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WPŁYW POZIOMU PRODUKCJI KRÓW RASY POLSKIEJ 
HOLSZTYŃSKO-FRYZYJSKIEJ ODMIANY CZARNO-BIAŁEJ

NA WYTRWAŁOŚĆ LAKTACJI I DŁUGOŚĆ
OKRESU MIĘDZYOCIELENIOWEGO

P i o t r  T o p o l s k i ,  B o g u m i ł a  C h o r o s z y ,  Z e n o n  C h o r o s z y

Instytut Zootechniki – Państwowy Instytut Badawczy, Dział Genetyki i Hodowli Zwierząt,
32-083 Balice k. Krakowa

Analizowano wytrwałość laktacji i długość okresu międzyocieleniowego (OMOC) 
w stadzie krów rasy polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej odmiany czarno-białej o różnym pozio- 
mie wydajności mlecznej. Najmocniejszą wytrwałość laktacji w 10. miesiącu stwierdzono 
w grupie krów średnio produkcyjnych – 41,91%, a najsłabszą u krów wysoko produk-
cyjnych – 49,09%. Wykazano zmienną dynamikę wytrwałości laktacji pomiędzy ocenianymi 
grupami produkcyjnymi w poszczególnych miesiącach doju. Najszybszy spadek wydajności 
mleka w pierwszych miesiącach laktacji wystąpił u niskoprodukcyjnych krów, a najbardziej 
wyrównany przebieg krzywej laktacji wykazano u krów średnioprodukcyjnych. Różnice 
w produkcji mleka w poszczególnych miesiącach laktacji po jej szczycie  pomiędzy grupa-
mi produkcyjnymi potwierdzono wielokrotnie testowaniem istotności różnic. Najniższą 
przeciętną wartość OMOC stwierdzono w grupie o najniższej wydajności – 415 dni, przy 
346-dniowej laktacji i 69-dniowym okresie zasuszenia, a najwyższą u krów o wysokiej 
wydajności – 472 dni, przy 390-dniowej laktacji i 82-dniowym okresie zasuszenia. Stwier- 
dzono, że najbardziej zrównoważonym przebiegiem laktacji i jej wytrwałością cechowały 
się krowy o średnim poziomie produkcji. W badanej populacji krów wskaźnik OMOC był  
wysoki, zwłaszcza  dla średnio- i wysoko produkcyjnej grupy laktacyjnej.

W dotychczasowej strategii użytkowania i doskonalenia bydła holsztyńsko-fry-
zyjskiego dążono do osiągnięcia maksymalnej wydajności mleka przy jednoczesnym 
skracaniu długości okresu międzyocieleniowego OMOC (Krzyżewski i Reklewski, 
2003). Zarówno wydajność mleka, jak i wskaźniki rozrodu są bardzo istotnymi cecha-
mi, które decydują o opłacalności produkcji. Wyniki badań naukowych i obserwacje 
praktyczne wskazują, że wzrastającej wydajności mlecznej towarzyszą nieodłącznie 
zjawiska niepożądane, takie jak: słaba wytrwałość laktacji i problemy związane z re-
produkcją. W praktyce hodowlanej standardowa 305-dniowa laktacja występuje rzad-
ko. Częściej natomiast występują laktacje skrócone lub wydłużone, które z hodow-
lanego i ekonomicznego punktu widzenia uznawane są za niekorzystne (Czaplicka 
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i in., 2003). Wytrwałość laktacji związana jest bezpośrednio z aktywnością komórek 
gruczołu mlekowego po jej szczycie i pośrednio warunkowana szeregiem czynni-
ków egzo- i endogennych. Po osiągnięciu szczytu laktacyjnego wydajność mleczna 
stopniowo się obniża, przy czym dynamika tego wskaźnika uzależniona jest od rasy, 
żywienia, wieku, schorzeń gruczołu mlekowego, częstości doju oraz długości laktacji 
i okresu zasuszenia (Dekkers i in., 1998; Capuco i in., 2003;  Borkowska i in., 2006). 
Z długością laktacji pośrednio związany jest wskaźnik dotyczący płodności, tj. okres 
międzyocieleniowy. Okres międzyocieleniowy mieszczący się w przedziale 360–400 
dni świadczy o dobrej płodności krów, krótszy wpływa na poziom produkcji mleka, 
dłuższy zaś może wskazywać na słabą skuteczność zacieleń po porodzie (Czaplicka 
i in., 2003).  

W praktyce hodowlanej poszukuje się alternatywnych sposobów pozwalających 
minimalizować negatywne skutki związane z intensyfikacją produkcji mleka. Jed-
nym z nich jest zamierzone wydłużanie okresu międzyocieleniowego, co wiąże się 
z przedłużaniem laktogenezy krów. Takie zabiegi mogą być szczególnie przydatne 
w sytuacji, gdy spadek produkcji mleka w kolejnych miesiącach laktacji jest możliwie 
najbardziej łagodny i równomierny.

Celem przedstawionych badań była ocena wytrwałości laktacji  i długości okresu 
międzyocieleniowego u krów rasy polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej odmiany czarno-
białej o różnym poziomie wydajności mlecznej.

Materiał i metody

Materiał do badań stanowiły wyniki kontroli użytkowości mlecznej 180 krów 
rasy phf odmiany czarno-białej o średnim dolewie krwi rasy HF przekraczającym 
75%. Zwierzęta objęte badaniami utrzymywane były w oborze wolnostanowiskowej, 
w obrębie grupy produkcyjnej żywione w ten sam sposób i poddawane tym samym 
zabiegom profilaktycznym. Przeciętna wydajność mleka krów w okresie prowadzo- 
nych badań wyniosła 6400 kg o zawartości białka – 3,49% i zawartości tłuszczu – 
4,19%.

W oparciu o wyniki użytkowości mlecznej przeprowadzonej metodą A4 oszaco-
wano średnią rzeczywistą wydajność mleka dla krów w latach 2004–2006, uwzględ-
niając wyłącznie pełne laktacje, tj. rozpoczęte i zakończone w okresie prowadzonych 
badań. Na podstawie wyników standardowej 305-dniowej laktacji przydzielono 
krowy do trzech grup produkcyjnych: <5700 kg, 5700–7100 kg i >7100 kg mleka. 
Obliczono średnią dobową wydajność mleka w poszczególnych miesiącach laktacji 
w obrębie ww. grup. Wytrwałość laktacji zdefiniowano jako ilościowe (kg) i pro-
centowe (%) różnice w produkcji mleka w kolejnych miesiącach po szczycie laktacji 
przypadającym na drugi miesiąc. Długość okresów międzyocieleniowych (OMOC) 
dla krów w każdej grupie laktacyjnej obliczono na podstawie informacji zawartych 
w dokumentacji hodowlanej.

Statystyczną analizę wyników przeprowadzono przy pomocy pakietu SAS, pro- 
cedura GLM. Testowanie istotności różnic wykonano po logarytmicznej trans-for- 
macji uzyskanych wyników, przy współczynniku zmienności na poziomie 
2–4%.
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Wyniki 

Wytrwałość laktacji w ocenianej populacji zwierząt przedstawiono w tabeli 1 
i na wykresie 1. Najsłabszą, przeciętną wytrwałość laktacji w 10. miesiącu stwierdzono 
w grupie krów o najwyższym poziomie wydajności mleka, w której spadek pro-
dukcji w stosunku do drugiego miesiąca laktacji wynosił 49,09%, a najmocniejszą 
w grupie krów o średnim poziomie produkcji 41,91%. Dynamika tego wskaźnika 
w poszczególnych miesiącach laktacji była zróżnicowana pomiędzy grupami pro-
dukcyjnymi i potwierdzona wielokrotnie badaniem istotności różnic. W grupie ni-
sko produkcyjnych krów spadek produkcji mleka przebiegał najbardziej intensywnie 
do 6–7 miesiąca laktacji wynosząc około 7–9% spadku na miesiąc. Największe jego 
zrównoważenie stwierdzono w grupie krów o średnim poziomie wydajności. Z kolei, 
u wysoko produkcyjnych krów stwierdzono najmniejszy spadek wydajności mleka  
w pierwszym miesiącu po szczycie laktacji, a następnie obniżanie produkcji mleka 
o 7–9% w kolejnych miesiącach laktacji. 

Tabela 1. Wydajność mleka krów rasy phf odmiany czarno-białej o różnym poziomie produkcji 
w kolejnych miesiącach laktacji po jej szczycie

Table 1. Milk yield of PHF cows of Black-and-White variety with different production levels according 
to month of lactation after the lactation peak

Miesiąc laktacji 
Month of lactation 

Poziom produkcyjności (kg)
Level of production (kg)

< 5700 5700–7100 > 7100

n x (kg) SD n x (kg) SD n x (kg) SD

2 67 23,60 A 5,44 78 28,80 B 4,86 69 34,55 C 5,11
3 67 21,95 A 3,81 78 27,35 Ba 4,36 69 33,40 b 4,11
4 66 19,89 5,29 77 26,02 a 4,04 68 30,49 b 5,59
5 66 18,00 a 5,90 78 25,05 b 4,91 69 28,89 a 5,23
6 66 16,27 a 6,07 78 23,55 b 5,14 69 27,12 a 4,93
7 64 14,89 5,77 78 21,32 a 6,04 69 24,91 b 5,09
8 59 14,74 a 8,62 77 19,45 6,34 68 22,42 b 6,15
9 53 13,80 a 6,24 74 17,48 A 7,21 64 19,75 Bb 7,58
10 46 12,24 a 7,02 62 16,73 A 7,12 43 17,59 Bb 8,45

a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy P≤0,05.
a, b – values followed by different letters differ significantly at P≤0.05.
A, B – wartości oznaczone różnymi literami różnią się wysoko istotnie przy P≤0,01.
A, B – values followed by different letters differ highly significantly at P≤0.01.

W tabeli 2 przedstawiono przeciętną długość okresów międzyocieleniowych, za-
suszenia i laktacji w poszczególnych grupach produkcyjnych krów. W zależności od 
poziomu wydajności okres międzyocieleniowy w badanej populacji zwierząt wyniósł 
od 405 do 465 dni. Najniższą wartość tego wskaźnika stwierdzono w grupie nisko 
wydajnych krów – 415 dni, przy 346-dniowej laktacji i 69-dniowym okresie zasusze-
nia, a najwyższą w grupie krów o wysokiej wydajności – 472 dni, przy 390-dniowej 
długości doju i 82-dniowym okresie zasuszenia. Wykazane różnice w długości okresu 
międzyocieleniowego były statystycznie wysoko istotne.
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Wykres 1. Procentowy spadek wydajności mleka krów rasy phf odmiany czarno-białej o różnym 
poziomie produkcji w kolejnych miesiącach laktacji po jej szczycie

Figure 1. Percentage decrease in the milk yield of PHF cows of Black-and-White variety with different 
production levels according to month of lactation after the lactation peak

Tabela 2. Przeciętna długość okresu międzyocieleniowego, laktacji i okresu zasuszenia krów rasy phf 
odmiany czarno-białej o różnym poziomie produkcji

Table 2. Mean length of calving interval, lactation and dry period in PHF cows of Black-and-White 
variety with different production levels

Wyszczególnienie
Item

Poziom produkcyjności (kg)
Level of production (kg)

< 5700 5700–7100 > 7100

x (dni) SD x (dni) SD x (dni) SD

Okres międzyocieleniowy (dni) 
Calving interval (days)

415 A 53,96 469 B 94,25 472 B 94,30

Długość laktacji (dni)
Length of lactation (days)

346 A 44,99 410 B 82,39 390 B 77,91

Okres zasuszenia (dni)
Dry period (days)

69 A 8,97 59 B 11,85 82 B 16,18

A, B – wartości oznaczone różnymi literami różnią się wysoko istotnie przy P≤0,01.
A, B – values followed by different letters differ highly significantly at P≤0.01.

Omówienie wyników

Przeprowadzone badania wskazują, że poziom produkcyjny krów należy do czyn-
ników silnie oddziaływujących zarówno na cechy wytrwałości laktacji, jak i długość 
okresu międzyocieleniowego. W licznych badaniach (Strabel i in., 2001; Ptak i Frącz, 
2002; Guliński i in., 2003; Mustafa, 2003) dynamika wytrwałości laktacji u bydła 
holsztyńsko-fryzyjskiego jest szacowana na poziomie zbliżonym do uzyskanych wy-
ników i wynosi 6–10% spadku wydajności mleka pomiędzy poszczególnymi miesią-

<5700 kg
5700–7100 kg
>7100 kg

miesiąc laktacji – month of lactation
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cami po szczycie laktacji, przy czym wartość tego wskaźnika jest na ogół niższa dla 
pierwiastek niż dla krów wieloródek. Oceniając rezultaty badań własnych w oparciu 
o przedstawione w piśmiennictwie specjalistycznym wyniki należy stwierdzić, że 
zróżnicowanie wytrwałości laktacji obejmuje nie tyko poziom wydajności krów 
w stadzie, ale również produkcyjność stad. W analizach Gulińskiego i in. (2003) prze-
prowadzonych na populacji krów rasy phf odmiany cb o zbliżonym poziomie pro-
dukcyjności do wydajności krów badanego stada stwierdzono, że wzrostowi dobowej 
produkcji mleka z poziomu 20 kg do powyżej 40 kg towarzyszyło ponad 4-krotne 
zmniejszenie wartości analizowanych wskaźników wytrwałości laktacji. Autorzy ci 
wykazali ponadto malejący  procent obniżania produkcji pomiędzy szczytem a 10. 
miesiącem laktacji, co dowodzi, że zwiększaniu poziomu produkcji mleka w szczycie 
laktacji towarzyszy zmniejszanie wskaźnika wytrwałości laktacji. 

Z kolei, w wysoko produkcyjnych stadach bydła holsztyńsko-fryzyjskiego obser-
wuje się ujemną zależność pomiędzy wydajnością mleka a wytrwałością laktacji. We-
dług Lin i Togashi (2005) zależność ta jest bezpośrednią konsekwencją selekcji bydła 
holsztyńsko-fryzyjskiego prowadzonej w oparciu o ocenę wartości hodowlanej osza-
cowaną na podstawie pełnych wydajności laktacyjnych krów. Tym samym, autorzy 
ci sugerują potrzebę dostosowania w tej metodzie oceny modelu uwzględniającego 
wydajności poszczególnych etapów laktacji, aby przy wysokim poziomie produkcji 
zwiększyć wytrwałość laktacji w całym okresie laktogenezy. Cole i VanRaden (2006) 
stwierdzili, że krowy charakteryzujące się wysoką wytrwałością laktacji mają ten-
dencję do niższej wydajności mleka niż wynikałoby to z rezultatu osiąganego 
w początkowym etapie laktacji, ale równocześnie wyższej wydajności niż sugerowałyby 
to wyniki jej końcowego etapu. Znajduje to potwierdzenie również w uzyskanych 
wynikach badań własnych. 

W badanej populacji krów rasy polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej odmiany czarno- 
-białej stwierdzono wydłużanie okresu międzyocieleniowego wraz ze wzrostem po-
ziomu wydajności mleka. Tendencja taka jest wykazywana zarówno w skali ogólnej, 
jak i na poziomie stad indywidualnych, przy czym wpływ poziomu wydajności mleka 
na wydłużanie okresu międzyocieleniowego najsilniej zaznacza się przy wyższych 
poziomach produkcji (Capuco i in., 2003; Krzyżewski i Reklewski, 2003; Gil i in., 
2007; Winnicki i Głowicka-Wołoszyn, 2007). Przeciętna długość okresu między-
ocieleniowego oszacowana dla populacji krów rasy phf odmiany cb objętej kontro-
lą użytkowości wzrosła w kraju w okresie prowadzonych badań z poziomu 419 dni 
w 2004 r. do poziomu  421 dni w 2006 r. (Gandecka, 2007). Krzyżewski i Reklewski 
(2003) sugerują, że dążenie do uzyskania od krowy jednego cielęcia w roku jest słusz-
ne, ale przy określonym, niezbyt wysokim poziomie produkcji. Autorzy ci wskazują 
równocześnie na korzyści wynikające z przedłużenia okresów międzyocieleniowych 
u wysoko wydajnych krów. Dłuższy okres międzyocieleniowy sprzyja bowiem wyż-
szej życiowej wydajności mleka, mocniejszej wytrwałości laktacji oraz obniżeniu 
wskaźnika brakowania. Przedłużenie OMOC wpływa również na poprawę skutecz-
ności zabiegów inseminacji i umożliwia narządom rozrodczym powrót do ich normal-
nej funkcji (Dekkers i in., 1998). Wydłużanie OMOC i związane z tym przedłużanie 
laktacji ma również korzystny wpływ na skład chemiczny mleka; zawartość podsta-
wowych składników mleka, z wyjątkiem laktozy, sukcesywnie wzrasta w kolejnych 
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miesiącach laktacji osiągając wysokie wartości również w jej przedłużonym okresie 
(Litwińczuk i in., 2006). 

Wyniki przeprowadzonych badań wykazały istnienie różnic w wytrwałości lak-
tacji i w długości okresu międzyocieleniowego krów rasy phf odmiany czarno-białej 
o różnym poziomie wydajności mlecznej.

W podsumowaniu można stwierdzić, że wraz ze wzrostem wydajności mleka 
krów rasy polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej odmiany czarno-białej wydłużał się okres 
międzyocieleniowy, a wskaźnik OMOC był relatywnie wysoki w średnio i wysoko 
produkcyjnych grupach krów. Wartości wskaźników określających OMOC, długość 
laktacji i okres zasuszenia były najbardziej zbliżone do parametrów standardowej 
305-dniowej laktacji u krów o najniższym poziomie produkcji, natomiast najbardziej 
równomierny i łagodny spadek wskaźnika wytrwałości laktacji w kolejnych jej mie-
siącach stwierdzono u  krów o średnim poziomie produkcji.
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Effect of production level in Polish Holstein-Friesian cows of Black-and-White variety on lactation 
persistency and length of calving interval

SUMMARY

Lactation persistency and length of calving interval were analysed in a herd of 180 Polish Holstein-
Friesian cows of Black-and-White variety with different milk yield levels. The highest lactation persis-
tency at 10 months was found in a group of medium-yielding cows (41.91%) and the lowest in high-pro-
ducing cows (49.09%). The dynamics of lactation persistency was found to vary between the analysed 
production groups according to month of milking. The most intensive decrease in milk production during 
the first months of lactation was found in low-producing cows, and the most balanced pattern was shown 
in medium-producing cows. Differences in milk production in particular months of lactation after the 
lactation peak between production groups were confirmed many times using the significance test. The 
shortest calving interval (415 days) was found in the group with the lowest milk yield (346-day lactation 
and 69-day dry period), and the longest (472 days) in high-yielding cows (390-day lactation and 82-day 
dry period). It is concluded that cows with a medium level of production showed the most balanced pattern 
of lactation and lactation persistency. In the analysed population, calving interval was high, especially in 
the medium- and high-producing lactation group.

Key words: lactation persistency, calving interval, Polish Holstein-Friesian, milk yield
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Opracowanie indeksu mięsności dla buhajów rasy 
simentalskiej o dwukierunkowej użytkowości

B o g u m i ł a  C h o r o s z y ,  H a l i n a  K o r z o n e k ,  Z e n o n  C h o r o s z y , 
A n d r z e j  S z e w c z y k

Instytut Zootechniki – Państwowy Instytut Badawczy, Dział Genetyki i Hodowli Zwierząt, 
32-083 Balice k. Krakowa

Przedmiotem badań było opracowanie indeksu selekcyjnego obejmującego cechy mięsne 
u bydła simentalskiego użytkowanego dwukierunkowo. Do obliczeń wykorzystano bazę 
danych pochodzących po 60 buhajach testowych ocenianych na 400 sztukach potom- 
stwa. Wybrano cechy charakteryzujące jakość tuszy i ekonomikę opasu, tj. klasę tuszy 
w systemie EUROP, powierzchnię musculus longissimus dorsi oraz przyrost dzienny netto. 
Skonstruowano dwa warianty indeksu, z których wybrano indeks w postaci: ISM2 = 7,21 
klasa tuszy + 0,96 pow. mld + 0,21 przyrost dobowy netto. Indeks mięsny może być indek-
sem oceniającym  cechy mięsne  bydła simentalskiego o dwukierunkowym użytkowaniu.

Polska populacja bydła simentalskiego, jako bydła ogólnoużytkowego selek- 
cjonowana jest jednocześnie w kierunku cech mlecznych i mięsnych. Prace hodow-
lane prowadzone są zgodnie z opracowanym dla bydła simentalskiego krajowym 
programem hodowlanym (Czaja i Choroszy, 2002). Wytyczone przez hodowców 
cele – utrzymanie dwukierunkowości, dalsze doskonalenie cech mlecznych 
i mięsnych, zachowanie korzystnych  cech funkcjonalnych – mają priorytetowe zna- 
czenie w prowadzeniu pracy hodowlanej. Założone cele hodowlane dla krajowej po- 
pulacji zgodne są z międzynarodowym programem  dla rasy simentalskiej opracowa-
nym  przez Europejską  Federację Hodowców Bydła Simentalskiego (ESF).

Istnieje ścisła współpraca europejskich hodowców bydła rasy simentalskiej doty-
cząca jego dwukierunkowego użytkowania oraz wykorzystania wielkości populacji 
dla prowadzenia korzystnych programów hodowlanych (Pichler, 2004). W zakresie 
cech mięsnych  należy utrzymać wysoką wydajność i dobrą jakość mięsa, a w znacz-
nym stopniu doskonalić jego marmurkowatość i kruchość (Kauslich, 2005).

Polska będzie włączać się do współpracy międzynarodowej w zakresie porówny-
wania wartości hodowlanej bydła simentalskiego  w różnych krajach. 

Większość krajów należących do ESF  wykorzystuje w pracy hodowlanej łączny 
indeks składający się z podindeksów dla cech produkcji mleka, mięsa oraz cech funk-
cjonalnych (National Report, 2004). Polska jako członek  ESF zamierza w najbliż-
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szym czasie wprowadzić do oceny wartości hodowlanej nowy indeks obejmujący 
cechy mleczne, mięsne i funkcjonalne.

Celem pracy było opracowanie nowego indeksu selekcyjnego obejmującego ce-
chy mięsne u bydła simentalskiego i zastąpienie  nim dotychczas stosowanych dwóch 
indeksów mięsnych. Indeks ten stanowić będzie część składową zbiorczego indeksu 
dla bydła simentalskiego.

Materiał i metody

Do badań wykorzystano bazę danych uzyskaną od buhajów rasy simentalskiej po-
chodzących po buhajach testowych poddanych ocenie w Stacji Oceny Mięsnej Bu-
hajów Simentalskich w ZDIZ-PIB w Odrzechowej. Dane pochodziły od 400 sztuk 
buhajków – potomstwa 60 buhajów testowych. Buhajki żywione były paszami gospo-
darskimi z dodatkiem pasz treściwych. Opas trwał od 120. dnia życia do osiągnięcia 
masy ciała 550 kg. Po uboju tusze buhajków zostały poddane ocenie umięśnienia 
i otłuszczenia według systemu klasyfikacji EUROP. Ubój kontrolny i dysekcja półtu-
szy prawej przeprowadzone były zgodnie z metodyką Stacji Oceny Mięsnej Buhajów 
Simentalskich (1993). 

Do wstępnej analizy konstrukcji indeksu selekcyjnego w zakresie cech mięsnych 
(ISM) wytypowano początkowo cztery cechy charakteryzujące jakość tuszy, jak rów-
nież  jedną cechę charakteryzującą ekonomikę opasu: masa tuszy, wydajność rzeźna, 
klasa tuszy w systemie EUROP, powierzchnia musculus longissimus dorsi oraz przy-
rost dzienny netto. Na podstawie uzyskanych danych zbadano wpływ buhaja testowe-
go i roku urodzenia buhajka na wybrane cechy z zastosowaniem modelu:

(*)     yijk = m + ai + bj + eijk

gdzie:
yijk – badana cecha,
m – wartość średnia,
ai – wpływ roku urodzenia buhajka,
bj – wpływ buhaja testowego,
eijk – błąd losowy.

Oszacowano korelacje  proste oraz korelacje z błędu  dla modelu (*).  
Z wykorzystaniem ww. modelu  oszacowano  parametry genetyczne, tj. odziedzi-

czalność, korelacje genetyczne i  korelacje fenotypowe. 
Wartości indeksów zestandaryzowano na średnią 100 i odchylenie standardo- 

we 10.
W obliczeniach statystycznych wykorzystano pakiet SAS i program REML. War-

tości hodowlane wszystkich zwierząt występujących w badanej populacji zostały ob-
liczone metodą BLUP (Program PEST).
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Wyniki

W tabeli 1 i 2 przedstawiono obliczone korelacje proste i korelacje z błędu 
uwzględniając czynniki roku i buhaja. Uzyskane zależności są niskie, ale statystycz-
nie istotne. 

Tabela 1. Współczynniki korelacji  prostej pomiędzy wybranymi cechami
Table 1. Simple correlation coefficients between selected traits

Cechy
Traits

Wydajność rzeźna             
Dressing carcass       

Klasa tuszy
Net daily gain

Powierzchnia mld
Mld area

Przyrost dobowy 
netto

Percentage grade
Ciężar tuszy ciepłej
Warm carcass weight
Wydajność rzeźna
Dressing percentage
Klasa tuszy
Carcass grade
Powierzchnia mld
Mld area

0,2135** 0,2221**

0,0459

0,2131**

0,0037

0,1896**

0,3500**

0,0978

0,1461*

–0,0534

* – istotność na poziomie P = 0,05;     	 ** – P =  0,01.
* – differences significant at P = 0.05;     	 ** –  P = 0.01.

Tabela 2. Współczynniki korelacji z błędu  pomiędzy wybranymi cechami
Table 2. Correlation coefficients from the error between selected traits

Cechy
Traits

Wydajność rzeźna             
Dressing carcass       

Klasa tuszy
Net daily gain

Powierzchnia mld
Mld area

Przyrost dobowy 
netto

Percentage grade
Ciężar tuszy ciepłej
Warm carcass weight
Wydajność rzeźna
Dressing percentage
Klasa tuszy
Carcass grade
Powierzchnia mld
Mld area

0,4067** 0,1089

0,1307

0,1098

–0,0057

0,0595

0,3191**

0,2976**

–0,0100

–0,1840*

* – istotność na poziomie P = 0,05;     	 ** – P =  0,01.
* – differences significant at P = 0.05;     	 ** –  P = 0.01.

Tabela 3. Współczynniki  odziedziczalności (na przekątnej), korelacje genetyczne (pod przekątną) 
i korelacje fenotypowe (nad przekątną) dla wybranych cech użytkowości mięsnej

Table 3. Coefficients of heritability (diagonal), genetic correlations (below diagonal) and phenotypic 
correlations (above diagonal) for selected meat traits

Cechy
Traits

Wydajność rzeźna             
Dressing carcass       

Klasa tuszy
Net daily gain

Powierzchnia mld
Mld area

Przyrost dobowy 
netto

Percentage grade
Wydajność rzeźna
Dressing percentage
Klasa tuszy
Carcass grade
Powierzchnia mld
Mld area
Przyrost dobowy netto
Net daily gain

 0,6299

0,0537

0,1609

0,2215

0,0423

0,5549

0,1793

0,6125

0,0048

0,1192

0,6577

0,5960

0,2655

0,1550

–0,0208

0,4753
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W tabeli 3 zamieszczono parametry genetyczne oszacowane metodą REML. Na 
podstawie oszacowanych parametrów genetycznych wyliczono współczynniki do in-
deksu dla wybranych cech charakteryzujących mięsność buhajów.

Do konstrukcji indeksu selekcyjnego wybrano cechy:  klasa tuszy w systemie EU-
ROP, powierzchnia mld, przyrost dobowy netto.

ISM = b1*klasa tuszy + b2*powierzchnia mld + b3*przyrost dobowy netto

gdzie:
b = [b1 b2 b3] – wektor współczynników indeksu selekcyjnego

Współczynniki b1, b2, b3 wylicza się z zależności

b =  inv(P)*G*a

gdzie:
P – macierz kowariancji fenotypowych,
G – macierz kowariancji genetycznych,
a = [a1 a2 a3] – wektor zawierający współczynniki udziału poszczególnych 

cech.

Na podstawie oszacowanych macierzy kowariancji fenotypowych  i genetycznych  
oraz przyjętego wektora:
a1 = 0,30  (klasa tuszy), a2 = 0,35  (powierzchnia mld), a3 = 0,35  (przyrost dobowy 
netto)
wyprowadzono  wzór na indeks selekcyjny:

ISM1 = 6,37*klasa tuszy + 0,84*powierzchnia mld + 0,18*przyrost dobowy 
netto – współczynnik korelacji R = 0,9350

Dla wektora :
a1 = 0,20  (klasa tuszy),  a2 = 0,40  (powierzchnia mld),  a3 = 0,40  (przyrost do-

bowy netto) otrzymano wzór:

ISM2 = 7,21*klasa tuszy + 0,96*powierzchnia mld + 0,21*przyrost dobowy 
netto – współczynnik korelacji R = 0,9458

Wartości indeksów zestandaryzowano na średnią 100 i odchylenie standardowe 10.
Szacowane indeksy potraktowano jako nową cechę i zastosowano do niej pakiet 

PEST model ojcowski w celu obliczenia  wartości hodowlanych.

Omówienie wyników

Do konstrukcji  indeksu mięsnego dla polskiej populacji bydła simentalskie-
go wybrano cechy charakteryzujące w jak najwyższym stopniu jakość tuszy, dobre 
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wykorzystanie paszy przełożone na masę tuszy, czyli przyrost dobowy netto, prawi- 
dłowe umięśnienie w postaci odpowiedniej klasy rzeźnej w systemie EUROP oraz 
powierzchnię przekroju mld korelującą pozytywnie z ilością mięsa w tuszy i jego 
jakością dotyczącą grubości mięśni. W badaniach przeprowadzonych przez Gila 
i in. (2003) powierzchnia przekroju mld wykazuje wysoką korelację z poubojowymi 
wskaźnikami umięśnienia tuszy a masą ciała przed ubojem r = 0,685 i r = 0 = 798. 
Potwierdzają to również wyniki badań uzyskane  przez Młynka i Litwińczuka (1999). 
U Bognera (1985) dla bydła simentalskiego współczynnik korelacji pomiędzy po-
wierzchnią mld a całkowitą ilością mięsa w tuszy wynosił r = 0,454, u innych autorów 
(za Bognerem, 1985) r = 0,220. Zależności pomiędzy końcową masą ciała a masą 
tuszy na podobnym poziomie uzyskali Adamczyk i in. (2004) r = 0,23, pomiędzy 
wydajnością rzeźną a przyrostami dobowymi r = 0,22. Wysoką korelację r = 0,51  po-
między powierzchnią mld a procentowym udziałem mięsa w tuszy uzyskał w swoich 
badaniach Wichłacz (1999).

Cechy do polskiego indeksu mięsnego zostały dobrane według cech przyjętych 
w Europejskiej  Federacji Hodowców Bydła Simentalskiego, w odniesieniu do  kra-
jowej bazy, z dostosowaniem do naszych warunków produkcyjno-ekonomicznych. 
Obliczone korelacje pomiędzy wybranymi cechami  są  niezbyt wysokie – od 0,150 
do 0,190, jednak cechy te  charakteryzują dobre umięśnienie tuszy i korespon- 
dują z cechami wybranymi do indeksu w większości krajów (Kucera i Chladek, 
2000; Pichler, 2004; Pichler, 2005). Korelacje odnośnie cech mięsnych spotykane 
w literaturze były istotne, pomimo że charakteryzowały się podobnie niskimi war- 
tościami. Korelacje pomiędzy cechami przyżyciowymi a rzeźnymi na zbliżonym 
poziomie uzyskali Podolak i in. (1999), natomiast u Litwińczuka i Florka (2000) 
pomiędzy umięśnieniem a cechami wydajności rzeźnej uzyskano  wyższe korelacje 
r = 0,618. 

Współczynniki odziedziczalności dla buhajków ocenianych metodą stacjonarną są 
wyższe niż uzyskane w polowych metodach oceny i wynoszą  od 0,3 do 0,5 (Bogner, 
1985). Współczynniki odziedziczalności dla bydła mięsnego przy stałym wieku ubo-
ju wynoszą dla wydajności rzeźnej 0,39, a dla powierzchni mld 0,42 (Simm, 1998). 
W przedstawionych badaniach na bydle simentalskim współczynniki te dla wydaj-
ności rzeźnej wynosiły 0,62, dla powierzchni mld 0,65, a dla przyrostu netto 0,47. 
Wskaźniki uzyskane przez Bognera (1985) na bydle simentalskim były na podobnym 
poziomie: dla przyrostu netto wynosiły 0,55,  a dla wydajności rzeźnej 0,42.

Wstępnie obliczone  indeksy na ocenianym materiale w  czterech ostatnich latach 
wskazują, że korzystniejszy będzie do zastosowania  indeks ISM2:

ISM = 7.21*klasa tuszy + 0.96*powierzchnia mld + 0.21*przyrost dobowy netto

Uszeregowanie buhajów według indeksu ISM2 jest bardzo podobne jak uszere-
gowanie buhajów według dotychczas używanych indeksów obliczonych w oparciu 
o cechy uzyskane z pełnej dysekcji półtuszy prawej,  natomiast bez uwzględnienia  
oceny umięśnienia tuszy według  systemu  EUROP.
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Tabela 4. Uszeregowanie buhajów według wyliczonych indeksów ISM1 i ISM2
Table 4. Classification of bulls according to ISM1 and ISM2 indices calculated

Numer buhaja
Bull no ISM1 ISM2 WHISM1 WHISM2

70086-5-4              127,13 127,19 119,68 119,73
L000607014256 118,19 118,11 119,86 119,82
70088-5-9            116,27 116,30 114,13 114,15
PL005041641236   112,03 111,96 114,98 115,00
PL005041640864   109,85 109,80 110,95 111,06
30950-5-0        109,40 109,38 109,80 109,84
70087-5-4        108,92 109,02 84,63 84,74
PL005041641120   108,36 108,43 95,89 96,06
90062-5-3        108,29 108,40 106,61 106,64
41492-5-4        108,26 108,29 121,20 121,02
48785-5-8       107,71 107,73 106,51 106,63
22380-5-7        107,37 107,33 118,68 118,77
22421-5-1        107,31 107,28 118,18 118,14
PL005041640963   106,88 106,78 105,33 105,37
70084-5-9        106,81 106,83 81,18 81,31
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Bogumiła Choroszy, Halina Korzonek, Zenon Choroszy, Andrzej Szewczyk

Development of meatiness index for dual-purpose Simmental bulls

SUMMARY

A selection index for meat traits in dual-purpose Simmental cattle was developed. Calculations were 
made using a database of 60 test bulls evaluated based on 400 offspring. Traits characterizing carcass 
quality and fattening economy, i.e. net gain, EUROP carcass and grade and musculus longissimus dorsi 
area were selected. The following index was chosen from two variants constructed:

ISM2 = 7.21 carcass grade + 0.96 mld area + 0.21 net daily gain
This meat index can be used to evaluate meat traits of dual-purpose Simmental cattle.

Key words: Simmental cattle, meat index, slaughter traits
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Analiza struktury genetycznej 
wybranych ras świń hodowlanych w Polsce

K a t a r z y n a  W a l i n o w i c z ,  M a g d a l e n a  R o g o z ,  M a r i a n  R ó ż y c k i , 
A u r e l i a  M u c h a ,  M i r o s ł a w  T y r a

Instytut Zootechniki – Państwowy Instytut Badawczy, Dział Genetyki i Hodowli Zwierząt,
32-083 Balice k. Krakowa

Celem badań było scharakteryzowanie struktury genetycznej świń przy zastosowaniu sek-
wencji mikrosatelitarnych DNA. Przebadano łącznie 200 świń pięciu ras: wielkiej białej 
polskiej, polskiej białej zwisłouchej, Duroc, Pietrain i linii 990. Reakcję PCR typu multi-
pleks przeprowadzono jednocześnie dla czterech loci (SW193, SW492, SW1067, SW1129) 
położonych na 6 chromosomie. Dla scharakteryzowania struktury genetycznej badanych 
ras świń wyliczono frekwencje alleli i genotypów. Allel o najwyższej frekwencji 0,83 wy-
stąpił w locus SW193, a najniższej w locus SW1067. W oparciu o wyznaczone parametry 
został wyznaczony dystans genetyczny. Najniższy dystans obserwowano dla rasy wbp i linii 
990. 

Produkcja uzyskana od liczebnie określonej populacji zależy nie tylko od wa-
runków środowiskowych, ale przede wszystkim od wartości genetycznej zwierząt. 
W związku z tym konieczne stało się prowadzenie prac hodowlanych, mających na 
celu poprawę pogłowia pod tym względem. W przypadku trzody chlewnej kierunek 
prac hodowlanych został wcześniej ustalony ze względu na jej jednostronne użytko-
wanie. Jednak na przestrzeni dziesiątek lat wymagania związane ze składem tuszy, 
a co za tym idzie, ich strukturą genetyczną, ulegały zmianie. Doskonalenie zwierząt 
hodowlanych polega na selekcji osobników odznaczających się takim genotypem, 
który będzie warunkował wystąpienie cech pożądanych przez hodowcę. Ilościowe 
oszacowanie genetycznej różnorodności wewnątrz i między populacjami stało się 
również elementem niezbędnym w planowaniu prac związanych z odnową zasobów 
genetycznych rodzimych ras i reintrodukcji zagrożonych gatunków zwierząt, jak rów-
nież do monitorowania trendów genetycznych badanych populacji.

Początkowo do określenia struktury genetycznej populacji wykorzystywano mar-
kery klasy I, takie jak grupy krwi czy łatwo identyfikowalne enzymy krwi (Van Ze-
veren i in., 1990; Rohrer i in., 1997). Jednakże od kilkunastu lat w tego rodzaju anali-
zach wykorzystuje się markery klasy II, jak polimorfizm fragmentów restrykcyjnych 
oraz sekwencje mini- i mikrosatelitarne. Te ostatnie stanowią najliczniejszą grupę 
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i najczęściej obecnie brane są pod uwagę w badaniach struktury genetycznej. Dzięki 
nim możemy wyznaczyć heterozygotyczność poszczególnych ras świń oraz określić 
dystans genetyczny pomiędzy interesującymi nas populacjami (Martinez i in., 2000; 
Zhao i in., 1999; Laval i in., 2000).

W przeprowadzonych badaniach podjęto próbę charakterystyki struktury gene-
tycznej ras świń: wielka biała polska (wbp), polska biała zwisłoucha (pbz), Duroc, 
Pietrain oraz linii 990. Zwierzęta zostały podzielone na genotypy przy pomocy czte-
rech markerów mikrosatelitarnych SW193, SW492, SW1067, SW1129, które poło-
żone są na chromosomie szóstym w pobliżu genu RYR1, zmapowanego na tym chro-
mosomie w pozycji 6p11-6q21 (Schmoelzl i in., 1996). Otrzymane wyniki określą, 
które z markerów mikrosatelitarnych charakteryzują się dużą polimorficznością oraz 
jak duży dystans genetyczny istnieje pomiędzy badanymi rasami.

Materiał i metody

Materiał do analizy stanowiły próbki krwi pobrane od 200 loszek ras: polskiej 
białej zwisłouchej (n = 50), wielkiej białej polskiej (n = 59), Duroc (n = 25), Pietrain 
(n = 29) i linii 990 (n = 39) testowanych w Stacji Kontroli Użytkowości Rzeźnej 
Trzody Chlewnej w Pawłowicach. Przy wyborze zwierząt do badań kierowano się 
tym, aby pochodziły one z różnych ferm, od różnych par rodzicielskich. Wszystkie 
świnie zostały zgenotypowane przy użyciu 4 markerów mikrosatelitarnych: SW193, 
SW492, SW1067, SW1129.

Izolację DNA przeprowadzono z wykorzystaniem Wizard® Genomic DNA Puri-
fication Kit. Do każdego markera mikrosatelitarnego dobrano sekwencje starterowe 
wyznakowane znacznikami fluorescencyjnymi typu „well red” (Rohrer i in., 1994). 

Ze względu na zbliżoną temperaturę przyłączania starterów (anniling) wszystkich 
loci markerowych możliwa była jednoczesna amplifikacja DNA w reakcji typu mul-
tipleks. Reakcję tę przeprowadzono w objętości 10 µl dla pojedynczej próbki. Mie-
szanina reakcyjna zawierała: 3 mM MgCl2, 0,4 mM dNTP, 1 µl buforu (10x), startery 
0,05 mM SW193, 0,2 mM SW492, 0,4 mM SW1067, 0,2 mM SW1129, 100 ng DNA 
i 2 U polimerazy Amplitaq Gold. Warunki amplifikacji dla wybranych loci mikrosate-
litarnych były następujące: denaturacja wstępna: 10 min w 95°C, 30 cykli 30 s 94°C, 
30 s 57°C, 30 s 72°C, wydłużanie 5 min w 72°C. Znaczniki fluorescencyjne wyko-
rzystane do znakowania końca 5` jednego ze starterów z każdej pary przedstawione 
zostały w tabeli 1. Standard wielkości CEQTM DNA Size Standard 600 wyznakowany 
został znacznikiem fluorescencyjnym D1. Uzyskane fragmenty, w celu weryfikacji 
wielkości, zostały rozdzielone w denaturującym żelu poliakrylamidowym z wykorzy-
staniem metody elektroforezy kapilarnej w sekwenatorze CEQTM8000 Genetic Ana-
lysis System firmy Beckman Coulter (rys. 1). Wielkość analizowanych fragmentów 
DNA określono w parach zasad za pomocą komputerowego programu CEQ System.

Dla zobrazowania struktury genetycznej badanych ras świń uzyskane wyniki zo-
stały przetworzone w programie statystycznym POPGENE (wersja 3.2.), dzięki któ-
remu oszacowano frekwencje alleli i genotypów. W oparciu o dystans genetyczny 
(Nei i Roychoudhury, 1974) z wykorzystaniem metody skupienia parami UPGM 
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(Unweigted Pair Group Method) zostało utworzone drzewo filogenetyczne przedsta-
wiające pokrewieństwo pomiędzy badanymi rasami. 

Tabela 1. Wybrane sekwencje mikrosatelitarne dla trzody chlewnej (Rohrer i in., 1994)
Table 1. Some microsatellite sequences for pigs (Rohrer et al., 1994)

Locus

Znacznik
fluorescencyjny

Fluorescent
marker

Przedział
(pz)

Range
(bp)

Numer
akcesyjny
Access no.

Wielkość
(pz)
Size
(bp)

Sekwencje starterów (5`→3`)
Starter sequences (5`→3`)

 

SW1067 D3 144–175 AF235183 18
20

F:TGC TGG CCA GTG ACT CTG 
R:CCG GGG GAT TAA ACA AAA AG 

SW492 D2 118–146 AF235311 22
20

F:TCC ATC AGC TCA CAT AGT TAG C
R:ACC ATG ACA GGA ACT CCG AG

SW1129 D4 127–155 AF235199 22
22

F:GAT CAT ATG AGG AAA AGA ATG T
R:GTC ACA GGG GGA ACA CCT TAA T 

SW193 D4 101–109 AF235233 22
20

F:TGC CAT CCT TTC TTT CAT TAC G 
R:TCA CTC TGA GGG GTC CTG AC 

Rysunek 1. Obraz po rozdziale elektroforetycznym w sekwenatorze CEQTM8000
Figure 1. Image obtained after electrophoretic separation in a CEQTM8000 sequencer

Wyniki

Liczbę alleli i genotypów oraz przedział wielkości alleli zestawiono w tabeli 2. 
Zidentyfikowano 22 warianty polimorficzne w czterech loci mikrosatelitarnych. Licz-
ba alleli dla poszczególnych locus wahała się od 2 (locus SW193) do 7 (loci SW492 
i SW1067). Najwyższą liczbą genotypów w badanych rasach charakteryzował się mar-
ker SW1067. Siedem ze wszystkich oznaczonych alleli, biorąc pod uwagę wszystkie 
loci, wystąpiło bardzo rzadko, z frekwencją poniżej 0,10. 
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Tabela 2.  Liczba alleli (A) i genotypów (G) oraz przedział wielkości alleli dla każdego 
z markerów mikrosatelitarnych dla wszystkich badanych ras

Table 2. Number of alleles (A) and genotypes (G) and allele size ranges for each microsatellite marker 
and pig breed

Locus A G

Przedział wielkości
alleli (pz)

Range of allele
sizes (bp)

SW193 2 3 101–107
SW492 7 17 112–146
SW1067 7 26 145–171
SW1129 6 19 123–151

Frekwencję dla poszczególnych alleli przedstawiono w tabelach 3–6. Najniższym 
polimorfizmem charakteryzował się locus SW193, w którym zidentyfikowano 2 alle-
le o długości 101 i 107 pz. Najczęściej obserwowano allel 101 pz (średnia frekwen-
cja wynosiła 0,83), allel o długości 107 pz występował rzadko, tylko w rasie pbz 
z wyjątkowo wysoką frekwencją – 0,38. Najwyższym polimorfizmem cechowały się 
loci SW492 i SW1067, u których stwierdzono po 7 alleli. W locus SW492 długość 
alleli wynosiła od 112 pz do 146 pz, a częstość występowania alleli wahała się od 
0,016 dla 112 pz do 0,44 dla 146 pz. Również w poszczególnych rasach stwierdzono 
różną frekwencję występowania alleli. W rasie wbp najwyższą zaobserwowano dla 
allelu o długości 146 pz, w rasie Pietrain – 142 pz, Duroc – 146 pz, linii 990 – 132 pz 
i pbz – 116 pz. Należy również zaznaczyć, że tylko allele o długości 116 pz, 132 pz 
i 146 pz występowały u wszystkich rasy. Natomiast w locus SW1067 długość alleli 
wynosiła od 145 pz do 171 pz. Najniższą frekwencją oznaczał się najkrótszy allel 
(0,05), najwyższą 163 pz (0,32). W rasie wbp najwyższą frekwencję stwierdzono dla 
allelu o długości 163 pz, w rasie Pietrain – 159 i 163 pz, Duroc – 159 pz, linii 990 – 
163 pz, pbz – 155 pz. Ponadto w linii 990 w tym locus nie wykazano allelu 145. 
W locus SW1129 zidentyfikowano 6 alleli o długości od 123 do 151 pz, a średnia ich 
frekwencja wahała się od 0,12 do 0,194. Najczęściej występował allel 151 pz w rasie 
pbz (0,5). 

Tabela 3. Frekwencja alleli dla locus SW193
Table 3. Allele frequency for locus SW193

SW193

Rasa/Breed
Allele (pz)/bp

101 107
wbp/PLW 0,966 0,034
Pietrain 0,862 0,138
Duroc 0,979 0,021
Linia 990/Line 990 0,79 0,21
pbz/PL 0,62 0,38
Średnia frekwencja/Mean frequency 0,83 0,17
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Tabela 4. Frekwencja alleli dla locus SW492
 Table 4. Allele frequency for locus SW492

SW492

Rasa
Breed

Allele (pz)/(bp)
112 116 122 132 142 144 146

wbp/PLW 0,068 0,068 0,017 0,025 0,076 0,17 0,576
Pietrain X 0,224 X 0,035 0,414 0,19 0,14
Duroc X 0,125 0,021 0,063 X X 0,792
Linia 990/Line 990 0,013 0,171 0,184 0,79 X 0,066 0,487
pbz/PL X 0,46 X 0,12 X 0,19 0,23
Średnia frekwencja
Mean frequency

0,016 0,21 0,044 0,064 0,098 0,12 0,44

Tabela 5. Frekwencja alleli dla locus SW1067
Table 5. Allele frequency for locus SW1067

SW1067

Rasa/Breed
Allele (pz)/(bp)

145 155 159 161 163 165 171
wbp/PLW 0,009 0,203 0,11 0,017 0,593 0,059 0,009
Pietrain 0,103 0,155 0,241 0,069 0,241 0,052 0,138
Duroc 0,021 0,167 0,563 0,021 0,104 0,083 0,042
Linia 990/Line 990 X 0,211 0,013 0,184 0,421 0,079 0,092
pbz/PL 0,1 0,34 0,06 0,15 0,26 0,01 0,08
Średnia frekwencja
Mean frequency

0,05 0,22 0,2 0,08 0,32 0,06 0,07

Tabela 6. Frekwencja alleli dla locus SW1129
Table 6. Allele frequency for locus SW1129

SW1129

Rasa/Breed
Allele (pz)/(bp)

123 139 141 143 145 151
wbp/PLW 0,136 0,415 0,068 0,059 0,102 0,22
Pietrain 0,276 0,069 0,138 0,138 0,19 0,19
Duroc 0,063 0,04 0,313 0,188 0,375 0,02
Linia 990/Line 990 0,11 0,12 0,197 0,145 0,395 0,04

pbz/PL 0,02 0,21 0,01 0,12 0,14 0,5
Średnia frekwencja
Mean frequency

0,12 0,17 0,145 0,13 0,24 0,194

Tabela 7 prezentuje genotypy o najwyższej frekwencji w poszczególnych loci. 
Najwyższą frekwencję odnotowano dla genotypu 101/101 w locus SW193 (68%). Na-
tomiast w tabeli 8 zestawiono genotypy o najwyższej frekwencji dla poszczególnych 
ras we wszystkich markerowych loci. W tym wypadku najwyższą frekwencję zaob-
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serwowano również dla genotypu 101/101 w locus SW193 w rasie Duroc (95,8%), 
choć również u innych ras genotyp ten występował z wysoką frekwencją. 

Tabela 7. Genotypy (G) o najwyższej frekwencji (F) dla poszczególnych locus
Table 7. Genotypes (G) with the highest frequency (F) for particular loci 

Locus G F
(%)

SW193 101/101 68
SW492 146/146 32
SW1067 163/163 22
SW1129 139/145 12

Tabela 8. Genotypy (G) o najwyższej frekwencji (F) dla poszczególnych ras we wszystkich 
loci markerowych

Table 8. Genotypes (G) with the highest frequency (F) for particular breeds at all marker loci 

Locus

Rasa – Breed

wbp/PLW (59) Pietrain (29) Duroc (25) Linia 990/Line 990 
(39) pbz/PL (50)

G F
(%) G F

(%) G F
(%) G F

(%) G F
(%)

SW193 101/101 93,2 101/101 72,4 101/101 95,8 101/101 60,5 101/107 68
SW492 146/146 49,2 116/142 27,6 146/146 70,8 146/146 28,9 116/116 26
SW1067 163/163 44,1 159/163 20,7 159/159 41,7 163/163 26,3 155/163 18
SW1129 139/151 18,6 123/145 20,7 141/141;

145/145
25 145/145 23,7 151/151 28

Podobieństwo i dystans genetyczny wyliczone zostało z wykorzystaniem metody 
według Nei`a i Roychoudhury’ego (1974). Wyniki przedstawiono w tabeli 9. Drzewo 
filogenetyczne zostało utworzone w oparciu o metodę skupienia parami – UPGM 
(Unweigted Pair Group Method) (rys. 2). Najniższy dystans genetyczny (0,12) uzy-
skano pomiędzy rasą wbp i linią 990. Ponadto linia 990 charakteryzowała się niskim 
dystansem genetycznym w stosunku do rasy Duroc (0,17) i Pietrain (0,21). Najwyż-
szy natomiast uzyskano pomiędzy rasami pbz i Duroc (0,49). Najbardziej oddaloną 
rasą od innych na drzewie filogenetycznym jest rasa polska biała zwisłoucha, dla 
której dystans genetyczne wynosi ok. 0,30 w stosunku do pozostałych ras świń. 

Tabela 9. Dystans genetyczny pomiędzy rasami
Table 9. Genetic distance between the breeds

Rasa
Breed wbp/PLW Pietrain Duroc 990 Pbz/PL

wbp/PLW ****
Pietrain 0,2130 ****
Duroc 0,2293 0,2759 ****
990 0,1249 0,2192 0,1717 ****
pbz/PL 0,2716 0,2587 0,4892 0,2532 ****
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Rysunek 2. Dystans genetyczny pomiędzy polskimi rasami hodowlanymi
Figure 2. Genetic distance among Polish pig breeds

Omówienie wyników

Markery mikrosatelitarne stały się bardzo popularne w badaniach nad strukturą 
genetyczną populacji. W populacji rodzimych ras trzody chlewnej w Chinach wyko-
rzystano loci mikrosatelitarne rekomendowane przez Food and Agriculture Organi-
zation (FAO) i International Society for Animals Genetic (ISAG). Badania te miały 
na celu scharakteryzowanie ras chińskich pod względem heterozygotyczności, fre-
kwencji poszczególnych alleli i zobrazowanie przy pomocy drzewa filogenetycznego 
dystansu pomiędzy poszczególnymi populacjami (Yang i in., 2003). Polecane przez 
FAO markery mikrosatelitarne cieszyły się dużym zainteresowaniem także w innych 
ośrodkach naukowych. W Chorwacji przy ich pomocy udowodniono małe zróżni-
cowanie w puli genetycznej rodzimej rasy Turopolje (Harcet i in., 2006), natomiast 
w Czechach przetestowano dzięki nim zróżnicowanie struktury genetycznej w rasach 
wykorzystywanych w hodowli (Putnova i in., 2003). 

Przeprowadzone badania miały na celu scharakteryzowanie struktury genetycznej 
krajowych ras świń oraz przetestowanie przydatności markerów mikrosatelitarnych. 
Najwyższą polimorficznością charakteryzowało się locus SW1067, w którym ziden-
tyfikowano 7 alleli o długości od 145 do 171 (najczęściej występującym był 163 pz 
i występował z frekwencja 0,32). Podobne wyniki uzyskano, badając populacje euro-
pejskie, gdzie wykryto w locus SW1067 siedem alleli, a ich przedział wielkości mieś-
cił się w granicach 144 do 175 (Groenen i in., 2003). W związku z tym było ono naj-
bardziej przydatne do wykazania różnic w obrębie puli genetycznej poszczególnych 
ras. Locus SW193 posiadało tylko dwa warianty alleli, co uniemożliwiało wykazanie 
zróżnicowania struktury genetycznej badanych grup zwierząt, dlatego też marker ten 
został uznany za nieprzydatny w tego rodzaju analizach. 

Badane świnie charakteryzowały się stosunkowo wysoką frekwencją poszczegól-
nych alleli w czterech z badanych loci, np. dla locus SW492 allel o wielkości 146 
wystąpił aż z 44% frekwencją. Ponadto stwierdzono, że nie wszystkie allele wystę-
powały w poszczególnych loci. Przykładowo allel o długości 142 pz w locus SW492 
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wystąpił tylko w rasie wbp i Pietrain, a o długości 112 pz w rasie: wbp i linii 990. 
Można przypuszczać, że allel 112 pierwotnie pojawił się w rasie wielkiej białej pol-
skiej i został później przekazany linii 990. Natomiast w locus SW1067 nie zidentyfi-
kowano allelu 145 pz u świń linii 990.

Przeprowadzone badania umożliwiły wyznaczenie dystansu genetycznego pomię-
dzy poszczególnymi rasami. Otrzymane wyniki odzwierciedliły pochodzenie synte-
tycznej linii 990, która stanowi ok. 3% pogłowia świń w Polsce. Przy jej tworzeniu 
wykorzystano lochy 3 ras: wielkiej białej polskiej, belgijskiej zwisłouchej i Duroc 
oraz knury ras: wielkiej białej polskiej, belgijskiej zwisłouchej, Duroc, Hampshire 
oraz Landrace niemiecki i angielski (Różycki, 1999). W niniejszych badaniach naj-
niższy dystans genetyczny uzyskano pomiędzy linią 990 a rasą wbp i wynosił on 
0,12, natomiast dystans genetyczny pomiędzy tą linią a rasą Duroc i Pietrain wynosił 
odpowiednio: 0,17 i 0,22. Na drzewie filogenetycznym najbardziej oddaloną rasą od 
innych jest rasa polska biała zwisłoucha. Świadczy to o różnicach w strukturze gene-
tycznej tej rasy w odniesieniu do pozostałych. Jest to dobra informacja dla hodow-
ców, ponieważ im bardziej zróżnicowana pula genetyczna, tym lepsze efekty można 
osiągnąć w pracach hodowlanych. 

Szybki rozwój technik molekularnych umożliwiający ustalenie genotypów w loci 
markerów genetycznych oraz w genach warunkujących ważne cechy z hodowlane-
go punktu widzenia pozwala na prowadzenie selekcji gwarantującej większy postęp 
hodowlany. W miarę postępu badań molekularnych powiększana będzie pula ge-
nów i markerów genetycznych, w oparciu o które będzie można prowadzić selekcję 
zwierząt. Istotna jest również możliwość wykorzystania markerów molekularnych 
w ocenie zmienności genetycznej, wewnątrz i między populacjami, co umożliwia 
prowadzenie prac związanych z odnową zasobów genetycznych rodzimych ras czy 
reintrodukcji zagrożonych gatunków zwierząt.
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Analysis of the genetic structure of some pig breeds raised in Poland

Summary

The aim of the study was to characterize the genetic structure of pigs using microsatellite DNA se-
quences. A total of 200 Polish Large White (PLW), Polish Landrace (PL), Duroc, Pietrain and line 990 
pigs were investigated. Multiplex PCR reaction was carried out simultaneously for four loci (SW193, 
SW492, SW1067, SW1129) on chromosome 6. Allele and genotype frequencies were calculated to char-
acterize the genetic structure of the pig breeds analysed. The allele with the highest frequency (0.83) oc-
curred at locus SW193 and that with the lowest frequency at locus SW1067. These parameters were used 
to determine the genetic distance. The smallest distance was found for PLW and line 990 pigs. 

Key words: pigs, microsatellites, genetic structure, allele frequency
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CHARAKTERYSTYKA LOKALNYCH ODMIAN KUR POD WZGLĘDEM 
WYBRANYCH CECH UŻYTKOWYCH*�

K r z y s z t o f  A n d r e s ,  E w a  K a p k o w s k a ,  M a c i e j  W ó j t o w i c z

Uniwersytet Rolniczy, Katedra Hodowli Drobiu, Zwierząt Futerkowych i Zoohigieny, 
al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Kraków

Polska posiada długie tradycje w ochronie ginących ras drobiu, niemniej  występujące 
w naszym kraju lokalne odmiany, nienależące dotąd do krajowych zasobów genetycz-
nych drobiu również są warte zainteresowania. Celem badań była ocena wybranych cech 
użytkowych kur następujących odmian lokalnych i ras tradycyjnych: czubatki (Cz), kury 
chłopskie ciężkie (ChC), kury chłopskie lekkie (ChL), liliputy (Lil) i minorki (Min). Grupy 
porównawcze stanowiły kury  Rhode Island Red (RIR) i Leghorn (Lg), ras należących 
do krajowych zasobów genetycznych. W czasie doświadczenia kontrolowano masę ciała 
ptaków, liczbę i masę jaj zniesionych do 49. tygodniu życia, a w 46. tygodniu życia do-
konano oceny jakości jaj. Najwcześniej, bo w 132. dniu życia, pierwsze jajo zniosły Lg, 
a najpóźniej Min w 217. dniu. Najwyższy poziom nieśności zaobserwowano u niosek RIR, 
a najniższy u Min. W jajach Lil stwierdzono największy procentowy udział żółtka. Jakość 
białka jaj kur RIR, ChC, Cz oraz Min była lepsza (P<0,05) niż w jajach kur Lil i Lg. 
Grubość skorupy jaj kur Min, ChL i Cz była podobna, a uzyskane wartości były wyższe 
(P<0,05) niż te charakteryzujące jaja RIR, Lg i Lil. Również wytrzymałość jaj Min, ChL 
i Cz na zgniatanie była zbliżona, ale wyższa (P<0,05) w stosunku do jaj Lg. Masa ciała 
uzyskana przez kogutki ChC i Cz w 13. i 15. tygodniu życia wskazuje, że mogą one być 
przydatne do tuczu. 

W ostatnich latach na całym świecie zwraca się szczególną uwagę na potrzebę 
zachowania agrobioróżnorodności. W Polsce już niemal 40 lat temu, w Instytucie 
Zootechniki i Centralnym Ośrodku Badawczo-Rozwojowym Drobiarstwa podjęto 
inicjatywę ochrony przed zagładą ginących populacji rodzimych ras drobiu. Specy-
ficzny charakter polskiego rolnictwa, wraz z jego rozdrobnieniem i relatywnie ni-
skim uprzemysłowieniem, umożliwił przetrwanie także innych, starych, lokalnych 
odmian drobiu charakteryzujących się średnim poziomem użytkowości, nieobjętych 
do tej pory programami ochrony. Ostatnio obserwuje się wyraźne zmiany charakteru 
polskiej wsi, w związku z którymi w szybkim tempie zmniejsza się populacja kur 
utrzymywanych w warunkach chowu przydomowego. Uzasadniona wydaje się więc 

� Praca finansowana z działalności statutowej, temat BW – 2221/KHDI/06.
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potrzeba opisania i zachowania spotykanych jeszcze odmian lokalnych. W tej grupie 
powinny znaleźć się między innymi: czubatki, tzw. „chłopskie” kury typu lekkiego 
i ciężkiego, a także krajowe liliputy. W związku z tym, od 2004 r. rozpoczęto w Aka-
demii Rolniczej w Krakowie działania związane z odszukaniem na Podkarpaciu kur 
charakteryzujących się cechami odmian lokalnych.

Kury czubate, znane w naszym kraju od XVI w., uznawane są za najstarszą rodzi-
mą użytkową rasę kur (Książkiewicz, 2006). Czubatki, występujące jeszcze spora-
dycznie w naszym kraju, zwłaszcza w jego południowo-wschodniej części, nie zosta-
ły jednak do tej pory odpowiednio scharakteryzowane, między innymi pod względem 
cech użytkowych.

Inne krajowe kury, zwane też bezrasowymi – chłopskimi, jeszcze długo po II woj-
nie światowej miały znaczny udział w pogłowiu i produkcji jajczarskiej naszego kra-
ju. Literatura naukowa dotycząca tych ptaków jest jednak skromna i jedynie starsze 
podręczniki akademickie wymieniają kury chłopskie w typie nieśnym, lekkim oraz 
w typie ciężkim (Potemkowska, 1957). W drobnych gospodarstwach w naszym kraju 
spotyka się jeszcze inne odmiany kur, z których najliczniejsze są krajowe kury karło-
wate, potocznie zwane liliputami. Jeden z pierwszych naukowych opisów tej odmiany 
podała Kaufman (1946). Interesującą rasą nieśną, utrzymywaną przez hodowców ama-
torów, również w Polsce, są minorki. Przed II wojną światową były one utrzymywane 
w wielu krajach z przeznaczeniem do produkcji jaj (Trybulski, 1925), lecz po wojnie 
zostały prawie całkowicie wyeliminowane przez rasę Leghorn.

Celem badań było scharakteryzowanie wyżej wymienionych grup ptaków pod 
względem masy ciała, wczesności dojrzewania, przebiegu nieśności oraz jakości jaj 
w porównaniu do kur Rhode Island Red i Leghorn z populacji objętych programem 
ochrony.

Materiał i metody

Badania wykonano w Stacji Doświadczalnej Katedry Hodowli Drobiu, Zwierząt 
Futerkowych i Zoohigieny Akademii Rolniczej w Krakowie. Doświadczenie obję-
ło łącznie 7 ras i odmian: kury „chłopskie” ciężkie (ChC), kury „chłopskie” lekkie 
(ChL), czubatki (Cz), liliputy polskie (Lil), minorki (Min) oraz Rhode Island Red 
(RIR) i Leghorn (Lg).

Tworzenie kolekcji lokalnych odmian kur w Akademii Rolniczej w Krakowie roz-
poczęto m.in. od przeniesienia w 2004 r. tzw. „chłopskich” kur typu ciężkiego (jaja 
wylęgowe) z prywatnego gospodarstwa p. Królów znajdującego się w Podolszynce 
Ordynackiej (gmina Krzeszów, powiat niżański, woj. podkarpackie). Historia popu-
lacji sięga 1990 roku, kiedy do tego gospodarstwa pozyskano wiejskie kury ciężkiego 
typu we wsiach Kopki (gmina Rudnik, powiat niżański) i Podolszynka Ordynacka, 
a następnie ze wsi Kulno (gmina Kuryłówka, powiat leżajski, woj. podkarpackie). 
Kury „chłopskie” ciężkie pokrojowo przypominają stare rasy mięsne, takie jak Jersey 
Giant czy kukułki malińskie. Ptaki posiadają upierzenie barwy czarnej, czarno-mie-
dzianej, żółtej oraz czerwonej z rysunkiem kuropatwianym. Grzebień jest pojedyn-
czy, średniej wielkości. Skoki mają barwę czarną (u ptaków czarnych i czarno-mie-
dzianych), zielonkawą lub żółtą. Populację kur „chłopskich” lekkich, utrzymywanych 
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początkowo również w gospodarstwie p. Królów w Podolszynce Ordynackiej, zaczę-
to tworzyć pod koniec lat 80. XX w. w oparciu o kury wiejskie zakupione we wsiach 
Podolszynka Ordynacka oraz Krzeszów. Obecnie ptaki te przypominają kury starych 
ras zachodnioeuropejskich typu lekkiego, takich jak mewki wschodnio-fryzyjskie czy 
Braekel. Upierzenie jest zróżnicowane, głównie pszeniczne do mahoniowego, czę-
sto z białym nakrapianiem. Ptaki posiadają grzebień pojedynczy lub różyczkowy, 
a nogi barwy zielonkawej, białej lub niebieskiej. W 2005 r. przekazano jaja wylęgowe 
tych ptaków do stacji doświadczalnej. Jaja wylęgowe czubatek pochodziły od stada 
utworzonego w 2004 r., kiedy wylężono pisklęta z jaj zakupionych we wsi Hucisko, 
gmina Harasiuki, powiat niżański, woj. podkarpackie. Czubatki przypominają wy-
glądem stare europejskie rasy kury czubatych typu ogólnoużytkowego, jak austria-
ckie Altstreirer i Sulmtaler, jednak posiadają większe czuby oraz nieco dłuższe skoki. 
Ptaki charakteryzuje upierzenie brzozowe, srebrzysto-brunatne oraz pszeniczne, czub 
średniej wielkości do dużego, grzebień pojedynczy oraz skoki barwy żółtej lub zielon-
kawej. Dla odróżnienia od innych ras czubatych, np. czubatki polskiej (ang. Poland, 
według Roberts (1997)), autorzy nazwali je czubatką staropolską i taką nazwę przy-
jęto również w tej pracy. W kontekście krajowych kur czubatych nazwy tej używają 
także niektórzy pasjonaci i hodowcy amatorzy. Jaja wylęgowe liliputów zakupiono 
w 2005 r. w miejscowości Pilchów (gmina Zaleszany, powiat stalowowolski, woj. 
podkarpackie). Ptaki przypominają budową karzełki występujące w innych krajach 
Europy (Czechy, Dania, Belgia, Niemcy), posiadają upierzenie kuropatwiane oraz ku-
ropatwiane pstre (biało-nakrapiane), grzebień pojedynczy, nieopierzone skoki barwy 
zielonkawej lub niebieskiej (odmiana kuropatwiana) oraz żółtej lub białej (odmiana 
kuropatwiana pstra). Od prywatnego hodowcy z Niska n/Sanem zakupiono jaja kur 
rasy minorka wywodzących się z ptaków typu wystawowego, importowanych przez 
hodowców amatorów z Niemiec. Ptaki ras Rhode Island Red oraz Leghorn pochodzi-
ły z materiału zakupionego przez Akademię Rolniczą w Krakowie w 2003 r. w ZZD 
IZ w Chorzelowie (rody R11 oraz G99).

Pisklęta wszystkich grup wylężono w Stacji Doświadczalnej i utrzymywano po-
czątkowo w systemie klatkowym. W wieku 13 tygodni ptaki przeniesiono do kurnika 
z podłogowym systemem utrzymania i z dostępem do wybiegu. Od 18. do 49. tygo-
dnia życia każdą grupę doświadczalną utrzymywano w oddzielnym przedziale w kur-
niku bez dostępu do wybiegów. W okresie wychowu obserwacjami objęto 14 kurek 
i 12 kogutów, a w okresie nieśności po 14 kur w każdej grupie. Ptaki żywione były 
do woli mieszankami pełnoporcjowymi o koncentracji składników pokarmowych za-
lecanej przez Normy Żywienia Drobiu (1996). Program świetlny był wprowadzony 
zgodnie z zaleceniami ZZD IZ Chorzelów. Od 18. do 24. tygodnia życia zwiększano 
czas oświetlania z 8 do 14 godzin. Pomiędzy 24. a 40. tygodniem życia ptaków kurnik 
oświetlano przez 14 godzin, a od 41. do 49. tygodnia przez 15 godzin. 

Masę ciała kontrolowano indywidualnie w 13., 15., 18., 21. i 49. tygodniu życia 
ptaków. Przeprowadzono grupową kontrolę liczby jaj zniesionych do 49. tygodnia 
życia, a wszystkie zniesione jaja zważono. W 46. tygodniu życia z każdego stada po-
brano losowo po 30 jaj i przy zastosowaniu elektronicznego systemu analizy jakości 
jaj EQM (Technical Services and Supplies Limited, York, England) określono: masę 
jaja, udział białka, żółtka i skorupy w masie jaja (%), kolor żółtka w skali La Roche’a, 
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jakość białka jaja wyrażoną w jednostkach Haugha oraz grubość i gęstość skorupy. 
Analizę wytrzymałości skorupy przeprowadzono przy użyciu aparatu Egg Crusher 
(VEIT Electronics). Wyniki opracowano statystycznie stosując analizę wariancji, 
a istotność różnic określono testem Tukeya, korzystając z programu statystycznego 
SigmaStat 2.03 (SPSS Inc., USA).

Wyniki

Wyniki badań przedstawiono w tabelach 1–3. Średnią masę ciała kogutków oraz 
kur w wybranych tygodniach doświadczenia przedstawiono w tabeli 1. Pomiędzy 
kogutkami ChC i RIR a ptakami z pozostałych grup zaobserwowano statystycznie 
istotne różnice w masie ciała w 15., 18. i 21. tygodniu życia. Kogutki Cz i Min miały 
w omawianych tygodniach życia masę ciała zbliżoną do RIR i Lg, a kogutki ChL 
porównywalną z Lg. Najniższą masę ciała obserwowano przez cały okres doświad-
czenia u Lil obu płci. W 18., 21. i 49. tygodniu życia masa ciała kur ChC była staty-
stycznie istotnie wyższa niż w pozostałych grupach. Kury Cz i Min miały masę ciała 
zbliżoną do RIR i Lg. Masa ciała ChL w 18. i 21. tygodniu życia była niższa od masy 
ciała ptaków z pozostałych grup (z wyjątkiem Lil), a w 49. tygodniu życia podobna 
do uzyskanej przez Lg. 

W stadkach trzech lokalnych odmian (ChL, Cz, Lil) zniesienie pierwszego jaja za- 
obserwowano w 163. dniu życia ptaków, a w stadku kur ChC dwa dni później. Wczes-
ność dojrzewania tych grup, mierzona czasem osiągnięcia przez nioski 30% intensyw-
ności nieśności, była bardziej zróżnicowana i zawarła się pomiędzy 169. (ChL) a 212. 
dniem życia (Cz). Znoszenie jaj najpóźniej rozpoczęły Min (217 dni), a najwcześniej 
Lg (132 dni) (tab. 2). Najmniejszą liczbę jaj zniesionych do 49. tygodnia życia uzy-
skano od Min, a największą od RIR. Najcięższe jaja znosiły nioski Min, a najlżejsze 
Lil. Nioski Min i Lil charakteryzował najniższy poziom nieśności, wynoszący około 
33%. Kury ChL osiągnęły szczyt nieśności w 210. dniu życia (przy poziomie 64%), 
najwcześniej spośród kur odmian lokalnych. Nioski RIR i Lg uzyskały szczyt nieśno-
ści w wieku ok. 170 dni i przy wysokim jej poziomie (odpowiednio 93% i 81%).

Wyniki oceny jakości jaj, przeprowadzonej w 46. tygodniu życia niosek (tab. 3) 
wskazują, że w omawianym okresie wprawdzie najcięższe jaja zniosły ChC, ale ich 
masa nie różniła się statystycznie istotnie od średniej masy jaja kur Cz, Lg i Min. Jaja 
kur Lil wyróżniały się najwyższym udziałem żółtka i skorupy w masie jaja, a naj-
niższym białka (P≤0,05). Największy udział białka w masie jaja, jednak niepotwier-
dzony statystycznie, stwierdzono w jajach kur Lg. Jaja kur RIR charakteryzowały 
się najmniejszym udziałem skorupy, choć wartość ta nie różniła się w sposób istot-
ny od wyników uzyskanych dla jaj Lg i ChC. Wysoką jakość białka jaja, wyrażoną 
w jednostkach Haugha, stwierdzono, analizując jaja kur RIR, ChC, Cz oraz Min. Za-
uważono, że kury Lil znosiły jaja o najjaśniejszej barwie żółtka. Grubość skorupy jaj 
kur Min, ChL i Cz była podobna, a uzyskane wartości były wyższe niż te charaktery-
zujące jaja RIR, Lg i Lil. Gęstość skorupy jaj Min, Cz, ChC i ChL była statystycznie 
istotnie wyższa niż w przypadku jaj Lil i RIR. Również wytrzymałość jaj Min, ChL 
oraz Cz na zgniatanie była zbliżona, ale wyższa w stosunku do jaj Lg. 
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Omówienie wyników

Na podstawie masy ciała uzyskanej w 13. i 15. tygodniu życia można wniosko-
wać, że kogutki ChC i Cz mogłyby być wykorzystywane do produkcji poszukiwa-
nego przez konsumentów mięsa o cechach produktu tradycyjnego. Prace na temat 
użytkowości mięsnej kogutków rodzimych ras prowadzili m.in. Połtowicz i in. (2004) 
oraz Połtowicz (2006). Wyżej wymienieni autorzy podają informacje o masie ciała 
kogutków w 13. tygodniu życia pochodzących  między innymi ze stad zachowaw-
czych. Podawane wartości są porównywalne z uzyskanymi w naszym doświadczeniu 
dla kogutków ChC i Cz.  

Masa ciała niosek ChC była zdecydowanie większa od masy ciała pozostałych 
grup, łącznie z kurami rasy RIR. Pochodzenie kur chłopskich typu ciężkiego nie jest 
znane, można przypuszczać, że na ich rozmiary i dużą masę ciała mogła mieć wpływ 
domieszka starych, wolnorosnących, mięsnych ras azjatyckich, popularnych na tere-
nach naszego kraju od XIX w. (Pietruski, 1866). Pomiędzy 21. a 49. tygodniem życia 
oceniane kury ciężkie zwiększyły masę ciała o około 1000 g, co świadczy o późnym 
czasie osiągania dojrzałości somatycznej przez te ptaki. Czubatki staropolskie osiąg-
nęły masę ciała zbliżoną do Rhode Island Red i w związku z tym można je zaliczyć 
do kur średniociężkich. Kury rasy minorka, najcięższej z ras nieśnych pochodzenia 
śródziemnomorskiego (Potemkowska, 1957; Roberts, 1997), dopiero po 21. tygodniu 
życia uzyskały większą masę ciała niż leghorny. Kury chłopskie lekkie, biorąc pod 
uwagę masę ciała, można porównać do zielononóżki kuropatwianej (ród Z11) o masie 
ciała kurek w 20. tygodniu życia wynoszącej (lata 1900–2000) od 1381 do 1522 g 
(Cywa-Benko, 2002) oraz do krajowych kur pospolitych opisywanych przez Trybul-
skiego (1925), które na początku XX w. uzyskiwały masę ciała 1250–2000 g. Masa 
ciała liliputów, reprezentujących kury karłowate, w 21. tygodniu życia była około 
cztery razy mniejsza niż masa kur ChC, ale zbliżona do podawanej dla tej odmiany 
(618 g) przez Kaufman (1946).

Jako miarę wczesności dojrzewania w omawianej pracy przyjęto między innymi 
wiek, w którym zaobserwowano zniesienie pierwszego jaja w każdej z grup niosek. 
Podobnym wskaźnikiem posługiwali się Hocking i in. (2003) przy porównywaniu 
produkcyjności niosek ras tradycyjnych i z linii komercyjnych. Kury ras tradycyj-
nych w doświadczeniu tychże Autorów dojrzewały średnio w wieku 168 dni, czyli 
podobnie jak w naszym doświadczeniu nioski należące do odmian lokalnych. 
Natomiast minorki pierwsze jajo zniosły dopiero w wieku 31 tygodni. Hocking 
i in. (2003) stwierdzili, że niektóre rasy tradycyjne rozpoczęły znoszenie jaj dopiero 
w 30. tygodniu życia. Można przypuszczać, że na bardzo późne rozpoczęcie nieśno-
ści przez minorki wpłynął brak selekcji na tę cechę, a wręcz selekcja przeciwstawna, 
praktykowana przez hodowców amatorów, związana z przygotowywaniem ptaków 
do wystaw zimowych. Kurki te miały bowiem bardzo dobrze rozwinięte drugorzędo-
we cechy płciowe już od około 20. tygodnia życia. Znoszenie jaj najwcześniej rozpo-
częły Lg i RiR, selekcjonowane m.in. na wczesność dojrzewania przed objęciem ich 
programem ochrony. Cywa-Benko (2002) podaje, że kury Leghorn (ród G99) osiąg-
nęły 30% intensywności nieśności w 172. dniu życia, a RIR (R11) w 178. dniu życia, 
później niż w naszym doświadczeniu. Lg i RIR charakteryzowały się również wyż-
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szym od innych ocenianych ras i odmian tempem nieśności podczas całego doświad-
czenia i wysoką nieśnością w szczycie. Nioski RIR i Lg osiągnęły szczyt nieśności 
we wcześniejszym wieku niż w badaniach Cywy-Benko (2002), ale przy podobnym 
procencie nieśności. Liliputy weszły w szczyt nieśności dopiero w 46. tygodniu życia 
(73%), a minorki w 47. (55%), czyli niemal przed zakończeniem doświadczenia. Ho-
cking i in. (2003) nie obserwowali szczytu nieśności u kilku tradycyjnych ras aż do 
28. tygodnia ich życia. Oceniane przez nas odmiany lokalne i minorkę charakteryzo-
wała duża niestabilność nieśności związana z występowaniem kilku szczytów nie-
śności. Nie zaobserwowano u nich bowiem charakterystycznego dla współczesnych 
linii produkcyjnych szczytu występującego na początku nieśności, a następnie łagod-
nego jej spadku w kolejnych tygodniach nieśności, jak to miało miejsce u RIR i Lg.  
W 49. tygodniu życia kur zakończono doświadczenie ze względu na przeniesienie 
ptaków do kurnika z zadarnionym wybiegiem, gdyż te warunki lepiej zaspokaja-
ją wymagania odmian lokalnych. Na wspomniane wcześniej wahania w przebiegu 
nieśności musiało mieć wpływ występowanie kwoczenia u kur Lil i ChL. Kury Lil 
kwoczyły w miesiącach wczesnowiosennych i wiosennych (do 40% ptaków). W ba-
daniach Romanova i in. (2002) kury karłowate (bantam) wykazywały tę skłonność 
u 78,6% osobników, mimo zapewnienia 16-godzinnego dnia świetlnego. U kur rasy 
Leghorn utrzymywanych w tych samych warunkach nie zaobserwowano ani jednego 
przypadku kwoczenia. Można więc przypuszczać, że częste przypadki kwoczenia w 
grupie Lil i ChL nie były spowodowane nieprawidłowym oświetleniem, a genetycz-
nymi skłonnościami tych dwóch grup w kierunku kwoczenia.

Średnia masa jaja czterech grup (Min, ChC, Cz, Lg), określona w czasie całego 
doświadczenia, była wyższa od 60 g. Duża masa znoszonych jaj jest typowa zarówno 
dla leghornów (Cywa-Benko, 2002), jak i minorek (Potemkowska, 1957; Trybulski, 
1925), jednak występowanie tej cechy u niektórych kur lokalnych, niepoddawanych 
presji selekcyjnej, jest interesujące. Kury Cz znosiły bowiem jaja średnio o 7,8 g cięż-
sze niż kury RIR, o zbliżonej budowie i masie ciała.

Ocena jakości jaj wykazała, że w jajach kur liliputów stwierdzono największy 
udział żółtka, co można wiązać z koniecznością dostarczenia rozwijającemu się za-
rodkowi wystarczającej ilości substancji odżywczych. Jaja kur chłopskich ciężkich 
nie różniły się masą ani udziałem skorupy od jaj niosek Lg, natomiast miały o 1,7% 
większą zawartość żółtka, a statystycznie istotnie mniejszą zawartość białka (o 2,2%). 
Tharrington i in. (1999), analizując zmiany jakości jaj leghornów na przestrzeni 40 lat, 
zauważyli, że selekcja na wysoką masę jaja wpłynęła na zwiększenie udziału białka 
w jaju, przy czym masa żółtka nie uległa zmianie. Przypuszcza się więc, że wielkość 
żółtka jest cechą konserwatywną i związaną z potrzebami biologicznymi ptaków. 
Białko jaja kur wszystkich grup doświadczalnych, mimo wyraźnych różnic pomiędzy 
grupami, miało wysoką jakość, wyższą niż obserwowali Hocking i in. (2003) u kur 
ras tradycyjnych. Autorzy ci podają, że jaja niosek komercyjnych analizowane w 55. 
tygodniu życia były cięższe, zawierały większy udział białka o lepszej jakości oraz 
jaśniejsze żółtka w porównaniu do jaj ras tradycyjnych. Skorupę jaj kur Min, ChL 
i Cz, a także ChC cechowały bardzo wysokie wartości wskaźników jakości skorupy. 
Reasumując, zarówno treść jaja, jak i skorupy jaj kur odmian lokalnych i minorki (za-
liczanej obecnie do ras tradycyjnych) charakteryzowały się bardzo wysoką jakością. 
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Grupy te cechowała jednak słaba nieśność, wynikająca m.in. z mniej intensywnego 
rytmu nieśności, a więc występowania przerw jedno- lub kilkudniowych pomiędzy 
kolejnymi zniesieniami. Niskie wskaźniki produkcyjne mogą potwierdzać przypusz-
czenia, że odszukane reliktowe populacje lokalnych odmian kur, poza wyraźnymi ce-
chami pokroju czy barwy upierzenia odróżniającymi je od komercyjnych mieszańców 
towarowych, stanowią materiał rodzimy i w niewielkim stopniu powiązany z współ-
czesnymi liniami. W potwierdzeniu odrębności genetycznej pomocne byłoby także 
przeprowadzenie analiz z zastosowaniem markerów molekularnych. Wobec obser-
wowanego przez technologów pogarszania się jakości jaj spożywczych w ostatnich 
latach, lokalne odmiany i rasy amatorskie, których jaja charakteryzują bardzo dobre 
parametry jakości, zasługują na dalsze badania w tym zakresie. Uzyskane wyniki 
wskazują, że uwzględnione w doświadczeniu lokalne odmiany kur mogłyby posze-
rzyć pulę rodzimych ras drobiu zarówno w aspekcie zachowania bioróżnorodności, 
jak i wykorzystania w przyszłości do produkcji mięsa i jaj wysokiej jakości. 
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Characteristics of local chicken varieties with regard to some production traits

SUMMARY

Poland has a long tradition in conserving of endangered poultry breeds, but local Polish varieties 
that are not included in the poultry genetic resources also merit attention. The aim of the present study 
was to evaluate some productive traits of the following local varieties and traditional breeds of chickens: 
Old Polish Crested (Cz), Heavy Native Chicken (ChC), Light Native Chicken (ChL), Miniature Polish 
Fowl (Lil) and Minorca (Min) in comparison with Rhode Island Red (RIR) and Leghorn (Lg), the breeds 
which are part of the poultry genetic resources in Poland. The age at first egg was 132 days for Lg hens 
and 217 days for Min hens. The highest egg production was observed for RIR layers and the lowest for 
Min layers. The highest percentage of yolk was found in the eggs of Lil hens. Albumen quality in the eggs 
of RIR, ChC, Cz and Min hens was better than that in the eggs from Lil and Lg hens. Egg shell quality 
in the eggs of Min, ChL and Cz hens was similar and surpassed that in the eggs of RIR, Lg and Lil hens. 
Shell breaking strength in the eggs of Min, ChL and Cz hens was similar and surpassed that in the eggs 
of Lg hens. The body weight of 13- and 15-week-old ChC and Cz cockerels shows that they can be used 
for meat production.

Key words: biodiversity, native chicken breeds, traditional breeds, body weight, egg production, egg 
quality
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Użytkowość krów importowanych z Holandii i Szwecji 
z uwzględnieniem jakości fizykochemicznej mleka 

H e n r y k  K a m i e n i e c k i 1 ,  M a ł g o r z a t a  J a s i ń s k a 2 
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 1Akademia Rolnicza, Katedra Nauk o Zwierzętach Przeżuwających, 
Pracownia Doskonalenia Przeżuwaczy,  ul. Dr Judyma 10, 71-466 Szczecin

2Akademia Rolnicza, Zakład Technologii Mleczarskiej, ul. Papieża Pawła VI 3, 71-459  Szczecin

Skład chemiczny mleka i współzależności pomiędzy zawartością białka i tłuszczu nabrały 
ostatnio dużego znaczenia, szczególnie ze względów dietetycznych i ekonomicznych. 
W przemyśle mleczarskim szczególnie zawartość białka w mleku ma istotne znaczenie, 
ponieważ od niego zależy przebieg wielu procesów technologicznych, np. przy produkcji 
serów. Udział poszczególnych składników mleka ma decydujący wpływ na jego cechy 
fizyczne, co decyduje o jego przydatności do przetwórstwa. Sprostanie oczekiwaniom 
konsumenta co do składu mleka jest trudne, ponieważ poziom jego głównych składników, 
tłuszczu i białka, warunkują czynniki genetyczne i środowiskowe (Litwińczuk i in., 2006; 
Górska i in., 2006). Uważa się również, że pewne rasy krów są bardziej predysponowane 
do produkcji mleka przeznaczonego do konsumpcji, a inne dla przetwórstwa (Litwińczuk 
i Litwińczuk, 2001; Barłowska i in., 2005). W Polsce od wielu lat do poprawy krajowego 
bydła mlecznego wykorzystuje się bydło holsztyńsko-fryzyjskie. Zdaniem wielu autorów 
(Pilarczyk i in., 2004; Kuczaj, 2004; Skrzypek i in., 2005) jest to jednak proces długotrwały, 
a efekty widoczne są po wielu latach. Szybszą metodą poprawy jest import jałówek (hf) 
o wysokim potencjale genetycznym. Jak podaje Litwińczuk (2004), około 10–15% całej 
populacji aktywnej stanowią zwierzęta importowane i ich potomstwo. Chociaż zasięg 
importu żywych zwierząt do Polski jest duży, z uwagi na interakcję między genotypem 
i środowiskiem słuszność tych przedsięwzięć powinna być ciągle weryfikowana w różnych 
warunkach utrzymania (Skrzypek i in., 2006; Skrzypek i Szukalski, 2006). 

Celem pracy było porównanie użytkowości mlecznej oraz ocena właściwości fizy-
kochemicznych mleka pierwiastek importowanych z Holandii i Szwecji

Materiał i metody

Materiał badawczy stanowiły krowy rasy holsztyńsko-fryzyjskiej importowa-
ne jako jałowice cielne w 7. miesiącu ciąży z Holandii (140 osobników) i Szwecji 
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(102 osobniki) w listopadzie i grudniu 2004 roku do jednego z gospodarstw na tere-
nie województwa zachodniopomorskiego. Krowy wprowadzone były do nowych bu-
dynków i utrzymywane na stanowiskach uwięziowych. Zwierzęta żywiono systemem 
TMR, dawka pełnoporcjowa dostosowana była do wydajności dziennej oraz stanu 
fizjologicznego krów. W oborze były dwa korytarze paszowe, tak więc wszystkie 
zwierzęta miały jednoczesny dostęp do żłobu. 

Dój przeprowadzany był dwa razy dziennie w 24-stanowiskowej hali udojowej 
typu „karuzela” firmy WestfaliaSurge. Na podstawie danych dokumentacji hodow-
lanej dokonano porównania wydajności mlecznej, tłuszczu i białka oraz procento-
wej zawartości tłuszczu i białka w mleku, jakie w pierwszej laktacji 305-dniowej 
uzyskały krowy pierwiastki. Określono również zależności między tymi składnikami  
(RTB – różnica między zawartością tłuszczu i białka, SBT – stosunek zawartości 
białka do tłuszczu). Wydajność mleczną krów pierwiastek przeliczono na mleko sko-
rygowane na 4% tłuszczu ( FCM – fat corrected milk).

Próby mleka pobierano zbiorczo z uwzględnieniem kraju pochodzenia zwierząt 
w okresie wiosny i lata. Procentową zawartość, białka, kwasowość czynną (pH) 
i potencjalną oraz gęstość mleka (g/cm3) oznaczono według Polskiej Normy PN-68/
A–86122. Zawartość tłuszczu i laktozy zgodnie z metodyką podaną przez Zmarlickie-
go (1981).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, wykorzystując program Statistica 
ver. 7.1., w oparciu o jednoczynnikową analizę wariancji, podając średnie wartości 
( x) dla poszczególnych cech oraz odchylenie standardowe (S). Istotności różnic po-
między średnimi wartościami dla ocenianych grup wyznaczono testem Duncana.

Wyniki

Krowy importowane z Holandii charakteryzowały się większą wydajnością mleka 
(7641 kg), FCM (7581 kg), tłuszczu (301,7 kg) i białka (253,5 kg) oraz wyższą za-
wartością tłuszczu (3,96%) i białka (3,32%) w mleku w porównaniu do zwierząt po-
chodzących ze Szwecji, odpowiednio: 7527 kg; 7216 kg; 280,3 kg; 239,6 kg; 3,74%; 
3,20%. Zaistniałe różnice zostały potwierdzone statystycznie (P≤0,05; 0,01). Zawar-
tość suchej masy w mleku pierwiastek kształtowała się na następującym poziomie: 
12,85% hf z Holandii i 12,48% hf ze Szwecji (tab. 1).

W badaniach własnych analizowana grupa krów importowanych z Holandii ce-
chowała się większą różnicą między zawartością tłuszczu i białka (RTB 0,64%) 
w mleku oraz nieznacznie mniejszym stosunkiem białka do tłuszczu (STB 0,85) 
w porównaniu do krów importowanych ze Szwecji (tab.1). Różnice nie zostały jednak 
potwierdzone statystycznie. 

Z danych zawartych w tabeli 2 wynika, że mleko krów rasy hf importowanych 
z Holandii charakteryzowało się wyższą koncentracją tłuszczu zarówno w okresie 
wiosny, jak i lata. Z kolei mleko krów importowanych ze Szwecji cechowało się za-
równo w okresie wiosny (2,87%) jak i lata (2,94%) wyższą zawartością białka, po-
dobnie kazeiny odpowiednio 2,2%, 2,25%. Zawartość laktozy wiosną (4,1%) była 
wyższa w mleku krów holenderskich, zaś latem (3,4%) szwedzkich. Różnice pomię-
dzy badanymi grupami nie zostały potwierdzone.
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Tabela 1. Użytkowość mleczna krów pierwiastek rasy hf importowanych z Holandii i Szwecji
Table 1. Milk productivity of Holstein-Friesian first calvers imported from Holland and Sweden

Wyszczególnienie
Item

Holandia/Holland
n = 140

Szwecja/Sweden
n = 102

x S x S

Mleko/Milk (kg) 7641 947 7527 1070

Tłuszcz/Fat (kg) 301,7 A 41,5 280,3 A 38,6
Białko/Protein (kg) 253,5 a 29,9 239,6 a 28,5
Tłuszcz/Fat (%) 3,96 B 0,42 3,74 B 0,34
Białko/Protein (%) 3,32 C 0,15 3,20 C 0,17
Sucha masa/Solids (%) 12,85 0,50 12,48 0,44
Sucha masa/Solids (kg) 980,2 b 115,2 937,2 b 120,7
FCM (kg) 7581 c 922 7216 c 952

RTB (%) 0,64 0,36 0,55 0,32

SBT 0,85 0,08 0,86 0,08

A, B, C – w wierszach średnie oznaczone dużymi literami różną się od siebie istotnie przy P≤0,01.
a, b ,c – w wierszach średnie oznaczone małymi literami różną się od siebie istotnie przy P≤0,05.
A, B, C – means in rows with capital letters differ significantly at P≤0.01.
a, b, c – means in rows with small letters differ significantly at P≤0.05.

Ocena cech fizycznych mleka w badaniach własnych (tab. 2) wykazała wyższą 
kwasowość w mleku krów holenderskich w stosunku do szwedzkich w obu analizo-
wanych okresach. Jedynie w okresie wiosny kwasowość mleka krów importowanych 
z Holandii przewyższała wymagania normy dla mleka surowego do skupu, które wy-
noszą od 6,0 do 7,5°SH.

W badaniach własnych stwierdzono wyższy odczyn pH w mleku krów szwedz-
kich.

Tabela 2 Właściwości fizykochemiczne mleka. 
Table 2. Physico-chemical properties of milk

Wyszczególnienie
Item

Holandia/Holland
n = 140

Szwecja/Sweden
n = 102

wiosna
spring

lato
summer

wiosna
spring

lato
summer

Tłuszcz/Fat (%)
Białko/Protein (%)
Kazeina/Casein (%)
Laktoza/Lactose (%)
Kwasowość/Acidity (°SH)
Gęstość/Density (g/cm3)
pH

4,22
2,53
1,94
4,1
7,60
1,0310
6,33

4,10
2,55
1,95
3,2
6,53
1,0280
6,35

3,10
2,87
2,2
3,2
7,00
1,0302
6,44

3,75
2,94
2,25
3,4
6,00
1,0280
6,38

 



H. Kamieniecki i in.134

Omówienie wyników

W badaniach porównawczych przeprowadzonych przez Skrzypka i Szukalskiego 
(2006) wykazano, że bydło importowane z Holandii charakteryzowało się większą 
wydajnością mleka, tłuszczu i białka w porównaniu z krowami pochodzącymi z Nie-
miec oraz bydłem wyhodowanym w kraju. Cytowani autorzy we wszystkich ana-
lizowanych grupach uzyskali mniejszą wydajność mleka w pierwszej 305-dniowej 
laktacji niż w badaniach własnych. Kuczaj natomiast (2004) stwierdził przewagę wy-
dajności mleka pierwiastek krajowych w stosunku do holenderskich. W powyższych 
badaniach pierwiastki holenderskie charakteryzowały się jednak znacznie wyższą za-
wartością tłuszczu i białka mleka.

W innych badaniach z tego zakresu Skrzypek i in. (2006) stwierdzili, że import 
krów rasy duńskiej holsztyńskiej jest uzasadniony wtedy, gdy zwierzętom zostaną za-
pewnione optymalne warunki środowiskowe. Autorzy wskazują, że w analizowanych 
gospodarstwach były one zbliżone do optymalnych, jedynie dla zwierząt o relatywnie 
niskim potencjale genetycznym co świadczy, że na produkcyjność importowanych 
zwierząt istotny wpływ miała interakcja genotyp × środowisko. Znalazło to również 
potwierdzenie w badaniach Pilarczyk i in. (2004).

W badaniach Kuczaja i Blicharskiego (2001) mleko krów czarno-białych impor-
towanych z Holandii do Polski charakteryzowało się największym stosunkiem za-
wartości białka do tłuszczu w mleku (SBT = 0,80) oraz najmniejszą różnicą między 
zawartością tłuszczu i białka (RTB = 0,85%) w przedziale wydajności laktacyjnej od 
7001 do 7500 kg mleka. W innych badaniach przeprowadzonych na importowanym 
bydle szwedzkim krowy-córki uzyskały RTB (0,91%) i SBT (0,78) (Czerniawska- 
-Piątkowska, 2004).

W badaniach Barłowskiej i in. (2005) wykazano, że wraz z upływem laktacji, 
niezależnie od rasy, wzrastała koncentracja tłuszczu, białka i kazeiny, obniżała się 
natomiast zawartość laktozy. Górska i Mróz (2004 a), analizując zmiany składu che-
micznego mleka w okresie laktacji u krów czarno-białych, wykazały systematyczny 
wzrost zawartości białka od 3,1 do 3,29%, przy zmiennej zawartości tłuszczu. Bogucki 
i Robaczewska (2005) stwierdzili natomiast istotnie wyższą zawartość tłuszczu i białka 
w okresie wiosny w porównaniu do lata. Niska zawartość białka w okresie letnim, zda-
niem Bohdanowicz-Zazuli i in. (2003), może wynikać z niedoboru energii w paszy, 
a także niedoboru białka trawionego w jelicie wysoko wydajnych krów. Wśród przy-
czyn tak niskiej zawartości białka (2,91%) autorzy wymieniają również wysokie tem-
peratury w okresie letnim. Czerniewicz i in. (1999) stwierdzili zaś wyższą zawartość 
laktozy w mleku krów rasy hf importowanych z Niemiec (4,6%) i Francji (4,6%) 
w porównaniu do badań własnych autorów niniejszej pracy (tab. 2).

Jak podają Górska i Mróz (2004 b), istotny wpływ na wartość omawianego 
wskaźnika mają żywienie zwierząt oraz niedobór energii w dawkach pokarmo-
wych. Czerniewicz i in. (1999) stwierdzili wyższą kwasowość czynną w mleku krów 
rasy hf importowanych z Francji (6,63) w porównaniu do krów niemieckich (6,62). 
Barłowska i in. (2005) stwierdzili natomiast wyższą kwasowość tak czynną, jak i 
potencjalną u krów czarno-białych w okresie wiosenno-letnim. Ponadto wykazali, 
że wraz z upływem laktacji wzrastał odczyn pH. Gęstość badanego mleka w bada-
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niach wspomnianych autorów (1,0295 g/cm3) była niższa niż w badaniach własnych 
(tab. 2).

Podsumowując, należy stwierdzić, że pierwiastki importowane z Holandii cha-
rakteryzowały się istotnie (P≤0,05; 0,01) większą wydajnością mleka, FCM, tłuszczu  
i białka oraz wyższą zawartością tłuszczu i białka w mleku w porównaniu do zwie-
rząt pochodzących ze Szwecji. Do produkcji serowarskiej i galanterii mleczarskiej 
bardziej przydatne wydaje się być mleko krów pochodzących ze Szwecji, gdyż cha-
rakteryzuje się wyższą koncentracją białka i kazeiny w mleku oraz korzystniejszym 
stosunkiem białkowo-tłuszczowym.

Piśmiennictwo

B a r ł o w s k a  J., L i t w i ń c z u k  Z., T o p y ł a  B., K r ó l  J. (2005). Właściwości fizyko-chemiczne mleka 
krów czarno-białych i czerwono-białych w okresie wiosenno-letnim z uwzględnieniem fazy laktacji. 
Rocz. Nauk. PTZ, 1, 1: 163–169.

B o g u c k i   M., R o b a c z e w s k a  E. (2005). Parametry higieniczne, chemiczne i fizyczne mleka sur-
owego w zależności od sezonu skupu i wielkości dostawy. Acta Sci. Pol. Zoot., 4 (2): 15–22.

B o h d a n o w i c z - Z a z u l a  M., N o w o p o l s k a - S z c z y g i e l e w s k a  A., S y n o w i e c  M., P a w e l - 
s k a  M. (2003). Zmienność składu i parametrów technologicznych mleka krów żywionych w syste-
mie TMR w zależności od pory roku, okresu laktacji i poziomu wydajności. Zesz. Nauk. PTZ, Prz. 
Hod., 69: 197–203.

C z e r n i a w s k a - P i ą t k o w s k a  E. (2004). Wydajność i skład mleka utrzymywanych w Polsce pier- 
wiastek w porównaniu z ich matkami w Szwecji. Med. Wet., 60 (12): 1320–1322.

C z e r n i e w i c z  M., K r u k  A., K i e ł c z o w s k a  K., C z a p l i c k a  M. (1999). Wybrane właściwości 
technologiczne mleka pochodzącego od krów rasy holsztyńsko-fryzyjskiej. Biul. Inf. Biolacta – Texel, 
2 (17): 15–17.

G ó r s k a  A., M r ó z  B. (2004 a). Zawartość mocznika w mleku krów w okresie laktacji. Zesz. Nauk. 
PTZ,  Prz. Hod., 74: 79–85.

G ó r s k a  A., M r ó z  B. (2004 b). Kwasowość naturalna mleka krów w zależności od rodzaju gospo-
darstwa i pory roku. Med. Wet., 60 (6): 646–647.

G ó r s k a  A., M r ó z  B., R y m u z a  K., D ę b i s k a  M. (2006). Zmiany w zawartości białka i tłuszczu 
w mleku krów czarno-białych i czerwono-białych w zależności od stadium, laktacji i pory roku, Rocz. 
Nauk. PTZ, 2 (1): 113–119.

K u c z a j  M. (2004). Analiza wartości użytkowej krów rasy czarno-białej importowanych z Holandii i ich 
rówieśnic ras czarno- i czerwono-białej odchowywanych w kraju. Med. Wet., 60 (8): 1317–1319. 

K u c z a j  M., B l i c h a r s k i  P. (2001). Zawartość białka i tłuszczu w mleku krów rasy czarno-białej im-
portowanych do Polski oraz ich matek utrzymywanych w Holandii, Med. Wet., 7: 518–521.

L i t w i ń c z u k  Z. (2004). Perspektywy chowu bydła w Polsce. Prz. Hod., 9: 21–26.
L i t w i ń c z u k  Z., L i t w i ń c z u k  A. (2001). Możliwość modyfikacji składu chemicznego mleka w as-

pekcie wymagań konsumentów i potrzeb przemysłu mleczarskiego. Zesz. Nauk. PTZ, Prz. Hod., 59: 
39–45.

L i t w i ń c z u k  Z., T e t e r  U., T e t e r  W., S t a n e k  P., C h a b u z  W. (2006). Ocena wpływu niektórych 
czynników na wydajność i jakość mleka w gospodarstwach farmerskich, Rocz. Nauk. PTZ, 2 (1): 
133–140.

P i l a r c z y k  R., K a m i e n i e c k i  H., W ó j c i k  J., C z e r n i a w s k a - P i ą t k o w s k a  E. (2004). Porówn-
anie wydajności oraz składu mleka krów pierwiastek importowanych do Polski i ich matek w Holan-
dii. Med. Wet., 60 (8): 832–835.

S k r z y p e k  R., B r z o z o w s k a  M., U r b a ń c z y k  I., J a r m u ż  W. (2006). Użytkowość mleczna krów 
importowanych z Danii. W: J. Szarek (red.). Zastosowania osiągnięć nauk podstawowych w hodowli 
bydła. AR Kraków, ss. 41–45.



H. Kamieniecki i in.136

S k r z y p e k  R., J a r m u ż  W., B i a ł o ń  K. (2005). Użytkowość krów importowanych z Holandii i utrzy-
mywanych w warunkach wielkotowarowych. Rocz. Nauk. Zoot., Supl., 22: 617–620.

S k r z y p e k  R., S z u k a l s k i  L. (2006). Użytkowość krów rasy czarno-białej importowanych z Holandii 
i Niemiec oraz krów wyhodowanych w Polsce. Med. Wet., 62 (2): 197–200.

Zatwierdzono do druku 30 IX 2008

Henryk Kamieniecki, Małgorzata Jasińska, 

Ewa Czerniawska-Piątkowska, Małgorzata Szewczuk, Izabela Dmytrów, 
Edyta Rzewucka-Wójcik, Barbara Durnaś

Productivity of cows imported form Holland and Sweden with regard to physico-chemical quality 
of milk

Summary

Subjects were Holstein-Friesian cows at 7 months of pregnancy, imported from Holland and Sweden 
in November and December 2004. First calvers imported from Holland were characterized by signifi-
cantly (P≤0.05; 0.01) higher yield of milk, FCM, fat and protein and higher milk fat and protein content 
compared to animals originating from Sweden. The milk of Swedish cows seems more appropriate for 
cheese-making and dairy products because of its higher protein and casein concentration in milk and more 
beneficial  protein to fat ratio.

Key words: productivity, import, physico-chemical properties of milk
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WPŁYW PODAWANIA CLA  W RÓŻNYCH OKRESACH TUCZU ŚWIŃ 
NA  WSKAŹNIKI JAKOŚCI TUSZ I MIĘSA*�

T a d e u s z  B a r o w i c z 1 ,  W ł a d y s ł a w  M i g d a ł 2  M a r i u s z  P i e t r a s 1 , 
M a r e k  P i e s z k a 1 , J a c e k  N o w i c k i 3

1Instytut Zootechniki – Państwowy Instytut Badawczy, Dział Żywienia Zwierząt i Paszoznawstwa, 
32-083 Balice k. Krakowa

2Uniwersytet Rolniczy, Katedra Przetwórstwa Produktów Zwierzęcych, 
Wydział Technologii Żywności, ul. Balicka 122, 30-149 Kraków

3Uniwersytet Rolniczy, Katedra Hodowli Trzody Chlewnej, Wydział Hodowli i Biologii Zwierząt, 
al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Kraków

Celem badań było określenie wpływu podawania oleju CLA  tucznikom w paszy 
w początkowym okresie tuczu (od 55 do 80 kg masy ciała) oraz podczas całego tuczu (od 
55 do 105 kg masy ciała) na skład chemiczny, cechy fizykochemiczne, technologiczne oraz 
walory odżywcze mięsa wieprzowego. Doświadczenie przeprowadzono na 24 tucznikach, 
które po przekroczeniu 55 kg masy ciała, wraz z mieszanką pełnodawkową dodatkowo 
otrzymywały odpowiednio: grupa I kontrolna – 3% oleju słonecznikowego podczas całego 
tuczu, t.j. od 55 kg do 107 kg masy ciała; grupa II doświadczalna – 3% oleju CLA (Luta-
CLA 60, BASF) od 54 kg masy ciała do 80 kg, a następnie, tj. do końca doświadczenia, po-
dobnie jak grupa I – 3% dodatek oleju słonecznikowego oraz grupa III doświadczalna – 3% 
dodatek oleju CLA podczas tuczu od 55 kg do 107 kg masy ciała. Nie wykazano wpływu 3% 
dodatku CLA w paszy na tempo wzrostu oraz zużycie paszy przez tuczniki. Mięsność tucz-
ników otrzymujących dodatek CLA przez cały czas trwania doświadczenia była wyższa niż 
w grupie kontrolnej. U zwierząt tych również obserwowano istotne obniżenie się grubości 
słoniny (P<0,01). Nie wykazano istotnego wpływu zastosowanego dodatku CLA na skład 
chemiczny mięsa i jego cechy fizykochemiczne. Zawartość cholesterolu całkowitego oraz 
poziom TBARS w próbkach mięsa obniżały się w grupach doświadczalnych, różnice były 
jednak statystycznie nieistotne. Wykazano statystycznie wysoko istotny wzrost zawartości 
izomerów CLA w lipidach mięśnia najdłuższego tuczników z obydwu grup otrzymujących 
dodatek tego kwasu w diecie (P<0,01). W lipidach mięsa tych zwierząt wystąpiła również 
tendencja do spadku zawartości kwasów tłuszczowych nasyconych (SFA) i wielonienasy-
conych (PUFA) oraz wzrostu zawartości kwasów jednonienasyconych (MUFA). Spadek 
zawartości kwasów  PUFA z rodziny n-3 był statystycznie istotny (P<0,05). Pod względem 
cech technologicznych otrzymane mięso od tuczników otrzymujących CLA w diecie cecho-
wało się niższą siłą cięcia, wyższą sprężystością oraz gorszą spoistością (P<0,05). Z kolei 
mięso tuczników z grupy kontrolnej charakteryzowało się wyższą odbojnością (P<0,01).

�Praca wykonana w ramach działalności  statutowej  IZ-PIB, temat nr 2236.1.
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Sprzężony kwas linolowy (CLA), stanowiący mieszaninę geometrycznych 
i pozycyjnych izomerów kwasu linolowego, posiada szerokie spektrum działania 
w organizmie zwierzęcia (West i in., 1998; Dugan i in., 1999). Jest łatwo absorbowa-
ny z przewodu pokarmowego zwierząt monogastrycznych, a jego stężenie w tkankach 
jest wprost proporcjonalne do zawartości CLA w paszy (Thiel-Cooper i in., 2001). 
Przyjmuje się, że o aktywności biologicznej CLA decydują dwa jego zasadnicze izo-
mery: cis9-trans11 oraz trans10-cis12 (DeLany i West, 2000).

Wyniki dotychczasowych badań wskazują, że izomery sprzężonego kwasu lino-
lowego (CLA), podawane w paszy tucznikom, wspomagają wzrost masy mięśniowej 
oraz zmniejszają odkładanie tłuszczu w tuszy (Pariza i in., 1997; Ostrowska i in., 
1999; Muller i in., 1999; O’Quinn i in., 2000; Barowicz i in., 2003; Migdał i in., 2004; 
Szymczyk, 2005 a). Współczesna dietetyka żywienia człowieka zmusza producen-
tów wieprzowiny do szukania dróg prowadzących do ograniczenia otłuszczenia tusz, 
zmiany składu tłuszczu, ograniczenia zawartości cholesterolu w mięsie, a tym samym 
do poprawy wartości dietetycznej mięsa wieprzowego (Migdał i in., 2004 b). 

Celem badań było określenie wpływu podawania oleju CLA  tucznikom w paszy 
w okresie tuczu od 55 do 80 kg masy ciała oraz od 55 do 105 kg masy ciała na jakość 
tusz oraz cechy fizykochemiczne, technologiczne i walory odżywcze mięsa wieprzo-
wego.

Materiał i metody

Doświadczenie przeprowadzono na 24 tucznikach, które po przekroczeniu 55 kg 
masy ciała podzielono na 3 grupy ( po 4 loszki i 4 kastraty).  Tuczniki utrzymywano 
grupowo po 4 osobniki w grupie i żywiono dwa razy dziennie, przy stałym dostępie 
do wody, według Norm żywienia świń (1993), granulowaną mieszanką pełnodawko-
wą zawierającą w swoim składzie: 12,94 MJ/kg energii metabolicznej, 15% białka 
ogólnego, 8% włókna surowego, 4,7% ekstraktu eterowego, 0,85% lizyny, 0,55% 
metioniny i cysteiny, 0,18% tryptofanu, 0,56% treoniny, 0,5% Ca ogólnego i 0,18% P 
strawnego. Przy rannym odpasie zwierzęta wraz z mieszanką pełnodawkową dodat-
kowo otrzymywały odpowiednio: grupa I kontrolna – 3% oleju słonecznikowego 
podczas całego tuczu, t.j. od 55 kg do 107 kg masy ciała; grupa II doświadczalna –  
3% oleju CLA (Luta-CLA 60, BASF) od 55 kg masy ciała do 80 kg, a następnie, tj. 
do końca doświadczenia, podobnie jak grupa I – 3% dodatek oleju słonecznikowego; 
grupa III doświadczalna – 3% dodatek oleju CLA podczas tuczu od 55 kg do 107 kg 
masy ciała. Skład kwasów tłuszczowych w ekstrakcie eterowym mieszanki pełno-
dawkowej, oleju słonecznikowego oraz oleju CLA przedstawiono w tabeli 1. Po ubo-
ju wszystkich tuczników określono mięsność zwierząt przy pomocy aparatu Piglog 
105 oraz  przeprowadzono dysekcję prawej półtuszy wg. metodyki SKURTCH (Ró-
życki, 1996). Po przeprowadzeniu dysekcji pobrano próbkę z mięśnia najdłuższego 
grzbietu (m. longissimus dorsi) z okolicy ostatniego kręgu piersiowego i pierwszego 
kręgu lędźwiowego. Próbki mięsa przechowywano w polietylenowych pojemnikach, 
bez dostępu powietrza, w temperaturze  –19°C. W 1, 2 oraz 24 godziny po uboju 
w mięsie mierzono pH w homogenatach wodnych wg. Polskiej normy PN-77/A-82058 
oraz wodochłonność metodą Grau’a i Hamma (1953). W próbkach mięsa ponadto 
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oznaczano skład chemiczny (Budsławski i Drabent, 1972). W próbkach mięsa doko-
nywano także ekstrakcji lipidów wg. metody Folcha i in. (1957), a następnie określa-
no profil kwasów tłuszczowych metodą chromatografii gazowej za pomocą apara-
tu Varian 3400. W ekstraktach lipidowych próbek mięśnia najdłuższego oznaczano 
również zawartość cholesterolu całkowitego metodą podaną przez Rhee i in. (1982). 
W próbkach mięśnia najdłuższego oznaczano także zawartość aldehydu malonowego 
(TBARS) wg. procedury podanej przez Saliha i in. (1987) po 30 i 90 dniach przecho-
wywania mięsa w temperaturze –19°C. Przeprowadzono także ocenę technologiczną 
mięsa. Zastosowano dwie instrumentalne metody pomiary tekstury mięsa. Pomiar 
siły cięcia  wykonywano przy pomocy teksturometru Texture Analyzer (TA-XT2) 
firmy Stable Micro Systems z przystawką Warnera-Bratzlera i trójkątnym wycięciem 
noża. Z mięsa pieczonego w temperaturze 78°C wycinano próbki w postaci walców 
o średnicy 14 mm i wysokości 15 mm. Prędkość przesuwu noża podczas testu wynosiła 
1,5 mm/s. Wynik przedstawiono jako wartość siły oddziałującej na powierzchnię 
(kg/cm2). Pomiaru dokonano z wykorzystaniem w/w urządzenia wyposażonego 
w przystawkę, którą stanowił walec o średnicy 50 mm. Prędkość przesuwu walca 
wynosiła 2 nm/s, przerwa między naciskami wynosiła 3 s, natomiast próg wyczuwal-
ności próby wynosił 10 gramów.  Wykonano test dwukrotnego ściskania próbek do 
70% deformacji ich wysokości. Skład chemiczny pasz określano metodami konwen-
cjonalnymi wg. AOAC (1995). Otrzymane wyniki poddano weryfikacji statystycznej 
wykorzystując pakiet programów komputerowych Statgraphics Plus 4.0.

Tabela 1. Skład kwasów tłuszczowych w mieszance pełnodawkowej, oleju słonecznikowym 
oraz w CLA (% sumy kwasów)

Table 1. Composition of fatty acids in complete mixture, sunflower oil and CLA 
(% of total fatty acids)

Kwasy tłuszczowe
Fatty acids

Pasza i dodatki tłuszczowe
Feed and fat supplements

mieszanka 
pełnodawkowa

complete mixture

olej 
słonecznikowy
sunflower oil

CLA*
CLA oil

Nienasycone kwasy tłuszczowe
Unsaturated fatty acids (UFA)
Jednonienasycone kwasy tłuszczowe
Monounsaturated fatty acids (MUFA)
Wielonienasycone kwasy tłuszczowe
Polyunsaturated fatty acids (PUFA)
Wielonienasycone kwasy n-3
(n-3 PUFA)
Wielonienasycone kwasy n-6
(n-6 PUFA)
(n-6)/(n-3) PUFA
CLA **

82,12

38,91

43,21

6,09

37,12

6,09
0,00

88,80

24,70

64,10

0,10

64,00

0,10

93,10

29,80

63,30

63,30

61,30

  * Luta-CLA 60 (BASF)
** CLA zawierał następujące izomery:   	 C18:2 cis9-trans11 – 30,96%
                                                                 	 C18:2 trans10-cis12 – 29,90%
              				    C18:2 trans9-trans11 – 1,61%
** CLA contained the following isomers:  	 C18:2 cis9-trans11 – 30,96%
                                                                     	 C18:2 trans10-cis12 – 29,90%
              				    C18:2 trans9-trans11 – 1,61%
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Wyniki

Zastosowanie 3% sprzężonego kwasu linolowego (CLA) w paszy, bez względu 
na okres stosowania, nie wywarło istotnego wpływu na tempo wzrostu oraz zużycie 
paszy przez tuczniki, chociaż obserwowano tendencję do wzrostu średnich przyrostów 
dziennych i spadku zużycia paszy na przyrost 1 kg masy ciała w grupach doświad-
czalnych (tab. 2). Mięsność tuczników otrzymujących przez cały okres doświadcze-
nia dodatek CLA była wyższa o około 3% w porównaniu zarówno z  tucznikami 
otrzymującymi CLA w pierwszym okresie tuczu, jak i tucznikami grupy kontrolnej, 
jednak obserwowane różnice nie wykazywały istotności statystycznej. Obserwowano 
natomiast obniżenie się grubości słoniny w porównaniu z tucznikami  grupy kontrol-
nej, szczególnie w grupie zwierząt otrzymujących dodatek izomerów CLA w począt-
kowym okresie tuczu (P<0,05).

Tabela 2. Wyniki tuczu i ocena jakości tusz (n = 8) 
Table 2. Some results of fattening and carcass quality (n = 8)

Wyszczególnienie
Item

Czynnik
Source of variation

SEM

Istotność różnic
Significance 

of differences
okres podawania CLA

period of CLA
supplementation

płeć
sex

CLA płeć
sex

inter-
akcja
inter-
actionkontrola

control

55–80 kg 
m.c.

at 55 to
80 kg
 b.w.

55–107 kg
 m.c.
at 55

to 107 kg
 b.w.

loszki
gilts

kastraty
barrows

Masa ciała początkowa 
(kg)
Initial body weight (kg)
Masa ciała końcowa (kg)
Final body weight (kg)
Średni przyrost dzienny (g)
Mean daily gain (g)
Zużycie paszy (kg/kg )
Feed conversion (kg/kg) 
Masa tuszy zimnej (kg)
Cold carcass weight (kg)
Wydajność rzeźna zimna 
(%)
Cold dressing percentage 
(%)
Mięsność tuszy (%)
Carcass meatiness (%)
Średnia grubość słoniny 
z 5 pomiarów (mm)
Average backfat thickness 
from 5 measurements (mm�)

57,42

108,17

759

3,22

84,17

77,82

53,51

25,90 a

54,91

107,83

787

3,11

82,63

76,63

53,46

18,81 b

52,08

105,58

795

3,08

81,00

76,72

55,21

20,16 ab

57,05

111,00

800

3,04

86,00

77,47

55,07

20,81

52,56

104,40

760

3,23

78,60

76,02

53,04

22,44

2,12

2,94

21

0,10

0,42

0,25

0,76

1,10

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

x

NS

x

NS

NS

x

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

a, b, c – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (P<0,05).
a, b, c – values in the same rows with different letters differ significantly (P< 0.05).
x – P<0,05; NS – P>0,05.
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Tabela  3. Ocena cech fizykochemicznych mięsa (n = 8) 
Table 3. Physico-chemical traits of meat  (n = 8)

Wyszczególnienie
Item

Czynnik
Source of variation

SEM

Istotność różnic
Significance

of differences

okres podawania CLA
period of CLA supplementation

płeć
sex

CLA płeć
sex

inter-
akcja
inter-
ation

kontrola
control

55–80 kg 
m.c.

at 55 to
 80 kg b.w.

55–107 kg 
m.c.

at 55 to 
107 kg b.w.

loszki
gilts

kastraty
barrows

Sucha masa (%)
Dry matter (%)
Białko ogólne (%)
Crude protein (%)
Tłuszcz surowy (%)
Crude fat (%)
pH1
pH2
pH24
Wodochłonność (%)
Water holding
capacity (%)
Cholesterol całkowity
w mięsie (g/100 g 
świeżej tkanki)
Total cholesterol in 
meat (mg/100 g fresh 
tissue)
Zawartość TBA
(mg/kg tkanki):
TBA level
(mg/kg tissue):

po 30 dniach
after 30 days
po 90 dniach
after 90 days

Kwasy tłuszczowe
(% sumy kwasów):
Fatty acids
(% of total fatty acids):

SFA
UFA
MUFA
PUFA
(n-6) PUFA
(n-3) PUFA
CLA
(n-6)/(n-3) PUFA

26,23

22,63

2,42

6,06
5,96
5,67

18,15

51,60

0,466

0,673

38,33
61,67
46,93
14,74
13,44
1,30 a
0,04 A

10,33 ab

25,74

22,49

2,10

6,24
6,21
5,62

22,40

49,83

0,471

0,582

37,64
62,36
48,15
14,21
12,93

1,28 ab
0,60 B

10,10 a

25,68

22,05

2,34

6,32
6,27
5,80

20,12

51,40

0,406

0,605

37,36
62,64
49,30
13,34
12,29
1,05 b
0,94 C

11,70 b

25,92

22,72

2,03

6,23
6,23
5,65

21,13

49,72

0,427

0,622

38,17
61,83
47,59
14,24
13,05

1,19
0,53

10,96

25,84

22,05

2,55

6,18
6.06

5,75
19,32

52,17

0,468

0,618

37,38
62,62
49,38
13,24
12,00
1,24
0,52
9,68

0,14

0,17

0,16

0,05
0,08
0,04
0,88

1,10

0,02

0,02

0,31
0,34
3,41
0,82
0,73
0,06
0,08
0,52

NS

NS

NS

NS
NS
NS
NS

NS

NS

NS

NS
NS
NS
NS
NS
x
xx
x

NS

NS

NS

NS
NS
NS
NS

NS

NS

NS

x
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS

NS

NS

NS

NS
NS
NS
NS

NS

NS

NS

NS
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS

a, b, c – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (P<0,05).
A, B, C – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się wysoko istotnie  (P<0,01).
a, b, c – values in the same rows with different letters differ significantly (P<0.05).
A, B, C – values in the same rows with different letters differ highly significantly (P< 0.01).
x – P<0,05;   xx – P<0,01;   NS – P> 0,05.
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Tabela  4. Ocena cech technologicznych mięsa (n = 8) 
Table 4. Evaluation of meat technological traits (n = 8)

Wyszczególnienie
Item

Czynnik
Source of variation

SEM

Istotność różnic
Significance

of differences
okres podawania CLA

Period of CLA supplementation
płeć
sex

CLA płeć
sex

inter-
akcja
inter-
action

kontrola
control

55–70 kg 
m.c.

55 to 70 kg 
b.w.

55–107 kg 
m.c.

55 to 107 kg 
b.w.

loszki
gilts

kastraty
barrows

Siła cięcia (kg)
Shear force (kg)
Twardość 
(kg/cm2)
Hardness
(kg/cm2)
Sprężystość (N)
Springinnes (N)
Spoistość (N)
Cohesiveness (N)
Gumowatość (N)
Gumminess (N)
Żujność (N)
Chewiness (N)
Odbojność (N)
Resilience (N)

6,91 a

125,07

0,518a

0,536a

64,54

40,26

0,236 A

4,66 b

107,64

0,619 ab

0,434 b

47,30

30,14

0,176 B

5,31 ab

137,31

0,646 b

0,453 ab

61,73

40,47

0,202 AB

5,03

111,66

0,587

0,472

51,24

34,03

0,194

6,23

135,02

0,602

0,476

64,48

39,89

0,216

0,50

10,55

0,02

0,02

6,45

5,12

0,01

x

NS

x

x

NS

NS

x

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

 
NS 

NS

NS

NS

NS

NS

Objaśnienia patrz tabela 3.
For explanations see table 3.

Nie wykazano istotnego wpływu zastosowanego dodatku CLA na zawartość su-
chej masy, białka ogólnego oraz tłuszczu surowego w uzyskanym mięsie (tab. 3), ob-
serwowano natomiast tendencję do wzrostu jego wodochłonności u zwierząt pocho-
dzących z grup doświadczalnych. Zawartość cholesterolu całkowitego oraz poziom 
TBARS w próbkach mięsa obniżały się w grupach doświadczalnych, różnice były 
jednak statystycznie nieistotne.

Analiza składu kwasów tłuszczowych lipidów mięśnia najdłuższego wykazała 
tendencję do obniżania się zawartości kwasów nasyconych (SFA) i wielonienasyco-
nych (PUFA) oraz wzrostu zawartości kwasów jednionienasyconych (MUFA) w gru-
pach żywionych mieszanką zawierającą CLA. W obrębie kwasów PUFA stwierdzono 
istotny spadek zawartości kwasów z rodziny n-3. W grupie zwierząt otrzymujących 
CLA w okresie tyczu od 54 kg do 107 kg masy ciała stosunek kwasów n-6 do n-3 
w lipidach mięśnia najdłuższego kształtował się na istotnie wyższym poziomie 
w porównaniu do grupy otrzymującej ten olej  do osiągnięcia 80 kg masy ciała.

Wprowadzenie CLA do mieszanki paszowej dla tuczników spowodowało staty-
stycznie wysoko istotny wzrost zawartości tego kwasu  w lipidach badanego mięsa 
obu grup doświadczalnych porównaniu z grupą kontrolną (P<0,01). Obserwowano 
również wysoko  istotne różnice w poziomie tego parametru między grupami do-
świadczalnymi (P<0,01).
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Pod względem cech technologicznych otrzymane mięso od tuczników otrzymują-
cych CLA w diecie cechowało się niższą siłą cięcia, wyższą sprężystością oraz gor-
szą spoistością (tab. 4). Różnice były statystycznie istotne (P<0,05). Statystycznie 
wysoko istotnie wyższą odbojnością charakteryzowało się mięso tuczników z grupy 
kontrolnej (P<0,01). Pozostałe wskaźniki (twardość, gumowatość, żujność) nie róż-
niły się istotnie. 

Omówienie wyników

W przeprowadzonym doświadczeniu obserwowano tendencje do poprawy wskaź-
ników tucznych i rzeźnych oraz istotne zmniejszenie się grubości słoniny u tuczników 
otrzymujących w diecie dodatek CLA. Uzyskane wyniki są zgodne z doniesieniami 
innych autorów. Tischendorf i in. (2002)  stwierdzili, że żywienie tuczników paszą 
zawierającą 2% sprzężonego kwasu linolowego powoduje istotny spadek grubości 
słoniny w porównaniu z kontrolą. Brak istotnych różnic w przyrostach masy ciała 
u tuczników otrzymujących wraz z dietą dodatek CLA obserwowali Dugan i in. (1999), 
Ostrowska i in. (1999), Thiel-Cooper i in. (2001) oraz Migdał i in. (2004 a). Wszyscy 
cytowani autorzy, jak również Muller i in. (1999), obserwowali lepsze wykorzystanie 
paszy przez świnie otrzymujące w diecie CLA. Tischendorf i in. (1999), stosując 
w diecie tuczników dodatek CLA nie wykazali istotnych różnic w przyrostach i wy-
korzystaniu paszy. Obserwowali natomiast wzrost mięsności tusz. Niższą zawartość 
tłuszczu w tuszach lub w mięsie świń otrzymujących dodatek CLA stwierdzili Dugan 
i in. (1999) oraz Ostrowska i in. (1999). Szymczyk (2005 a), podając 5 wzrastają-
cych dawek CLA w diecie tuczników, obserwowała proporcjonalny do dawki spadek 
otłuszczenia tusz oraz wzrost ich umięśnienia przejawiający się wzrostem mięsności 
tuszy większą powierzchnia „oka” polędwicy oraz wyższą zawartością mięsa w szyn-
ce. Thiel-Cooper i in. (2001), oprócz ograniczenia stopnia otłuszczenia tusz wykazali 
również wzrost powierzchni „oka” polędwicy tuczników otrzymujących w diecie do-
datek CLA. Z kolei Sun i in. (2004) podając tucznikom 4% dodatek CLA do paszy 
przez 6 tygodni tuczu obserwowali istotnie wyższe przyrosty masy ciała oraz spadek 
zużycia paszy. Procesowi temu towarzyszył istotny wzrost powierzchni „oka” polę-
dwicy.

Dodatni wpływ podawania CLA na ograniczenie procesów oksydacyjnych 
w lipidach mięsa tuczników obserwowali  Wiegand i in. (2002), Migdał i in. (2004 c), 
Szymczyk (2005 b). Wszyscy wymienieni autorzy obserwowali niższą wartość 
TBARS oznaczaną w próbkach mięsa przechowywanego w temperaturze od –19°C 
do –22°C zarówno przez 3, jak i przez 6 miesięcy. W naszym doświadczeniu wartości 
TBARS po 90 dniach przechowywania mięsa grup doświadczalnych w stanie głę-
bokiego zamrożenia były niższe o około 10–13,5% w porównaniu z grupą kontrolną.

Sprzężony kwas linolowy podawany w paszy wpłynął na modyfikację profilu kwa-
sów tłuszczowych. W lipidach mięśnia najdłuższego grzbietu obserwowano tendencję 
do wzrostu udziału jednonienasyconych kwasów tłuszczowych przy istotnym obni-
żaniu się  kwasów wielonienasyconych z rodziny n-3. Stwierdzono również wysoko 
istotne zwiększanie się zawartości CLA zależnie od okresu czasu stosowania tego 
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komponentu paszowego. Podobnie Gatlin i in. (2002) obserwowali wzrost izomerów 
CLA w lipidach mięśnia najdłuższego grzbietu  świń żywionych paszą, zawierającą 
CLA w ilości 1g/ 100g. Sun i in. (2004) wykazali istotne różnice w zawartości CLA 
w lipidach tuszy przy przypadku podawania izomerów CLA przez ostatnie 6 tygodni 
niż przez 3 tygodnie. Zbliżone  wyniki  uzyskali również Ostrowska i in. (2003). Ba-
rowicz i in. (2002) stwierdzili wyższy poziom CLA w lipidach mięśnia najdłuższego 
przy tuczu świń od 70 do 130 kg m.c. niż w przypadku tuczu od 70 do 100 kg m.c. 

Zawartość tłuszczu w mięsie oraz skład kwasów tłuszczowych warunkuje zarów-
no  jakość dietetyczną, jak i  cechy sensoryczne (Cameron i Enser, 1991). Tłuszcz od-
grywa również istotną rolę w technologii produktów mięsnych. Obniżenie zawartości 
tłuszczu powoduje obniżenie parametrów tekstury wyrobów mięsnych (Karwowska 
i Dolatowski, 2008). Lopez-Bote i in. (2002) wykazali wysoko istotne różnice w twar-
dości, gumowatości i żujności słoniny świń żywionych paszą o dużej koncentracji 
jednonienasyconych kwasów tłuszczowych (19g/kg suchej masy) w porównaniu do 
zwierząt otrzymujących mieszankę o wysokiej koncentracji kwasów wielonienasy-
conych (21,3–23,2g/kg suchej masy). W naszych badaniach stwierdzono, że  wpro-
wadzenie do diety tuczników izomerów CLA spowodowało istotne różnice w  sile 
cięcia, sprężystości oraz spoistości mięsa. Z drugiej strony Miller i in. (1999) nie 
zaobserwowali wpływu żywienia świń paszą zawierającą różne źródła tłuszczu na 
parametry tekstury wieprzowiny.

W podsumowaniu można stwierdzić, że wprowadzenie oleju CLA do paszy dla 
świń  w okresie tuczu od 55 do 80 kg obniża grubość słoniny oraz korzystnie oddzia-
ływuje na mięsność tusz i profil kwasów tłuszczowych w lipidach mięśnia najdłuż-
szego. Pod względem cech technologicznych wieprzowina wzbogacona w  sprzężo-
ny kwas linolowy charakteryzowała się niższą siłą cięcia, wyższą sprężystością oraz 
gorszą spoistością.
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Effect of CLA administration in different periods of fattening
on carcass and meat quality parameters

SUMMARY

The aim of the study was to determine the effect of supplementing CLA oil in pig feeds in the initial 
period of fattening (55-80 kg body weight) and during the entire fattening period (55–105 kg body weight) 
on chemical composition, physico-chemical and technological traits and nutritive value of pork. The ex-
periment involved 24 fatteners, which from 55 kg of body weight received a complete diet supplemented 
with: group I (control) – 3% sunflower oil throughout fattening from 55 to 107 kg of body weight; group 
II (experimental) – 3% CLA oil (Luta-CLA 60, BASF) from 54 to 80 kg of body weight, followed by 
3% sunflower oil until the end of the experiment; group III (experimental) – 3% CLA oil during fattening 
from 55 to 107 kg of body weight. A 3% dietary CLA supplement had no effect on the rate of growth or 
feed consumption by the pigs. The meatiness of pigs receiving a CLA supplement throughout the experi-
ment was higher than in the control group. A significant decrease (P<0.01) in backfat thickness was also 
found in these animals. The CLA supplement used had no significant effect on the chemical composition 
and physicochemical traits of meat. The total cholesterol content and TBARS level in meat samples were 
lower in the experimental groups, but the differences were not significant. The concentration of CLA iso-
mers in the lipids of longissimus dorsi muscle was found to increase highly significantly in pigs from both 
experimental groups receiving this acid in their diets (P<0.01). The meat lipids of these pigs were also 
characterized by a decrease in saturated (SFA) and polyunsaturated fatty acids (PUFA) and an increase 
in monounsaturated fatty acids (MUFA). The decrease in n-3 PUFA was significant (P<0.05). In terms of 
technological traits, the meat obtained from the pigs receiving dietary CLA was characterized by lower 
shear force value, higher elasticity and poorer cohesion (P<0.05). The resilience of meat of pigs from the 
control group was highly significantly higher (P<0.01) compared to that of the other fatteners.

Key words: pig feeding, CLA, carcass quality, meat



OSZACOWANIE W OPARCIU O ZAŁOŻENIA SYSTEMU INRA 
POTRZEB POKARMOWYCH ROSNĄCYCH MACIOREK 
MERYNOSOWYCH W ZALEŻNOŚCI OD ICH WIEKU*� 

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

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

Badania przeprowadzono w Instytucie Zootechniki – PIB w Zakładzie Doświadczalnym 
Kołuda Wielka. Ich celem było ustalenie comiesięcznych norm żywienia maciorek re- 
montowych w okresie 7–12 miesiąca życia, w oparciu o mierniki wartości pokarmowej 
pasz stosowane we francuskim systemie żywienia przeżuwaczy INRA. Dla ich ustalenia 
założono uzyskanie w wieku 12 miesięcy zgodnej z wzorcem dla merynosa polskiego masy 
ciała, zwiększenie o 25%, w porównaniu do norm INRA, bytowych potrzeb pokarmo-
wych maciorek ze względu na ruch i warunki klimatyczne oraz, że potrzeby wzrostowe, 
podobnie jak u rosnącego bydła, zależą od ilości odłożonego w przyroście masy ciała 
białka i tłuszczu. Opracowane normy (grupa I) porównano w żywieniu eksperymentalnym  
(182 dni) z normami polskimi, polskimi zmodyfikowanymi i DLG (odpowiednio grupa II, III 
i IV). Stwierdzono, że dawki spożyte przez grupę I charakteryzowały się niższą niż 
w grupie II, podobną jak w grupie III i wyższą niż w grupie IV wartością pokarmową. Za-
uważono też, że maciorki grup I–III osiągnęły w wieku 12 miesięcy podobną i wyższą niż 
w grupie IV masę ciała, a maciorki grupy I zużywały na kg przyrostu masy ciała, podobnie 
jak w grupie III, mniej pasz niż w grupie II i IV. Na podstawie przeprowadzonych badań 
stwierdzono, że ustalony poziom żywienia w poszczególnych (od 7. do 12.) miesiącach 
życia maciorek, w oparciu o założenia systemu INRA jest możliwy do zastosowania w prak-
tyce i zapewnia mniejsze zużycie pasz niż przy stosowaniu tradycyjnych norm polskich. 

W Polsce największe znaczenie w kształtowaniu poziomu żywienia owiec posia-
dały dotychczas Normy Żywienia opracowane przez Instytut Zootechniki – PIB (Osi-
kowski i in., 1993). Wyniki badań m.in. Krawczyk i in. (1993), Kormana i in. (1998), 
Kormana (2001 a, b) potwierdziły wcześniejszą opinię Załuski i Załuski (1973), że 
zalecany poziom żywienia owiec w Polsce można określić jako obfity oraz że ist-
nieje możliwość jego obniżenia, szczególnie udziału białka, bez ujemnego wpływu 

�Praca finansowana z działalności statutowej Instytutu Zootechniki – BIP, temat BIP nr 2305.2.

Rocz. Nauk. Zoot., T. 35, z. 2 (2008) 147–162
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na produkcyjność owiec. Badania te wskazały jednocześnie, że taką możliwość daje 
stosowanie norm INRA 1988 (Bocquier i in., 1988; Bocquier i Theriez, 1993; Pisu-
lewski, 1993). 

Badaniami nad zastosowaniem norm INRA w Polsce nie objęto jednak owiec ros-
nących, przede wszystkim dlatego, że normy INRA nie precyzują dokładnie potrzeb 
pokarmowych tryczków i maciorek w okresie wychowu. W Polsce ukształtowanie 
racjonalnego poziomu żywienia tryczków i maciorek w okresie wychowu ma duże 
znaczenie ze względu na chów znacznej jeszcze u nas liczby owiec późno dojrze-
wających, wolno rosnących i tym samym długi okres jego trwania, najczęściej do 
18. miesiąca życia. Niezależnie od tego, maciorki w okresie osiągania dojrzałości 
płciowej, gdy rozwija się gruczoł mlekowy powinny charakteryzować się nie za wy-
sokimi przyrostami dziennymi, gdyż wydaje się wpływać to korzystnie na przebieg 
późniejszych laktacji (Bocquier i Theriez, 1993). W rezultacie długi okres wychowu 
maciorek pochłania znaczne ilości pasz wpływając istotnie na koszt produkcji ow-
czarskiej – w stadzie hodowlano-towarowym przeznacza się na ten cel 22% zużytej 
energii netto i białka ogólnego (Korman i Osikowski, 2000). 

Zapotrzebowanie rosnących maciorek na składniki pokarmowe w systemie INRA 
określa się lakonicznie, na podstawie potrzeb bytowych związanych z osiągniętą masą 
ciała (tylko 30 i 40 kg) oraz na wzrost w zależności od wysokości dobowych przy-
rostów masy ciała (50, 100 i 150 g dziennie) (Bocquier i in., 1988; Bocquier i The-
riez, 1993). Uzależnienie normowania dawek pokarmowych na dany okres wychowu 
maciorek od dotychczas osiągniętej masy ciała wymaga częstego ważenia owiec, co 
podwyższa koszt wychowu oraz dodatkowo je stresuje. 

Celem podjętych badań było opracowanie norm żywienia maciorek w poszcze-
gólnych miesiącach, w okresie od 7. do 12. miesiąca życia w oparciu o założenia 
francuskiego systemu żywienia przeżuwaczy INRA oraz porównanie osiągniętych 
rezultatów z wynikami żywienia maciorek według innych norm polskich (Osikowski 
i in., 1993), także zmodyfikowanych według własnej koncepcji (Korman, 2001 a; 
DLG, 1997). 

Materiał i metody

Badania przeprowadzono w Instytucie Zootechniki – PIB w Zakładzie Doświad-
czalnym Kołuda Wielka. W pierwszym etapie opracowano normy żywienia maciorek 
w oparciu o założenia francuskiego systemu żywienia przeżuwaczy INRA na po-
szczególne miesiące życia (od 7. do 12.), a w drugim etapie przeprowadzono badania 
eksperymentalne. 

 Dla ustalenia energetycznych i białkowych potrzeb pokarmowych maciorek 
przyjęto ich aktualną (w wieku 6 miesięcy) masę ciała oraz poziom jej dobowych 
przyrostów zabezpieczający uzyskanie przez maciorki merynosa polskiego w wieku 
12 miesięcy rekomendowanej w ocenie hodowlanej i we wzorcu tej rasy masy ciała 
48–50 kg (Jełowicki, 1967). Potrzeby bytowe na energię netto – Pb(jpm) i białko tra-
wione w jelicie cienkim – Pb(gbtj) określono wg wzorów:
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Pb(jpm) = 1,25 × 0,033 jpm × kgMC0,75

Pb(gbtj) = 1,25 ����������������   × 2,5gbtj × kgMC0,75

gdzie współczynnik 1,25 uwzględnia zwiększone wydatki energetyczne związane 
z poruszaniem się owiec i wpływem warunków pogodowych, a wartości 0,033 i 2,5 
oznaczają bytowe wydatki energetyczne i białkowe w przeliczeniu na kg masy meta-
bolicznej (kgMC0,75) (Bocquier i Theriez, 1993). 

Dla określenia potrzeb energetycznych na wzrost (ENw) wykorzystano zależność 
podaną przez Geay’a i in. (1987) dla rosnącego bydła – ENw (Mcal/dzień) = 5,48prot 
+ 9,39lip, w której prot i lip oznaczają ilość odłożonego odpowiednio białka i tłuszczu 
w dziennym przyroście masy ciała. Dla ustalenia ilości odłożonego białka i tłusz-
czu w dziennym przyroście masy ciała maciorek wykorzystano dane o chemicznym 
składzie przyrostu masy ciała jagniąt uzyskane przez Urbaniaka i in. (2000). Przyję-
to, że w dziennym przyroście masy ciała zmniejszającym się od 0,095 do 0,045 kg 
w okresie od 7. do 12. miesiąca życia maciorki odkładają od 18,0 do 15,5% białka 
i odpowiednio od 19,5 do 22,0% tłuszczu oraz że współczynnik wykorzystania ener-
gii metabolicznej w procesach wzrostu dla stosowanych w żywieniu maciorek pasz 
przy poziomie żywienia 1,95 kształtuje się, podobnie jak i dla potrzeb bytowych, na 
poziomie średnim  (0,5745). Zapotrzebowanie ENjpm na wzrost wyliczono według 
wzoru:

Pw(ENjpm) = (5,48prot + 9,39lip) ÷ 0,5745 ÷ 1,7

gdzie 1,7 oznacza współczynnik przeliczeniowy energii netto w Mcal na jednost-
kę produkcji mleka jpm stosowaną w przypadku maciorek także w okresie wzrostu 
(Bocquier i Theriez, 1993). 

Dla określenia potrzeb na wzrost (Pw) białka trawionego w jelicie cienkim (btj) 
uwzględniono ustaloną uprzednio ilość odłożonego w przyroście dziennym macio-
rek białka oraz zmienny w zależności od uprzednio założonego przyrostu masy ciała 
współczynnik wykorzystania btj na wzrost. Zastosowano wzór:

Pw(gbtj) = prot ÷ kbtj

gdzie kbtj oznacza współczynnik wykorzystania białka na wzrost (0,42–0,28) od 
7. do 12. miesiąca życia (przez analogię do wykorzystania btj na przyrost masy ciała 
wolno rosnącego bydła; Geay i in., 1987).

Dzienne energetyczne i białkowe potrzeby pokarmowe maciorek ustalono poprzez 
zsumowanie potrzeb bytowych i w oparciu o wzrost. 

Do określenia zdolności pobrania pasz przez maciorki wg systemu INRA wy-
korzystano zależność podaną przez Geay’a i in. (1987) dla rosnącego bydła – 
ZPP = aMCb, w której „a” zmienia się w zależności od rasy, wieku, otłuszczenia  
i warunków utrzymania bydła i waha się od 0,197 do 0,248, a wartość „b” uwzględ-
niająca funkcyjną zależność zdolności pobrania pasz od masy ciała waha się od 0,6 do 
prawie 1,0, przy żywieniu dawkami z dużym udziałem pasz objętościowych. Dla 
określenia zdolności pobrania pasz przez maciorki zastosowano wartości a = 0,18 
i b = 0,55. 
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Parametry przyjęte do ustalenia tych norm oraz same normy przedstawiono w ta-
beli 1.

W części eksperymentalnej badań wykonano 2 powtórzenia w 2000 i 2001 roku, 
w których utworzono 4 grupy po 24–28 maciorek merynosowych żywionych w okre-
sie od 7. do 12. miesiąca życia według norm: 

– grupa I – normy opracowane na wiek w oparciu o założenia systemu INRA,
– grupa II kontrolna – normy polskie (Osikowski i in., 1993),
– grupa III kontrolna – normy polskie zmodyfikowane (Korman, 2001a), 
– grupa IV kontrolna – normy DLG (Praca zbiorowa, 1997) (tab. 1). 
Okres żywienia eksperymentalnego przypadał na okres lata oraz jesieni – od 30.05 

do 27(28).11. W skład dawek pokarmowych wchodziły głównie pasze gospodarskie, 
a więc zielonka z lucerny, siano z traw i śruty zbożowe, a także w mniejszym zakre-
sie liście buraków cukrowych, kiszonka z kukurydzy, kiszonka z liści buraków cu-
krowych i lucerny, słoma zbożowa – uzupełniane wysłodkami buraczanymi suchymi 
i  świeżymi,  paszami treściwymi, mocznikiem i dodatkami mineralnymi. Zadawane pa-
sze ważono codziennie. Niewyjady z paśników usuwano każdego dnia, a ważono dwa 
razy w tygodniu. Spożycie pasz ustalano poprzez odejmowanie od ilości pasz zadanych 
niewyjadów (ich ilość ustalano dla każdej dawki przez pomnożenie średniej ilości nie-
wyjadów z poszczególnych kontroli wagowych przez liczbę dni żywienia daną dawką). 
Ze względu na realizację badań w okresie letnim skład dawek pokarmowych normowa- 
no w oparciu o tabelaryczną wartość pokarmową zielonek a dokładną, teoretyczną 
wartość pasz określono na podstawie analiz chemicznych próbek sporządzonych 
w odstępach dwutygodniowych. Zawartość składników chemicznych w paszach 
oznaczono metodą weendeńską. Wartość pokarmową zadanych i wyjedzonych dawek 
charakteryzowano miernikami używanymi w stosowanych w badaniach systemach 
żywienia, tj. w grupie I wartością wypełnieniową dawek (ww), zawartością w dawce 
białka trawionego w jelicie cienkim (btj) oraz energii netto (en-jpm); w grupie II i III 
zawartością w dawce suchej masy (sm), białka ogólnego (bo) i energii netto (en-mj), 
a w grupie IV zawartością w dawce bo i energii metabolicznej (em-mj). Wartość po- 
karmową pasz wyliczano w oparciu o założenia systemu INRA dla en i btj  (Vermorel, 
1993; Verite i Peyraud, 1993) oraz procedury i współczynniki podane przez Demarqui-
lly i in. (1993). Wartość wypełnieniową dawek (przy wyliczeniu wartości wypełnie- 
niowej pasz treściwych) wyliczono w oparciu o procedurę podaną przez Dulphy 
i in. (1993). Zawartość energii metabolicznej ustalono według równania podanego  
przez DLG (Praca zbiorowa, 1997), a zawartość energii netto (en) w grupie II i III 
według systemu wartości skrobiowej. 

Maciorki ważono w miesięcznych odstępach z dokładnością do 0,1 kg. Przy roz-
poczęciu i zakończeniu żywienia eksperymentalnego oceniono organoleptycznie kon-
dycję maciorek poprzez punktowanie w skali od 1 do 5 (1 – kondycja chudźcowa; 
5 – opasowa; 2, 3 i 4 – stan kondycji pośredni) oraz z dokładnością do 0,5 cm zmie-
rzono głębokość i szerokość klatki piersiowej, skośną długość tułowia, wysokość 
w kłębie oraz szerokość zadu. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie przy po-
mocy programu SAS uwzględniając zmienność wywołaną powtórzeniem, grupą ży-
wieniową i interakcją między tymi dwoma czynnikami. 
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Tabela 1. Sposób ustalenia norm dla maciorek grupy I i zastosowane normy żywienia w poszczególnych 
grupach maciorek 

Table 1. Method of standard formulation for ewes from group I and feeding standards used in different 
groups of ewes

Grupa 
Group

Cecha 
Trait

Miesiąc życia – Month of age

7 8 9 10 11 12 średnio
average

I Zakładany dobowy pmc1 (g)
Predicted daily BWG1 (g)

95 85 75 65 55 45 70

Początkowa masa ciała (kg) 
Initial body weight (kg)

38,0 40,8 43,4 45,7 47,6 49,3 -

% białka w pmc1

% protein in BWG1
18,0 17,5 17,0 16,5 16,0 15,5 16,7

% tłuszczu w pmc1

% fat in BWG1
19,5 20,0 20,5 21,0 21,5 22,0 20,8

Współczynnik kbtj 
Coefficient kbtj

0,42 0,39 0,37 0,34 0,32 0,28 0,35

Zapotrzebowanie energii netto (jpm) – Requirement for net energy (UFL) 
bytowe – maintenance 0,63 0,67 0,70 0,72 0,75 0,77 0,71
na wzrost – growth 0,27 0,25 0,22 0,19 0,16 0,13 0,20
razem – total 0,90 0,92 0,92 0,91 0,91 0,90 0,91

Zapotrzebowanie białka trawionego w jelicie cienkim – btj (g)
Requirement for protein digested in the small intestine – PDI (g)

bytowe – maintenance 47,8 50,5 52,8 54,9 56,6 58,1 53,5
na wzrost – growth 40,7 38,1 34,5 31,5 27,5 24,9 32,9
razem – total 88,5 88,6 87,3 86,4 84,1 83,0 86,3

Zdolność pobrania pasz (jwo)
Feed intake capacity (SFU)

1,33 1,38 1,43 1,47 1,51 1,53 1,44

II Sucha masa (kg) -  Dry matter (kg) 1,35 1,40 1,47 1,47 1,50 1,55 1,46
Białko ogólne (g) 
Crude protein (g)

215 215 215 215 215 205 213

Energia netto (MJ)
Net energy (MJ)

7,7 7,7 8,0 8,0 8,0 8,0 7,9

III Sucha masa (kg)
Dry matter(kg)

1,15 1,18 1,22 1,25 1,30 1,35 1,24

Białko ogólne (g)
Crude protein (g)

155 155 155 160 160 160 158

Energia netto (MJ)
Net energy (MJ)

6,8 6,8 7,0 7,0 7,0 7,3 6,9

IV Przedział wagowy (kg)
Weight range (kg)

30–35 35–40 40–45 45–50 50–55 55–60

Białko ogólne (g)
Crude protein (g)

119 128 139 146 148 150

Energia metaboliczna (MJ)
Metabolizable energy (MJ)

8,8 9,7 10,8 11,5 12,0 12,6

1pmc – przyrost masy ciała.
1BWG – body weight gain.
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Wyniki

Ogólny skład dawek pokarmowych przedstawiono w tabeli 2. Większe różni-
ce między grupami w ilości poszczególnych komponentów w dawkach wystąpiły 
w paszach objętościowych soczystych – dawki pokarmowe dla grupy II zawierają 
ich więcej niż dawki pokarmowe dla pozostałych grup oraz w ilości stosowanego 
mocznika – średnio w dwu powtórzeniach w całym okresie żywienia eksperymen-
talnego maciorkom w grupach od I do IV zadawano odpowiednio 3,6, 11,0, 6,1 i 4,0 
g. Stosowane w powtórzeniu pierwszym dawki pokarmowe zawierały średnio mniej 
pasz objętościowych soczystych (1,90) oraz wysłodków buraczanych suchych (0,07), 
a więcej pasz treściwych (0,49 kg) niż w powtórzeniu drugim – odpowiednio 2,25; 
0,18 i 0,39 kg. Prawie całkowicie wyjadane były dawki pokarmowe w grupie IV ma-
ciorek, pośrednio w grupie I i III, a najgorzej w grupie II. 

Wartość pokarmowa dawek spożytych przez maciorki grupy I była w przybliżeniu 
zgodna z założonymi normami, z tym że zawartość en-jpm była nawet średnio 
o 7,6% wyższa (rys. 1, tab. 3). W porównaniu do grupy kontrolnej II wartość pokarmowa 
dawek grupy I była niższa – w wartości wypełnieniowej o 10,7, a w zawartości btj i en- 
-jpm o 23,3 i 10,9% i także niższa (w mniejszym stopniu) w porównaniu do grupy 
kontrolnej III – odpowiednio o 5,3, 9,1 i 1,0%. W porównaniu do grupy kontrolnej IV 
wartość wypełnieniowa spożytych dawek przez maciorki grupy I była podobna, na-
tomiast zawartość w nich btj i en-jpm wyższa – średnio odpowiednio o 5,0 i 11,4%. 
Podobnie też kształtują się różnice między wartością pokarmową dawek dla gru-
py I i dla grup kontrolnych określone miernikami stosowanymi w systemie norm 
polskich i DLG. W grupie kontrolnej II i III zawartość w spożytych dawkach sm, bo 
i en-mj była niższa niż zakładały normy dla tych grup – w grupie II średnio o 9,0, 13,2 
i 10,0%, a w grupie III odpowiednio o 3,1, 3,0 i 7,0%. We wszystkich porównywanych 
miernikach wartość pokarmowa spożytych dawek dla grupy IV była niższa niż w pozosta- 
łych grupach. Średnie spożycie składników pokarmowych w powtórzeniu 1. i 2. za cały 
okres żywienia doświadczalnego było podobne, jedynie spożycie jednostek wypełnienio- 
wych (jwo) i btj było nieznacznie wyższe w powtórzeniu 2.  (odpowiednio o 9,1 i 4,8%).  

Masa ciała maciorek przy rozpoczęciu doświadczenia była podobna w poszczegól- 
nych grupach i powtórzeniach (tab. 3, rys. 2). W całym okresie żywienia doświadczal- 
nego maciorki grup I, II i III uzyskały podobny średnio dobowy przyrost masy ciała 
(sdpmc) i istotnie statystycznie wyższy (P≤0,01) – odpowiednio o 18,3, 29,3 
i 30,2% niż w grupie IV. Sdpmc był wyższy (o 51,9%) (P≤0,01) w powtórzeniu 1 niż w 2. 
i kształtował się odmiennie w obu powtórzeniach w poszczególnych grupach (statystycz-
nie wysoko istotna interakcja grupa × powtórzenie). Wyraźne obniżenie się sdpmc stwier- 
dzono we wszystkich grupach w 9., a zwłaszcza w 10. miesiącu życia po osiągnięciu 
najwyższych przyrostów w 8., a także u maciorek grupy IV w 12. miesiącu życia. W przy- 
bliżeniu, maciorki grup I do III osiągnęły zakładany sdpmc i zakładaną masę w wie- 
ku 12 miesięcy. W grupie II była ona wysoko istotnie (P≤0,01), a w grupie I i III 
istotnie (P≤0,05) wyższa niż w grupie IV maciorek. Te statystycznie istotne różnice 
wystąpiły przede wszystkim w powtórzeniu 1., a nie obserwowano ich w powtórzeniu 2. 
(interakcja grupa × powtórzenie istotna przy P≤0,05). Podobnie jak i sdpmc masa ciała 
maciorek w wieku 12 miesięcy była wyższa w powtórzeniu 1. (P≤0,01) – średnio o 8,7%. 
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Tabela 2. Skład stosowanych dawek pokarmowych w okresie od 7. do 12. miesiąca życia maciorek
Table 2. Composition of ewe diets used from 7 to 12 months of age

Pasze
Feeds

Grupa/ 
powtórzenie 

Group/
replicate

Miesiąc życia – Month of age

7 8 9 10 11 12 śednio
average

Średnio 1. i 2. powtórzenie – Replicate 1 and 2 on average

Pasze objętościowe 
soczyste1 
Wet roughage1

I 1,42 1,39 1,65 1,72 1,87 2,73 1,83

II 2,36 2,47 2,62 2,66 2,58 2,88 2,60
III 1,80 1,79 1,99 2,08 1,88 2,67 2,05
IV 1,59 1,49 1,68 1,84 1,77 2,42 1,81

Pasze objętościowe
suche2

Dry roughage2

I 0,15 0,27 0,35 0,42 0,49 0,52 0,39

II 0,22 0,20 0,38 0,44 0,57 0,61 0,41
III 0,20 0,24 0,37 0,44 0,50 0,53 0,39
IV 0,18 0,21 0,36 0,43 0,45 0,48 0,39

Pasze treściwe i wysłodki 
buraczane suche3

Concentrates and dried 
sugar beet pulp3

I 0,66 0,60 0,59 0,59 0,53 0,39 0,58

II 0,75 0,72 0,62 0,57 0,59 0,49 0,62
III 0,69 0,66 0,55 0,56 0,53 0,43 0,56
IV 0,56 0,56 0,47 0,48 0,47 0,37 0,48

Wyjadanie dawek
(% zadanej suchej masy)
Diet consumption
(% of   dry matter offered) 

I 94,8 96,9 97,0 97,5 98,0 95,5 96,6
II 93,2 94,2 94,7 94,7 95,2 92,5 94,1
III 95,8 98,7 97,6 98,8 98,8 94,7 97,3
IV 98,6 100,0 99,5 99,6 99,6 99,6 99,5

Średnio grupa I do IV – Groups I to IV, average

Pasze objętościowe 
soczyste1

Wet roughage1

1 1,72 1,69 1,71 1,73 2,26 2,28 1,90
2 1,87 1,89 2,26 2,41 1,78 3,08 2,25

Pasze objętościowe suche2

Dry roughage2
1 0,08 0,15 0,45 0,57 0,51 0,55 0,39
2 0,29 0,31 0,28 0,30 0,49 0,52 0,36

Pasze treściwe i wysłodki 
buraczane suche3

Concentrates and dried 
sugar beet pulp3

1 0,72 0,66 0,54 0,52 0,51 0,43 0,56
2 0,66 0,65 0,57 0,58 0,55 0,42 0,57

Wyjadanie dawek
(% zadanej suchej masy) 
Diet consumption 
(% of dry matter offered)

1 95,8 98,2 97,6 98,1 97,2 92,9 96,5
2 94,9 96,2 96,5 97,1 98,2 97,8 96,8

1średnio: zielonka z lucerny – 74,6; liście buraków cukrowych – 19,8 oraz kiszonka z kukurydzy – 5,6% świeżej 
masy. 

1average: lucerne forage – 74.6; sugar beet leaves – 19.8; maize silage – 5.6% fresh matter. 
2średnio: siano z traw – 36,8; siano z lucerny – 3,8 i słoma zbożowa – 59,4% powietrznie suchej masy. 
2average: grass hay – 36.8; lucerne hay – 3.8; cereal straw – 59.4% air-dried matter.
3średnio: śruty zbożowe – 70,7; otręby pszenne – 4,5; mocznik – 1,1; dodatki mineralne – 1,9 oraz wysłodki bura- 

czane suche 21,8% powietrznie suchej masy. 
3average: ground cereals 70.7; wheat bran – 4.5; urea – 1.1; mineral supplements – 1.9; dried sugar beet pulp 

– 21.8% air-dried matter.
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Tabela 3. Spożycie składników pokarmowych i ich zużycie na kg pmc1, masa ciała maciorek 
Table 3. Daily nutrient intake and consumption per kg bwg1, body weight of young ewes

Cecha
Trait

Oznaczenie
statystyczne

tatistical
notation

Grupa
Group 

Powtórzenie
Replicate 

I II III IV 1. 2.

n 50 54 52 53 109          100

Wiek przy rozpoczęciu 
doświadczenia (dni) 
Age at start of the experiment (days)

LSM
SE

178,9
2,4

180,9
2,3

184,5
2,3

179,8
2,3

183,4 a
1,6

178,6 b
1,7

Dni żywienia – Days of feeding x 182,5 182,5 182,5 182,5 182 183

Średnio dobowe spożycie: – Mean daily intake: 

Suchej masy (kg) 
Dry matter (kg)

x 1,160 1,328 1,202 1,086 1,189 1,196

Jednostek wypełnieniowych (jwo)
Fill units (fus)

x 1,384 1,549 1,461 1,390 1,383 1,509

Białka ogólnego (g)
Crude protein (g)

x 139,7 184,9 153,2 132,0 153,5 151,4

BTJ (g) – PDI (g) x 85,4 111,3 93,9 81,3 90,8 95,2

EM (mj) – ME (mj) x 11,29 12,71 11,54 10,30 11,46 11,47

EN (mj) – NE (mj) x 6,32 7,11 6,42 5,69 6,52 6,25

EN (jpm) – NE (ufl) x 0,98 1,10 0,99 0,88 0,99 0,99

Masa (kg)2 – Weight (kg)2

początkowa (kg) – initial (kg) LSM
SE

38,3
0,81

38,8
0,77

38,0
0,79

36,9
0,78

37,5
0,54

38,5
0,57

końcowa (kg) – final (kg) LSM
SE

50,5 a
0,93

52,1 A
0,88

51,4 a
0,90

47,2 Bb
0,89

52,3 A
0,62

48,2 B
0,65

Sdpmc3 (g) – mdwg3 (g) LSM
SE

66,6 A
2,6

72,8 A
2,5

73,3 A
2,5

56,3 B
2,5

81,1 A
1,7

53,4 B
1,8

Zużycie na kilogram przyrostu masy ciała: – Consumption per kg weight gain:

Suchej masy (kg)
Dry master (kg)

x 17,2 18,1 16,2 19,1 14,6 22,4

Jednostek wypełnieniowych (jwo)
Fill units (fus)

x 20,4 21,2 19,6 24,4 17,0 28,3

Białka ogólnego (kg) 
Crude protein (kg)

x 2,07 2,53 2,07 2,32 1,89 2,84

BTJ (kg) – PDI (kg) x 1,28 1,53 1,27 1,43 1,12 1,78

EM (mj) – ME (mj) x 167,3 174,2 155,8 181,4 141,2 214,8

EN (mj) – NE (mj) x 93,6 97,4 86,7 100,2 80,4 117,0

EN (jpm) – NE (ufl) x 14,54 15,05 13,43 15,52 12,20 18,54
Średnie oznaczone w wierszach w obrębie danego czynnika doświadczalnego dużymi literami A, B lub małymi a, 

b różnią się statystycznie istotnie przy p≤0,01 lub p≤0,05. 
Means in rows within experimental factors, designated with capital letters A, B or small letters a, b differ signifi-

cantly at P≤0.01 or Pp≤0.05.
1pmc – przyrost masy ciała. 
1bwg – body weight gain; 
2Interakcja: grupa  x powtórzenie dla masy końcowej istotna przy P≤0,05, a dla sdpmc przy P≤0,01. 
2The group × replicate interaction for final weight is significant at P≤0.05 and for MDWG at P≤0.01.   
3sdpmc – średnio dobowy przyrost masy ciała. 
3mdwg – mean daily weight gain.
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Rys. 1.  Zapotrzebowanie i spożycie składników pokarmowych  w poszczególnych miesiącach życia 
(średnio w dwu powtórzeniach)

Fig. 1. Nutrient requirement and intake by month of life (average for 2 replicates)
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Rys. 2. Kształtowanie się masy ciała i jej dobowych przyrostów w poszczególnych miesiącach życia 
(średnio w dwu powtórzeniach)

Fig. 2. Body weight and daily weight gains by month of life (average for 2 replicates)

Zużycie badanych składników pokarmowych na kilogram przyrostu masy ciała 
(pmc) w grupie I było tylko nieznacznie wyższe niż w grupie III maciorek, w której 
było najniższe (większe różnice obserwowano jedynie w zużyciu na kg pmc jednostek 
wypełnieniowych – o 4,0 i en-jpm o 8,3%) (tab. 3). Zużycie na kg pmc wszystkich 
badanych składników pokarmowych było natomiast w grupie I niższe niż w grupie 
II i IV, a w tym w jwo o 3,5 i 16,3%; btj o 16,0 i 10,4% oraz en-jpm o 3,4 i 6,3%. 
W grupie II zużycie suchej masy i energii na kg pmc było nieznacznie niższe, a białka 
ogólnego i BTJ wyższe niż w grupie IV maciorek. 
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Tabela 4. Kondycja (pkt) i wymiary ciała maciorek (cm) 
Table 4. Body condition (pts) and body measurements of ewes (cm)

Cecha
Trait

Oznaczenie
statystyczne
Statistical
notation

Grupa (G)
Group(G)

Powtórzenie (P)
Replicate (P) Interakcja G × P

Interaction G × P
I II III IV 1. 2.

n 50 54 52 53 109 100 -

Kondycja – Body condition

a1 LSM
SE

2,9
0,1

3,2
0,09

3,1
0,09

2,9
0,09

3,2A
0,07

2,8 B
0,07

-

b1 LSM
SE

3,4 B
0,10

3,8 A
0,10

4,1 A
0,10

3,4 B
0,10

4,0 A
0,07

3,4 B
0,07

x

Głębokość klatki piersiowej – Chest depth 

a1 LSM
SE

26,6 A
0,22

26,6 A
0,23

26,5 A
0,22

25,6 B
0,22

25,3 B
0,15

27,4 A
0,16

-

b1 LSM
SE

28,1
0,83

28,1
0,22

28,6 A
0,22

27,5 B
0,22

28,3 a
0,15

27,9 b
0,16

-

Szerokość klatki piersiowej – Chest width

a1 LSM
SE

18,6
0,17

18,6
0,18

18,6
0,17

18,4
0,18

18,4
0,12

18,7
0,13

-

b1 LSM
SE

20,1a
0,17

20,0
0,17

20,3 A
0,17

19,5 Bb
0,17

20,3 A
0,12

19,7 B
0,12

-

Skośna długość tułowia – Oblique length of trunk

a1 LSM
SE

64,3
0,42

64,7
0,41

64,6
0,41

63,8
0,41

62,7 B
0,29

66,1 A
0,30

-

b1 LSM
SE

69,0 A
0,42

69,1 A
0,40

69,4 A
0,41

67,4 B
0,41

69,3 A
0,28

68,1 B
0,30

-

Wysokość w kłębie – Height of trunk

a1 LSM
SE

61,9
0,36

61,3
0,38

61,7
0,37

61,6
0,37

59,3 B
0,26

64,0 A
0,27

-

b1 LSM
SE

67,3
0,38

66,7
0,36

67,1
0,37

66,2
0,36

67,2a
0,25

66,5 b
0,27

-

Szerokość zadu – Width of rump

a1 LSM
SE

15,6
0,14

15,9
0,14

15,8
0,14

15,5
0,14

15,3 B
0,10

16,1 A
0,10

-

b1 LSM
SE

18,3
0,17

18,4 a
0,16

18,6 A
0,17

17,8 Bb
0,16

18,6 A
0,11

18,0 B
0,12

xx

Średnie oznaczone w wierszach w obrębie danego czynnika doświadczalnego dużymi literami A, B lub małymi 
a, b różnią się statystycznie istotnie przy P≤0,01 lub P≤0,05, xx  lub x interakcja między czynnikami badawczymi istotna 
statystycznie przy P≤0,01 lub P≤0,05. 

Means in rows within experimental factors, designated with capital letters A, B or small letters a, b differ signifi-
cantly at P≤0.01 or P≤0.05, xx  or x interaction between experimental factors significant at P≤0.01 or P≤0.05. 

1a – przed rozpoczęciem i b po zakończeniu żywienia doświadczalnego.
1a – at the start and b at the end of experimental feeding.
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W okresie trwania doświadczenia kondycja maciorek w każdej z grup poprawiła 
się, z tym że w wieku 12 miesięcy w grupie I i IV była gorsza niż w II i III (P≤0,01) 
(tab. 4). Powiększenie głębokości i szerokości klatki piersiowej (szkp), skośnej długości 
tułowia (sdt) i wysokości w kłębie (wk) wahało się w granicach od 5,4 do 8,8%, a szero-
kości zadu (szz) w granicach od 14,8 do 17,5%. W wieku 12 miesięcy najwyższymi, za 
wyjątkiem wk, wymiarami ciała charakteryzowały się maciorki grupy III, a najniższy-
mi grupy IV (P≤0,01). Wyższe wymiary niż w grupie IV stwierdzono także w grupie I 
w szkp i  sdt, w grupie II w szz, a także w grupie III w sdt (różnice statystycznie istot-
ne). Przed rozpoczęciem żywienia doświadczalnego wyższymi wymiarami ciała (za 
wyjątkiem szkp), ale gorszą kondycją charakteryzowały się maciorki biorące udział 
w 2. powtórzeniu, natomiast w wieku 12 miesięcy istotnie statystycznie wyższe wy-
miary i lepszą kondycję maciorek stwierdzono w powtórzeniu 1. W kształtowaniu się 
szz oraz kondycji przy zakończeniu doświadczenia stwierdzono istotną statystycznie 
interakcję grupa × powtórzenie.

Omówienie wyników

We francuskim systemie żywienia przeżuwaczy (Bocquier i in., 1988; Bocquier 
i Theriez, 1993) poziom żywienia rosnących maciorek scharakteryzowano poprzez 
podanie potrzeb bytowych dla owiec posiadających masę 30 lub 40 kg oraz potrzeb 
na przyrost dobowy masy ciała 50, 100 lub 150 g. Maciorki o masie ciała 30 kg, 
mające przyrastać średnio dziennie 100 g posiadałyby więc zapotrzebowanie do-
bowe na poziomie 0,70 jpm en; 56 g btj i 1,20 jwo, a dla początkowej masy ciała 
40 kg odpowiednio 0,80 jpm en; 64 g btj i 1,40 jwo. Dla zakładanych 
w przeprowadzonych badaniach początkowych mas ciała i przyrostów dobowych 
(tab. 1) średnie dobowe zapotrzebowanie wyinterpolowane na podstawie wyżej przed-
stawionych norm, w okresie od 7. do 12. miesiąca życia wynosi natomiast 0,76 jpm 
en, 60,7 g btj i 1,48 jwo. Wyliczone w ten sposób energetyczne i białkowe potrzeby 
pokarmowe maciorek są wyraźnie niższe niż zaproponowano w przeprowadzonych 
badaniach (en średnio o 16,5 i btj o 29,7%). 

Przeprowadzone badania w dużym stopniu potwierdziły zasadność żywienia ma-
ciorek merynosowych w okresie od 7. do 12. miesiąca życia na zaproponowanym 
w badaniach poziomie ustalonym w oparciu o założenia systemu INRA. Przy ży-
wieniu maciorek według norm DLG – o najniższym poziomie spożycia en i btj, 
ale i tak wyższym niż wynikałoby to z norm INRA (średnio dla en o 15,8 a dla btj 
o 33,9%), nie uzyskały one zakładanej masy ciała w wieku 12 miesięcy, a ich przyro-
sty dobowe i masa oraz wymiary ciała były mniejsze, a zużycie składników pokarmo-
wych na kg pmc większe niż u maciorek pozostałych grup. Najkorzystniejsze wyniki 
w okresie od 7. do 12. miesiąca życia uzyskano przy żywieniu maciorek w zależności 
od ich wieku, według zaproponowanych norm w oparciu o założenia systemu INRA 
lub według zmodyfikowanych norm polskich. Jak sugeruje Hunter (Hunter Nutrition 
Articles, 1989) żywienie maciorek remontowych jest pewnego rodzaju sztuką, po-
nieważ musi balansować między zapewnieniem im dobrego wzrostu, a jednocześnie 
eliminować nadmierne otłuszczenie ciała. Żywienie zbyt intensywne prowadzić może 
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także do pogorszenia użytkowości rozpłodowej maciorek (Korman i Pakulski, 2005). 
Z tego punktu widzenia, ze względu na niższą ocenę kondycji, zastosowany poziom 
żywienia w grupie I był właściwszy niż w grupie III. Uzyskana w przeprowadzonych 
badaniach masa ciała maciorek grup I–III w wieku 12 miesięcy jest podobna do uzy-
skanej w innych badaniach (Borys i in., 1976; Korman, 1980; Borys i Osikowski, 
1986; Mroczkowski, 1986). 

Na podstawie uzyskanych w przeprowadzonych badaniach wyników można są-
dzić, że poziom żywienia maciorek merynosowych i zapewne innych rodzimych ras 
musi być w okresie wzrostu wyższy niż wynikałoby to z norm INRA. Może to wy-
nikać z małego potencjału wzrostowego maciorek ras krajowych oraz mniej korzyst-
nych warunków klimatycznych niż na przykład we Francji. 

Badany okres życia maciorek przypadał na okres lata i jesieni, więc żywienie ich 
było oparte głównie o zielonki (przede wszystkim z lucerny) i ich zmienną wartość 
pokarmową w zależności od fazy rozwojowej oraz przebiegu pogody. Powodowało to 
występowanie pewnych rozbieżności między założoną przed rozpoczęciem stosowa-
nia danej zielonki wartością pokarmową, a ustaloną na podstawie analiz składu che-
micznego ich prób. To, a także niepełne wyjadanie dawek pokarmowych, szczególnie 
w grupie II powodowało, że zrealizowany poziom żywienia nieco odbiegał od założeń. 
Stwierdzony w przeprowadzonych badaniach zmienny rytm dobowych przyrostów 
masy ciała w kolejnych miesiącach życia jest trudny do wyjaśnienia. Szczególnie ko-
rzystnie na poziom przyrostów dobowych oddziaływały dawki pokarmowe skarmia-
ne w ósmym miesiącu życia, tj. w lipcu, a niekorzystnie – w dziesiątym (wrzesień). 
W miesiącach tych nie stwierdzono jednak ani wyraźnego załamania, ani przekrocze-
nia poziomu żywienia ustalonego na podstawie ilości spożytych pasz oraz wyliczonej 
zawartości en lub btj w dawkach. Rzeczywista wartość pokarmowa zastosowanych 
pasz była więc inna niż wyliczona teoretycznie. Ten zmienny poziom dobowych przy-
rostów masy ciała jest być może spowodowany zawyżonymi lub zaniżonymi podczas 
kontroli masami ciała w poszczególnych miesiącach życia wynikającymi z różnej 
ilości wypijanej wody, w zależności od panujących temperatur powietrza. 

Ta ewentualność, jak również nakłady pracy na ważenie maciorek i ich stres zwią-
zany z tą czynnością jednoznacznie wskazują na zasadność projektowania poziomu 
żywienia maciorek remontowych w zależności od wieku, początkowej i docelowej 
masy ciała, a nie każdorazowo w zależności od aktualnie posiadanej masy ciała. 

Niezależnie od poziomu en i białka w dawkach pokarmowych dla maciorek re-
montowych pewne znaczenie posiadać może także ich odpowiednia koncentracja 
w dawce, a zatem pokrywanie potrzeb pokarmowych rosnących maciorek odpowied-
nią ilością pasz treściwych. Wskazują na to wyniki uzyskane w 1. i 2. powtórzeniu. 
W powtórzeniu 2. potrzeby pokarmowe pokrywano w większym stopniu paszami 
objętościowymi, a w mniejszym paszami treściwymi, co zwiększyło wartość wypeł-
nieniową dawek i zadecydowało, jak się wydaje, o niższych przyrostach dobowych, 
osiągniętej masie ciała w wieku 12 miesięcy i wyższym zużyciu pasz na kilogram 
przyrostu masy ciała w tym powtórzeniu.

W przeprowadzonych badaniach poziom żywienia w grupie I (a także i w grupie 
IV – według zaleceń DLG, 1997) ustalono dla konkretnej początkowej masy ciała. 
W praktyce, wychów maciorek remontowych rozpoczyna się najczęściej po odsa-



K. Korman160

dzeniu jagniąt (w wieku 3–4 miesięcy) i przy różnej początkowej masie ciała. Dlate-
go zasadne jest, dla ustalania poziomu żywienia maciorek remontowych, stosowanie 
równań regresji uwzględniających początkową masę ciała oraz wymagane jej dobowe 
przyrosty (Korman, 2004). 

Uzyskane wyniki wskazują dość jednoznacznie, że poziom żywienia maciorek re-
montowych zalecany w normach polskich jest za wysoki. Żywienie maciorek według 
norm polskich nie zapewniło wyższych przyrostów dobowych masy ciała i masy ciała 
w wieku 12 miesięcy niż żywienie maciorek według mniej obfitych norm polskich 
zmodyfikowanych (Korman, 2001 a), jak i opracowanych w obecnych badaniach 
w zależności od wieku maciorek, w oparciu o założenia systemu INRA. Prowadziło 
to zatem do marnotrawstwa pasz zarówno poprzez gorsze ich wyjadanie, jak i więk-
sze zużycie na kilogram przyrostu masy ciała. Przy uwzględnieniu mierników war-
tości pokarmowej dawek stosowanych w normach polskich i badanej początkowej 
masy ciała (38 kg) zawartość w dawce pokarmowej suchej masy, białka ogólnego 
i energii netto (mj) może być obniżona w stosunku do norm odpowiednio o 15–20 
i 30%. 

Podsumowując uzyskane wyniki można stwierdzić, że podjęta próba określenia 
potrzeb pokarmowych rosnących maciorek merynosowych miernikami stosowanymi 
we francuskim systemie żywienia przeżuwaczy (INRA, 1988) w miesięcznych od-
stępach, a nie w przedziałach wagowych znalazła potwierdzenie w praktycznym ich 
żywieniu i może być wykorzystana przy ustalaniu norm żywienia maciorek według 
systemu INRA w poszczególnych (od 7. do 12.) miesiącach ich życia. 
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Zatwierdzono do druku 3 IX 2008

KAZIMIERZ KORMAN

Estimation of the nutrient requirements of growing Merino ewes according to their age based on 
the INRA system

SUMMARY

The study was carried out at the Kołuda Wielka Experimental Station of the National Research Insti-
tute of Animal Production to determine monthly feeding standards for replacement ewes aged 7–12 month 
based on feed nutrient values used in the French feeding system for ruminants (INRA). For this purpose, 
we assumed a body weight conforming with the standard for Polish Merino sheep at 12 months of age, in-
creased maintenance requirements of ewes accounting for movement and climatic conditions (25% higher 
than INRA standards) and the fact that growth requirements depend, like in growing cattle, on the amount 
of protein and fat deposited during the weight gain. The developed standards (group I) were compared in 
a feeding trial (182 days) with Polish standards, modified Polish standards and DLG standards (groups 
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II, III and IV, respectively). It was found that the diets consumed by group I were characterized by lower 
nutrient value than those consumed by group II, similar to those of group III and higher than those of 
group IV. At 12 months of age, ewes from groups I–III achieved similar and higher body weight compared 
to those from group IV. Ewes from group I used less feed per kg weight gain than those in groups II and 
IV, and similar amount of feed as in group III. It was concluded that the feeding level formulated using 
the INRA basic conceptions according to the age of ewes can be used in practice as it enables lower feed 
intake during the rearing period compared to traditional Polish feeding standards.

Key words: growing ewes, feeding level, INRA system



Wpływ zastosowania ziół w paszy loch wieloródek na 
okołoporodowe reakcje stresowe, poziom kortyzolu 

w moczu i wyniki odchowu prosiąt

J o l a n t a  P a s c h m a ,  A n d r z e j  K a c z o r

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

Celem badań była ocena wpływu stosowania dodatku ziół do paszy loch wieloródek 
w okresie okołoporodowym na przebieg porodu, poziom kortyzolu w moczu oraz na użyt-
kowość rozpłodową loch. Badania przeprowadzono w ciągu 2 cykli reprodukcyjnych 
na 24 wieloródkach, które przydzielono do 3 grup, różniących się ilością dodatku mie-
szanki ziołowej w dawce pokarmowej: 0, 1,0 i 1,5% dawki. Mieszankę ziołową podawa-
no lochom grup doświadczalnych w okresie od 100. dnia ciąży aż do 21. dnia laktacji. 
W doświadczeniu prowadzono obserwacje zachowań loch w trakcie porodu. W trzech ko-
lejnych dniach przed i po porodzie pobrano łącznie 180 próbek moczu do oznaczeń po-
ziomu kortyzolu. Oceniano również liczebność i masę prosiąt urodzonych i odchowanych 
z miotu. Stwierdzono, że zastosowane w paszy loch wieloródek 1,0% i 1,5% suplemen-
ty ziół wpłynęły wyraźnie na obniżenie reakcji stresowych i skrócenie przebiegu porodu 
o 280 i 360 minut, odpowiednio w grupach II i III w stosunku do grupy kontrolnej. Po-
ziom kortyzolu w próbkach moczu loch, którym podawano zioła był wyraźnie niższy niż 
w grupie kontrolnej, zarówno przed, jak i po porodzie, (różnice statystycznie istotne, 
P≤0,01). Mioty loch grup doświadczalnych były liczniejsze i bardziej żywotne.

Rosnące w ostatnich latach zainteresowanie żywnością o wysokich walorach die-
tetycznych oraz wprowadzone zalecenia Unii Europejskiej dotyczące ograniczenia 
w żywieniu zwierząt antybiotyków paszowych i innych związków stymulujących 
wzrost sprowokowały zwiększenie zainteresowania badaniami z zakresu fitotera-
pii na różnych gatunkach zwierząt (Varley, 2004; Stahl, 2005). Doświadczenia na 
prosiętach wykazały, że stosowanie dodatków ziołowych w paszy może ograniczyć 
występowanie biegunek (Kołacz i in., 1997), a badania na świniach rosnących i tucz-
nikach potwierdziły możliwość poprawy efektów tuczu oraz wartości dietetycznej 
wieprzowiny (Grela, 2000; Hanczakowska i in., 2007). Jest to skutek obecności 
w surowcach zielarskich substancji biologicznie czynnych, które w szczególny spo-
sób mogą oddziaływać na różne procesy fizjologiczne przebiegające w organizmach 
zwierzęcych.

Rocz. Nauk. Zoot., T. 35, z. 2 (2008) 163–171
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Wyniki badań prowadzonych na jałówkach i krowach (Kraszewski i in., 2002; 
Kraszewski i in., 2007) wykazały możliwość przeciwdziałania bezmleczności poprzez 
podawanie zwierzętom w paszy zestawów ziołowych z udziałem kopru włoskiego 
i kminku. W innych badaniach (Paschma i Wawrzyński, 2003; Sommer i Bunge, 
2004; Allan i Bilkei, 2005) stwierdzono, że zastosowanie w mieszankach ziołowych 
rumianku, znanego z działania przeciwzapalnego i uspokajającego, może również 
korzystnie wpływać na przebieg porodu oraz zmniejszenie strat prosiąt w okresie od-
chowu. Inne surowce zielarskie, jak np. melisa i kminek, mają również swoiste dzia-
łanie, powodujące obniżenie reakcji stresowych, które są szczególnie nasilone u loch 
w okresie okołoporodowym.

Celem przeprowadzonych badań była ocena wpływu dodatku mieszanki ziołowej, 
który wprowadzono do paszy loch wieloródek, na występujące w okresie okołoporo-
dowym reakcje stresowe, w tym na poziom kortyzolu w próbkach moczu loch oraz 
przebieg porodu i wyniki odchowu prosiąt.

Materiał i metody

Badania zostały przeprowadzone w warunkach fermowych na 24 lochach wie-
loródkach rasy pbz, w dwóch kolejnych cyklach reprodukcyjnych (drugi i trzeci). 
Eksperyment przeprowadzono na trzech grupach loch, po 8 analogów w grupie, róż-
niących się poziomem wprowadzonego dodatku mieszanki ziołowej do paszy. Lo-
chy wszystkich grup w okresie ciąży i laktacji żywiono standardowymi mieszanka-
mi pełnodawkowymi, stosowanymi w żywieniu loch prośnych i karmiących. Lochy 
prośne otrzymywały mieszankę treściwą, której 1 kg zawierał 11,7 MJ EM i 12,57% 
białka ogólnego, podczas gdy lochy karmiące dostawały paszę, zawierającą w 1 kg 
12,5 MJ EM i 16,75% białka ogólnego 

System utrzymania i żywienia loch wszystkich grup do 100. dnia ciąży był jed-
nakowy. Grupy doświadczalne (II i III), od 100. dnia ciąży aż do 21. dnia laktacji, 
otrzymywały w paszy suplement w postaci mieszanki ziołowej w ilości 1,0 lub 1,5% 
dawki, odpowiednio w grupach II i III. Wprowadzony do paszy zestaw ziół zawierał 
po 20% ziela rumianku (Herba chammonillae) i ziela pokrzywy (Herba urticae) oraz po 
30% owocu kminku (Fructus carvi) i owocu kopru włoskiego (Fructus foeniculli).

W trakcie prowadzonego eksperymentu rejestrowano dane obejmujące reakcje be-
hawioralne loch w okresie okołoporodowym, poziom kortyzolu w moczu oraz wyniki 
użytkowości rozpłodowej.

Obserwacje etologiczne loch wykonywano kamerą wideo, non stop, zgodnie 
z wcześniej prowadzonymi badaniami przez różnych autorów (Biensen i in., 1996; 
Nowicki i in., 2004; Zonderland i in., 2004; Paschma, 2007). Obejmowały one różne 
formy zachowań, przed i w trakcie akcji porodowej, uwzględniające czas przygoto-
wania gniazda, długość okresu niepokoju i bólów porodowych oraz samego porodu 
wraz z odejściem łożyska.

W doświadczeniu oznaczano poziom kortyzolu w próbkach moczu u 30 loch, 
w trakcie dwóch kolejnych cykli reprodukcyjnych. Zrezygnowano ze stresującego 
w okresie porodowym, mniej humanitarnego, wielokrotnego pobierania krwi do ozna-
czeń poziomu tego hormonu w plazmie krwi, które wykonano we wcześniejszych 
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badaniach na pierwiastkach (Paschma, 2007). Mocz do oznaczeń kortyzolu pobierano 
w godzinach porannych, w terminach: 1, 2 i 3 dni przed oraz 1, 2 i 3 dni po porodzie. Łącz-
nie pobrano 180 próbek moczu, po 90 przed i po porodzie. Poziom kortyzolu w próbkach 
moczu loch oznaczano metodą immunologiczną, przy użyciu zestawu Cortisol RIA.

Statystyczną analizę uzyskanych wyników przeprowadzono, wykorzystując jed-
noczynnikową analizę wariancji (wpływ „grupa”), a występujące różnice między gru-
pami określano za pomocą wielokrotnego testu rozstępu Duncana, stosując program 
komputerowy Statgraphics Plus 3.3.

Wyniki

W tabeli 1 podano rezultaty prowadzonych obserwacji behawioralnych loch wie-
loródek w okresie okołoporodowym. Dane zamieszczone w tabeli wskazują na istot-
ny wpływ podanych w paszy ziół na przebieg różnych faz porodu, chociaż okres przy-
gotowania gniazda u loch wszystkich grup był zbliżony (różnice nieistotne). Przebieg 
akcji porodowej był jednak zróżnicowany, najdłużej trwał poród w grupie kontrolnej, 
w porównaniu z grupami doświadczalnymi, a różnice 280 i 360 minut w stosunku 
do grupy kontrolnej były statystycznie istotne (P≤0,01). Obserwowany niepokój 
i bóle porodowe występujące przed porodem i sam poród były także wyraźnie krótsze 
w grupach doświadczalnych niż w grupie kontrolnej (różnice statystycznie istotne, 
odpowiednio: P≤0,05 i P≤0,01). Odejście łożyska u loch obu grup doświadczalnych 
przebiegało w zbliżonym przedziale czasowym, w odróżnieniu od grupy kontrolnej 
(różnice statystycznie istotne, P≤0,05). 

Tabela 1. Przebieg porodu w zależności od poziomu ziół w dawkach pokarmowych ( x)
Table 1. Course of parturition according to dietary herb level ( x)

Wyszczególnienie
Item

Grupy loch – Groups
I – kontrolna
I – control

II – dośw.  1,0% ziół
II – exp., 1.0% herbs

III – dośw. 1,5% ziół
III – exp., 1.5% herbs

Liczba loch
No. of sows
Okres od pokrycia do porodu (dni)
Mating to farrowing interval (days)
Długość okresu przygotowania gniazda 
(min)
Nest preparation time (min)
Łączny czas porodu (min)
Total farrowing time (min)
w tym – including:

bóle porodowe (min)
labour pains (min)
poród (min)
farrowing (min)
odejście łożyska (min)
detachment of placenta (min)

8

114 ± 4,2

420

670±45 A

250±37 A

330±40 a

90±20 a

8

113±3,3

370

390±29 B

120±21 B

200±25 b

70±15 b

8

113±3,0

390

310±21 B

80±18 B

180±20 b

50±12 b

a, b – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (P≤0,05).
A, B –  wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (P≤0,01).
a, b – values in rows with different letters differ significantly (P≤0.05).
A, B – values in rows with different letters differ significantly (P≤0.01).
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W tabeli 2 przedstawiono wyniki oznaczeń poziomu kortyzolu w próbkach moczu 
loch, pobranych przed i po porodzie. Analizowano łącznie 180 próbek moczu, po 
90 sztuk przed i po porodzie, w tym dla każdej z grup wykonano po 60 analiz. Wyniki 
analiz wskazują na wyraźnie wyższy poziom kortyzolu w próbkach moczu loch grupy 
kontrolnej w stosunku do obu grup doświadczalnych, zarówno w próbkach pobranych 
przed – o 6,025 i 5,525 μg/100ml, jak i po porodzie – o 6,789 i 5,329 μg/100 ml, 
odpowiednio dla grup II i III (różnice statystycznie istotne, P≤0,01). Istotnie niższą 
zawartością kortyzolu cechowały się próbki moczu grup doświadczalnych pobrane 
1 i 2 dni przed porodem oraz 1 i 3 dni po porodzie.

Tabela 2. Poziom kortyzolu w próbkach moczu loch w zależności od poziomu ziół w paszy i terminu 
pobrania prób (µg/100ml)

Table 2. Cortison levels in sow urine samples according to dietary herb level and sampling date 
(µg/100ml)

Termin pobrania
próbek moczu

Urine sampling date

Liczba
próbek
No. of 

samples

Grupy
Groups

SEM*
I – kontrolna
I – control

II – dośw.  1,0% ziół
II – exp., 1.0% herbs

III – dośw. 1,5% ziół
III – exp., 1.5% herbs

3 dni przed porodem
3 days before farrowing
2 dni przed porodem
2 days before farrowing
1 dzień przed porodem
1 day before farrowing
Przed porodem – razem
Before farrowing – total
1 dzień po porodzie
1 day after farrowing 
2 dni po porodzie
2 days after farrowing
3 dni po porodzie
3 days after farrowing
Po porodzie – razem
After farrowing – total
Razem – przed i po 
porodzie
Total – before and after 
farrowing

30

30

30

90 

30

30

30

90

180

13,850

14,056 a 

13,830 a

13,912 A

14,916 a

13,687

12,883 a

13,892 A

13,870 A

8,548

7,726 b

7,604 b

7,959 B

7,588 b

7,984

5,738 b

7,103 B

7,531 B

7,796

8,948 b

8,416 b

8,387 B

8,589 b

9,053

8,046 b

8,563 B

8,474 B

6,713

6,153

6,840

6,502

6,286

6,483

5,830

6,170

6,320

a, b – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (P≤0,05).
A, B –  wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (P≤0,01).
a, b – values in rows with different letters differ significantly (P≤0.05).
A, B – values in rows with different letters differ significantly (P≤0.01).
*SEM – odchylenie standardowe dla średnich.
*SEM – standard error of the mean.

Dane tabeli 3 zawierają wyniki użytkowości rozpłodowej loch wieloródek obej-
mujące dwa kolejne mioty. W grupach doświadczalnych okres od odsadzenia do 
pokrycia był wyraźnie krótszy w stosunku do grupy kontrolnej, o 4 dni dla grupy 
III i o około 3 dni dla grupy II. Liczebność prosiąt urodzonych żywych w miocie 
w grupach doświadczalnych była wyższa w porównaniu z grupą kontrolną, średnio 
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o około 1 szt., różnica ta okazała się statystycznie nieistotna. W grupach doświadczal-
nych mniej było też prosiąt urodzonych martwych. Przy odsadzeniu w wieku 42 dni 
najliczniejsze mioty odchowały lochy grupy III, średnio o 1,22 prosiąt/miot więcej 
w porównaniu z grupą kontrolną. Różnic między grupami w zakresie liczebności pro-
siąt w miocie nie potwierdzono statystycznie. Masy prosiąt przy urodzeniu i odsa-
dzeniu w ocenianych grupach były wyrównane, z pewną tendencją cięższych prosiąt 
w grupach doświadczalnych.

Tabela 3. Wpływ poziomu mieszanki ziołowej w paszy na użytkowość rozpłodową loch ( x)
Table 3. Effect of dietary herb level on reproductive performance of sows ( x)

Cechy
Traits

Grupy
Groups

I – kontrolna
I – control

II – dośw.  1,0% ziół
II – exp., 1.0% herbs

III – dośw. 1,5% ziół
III – exp., 1.5% herbs

Liczba loch
No. of sows
Liczba miotów
No. of litters
Okres od odsadzenia do pokrycia (dni)
Weaning to mating interval (days)
Długość okresu prośności macior (dni)
Sow pregnancy period (days)
Liczba prosiąt urodzonych żywych
No. of live born piglets
Liczba prosiąt urodzonych martwych
No. of stillborn piglets
Liczba prosiąt w 21. dniu życia
No. of piglets at 21 days of age
Liczba prosiąt odsadzonych w 42. dniu 
życia
No. of piglets weaned at 42 days of age
Masa 1 prosięcia w 1. dniu życia (kg)
Weight of 1 piglet on day 1 of age (kg)
Masa 1 prosięcia w 21. dniu życia (kg)
Weight of 1 piglet at 21 days of age (kg)
Masa 1 prosięcia przy odsadzeniu (kg)
Weight of 1 piglets at weaning (kg)

8

16

14,7±3,6

109–117

10,41±2,18

2,85±0,61

10,02±2,07

9,65±1,93

1,20±0,21

5,93±0,62

9,98±0,88

8

16

11,8±2,9

111–115

11,27±2,67

2,05±0,47

10,93±2,14

10,67±2,08

1,25±0,22

6,15±0,65

10,47±0,91

8

16

10,6±2,8

112–115

11,42±2,79

1,95±0,41

11,23±2,21

10,87±2,17

1,24±0,21

6,17±0,69

10,58±0,95

Omówienie wyników

Wyniki szeregu przeprowadzonych badań potwierdziły efektywność stosowania 
dodatków ziołowych do paszy świń, bez względu na wiek i sposób użytkowania. Ko-
rzystne działanie w tym zakresie uzyskano w badaniach, stosując suplement ziół do 
dawek świń rosnących na tempo wzrostu i jakości pozyskanego mięsa (Grela, 2000; 
Paschma i Wawrzyński, 2003; Hanczakowska i Świątkiewicz, 2007). Rezultaty ni-
niejszych obserwacji i badań wskazują na korzystny wpływ zastosowanego w pa-
szy loch ciężarnych i karmiących dodatku ziół na przebieg porodu i reakcje stresowe 
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z nim związane oraz wyniki odchowu miotu. Także pozytywne reakcje u loch fito-
terapeutycznego działania różnych zestawów ziołowych zaobserwowano we wcześ-
niejszych badaniach (Amrik i Bilkei, 2004; Paschma, 2004; Cullen i in., 2005; Min 
i in., 2005; Paschma, 2007). W pracach tych potwierdzono szczególną rolę ziół oraz 
dodatniego ich wpływu na przebieg porodu i odchów miotu. 

Obserwacje behawioralne prowadzone przed i w trakcie samego porodu wskazały 
na występujące zależności od obecności ziół w dawce pokarmowej, w zakresie za-
chowań loch oraz przebiegu akcji porodowej. W grupie kontrolnej zaobserwowano 
we wcześniejszej fazie porodu większy niepokój i nerwowość oraz znacznie dłużej 
trwające bóle porodowe, w porównaniu z grupą loch, którym podawano mieszankę 
ziołową. Podobne zachowania loch obserwowano w badaniach własnych (Paschma 
i Wawrzyński, 2003), w których podawano lochom w okresie okołoporodowym do 
paszy dodatek ziół w ilości 0,5% dawki. W związku z tym można sądzić, że zawarte 
w podanych lochom surowcach zielarskich substancje biologicznie czynne działają 
aktywnie, pobudzając mięśnie macicy, co w konsekwencji intensyfikuje akcję poro-
dową.

W przeprowadzonych badaniach wykazano również wyraźny wpływ podanej 
w paszy wieloródkom mieszanki ziołowej na skrócenie akcji porodowej, a tym sa-
mym na obniżenie reakcji stresowych z nią związanych. Podobny efekt uzyskano 
w badaniach własnych na pierwiastkach, jednak w szerszym zakresie (Paschma, 
2007). W badaniach tych stosowano zestaw ziół o podobnym składzie surowcowym 
(pokrzywa, rumianek, kminek i koper), który poprzez działanie rozkurczowe i uspo-
kajające (Hughes i in.,1980; Paschma, 2004; Min i in., 2005) pozwolił na obniżenie 
poziomu stresu u zwierząt. Możliwość skrócenia akcji porodowej, a tym samym ob-
niżenie reakcji stresowej, prócz względów humanitarnych, powinny korzystnie wpły-
wać na organizację pracy związaną z obsługą zwierząt w okresie okołoporodowym. 

Prócz analizowanych w badaniach zachowań, o obniżonym poziomie stresu loch 
otrzymujących w okresie okołoporodowym w paszy mieszankę ziołową świadczy 
wyraźnie niższy poziom kortyzolu w próbkach moczu, w porównaniu do grupy 
kontrolnej. Ocena poziomu kortyzolu w plazmie krwi, w moczu bądź ślinie loch, 
zarówno ciężarnych, jak i karmiących, może być istotnym czynnikiem warunkują-
cym możliwość kontroli ich zdrowotności i dobrostanu (Cronin i in., 1991; Le Corler 
i in., 1999; Farmer i Robert, 2000; Slard i in., 2003; Szewczyk i in., 2004; Walczak, 
2004 a). Podniesiony poziom tego hormonu stresowego w próbkach krwi lub moczu 
stanowi, jak wiadomo, wyraźną reakcję zwierząt na działanie ujemnych czynników 
środowiskowych (Broom, 1996; Walczak, 2004 b). 

W licznych próbkach moczu pobranych przed, jak i po porodzie poziom kortyzolu 
u loch grup doświadczalnych był wyraźnie niższy niż w grupie kontrolnej. Wyraź-
ną różnicę w działaniu ziół na poziom kortyzolu, a tym samym na obniżenie stresu, 
stwierdzono w próbkach moczu pobranych 1 dzień przed i po porodzie, co może 
świadczyć o nasileniu reakcji stresowych w tym szczególnym czasie. W próbkach 
moczu pobranych 3 dni przed porodem tak widocznej reakcji nie stwierdzono. Wyni-
ki analiz próbek moczu loch pobranych po porodzie mogą świadczyć o korzystnym 
działaniu ziół na lochy w początkowym okresie laktacji. Lochy grup doświadczalnych 
nawet 3 dni po porodzie miały zdecydowanie niższy poziom kortyzolu w próbkach 
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moczu niż w grupie kontrolnej. Niższy poziom reakcji stresowych u loch karmiących, 
jak się wydaje, może w konsekwencji oddziaływać na wyniki odchowu prosiąt.

Przeprowadzone badania wykazały pewną poprawę wyników użytkowości roz-
płodowej loch, których pasza zawierała mieszankę ziołową, zarówno w ilości 1,0%, 
jak i 1,5% dawki. Mioty loch grup doświadczalnych były liczniejsze i cechowała je 
lepsza kondycja, co może świadczyć o skuteczności działania podawanych ziół na 
mleczność macior i na wyniki odchowu prosiąt. Również dobre efekty w tym zakre-
sie, przy zastosowaniu w paszy różnych preparatów ziołowych wykazały wyniki in-
nych badań (Sommer i Bunge, 2004; Allan i Bilkei, 2005; Paschma, 2007). Działania 
te potwierdzają efektywność stosowania dodatków ziołowych nie tylko w paszy świń 
rosnących i tuczników, ale również w dawkach dla loch ciężarnych i karmiących, jako 
środek wpływający na ograniczenie reakcji stresowych towarzyszących zwierzętom 
w trakcie porodu oraz pozytywnie na odchów miotu.

W podsumowaniu można stwierdzić, że zastosowany w dawkach pokarmowych 
loch wieloródek zestaw ziół złożony z ziela pokrzywy i rumianku oraz owoców kmin-
ku ogrodowego i kopru włoskiego, w okresie od 100. dnia ciąży do 21. dnia laktacji 
wpłynął wyraźnie na skrócenie porodu i związane z nim reakcje stresowe. Podane w 
paszy surowce zielarskie w ilości 1,5%, a nawet 1,0% dawki mogą dzięki obecności 
składników biologicznie czynnych o charakterze adaptogennym skutecznie łagodzić 
stres okołoporodowy oraz pozytywnie wpływać na odchów prosiąt. Także znacznie 
obniżony poziom kortyzolu, tzw. hormonu „stresowego”, w analizowanych próbkach 
moczu loch grup doświadczalnych w stosunku do kontroli potwierdza skuteczność 
działania podanych w paszy ziół.
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Effect of using herbs in multiparous sow diets on periparturient stress response, urine cortisol 
level and piglet rearing results

Summary

The aim of the study was to determine the effect of using herbs in diets of multiparous periparturient 
sows on the course of parturition, urine cortisol levels and reproductive performance during two reproduc-
tive cycles. A total of 24 multiparous sows were assigned to 3 groups differing in the amount of dietary 
herbs: 0, 1.0 and 1.5% of the ration. The herb mixture was given to experimental sows from 100 days of 
pregnancy to 21 days of lactation. Sow behaviour was observed during parturition. On the three consecu-
tive days before and  after parturition, a total of 180 urine samples were collected to determine cortisol 
levels. The number and weight of piglets born and reared per litter was also evaluated. The use of 1.0% 
or 1.5% herb supplements in the diets reduced the stress response and shortened parturition by 280 and 
360 minutes in groups II and III, respectively, compared to the control group. Cortisol levels in urine 
samples from the herb-supplemented sows were markedly lower than in the control group, both before 
and after parturition (P≤0.01). The litters of sows from experimental groups were larger and showed bet-
ter survival.

Key words: dietary herbs, course of parturition, cortisol in urine multiparturient sows, 
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EFEKTYWNOŚĆ BAKTERII PROBIOTYCZNYCH, KWASU 
FUMAROWEGO I PREBIOTYKU W ŻYWIENIU KURCZĄT RZEŹNYCH 

 F r a n c i s z e k  B r z ó s k a 1 ,  B o g d a n  Ś l i w i ń s k i 1 ,  K r y s t y n a  S t e c k a 2 , 
M a r e k  W a w r z y ń s k i 3

1Instytut Zootechniki – Państwowy Instytut Badawczy, Dział Żywienia Zwierząt i Paszoznawstwa, 
32-083 Balice k. Krakowa

2Instytut Biotechnologii Przemysłu Rolno-Spożywczego,  ul. Rakowiecka 36, Warszawa
3Zakład Doświadczalny Instytutu Zootechniki – PIB, Rossocha,  Sp. z o.o.

Doświadczenie 1 wykonano na 700 kurczętach brojlerach ROSS 308 podzielonych na 
4 grupy, po 4 powtórzenia, otrzymujących bakterie kwasu mlekowego Lactobacillus 
plantarum KKP 595 i Lactobacillus rhamnosus KKP 825 oraz Enterococcus faecium 
M-74. Grupy doświadczalne porównywano z grupą bez dodatku (CON) i grupą otrzy-
mującą antybiotyk paszowy Flawomycynę (ANT). Podawanie kurczętom probiotyków 
istotnie zwiększyło masę ciała kurcząt w porównaniu do grupy kontrolnej. Śmiertelność 
kurcząt była istotnie niższa w grupach doświadczalnych jak w grupie kontrolnej. Wyko-
rzystanie paszy było istotnie niższe w grupach doświadczalnych. Nie stwierdzono różnic 
w masie ubijanych kurcząt, masie tuszek ciepłych i zimnych, a także w wydajności rzeź-
nej. Kurczęta otrzymujące antybiotyk i preparaty probiotyczne posiadały istotnie wyższy 
udział mięśni piersiowych, przy braku różnic w udziale mięśni nóg w masie ciała. Po-
dawanie kurczętom preparatów probiotycznych, w porównaniu z grupą kontrolną bez 
dodatków i grupą otrzymującą antybiotyk paszowy, nie różnicowało istotnie zawartości 
suchej masy, białka ogólnego i tłuszczu surowego w mięśniu piersiowym. Stwierdzono 
istotnie niższą zawartość trójglicerydów w osoczu krwi ptaków w grupach otrzymujących 
oba preparaty probiotyczne. Doświadczenie 2 wykonano na 27 tys. kurcząt brojlerów od-
miany ROSS 308 podzielonych na dwie grupy. Grupa kontrolna otrzymywała kwas fu-
marowy i prebiotyk (oligosacharyd mannanu), a grupa doświadczalna te same dodatki z 
preparatem PROBIOS-B zawierającym bakterie Lactobacillus plantarum szczep KKP 595 
i Lactobacillus rhamnosus szczep KKP 825. Kurczęta grupy doświadczalnej uzyskały nie-
istotnie wyższą masę ciała 42 dnia życia (o 12 g/szt.). Śmiertelność w obu grupach była 
wyrównana i wynosiła odpowiednio 38 i 37 ptaków/1000. Spożycie paszy w czasie 42 dni 
chowu kurcząt w obu grupach wynosiło łącznie 67 810 i 69 070 kg i było istotnie wyż-
sze w grupie doświadczalnej (P<0,01). Masa kurcząt przekazanych do ubojni wynosiła 
w grupach odpowiednio 34 417 i 35 285 kg i była istotnie wyższa w grupie doświadczal-
nej (P<0,01). W grupie doświadczalnej uzyskano o 868 kg żywca drobiowego więcej niż 
w grupie kontrolnej, przy wyższym spożyciu mieszanki paszowej (o 1260 kg). Masa tusz-
ki zimnej była wyrównana w obu grupach i nieistotnie wyższa w grupie kontrolnej. Nie 
stwierdzono istotnych różnic w masie mięśnia piersiowego i masie mięśni nóg kurcząt, 
a także w otłuszczeniu kurcząt. Reasumując można stwierdzić, że preparaty probiotyczne 
korzystnie wpływają na zdrowotność kurcząt brojlerów, ograniczając ich śmiertelność. 
W doświadczeniach wykonywanych na mniej licznych populacjach ptaków i w chowie ma-
sowym stosowanie preparatów probiotycznych wraz z kwasem fumarowym i oligosachary-
dem mannanu poprawia efektywność zootechniczną produkcji drobiu rzeźnego i może być 
substytutem zakazanych do stosowania antybiotyków paszowych.
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Dodatkiem paszowym stymulującym tworzenie się odporności swoistej ptaków 
na chorobotwórcze bakterie są bakterie kwasu mlekowego (LAB) określane jako pro-
biotyki. Wraz z wodą i paszą do przewodu pokarmowego przedostają się naturalne 
bakterie kwasu mlekowego, w tym endotoksyny bakteryjne pochodzenia roślinnego 
(Tymczyna i Bartecki, 2007). W naturalnym środowisku, w tym w przewodzie po- 
karmowym zwierząt, występują bakterie mlekowe homo- i heterofermetacyjne, róż-
niące się profilem syntetyzowanych niskocząsteczkowych kwasów tłuszczowych. Se-
lekcjonowane w laboratoriach bakterie kwasu mlekowego mają charakter homofer-
mentacyjny, ukierunkowany na syntezę wyłącznie kwasu mlekowego. Ich działanie 
w preparatach probiotycznych polega na wzmacnianiu endogennej flory bakteryjnej 
przewodu pokarmowego oraz zakwaszaniu treści przewodu pokarmowego (Grela 
i Semeniuk, 1999; Simon i in., 2001; Vitini i in., 2001; Koenen i in., 2004). Wykaza-
no, że niektóre szczepy bakterii probiotycznych syntezują substancje o działaniu bak-
teriobójczym, określane jako bakteriocyny (Fuller, 1989; Lonkar i in., 2005). Kontakt 
nowo narodzonych i wyklutych zwierząt z probiotycznymi bakteriami podawanymi 
w pierwszych dniach życia pobudza układ immunologiczny do syntezy przeciwciał 
skierowanych przeciw mikroorganizmom chorobotwórczym, w tym bakteriom z ro-
dzaju Clostridium spp. i Escherichia coli, co wzmacnia odporność zwierząt na zaka-
żenia bakteryjne (Dalloul i in., 2005; Haghighi i in., 2005).

W Instytucie Biotechnologii Przemysłu Rolno-Spożywczego w Warszawie z ko-
lekcji mikroorganizmów wyselekcjonowano szczepy bakterii i drożdży potencjalnie 
przydatnych w żywieniu kurcząt rzeźnych, prosiąt, a także w zakiszaniu pasz. Wyniki 
wcześniejszych badań pozwoliły na wskazanie najkorzystniejszych szczepów bakte-
rii i drożdży stosowanych pojedynczo lub podwójnie w żywieniu ptaków w aspekcie 
zmniejszenia upadków powodowanych schorzeniami przewodu pokarmowego, zwięk-
szenia tempa wzrostu i masy ciała (Brzóska i in., 1999 ab; Brzóska i in., 2007; Brzóska 
i Stecka, 2007). 

Dalsze prace wykazały, że czynnikiem wzmacniającym oddziaływanie bakterii 
probiotycznych jest równoczesne podawanie ptakom w paszy niskocząsteczkowych 
kwasów organicznych, w tym kwasu fumarowego lub mrówkowego (Ricke, 2003; 
Brzóska, 2007). Dalszą poprawę wyników chowu kurcząt rzeźnych uzyskano stosu-
jąc obok probiotyków i kwasów organicznych oligosacharyd mannanu. Substancja ta 
należąca do wielocukrów pełni funkcję ochronną dla jelita ślepego i grubego przed 
kolonizacją chorobotwórczych bakterii, a sama nie jest hydrolizowana i trawiona. 
Jej pozytywny wpływ na zwierzęta potwierdzono w badaniach naukowych (Collins 
i Gibson, 1999; Patterson i Burkholder, 2003; Jamroz i in., 2004).

Celem doświadczenia pierwszego było sprawdzenie efektywności dwóch wyse-
lekcjonowanych szczepów bakterii probiotycznych, Lactobacilus plantarum i Lacto-
bacillus rhamnosus w żywieniu kurcząt rzeźnych, podczas którego porównywano je 
z preparatem komercyjnym dopuszczonym do obrotu na rynku dodatków paszowych, za- 
wierającym bakterię z rodzaju Enterococcus faecium. Celem doświadczenia drugiego 
była weryfikacja wyników doświadczeń eksperymentalnych w skali produkcyjnej. 

Jako hipotezę naukową przyjęto, że pomimo odrębności gatunkowej szczepy bak-
terii kwasu mlekowego użyte w badaniach powinny wykazywać podobną efektyw-
ność żywieniową w chowie kurcząt rzeźnych.
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Materiał i metody

Doświadczenie 1
Badania wykonano na 700 kurczętach rzeźnych Ross 308, podzielonych na 4 gru-

py, każda w 4 powtórzeniach, utrzymywanych na ściółce z wiór drzew liściastych, ze 
swobodnym dostępem do mieszanki pełnoporcjowej i wody. Kurczęta otrzymywały 
paszę starter (1–21 dni) i grower (22–42 dni) bez dodatków bakterii (kontrola nega-
tywna, CON), z antybiotykiem (kontrola pozytywna, ANT), z bakteriami probiotycz-
nymi (grupa doświadczalna 3, Probiotyk 1) i z bakteriami probiotycznymi (grupa 
doświadczalna 4, Probiotyk 2). Probiotyk 1 zawierał bakterie z rodzaju Lactobacillus 
plantarum szczep KKP 595 i Lactobacillus rhamnosus szczep KKP 825, o koncen-
tracji 1 × 109 j.k.t. i był preparatem niekomercyjnym na etapie badania efektywno-
ści produkcyjnej. Bakterie pochodziły z kolekcji Instytutu Biotechnologii Przemy-
słu Rolno-Spożywczego w Warszawie. Probiotyk 2 zawierał bakterię Enterococcus 
faecium szczep M-74 o koncentracji 5 × 109 i był preparatem komercyjnym. Grupy 
doświadczalne 3 i 4 otrzymywały ponadto prebiotyk (oligosacharyd mannanu BIO-
MOS, ORFA Polska Sp. z o.o.) i krystaliczny kwas fumarowy. BIOMOS stosowano 
w ilości 1,5 g/kg, a kwas fumarowy w ilości 9,7 g/kg mieszanki paszowej. Bakterie 
kwasu mlekowego podawano w wodzie w ilości 4 mln komórek/ptaka/dzień w okresie 
4–6  oraz 22–24 dnia życia. Gęstość obsady piskląt wynosiła 17 szt./m2. 42. dnia życia 
obciążenie powierzchni kurnika wynosiło średnio 39 kg masy kurcząt/m2. Jednodnio-
we kurczęta zakupiono w komercyjnej wylęgarni. Początkowa masa ciała kurcząt wy-
nosiła średnio 43,9±0,4 g. Mieszanki paszowe wykonano we własnej mieszalni pasz. 
Premiksy bez i z dodatkiem antybiotyku pochodziły z firmy BASF Kutno. Mieszanka 
paszowa grupy kontrolnej (ANT) zawierała 5 mg/kg antybiotyku Flawomycyny. Sto-
sowanie antybiotyku zaniechano 5 dni przed ubojem kurcząt. W programie ochro-
ny piskląt w fermie doświadczalnej Instytutu Zootechniki – PIB kurczęta w okresie 
1–3 dnia życia otrzymywały preparat przeciw biegunce w formie 10% roztworu Sca-
nofloxu w ilości 1 ml/1 litr wody. 7. dnia życia kurczęta szczepiono przeciw chorobie 
Gumboro, a 18. dnia życia przeciwko chorobie Newcastle. Szczepionki podawano 
w wodzie pitnej. W czasie pierwszych 14 dni kurczęta otrzymywały kompleks wita-
min Vitazol podawany w wodzie.

Codziennie określano pobranie paszy. Oznaczano je w 4 powtórzeniach dla każdej 
grupy ptaków. Wszystkie kurczęta ważono 21. i 42. dnia życia, oznaczając masę cia-
ła. Wyliczano wykorzystanie paszy (kg/kg masy ciała) i śmiertelność ptaków. Ostat-
niego dnia doświadczenia z każdej grupy wybierano losowo 12 kurcząt (6 kogutków 
i 6 kurek), oznaczano masę ciała i ubijano. Oznaczano masę tuszki ciepłej i wyli-
czano wydajność rzeźną. Ważono żołądki, wątroby i nogi. Tuszki przechowywano 
24 godziny w temp. 5°C, po czym ponownie ważono oznaczając masę schłodzoną 
i wyliczano wydajność rzeźną zimną. Tuszki poddawano dysekcji z oceną udziału 
partii mięśnia piersiowego i mięśnia uda w masie tuszki. Podział tuszek wykona-
no zgodnie z procedurą opisaną przez Zgłobicę i Różycką (1972), oznaczając masę 
mięśnia piersiowego, masę nogi, masę skóry, masę tłuszczu okołonerkowego i pła-
tów tłuszczu. Do analiz chemicznych pobrano próbki mięśnia piersiowego, które na-
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stępnie zmielono i zamrożono w szczelnie zamkniętych pojemnikach plastikowych 
w temperaturze –18°C. Analizy wykonano po 30 dniach. 

W próbkach mięśni piersiowych oznaczano suchą masę, białko ogólne, tłuszcz 
surowy i popiół surowy. Analizy mieszanek paszowych i mięśni kurcząt wykonano 
metodami analitycznymi, zgodnie z Rozporządzeniem MRiRW (2008), stosowanymi 
w akredytowanym Centralnym Laboratorium Instytutu Zootechniki – PIB w Alek-
sandrowicach. W czasie uboju pobierano próbki krwi kurcząt do probówek zawiera- 
jących heparynę, wirowano, a osocze zamrażano. Glukozę oznaczano w świeżym oso-
czu, a białko całkowite, trójglicerydy, cholesterol całkowity i lipidy wysokiej gęstości 
(HDL) w osoczu po rozmrożeniu. Analizy wykonano metodami enzymatycznymi 
z użyciem zestawów laboratoryjnych firmy Cormay Diagnostyka Polska. 

Doświadczenie 2
W badaniach użyto 27 tys. kurcząt Ross 308, podzielonych na dwie grupy po 

13,5 tys. i umieszczonych w dwóch równolegle położonych obok siebie budynkach 
w Zakładzie Doświadczalnym Rossocha Sp. z o.o.. Kurczęta utrzymywano na ściółce 
ze słomy. Mieszankę paszową podawano automatycznymi ciągami transportowymi, 
a wodę z poideł kropelkowych. Na 1 m2 powierzchni trzymano 26 piskląt. Obciążenie 
pod koniec tuczu wynosiło 48 kg masy kurcząt/m2 kurnika. Mieszanki paszowe prze-
znaczone na pierwszy i drugi okres chowu pochodziły z Wytwórni Pasz Babsk, od-
dział firmy PROVIMI i nie zawierały żadnych dodatków paszowych stymulujących 
wzrost ptaków. Wobec ryzyka padnięć, ptaki w grupie kontrolnej (CON) otrzymywa-
ły mieszankę pełnoporcjową wzbogaconą wyłącznie w prebiotyk (preparat BIOMOS) 
w ilości 1,5 g/kg paszy w pierwszym okresie (1–21 dni) i 1,0 g/kg paszy w drugim 
okresie (22–42 dni) oraz kwas fumarowy w ilości 9,7 g/kg paszy. Grupa doświadczal-
na (DOS) otrzymywała taką samą mieszankę paszową wzbogaconą w bakterie kwasu 
mlekowego. Preparat probiotyczny PROBIOMIX-B zawierał bakterie Lactobacillus 
plantarum szczep KKP 595 i Lactobacillus rhamnosus szczep KKP 825, produkcji 
Instytutu Biotechnologii Przemysłu Rolno-Spożywczego w Warszawie. Mieszanka 
paszowa zawierała standardowy kokcydiostatyk. Preparat probiotyczny podawano 
po rozcieńczeniu w wodzie w ilości sugerowanej przez producenta 0,3 g/szt./dobę. 
Masę ciała kurcząt określano na próbie 100 szt. wybieranych losowo z obu stad 21. 
i 42. dnia życia, z uwzględnieniem płci. Ostatniego dnia doświadczenia, po zważe-
niu kurcząt, z każdej grupy wybrano losowo po 8 ptaków, oznaczono ich masę ciała 
i dokonano uboju. Po schłodzeniu tuszek następnego dnia dokonano dysekcji, ozna-
czając masę mięśnia piersiowego, masę mięśnia nogi oraz tłuszczu okołonerkowego 
i płatów tłuszczu. Wyliczono wydajność rzeźną kurcząt i otłuszczenie tuszek. Ponad-
to, skontrolowano zużycie paszy na pierwszy i drugi oraz łącznie na cały okres chowu 
kurcząt. 

Wyniki badań poddano analizie statystycznej analizą wariancji i nowym wielo-
krotnym testem rozstępu oraz testem studenta t z użyciem pakietu statystycznego 
Statgraphics 4.0 Plus.
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Wyniki

Doświadczenie 1
Skład i wartość pokarmową mieszanek paszowych z doświadczenia 1 podano 

w tabeli 1. Podawanie kurczętom probiotyku 1 i probiotyku 2 (grupa bez dodatków 
vs grupa z antybiotykiem) zwiększyło istotnie masę ciała kurcząt o około 20–40 g 
w porównaniu do grupy kontrolnej. Śmiertelność kurcząt w grupach doświadczalnych  
była istotnie niższa niż w grupie kontrolnej. Nie różniła się od śmiertelności ptaków 
otrzymujących antybiotyk paszowy. Spożycie mieszanek paszowych było wyrów-
nane, a wykorzystanie paszy istotnie niższe (P<0,05) w grupach doświadczalnych, 
u ptaków otrzymujących preparaty probiotyczne (tab. 2). Nie stwierdzono różnic 
w masie ubijanych kurcząt, masie tuszek ciepłych i zimnych, a także w wydajności 
rzeźnej. Kurczęta otrzymujące antybiotyk i preparaty probiotyczne posiadały istot-
nie wyższy udział mięśni piersiowych (P<0,01) w porównaniu z ptakami z grupy 
kontrolnej, przy braku różnic w udziale mięśni nóg w masie ciała. Nie stwierdzono 
istotnych różnic w masie żołądków, wątroby i tłuszczu zapasowego liczonego łącznie 
dla tłuszczu okołonerkowego i płatów tłuszczowych (tab. 3). Podawanie kurczętom 
preparatów probiotycznych w porównaniu z żywieniem w grupie kontrolnej (bez do-
datków) i grupie, w której ptaki otrzymywały antybiotyk paszowy nie różnicowa-
ło istotnie zawartości suchej masy, białka ogólnego i tłuszczu surowego w mięśniu 
piersiowym. Podawanie kurczętom preparatu probiotycznego 1 zmniejszyło istotnie 
(P<0,01), a preparatu probiotycznego 2 istotnie zwiększyło poziom glukozy w osoczu 
krwi (P<0,01). Nie stwierdzono istotnych różnic w zawartości białka całkowitego, 
cholesterolu całkowitego i lipoprotein o wysokiej gęstości. Stwierdzono natomiast 
istotnie niższą (P<0,01) zawartość trójglicerydów w osoczu krwi ptaków otrzymują-
cych oba preparaty probiotyczne (tab. 4).

Doświadczenie 2
Kurczęta grupy doświadczalnej uzyskały wyższą masę ciała w 42. dniu życia 

(o 12 g/szt.). Różnice były nieistotne. Śmiertelność w obu grupach była wyrówna-
na i wynosiła odpowiednio 3,8 i 3,7%. Spożycie paszy w czasie 42 dni chowu kur-
cząt w obu grupach wynosiło odpowiednio 67 810 i 69 070 kg i było istotnie wyższe 
w grupie ptaków otrzymujących bakterie probiotyczne (P<0,01). Masa kurcząt prze-
kazanych do ubojni wynosiła w grupach 34 417 i 35 285 kg i różniła się istotnie 
(P<0,01). Masa tuszki zimnej była wyrównana w obu grupach, wyższa o 12 g/szt. 
w grupie kontrolnej, lecz nie różniła się istotnie. Nie stwierdzono istotnych różnic 
w masie mięśnia piersiowego i masie mięśni nóg kurcząt, a także w ich otłuszczeniu 
(tab. 5).
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Tabela 1. Materiały paszowe mieszanek i ich wartość pokarmowa (g · kg-1) (doświadczenie 1)
Table 1. Materials and feed additives of feed mixtures and their feeding value (g · kg-1) (Experiment 1)

Wyszczególnienie
Item

Dieta/Mieszanka paszowa
Diet/Feed mixture

1–21 dni/days (starter) 22–42 dni/days (grower)
Materiały i dodatki paszowe:
Materials and feed additives: 

śruta kukurydzy
ground maize
śruta pszenicy
ground wheat
śruta poekstrakcyjna sojowa
soybean meal
śruta poekstrakcyjna rzepakowa
rapeseed meal
dwufosforan wapnia
dicalcium phopshate
kreda pastewna
fodder chalk
NaCl
L-lizyna HCl (78%)
L-lysine HCl (78%)
DL-metionina (99%)
DL-methionine (99%)
premiks witaminowo-mineralny1

vitamin-mineral premix1

kwas fumarowy
fumaric acid
oligosacharyd mannanu
mannan oligosaccharide

Składniki pokarmowe w 1 kg s.m.:
Nutrients in kg d.m.:
    białko ogólne/crude protein (g)
    lizyna/lysine (g)
    metionina + cysteina/methionine + cysteine (g)
    wapń/calcium (g)
    fosfor/phosphorus (g)
    energia metaboliczna/metabolizable energy
    (MJ)

 
28,88

30,60

32,00

4,00

1,70

0,60

0,35
0,11

0,14

0,50

0,97

0,15

224,6
12,7

4,9
8,1
6,7

12,34

32,88

30,10

28,50

4,00

1,70

0,60

0,35
0,11

0,14

0,50

0,97

0,15

213,8
11,3
4,3
8,4
8,6

12,19

1Premiks w 1 kg diety starterowej zawierał (IU): wit. A 13 5000; wit. D3 3600 oraz (mg): wit. E 45; wit. B1 3,25; 
wit. B2 7,5; wit. B6 5; wit. B12 0,0325; wit. K3 3; biotyna 0,15; kwas nikotynowy 45; pantotenian wapnia 15 mg; kwas 
foliowy 1,5; chlorek choliny 100; Mn 100; Cu 1,75; Fe 76,5; Se 0,275; I 1; Zn 75; Co 0,4; Endox (przeciwutleniacz) 
125; Sincox (kokcydiostatyk) 1 g i Ca 0,679 g.

Premiks w kg diety growerowej zawierał (IU): wit. A 12 000; wit. D3 3250  oraz (mg): wit. E 40; wit. B1 2; wit. B2 
7,25; wit. B6 4,25; wit. B12 0,03; wit. K3 2,25; biotyna 0,1; kwas nikotynowy 40; pantotenian wapnia 12; kwas foliowy 
1,0; chlorek choliny 450; Mn 100; Cu 1,75; Fe 76,5; Se 0,275; I 1; Zn 75; Co 0,4; Endox (przeciwutleniacz) 125; Sincox 
(kokcydiostatyk) 1 g i Ca 0,79 g.

1Premix in 1 kg starter diet contained (IU): vit. A 135000; vit. D3 3600 and (mg): vit. E 45; vit. B1 3.25; vit. B2 7.5; 
vit. B6 5; vit. B12 0.0325; vit. K3 3; biotin 0.15; nicotinic acid 45; calcium panthotenate 15 mg; folic acid 1.5; choline 
chloride 100; Mn 100; Cu 1.75; Fe 76.5; Se 0.275; I 1; Zn 75; Co 0.4; Endox (antioxidant) 125; Sincox (coccidiostat) 
1 g and Ca 0.679 g.

Premix in 1 kg grower diet contained (IU): vit. A 12000; vit. D3 3250 and (mg): vit. E 40; vit. B1 2; vit. B2 7.25; 
vit. B6 4.25; vit. B12 0.03; vit. K3 2.25; biotin 0.1; nicotinic acid 40; calcium panthotenate 12; folic acid 1.0; choline 
chloride 450; Mn 100; Cu 1.75; Fe 76.5; Se 0.275; I 1; Zn 75; Co 0.4; Endox (antioxidant) 125; Sincox (coccidiostat) 
1 g and Ca 0.79 g.
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Tabela 2. Masa ciała, śmiertelność i wykorzystanie paszy (doświadczenie 1)
Table 2. Body weight, mortality and feed utilization (Experiment 1)

Wyszczególnienie
Item CON ANT

MOS + FUA
SDProbiotyk 1

Probiotic  1
Probiotyk 2
Probiotic 2

Masa ciała, 21. dzień życia (g)
Body weight, 21 days (g)
Masa ciała, 42. dzień życia (g)
Body weight, 42 days (g)
Śmiertelność (%)
Mortality (%)
Spożycie paszy (kg/ptaka)
Feed intake (kg/bird)
Wykorzystanie paszy (kg/kg masy ciała)
Feed utilization (kg/kg body weight)

647

2238 aA

3,3 bB

3,93

1,77 b

662

2256 bB

2,8 aA

3,96

1,77 b

650

2278 bB

3,0 aA

3,92

1,74 a

651

2265 bB

2,8 aA

3,97

1,74 a

111

309

0,4

0,51

0,23

a, b	 – wartości w wierszach z różnymi literami różnią się istotnie (P<0,05).
A, B	 – wartości w wierszach z różnymi literami różnią się istotnie (P< 0,01).
CON	 – bez bakterii probiotycznych i antybiotyku,
ANT	 – antybiotyk,
MOS	 – oligosacharyd mannanu,
FUA	 – kwas fumarowy,
SD	 – odchylenie standardowe.
a, b	 – values in rows with different letters differ significantly (P<0.05).
A, B	 – values in rows with different letters differ significantly (P< 0.01).
CON	 – without probiotic bacteria and antibiotic,
ANT	 – antibiotic,
MOS	 – mannan oligosaccharide,
FUA	 – fumaric acid,
SD	 – standard deviation.

Tabela 3. Masa ubojowa, wydajność rzeźna, masa mięśnia piersi i nogi (doświadczenie 1)
Table 3. Slaughter weight, dressing percentage, weight of breast and leg muscles (Experiment 1)

Wyszczególnienie
Item CON ANT

MOS + FUA
SDProbiotyk 1

Probiotic 1
Probiotyk 2
Probiotic 2

Ubojowa masa ciała (g)
Slaughter weight (g)
Masa tuszki ciepłej (g)
Warm carcass weight (g)
Masa tuszki schłodzonej (g)
Cold carcass weight (g)
Wydajność rzeźna (%)
Dressing percentage (%)
Mięśnie piersi (% masy ciała)
Breast muscles  (% body weight)
Mięśnie nóg (% masy ciała)
Leg muscles  (% body weight)
Żołądek (% masy ciała)
Gizzard (% body  weight)
Wątroba (% masy ciała)
Liver (% body weight)
Tłuszcz zapasowy (% masy ciała)
Depot fat (% body weight)

2252

1698

1657

75,40

23,4 aA

20,1

1,6

2,5

2,7

2270

1706

1663

75,15

24,6 bB

20,1

1,6

2,3

2,3

2286

1736

1692

75,94

24,2 bB

20,8

1,8

2,4

2,2

2227

1664

1632

74,72

26,0 bB

20,5

1,8

2,4

2,2

182

183

173

1,44

1,09

1,12

0,17

0,20

0,25

Oznaczenia – jak w tabeli 2.
For explanations see Table 2.
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Tabela 4. Skład chemiczny mięśni piersi i wskaźniki osocza krwi (doświadczenie 1)
Table 4. Chemical composition of breast muscles and blood plasma indicators (Experiment 1)

Wyszczególnienie
Item CON ANT

MOS + FUA
SDProbiotyk  1

Probiotic 1
Probiotyk 2 
Probiotic 2

Skład chemiczny mięśni (% s.m.):
Chemical composition of muscles (% d.m.):

sucha masa
dry matter
białko ogólne
crude protein
ekstrakt eterowy
ether extract

Wskaźniki osocza krwi (mg/dl):
Blood plasma indicators (mg/dl):

glukoza
glucose
białko całkowite
total protein
trójglicerydy
triglycerides
cholesterol całkowity
total cholesterol
HDL

25,70

23,64

0,86

275,24 aA

3,06

35,41 bB

129,5

96,25

25,25

23,84

0,93

277,77 aA

2,90

31,14 bB

120,3

93,99

25,01

23,91

0,87

267,30 aA

3,10

27,37 aA

127,0

96,89

24,88

23,70

0,90

318,10 bB

3,07

24,36 aA

119,2

88,57

0,53

0,11

0,39

5,35

0,24

4,55

11,96

8,61
Oznaczenia – jak w tabeli 2.
For explanations see Table 2.

Tabela 5. Wyniki produkcyjne (doświadczenie 2)
Table 5. Production results (Experiment 2)

Wyszczególnienie
Item CON DOS SD

Śmiertelność (%)
Mortality (%)
Spożycie paszy w 42. dniu (kg/kurnik)
Feed intake on day 42 (kg/hen house)
Masa kurcząt w 42. dniu (kg)
Body weight on day 42 (kg)
Wykorzystanie paszy (kg/kg masy ciała)
Feed utilization (kg/kg body weight)
Masa ciała w 42. dniu (g)
Body weight on day 42 (g)
Masa tuszki zimnej (g)
Cold carcass weight (g)
Masa mięśnia piersiowego (g)
Breast muscle weight (g)
Masa mięśnia nogi (g)
Leg muscle weight (g)
Masa tłuszczu (g)
Fat weight (g)
Otłuszczenie (%)
Fatness (%)

3,8

67 810 aA

34 417 aA

1,97

2244

1786

429

162

42

2,35

3,7

69 070 bB

35 285 bB

1,96

2256

1774

431

160

43

2,42

0,3

2111

890

0,25

209

189

25

14

8

0,31

Oznaczenia – jak w tabeli 2.
For explanations see Table 2.
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Omówienie wyników

Korzystne działanie probiotyków na organizm ptaków polega na zakwaszaniu 
treści jelitowej i produkcji antybakteryjnych bakteriocyn, zwiększaniu aktywności 
enzymów jelitowych, stymulowaniu odporności nabytej organizmu i odporności 
miejscowej w obrębie błony śluzowej przewodu pokarmowego. Zagadnienia te opi-
sane zostały szczegółowo, m.in. w pracach Fullera (1989) i Lonkara i in. (2005). 
Stwierdzono również ujemny wpływ bakterii z rodzaju Lactobacillus na populacje 
pasożytniczych pierwotniaków z rodzaju Eimeria acervulina bytujących w prze-
wodzie pokarmowych kurcząt (Dalloul i in., 2005). W innych badaniach uzyskano 
ujemny wpływ bakterii Enterococcus faecium na kurczęta zakażone chorobotwórczą 
bakterią Salmonella pullorum (Audisio i in., 2000). W bakteriach kwasu mlekowego 
o działaniu probiotycznym upatruje się czynnik ograniczający śmiertelność ptaków, 
powodowaną biegunkami wywoływanymi endotoksynami bakteryjnymi, szcze-
gólnie  toksynami bakterii z rodzaju Clostridium spp. i Escherichia coli. Bakterie 
kwasu mlekowego stosowane jako probiotyki otrzymywane są z treści pokarmowej 
i odchodów zwierząt, a często z zakwaszonych produktów mleczarskich, stąd ich efek-
tywność probiotyczna jest silnie zróżnicowana w obrębie poszczególnych gatunków. 
Bakterie kwasu mlekowego testowane są na wydajność metaboliczną syntezy kwasu 
mlekowego, zdolność syntezy bakteriocyn, a także odporność na zmienny odczynu 
przewodu pokarmowego zwierząt. Wyselekcjonowane laboratoryjnie szczepy bakte-
rii poddawane są ocenie efektywności żywieniowej na zwierzętach. Potrzeba takich 
badań zrodziła współpracę Instytutu Biotechnologii Przemysłu Rolno-Spożywczego 
z Instytutem Zootechniki – PIB. Do chwili obecnej przetestowano około 16 szczepów 
bakterii kwasu mlekowego i drożdży z kolekcji IBPR-S, w tym m.in. takie bakterie, 
jak Lactobacillus plantarum, L. acidophilus, L. fermentum, L. casei, L. rhamnosus, 
L. salivarius, L. raffinolactis, L. amylovorus, Streptococcus faecium, Bacilus cereus 
var. toyot, Pediococcus spp., Sachcaromyces cerevisiae i Pichia guilliermondi. Wy-
brane rodzaje szczepów bakteryjnych opatentowano i wdrożono do produkcji.

W doświadczeniu 1 użyto bakterii L. plantarum KKP 593 i Lactobacillus rham-
nosus KKP 825, a także jeden z preparatów komercyjnych znajdujący się w obrocie 
towarowym, zawierający bakterię Enterococcus faecium M-74. Oba preparaty zawie-
rające bakterie stosowano wraz z kwasem fumarowym jako zakwaszaczem i oligosa-
charydem mannanu jako prebiotykiem. Wyniki badań wskazały, że oba preparaty nie 
różnicują istotnie masy ciała kurcząt w 21. i 42. dniu życia w porównaniu do ptaków 
grupy kontrolnej i grupy ptaków otrzymujących antybiotyk paszowy Flawomycynę. 
Śmiertelność ptaków była wyrównana, natomiast wykorzystanie paszy było lepsze 
w grupach ptaków otrzymujących preparaty probiotyczne. Lepsze wykorzystanie pa-
szy przez ptaki otrzymujące bakterie probiotyczne skłania do wysunięcia hipotezy 
naukowej, że preparaty tego typu mogą zwiększać aktywność enzymów trawiennych, 
co może przekładać się na większą retencję aminokwasów lub energii, a tym samym 
lepsze wykorzystanie diety. 

Wyniki badań odbiegają od rezultatów wcześniejszych prac, gdzie stwierdzono 
istotny spadek śmiertelności kurcząt otrzymujących bakterie probiotyczne, porów-
nywalny ze stosowaniem antybiotyku paszowego, przy 2–3% wzroście masy ciała 
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kurcząt w czasie 42 dni życia (Simon i in., 2001; Jadamus i in., 2005; Brzóska i in., 
1999 ab). Jakkolwiek spadek śmiertelności ptaków bywa regułą w tego typu bada-
niach, w tej pracy był on niewielki i wynosił średnio 4,5 ptaka/1000 szt. w porów-
naniu do grupy kurcząt nie otrzymujących badanych bakterii. Poglądy na temat re-
dukcji śmiertelności kurcząt poprzez stosowanie w paszy bakterii probiotycznych są 
rozbieżne, bowiem badania prowadzone są w bardzo zróżnicowanych warunkach, 
przy użyciu mikroorganizmów o różnej sile oddziaływania na kurczęta (Timmerman 
i in., 2006), a także w zróżnicowanych warunkach zoohigienicznych i przy różniącej 
się obsadzie ptaków. W dyskusjach na temat śmiertelności kurcząt podkreśla się, że 
w warunkach prac naukowych prowadzonych na niewielkich liczbie ptaków, w na 
ogół bardzo dobrych warunkach zoohigienicznych, przy rozrzedzeniu obsady pisk-
ląt do 17 szt./m2 niezwykle trudno jest uzyskać istotną poprawę ich przeżywalności. 
W warunkach produkcyjnych obsada ptaków i obciążenie powierzchni kurników 
są znacznie większe, co pogarsza warunki zoohigieniczne chowu ptaków i częściej 
pozwala uzyskać korzystny efekt stosowania preparatów probiotycznych. Taką re-
akcję kurcząt rzeźnych na zastosowane probiotyki obserwowano w doświadczeniu 
2. Przepisy Unii Europejskiej zmierzają do wypracowania zaleceń, aby końcowe ob-
ciążenie powierzchni w kurnikach ze ściołowym utrzymaniem kurcząt rzeźnych nie 
przekraczało 33–35 kg żywca na 1 m2 powierzchni. W doświadczeniu 2 wskaźnik ten 
był znacząco przekroczony.

Nie stwierdzono istotnego wpływu badanych czynników na jakość tuszek kur-
cząt w chowie masowym, wydajność rzeźną i udział w nich najcenniejszych partii 
mięsa. Potwierdza to wyniki wcześniejszych badań wskazujących, że preparaty pro-
biotyczne, w tym stosowane z zakwaszczem i prebiotykiem, nie powodują istotnych 
zmian jakości tuszek kurcząt rzeźnych (Brzóska i in., 1999 ab, 2007; Ramasamy 
i in., 2006). Wyjątkiem jest uzyskanie w grupach doświadczalnych istotnego przyro-
stu masy mięśni piersiowych, co jest cechą pożądaną. Udział mięśni piersiowych w 
tuszkach kurcząt jest cechą silnie determinowaną genetycznie. Zależności takiej nie 
stwierdzono w innych badaniach i trudno ją uzasadnić procesami metabolicznymi 
zachodzącymi w organizmach rosnących kurcząt.

W grupie doświadczalnej stwierdzono istotne zwiększenie poziomu glukozy w su-
rowicy krwi kurcząt otrzymujących dodatek bakterii Enterococcus faecium M-74, co 
sugerowałoby wyższe pobranie paszy, jakkolwiek istotnych różnic w spożyciu paszy 
nie stwierdzono. Powyższy fakt nie znajduje uzasadnienia fizjologicznego.

W doświadczeniu 2 wykonanym w warunkach produkcyjnych na dwóch grupach 
kurcząt rzeźnych, zasiedlających dwa równolegle położone budynki, po 13,5 tys. 
ptaków w każdym, stwierdzono, że podawanie kurczętom preparatu probiotycznego 
PROBIOMIX-B zawierającego bakterie L. plantarum KKP 593 i Lactobacillus rham-
nosus KKP 825, w porównaniu do ptaków grupy kontrolnej, otrzymujących wyłącznie 
prebiotyk oligosacharyd mannanu i kwas fumarowy, nie różnicowało istotnie śmier-
telności ptaków. Wyrównana była również masa kurcząt. Nie udało się doświadczenia 
tego wykonać na ptakach grupy kontrolnej, pozbawionych oligosacharydu mannanu 
i kwasu fumarowego, wobec obawy o możliwe masowe upadki i stratę ekonomiczną. 
Mimo wyrównanych wyników uzyskanych na próbach losowych ptaków w zakresie 
masy ciała, wydajności rzeźnej i masy mięśni piersiowych, zastosowanie trzech ba-
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danych czynników, w tym bakterii kwasu mlekowego wraz z kwasem fumarowym 
i prebiotykiem, dało wyższą produkcję żywca drobiowego w porównaniu do stosowa-
nia samego prebiotyku o około 868 kg, przy wyższym spożyciu mieszanki paszowej o 
1260 kg. Wobec braku wyników badań prowadzonych w podobnej skali, danych tych 
nie można zweryfikować, jakkolwiek dają one pogląd na produkcyjną efektywność 
stosowania w żywieniu kurcząt rzeźnych bakterii kwasu mlekowego, zakwaszaczy 
i prebiotyków, jako substytutów antybiotyków paszowych. Pomimo dużej obsady 
piskląt i obciążenia powierzchni dorosłymi kurczętami preparat probiotyczny okazał 
się mniej skuteczny aniżeli się spodziewano, jakkolwiek wyższa produkcja kurcząt do 
uboju była faktem. Obserwacje tego rodzaju należałoby zdecydowanie powtórzyć. 

Reasumując można stwierdzić, że stosowanie w żywieniu kurcząt rzeźnych bak-
terii probiotycznych z rodzaju Lactobacillus plantarum szczep KKP 595 i Lactoba-
cillus rhamnosus szczep KKP 825 oraz Enterococcus faecium szczep M-74, użytych 
wraz z kwasem fumarowym i oligosacharydem mannanu, jest porównywalna do sto-
sowania antybiotyku Flawomycyny, a wyższa niż kurcząt rzeźnych utrzymywanych 
bez stosowania tych dodatków paszowych. Efektywność paszowa bakterii z rodzaju 
Lactobacillus plantarum i Lactobacillus rhamnosus nie różniła się istotnie od efek-
tywności bakterii Enterococcus faecium. 	

W warunkach masowej produkcji, przy wysokiej obsadzie kurcząt na jednostkę 
powierzchni, stosowanie bakterii probiotycznych, kwasu fumarowego i oligosacha-
rydu mannanu pozwala utrzymać śmiertelność ptaków poniżej 4%, co przyjęto jako 
poziom maksymalny, dopuszczalny w masowym chowie kurcząt rzeźnych. Badane 
czynniki zwiększają produkcję żywca drobiowego z budynków zasiedlonych kur-
czętami rzeźnymi, przy wyższym spożyciu paszy i jej wykorzystaniu na poziomie 
1,96 kg/kg masy ciała. Badane bakterie kwasu mlekowego o działaniu probiotycz-
nym korzystnie wpływają na zdrowotność kurcząt brojlerów, ograniczając ich śmier-
telność. W doświadczeniach wykonywanych na mniej licznych populacjach ptaków 
i w chowie masowym stosowanie preparatów probiotycznych wraz z kwasem fuma-
rowym i oligosacharydem mannanu poprawia efektywność zootechniczną produkcji 
drobiu rzeźnego i może być substytutem zakazanych do stosowania antybiotyków 
paszowych.
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Efficiency of probiotic bacteria, fumaric acid and prebiotic in broiler chicken production 

SUMMARY

Experiment 1 was performed with 700 Ross 308 broiler chickens divided into 4 groups with 4 repli-
cations, which received lactic acid bacteria (Lactobacillus plantarum KKP 595 and Lactobacillus rham-
nosus KKP 825) and Enterococcus faecium M-74. The experimental groups were compared with the 
untreated group (CON) and the group receiving feed antibiotic Flavomycin (ANT). Giving probiotics to 
broilers significantly increased the body weight of chickens compared to the control group. Mortality was 
significantly lower in the experimental groups compared to the control group. Feed utilization was signifi-
cantly lower in the experimental groups. No differences were found in the weight of slaughtered chickens, 
warm and cold carcass weight or dressing percentage. Chickens receiving the antibiotic and probiotics had 
a significantly higher proportion of breast muscles, with no differences in the proportion of leg muscles 
in body weight. Compared to the untreated control group and the group receiving the feed antibiotic, giv-
ing probiotics to chickens did not cause significant differences in the dry matter, crude protein and crude 
fat content of breast muscle. Plasma triglycerides were significantly lower in the blood of birds from the 
groups receiving both probiotics.

Experiment 2 was performed with 27 000 Ross 308 broilers assigned to two groups. The control group 
received fumaric acid and prebiotic (mannan oligosaccharide), and the experimental group received the 
same supplements with PROBIOS-B preparation containing Lactobacillus plantarum strain KKP 595 
and Lactobacillus rhamnosus strain KKP 825. The experimental chickens had non-significantly higher 
body weight (by 12 g/bird) at 42 days of age. Mortality was similar in both groups (38 and 37 birds/1000, 
respectively). Feed intake during 42 days of rearing in both groups totalled 67 810 and 69 070 kg, be-
ing significantly higher in the experimental group (P<0.01). The body weight of chickens transported to 
a slaughterhouse was 34 417 and 35 285 kg, respectively, being significantly higher in the experimental 
group (P<0.01). In the experimental group, 868 kg more live chickens were obtained than in the control 
group, with 1260 kg higher feed intake. Cold carcass weight was similar in both groups and non-signifi-
cantly higher in the control group. No significant differences were found in the weight of breast muscle, 
weight of leg muscles or chicken fatness.

It is concluded that probiotics have a beneficial effect on broiler health as they reduce mortality. In 
the experiments with smaller populations of birds and in mass breeding, the use of probiotics with fumaric 
acid and mannan oligosaccharide improves the efficiency of broiler production and can replace banned 
feed antibiotics.

Key words: broiler chickens, probiotics, production efficiency, performance, slaughter yield, feed utiliza-
tion
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EMISJA METANU Z RÓŻNYCH SYSTEMÓW UTRZYMANIA BYDŁA 
MLECZNEGO 

J a c e k  W a l c z a k ,  A g a t a  S z e w c z y k ,  T o m a s z  P a j ą k ,  P i o t r  R a d e c k i , 
D o r o t a  M a z u r

Instytut Zootechniki – Państwowy Instytut Badawczy, Dział Technologii, Ekologii i Ekonomiki Produk-
cji Zwierzęcej, 32-083 Balice k. Krakowa

Utrzymanie bydła jest jednym z głównych źródeł produkcji metanu odpowiedzialnego za 
powstawanie tzw. dziury ozonowej i związanego z nią efektu cieplarnianego. Celem prze-
prowadzonych badań było oszacowanie wielkości emisji metanu z utrzymania różnych 
grup technologicznych bydła. Materiał doświadczalny stanowiło 136 sztuk bydła czarno- 
-białego: krowy, jałówki oraz cielęta. Zwierzęta utrzymywano w 6 komorach klimatycz-
nych, z których każda wyposażona była w inny system utrzymania: ściołowy – płytkiej 
i głębokiej ściółki  z trocinami lub słomą, oraz bezściołowy – z pełną podłogą betonową 
lub na ruszcie. Uzyskane wyniki wskazują jednoznacznie na systemy ściołowe, w tym na 
głębokiej ściółce trocinowej (126,32 kg/szt./rok) jako źródło największej emisji metanu. 
Najmniejszą emisją tego gazu w przypadku krów mlecznych, cechował się system płytkiej 
podściółki ( 108,4  kg/szt./rok). Analogiczne zależności odnotowano w przypadku pozosta-
łych grup technologicznych bydła.  

Zachodzące globalnie zmiany klimatyczne, charakteryzujące się wzrostem śred-
niej temperatury powierzchni Ziemi, czyli tak zwanym efektem szklarniowym, 
mają podłoże antropogeniczne. Obejmują one reakcje zachodzące w stratosferze, 
a prowadzące do zaniku strefy ozonowej chroniącej żywe organizmy przed promienio-
waniem ultrafioletowym oraz wysokoenergetycznym promieniowaniem kosmicznym. 
Cząsteczki dwutlenku węgla, pary wodnej oraz metanu posiadają zdolność adsorpcji 
promieniowania długofalowego w zakresie podczerwieni,  pochodzącego z litosfery 
i dolnej warstwy troposfery. Winą za taki stan obarcza się  przede wszystkim prze-
mysł i energetykę. Dopiero w latach osiemdziesiątych wyniki prac badawczych wska-
zały na rolnictwo, jako równie groźne źródło tego oddziaływania. Szczególny udział 
w tym procesie bierze produkcja bydła. Według danych IPCC przeszło 50% metanu, 
gazu współodpowiedzialnego za globalny efekt szklarniowy, pochodzi z fermentacji 
jelitowej bydła (Casey i Holden, 2005). Średnie tempo przyrostu stężenia ekwiwalentu 
dwutlenku węgla w skali globu wynosi 2 ppm/rok. W produkcji bydła metan jest wy-
nikiem procesów oddychania zarówno zwierząt, jak i mikroflory zawartej w żwaczu 
oraz mikroflory przerabiającej obornik czy gnojowicę. Emisja metanu w Unii Euro-
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pejskiej według ostatnich danych wynosi 10,2 milionów t/rok (Moss i in., 2000). Sza-
cowania emisji gazów cieplarnianych dokonuje się przy pomocy wzorów i uwzględ-
nieniu odpowiednich współczynników. Dane te odbiegają znacznie od rzeczywistych 
pomiarów nie uwzględniając warunków utrzymania i mikroklimatu (Dustan, 2002). 
Każde z takich obliczeń obarczone jest zatem błędem. Mając na względzie opisany 
stan zagadnienia, celem zrealizowanych badań było oznaczenie rzeczywistych ilości 
emisji metanu z najczęściej stosowanych w kraju systemów utrzymania poszczegól-
nych grup technologicznych bydła.

Materiał i metody

Materiał doświadczalny stanowiło bydło czarno-białe (ok. 70% udziału krwi hf) 
z różnych grup technologicznych, a mianowicie: krowy mleczne, jałówki oraz cielęta. 
Ogółem w doświadczeniu udział wzięło 168 sztuk zwierząt (w tym 60 krów). Badania 
zrealizowano w trzech powtórzeniach. Zwierzęta z poszczególnych grup technolo-
gicznych utrzymywane były przez okres 2 miesięcy (krowy mleczne w szczycie lak-
tacji, jałówki od 90. dnia życia, cielęta od urodzenia), w 6 komorach klimatycznych 
(foto. 1), z których każda wyposażona została w inny system utrzymania. Na potrzeby 
doświadczenia wykorzystano najczęściej stosowane w kraju rozwiązania:

– stanowisko ściołowe – posadzka betonowo-keramzytowa, ścielenie słomą jęcz-
mienną, usuwanie obornika jeden raz dziennie,

– stanowisko na głębokiej ściółce – ścielenie słomą jęczmienną, akumulacja ściołu 
przez cały czas utrzymywania, usuwanie obornika po okresie utrzymania,

– stanowisko ściołowe – posadzka betonowo-keramzytowa, ścielenie trocinami 
drzew iglastych, usuwanie obornika jeden raz dziennie,

– stanowisko na głębokiej ściółce – ścielenie trocinami drzew iglastych, akumula-
cja ściołu przez cały czas utrzymania, usuwanie obornika po okresie utrzymania,

– stanowisko bezściołowe – posadzka betonowo-keramzytowa, czyszczenie kojca 
jeden raz dziennie szuflą i wodą – tylko dla jałówek i krów,

– stanowisko bezściołowe o posadzce rusztowej – ruszta żeliwne na 2/3 powierzch-
ni kojca, 1/3 powierzchni z posadzką pełną betonowo-keramzytową, spływ gnojowi-
cy do kanału zbiorczego, czyszczenie raz dziennie wodą – dla jałówek,

– stanowisko bezściołowe-rusztowe w postaci uniesionej klatki dla cieląt.
Komory klimatyczne dla poszczególnych kategorii posiadały identyczną  po-

wierzchnię w przeliczeniu na sztukę.  Dla każdej kategorii zwierząt przyjęto wiel-
kość wymienianego powietrza na godzinę i sztukę, zgodną z normami (krowy 
mleczne i zasuszone: 375 m3/h/szt.; jałówki: 250 m3/h/szt.; cielęta: 100 m3/h/szt.). 
W każdej komorze znajdowały się po dwa stanowiska. Wszystkie zwierzęta żywiono 
zgodnie z ogólnie przyjętym na fermach schematem (według norm INRA). Komory 
klimatyczne znajdowały się w jednym budynku wyposażonym w systemy ogrzewania 
i schładzania. Każda komora zasilana była osobnym kanałem wentylacyjnym, które-
go wlot znajdował się na zewnątrz budynku, poza strefą zrzutu powietrza zużytego. 
Temperatura w budynku i w komorach utrzymywana była w zakresie przedziału neu-
tralności termicznej w zależności od badanej grupy technologicznej: krowy mleczne – 
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16°C; jałówki – 16°C; cielęta – 20°C. Wilgotność względna utrzymywana była 
w zakresie 65–75 %. W czasie trwania poszczególnych powtórzeń rejestrowano w 
sposób ciągły stężenie metanu przy pomocy aparatu Multiwarn II firmy Dräger wypo-
sażonego w sondę elektrochemiczną. Pomiary mikroklimatyczne zrealizowano przy 
pomocy autonomicznej aparatury monitoringowej, również w sposób ciągły. Uzyska-
ne wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji przy pomocy komputerowe-
go programu Statgraphics. 

Foto. 1. Front i tył komór mikroklimatycznych. Widoczne przewody zasilające oraz szuflady gnojowe
Fig. 1. Back and front of climatic chambers, with visible feeder cables and dung trays

Wyniki

Wyniki monitoringu parametrów mikroklimatu przedstawiono w tabeli 1. Miesz-
czą się one w górnej strefie optimum warunków dla poszczególnych kategorii bydła. 
Stan ten był efektem zamierzonym. Co ważne, dla poszczególnych grup udało się 
zachować nie różniące się statystycznie przebiegi parametrów, co wyklucza rolę mi-
kroklimatu w uzyskanej zmienności wielkości emisji. 

Najniższe emisje metanu dla krów oznaczono w przypadku płytkiej podściółki 
słomiastej (108 kg/rok/szt.) oraz trocinowej (112,9 kg/rok/szt.). Ta pierwsza emito-
wała statystycznie istotnie mniej gazów niż stanowisko uwięziowe ścielone trocina-
mi i inne pozostałe. Podobne zróżnicowanie potwierdziło się w przypadku głębokich 
ściółek opartych o wymienione materiały. Jednak to właśnie te systemy emitowały 
najwięcej metanu (trociny – 126,32 kg/rok/szt.,  słoma – 123,53 kg/rok/szt.). Emi-
sja od krów w systemie bezściołowym (119,2 kg/rok/szt.) była na średnim poziomie 
i różniła się statystycznie, tak od systemów płytkiej ściółki, jak i głębokiej. 
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Tabela 1. Średnie wartości parametrów mikroklimatycznych pomieszczeń komór
Table 1. Mean values of chamber microclimate parameters 

Parametr/
grupa technologiczna

Parameter/
Technological group

System utrzymania
Housing system

ściołowy 
słomiasty
shallow-

-litter straw

ściołowy  
trocinowy
shallow-

-litter
sawdust

głęboka
ściółka 

słomiasta
deep-litter 

straw 

głęboka 
ściółka  

trocinowa
deep-litteer 

sawdust

bezściołowy
non-litter

rusztowy
slatted

Temperatura (°C)
Temperature (°C)

cielęta/calves
jałówki/heifers
krowy/cows

-
16,3±2,9
17,4±2,6

-
16,1±2,4
17,5±2,3

19,2±2,1
16,8±1,8
17,8±1,6

18,9±2,9
16,9±2,9
17,1±2,3

-
16,8±2,3
17,0±2,1

19,0±2,4
16,2±1,9

-
Wilgotność względna (%)
Relative humidity (%)

cielęta/calves
jałówki/heifers
krowy/cows

-
65,6±4,1
74,2±3,1

-
64,2±4,3
73,3±2,1

72,1±5,2
67,5±3,4
75,2±2,3

73,4±4,6
68,6±3,5
76,3±3,8

-
69,8±4,1
77,3±4,3

73,2±4,1
71,5±3,8

-
Prędkość ruchu powietrza 
(m/s)
Rate of air movement 
(m/s)

cielęta/calves
jałówki/heifers
krowy/cows

-
0,15±0,04
0,22±0,04

-
0,14±0,05
0,21±0,04

0,19±0,05
0,15±0,04
0,22±0,04

0,19±0,04
0,16±0,04
0,23±0,04

-
0,16±0,05
0,23±0,05

0,18±0,03
0,21±0,02

-

Tabela 2. Wielkość emisji gazowych z podstawowych systemów utrzymania różnych grup 
technologicznych bydła ( kg/rok/szt.).

Table 2. Gas emission rates from basic housing systems of different technological groups of cattle 
(kg/year/animal)

Grupa
techno-
logiczna
Techno-
logical 
group

System utrzymania
Housing system

           
SEM

ściołowy 
słomiasty

shallow-litter 
straw

ściołowy
trocinowy

shallow-litter 
sawdust

głęboka
ściółka

słomiasta
deep-litter

straw 

głęboka
ściółka 

 trocinowa
deep-litteer

sawdust

bezściołowy
non-litter

rusztowy
slatted

Krowy 
mleczne
Dairy cows

108,4 abcd 112,91 aefg 123,53 behi 126,32 cfhi 119,2 dgij 2,31

Jałówki
Heifers

56,3 aBCde 57,4 aFGhi 79,32 BFjkl 84,27 CGjMN 66,73 dhkMo 67,58 eilNo 1,32

Cielęta
Calves

21,21 ab 24,47 ac 19,68 bc 1,12

aa; bb – różnice istotne statystycznie; AA,BB – różnice wysoko istotne statystycznie.
aa; bb – significant differences; AA,BB – highly significant differences.

Opisana zależność między brakiem a obecnością materiału ściołowego oraz jego 
rodzajem została potwierdzona dla pozostałych grup technologicznych bydła. Jałówki 
utrzymywane na płytkiej podściółce słomiastej ponownie cechowały się najniższą 
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w grupie emisją (56,3 kg/rok/szt.), a najwyższą – zwierzęta z głębokiej ściół-
ki trocinowej (84,27 kg/rok/szt.). Różnice te ponownie były istotne statystycznie. 
Emisje metanu dla cieląt były statystycznie najniższe w systemie bezściołowym 
(19,68 kg/rok/szt.), gdyż nie badano tu utrzymania w systemie płytkiej podściółki.  

Omówienie wyników

Wyniki monitoringu mikroklimatu komór potwierdziły ich autonomię, opartą na 
automatycznych systemach kondycjonowania i wymiany powietrza. Chodziło głównie 
o uniezależnienie się od zewnętrznych warunków pogodowych, ustabilizowanie tem-
peratury w granicach optimum, a przez to uzyskanie wiarygodnych danych w zakresie 
emisji (Yuwono i in., 2004). W przypadku bydła temperatura wpływa bowiem na 
wielkość uwalnianego metanu (Misselbrook i in., 2005). Stąd, w najnowszych meto-
dykach szacowania emisji, zarówno IPPC jak i IPCC uwzględniają różnice klimatycz-
ne regionów, wyznaczając odrębne wartości współczynnika Bo (Dustan, 2002; Moss 
i in., 2000). Konstrukcja części podpodłogowej i tzw. szuflady gnojowej pozwalała 
natomiast na kolekcję i późniejszą analizę kału, moczu oraz obornika, czy gnojowicy. 
Elementy te gwarantowały występowanie dodatkowych emisji z warunków utrzyma-
nia, obok tych stricte odzwierzęcych, powstających na drodze fermentacji jelitowej. 
O tym, że są to dość znaczące wielkości świadczą uzyskane dane. Potwierdzają je rów-
nież źródła literaturowe (Hao i in., 2001; Zhu i in., 2000; Powers i in., 1999). Każdy 
z systemów różnił się wielkością emitowanego metanu. Za taki stan odpowiedzialność 
bierze duża dostępność węgla organicznego dla bakterii metanowych i innych beztle-
nowców wpływająca na wysoką intensywność metanogenezy (Mathison i in., 1998). 
Przyczyna różnic emisji między słomą a trocinami tkwi  w chłonności obu materiałów, 
pochodzącej od ułożenia łańcuchów celulozowych i występowania garbników (Moss 
i in., 2000). Zróżnicowanie emisji pomiędzy płytką a głęboką ściółką dyktowane jest 
zmiennością warunków tlenowych. Stosunkowo niska warstwa słomy czy trocin jest 
znacznie lepiej napowietrzona niż kilkudziesięciocentymetrowe podłoże. Mikroflora 
aktywna w metanogenezie jest bowiem beztlenowa (Hinz i Linke, 1998). W przy-
padku systemu bezściołowego warunki beztlenowe panujące w kanale gnojowym są 
jak najbardziej wystarczające do prowadzenia tych przemian, brakuje jednak węgla 
jako substratu. Do podobnych wniosków doszli również Brewer i Costello (1999), 
w przypadku utrzymania drobiu, czy Aneja (2000) dla płynnych odchodów świń lub 
Jeppson (1999) dla bydła. Zróżnicowanie wielkości emisji pomiędzy grupami jest jak 
najbardziej zrozumiałe i wynika z  podłoża fizjologicznego – rozwoju żwacza, etapu 
wzrostu organizmu oraz typu żywienia (Jeppsson, 1999). 

Podsumowując uzyskane dane zauważyć należy ich porównywalny do wyników 
literaturowych poziom. Są to wielkości znacznie niższe niż cytowane przez źródła 
amerykańskie (Zhu i in., 2000) i zbliżone (jedynie nieco niższe) do źródeł europej-
skich (Höglund-Isaksson i in., 2006). Warto w tym miejscu zaznaczyć różnice nie 
tylko w poziomie żywienia, wydajności mlecznej, ale także w używanych systemach 
utrzymania. Europejska i światowa produkcja oparta jest przecież o systemy bezścio-
łowe, natomiast krajowe pogłowie bydła nadal w przewadze zajmuje płytko ścielone 
stanowiska.  



J. Walczak i in.192

Piśmiennictwo

A n e j a  C. (2000). Characterization of Atmospheric Ammonia Emissions from Swine Waste Storage and 
Treatment Lagoons, J. Geophys. Res., Atmos, 105 (D9): 11535–11545.

B r e w e r  S.K., C o s t e l l o  T.A. (1999). In situ measurement of ammonia volatilization from broiler litter 
using an enclosed air chamber. Transactions of the ASAE, 42 (5): 1415–1422.

C a s e y  J.W., H o l d e n  N.M. (2005). The relationship between greenhouse gas emissions and the inten-
sity of milk production in Ireland.  J. Environ. Qual., 34: 429–436.

D u s t a n  A. (2002). Review of methane and nitrous oxide emission factors for manure management in 
cold climates. JTI-rapport Lantbruk & Industri, p. 299.

H a o  X., C h a n g  C., L a r n e y  F.J., T r a v i s  G.R. (2001). Greenhouse gas emissions during cattle feed-
lot manure composting. J. Environ. Qual., 30: 376–386. 

H i n z  T., Linke S. (1998). A comprehensive experimental study of aerial pollutants in and emissions from 
livestock buildings. Part 2: Results. J. Agricult. Eng. Res., 70: 119–129.

H ö g l u n d - I s a k s s o n  L., W i n i w a r t e r  W., K l i m o n t  Z., B e r t o k  I. (2006). Emission scenarios 
for methane and nitrous oxides from the agricultural sector in the EU-25. IIASA Interim Report IR-
06-019, p. 45.

J e p p s s o n  K.H. (1999). Volatilization of ammonia in deep-litter systems with different bedding ma- 
terials for young cattle. J. Agricult. Eng. Res., 73, 1: 49–57.

M a t h i s o n  G.W., O k i n e  E.K., M c A l l i s t e r  T.A., D o n g  Y., G a l b r a i t h  J., D m y t r u k  O. (1998).
Reducing methane emissions from ruminant animals. J. Appl. Anim. Res., 14, 1: 1–28.

M i s s e l b r o o k  T.H., B r o o k m a n  S.K.E., S m i t h  K.A., C u m b y  T., W i l l i a m s  A.G., 
M c C r o r y  D.F. (2005). Atmospheric pollutants and trace gases crusting of stored dairy slurry to 
abate ammonia emissions: Pilot-scale studies. J. Environ. Qual., 34: 411–419. 

M o s s  A.R., J o u a n y  J.P., N e w b o l d  J. (2000). Methane production by ruminants: its contribution to 
global warming. Ann. Zootech., 49, 3: 231–253.

P o w e r s  W.J., H o r n  H.H. v a n , W i l k i e  A.C., W i l c o x  C.J., N o r d s t e d t  R.A. (1999). Effects 
of anaerobic digestion and additives to effluent or cattle feed on odor and odorant concentrations. 
J. Anim. Sci., 77: 1412–1421.

Y u w o n o  A., S c h u l z e  P., L a m m e r s  R. (2004). Odor Pollution in the environment and the detection 
instrumentation. Agri. Eng. Inter.: J. Sci. Res. Dev., 6: 23–27.

Z h u  J., J a c o b s o n  D.L., S c h i m d t  R., N i c o l a i  S. (2000). Daily variations in odor and gas emission 
from animal facilities. Appl. Eng. Agric., 16 (2): 153–158.

Zatwierdzono do druku 6 XI 2008

Jacek Walczak, Agata Szewczyk, Tomasz Pająk, Piotr Radecki, 
Dorota Mazur

Methane emission from different dairy cattle housing systems 

SUMMARY

Cattle management is one of the main sources of methane production, which is responsible for ozone 
layer depletion and the associated greenhouse effect. The aim of the study was to estimate methane emis-
sion rates from different cattle management systems. Subjects were 136 Black-and-White cows, heifers 
and calves. Animals were housed in 6 climatic chambers differing in the housing system: on shallow or 
deep litter with sawdust or straw, and without bedding on solid concrete floor or slats. The results clearly 
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show that litter systems, especially the deep-litter sawdust system are the source of highest methane emis-
sions (126.32 kg/animal/year). The lowest methane emission by dairy cows was characteristic of the shal-
low litter system (108.4 kg/animal/year). Analogous relationships were found for the other cattle groups.

Key words: cattle, methane emission, housing systems
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Wpływ systemu utrzymania na warunki bytowania 
jałówek

A n d r z e j  K a c z o r ,  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

Badania dotyczyły określenia wpływu systemu utrzymania na komfort bytowania i wyniki 
produkcyjne jałówek. Zwierzęta z grupy doświadczalnej utrzymywano grupowo na pochy-
łej  podłodze pod wiatą, a z grupy kontrolnej na stanowiskach uwięziowych w  tradycyj-
nej oborze. System utrzymania wpłynął istotnie na zachowanie się zwierząt. Zabrudzenie 
zwierząt utrzymywanych grupowo pod wiatą było mniejsze niż utrzymywanych na uwięzi 
w oborze tradycyjnej. Przyrosty dobowe masy ciała jałówek utrzymywanych  pod wiatą 
i w oborze były zbliżone. Uzyskane wyniki badań wskazują na możliwość zastosowania 
w utrzymaniu jałówek budynków otwartych z pochyłymi podłogami.

W opinii wielu autorów bydło utrzymywane wolnostanowiskowo toleruje niskie 
temperatury powietrza pod warunkiem zapewnienia mu w porze zimowej niezama- 
rzających paszy i wody, właściwej izolacji cieplnej legowiska i odpowiedniej wymia-
ny powietrza w budynku (Karrer, 2001). Funkcję budynku dla młodzieży hodowlanej 
może więc spełniać trójścienna wiata, otwarta od strony odwietrznej. Koszty budowy 
tego typu pomieszczeń są znacznie niższe niż obór tradycyjnych. Są one również moż-
liwe do wykonania we własnym zakresie (Van Caenegem i in., 2004). System utrzy-
mania na głębokiej ściółce zapewnia zwierzętom właściwe warunki bytowania, jednak 
wymaga znacznej ilości ściółki – od 6 do 10 kg/DJP/dzień. Jedną z możliwości ograni-
czenia zużycia ściółki (sięgającą 50%) może być zastosowanie w kojcach grupowych 
dla bydła pochyłej podłogi. Pozwala to również na zmniejszenie nakładów pracy na 
ścielenie i usuwanie obornika. Podane wyżej zalety ekonomiczne dotyczące utrzyma-
nia bydła na pochyłej podłodze w pomieszczeniach otwartych świadczą o celowości 
stosowania tego systemu utrzymania. Brakuje jednak wyczerpujących danych odnoś-
nie reakcji jałówek na warunki utrzymania w tym systemie, gdyż reagują one swoim za-
chowaniem na warunki klimatyczne (Amon i in., 1997) oraz sposób utrzymania (Guth 
i Bockisch, 1997). Ważnymi wskaźnikami komfortu bytowania są również higiena 
i stan zdrowotny zwierząt. Jako wskaźnik komfortu bytowania zwierząt  przy stosowaniu 
prawidłowego żywienia można uznać też wyniki produkcyjne. Większość publikacji 
na temat warunków utrzymania bydła w budynkach otwartych z pochyłymi podłogami 
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dotyczy jednak głównie buhajków opasowych i krów mlecznych, natomiast brak jest  
 badań z zakresu utrzymania w tego typu pomieszczeniach jałówek. 

Celem badań było określenie wpływu systemu utrzymania jałówek w budynku 
otwartym z pochyłą podłogą na komfort ich bytowania z uwzględnieniem warunków 
termiczno-wilgotnościowych, sposobu zachowania, stanu higieny i przyrostów masy 
ciała. 

Materiał i metody

Prace badawcze zostały wykonane na 20 jałówkach rasy simentalskiej 
w okresie letnim i jesienno-zimowym (od 10 VIII do 2 III).  Początkowa masa ciała 
jałówek wynosiła średnio 242,2 kg, a końcowa 397,5 kg. W czasie doświadczenia 
trwającego 207 dni zwierzęta przydzielono do 2 grup po 10 jałówek. Jałówki z grupy 
doświadczalnej (D) utrzymywano w kojcu grupowym, z pochyłą podłogą o spadku 
9%, pod otwartą wiatą od strony odwietrznej (rys. 1). 

 

Rys.1. Przekrój poprzeczny wiaty: 1– słup nośny, 2 – siatka przeciwwietrzna, 3 – przegroda żłobowa,  
4 – poidło kulowe (niezamarzające), 5 – żłób, 6 – kanał gnojowy, 7 – wygrodzenia kojców, 

8 – przesuwna przegroda kojca, 9 – korytarz przepędowy
Fig. 1. Cross-section of overhead shelter: 1– load-bearing pole, 2 – windproof screen, 

3 – trough partition, 4 – ball-valve drinker (non-freezing type), 5 – feeding trough, 6 – dunging channel, 
7 – pen fencing, 8 – sliding partition of pen, 9 – driving corridor

Zsuwanie obornika na zewnątrz kojca do kanału gnojowego usytuowanego pod 
żłobem następowało samoczynnie dzięki dużemu spadkowi podłogi i poruszaniu 
się zwierząt. Powierzchnia kojca w zależności od ustawienia przesuwnej,  wzdłuż-
nej przegrody wynosiła od 2,4 m² do 4,0 m²/sztukę. Zwierzęta z grupy kontrolnej 
(10 jałówek) przebywały w tradycyjnej oborze na stanowiskach uwięziowych, ścioło-
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wych o długości 180 cm i szerokości 100 cm. W okresie doświadczenia zwierzęta 
otrzymywały taką samą dawkę pokarmową złożoną z sianokiszonki, siana łąkowego, 
słomy i paszy treściwej. 

Pomiary ciągłe temperatury i wilgotności względnej powietrza wykonano przy 
pomocy termohigrografów tygodniowych umieszczonych w wiacie, w oborze 
i na zewnątrz budynków. Spośród uzyskanych wyników pomiarów temperatury 
i wilgotności względnej powietrza w pomieszczeniach dla jałówek wybrano 3 okresy 
tygodniowe o zróżnicowanych temperaturach zewnętrznych, tj. ujemnych, zbliżonych 
do 0ºC i powyżej 20ºC. Zachowanie zwierząt z uwzględnieniem podstawowych czyn-
ności w ciągu doby rejestrowano za pomocą kamer wideo (Gjestang, 1978). Całodo-
bowe obserwacje etologiczne wykonano w 15., 98. i 202. dniu trwania doświadcze-
nia. Również w tych terminach wykonano ocenę stanu higieny zwierząt wg punktacji 
Faye i Barnouina (1985). Stan higieny powłok skórnych kończyn przednich i tylnych 
oraz podbrzusza był oceniany wg pięciostopniowej punktacji (od 0 pkt – brak zabru-
dzenia do 2,0 pkt – całkowite zabrudzenie). Przyrosty dobowe masy ciała obliczono 
na podstawie indywidualnych różnic pomiędzy końcową i początkową masą ciała 
zwierząt z obu grup. 

Pomiary temperatury i wilgotności względnej powietrza oraz wyniki oceny stanu hi-
gieny opracowano w formie średnich arytmetycznych. Wyniki obserwacji etologicznych  
i przyrostów masy ciała poddano statystycznej analizie wariancji przy użyciu pakietu 
statystycznego SAS. Do szacowania istotności różnic pomiędzy grupami stosowano 
test Duncana.

Wyniki

Wyniki pomiarów ciągłych  temperatury i wilgotności względnej przedstawiono  
w tabeli 1. 

 Przy ujemnych temperaturach zewnętrznych  –7,9ºC średnia dobowa wartość 
temperatury powietrza pod wiatą wynosiła –4,2ºC (przy wahaniach z pojedyn-
czych pomiarów od 3,0 do –12,0ºC) i była wyższa o 3,7ºC niż na zewnątrz budynku 
oraz o 10,5ºC niższa niż w oborze (6,3ºC). Temperatura powietrza pod wiatą nie od-
powiadała normom mikroklimatycznym dla jałówek utrzymywanych w budynkach 
tradycyjnych. Średnia dobowa wilgotność względna powietrza pod wiatą wynosząca 
74% (przy wahaniach od 62 do 85%) była o 3% niższa niż na zewnątrz budynku 
(77%) i o 11% niższa niż w oborze (85%).

Zarówno pod wiatą, jak i w oborze średnie wartości wilgotności odpowiadały nor-
mom mikroklimatycznym dla jałówek. 

Przy temperaturach zewnętrznych zbliżonych do 0ºC średnia dobowa wartość tem-
peratury powietrza pod wiatą wynosząca 2,2ºC (przy wahaniach z pojedynczych po-
miarów od –6,0 do 9,0ºC) była wyższa o 1,5ºC wyższa niż na zewnątrz budynku (0,7ºC) 
 i o 8,4ºC niższa niż w oborze (10,6ºC). Również w tym okresie temperatura powie-
trza pod wiatą nie odpowiadała normom mikroklimatycznym dla jałówek. Średnia 
dobowa wilgotność względna powietrza pod wiatą wynosząca 71% (przy wahaniach 
od 55 do 89%) była o 4% niższa niż na zewnątrz budynku (75%) i o 5% niższa niż 
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w oborze (85%). Zarówno pod wiatą, jak i w oborze średnie wartości wilgotności 
odpowiadały normom mikroklimatycznym przyjętych dla jałówek. 

Tabela 1. Temperatura i wilgotność względna powietrza w pomieszczeniach dla jałówek
Table 1. Air temperature and relative humidity in heifer facilities

Grupy – system utrzymania (rodzaj pomieszczeń)
Group – housing system (type of facility)

Temperatura powietrza (ºC)
Air temperature (ºC)

Wilgotność względna (%)
Relative humidity (%)

Na zewnątrz 
pomieszczeń

Outside

D
(pod wiatą)

(overhead shelter)

K
(w oborze)

(cow house)

Na zewnątrz 
pomieszczeń

Outside

D
(pod wiatą)

(overhead shelter)

K
(w oborze)

(cow house)

–7,9
(1,0 ÷ –18,0)

–4,2
(–12,0 ÷ 3,0)

6,3
(4,0 ÷ 9,0)

77
(58 ÷ 90)

74
(62 ÷ 85)

85
(80 ÷ 91)

0,7
(–8,0 ÷ 7,0)

2,2
(–6,0 ÷ 9,0)

10,6
(7,0 ÷ 24,0)

76
(52 ÷ 90)

79
(55 ÷ 89)

80
(62 ÷ 95)

21,7
(15,0 ÷ 29,0)

23,6
(18,0 ÷ 28,0)

19,5
(16,0 ÷ 24,0)

75
(41 ÷ 92)

71
(63 ÷ 78)

76
(60 ÷ 95)

Przy temperaturach zewnętrznych powyżej  20ºC, średnia dobowa wartość tempe-
ratury powietrza pod wiatą wynosiła 23,6ºC (przy wahaniach z pojedynczych pomia-
rów od 18,0 do 28,0ºC) była o 1,9ºC wyższa niż na zewnątrz budynku (21,7ºC) oraz 
o 1,9ºC wyższa niż w oborze (19,5ºC). Zarówno pod wiatą, jak i w oborze średnia 
tygodniowa temperatura powietrza odpowiadała normom dla tej kategorii zwierząt. 
Średnia dobowa wilgotność względna powietrza pod wiatą wynosząca 71% (przy 
wahaniach od 63 do 78%) była o 4% niższa niż na zewnątrz budynku (75%) i o 1% 
niższa niż w oborze (76%). Różnice w tym okresie były również niewielkie, a warto-
ści wilgotności względnej w pomieszczeniach dla jałówek mieściły się w granicach 
norm.

Wyniki  badań etologicznych obejmujących średnie wartości czasu trwania  pod-
stawowych czynności w ciągu doby z  trzech 24-godzinnych obserwacji etologicznych 
zamieszczono w tabeli 2. Średni dobowy czas pobierania paszy i wody u jałówek utrzy-
mywanych pod wiatą (grupa D) był wyraźnie krótszy i stanowił 17,4% udziału dobo-
wego w porównaniu z zwierzętami utrzymywanymi w oborze na uwięzi (grupa K),  
w której wynosił 28,0% doby. Różnice między grupami okazały się statystycznie 
istotne (P≤0,01). Czas stania i chodzenia u jałówek utrzymywanych pod wiatą obej-
mował 26,6% udziału doby i był wyraźnie dłuższy niż u jałówek utrzymywanych w 
oborze z uwięzią –12,9% doby. Różnice te były statystycznie istotne (P≤0,01). Okres 
leżenia jałówek w ciągu doby utrzymywanych pod wiatą i w oborze był zbliżony. 

Średnia ocena stanu zabrudzenia powłok skórnych kończyn przednich i tylnych 
oraz podbrzusza jałówek utrzymywanych pod wiatą wynosiła 0,81 pkt, a  u jałówek 
utrzymywanych w oborze 1,03 pkt.

Pomiędzy grupami nie stwierdzono statystycznie istotnych różnic w średnich do-
bowych przyrostach masy ciała jałówek (tab. 2). 
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Tabela 2. Zachowanie się i dzienne przyrosty masy ciała jałówek
Table 2. Activities and daily weight gains of heifers

Wyszczególnienie
Item

Grupy – system utrzymania
Group – housing system 

SEM
D

(wolnostanowiskowy –
wiata)

(loose housing – over-
head shelter)

K
(uwięziowy – obora)

(tethered system – cow 
house)

Średni czas czynności jałówek (% doby)
Average duration of heifer activities
(% of 24 hours):

pobieranie paszy  i wody
feed and water intake
stanie i chodzenie*
standing and walking*
leżenie
lying

Dzienny przyrost masy ciała (g)
Daily weight gain (g)

17,4 A

26,6 A

56,0

827

28,0 B

12,9 B

59,1

784

0,10

0,08

0,11

32,5

* z wyłączeniem czynności chodzenia w oborze uwięziowej.
A, B – wartości w kolumnach oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie (P≤0,01).
* without walking in tie-up stalls.
A, B – values in columns with different letters differ significantly (P≤0.01).

Omówienie wyników

Temperatura powietrza pod wiatą we wszystkich badanych okresach doświadczenia 
była nieznacznie wyższa (od 1,5 do 3,7ºC) niż na zewnątrz budynku. Zbliżone wyniki ba-
dań odnośnie temperatury powietrza w pomieszczeniach otwartych przy ujemnych tem-
peraturach zewnętrznych uzyskali również Guth i Bockisch (1997) oraz Kaczor  (2007). 
Przy ujemnych i bliskich 0ºC temperaturach zewnętrznych, temperatura powietrza pod 
wiatą nie odpowiadała normom mikroklimatycznym dla jałówek, które wynoszą od 
6 do 25ºC (Karta Informacyjna IZ, 1977) i dotyczą wyłącznie budynków tradycyjnych 
(zamkniętych). Obecnie zarówno w Polsce, jak i za granicą brakuje badań z zakresu 
norm mikroklimatycznych dla bydła utrzymywanego w pomieszczeniach otwartych.  
Z przeprowadzonych obserwacji wynika jednak, że przy zapewnieniu zwierzę- 
tom wystarczającej ilości niezamarzających paszy i wody, właściwej izolacji 
cieplnej legowiska oraz likwidacji przeciągów poprzez zastosowanie zasłon prze-
ciwwietrznych, możliwe jest utrzymanie bydła w budynkach wolnostanowisko-
wych otwartych w okresie zimowym (Achilles i Amende, 2000; Richter, 2005). 
Bardziej problematyczna i niebezpieczna w utrzymaniu bydła jest ekstremalnie 
wysoka niż niska temperatura (Venzlaff i in., 2007). Przeprowadzone w bada-
niach własnych pomiary mikroklimatu wykazały, że wilgotność względna powie-
trza zarówno pod wiatą, jak i w oborze odpowiadała zalecanym normom dla jałó-
wek, od 60 do 85% (Karta Informacyjna IZ, 1977). Należy jednak zaznaczyć, że 
wahania wilgotności względnej w ciągu doby pod wiatą były znacznie mniejsze  
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w porównaniu do wahań na zewnątrz budynku oraz w oborze, co jest niewątpliwie 
zaletą takiego systemu utrzymania bydła. 

Reakcja zwierząt na określone warunki utrzymania stanowi cenny materiał po-
znawczy do oceny przydatności danych rozwiązań z punktu widzenia komfortu ich 
bytowania. Wykazany w obu grupach  podobny czas leżenia jałówek w ciągu doby 
(56,0 i 59,1%)  utrzymywanych pod wiatą i w oborze świadczy, że system utrzymania 
nie miał większego wpływu na tą czynność. Wskazuje to na właściwe warunki wypo-
czynku zwierząt na pochyłej podłodze. Zbliżone wyniki odnośnie czasu wypoczynku 
młodzieży hodowlanej utrzymywanej na pochyłych podłogach uzyskali również Ka-
czor i Szyndler (1997) oraz Reiter i in. (2007). System utrzymania jałówek wpłynął 
jednak  istotnie na zróżnicowanie czasu trwania pozostałych czynności. Czas pobie-
rania paszy i wody w ciągu doby był znacznie dłuższy u zwierząt utrzymywanych 
w oborze niż utrzymywanych pod wiatą. Powodem tego zachowania może być zało-
żenie, że jałówki utrzymywane na uwięzi pobierają paszę indywidualnie, praktycz-
nie bez zakłóceń przy żłobie, natomiast zwierzęta utrzymywane grupowo w pewnym 
stopniu konkurują o paszę w żłobie i szybciej ją pobierają. Jak wykazały obserwacje 
etologiczne, jałówki utrzymywane pod wiatą dłużej stały i chodziły niż utrzymywane 
w oborze. Głównym powodem tego sposobu zachowania był zakres oraz możliwość 
poruszania się zwierząt w grupowym systemie utrzymania. 

Stan zabrudzenia jałówek utrzymywanych pod wiatą był o 0,22 pkt mniej-
szy niż jałówek utrzymywanych w oborze. Zbliżone wyniki odnośnie sta-
nu higieny krów utrzymywanych w oborze wolnostanowiskowej i uwięzio-
wej uzyskali Kaczor i Brejta (2008). Czynnik systemu utrzymania wpłynął 
wyraźnie na stan higieny zwierząt. Warunki bytowania zwierząt pod tym wzglę-
dem były lepsze w utrzymaniu grupowym pod wiatą niż w oborze na uwię-
zi. W kojcu grupowym zwierzęta mogły dowolnie wybierać miejsce do leżenia  
i najczęściej wybierały czystą i suchą ściółkę w części kojca usytuowanej po przeciw-
nej stronie żłobu, podczas gdy jałówki utrzymywane na stanowiskach uwięziowych 
takiego wyboru nie miały.

Uzyskane w doświadczeniu dzienne przyrosty masy ciała jałówek utrzymywanych 
pod wiatą były zbliżone do przyrostów jałówek utrzymywanych na stanowiskach 
uwięziowych, co świadczy, że system utrzymania pod wiatą nie wpływa negatywnie 
na tempo wzrostu zwierząt w okresie wychowu. 

Na podstawie uzyskanych wyników badań można stwierdzić, że temperatura powie-
trza pod wiatą przy ujemnych i zbliżonych do 0ºC temperaturach zewnętrznych nie od-
powiadała zalecanym normom dla tej kategorii zwierząt utrzymywanych w budynkach 
tradycyjnych. W perspektywie, wydaje się więc niezbędne opracowanie stosownych 
norm dla bydła utrzymywanego w budynkach otwartych. System utrzymania w kojcach 
grupowych  z pochyłą podłogą nie miał większego wpływu na czas wypoczynku jałó-
wek w ciągu doby, natomiast wpłynął na czas trwania pozostałych czynności zwierząt 
w ciągu doby, tj. pobierania paszy i wody oraz stania i chodzenia. Zapewnienie jałówkom  
z grupy doświadczalnej swobody poruszania się wpłynęło korzystnie na komfort ich by-
towania. Stan higieny zwierząt utrzymywanych grupowo pod wiatą na pochyłej podłodze 
był lepszy niż utrzymywanych w oborze na stanowiskach uwięziowych. System utrzy-
mania nie wpłynął jednoznacznie na przyrosty dobowe masy ciała zwierząt.  W świetle 
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uzyskanych wyników badań można zalecić stosowanie otwartej wiaty z pochyłą podłogą  
w utrzymaniu jałówek od 200 do 400 kg masy ciała. 
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Zatwierdzono do druku 6 XI 2008

Andrzej Kaczor, Jolanta Paschma

Effect of housing system on living conditions of heifers

Summary

The effect of housing system on the living comfort and production results of heifers was studied. Ani-
mals from the experimental group were kept in groups on sloping floor in an overhead shelter, and those 
from the control group in tie-up stalls in a conventional cow house. The housing system had a significant 
effect on the behaviour of animals. Group-housed animals from the overhead shelter were less dirty than 
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tethered animals from the conventional cow house. Daily weight gains of the heifers were similar in both 
housing systems. The results obtained show the possibility of housing heifers in open buildings with slop-
ing floors.

Key words: heifers, open buildings, living comfort, daily weight gains
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OCENA DOBROSTANU CIELĄT W RÓŻNYCH SYSTEMACH ODCHOWU 

A g a t a  S z e w c z y k ,  J a c e k  W a l c z a k

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

Celem przeprowadzonych badań było porównanie poziomu dobrostanu cieląt odcho-
wywanych od 7. do 90. dnia życia w różnych typach kojców: indywidualnie w kojcach 
ściołowych, rusztowych i budkach oraz grupowo na ściółce, z wybiegiem i na głębo-
kiej ściółce w półotwartym pomieszczeniu. Uzyskane wysokie wyniki produkcyjne cieląt 
z kojców indywidualnych nie znalazły odzwierciedlenia w parametrach morfologicznych 
krwi, poziomie ACTH oraz kortyzolu, a także behawiorze zwierząt. Pod względem jakości 
wymienionych parametrów dominowały cielęta z kojców grupowych, osiągając wyraźnie 
wyższy poziom dobrostanu. Najwyższą ocenę uzyskał system grupowego utrzymania na 
głębokiej ściółce w półotwartym pomieszczeniu, a najniższą  w indywidualnych kojcach 
rusztowych. Odnotowano niekorzystne aspekty składu morfotycznego krwi oraz frekwencji 
dobowych czasów zachowań cieląt utrzymywanych w budkach. 

Odchów cieląt jest bardzo istotnym dla późniejszej wartości hodowlanej zwie-
rząt etapem produkcji (Fraberg i in., 2005; Krohn, 2001). Błędy popełniane 
w tym okresie często decydują o występowaniu zaburzeń zdrowotnych krów, ich niż-
szej produkcyjności, a w konsekwencji brakowaniu zwierząt i spadku opłacalności 
(O’Connor i in., 2000). Na problematykę tę nakłada się dodatkowo aspekt zachowania 
należytego poziomu dobrostanu cieląt (Broom i Fraser, 2007). Wiele ze stosowanych 
praktyk produkcyjnych, mimo że poprawia opłacalność, to jednak obniża poziom do-
brostanu zwierząt. Już sam proces wczesnego odsadzania od matek wpływa nie tylko 
na pobudzenie stanów lęku czy nawet strachu, ale może przełożyć się na długofalo-
we przejawy stresu z występowaniem stereotypii, a w skrajnych przypadkach gorszą 
kondycję i gorszy pokrój dorosłych osobników (Margerison i in., 2003). W krajowej 
praktyce hodowlanej obecne są prawie wszystkie możliwe rozwiązania utrzymania 
odsadzonych cieląt (Adamski i in., 2004). W wielu starszych obiektach funkcjonu-
ją nadal pojedyncze klatki rusztowe lub ściołowe. W nowocześniejszych obiektach 
stosowane są natomiast indywidualne budki, a coraz częściej tańsze w użytkowaniu 
kojce grupowe, z wybiegami lub w półotwartych pomieszczeniach albo budynkach. 
Odnotowuje się również rosnący udział zindywidualizowanego automatycznego ży-
wienia w systemamach grupowych. 
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Żadne z przytoczonych rozwiązań nie jest doskonałe, tak z punktu widzenia pro-
dukcji, jak i dobrostanu. Cielęta utrzymywane w klatkach rusztowych cechują się 
wyższą czystością, jednak doświadczają izolacji od stada, a także wykazują wyższy 
udział uszkodzeń i schorzeń kończyn oraz gorszą kondycję (Flower i Weary, 2001; 
Fraberg i in., 2005). 

Utrzymywane w półotwartych pomieszczeniach zwierzęta, choć lepiej odchowują 
się, często narażone są na stres termiczny, zaburzenia układu trawiennego oraz niższy 
poziom higieny (Adamski i in., 2004; Krohn, 2001).  

 Stąd, celem podjętych badań było określenie różnic w poziomie dobrostanu cieląt, 
wynikających z zastosowanych w ich odchowie systemów utrzymania. 

Materiał i metody

Materiał doświadczalny stanowiły cielęta analogi rasy czarno-białej (jałóweczki, 
ok. 70% udziału krwi rasy hf) w łącznej liczbie 360 sztuk (60 sztuk w każdej grupie). 
Doboru cieląt do doświadczenia dokonywano po uprzednim określeniu zawartości 
kompleksu immunoglobulin w siarze ich matek, przy użyciu kolostrometru. Do do-
świadczenia brano cielęta od krów, u których zawartość ta kształtowała się średnio 
na poziomie 1,058 mg/dl, co pozwoliło na uzyskanie ujednoliconego pod względem 
odporności i możliwości adaptacji materiału doświadczalnego. 

Cielęta utrzymywano od 7. do 90. dnia życia w różnych systemach utrzymania, 
a żywiono identycznie przy pomocy smoczków pójłem, paszą treściwą i sianem do 
55. dnia życia, według stosowanego na fermie schematu, tj. 7,80 energii metabo-
licznej (EM) i 17,99 białka ogólnego (Bo). Po tym terminie w użyciu pozostawała 
jedynie pasza treściwa i siano dostępne od 5. dnia po wycieleniu (7,42 EM, 16,13 
Bo). Zwierzęta utrzymywano następującymi systemami: indywidualnie – w kojcach 
rusztowych, ściołowych oraz w budkach na zewnątrz, a także grupowo w kojcach – 
na płytkiej podściółce w budynku, na płytkiej podściółce w budynku z wybiegiem 
i na głębokiej ściółce w budynku półotwartym. W kojcach indywidualnych obsada 
powierzchni wynosiła 1,8 m2/szt., a w kojcach grupowych i budce 2,6 m2/szt. Do-
świadczenie przeprowadzono w trzech powtórzeniach w okresach przejściowych, 
tj. od kwietnia do czerwca i od września do listopada.

Do określenia poziomu dobrostanu cieląt posłużyła analiza pomiarów poziomu 
kortyzolu i ACTH, morfologii krwi, obserwacji behawioralnych oraz wyników pro-
dukcyjnych. W trakcie trwania doświadczenia monitorowano również warunki mi-
kroklimatyczne. Krew do analizy stężenia hormonów i wybranych parametrów mor-
fologicznych pobierano od wszystkich cieląt z żyły jarzmowej, zawsze o godz. 800 

w 6., 55. oraz 89. dniu życia. Oznaczono takie parametry, jak: czerwone ciałka krwi 
(RBC), białe ciałka krwi (WBC), stężenie hemoglobiny (HGB), poziom hematokrytu 
(HCT) oraz ilość płytek krwi (PLT). Oznaczenia wykonano na aparacie SYSMEX K-
1000 firmy TOA-Meical Elektronics, wykorzystującym do analizy metodę konduk-
tometryczną (przepływające krwinki powodują zmianę rezystencji pomiędzy dwiema 
elektrodami.

Obserwacje etologiczne wykonywano przy pomocy kamery wideo, każdorazowo 
przez 24 godziny non stop w dniu urodzenia oraz w 7., 56. i 90. dniu życia. W zakre-
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sie wyników produkcyjnych brano pod uwagę masę ciała, zużycie paszy, przyrosty, 
upadki i brakowania w okresach: przy urodzeniu, w 7., 55. i 89. dniu życia. W zakre-
sie mikroklimatu pomiarom i analizie podlegały temperatura i wilgotność powietrza – 
mierzone w sposób ciągły termohigrografem tygodniowym, ochładzanie suche – mie-
rzone katatermometrem, 1 raz w tygodniu, trzykrotnie w ciągu dnia w godzinach 700, 
1200, 1900, ruch powietrza – obliczany na podstawie wzoru: 

 
               H”  
          36,5–t  
V =   –––––––––––––––
                   0,385

H” – katawartość „srebrzona”, 
t – temperatura powietrza.

W efekcie, zestawienie uzyskanych wielkości i parametrów pozwoliło na sklasy-
fikowanie zarówno reakcji zwierząt, jak i odpowiadających za nie standardów środo-
wiskowych. Uzyskane wyniki zestawiono w postaci skali wzorców klasyfikujących 
dobrostan na trzech poziomach: minimalnym, zadowalającym i  wysokim. Każdemu 
z  poziomów odpowiadał zakres oceny punktowej określony od 10 do 100 pkt. Na  
uzyskiwaną ocenę składały się punkty przyznawane w 6 kategoriach wyrażających 
presję środowiska. Były nimi w kolejności (pkt): produkcyjność 1–5, żywienie 1–5, 
mikroklimat 1–10, system utrzymania 1–20, behawior zwierząt 1–30 i zdrowotność 
zwierząt 1–30. 

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metodą wieloczynnikowej analizy 
wariancji, przy użyciu programu do obliczeń statystycznych STATGRAF.

Wyniki

Uzyskane w trakcie monitoringu wartości parametrów mikroklimatu (tab. 1) nie 
wykazały istotnych różnic między grupami doświadczalnymi. Z pewnością wychło-
dzenie lub przegrzanie cieląt w niektórych systemach, zimą czy latem, może mieć 
bardziej istotny wpływ na produkcyjność i dobrostan, lecz stres termiczny nie był tu 
przedmiotem badań. Uzyskane średnie wartości parametrów mikroklimatu ilustruje 
tabela 1. Zmierzone wartości mieściły się w przyjętych normach. Średnia tempera-
tura powietrza we wszystkich grupach mieściła się w dolnym poziomie przedziału 
neutralności termicznej. Wynikało to z okresu, w jakim przeprowadzono badania. 
Największymi wahaniami temperatury cechowały się oczywiście budki umieszczone 
na zewnątrz i kojce z wybiegami lub w półotwartych pomieszczeniach. Nie odnoto-
wano natomiast ponadnormatywnych spadków poniżej zalecanego minimum, tak dla 
młodych jak i starszych cieląt. Znacznie większe wahania odnotowano w zakresie 
wilgotności powietrza, gdzie mimo braku istotności różnic stwierdzano w budynkach 
wyższe jej wartości. Pod względem prędkości ruchu powietrza również nie odnoto-
wano istotności różnic między poszczególnymi obiektami, choć najwyższe wartości 
i ich wahania obserwowano w budkach oraz w półotwartym pomieszczeniu.

– 0,108(              )2
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Tabela 1. Średnie wartości parametrów mikroklimatycznych
Table 1. Mean values of microclimate parameters

Parametr
Parameter

Grupa /system utrzymania
Housing system

indywidualny – individual grupowy – group

kojce 
ściołowe
litter pens 

kojce
rusztowe
slatted
pens

budki
hutches

kojce 
ściołowe
litter pens

kojce 
ściołowe 

 z wybiegiem
litter pens 

with outdoor 
access

kojce na 
głębokiej 
ściółce –

półotwarte
semi-open 
pens with 
deep-litter 

floor
Temperatura powietrza 
(°C)
Air temperature (°C)

14,3±3,2 13,8±2,8 13,1±3,8 14,2±3,1 13,5±2,7 13,3±3,5

Wilgotność względna (%)
Relative humidity (%) 65,6±15,4 68±12,1 53,2±29,1 64,7±18,5 53,3±22,4 56,5±17,1
Prędkość ruchu powietrza 
(m/s)
Rate of air movement (m/s)

0,18±0,06 0,21±0,03 0,32±0,09 0,19±0,03 0,24±0,05 0,27±0,08

W zakresie wyników produkcyjnych (tab. 2) najwyższym przyrostem dziennym 
za okres od 7. do 90. dnia odchowu charakteryzowały się cielęta utrzymywane w koj-
cach na głębokiej ściółce  oraz w budkach (0,809 i 0,779 kg/dzień). Najniższe przyro- 
sty osiągały natomiast cielęta pozostające w kojcach ściołowych z wybiegiem oraz 
rusztowych (0,729 i 0,737 kg/dzień). Różnice te były statystycznie wysoko istotne. 
Tempo dobowych przyrostów cieląt było zmienne w różnych okresach. Do 7. dnia ży-
cia cieląt nie odnotowano u nich istotnego zróżnicowania przyrostów. W późniejszym 
okresie najwyższe przyrosty osiągały zwierzęta odchowywane na głębokiej ściółce 
oraz w kojach rusztowych. Różnice te były wysoko istotne, a pomiędzy wspomniany-
mi grupami istotne statystycznie. Układ ten został zachowany w okresie 55–90 dnia 
życia. We wszystkich przedziałach najwyższy przyrost dobowy wykazywały zwie-
rzęta w kojcach z wybiegami. 

Pod względem średniego zużycia paszy w przeliczeniu na przyrost masy ciała 
(tab. 3) za cały okres odchowu najlepiej wypadły cielęta z kojców ściołowych oraz 
rusztowych, wykazując się najniższym zużyciem paszy (1,59 oraz 1,62 kg/kg). Naj-
wyższe zużycie cechowało zwierzęta utrzymywane w budkach, a także grupowo na 
ściółce oraz z wybiegiem (2,33 ora 2,33 kg/kg). Były to różnice statystycznie wysoko 
istotne. Zależność ta utrzymywała się w poszczególnych okresach odchowu.

W zakresie elementów morfotycznych oznaczanych we krwi cieląt w 55. dniu 
życia (tab. 4) odnotowano zasadniczą różnicę między zwierzętami utrzymywanymi 
w kojcach na głębokiej ściółce w półotwartym budynku a pozostałymi osobnikami. 
Zwierzęta te miały istotnie niższy poziom białych ciałek krwi (40,94 × 103/µl) w sto-
sunku do osobników z kojców indywidualnych, z wyjątkiem kojca ściołowego, gdzie 
nie stwierdzono zróżnicowania. W stosunku do cieląt z kojców grupowych różnice te 
były statystycznie wysoko istotne. Pod względem czerwonych ciałek krwi odnotowa-
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no dla cieląt utrzymywanych na głębokiej ściółce nominalnie najwyższą zawartość 
tego elementu (7,96 × 103/µl). Istotność różnic potwierdzono jednak jedynie w przy-
padku zwierząt z budek oraz z kojców rusztowych.

Zasadnicze zróżnicowanie wspomnianego elementu w stosunku do wszystkich 
grup oznaczono dla cieląt z budek, które miały najniższy poziom RBC. Różnice te 
były statystycznie wysoko istotne. Podobna zależność dotyczyła także zawartości 
hemoglobiny we krwi zwierząt doświadczalnych. Zwierzęta utrzymywane w bud-
kach osiągały minimum, a z kojców w półotwartym pomieszczeniu maksimum. 
O ile pierwsza zależność była wysoko istotna, o tyle druga odnosiła się do cieląt ze 
ściołowych  kojców indywidualnych i była nisko istotna. W zakresie hematokrytu 
osobniki utrzymywane w budkach różniły się wysoko istotnie od pozostałych, osią-
gając jego najniższy procentowy udział (21,61%). Grupy z systemu półotwartego 
ponownie miały najwyższy poziom hematokrytu, jednak różnica ta potwierdzona zo-
stała wobec osobników utrzymywanych indywidualnie na ruszcie. Ostatnim z bada-
nych elementów morfotycznych była liczba płytek krwi. Również i w tym przypadku 
osobniki utrzymywane w budkach cechowały się wysoko istotnie wyższym udziałem 
tego elementu (3288,7 × 103/µl) w stosunku do wszystkich innych cieląt, z wyjątkiem 
grupy cieląt utrzymywanych na ruszcie, gdzie istotność była na niższym poziomie.   
Pozostałe zwierzęta, utrzymywane tak indywidualnie, jak i grupowo, nie różniły się 
pod tym względem od siebie.  

Analiza morfologiczna krwi wykonana pod koniec okresu odchowu (89. dzień 
życia) nie była już tak radykalnie zróżnicowana jak w dniu 55. (tab. 5). Pod względem 
WBC wysoko istotne  różnice określono jedynie dla zwierząt z indywidualnych koj-
ców ściołowych (38,13 × 103/µl), na niekorzyść dla osobników ze ściołowych kojców 
z wybiegami (50,18 × 103/µl). Podobnie jak w poprzednim okresie zwierzęta utrzymy-
wane indywidualnie w budkach niekorzystnie odbiegały od pozostałych pod względem 
reszty elementów morfotycznych (RBC, HGB, HCT). Były to różnice statystycznie 
wysoko istotne. Dla płytek  krwi (2783,05 × 103/µl) istotność potwierdzono jedynie 
w stosunku do cieląt z pozostałych dwóch rodzajów kojców indywidualnych. 

Tabela 2. Porównanie średnich dobowych  przyrostów cieląt (kg)
Table 2. Comparison of mean daily gains of the calves (kg)

Przedział 
wiekowy

(dni życia)
Age range 
(days of 

age)

Grupa/system utrzymania
Housing system

SEM

indywidualny – individual grupowy – group

kojce 
ściołowe
litter pens 

kojce 
rusztowe

slatted pens

budki
hutches

kojce 
ściołowe
litter pens

kojce 
ściołowe

z wybiegiem
litter pens 

with outdoor 
access

kojce na głębokiej 
ściółce – półotwarte

semi-open pens 
with deep-litter 

floor

0–7 0,680 0,684 0,653 0,661 0,642 0,697 0,008
8–55 0,735 aA 0,781 bcC 0,744 acCE 0,743 acCF 0,714 eD 0,801 dB 0,006
56–90 0,792 ac 0,847 bA 0,745 aC 0,785 aA 0,768 aB 0,842 cA 0,008
7–90 0,753 aAC 0,737 aA 0,799 bC 0,753 aA 0,729 aA 0,809 cB 0,006

AB – różnice statystycznie wysoko istotne; ab – różnice statystycznie istotne.
AB – highly significant differences; ab – significant differences.
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Tabela 3. Porównanie średniego zużycia paszy na kilogram przyrostu cieląt (kg/kg)
Table 3. Comparison of mean daily gains of the calves (kg/kg BW)

Przedział 
wiekowy

(dni 
życia)
Age 

range 
(days of 

age)

Grupa /system utrzymania
Housing system

SEM

indywidualny – individual grupowy – group

kojce 
ściołowe
litter pens 

kojce 
rusztowe

slatted pens

budki
hutches

kojce 
ściołowe
litter pens

Kojce 
ściołowe z 
wybiegiem
litter pens 

with outdoor 
access

Kojce na 
głębokiej ściółce 

– półotwarte
semi-open pens 
with deep-litter 

floor
 8–55 0,816 aA 0,768 bAB 1,61 C 1,07 D 1,4 EG 1,49 FG 0,006
56–90 2,27 A 2,12 AE 3,49 CD 2,55 CD 3,12 ED 2,97 AD 0,008
 7–90 1,59 A 1,62 A 2,25 BF 2,33 aCF 2,33 bDF 2,1 bcEF 0,007

AB – różnice statystycznie wysoko istotne; ab – różnice statystycznie istotne.
AB – highly significant differences; ab – significant differences.

Tabela 4. Porównanie średnich wybranych zawartości elementów morfotycznych krwi cieląt 
w 55. dniu życia

Table 4. Comparison of means for some blood morphology parameters of calves at 55 days of age

Elementy 
morfologii 

krwi
Parameters 

of blood 
morphology 

Grupa /system utrzymania
Housing system

SEM

indywidualny – individual grupowy – group

kojce 
ściołowe
litter pens 

kojce
rusztowe

slatted pens

budki
hutches

kojce 
ściołowe
litter pens

kojce 
ściołowe

z wybiegiem
litter pens 

with outdoor 
access

kojce na 
głębokiej 
ściółce 

– półotwarte
semi-open pens 
with deep-litter 

floor

WBC
(x103/µl)

47,09 ab 49,48 a 50,05 ac 55,68 abA 53,17 ab 40,94 bB 1,28

RBC
(x106/µl)

7,54 AC 7,23 aAC 5,97 B 7,53 AC 7,64 AC 7,96 bAC 0,09

HGB (g/dl) 9,76 Aa 9,82 AC 8,59 B 10,09 AC 10,04 AC 10,32 bAC 0,09
HCT (%) 27,85 A 25,98 aA 21,61 B 27,46 A 27,86 A 28,79 bA 0,037

PLT
(x103/µl)

2570,70 A 2794,08 aA 3288,77 bB 2745,70 A 2732,56 A 2584,53 A 60,10

AB – różnice statystycznie wysoko istotne; ab – różnice statystycznie istotne.
AB – highly significant differences; ab – significant differences.

Analiza krwi cieląt w 55. dniu ich życia (tab. 6) pod kątem zawartości hormonów 
kortykotropowych wykazała wysoko istotnie wyższy poziom ACTH u cieląt z rusz-
towych kojców indywidualnych (14,42 pg/ml). W przypadku zwierząt utrzymywa-
nych w budkach zależność ta była na niższym poziomie istotności. Pod względem 
kortyzolu cielęta z kojców rusztowych  różniły się istotnie  od  wszystkich osobni-
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ków odchowywanych w grupach, mając najwyższą oznaczoną średnią (14,83 nmol/l). 
Różnicy takiej nie potwierdzono jedynie wobec zwierząt z indywidualnych kojców 
ściołowych (12,6 nmol/l).

Tabela 5. Porównanie średnich wybranych  zawartości elementw morfotycznych krwi cieląt 
w 89. dniu ich życia

Table 5. Comparison of means for some blood morphology parameters of calves at 89 days of age

Elementy 
morfologii 

krwi
Parameters 

of blood 
morphology

Grupa /system utrzymania
Housing system

SEM

indywidualny – individual grupowy – group

kojce 
ściołowe
litter pens 

kojce rusz-
towe

slatted pens

budki
hutches

kojce 
ściołowe
litter pens

kojce 
ściołowe
z wybie-

giem
litter pens 

with outdoor 
access

kojce na 
głębokiej 
ściółce – 

półotwarte
semi-open pens 
with deep-litter 

floor
WBC

 (x103/µl)
38,13 A 45,98 A 43,45 A 42,93 A 50,18 B 45,06 A 1,23

RBC
 (x106/µl)

8,18 AC 7,86 C 6,96 B 8,12 AC 8,09 AC 8,43 A 0,07

HGB (g/dl) 10,85 A 10,75 AC 9,94 B 10,94 A 10,73 A 11,15 A 0,07
HCT (%) 30,04 A 28,66 AC 25,60 B 29,73 A 29,50 A 30,27 A 0,27

PLT
 (x103/µl)

2307,15 A 2377,79 aA 2783,05 bB 2502,6 A 2483,11 A 2543,66 A 48,65

AB – różnice statystycznie wysoko istotne; ab – różnice statystycznie istotne.
AB – highly significant differences; ab – significant differences.

Tabela 6. Poziom ACTH i stężenie kortyzolu we krwi cieląt w 55. dniu ich życia
Table 6. ACTH levels and cortisol concentrations in blood of calves aged 55 days

Hormony
Hormones

Grupa /system utrzymania
Housing system

SEM
indywidualny – individual grupowy – group

kojce 
ściołowe
litter pens 

kojce
rusztowe

slatted pens

budki
hutches

kojce 
ściołowe
litter pens

kojce ściołowe 
z wybiegiem

litter pens with 
outdoor access

kojce na głębokiej 
ściółce – półotwarte
semi-open pens with 

deep-litter floor

ACTH
(pg/ml)

11,80 a 14,42 bA 11,98 aA 11,11 AB 11,09 AC 11,21 AD 0,33

Kortyzol 
(nmol/l)
Cortisol 
(nmol/l)

12,06 af 14,83 a 11,58 bf 11,73 cf 11,00 df 11,06 ef 0,43

AB – różnice statystycznie wysoko istotne; ab – różnice statystycznie istotne.
AB – highly significant differences; ab – significant differences.

Analiza stężenia hormonów stresu przeprowadzona u cieląt w wieku 89 dni życia 
(tab. 7) nie wykazała już istotności różnic między grupami. 
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Tabela 7. Poziom ACTH i stężenie kortyzolu we krwi cieląt w 89. dniu ich życia
Table 7. ACTH levels and cortisol concentrations in blood of calves aged 89 days

Hormony
Hormones

Grupa /system utrzymania
Housing system

SEM

indywidualny – individual grupowy – group

kojce 
ściołowe
litter pens 

kojce 
rusztowe
slatted 
pens

budki
hutches

kojce 
ściołowe

litter 
pens

kojce ściołowe 
z wybiegiem

litter pens with 
outdoor access

kojce na głębokiej 
ściółce – 

półotwarte
semi-open pens 
with deep-litter 

floor
ACTH (pg/ml) 11,94 11,65 11,12 12,05 11,78 12,17 0,62

Kortyzol (nmol/l)
Cortisol (nmol/l)

10,89 11,52 10,43 11,63 11,85 11,90 0,46

AB – różnice statystycznie wysoko istotne; ab – różnice statystycznie istotne.
AB – highly significant differences; ab – significant differences.

Obserwacje behawioralne przeprowadzone w 55. dniu życia cieląt (tab. 8) wy-
kazały istotnie mniejszy udział leżenia zwierząt odchowywanych w budkach i na 
głębokiej ściółce w stosunku do zwierząt pozostałych grup. W stosunku do cieląt 
z indywidualnych kojców rusztowych były to różnice wysoko istotne. Wśród zwie-
rząt utrzymywanych w kojcach indywidualnych zróżnicowanie to było również istot-
ne. Zwierzęta obsadzone w kojcach rusztowych istotnie więcej leżały niż osobniki 
z kojców ściołowych. W prostej zależności od leżenia pozostaje czas ruchu. Zrozumia-
ły jest zatem  fakt, że cielęta przeznaczające mniej czasu na leżenie odbiegały istotnie 
statystycznie od pozostałych pod względem zwiększonego czasu ruchu. Odnosiło się 
to do najruchliwszych cieląt z budek i głębokiej ściółki. Podobnie, zróżnicowanie od-
notowane w zachowaniu cieląt z kojców indywidualnych zostało potwierdzone także 
dla czynności ruchu. Najmniej czasu na odpas przeznaczały cielęta z indywidualnych 
kojców rusztowych oraz ściołowych. Różnica ta w stosunku do osobników z budek 
była istotna statystycznie, a wysoko istotna w odniesieniu do cieląt utrzymywanych 
grupowo. Najdłuższym czasem odpasu charakteryzowały się natomiast zwierzęta 
utrzymywane grupowo w kojcu ściołowym. Różnica ta była istotna statystycznie 
w stosunku do zwierząt z kojców grupowych, a wysoko istotna dla zwierząt wszyst-
kich grup z utrzymaniem indywidualnym.  

Analiza zachowania się cieląt w 89. dniu życia (tab. 9) wykazała dalsze różnice 
w dobowej strukturze udziału typów zachowań. Jednoznacznie, w zależności od 
systemu utrzymania zwierząt występowały statystycznie istotne różnice. Zwierzęta 
utrzymywane grupowo cechowały się mniejszym udziałem leżenia i wyższym udzia-
łem ruchu w stosunku do utrzymywanych indywidualnie. W obrębie tego ostatnie-
go cielęta z kojców rusztowych istotnie mniej czasu przeznaczały na ruch preferu-
jąc leżenie w stosunku do zwierząt z indywidualnych kojców ściołowych i budek. 
W zakresie czasu przeznaczanego na odpas nie stwierdzono istotnego statystycznie 
zróżnicowania między cielętami w tym wieku.
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Tabela 8. Zachowanie się cieląt w 55. dniu życia (min/dobę)
Table 8. Behaviour of calves 55 days postpartum (min/day)

Zachowanie
(min/dobę)
Behaviour

type
(min/day)

Grupa /system utrzymania
Housing system

SEM

indywidualny – individual grupowy – group

kojce 
ściołowe
litter pens 

kojce
rusztowe

slatted pens

budki
hutches

kojce 
ściołowe
litter pens

kojce 
ściołowe

z wybiegiem
litter pens 

with outdoor 
access

kojce na 
głębokiej 
ściółce – 

półotwarte
semi-open 
pens with 
deep-litter 

floor
Leżenie
Lying

1152,38 a 1221,95 bA 1093,36 cB 1179 a 1160,2 a 1075,27 dC 4,39

Ruch
Moving

265,52 a 136,25 bA 314,24 CB 246,6 a 214,2 a 302,41 dC 0,58

Odpas
Feeding

22,1 bA 14,4 bE 32,40 bCE 81,8 abBD 65,6 bdCD 62,32 dCD 0,38

AB – różnice statystycznie wysoko istotne; ab – różnice statystycznie istotne.
AB – highly significant differences; ab – significant differences.

Tabela 9. Zachowanie się cieląt  w 89. dniu życia (min/dobę)
Table 9. Behaviour of calves 89 days postpartum (min/day)

Zachowanie
(min/dobę)
Behaviour 

type
(min/day)

Grupa /system utrzymania
Housing system

SEM

indywidualny – individual grupowy – group

kojce ściołowe
litter pens 

kojce
rusztowe

slatted pens

budki
hutches

kojce 
ściołowe
litter pens

kojce ściołowe
z wybiegiem

litter pens with 
outdoor access

kojce na 
głębokiej 
ściółce – 

półotwarte
semi-open 
pens with 
deep-litter 

floor
Leżenie
Lying

1189,2 adeADE 1234,4 bdD 1178,2 eAE 1153,56 CE 1110,2 dfBE 1100,4 afCE 4,29

Ruch
Moving

181,5 adeAEG 137,1 beEG 197,5 eA 215,88 cAE 268,5 adeBFG 278,9 dEF 0,67

Odpas
Feeding

69,3 68,5 64,3 70,56 61,3 60,7 0,32

AB – różnice statystycznie wysoko istotne; ab – różnice statystycznie istotne.
AB – highly significant differences; ab – significant differences.

Zdrowotność cieląt określano na podstawie stwierdzonych przypadków schorzeń 
(tab. 10). W praktyce występowały tylko dwa ich rodzaje, odnoszące się do układów 
pokarmowego oraz oddechowego. Najniższą zapadalnością na schorzenia układu 
pokarmowego cechowały się zwierzęta utrzymywane grupowo na głębokiej ściółce 
(5,1 szt.) i na ściółce (5,4 szt.) oraz indywidualnie  w budkach (7,0 szt.). Najwięcej 
schorzeń wykryto natomiast w kojcach indywidualnych oraz w kojcu z wybiegiem. 
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Różnice te były istotne statystycznie. Pod względem liczby schorzeń układu oddecho-
wego dominowały cielęta z kojców rusztowych (14,3 szt.), a najkorzystniejsze oka-
zało się pod tym względem utrzymanie w budkach (3,2 szt.). Różnica ta była staty-
stycznie wysoko istotna, podobnie jak w porównaniu do zwierząt z kojca z wybiegiem 
(11,6 szt.). 

Tabela 10. Stan zdrowotny cieląt 
Table 10. Health status of the calves

Typy schorzeń
Type of disease

Grupa /system utrzymania
Housing system

SEM

indywidualny – individual grupowy – group

kojce 
ściołowe
litter pens 

kojce 
rusztowe
slatted 
pens

budki
hutches

kojce 
ściołowe
litter pens

kojce 
ściołowe

z wybiegiem
litter pens 

with outdoor 
access

kojce na 
głębokiej 
ściółce – 

półotwarte
semi-open 
pens with 
deep-litter 

floor
Układu pokarmowego (szt.)
Digestive (no. of calves)

10,1 ac 10,2 a 7,0 abc 5,4 b 10,3 a 5,1 c 0,62

Dróg oddechowych (szt.)
Respiratory (no. of calves)

9,0 adC 14,3 acC 3,2 beB 9,1 cdC 11,6 acAC 8,3 acC 0,61

AB – różnice statystycznie wysoko istotne; ab – różnice statystycznie istotne.
AB – highly significant differences; ab – significant differences.

Zintegrowaną ocenę dobrostanu cieląt przeprowadzono w oparciu o ocenę punkto-
wą opisaną wcześniej. Ze względu na wyraźne zróżnicowanie uzyskanych wyników 
dotyczy ona zasadniczo dwóch okresów odchowu zwierząt młodszych i starszych 
(tab. 11). Niewątpliwie w obu przedziałach wiekowych najwyższą ocenę otrzyma-
ło utrzymanie w systemie na głębokiej ściółce w półotwartym pomieszczeniu (po-
ziom wysoki – 92 pkt). W dalszej kolejności uplasowały się kojce z wybiegiem 
(83 pkt) oraz  ściołowe (79 pkt). Najniższą ocenę otrzymały kojce rusztowe (36 
i 20 pkt). Utrzymanie w budkach w pierwszym okresie uzyskało wprawdzie najniższą 
ocenę punktową, jednak dla starszych cieląt system ten niewiele różnił się od kojców 
grupowych (69 pkt).

Tabela 11. Ocena punktowa poziomu dobrostanu cieląt
Table 11. Evaluation of welfare levels in the calves

Okres
(dzień życia)

Period
(day of age)

Grupa /system utrzymania
Housing system

indywidualny – individual grupowy – group

kojce 
ściołowe
litter pens 

kojce
rusztowe

slatted pens

budki
hutches

kojce 
ściołowe
litter pens

kojce ściołowe
z wybiegiem

litter pens with 
outdoor access

kojce na głębokiej 
ściółce – półotwarte
semi-open pens with 

deep-litter floor

7–55 41 36 29 79 83 92
56–90 32 20 69 79 83 92
Skala ocen: 10–40 pkt – poziom minimalny, 41–70 pkt – poziom zadowalający; 71–100 pkt – poziom  wysoki.
Scoring scale: 10–40 pts – minimum level; 41–70 pts – satisfactory level; 71–100 pts – high level.
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Omówienie wyników

Obiegowa opinia o wskaźnikach produkcyjnych jako wystarczających wyznacz-
nikach dobrostanu nadal pozostaje w użyciu (Edwards, 2004). Wielu autorów wska-
zuje jednoznacznie, iż wyniki te jedynie przy niskich wartościach mogą pełnić taką 
rolę, odzwierciedlając niedobory w zakresie zalecanego minimalnego poziomu (Bo-
rell, 2001; Broom i Fraser, 2007; Newberry i Swanson, 2001). Tak też należy zinter-
pretować przeprowadzoną analizę produkcyjności cieląt w zrealizowanym doświad-
czeniu. Systemy grupowe okazują się być tu mniej konkurencyjne pod względem 
ekonomicznym w stosunku do utrzymania indywidualnego.  Niższe zużycie paszy 
w przeliczeniu na jednostkę przyrostu nie decyduje jednak ani o zdrowotności zwie-
rząt, ani tym bardziej o ich dobrostanie. Analiza składu elementów morfotycznych krwi 
wskazuje jednoznacznie na bardzo dobry stan fizjologiczny organizmu cieląt właśnie 
w grupowym utrzymaniu. Niższe poziomy WBC potwierdzają lepszą zdrowotność 
tych zwierząt, zwłaszcza w aspekcie przebytych schorzeń (Hickey i in., 2005; Mason,  
2000). Wyróżnia się tu system głębokiej ściółki w półotwartym pomieszczeniu. Z ko-
lei, dla tego typu kojca potwierdzono najwyższą liczebność czerwonych ciałek krwi, 
hematokrytów i zawartość hemoglobiny, przy niskim udziale płytek krwi, charakte-
rystycznym dla zwierząt nie narażonych na stres (Mason, 2000). Analiza zawartości 
elementów morfotycznych wskazała przy tym na problemy osobników utrzymywa-
nych indywidualnie w budkach. Cielęta te miały nie tylko najwyższą liczebność bia-
łych ciałek (55. dzień życia), wskazującą na częstsze infekcje, ale również najwyższą 
liczbę płytek krwi związaną z obecnością czynników stresogennych (55. i 89. dzień 
życia).  Na gorszy stan organizmu wskazywał również skład pozostałych elementów 
(55. i 89. dzień życia). Przeprowadzona analiza stężenia hormonów nie potwierdzi-
ła jednak odpowiedzialności stresu za opisane różnice morfologiczne. Najwyższymi 
poziomami ACTH oraz kortyzolu cechowały się bowiem zwierzęta z kojców rusz-
towych i to jedynie w 55. dniu życia. W późniejszym okresie nie potwierdzono już 
tych zależności. Biorąc pod uwagę ujednolicenie warunków mikroklimatycznych 
oraz zróżnicowanie w obrębie środowiska socjalnego oraz samych systemów utrzy-
mania, za rzeczywistą przyczynę stresu uznać należy typ kojca (Borell, 2001). Tezę 
tę potwierdza istotność różnic poziomu ACTH w obrębie kojców indywidualnych 
oraz kortyzolu, właśnie między kojcem rusztowym a utrzymaniem w budkach. Wnio-
skowanie takie potwierdzają obserwacje behawioralne z 55. dnia życia cieląt. Cielęta 
z kojców rusztowych przeznaczały bowiem najwięcej czasu na leżenie. Świadczy 
to wprost o problemach ze stabilnością podłoża i wynikającym  stąd utrudnieniem 
w takich czynnościach, jak  stanie i ruch (Borell, 2001; Broom i Fraser, 2007). Naj-
ruchliwszymi w pierwszym okresie odchowu okazały się być natomiast zwierzęta 
utrzymywane  w budkach oraz w kojcach na głębokiej ściółce. W przypadku star-
szych zwierząt najwięcej czasu na ruch, a najmniej na odpoczynek przeznaczały 
jednak osobniki z kojców grupowych, a zwłaszcza z głębokiej ściółki. Świadczy to 
o ograniczeniu naturalnych preferencji behawioralnych w kojcach indywidualnych 
i budkach (Bouissou i in., 2001). W powiązaniu z większym zużyciem paszy po-
zostają dłuższe czasy odpasu spotykane w utrzymaniu w systemach grupowych 
w początkowym okresie odchowu (Weary i Chua, 2000). Może to być powodowane 
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wyższym udziałem zachowań agonistycznych oraz tworzeniem hierarchii stada właś-
ciwym dla utrzymania w grupach (Das, 1999; Margerison i in., 2003). W końcowym 
okresie odchowu nie odnotowano już bowiem takich różnic. Co ciekawe, zwierzęta 
utrzymywane w grupach nie wykazywały aż tak znacznego odsetka zachorowań, jak 
opisują to inni autorzy (Fraberg i in., 2005; Krohn, 2001). Znacznie większa liczba za-
chorowań występowała wśród zwierząt utrzymywanych w kojcach indywidualnych. 
Cielęta utrzymywane w budkach natomiast, mimo niekorzystnego składu morfotycz-
nego krwi i przeciętnej zachorowalności w pierwszym okresie odchowu, w drugim 
etapie znacznie poprawiły ten wynik.

Podsumowując uzyskane wyniki należy stwierdzić, że najwyższy poziom dobro-
stanu cieląt występował u zwierząt utrzymywanych systemem grupowym, a zwłasz-
cza w kojcach na głębokiej ściółce w półotwartym pomieszczeniu. Najniżej oceniono 
dobrostan cieląt odchowywanych w indywidualnych kojcach rusztowych. W stosunku 
do szerokiej praktyki hodowlanej na uwagę zasługuje przeciętny poziom dobrostanu 
młodych cieląt utrzymywanych w indywidualnych budkach. Dla starszych osobni-
ków poziom ten oceniono znacznie wyżej.  
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Zatwierdzono do druku 7 XI 2008

Agata Szewczyk, Jacek Walczak

Evaluation of calf welfare in different rearing systems  

SUMMARY

The aim of the study was to compare the welfare levels of calves raised from 7 to 90 days of age in dif-
ferent housing systems: individually in pens with litter floor, in slatted pens and in hutches; and in groups 
in pens with litter floor, in pens with outdoor access, and in semi-open pens on deep litter. The high pro-
ductivity of calves from individual pens was not reflected in the parameters of blood morphology, ACTH 
and cortisol levels, and animal behaviour. These parameters were the most favourable in group-housed 
calves, which achieved by far the highest welfare levels. Group housing on deep litter in semi-open pens 
received the highest scores and individual pens with slatted floor the lowest. Morphotic blood elements 
and the frequency of different bevahiours in calves from hutches showed some unfavourable tendencies.

Key words: calves, housing system, welfare





Rocz. Nauk. Zoot., T. 35, z. 2 (2008) 217–228

SYTUACJA EKONOMICZNA GOSPODARSTW ZAJMUJĄCYCH SIĘ 
PRODUKCJĄ MLEKA W RÓŻNYCH SCENARIUSZACH CENOWYCH*�

A r t u r  W i l c z y ń s k i

Akademia Rolnicza, Katedra Zarządzania Przedsiębiorstwami, ul. Janickiego 31, 71-270 Szczecin

Podjęty problem badawczy dotyczy wpływu zmian we Wspólnej Polityce Rolnej oraz cen 
środków do produkcji rolnej i produktów rolnych na wyniki ekonomiczne gospodarstw zaj-
mujących się produkcją mleka. W badaniach dokonano oszacowania przychodów, kosztów 
i dochodowości w pięciu gospodarstwach w latach 2006–2012, wprowadzając trzy zróż-
nicowane scenariusze cenowe. Przeprowadzone badania wskazują na pogarszającą się 
sytuację ekonomiczną wszystkich analizowanych gospodarstw i we wszystkich przyjętych 
scenariuszach. Pomimo że w wielu przypadkach nastąpi wzrost przychodów z produkcji 
rolniczej i dotacji, wzrost kosztów spowoduje, że wyniki ekonomiczne ulegną pogorszeniu. 
Przewidywany spadek dochodowości szacowany jest na poziomie 30–50% w 2012 roku 
w stosunku do 2006 roku. 

Zmieniające się warunki działania, w których funkcjonują gospodarstwa rolne, 
powodują, że istotna staje się analiza elementów wpływających na ich sytuację eko-
nomiczną. Dzięki takiemu podejściu można w skuteczny sposób reagować na zmia-
ny zachodzące w otoczeniu gospodarstw. Szczególne znaczenie mają tutaj czynniki 
związane z przewidywaniem przyszłego kształtu polityki rolnej oraz zmian cen  środ-
ków do produkcji rolniczej i produktów rolnych. W oparciu o sporządzone prognozy 
gospodarstwo może w skuteczny sposób zwiększać racjonalność podejmowanych de-
cyzji oraz wykorzystywać szanse, które mogą pojawić się wraz ze zmieniającym się 
otoczeniem. 

Głównym celem opracowania jest przedstawienie możliwych kierunków zmian 
polityki rolnej państwa oraz cen środków do produkcji i produktów rolnych, któ-
re determinują dochodowość gospodarstw zajmujących się produkcją mleka. Celem 
szczegółowym jest określenie wpływu różnych scenariuszy cenowych na wyniki eko-
nomiczne gospodarstw mlecznych.

�Praca wykonana w ramach badań własnych, temat nr BW/HE/05/06. 
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Materiał i metody

Podjęty temat badawczy został zrealizowany w oparciu o trzy obszary badawcze, 
do których należały: zebranie danych, budowa modeli gospodarstw zajmujących się 
produkcją mleka, opracowanie scenariuszy rozwoju polityki rolnej oraz cen środków 
do produkcji i produktów rolnych.

Pierwszy obszar związany był z pozyskaniem informacji o badanych gospodar-
stwach. Posłużono się tutaj metodą wywiadu standaryzowanego oraz metodą doku-
mentacyjną. Przy pomocy kwestionariusza wywiadu oraz dokumentów związanych 
z działalnością gospodarstwa zebrano około 3000 zmiennych opisujących każde 
z gospodarstw. 

Drugi obszar badawczy dotyczył budowy modeli gospodarstw w oparciu o in-
formacje zgromadzone w obszarze pierwszym, które oddawały w jak największym 
stopniu realność funkcjonowania danego gospodarstwa. Wykorzystano do tego celu 
model TIPI-CAL (Technology Impact and Policy Impact Calculations), który jest 
modelem wielookresowym, dynamicznym i może funkcjonować jako model deter-
ministyczny i stochastyczny (Häring, 2003). Model pozwala na sporządzanie dzie-
sięcioletnich prognoz sytuacji ekonomicznej gospodarstwa przy uwzględnieniu róż-
nych scenariuszy cenowych. Daje także możliwość wdrożenia strategii rozwojowych 
w poszczególnych latach poprzez zmianę parametrów techniczno-organizacyjnych.

Kolejnym obszarem badawczym było stworzenie scenariuszy zmian cen środków 
do produkcji rolnej oraz produktów rolnych wraz ze zmianami w polityce rolnej pań-
stwa. Budowa scenariuszy była oparta na najbardziej aktualnych prognozach spo-
rządzonych między innymi w takich jednostkach, jak: Food and Agricultural Policy 
Research Institute (FAPRI), Food and Agricultural Policy Research Institute Ireland 
(FAPRI-Ireland), Sekcja Analiz Ekonomicznych Polityki Rolnej, Instytut Ekonomiki 
Rolnictwa i Gospodarki Żywnościowej, Dairy Committee LTO w Holandii.

Wyniki

Badania przeprowadzono na podstawie informacji pozyskanych z pięciu gospo-
darstw, położonych na terenie trzech województw: po dwa gospodarstwa w woje-
wództwach mazowieckim i śląskim, jedno na terenie województwa podlaskiego. 
Wszystkie gospodarstwa oznaczono dwoma literami wskazującymi na nazwę wo-
jewództwa oraz cyframi, odpowiadającymi wielkości stada krów mlecznych, np. 
MZ-15 oznacza gospodarstwo położone w województwie mazowieckim, które posia-
da 15 krów mlecznych. 

Wszystkie badane gospodarstwa charakteryzowały się mlecznym kierunkiem pro-
dukcji. Trzy spośród nich sprzedawały wyłącznie mleko, natomiast gospodarstwo 
MZ-65 poza mlekiem sprzedawało pszenicę ozimą i ziemniaki, a SLK-29 pszenicę 
ozimą, rzepak ozimy i buraki cukrowe (tab. 1). Większość analizowanych gospo-
darstw miała średni poziom intensywności produkcji, przy czym należy zauważyć, że 
jedno z nich (SLK-50) posiadało intensywność bardzo wysoką, a poziom wskaźnika 
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intensywności wg Kopcia przekroczył ponad 500 pkt, na co miała wpływ obsada 
bydła na 100 ha UR.

Wielkość ekonomiczna w analizowanych gospodarstwach kształtowała się 
w granicach od 14,84 do 125,45 ESU. Największą posiadało gospodarstwo położone 
w województwie podlaskim, najmniejszą gospodarstwo zlokalizowane na terenie wo-
jewództwa mazowieckiego (MZ-15).

Tabela 1. Charakterystyka badanych gospodarstw w 2007 roku
Table 1. Description of farms analysed in 2007

Wyszczególnienie
Item MZ-15 MZ-65 PD-147 SLK-29 SLK-50

Udział produkcji mleka w produkcji 
towarowej (%)
Share of milk production in total sold 
production (%)

100% 93% 100% 70% 100%

Intensywność produkcji (wg Kopcia)
Intensity of production (acc. to 
Kopeć)

średnio
 intensywne

semi-
-intensive

wysoko
 intensywne

highly
 intensive

średnio
 intensywne

semi-
-intensive

średnio
 intensywne

semi-
-intensive

bardzo wysoko 
intensywne
very highly 
intensive

Wielkość ekonomiczna gospodarstwa 
(ESU)
European Size Unit (ESU)

14,84 52,85 125,45 36,73 44,75

Powierzchnia UR (ha)
Agricultural area (ha)

32,0 100,0 91,0 80,0 39,0

Powierzchnia paszowa (ha)
Forage area (ha)

31,5 88,5 91,0 44,0 39,0

Średni plon 4 zbóż (t/ha)
Average yield of 4 cereals (t/ha)

3,1 4,7 6,2 6,0

Liczba krów (szt.)
Number of cows (head)

15 65 147 29 50

Wydajność mleczna (kg/rok)
Milk yield (kg/year)

6876 7300 8800 7380 8035

Większość badanych gospodarstw całość produkcji roślinnej wykorzystywała na 
paszę dla bydła mlecznego. Wyjątkiem było gospodarstwo SLK-29, które tylko 36% 
użytków rolnych wykorzystywało pod uprawy paszowe, pozostałą część gruntów ob-
siewano roślinami towarowymi.

Wydajność mleczna we wszystkich gospodarstwach kształtowała się na poziomie 
wyższym niż przeciętna wydajność w Polsce. Poziom ten był średnio o 82,8% wyż-
szy, a w gospodarstwie PD-147 nawet o 109,5%.

Oszacowanie przyszłych kosztów produkcji oraz przychodów w badanych go-
spodarstwach zostało oparte na analizie dokumentów, opracowanych przez FAPRI- 
-USA oraz FAPRI-Ireland (tab. 2). Dwa z opracowanych w scenariuszu dokumentów 
(B i C) są oparte na prognozach sporządzonych przez FAPRI-Ireland (FAPRI-IRL), 
przy czym w drugim przypadku prognozowana cena mleka została ustalona na pod-
stawie regresji liniowej cen mleka wyznaczonej w oparciu o lata 2000–2007.



A. Wilczyński220

Tabela 2. Zmiany cen na produkty rolne w latach 2008–2012
Table 2. Price changes for agricultural products in 2008–2012

Wyszczególnienie
Item 2008 2009 2010 2011 2012

SCENARIUSZ FAPRI-USA (SCENARIUSZ A) 
FAPRI-USA SCENARIO (SCENARIO A)

Pszenica (zł/t)
Wheat (zloty/t)

680 650 505 520 501

Rzepak (zł/t)
Rape (zloty /t)

1200 1050 1031 1001 966

Mleko (zł/kg)
Milk (zloty /t)

0,90 0,90 0,89 0,88 0,89

Buraki cukrowe (zł/t)
Sugar beets (zloty /t)

99 97 97 97 97

SCENARIUSZ FAPRI-IRL (SCENARIUSZ B)
FAPRI-IRL SCENARIO (SCENARIO B)

Pszenica (zł/t)
Wheat (zloty /t)

680 650 518 533 518

Rzepak (zł/t)
Rape (zloty /t)

1200 1050 1031 1001 966

Mleko (zł/kg)
Milk (zloty /t)

1,22 1,22 1,13 1,11 1,12

Buraki cukrowe (zł/t)
Sugar beets (zloty /t)

99 97 97 97 97

SCENARIUSZ LTO/FAPRI-IRL (SCENARIUSZ C)
LTO/FAPRI-IRL SCENARIO (SCENARIO C)

Pszenica (zł/t)
Wheat (zloty/t)

680 650 518 533 518

Rzepak (zł/t)
Rape (zloty/t)

1200 1050 1031 1001 966

Mleko (zł/kg)
Milk (zloty/t)

1,09 1,08 1,08 1,07 1,07

Buraki cukrowe (zł/t)
Sugar beets (zloty/t)

99 97 97 97 97

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych ARR, FAPRI, FAPRI-Ireland i LTO.
Source: Author’s own compilation based on ARR, FAPRI, FAPRI-Ireland and LTO data.

Scenariusz A został stworzony na podstawie informacji zawartych w U.S. and 
World Agricultural Outlook 2007 opracowanym w Iowa State University i University 
of Missouri-Columbia. 

Wysokość cen i płatności zawartych w tabelach 2 i 3 została wyznaczona na pod-
stawie kursu euro przyjętego na poziomie 3,7 zł za 1 euro oraz 2,5 zł za 1 dolara 
amerykańskiego. 

Do płatności bezpośrednich przysługujących gospodarstwu włączono także płat-
ność do roślin przeznaczonych na paszę uprawianych na trwałych użytkach zielo-
nych, które otrzymują producenci rolni zajmujący się chowem bydła mlecznego pod 
warunkiem obsady zwierząt wynoszącej minimum 0,3 DJP/ha i obszaru nieprzekra-
czającego 50%, zadeklarowanego jako płatność do gruntów rolnych (tab. 3).
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Tabela 3. Wysokość płatności w latach 2008–2012 
Table 3. Payment levels in 2008–2012

Rodzaj płatności
Payments 2008 2009 2010 2011 2012

Jednolita płatność obszarowa (zł/ha)
Single area payment (zloty/ha)

317 332 347 362 377

Płatność uzupełniająca do powierzchni upraw podstawowych 
(zł/ha)
Supplementary payment for main arable area (zloty/ha)

310 324 339 354 369

Płatność uzupełniająca do powierzchni roślin przeznaczonych na 
paszę uprawianych na trwałych użytkach zielonych – płatność 
zwierzęca (zł/ha)
Supplementary payment for area of forage plants grown on grass-
lands – animal payment (zloty/ha)

461 483 505 527 548

Płatność cukrowa (zł/t)
Sugar payment (zloty/ha)

46 50 50 50 50

Źródło: opracowanie własne na podstawie: Krzyżanowska (2006) i Goraj (2006).
Source: Author’s own compilation based on Krzyżanowska (2006) and (Goraj) 2006.

Tabela 4. Zmiany cen wybranych środków do produkcji rolnej w latach 2008–2012 w stosunku do roku 
poprzedniego (rok poprzedni = 100%)

Table 4. Input price projections in 2008–2012 (100% = previous year)

Wyszczególnienie
Item 2008 2009 2010 2011 2012

Nasiona
Seeds

145% 90%   90% 103% 103%

Nawozy i środki ochrony roślin
Fertilizers and pesticides

145% 90% 105% 105% 102%

Usługi obce
Contract costs

105% 105% 105% 105% 105%

Nośniki energii
Energy

115% 105% 105% 105% 105%

Zmiana cen pozostałych środków produkcji
Other inputs

105% 103% 103% 103% 103%

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych IERiGŻ i szacunków własnych.
Source: Author’s own compilation based on data from Institute of Agricultural and Food Economics and own 

estimates.

W badaniach dodatkowo założono, że od 2008 roku gospodarstwo będzie ubezpie-
czać 50% upraw oraz stado krów mlecznych (skorzystano z szacunków podawanych 
przez Powszechny Zakład Ubezpieczeń). Uwzględniono także dopłatę z budżetu pań-
stwa do ubezpieczenia.

W związku z postępem biologicznym i organizacyjnym przyjęto wzrost wydajno-
ści mlecznej na poziomie 1,2% rocznie w gospodarstwach produkujących do 8000 kg 
mleka rocznie (FAPRI-Ireland).

Przychody gospodarstwa MZ-15 w latach 2009–2012 w scenariuszu A będą 
kształtować się na poziomie niższym niż w 2006 roku (tab. 5), natomiast w pozosta-
łych scenariuszach poziom przychodów będzie wyższy niż roku wyjściowym.
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We wszystkich przyjętych scenariuszach następuje wzrost kosztów bezpośrednich, 
ogólnogospodarczych i czynników zewnętrznych, który w badanym okresie wyniesie 
średnio około 40% (na podstawie założeń przyjętych w tabeli 4). 

Dochodowość analizowanego gospodarstwa mierzona dochodem rolniczym netto 
będzie się zmniejszać. W scenariuszu A gospodarstwo MZ-15 w 2012 roku będzie 
ponosiło stratę, w scenariuszu B dochód rolniczy netto będzie o 37% niższy w stosun-
ku do 2006 roku, a w scenariuszu C spadek ten wyniesie 49%. 

Tabela 5. Wyniki ekonomiczne gospodarstwa MZ-15 w latach 2006–2012
Table 5. Economic results for MZ-15 farm in 2006–2012

Wyszczególnienie
Item 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Scenariusze A, B, C
Scenarios A, B, C

Koszty bezpośrednie
Direct costs

45 386 49 085 63 880 60 043 62 240 64 523 66 895

Koszty ogólnogospodarcze
Fixed expenses

38 570 40 460 45 316 47 382 49 546 51 811 54 183

Koszty czynników zewnętrznych
Total labour and rent costs

2 584 3 761 3 162 3 180 3 248 3 319 3 392

Scenariusz A
Scenario A

Wartość produkcji rolniczej
Value of agricultural production

125 504 142 755 107 450 108 577 108 722 108 855 111 019

Przychody razem
Total returns

144 219 164 044 129 826 132 005 133 217 134 417 137 631

Dochód rolniczy netto
Net agricultural income

47 223 60 682 7 412 11 094 4 703 1 284 -319

Scenariusz B
Scenario B

Wartość produkcji rolniczej
Value of agriculture production

125 504 142 755 138 515 140 043 132 625 132 057 134 520

Przychody razem
Total returns

144 219 164 044 160 891 163 471 157 120 157 619 161 132

Dochód rolniczy netto
Net agricultural income

47 223 60 682 38 477 42 560 28 606 24 486 23 182

Scenariusz C
Scenario C

Wartość produkcji rolniczej
Value of agriculture production

125 504 142 755 125 895 126 277 127 646 128 022 129 411

Przychody razem
Total returns

144 219 164 044 148 271 149 705 152 141 153 584 156 023

Dochód rolniczy netto
Net agricultural income

47 223 60 682 25 857 28 794 23 627 20 451 18 073

W scenariuszach B i C w gospodarstwie MZ-65 przychody w latach 
2009–2012 kształtują się na podobnym lub wyższym poziomie w porównaniu do 
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2006 roku, a pomimo to następuje spadek dochodu rolniczego (tab. 6). W scenariuszu 
B w 2012 roku spadek ten wyniesie około 43%, a w scenariuszu C około 56%.

Tabela 6. Wyniki ekonomiczne gospodarstwa MZ-65 w latach 2006–2012
Table 6. Economics results for MZ-65 farm in 2006–2012

Wyszczególnienie
Item 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Scenariusze A, B, C
Scenarios A, B, C

Koszty bezpośrednie
Direct costs

188 552 193 769 234 808 223 837 230 765 237 911 245 283

Koszty ogólnogospodarcze
Fixed expenses

71 700 74 575 86 609 90 863 95 328 100 014 104 932

Koszty czynników zewnętrznych
Total labour and rents costs

122 384 142 752 142 115 143 816 145 753 148 278 153 819

Scenariusz A
Scenario A

Wartość produkcji rolniczej
Value of agriculture production

651 090 747 121 555 585 559 721 555 466 556 302 566 034

Przychody razem
Total returns

709 205 808 610 618 629 624 274 621 545 623 906 635 140

Dochód rolniczy netto
Net agricultural income

197 054 267 424 24 432 34 518 17 884 5 313 -1 859

Scenariusz B
Scenario B

Wartość produkcji rolniczej
Value of agriculture production

651 090 746 071 708 127 714 107 672 200 669 510 680 476

Przychody razem
Total returns

709 205 807 560 771 171 778 660 738 279 737 114 749 582

Dochód rolniczy netto
Net agricultural income

197 054 266 374 176 974 188 904 134 618 118 521 112 583

Scenariusz C
Scenario C

Wartość produkcji rolniczej
Value of agriculture production

651 090 746 071 646 156 646 563 647 786 649 743 655 468

Przychody razem
Total returns

709 205 807 560 709 200 711 116 713 865 717 347 724 574

Dochód rolniczy netto
Net agricultural income

197 054 266 374 115 003 121 360 110 204 98 754 87 575

Gospodarstwo położone na terenie województwa podlaskiego (PD-147) będące 
największym spośród badanych w scenariuszu B w latach 2008–2009 osiągnie wyż-
szy dochód rolniczy netto niż w roku wyjściowym i będzie on średnio o 11% wyższy 
(tab. 7). W 2012 roku we wszystkich przyjętych scenariuszach dochodowość gospo-
darstwa będzie charakteryzowała się niższym poziomem niż w 2006 roku. Odpo-
wiednio spadek ten wynosił będzie: w scenariuszu A – 64%, w scenariuszu B – 14%, 
a w scenariuszu C – 25%.
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Tabela 7. Wyniki ekonomiczne gospodarstwa PD-147 w latach 2006–2012
Table 7. Economics results for PD-147  farm in 2006–2012

Wyszczególnienie
Item 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Scenariusze A, B, C
Scenarios A, B, C

Koszty bezpośrednie
Direct costs

603 665 620 082 679 925 681 303 702 064 723 465 745 525

Koszty ogólnogospodarcze
Fixed expenses

133 280 138 472 159 687 167 163 174 998 183 210 191 815

Koszty czynników 
zewnętrznych
Total labour and rents costs

74 418 82 755 86 828 88 644 90 616 92 753 95 063

Scenariusz A
Scenario A

Wartość produkcji rol- 
niczej
Value of agriculture pro-
duction

1 548 610 1 758 218 1 310 861 1 324 999 1 326 250 1 327 351 1 355 060

Przychody razem
Total returns

1 602 275 1 819 687 1 375 468 1 392 645 1 396 976 1 401 157 1 431 896

Dochód rolniczy netto
Net agricultural income

622 534 808 986 278 622 284 115 256 864 228 281 225 031

Scenariusz B
Scenario B

Wartość produkcji rol- 
niczej
Value of agriculture pro-
duction

1 548 610 1 758 218 1 718 580 1 737 746 1 639 626 1 631 370 1 662 823

Przychody razem
Total returns

1 602 275 1 819 687 1 783 187 1 805 392 1 710 352 1 705 176 1 739 659

Dochód rolniczy netto
Net agricultural income

622 534 808 986 686 341 696 862 570 240 532 300 532 794

Scenariusz C
Scenario C

Wartość produkcji rol-
niczej
Value of agriculture pro-
duction

1 548 610 1 758 218 1 552 944 1 557 169 1 574 339 1 578 497 1 595 918

Przychody razem
Total returns

1 602 275 1 819 687 1 617 551 1 624 815 1 645 065 1 652 303 1 672 754

Dochód rolniczy netto
Net agricultural income

622 534 808 986 520 705 516 285 504 953 479 427 465 889

Kolejne z badanych gospodarstw, SLK-29, jest gospodarstwem, w którym towa-
rowa produkcja roślinna stanowi 30%, co wpływa na poziom przychodów ogółem, 
które we wszystkich scenariuszach są wyższe lub zbliżone do 2006 roku (tab. 8). 
W dotychczas analizowanych gospodarstwach w scenariuszu A taka sytuacja nie mia-
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ła miejsca.
Dochód rolniczy netto w gospodarstwie SLK-29 w scenariuszu cen światowych 

do 2012 roku będzie mniejszy o 107 453 zł w porównaniu do 2006 roku. Wdrożenie 
scenariusza B spowoduje spadek dochodowości o 43%, a scenariusza C o 52%.

Tabela 8. Wyniki ekonomiczne gospodarstwa SLK-29 w latach 2006–2012
Table 8. Economics results for SLK-29 farm in 2006–2012

Wyszczególnienie
Item 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Scenariusze A, B, C
Scenarios A, B, C

Koszty bezpośrednie
Direct costs

139 944 143 954 170 418 165 691 171 308 177 126 183 153

Koszty ogólnogospodarcze
Fixed expenses

84 200 88 080 99 834 104 383 109 146 114 134 119 357

Koszty czynników zewnętrznych
Total labour and rents costs

32 777 47 604 42 536 43 631 44 774 46 160 47 599

Scenariusz A
Scenario A

Wartość produkcji rolniczej
Value of agriculture production

368 401 429 424 385 289 375 149 358 498 358 442 358 932

Przychody razem
Total returns

414 639 478 413 436 784 429 042 414 851 417 255 420 190

Dochód rolniczy netto
Net agricultural income

124 609 161 000 86 221 73 562 40 041 27 110 17 156

Scenariusz B
Scenario B

Wartość produkcji rolniczej
Value of agriculture production 

368 401 429 424 454 598 445 289 413 138 411 476 413 018

Przychody razem
Total returns

414 639 478 413 506 093 499 182 469 491 470 289 474 276

Dochód rolniczy netto
Net agricultural income

124 609 161 000 155 530 143 702 94 681 80 144 71 242

Scenariusz C
Scenario C

Wartość produkcji rolniczej
Value of agriculture production

368 401 429 424 426 441 414 602 402 047 402 497 401 659

Przychody razem
Total returns

414 639 478 413 477 936 468 495 458 400 461 310 462 917

Dochód rolniczy netto
Net agricultural income

124 609 161 000 127 373 113 015 83 590 71 165 59 883

Gospodarstwo położone na terenie województwa śląskiego posiadające 50 krów 
mlecznych (SLK-50) charakteryzuje się podobnymi tendencjami ekonomicznymi jak 
wszystkie analizowane gospodarstwa (tab. 9). Wielkość dochodu rolniczego netto do 
2012 roku będzie ulegała spadkowi, w scenariuszu B będzie niższa o 35% w stosunku 
do 2006 roku, a w scenariuszu C – 48%.
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Tabela 9. Wyniki ekonomiczne gospodarstwa SLK-50 w latach 2006–2012
Table 9. Economics results for SLK-50 farm in 2006–2012

Wyszczególnienie
Item 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Scenariusze A, B, C
Scenarios A, B, C

Koszty bezpośrednie
Direct costs

151 813 166 170 191 190 191 240 198 565 206 209 214 187

Koszty ogólnogospodarcze
Fixed expenses

97 657 101 144 115 489 121 045 126 873 132 985 139 395

Koszty czynników zewnętrznych
Total labour and rents costs

15 643 22 594 18 793 18 958 19 139 19 336 19 750

Scenariusz A
Scenario A

Wartość produkcji rolniczej
Value of agriculture production

480 187 545 831 412 263 416 654 416 937 417 173 425 884

Przychody razem
Total returns

503 186 570 675 438 377 443 987 445 517 447 000 456 947

Dochód rolniczy netto
Net agricultural income

166 887 209 581 41 464 41 048 28 988 16 263 11 153

Scenariusz B
Scenario B

Wartość produkcji rolniczej
Value of agriculture production 

480 187 545 831 542 273 548 225 516 800 514 025 523 899

Przychody razem
Total returns

503 186 570 675 568 387 575 558 545 380 543 852 554 962

Dochód rolniczy netto
Net agricultural income

166 887 209 581 171 474 172 619 128 851 113 115 109 168

Scenariusz C
Scenario C

Wartość produkcji rolniczej
Value of agriculture production 

480 187 545 831 489 456 490 663 495 995 497 181 502 592

Przychody razem
Total returns

503 186 570 675 515 570 517 996 524 575 527 008 533 655

Dochód rolniczy netto
Net agricultural income

166 887 209 581 118 657 115 057 108 046 96 271 87 861

Omówienie wyników

W badaniach przyjęto za cel oszacowanie wyników ekonomicznych (tendencji 
rozwojowych) gospodarstw mlecznych przy wdrożeniu różnych scenariuszy ceno-
wych na produkty i na środki do produkcji rolnej. Dotychczasowe opracowania na-
ukowe dotyczą w większości przypadków sytuacji makroekonomicznej w rolnictwie, 
natomiast brak jest opracowań krajowych wpływu zmian cen produktów i środków do 
produkcji w gospodarstwach rolnych.
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Przeprowadzone badania wskazują, że dochodowość gospodarstw zajmujących 
się produkcją mleka do 2012 roku we wszystkich przyjętych scenariuszach będzie 
ulegać pogorszeniu. Wynika to przede wszystkim z presji obniżania ceny mleka ze 
względu na reformę sektora i obniżania ceny docelowej w latach 2003–2007. Wzrost 
dochodu rolniczego w 2007 roku był spowodowany ogólną tendencją wzrostu cen 
na produkty rolne. W przypadku cen mleka wzrost ten wyniósł od 15–20%, a w nie-
których gospodarstwach dochodził nawet do 30%. Jednocześnie należy wskazać, że 
w latach 2008–2012 roku nastąpi dalszy wzrost cen środków do produkcji rolnej, co 
spowoduje, że w tych latach wskaźnik nożyc cen będzie rozwierał się z negatywnym 
skutkiem dla gospodarstw rolnych. 

Scenariusz A, będący scenariuszem cen światowych, pokazuje, w jakim położeniu 
byłyby gospodarstwa mleczne w momencie, kiedy obowiązywałaby światowa cena 
mleka, a sektor mleka nie byłby chroniony w UE. Dwa spośród badanych gospo-
darstw w 2012 roku odnotowałyby straty, natomiast w pozostałych dochód rolniczy 
netto byłby niższy – w granicach od 64–93% w stosunku do 2006 roku. 

W scenariuszu B, który należy uznać za scenariusz optymistyczny, przycho-
dy badanych gospodarstw wzrosłyby przeciętnie o 10% w stosunku do 2006 roku. 
Z kolei wzrost kosztów ogółem w badanych gospodarstwach wyniósłby od 32% 
w gospodarstwie PD-147 do 39,7% w gospodarstwie MZ-15. Fakt ten spowodowałby 
zmniejszenie dochodowości wszystkich gospodarstw w granicach od 14% (PD-147) 
do 51% (MZ-15)

W scenariuszu C, określanym jako najbardziej prawdopodobny, dochodowość 
analizowanych gospodarstw uległaby zmniejszeniu, a spadek ten kształtowałby się 
na poziomie od 25–62%. 

Analizy wpływu scenariuszy cenowych na wyniki ekonomiczne gospodarstw zaj-
mujących się produkcją mleka prowadzone są także przez Rural Economy Research 
Centre – Teagasc w Irlandii. Badania prowadzone przez Breena i in. dotyczą gospo-
darstw o zróżnicowanych kosztach produkcji mleka, które podzielono na gospodar-
stwa o wysokich, średnich i niskich kosztach produkcji 1 litra mleka. W przypadku 
wszystkich gospodarstw dochód z produkcji 1 litra mleka do 2012 roku będzie się 
obniżał. W 2006 roku (rok wyjściowy badań) kształtował się od 2,5 do 15 euro na 
100 litrów. Natomiast, jak się przewiduje, obniży się on do poziomu 1,5–11 euro na 
100 litrów mleka. 

Podsumowując przeprowadzone badania, należy stwierdzić, że dochodowość bada-
nych gospodarstw w długim okresie czasu będzie się pogarszać. Elementem determi-
nującym ten stan będzie przede wszystkim spadek ceny mleka, wynikający ze zmniej-
szającej się ochrony rynku mleka przez Unię Europejską. Niezależnie od tego, należy 
zakładać, że jednocześnie nastąpi wzrost cen środków do produkcji rolniczej, który do-
datkowo wpłynie na spadek dochodowości badanych gospodarstw. Istnieje także duże 
prawdopodobieństwo, że w przyszłości Unia Europejska zlikwiduje dotychczasowy sy-
stem ochrony rynku mleka (system kwotowy), a ceny uzyskiwane przez producentów 
rolnych będą zbliżać się do cen światowych. Z przeprowadzonych badań wynika, że 
taki scenariusz spowoduje największy spadek dochodu rolniczego. Dlatego też gospo-
darstwa rolne, aby sprostać konkurencji, będą musiały dokonać zmian organizacyjnych, 
które wywołają wzrost produktywności posiadanych czynników produkcji.
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Zatwierdzono do druku 6 XI 2008

Artur Wilczyński

Dairy farm economic situation in different price scenarios

Summary

This paper discusses the influence of changes in the Common Agricultural Policy as well as input 
prices and producer prices on the economic results of dairy farms. The analysis included five farms lo-
cated in three Polish provinces. Five farms were estimated in the period 2006-2012 for returns, costs and 
incomes with regard to three price scenarios. The study shows that the economic situation will deteriorate 
for all the farms and scenarios analysed. Although in many cases the returns on agricultural production 
and subsidies will increase, the rise in costs will result in a deterioration of the economic results. It is esti-
mated that farm income will decline by approximately 30–50% in 2012 in relation to 2006. 

Key words: economic results, price scenarios, income, production costs
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zwierząt gospodarskich, biologia, fizjologia i rozród zwierząt, żywienie zwierząt i paszoznaw-
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5. Maksymalna objętość prac przeznaczonych do druku wraz z tabelami, rysunkami, fotografiami itp.

oraz streszczeniami nie może przekraczać 16 stron maszynopisu formatu A4.
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— tytuł skrócony (5 – 6 słów jak w tytule pracy lub synonimów),
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preruminant calf for excess manganese or zinc in milk replacer. J. Dairy Sci., 74: 1047 – 1053.
Prace w monografiach wielu autorów, wydawnictwach okazjonalnych, doniesieniach z sympozjów
i kongresów: Miller E.L. (1982). Forage protein in ruminant animal nutrition. The nitrogen needs of
ruminants. In: D.J. Thomas (Editor), Proceedings of an International Symposium on Protein Require-
ments for Cattle. Kansas State University, Kansas City, KN, pp. 254 –269.
Podręczniki i książki wielu autorów: Bock H.D., Eggum B.O., Low A.G., Simon O., Żebrowska T.
(1989). Editors, Protein metabolism in farm animals: evaluation, digestion, absorption and metabolism.
Oxford, UK, Oxford University Press (1989), 452 pp.
Podręczniki i książki: Cuhna T.J. (1991). Horse feeding and nutrition. San Diego, USA, Academic
Press, Inc. (1991). Second edition, 445 pp.
3. Sposób cytowania literatury. Należy cytować wyniki badań (lub ich autorów) ściśle wiążących się

z tematem pracy lub stosowanymi metodami badawczymi. Liczba piśmiennictwa nie powinna
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).

4. Tabele powinny zawierać najważniejsze dane. Kolumna z lewej strony powinna zawierać wykaz
badanych parametrów a kolumny w środku i po prawej stronie — wyniki badań dla poszczególnych
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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6. Przy użyciu skrótów należy je objaśnić w miejscu, gdzie pojawiają się po raz pierwszy. Jednostki
miar należy podawać według Międzynarodowego Układu Jednostek Miar SI. Dotyczy to również
charakterystyki wartości energetycznej pasz, która winna być podawana w dżulach.

7. Dodatkowe informacje. Autor pracy po otrzymaniu recenzji winien się do nich ustosunkować,
uwzględniwszy zawarte w nich wskazówki dotyczące zmian i poprawek, i w terminie maksimum
3 tygodni odesłać komplet otrzymanych materiałów wraz z poprawioną wersją pracy. Nieprzesłanie
pracy w terminie spowoduje przesunięcie jej druku do następnego zeszytu.
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4. Oświadczam, że zgłoszona do druku praca tak w części jak i całości nie była dotąd publikowana ani
też zgłoszona do druku w innym czasopiśmie naukowym.

5. Oświadczam, że treść pracy znana jest współautorom pracy i że wyrazili oni zgodę na jej druk
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POLISH SCIENTIFIC JOURNALS CONTENTS
— AGRIC.&BIOL. SCI.
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