
trwałe co najmniej przez okres 12 dób.

Wiarygodność opisanej metody analitycznej została potwierdzona analizami
dwóch materiałów referencyjnych: LGC 7173 (pasza dla drobiu) i SRM 1546
(mięso homogenizowane). Wartości oznaczone niniejszą metodą mieszczą się
w przedziałach ufności określonych dla wartości referencyjnych, a różnice procen-
towe między tymi wartościami są niskie i nie przekraczają 2,4.

Ustalono, że podczas wykonywania analiz, sprawdzane będą: powtarzalność
oraz zawartość białka w próbce kontrolnej (np. materiał referencyjny). W tym celu
określono granicę powtarzalności (4% dla analiz obu rodzajów materiału), której
nie powinno się przekraczać w więcej niż 5% przypadków podwójnie wykonywa-
nych analiz każdej próbki. Zwalidowana metoda cechuje się dużą dokładnością
i wiarygodnością, co zostało potwierdzone wynikami oznaczeń materiałów referen-
cyjnych.
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Zatwierdzono do druku 22 V 2007

ROBERT GĄSIOR, MARTA SZCZYPUŁA, 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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przekraczać 20 najistotniejszych pozycji cytowanych w tekście pracy. Jeśli w cytowanej pracy
występuje więcej niż dwóch autorów, wówczas po nazwisku pierwszego autora należy stosować
formę „i in.”, np. Nowacki i in. (1992). Prace nie publikowane należy cytować w tekście następująco:
Błoński (informacja własna) lub (Błoński, dane nie opublikowane).
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czynników doświadczalnych. Tabele winny zawierać dane liczbowe będące wartościami średnimi dla
zbioru obserwacji lub pomiarów, powtórzeń itp. oraz ich statystyczną interpretację (np. błąd
standardowy, współczynnik zmienności). Tabele oznaczone kolejnymi cyframi arabskimi należy
przesłać na oddzielnych kartkach. Tytuły winny być zwięzłe. Opis tabel winien zawierać tłumaczenie
na język angielski umieszczone pod tekstem polskim. Każda kolumna winna posiadać nagłówek.
W celu oddzielenia kolumn i wierszy należy stosować odstęp. Nie umieszczać linii pionowych. Linie
poziome mogą być użyte tylko w ściśle uzasadnionych przypadkach.
Danych zawartych w tabelach nie należy powtarzać w postaci graficznej (wykresy, diagramy
itp.). Jeśli brak jest danych dla określonego parametru, należy pozostawić puste miejsce. Jeśli
konieczny jest komentarz wyjaśniający, należy użyć skrótu (np. NO) a jego znaczenie wyjaśnić pod dolną
linią tabeli, np. NO — nie oznaczono lub nie wykryto. Aby oznaczyć istotność różnic dwóch średnich lub
interakcji czynników, należy stosować dodatkową kolumnę z nagłówkiem „poziom istotności różnic” oraz
posługiwać się znakami x, xx, xxx dla poziomu prawdopodobieństwa P ≤ 0,05, 0,01 i 0,001. Przy większej
od dwóch liczbie średnich, istotność różnic należy oznaczyć literami umieszczonymi w tabelach za
danymi liczbowymi. Pod dolną linią tabeli należy objaśnić ich znaczenie, np.:
a, b, c, d — wartości w wierszach (lub kolumnach) oznaczone różnymi literami różnią się

istotnie (P ≤ 0,05).
A, B, C, D — jak wyżej dla P ≤ 0,01.
Interpretacja statystyczna wyników winna być adekwatna do układu doświadczenia i testowanych
hipotez badawczych.

5. Rysunki i zdjęcia. Graficzne opracowanie wyników badań w formie rysunków, wykresów
i diagramów winno być dostarczone na dyskietce, wykonane na kalce technicznej lub w innej formie
gotowej do reprodukcji. Pojedynczy rysunek lub wykres winien mieścić się na połowie jednej strony
tekstu. Zdjęcia czarno-białe lub kolorowe o wymiarach pocztówki powinny być kontrastowe. Każdy
rysunek lub zdjęcie powinny posiadać dołączony opis zawierający syntetyczną informację o treści
i ewentualne objaśnienia (legendę) w języku polskim. W tekście pracy powołanie się na rysunek lub
zdjęcie winno być zaznaczone stosownym odnośnikiem lub informacją.
Rysunki i fotografie należy składać w dwóch kompletach.
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8. K. Korman, M.A. Osikowski — Ocena możliwości szacowania dobowej wydajności mleka
u owiec na podstawie jednego dziennie doju kontrolnego . . . . . . . . . . . 81

9. A. Mazanowski, Z. Bernacki, G. Szukalski — Ocena cech reprodukcyjnych i mięsnych
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2007 KRAKÓW T. 34 z. 1

PL ISSN 0137-1657




