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ZASTOSOWANIE HIERARCHICZNYCH PROCESOW MARKOVA
DO WYZNACZANIA OPTYMALNEJ STRATEGII UZYTKOWANIA
JALOWEK HODOWLANYCH W STADZIE BYDEA MIESNEGO

Anna Stygar, Joanna Makulska

Uniwersytet Rolniczy, Katedra Hodowli Bydta, Zespot Metod i Organizacji Hodowli Zwierzat
Gospodarskich i Wolno Zyjacych, Al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakéw

Ekonomiczna efektywnosé¢ stada bydla migsnego w duzym stopniu uzalezniona jest od
wyboru strategii uzytkowania jatowek remontowych. Strategia ta obejmuje decyzje do-
tyczgce przebiegu odchowu i terminu zacielenia jalowki, okreslanego przez jej wiek
i mase ciata oraz miesigc kalendarzowy. Optymalng strategie uzytkowania jatowek mozna
wyznaczy¢, wykorzystujge metode programowania dynamicznego z rozszerzeniem o tzw.
wielopoziomowe hierarchiczne procesy Markova. Metoda ta znalazla szerokie zastosowa-
nie we wspomaganiu decyzji zwigzanych z zarzqdzaniem stadami bydla i trzody chlewnej.
W pracy przedstawiono wstepng wersje struktury dynamicznego modelu optymalizacji
strategii uzytkowania jatowek hodowlanych w stadzie bydla migsnego. Model zostal opra-
cowany przy wykorzystaniu programu komputerowego MLHMP (Multi-Level Hierarchic
Markov Processes).

Wilasciwe zarzadzanie stadem bydla migsnego wymaga podejmowania opty-
malnych decyzji dotyczacych odchowu i zacielania jatéwek remontowych. Termin
zacielenia, okre$lany przez wiek i mase ciata jalowki oraz miesigc kalendarzowy,
znaczaco wptywa na uzyskiwang efektywnos¢ produkcyjna i ekonomiczng (Funston
i Deutscher, 2004). Uwaza si¢, ze jaldbwka w momencie krycia powinna posiadac
mas¢ ciata stanowigcg nie mniej niz 60-65% masy ciata dorostych kréw danej rasy,
w okre$lonym stadzie. Masa ciata jatdwki, a potem rowniez krowy, ma wyrazny wptyw
na masg cielecia przy urodzeniu i pozniejszy jego wzrost. Jatowki i krowy o nizszej
masie ciata rodzg cieleta 1zejsze, charakteryzujace si¢ nizszymi przyrostami dobowy-
mi w poréwnaniu do cielagt pochodzacych od jatéwek i krow o wyzszej masie ciata.
Zbyt wczesne pokrycie jatdwki powoduje zmniejszenie tempa rozwoju jej organizmu,
natomiast pokrycie zbyt pdzne sprzyja otluszczeniu, co w obu przypadkach moze
prowadzi¢ do trudnos$ci przy porodzie (Przysucha i in., 2002; Bennet i Gregory, 2001;
Weglarz, 2008).

Wedtug Dobickiego (1998), w klasycznym modelu chowu bydta migsnego jatow-
ki powinny by¢ kierowane do krycia w wieku 15 miesi¢cy — ocielenia nastepujg wte-
dy w wieku dwoch lat. W modelu alternatywnym pierwsze krycie jatdowek ma miejsce
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w wieku okoto 25 miesiecy, a wycielenie w wieku prawie trzech lat. Morrison 1 in.
(1992), Petterson i in. (1992) oraz Bagley (1993) przytaczaja wyniki badan, w ktoérych
stwierdzono, ze wydajno$¢ zyciowa (mierzona produkcja zywca wolowego) krow
cielacych sie po raz pierwszy w wieku dwoch lat jest wieksza, chociaz opdznienie
pierwszego wycielenia sprzyja uzyskiwaniu cigzszych cielat i lepszych wskaznikow
reprodukc;ji.

Aby wycielenie jalowki miato miejsce w wieku 23-24 miesiecy, pierwsza ruja
powinna pojawi¢ si¢ w 12.—14. miesigcu zycia. Wczesniejsze uzyskanie dojrzatosci
ptciowej i odpowiedniej do krycia masy ciata, a tym samym obnizenie wieku pierw-
szego wycielenia, jest mozliwe dzigki intensyfikacji Zywienia odchowywanych jalo-
wek. Intensywne zywienie powoduje skrocenie okresu odchowu, czemu towarzyszy
obnizenie zapotrzebowania na pasz¢ bytowa w przeliczeniu na 1 kg przyrostu masy
ciata oraz zmniejszenie kosztéw stanowiska. W konsekwencji wptywa to na poprawe
ogdlnego wyniku ekonomicznego uzyskiwanego w stadzie bydta migsnego (Bagley,
1993; Weglarz, 2008).

Polski klimat umozliwia utrzymywanie bydta migsnego na pastwisku przez blisko
pot roku (od poczatku maja do potowy pazdziernika), co znaczaco obniza koszty zy-
wienia. W celu maksymalnego wykorzystania pastwiska przez odchowywane cieleta
niezbe¢dne jest wyznaczenie 1 przestrzeganie optymalnego sezonu wycielen, a co za
tym idzie, sezonu krycia. Uwaza sig, ze sezonowos$¢ pokry¢ 1 wycielen jest jednym
z kluczowych czynnikow wptywajacych na oplacalnos¢ produkcji w stadach bydta
migsnego (Nova i in., 2002; Pilarczyk i Wojcik, 2007). Wedlug Dobickiego (1998)
sezony krycia i wycielenia w kolejnych latach nie powinny przekraczaé okresu trzech
miesigcy.

Reasumujac — w zalezno$ci od podejmowanych przez hodowce decyzji dotycza-
cych intensywnosci zywienia jatdwka moze osiggna¢ wymagana do krycia mase ciata
w réznym wieku. Mimo osiggni¢cia przez nig wymaganej masy ciata hodowca moze
jednak odtozy¢ decyzje o pierwszym kryciu, chcac zachowaé sezonowo$¢ wycie-
len w stadzie Iub kierujac si¢ przekonaniem, ze krycie jalowek lepiej rozwinigtych,
0 wyzszej masie ciala, sprzyja uzyskaniu korzystniejszych efektow produkcyjnych
i reprodukcyjnych. Alternatywne rozwigzania w tym zakresie prezentuje rysunek 1.

Odchow 1 wprowadzanie do stada bydta migsnego jatdéwek remontowych moze
by¢ opisane jako wieloetapowy problem decyzyjny. Decyzje dotycza intensywnosci
zywienia jalowek oraz terminu ich krycia okre§lanego przez wiek i miesiac kalen-
darzowy. W prezentowanej pracy przedstawiono probg¢ rozwigzania tego problemu
(tzn. wyznaczenia ciggu decyzji tworzacych optymalng strategie uzytkowania jato-
wek) przy wykorzystaniu metody modelowania i programowania dynamicznego (PD)
z rozszerzeniem o tzw. wielopoziomowe hierarchiczne procesy Markova (MLHMP).
Metoda MLHMP uznawana jest za jedng z najodpowiedniejszych do rozwigzywa-
nia wieloetapowych zadan decyzyjnych wystepujacych czgsto w hodowli i produkeji
zwierzecej. Do tej pory najwiece]j zastosowan dotyczy wspomagania decyzji w za-
rzadzaniu stadami bydla i trzody chlewnej, co zaprezentowano w stosunkowo ob-
szernym przegladzie literatury poprzedzajacym opis wstepnej wersji struktury przy-
gotowywanego modelu optymalizacji strategii uzytkowania jatdéwek hodowlanych
w stadzie bydta migsnego.



Model programowania dynamicznego w strategii uzytkowania jatowek 5

Jatowka
Heifer

I rok Pokrycie Bez krycia
uzytkowania (wick 15-16 miesigcy) No mating
Ist year of use ~ Mating

(15-16 mo. of age)

II rok ) [ Wycielenie Pokrycie
uzytkowania (wiek 24-25 miesigcy) (wiek okoto 25 miesigey)
2nd vear of = 1st calving Mating

usc (24-25 mo. of age) (about 25 mo. of age)

11 rok 11 Wycielenie I Wycielenie

uzytkowania
3rd year of use =

(wiek 36-37 miesiecy) (wick okolo 34 miesiace)
2nd calving

(36-37 mo. of age)

Ist calving
(about 34 mo. of age)

Rys.1. Alternatywne modele uzytkowania jatéwek hodowlanych w stadzie bydta migsnego
Fig. 1. Alternative models of heifer management in a beef herd

Programowanie dynamiczne w konstruowaniu i rozwiazywaniu modeli
optymalizacyjnych
Model jest uproszczong reprezentacja systemu (fermy, przedsigbiorstwa, procesu
produkcyjnego) stuzaca do wykrywania ilosciowych relacji, jakie zachodza migdzy
warto$ciami zmiennych wystepujacych w badanym systemie i przewidywania efek-
tow zmian warto$ci tych zmiennych (Jalvingh, 1992). Rozwigzanie modelu umozliwia
wyznaczenie decyzji optymalnych. Na ogot w okre§lonych warunkach produkcyjnych
istnieje wiele decyzji, ktore mogg zosta¢ podjete. Sg to tzw. decyzje dopuszczalne.
Uznanie decyzji dopuszczalnej za optymalng wynika z przyjetego kryterium (mini-
malizacji naktadow, maksymalizacji efektywnosci, itd.). Poszukiwanie decyzji opty-
malnej, czyli optymalizacja, polega zatem na maksymalizacji lub minimalizacji tzw.
funkcji celu okreslonej na zbiorze decyzji dopuszczalnych. Optymalizacj¢ realizuje
si¢ przy wykorzystaniu technik programowania matematycznego.
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Szczegbdlng role w rozwigzywaniu problemoéw decyzyjnych w hodowli i pro-
dukcji zwierzecej odgrywa programowanie dynamiczne, uwzgledniajace czynnik
czasu (Bellman, 1957; Bellman i Dreyfus, 1967; Wentcel, 1966). Stanowi ono dziat
matematyki, pozwalajacy realizowaé optymalne sterowanie wieloetapowych (sek-
wencyjnych) proceséw poprzez wyznaczanie decyzji optymalnych na kazdym etapie.
Podziat rozpatrywanego okresu czasu na etapy powoduje, Ze zamiast rozwigzywaé
jedno duze i zazwyczaj trudne zadanie optymalizacyjne dzieli si¢ je na cigg powigza-
nych ze soba zadan mniejszych i tatwiejszych do rozwiazania. Wyniki uzyskane z roz-
wigzania zadan czastkowych sa poddawane syntezie w celu okreslenia optymalnego
przebiegu procesu (Trzaskalik, 2003). Programowanie dynamiczne wykorzystuje si¢
do optymalizacji proceséw o ograniczonym lub nieograniczonym czasie trwania (tzw.
horyzont planowania). W kazdym etapie procesu okresla si¢ jego stan oraz podejmuje
decyzje. Stan procesu opisywany jest poprzez zbidr parametréw zwanych zmiennymi
stanu (np. masa ciala, wiek zwierzgcia). Zwykle zaktada sig, ze przestrzenie standw
i decyzji sa zbiorami skonczonymi. Decyzja optymalna dla wszystkich kombinacji
zmiennych stanu wyznaczana jest poprzez maksymalizacj¢ (lub minimalizacj¢) zde-
finiowanej uprzednio funkcji celu. Wptywa ona w sposéb deterministyczny lub sto-
chastyczny na stan obserwowany w nastepnym etapie. W modelach deterministycz-
nych stan w kolejnym etapie jest jednoznacznie okreslony. Natomiast w modelach
stochastycznych jest on zmienng losowg o znanym lub nieznanym rozktadzie. W ta-
kim przypadku nalezy oszacowaé prawdopodobienstwo zaistnienia okreslonego stanu
w kolejnym etapie (tzw. prawdopodobienstwo przejscia do kolejnego stanu), uwzgled-
niajgc stan i dziatanie podjgte w etapie biezacym. Pochodng decyzji podjetej w danym
etapie i stanie jest wynik produkcyjny lub ekonomiczny. Przypisanie kazdej kombi-
nacji etapu i stanu okreslonych decyzji dopuszczalnych nosi nazwe strategii (polity-
ki). Wyznaczenie strategii optymalnej dla danego procesu polega na okresleniu ciagu
stanow 1 decyzji optymalizujgcych warto§¢ zdefiniowanej funkcji celu (Kristensen,
1994).

Rozwigzujac zadanie optymalizacyjne metodg programowania dynamicznego,
w kazdym etapie wybiera si¢ sterowanie optymalne dla kazdego z mozliwych wyni-
kéw poprzedniego etapu. Takie optymalne sterowanie, wybrane przy zatozeniu wa-
runku, ze w poprzednim etapie osiagni¢to okreslony wynik, nazywa si¢ warunkowym
sterowaniem optymalnym. Warunkowe sterowanie optymalne w danym etapie nalezy
wybrac tak, aby razem z wybranymi dla poprzednich etapow zapewnialo maksymalng
lub minimalng warto$¢ przyjetego kryterium (Wentcel, 1966). W ten sposob reali-
zowane jest optymalne dziatanie, ktore zgodnie z zasadg okre§long przez Bellmana
(1957) charakteryzuje si¢ tym, ze: ,,niezaleznie od poczatkowego stanu i poczatkowej
decyzji, pozostale decyzje muszg by¢ dziataniami optymalnymi ze wzgledu na stan
wynikajacy z pierwszej decyzji”.

Zasade optymalnosci sformutowang przez Bellmana mozna przedstawi¢ w postaci
nast¢pujacego rownania funkcyjnego:

S, =maxlrn)+ B () Z P f,(r4D] 5 i= 1w n= 1,
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gdzie:

n — etap,

r(n) — efekt (produkcyjny lub ekonomiczny, np. zysk), ktory otrzymuje sig
w wyniku podj¢cia przy stanie i decyzji d,

/i.:."' (n)- wskaznik dyskontowania,

p: (n) — prawdopodobienstwo przejscia ze stanu i do stanu j po podjeciu decyzji d.

Technika optymalizacji, czyli sposob wyboru optymalnego sterowania, zalezy od
tego, czy czas trwania procesu jest okreslony, czy nieokreslony. Przy okre§lonym
czasie trwania procesu (mata liczba etapow, ale duza liczba standw) najczesciej stoso-
wang technika jest tzw. iteracja warto$ci zysku, polegajaca na maksymalizacji funkcji
zysku. Dzigki tej technice mozliwe jest uzyskiwanie rozwigzan nawet w przypadku
bardzo zlozonych modeli. Jest ona uwazana za wlasciwe programowanie dynamicz-
ne. Gdy liczba etapow jest duza (nieskonczona), zaktada si¢ czesto nieokreslony czas
trwania procesu (nieograniczony horyzont planowania). Wtedy najczesciej stosowang
technikg optymalizacji jest tzw. iteracja dziatalno$ci, znacznie réznigca si¢ od iteracji
warto$ci zysku. Iteracja dziatalno$ci uznawana jest za bardziej skomplikowang pod
wzgledem matematycznym i dlatego zaleca si¢ korzysta¢ z niej tylko w przypadku
malej liczby standw. Przy nieokre§lonym czasie trwania procesu mozna tez stosowac
iteracje wartosci zysku, lecz umozliwia ona tylko aproksymacje dziatalno$ci uznanej
za optymalng.

Hierarchiczne procesy Markova (Hierarchic Markov Processes — HMP)

Konstruujac modele dynamiczne uwzglgdniajace wigksza liczbe zmiennych napo-
tyka si¢ na tzw. problem wielowymiarowosci. Wynika on z faktu, iz zmienne moga
przyjmowac wiele roznych wartosci, a w zwigzku z tym przestrzen stanow (definio-
wana jako iloczyn liczby zmiennych i przyjmowanych przez nie wartosci) staje si¢
bardzo duza. W celu umozliwienia rozwigzania tego typu probleméw A.R. Kristensen
opracowat teori¢ hierarchicznych procesow Markova (Kristensen, 1988; 1994; 1996).
Za podstawe przyjat metode zwang procesami decyzyjnymi Markova lub programo-
waniem decyzyjnym Markova, stanowigcg potaczenie idei programowania dynamicz-
nego z matematyczna koncepcja tancuchow Markova (Howard, 1960).

Hierarchiczne procesy Markova sg serig procesow decyzyjnych, zwanych subpro-
cesami, tworzacych jeden proces gtdwny. Zaktada sig, ze proces gtowny posiada nie-
skonczong liczbe etapéw, ale skonczong liczbg standw. Kazdemu stanowi w procesie
glownym odpowiada odrgbny proces decyzyjny (subproces) o okreslonej dlugosci
czasu i skonczonej liczbie stanéw. Liczba subprocesow rowna jest zatem liczbie sta-
ndéw w procesie glownym, a dlugo$¢ etapu w procesie glownym réwna si¢ catkowitej
dlugosci odpowiadajacego mu subprocesu. Hierarchiczne procesy Markova tacza ze
sobg prostote iteracji wartosci zysku w subprocesach z efektywnos$cia iteracji dzia-
falnosci w procesie gtownym, a tym samym umozliwiaja znalezienie optymalnych
rozwigzan nawet dla modeli o bardzo duzych rozmiarach, ale tylko wtedy, gdy duzej
liczbie stanéw w subprocesach towarzyszy mata liczba standéw w procesie glownym
(Kristensen, 1988, 1996). Metoda ta jest szczegdlnie przydatna do modelowania pro-
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cesoOw decyzyjnych o nieokreslonym czasie trwania, w ktorych kolejne etapy subpro-
cesOW wiaza si¢ z wiekiem zwierzgcia (jak np. w odchowie jatdéwek). Mozna wtedy
nie wlaczac do obliczen wieku zwierzgcia jako oddzielnej zmiennej stanu, co pozwala
znacznie zmniejszy¢ rozmiary modelu.

Zastosowanie hierarchicznych proceséow Markova w zarzadzaniu stadem

Teoria hierarchicznych proceséw Markova znalazla szerokie zastosowanie we
wspomaganiu decyzji w hodowli i produkcji zwierzgcej. Przyklady jej uzycia obej-
mujg optymalizacj¢ decyzji dotyczacych: terminu inseminacji, organizacji cyklu
reprodukcyjnego, uzytkowania jatéwek oraz problemu rotacji (,,zastgpowania” krow
jalowkami) w stadzie bydta mlecznego (Kristensen 1987, 1989; Houben i in., 1994;
Mourits 1 in., 1999; 2000), opasu buhajkéw (Makulska i Kristensen, 1999) oraz rotacji
loch w stadach trzody chlewnej (Huirne i in., 1988, 1993; Verstegen i in., 1998; Pla
iin., 2003).

Problem rotacji, czyli zastgpowania uzytkowanego zwierzecia kolejnym osobni-
kiem jest jednym z najistotniejszych probleméw decyzyjnych w zarzadzaniu stadem.
Jego rozwigzanie polega na okresleniu warunkow (wiek, produkcyjnosé, itd.), w kto-
rych zastgpienie mozna uznaé za dziatanie optymalne z punktu widzenia przyjetego
kryterium (Kristensen, 2003). Pierwszym przyktadem wykorzystania teorii hierar-
chicznych procesow Markova do rozwigzania problemu zastepowania krow jatow-
kami w stadzie bydta mlecznego byt model opracowany przez Kristensena w roku
1987. W modelu tym krowa charakteryzowana byla poprzez: klase genetyczna
okreslong na podstawie warto$ci hodowlanej ojca, numer laktacji, etap laktacji, wy-
dajno$¢ mleka w poprzedniej 1 biezacej laktacji oraz dtugos¢ okresu migdzywyciele-
niowego. Jako kryterium optymalizacji przyjgto maksymalizacje warto$ci zysku przy
nieskonczonym horyzoncie planowania. Uzyskane rozwiazania pozwalaja uszerego-
wac krowy w stadzie wedhug spodziewanego zysku z dalszego ich uzytkowania oraz
okresli¢ optymalny moment zastgpienia jaldwkami. Gdyby model sformutowano,
stosujac metode tradycyjnych proceséw decyzyjnych Markova, przestrzen stanéw
osiggnetaby rozmiary uniemozliwiajace jego rozwigzanie (okoto 60 000 stanéw). Na-
tomiast uzycie metody HMP i zmiana struktury modelu na hierarchiczng pozwolity
w stosunkowo prosty sposéb wyznaczy¢ strategi¢ optymalng. W roku 1989 Kristen-
sen przedstawit kolejng wersje modelu rotacji w stadzie krow mlecznych, w ktorej
uwzglednit czynnik ograniczajacy produkcje, jakim sg kwoty mleczne (Kristensen,
1989). Spowodowato to zwigkszenie liczby stanow do 180 080, a zatem model byt
nierozwigzywalny metodami tradycyjnymi. Aby uzyska¢ rozwigzanie, podobnie jak
poprzednio, zastosowano metodg hierarchicznych proceséw Markova.

Waznym przykladem wykorzystania metody HMP do wspomagania ekonomicz-
nie optymalnych decyzji dotyczacych terminu inseminacji i rotacji krow w stadach
charakteryzujacych sie¢ wysoka czestotliwoscia wystepowania mastitis jest model
opracowany w 1994 roku przez Houbena i in. W modelu tym jako zmienne stanu
uwzgledniono szczegdtowe informacje na temat wystgpowania u krowy klinicznych
objawow mastitis. Oprocz tego w kazdym etapie, odpowiadajgcym kombinacji ko-
lejnej laktacji 1 dlugosci okresu miedzywycieleniowego, stan krowy opisywany byt
poprzez jej produkcyjnos¢ w poprzedniej i biezacej laktacji oraz dlugos¢ okresu mig-
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dzywycieleniowego. Ze wzgledu na znaczng liczbg klas w obrebie kazdej zmiennej
stanu liczba réznych stanéw, w ktorych krowa mogta si¢ znalezé w czasie swoje-
go zycia wyniosta 6 821 724. Czas potrzebny do uzyskania optymalnych rozwigzan
uznano za mozliwy do zaakceptowania, jednakze istotnie ograniczajacy dalszg rozbu-
dowe struktury modelu.

Metoda HMP zostala tez wykorzystana do ekonomicznej optymalizacji decyzji
dotyczacych odchowu 1 wprowadzania do stada bydta mlecznego jatéwek remonto-
wych. W opracowanym przez Mourits i in. (1999) modelu odchow jatowki traktowa-
ny jest jako wyodrebniona dziatalno$¢ na fermie bydta mlecznego, rozpoczynajaca si¢
w chwili urodzenia cielgcia i zakonczona sprzedaza odchowanej jatowki. Stan jalowki
remontowej opisywany jest poprzez wiek, sezon urodzenia, mase¢ ciata, dobowe przy-
rosty masy ciata w okresie do uzyskania dojrzaloéci plciowej oraz status reproduk-
cyjny (zacielona/niezacielona). Optymalizowane sg decyzje dotyczace intensywnosci
zywienia jatowki, terminu inseminacji i zastgpienia, rozumianego jako wprowadzenie
do stada jatdéwek kolejnej osobniczki w miejsce wybrakowanej jatdéwki niezacielonej
lub sprzedanej jatowki zacielonej. Parametry wejsciowe do modelu oszacowano na
podstawie informacji z ferm holenderskich. Model zostat nast¢pnie zaadaptowany do
warunkow odchowu jatowek na fermach amerykanskich (Mourits i in., 2000).

Kolejne zastosowanie metody HMP do optymalizacji produkcji zwierzecej zostato
opisane w pracy Makulskiej i Kristensena (1999). Autorzy ci przedstawili teoretyczne
zatozenia modelu umozliwiajagcego wspomaganie decyzji dotyczacych przebiegu in-
dywidualnego i1 grupowego opasu buhajkéw réznych ras, przy zalozeniu zréznicowa-
nych warunkéw techniczno-ekonomicznych. W opasie indywidualnym stan buhajka
opisywany byl przez miesiac jego urodzenia i aktualng masg ciata, a decyzje dotyczy-
ly intensywno$ci zywienia oraz skierowania do rzezni lub dalszego opasu. W opasie
grupowym zmiennymi stanu byty §rednia masa ciata buhajka w obrebie grupy i liczba
buhajkow aktualnie pozostajacych w boksie. Decyzje, podobnie jak w opasie indywi-
dualnym, dotyczyty intensywnosci zywienia oraz skierowania do rzezni lub dalszego
opasu, ale podejmowane bytly dwuetapowo — w pierwszym etapie podejmowano de-
cyzje o uboju pojedynczych zwierzat, w drugim — decyzje o uboju pozostatych buhaj-
kéw, tak aby oproznic¢ boks 1 wprowadzi¢ do niego nowa grupe. Zaleznie od rodzaju
opasu (indywidualny, grupowy) jako kryterium optymalizacji przyjeto maksymaliza-
cje nadwyzki bezposredniej w przeliczeniu na buhajka lub grupe buhajkéw.

Poniewaz problemy reprodukcji i zastepowania w stadzie bydta sg zasadniczo po-
dobne do wystepujacych w stadzie trzody chlewnej modele zarzadzania stadem bydla
byly modyfikowane zgodnie z potrzebami hodowcow trzody. Jednakze modele opi-
sujagce dynamike zmian w stadzie trzody chlewnej sg mniej liczne, prawdopodobnie
z powodu trudnosci w obrazowaniu przebiegajacych szybciej oraz wykazujacych
wigksza zmienno$¢ cykli produkcyjnych i reprodukcyjnych u tego gatunku zwierzat
(Pla i in., 2003). Pierwszym opisanym przyktadem wykorzystania metody hierar-
chicznych procesow Markova do wspomagania decyzji dotyczacych wyznaczenia
ekonomicznie optymalnego terminu rotacji w stadzie loch byt model skonstruowany
przez zespot Huirne’a w 1988 roku. Ostateczna forma tego modelu zostala zaprezen-
towana w roku 1993 (Huirne i in., 1993). Za kryterium optymalizacji przyjeto aktu-
alng warto$¢ oczekiwanych zyskow rocznych, przy zatozeniu okreslonego horyzontu
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planowania. Ze wzgledu na duzg liczbe standw 1 mozliwych decyzji model w pierw-
szej wersji posiadat bardzo duze rozmiary. Wprowadzenie struktury hierarchicznej
pozwolito zmniejszy¢ przestrzen stanow i decyzji, co ulatwito rozwigzanie. W ana-
lizie czuto$ci modelu badano mozliwo$ci dalszej redukcji jego rozmiardw poprzez
zestawienie jakosci uzyskiwanych rozwigzan z czasem potrzebnym do ich wyznacze-
nia, przy uzyciu standardowego komputera osobistego.

Praktyczne zastosowanie hierarchicznych procesow Markova do wyznaczenia
optymalnej strategii zastepowania w stadzie trzody chlewnej zostato rowniez zapre-
zentowane w obejmujacym miliony stanow modelu Verstegena i in. (1998). Badacze
ci ocenili optacalno$¢ stosowania informatycznych systemoéw zarzadzania w chowie
trzody chlewnej poprzez poréwnanie efektow ekonomicznych uzyskiwanych przez
farmeréw wykorzystujacych informacje na temat wyznaczonej optymalnej strategii
z efektami tych, ktorzy takich informacji nie posiadali. Zbadano takze, czy teoretyczne
oszacowania efektow ekonomicznych, otrzymane przy uzyciu metody modelowania
matematycznego, znajduja potwierdzenie w rzeczywistych wynikach uzyskiwanych
przez farmerow.

Jednym z ostatnich zastosowan metody HMP do rozwigzywania problemu rota-
cji w stadzie trzody chlewnej jest model symulacyjny przedstawiajacy cykl zyciowy
loch (Pla i in., 2003). Model ten ma utatwi¢ ocen¢ ekonomicznych efektow réznych
decyzji dotyczacych reprodukcji 1 zastgpowania uzytkowanych loch kolejnymi
osobniczkami. Przy jego konstruowaniu wykorzystano rzeczywiste informacje pro-
dukcyjne, reprodukcyjne i ekonomiczne z kilku ferm. Ocene zgodnos$ci uzyskanych
rozwigzan modelowych z danymi empirycznymi wykonano przy wykorzystaniu testu
x>, niestosowanego dotychczas w walidacji modeli. Stwierdzono, ze zaproponowany
model precyzyjnie opisuje funkcjonowanie stada znajdujacego si¢ w rownowadze.
Zasugerowano jednak, ze w przyszto$ci nalezaloby wprowadzi¢ do niego procedury
optymalizacyjne.

Wielopoziomowe hierarchiczne procesy Markova (Multi-Level Hierarchic
Markov Processes - MLHMP) w zarzadzaniu stadem

Zastosowanie teorii HMP stanowilo istotne utatwienie w rozwigzywaniu modeli
o stosunkowo duzych rozmiarach. Jednak dopiero dzigki opracowanej przez Kristen-
sena i Jorgensena (2000) metodzie wielopoziomowych hierarchicznych procesow de-
cyzyjnych Markova (MLHMP) mozna rozwigzywa¢ modele posiadajace olbrzymig
przestrzen standéw i decyzji. Uzycie metody MLHMP pozwala rozszerzy¢ strukture
hierarchiczng modelu (proces gléwny, subprocesy) o kolejne poziomy. Horyzonty
planowania na poszczeg6lnych poziomach (subprocesach) moga by¢ rozne. W kon-
sekwencji stwarza to mozliwo$¢ konstruowania i rozwigzywania nawet bardzo ztozo-
nych modeli zarzadzania stadem.

Wielopoziomowe hierarchiczne procesy Markova sa szczeg6lnie cennym narzg-
dziem do wyznaczania optymalnej dlugosci uzytkowania i momentu zastgpienia zwie-
rzgcia w stadzie kolejnym osobnikiem (Kristensen, 2003 a). Przyktadem zastosowa-
nia tej metody do rozwigzywania wyzej opisanego problemu jest model optymaliza-
cji dlugosci opasu i ubojowej masy ciata wolcow skonstruowany przez Nielsen
i Kristensena (2002). Kolejne wersje i aplikacje tego modelu opisane zostaty w pra-
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cach Nielsen i in. (2004) oraz Nielsen i Kristensena (2007). Model posiada strukture
4-poziomowego hierarchicznego procesu Markova, w ktorym decyzje zdefiniowane
sg na trzech poziomach. Dotyczg one rodzaju wykorzystywanych pastwisk, intensyw-
no$ci zywienia zimowego, momentu rozpoczecia koncowej fazy opasu oraz terminu
uboju.

Wazrost wielkosci stad trzody chlewnej i rozwdj przemystowych metod tuczu
spowodowat potrzebe stworzenia komputerowych narzedzi wspomagajacych zarza-
dzanie produkcja wieprzowiny. Odpowiedzig na to zapotrzebowanie byt model opra-
cowany w roku 2003 przez Kristensena, optymalizujacy decyzje wyboru tucznikow
przeznaczonych na ubdj z danego boksu (Kristensen, 2003 b). Podstawowymi danymi
wejsciowymi do modelu byly oszacowania aktualnej masy ciala zwierzat. Przy kon-
struowaniu i rozwigzywaniu modelu zastosowano alternatywnie 2- lub 3-poziomowy
hierarchiczny proces Markova.

Metoda 3-poziomowego hierarchicznego procesu Markova, w ktorym decyzje
zdefiniowano na dwoch poziomach zostata tez wykorzystana w modelu rotacji loch
zaprezentowanym przez Kristensena i Sgllesteda w 2004 roku (Kristensen 1 Sellested
2004 a, 2004 b). W modelu biologicznym, ktéry stat si¢ podstawg do opracowania
modelu optymalizacyjnego, opisano specyficzne dla badanego stada parametry uzyt-
kowosci i pobranie paszy przez lochy.

Z kolei Toft 11in. (2005) skonstruowali model optymalizacji strategii postepowania
w sytuacji wystgpienia w stadzie trzody chlewnej choroby zakaznej. Optymalizowane
decyzje dotyczyty kierowania na uboj tucznikdw z objawami choroby oraz zastoso-
wania dziatan kontrolnych w zakresie rozprzestrzeniania si¢ choroby. Dziatania te
obejmowaly szczepienia i leczenie chorych zwierzat. Podj¢to probe rdwnoczesnej
optymalizacji opisanych decyzji i badano interakcj¢ pomigdzy nimi. Gtéwnymi kom-
ponentami opracowanego systemu wspomagania decyzji byty stochastyczny model
wzrostu, modele rozprzestrzeniania si¢ choroby w obrebie kojca oraz pomigdzy koj-
cami, a takze powigzanie pomigdzy modelem wzrostu a modelem rozprzestrzeniania
si¢ choroby.

Z teoretycznego punktu widzenia wielopoziomowe hierarchiczne procesy Marko-
va s3 najlepsza metoda rozwigzywania sekwencyjnych probleméw decyzyjnych, co
potwierdzaja liczne zastosowania opisane w literaturze. Jednakze brak standardowe-
go oprogramowania komputerowego przez wiele lat stanowit najwicksza przeszkode
w upowszechnianiu tej metody w praktyce. Dopiero skonstruowanie w roku 2000
przez A.R. Kristensena programu komputerowego MLHMP (Multi-Level Hierarchic
Markov Processes) pozwolito szerzej wykorzysta¢ wielopoziomowe hierarchiczne
procesy Markova do optymalizacji decyzji w hodowli i produkcji zwierzecej. Pro-
gram zostal zapisany w obiektowym jezyku programowania Java, a uzytkownik moze
go pobrac ze strony internetowej'. W oknie edycji model przedstawiony jest w postaci
»drzewa”, ktorego ,,pien” odzwierciedla proces gldwny i subprocesy. Odchodzace od
»pnia” ,konary” to etapy procesu, a ,,galezie” na ,konarach” to kolejne jego stany.
Do kazdego stanu przypisane sg okreslone dzialania (akcje, decyzje). Dziatania moga
prowadzi¢ do zainicjowania kolejnego subprocesu lub moga stanowi¢ koncowe od-

!http://www.prodstyr.ihh.kvl.dk/software/mlhmp.html
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galezienie, co oznacza, ze oszacowano nastepujace parametry: wynik w jednostkach
pienieznych lub/i wynik w jednostkach produktu oraz prawdopodobiefistwo przej$cia
do okreslonego stanu w kolejnym etapie.

W przypadku bardziej ztozonych zagadnien decyzyjnych niezbg¢dne jest uzycie
narzgdzia systemowego okres§lanego jako ,,plug-in”. Plug-in jest zapisanym w jezyku
Java modulem rozszerzajacym mozliwosci istniejacego programu, konstruowanym
w celu rozwiazania konkretnego problemu decyzyjnego. Po zdefiniowaniu w modu-
le plug-in struktury i parametrow wejsciowych model optymalizacyjny jest tworzo-
ny automatycznie i od tej chwili mozliwe jest pelne wykorzystanie funkcjonalno$ci
programu MLHMP. Gdy plug-in zostanie aktywowany z platformy MLHMP, uzyt-
kownik moze wprowadzi¢ parametry dotyczace okreslonego stada, ktére sg nastep-
nie zapisywane do pliku i wczytane przy kolejnym uruchomieniu programu. Skon-
struowany model jest aktywowany poprzez wybor okreslonego plug-inu. Program
MLHMP umozliwia optymalizacj¢ przy uzyciu kilku algorytmoéw obliczeniowych
i zatozeniu réznych kryteridéw optymalizacji. Wykorzystanie metody symulacyjnych
tancuchow Markova pozwala obliczy¢ oczekiwang warto$§¢ podstawowych wskaz-
nikow techniczno-ekonomicznych, w procesie przebiegajacym wedtug wyznaczonej
strategii optymalnej (Kristensen, 2003 a).

Wielopoziomowe hierarchiczne procesy Markova w optymalizacji strategii
uzytkowania jaldwek hodowlanych w stadzie bydla miesnego

Metoda wielopoziomowych hierarchicznych proceséw Markova moze by¢
tez uzyta do wspomagania decyzji dotyczacych optymalnego przebiegu odchowu
1 wprowadzenia do stada bydta migsnego jatowek remontowych. W prezentowanej
pracy przedstawiono zalozenia i wstepng wersje struktury modelu, umozliwiajace-
go wspomaganie ww. procesOw decyzyjnych. Optymalizowane beda decyzje do-
tyczace termindw krycia (rok uzytkowania jatowki — drugi lub trzeci oraz miesigc
kalendarzowy), metody krycia (inseminacja z synchronizacja rui, krycie haremowe)
oraz intensywnos$ci zywienia odchowywanych jatowek (intensywne, ekstensywne).
Jako kryterium optymalizacji przyj¢to maksymalizacj¢ efektywnosci ekonomicznej
uzytkowania jatowki. Zalozono, ze uzytkowanie obejmuje odchow jatowki, jej za-
cielenie, cigze, wycielenie oraz odchow cielecia. Warto$ci parametrow modelu
okreslane sa na podstawie danych empirycznych i informacji zaczerpnigtych z lite-
ratury.

Opisany problem badawczy jest realizowany poprzez:

— sformutowanie zadan decyzyjnych i skonstruowanie matematycznego modelu
optymalizacji strategii uzytkowania jatdowek hodowlanych w stadzie bydta migsnego
(strukturg i parametry modelu optymalizacyjnego zdefiniowano w module ,,plug-in”
programu komputerowego MLHMP),

— rozwigzanie modelu — wyznaczenie rozwiazan optymalnych,

— ocene poprawnosci uzyskanych rozwigzan — weryfikacje modelu,

— wyznaczenie optymalnych strategii uzytkowania jalowek przy réznych zatoze-
niach produkcyjno-ekonomicznych (analizy czuto$ci modeli),

— oszacowanie efektywnos$ci produkcyjnej i ekonomicznej wyznaczonych strate-

gii.
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Na rysunku 2 zaprezentowano fragment wstepnej struktury modelu optymalizacji
strategii uzytkowania jatéwek hodowlanych w stadzie bydta miesnego opracowanego
przy wykorzystaniu programu MLHMP. Proces glowny (oznaczony jako ,,Process:

()”) uwzglednia miesigc urodzenia jaléwki i mozliwe terminy planowanego odsa-
dzenia. Subproces (oznaczony jako ,,Process: (1,1)” — przy zatozeniach: urodzenie
jatowki w lutym, planowane odsadzenie w pazdzierniku) zostal podzielony na kolej-
ne etapy zycia jalowki (,,Przed odsadzeniem”, ,,Po odsadzeniu”, ,,Zima”, ,Marzec”,
»Kwiecien”, itd.). W etapach subprocesu: ,,Przed odsadzeniem”, ,,Po odsadzeniu”,
»Zima” podejmowane sg decyzje dotyczace poziomu zywienia odchowywanych ja-
towek, a poczawszy od etapu ,,Marzec” dodatkowo decyzje o zacieleniu i jego spo-
sobie (inseminacja z synchronizacja rui w okresie alkierzowym, krycie haremowe na
pastwisku).
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Rys. 2. Fragment wstepnej struktury modelu optymalizacji strategii uzytkowania jalowek
hodowlanych w stadzie bydta migsnego — opracowanego przy wykorzystaniu komputerowego programu
MLHMP
Fig. 2. Part of initial structure of the model for heifer management optimization strategy
in a beef herd — developed using MLHMP software
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Na rysunku 3 przedstawiono fragmenty struktury subprocesu oznaczonego jako
,Process: (1,1)” — przy zatozeniach: urodzenie jatowki w lutym, planowane odsadze-
nie w pazdzierniku. W lewym oknie zaprezentowano etap oznaczony jako ,,Kwie-
cien” wraz z mozliwymi stanami jalowki (masa ciala, zacielona/niezacielona) oraz
decyzjami o jej zacieleniu (inseminacja z synchronizacjg rui) lub przejsciu do nastep-
nego etapu (miesigca). W przypadku wystapienia stanu ,,jalowka zacielona” jedyna
decyzja jest ,,oczekiwanie na wycielenie”. Jest to decyzja umozliwiajaca zakoncze-
nie biezacego procesu. W prawym oknie przedstawiono etap subprocesu oznaczony
jako ,,Maj” wraz z mozliwymi stanami jatowki (masa ciata, zacielona/niezacielona)
oraz decyzjami o jej zacieleniu (krycie haremowe) lub przejsciu do nastepnego etapu
(miesigca). Podobnie jak w oknie lewym w przypadku wystapienia stanu ,,jalowka
zacielona” jedyng decyzja jest ,,oczekiwanie na wycielenie”.
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Rys. 3. Fragmenty struktury subprocesu oznaczonego jako ,,Process: (1,1)” w modelu optymalizacji
strategii uzytkowania jatdwek hodowlanych w stadzie bydta migsnego, opracowanego
przy wykorzystaniu komputerowego programu MLHMP
Fig. 3. Parts of structure of “Process: (1,1)” subprocess in the model for heifer management optimization
strategy in a beef herd, developed using MLHMP software

Dzigki opracowaniu matematycznego modelu odchowu i wprowadzania do stada
bydta migsnego jatowek remontowych mozliwe bedzie uzyskanie lepszego wgladu
w przebieg i ekonomiczne efekty tego procesu. Utatwi to podejmowanie optymalnych
decyzji w zarzadzaniu stadem jalowek, co w konsekwencji przyczyni si¢ do poprawy
ogolnej optacalnosci produkcji zywca wotowego.
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Zatwierdzono do druku 23 VI 2009

ANNA STYGAR, JOANNA MAKULSKA

Application of hierarchic Markov processes in determining the optimal strategy of heifer
management in beef herd

SUMMARY

The economic efficiency of a beef herd depends to a considerable degree on heifer management deci-
sions. Following a literature review of the application of hierarchic Markov processes in herd manage-
ment, a description of the general framework of the model for economic optimization of the decisions on
heifer rearing and mating is presented. The model has been developed using dynamic programming (DP)
method with the multi-level hierarchic Markov processes. In constructing and editing of the model as well
as in finding the optimal strategy of heifer management the Multi-Level Hierarchic Markov Processes
(MLHMP) software system was applied.

Key words: dynamic programming (DP), hierarchic Markov processes, heifer, beef herd
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ANALIZA SKEADU TKANKOWEGO TUSZ BUHAJKOW
RASY SIMENTALSKIEJ W ZALEZNOSCI OD UZYSKANEJ KLASY
UMIESNIENIA W SYSTEMIE EUROP

Bogumita Choroszy, Zenon Choroszy, Piotr Topolski

Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Dziat Genetyki i Hodowli Zwierzat,
32-083 Balice k. Krakowa

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie, w jakim stopniu klasyfikacja oceny
umigsnienia wedtug systemu EUROP powiqgzana jest z udzialem wartosciowych wyrebow
i sktadem tkankowym tuszy buhajkow simentalskich pochodzqcych z populacji o dwukie-
runkowym uzytkowaniu. Material badawczy stanowito 270 buhajkow ocenianych w Stacji
Oceny Miesnej Buhajow Simentalskich. Przeprowadzono klasyfikacje tusz wedtug oceny
umigSnienia zgodnie z klasyfikacjg EUROP, a nastepnie wykonano szczegotowq dysekcje
pieciu podstawowych wyrebow. Analiza uzyskanych wynikow wykazata, ze buhajki zaliczo-
ne do klasy umigsnienia E uzyskaly tusze cigzsze o 6 i 8 kg w stosunku do pozostatych klas
Ui R oraz korzystniejszy indeks uformowania tuszy. Buhajki w klasie E charakteryzowaty
sig rowniez wyzszym udziatem migsa o 6,83 kg i 3,68 kg a nizszym udziatem kosci. Jakosé
umigsnienia tuszy byla rowniez najlepsza w klasie E, o czym swiadczyla powierzchnia
przekroju migsnia musculus longissimus dorsi, ktéra byta wigksza o0 4,12 cm’ i 0 5,50 cm?
w porownaniu do tusz zaliczanych do klasy U i R. System klasyfikacji umiesnienia tuszy
EUROP w petni odpowiadal szczegélowej ocenie tuszy pod wzgledem wartosciowych wy-
rebow i sktadu tkankowego.

W Polsce coraz wigkszym zainteresowaniem konsumentdow oraz przemystu
miesnego cieszy si¢ wotowina kulinarna pozyskiwana od bydta migsnego. Jednak ze
wzgledu na matg populacje bydla miesnego wigkszos¢ migsa wolowego na rynku
pochodzi ze stad mlecznych lub tez, jak w przypadku bydta simentalskiego, od bydta
w typie migsno-mlecznym. Wykorzystywane do krzyzowania towarowego rasy mies-
ne prezentujg réozne cechy uzytkowe, ktore pozwalajg na wybor odpowiedniej rasy
ktora w danych warunkach $rodowiskowych wykaze si¢ najlepszymi efektami pro-
dukcyjnymi (Kamieniecki i in., 2006).

Bydlo simentalskie jako rasa og6élnouzytkowa, byto i jest doskonalone réwnoczes-
nie w kierunku poprawy cech mlecznych i migsnych. Informacje o wartosci hodow-
lanej buhajow w zakresie cech migsnych wykorzystuje si¢ jako kryteria selekcyjne,
zmierzajace do uzyskania postepu w zakresie produkcji miesa.
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Po buhajach rasy Limousine, simentale pochodzace z populacji o dwukierunkowej
uzytkowosci sa najczeSciej wykorzystywane do krzyzowania towarowego. W 2007
roku stanowity one 37% unasienien (Topolski, 2008). W zwiazku z tym ciagte do-
skonalenie cech opasowych i migsnych jest waznym etapem w programie hodowla-
nym dla bydta tej rasy. Bydto simentalskie pochodzace z populacji o dwukierunkowej
uzytkowosci charakteryzuje si¢ duzym tempem wzrostu, dobra wydajnos$cia rzezna,
dajac w koncowym efekcie niezbyt othuszczone tusze (Choroszy i Choroszy, 2003; Gil
1in., 2007). Wysokie przyrosty masy ciata i umiarkowane otluszczenie tuszy sa cecha-
mi sprz¢zonymi z dobrym wykorzystaniem paszy. Podczas opasu szczegdlnie wazne
jest maksymalne wykorzystanie biologicznego potencjatu bydta przy jednoczesnym
dobrym wykorzystaniu pasz. Z chwilg zakonczenia opasu i dostarczenia surowca do
zakltadéw migsnych waznym zagadnieniem jest oszacowanie rzeczywistej wartosci
zakupionego surowca rzeznego. O wartos$ci rzeznej bydta swiadczy udziat elementow
o wyzszej wartosci handlowej (Smiecinska i Wajda, 2008). Dlatego waznym zagad-
nieniem jest podziat surowca na odpowiednie standardy. Pozwala to na oszacowanie
wartosci zakupionego od producenta zyweca, jak réwniez na ukierunkowanie produk-
cji pod katem rynku konsumenckiego. O zaliczeniu tuszy do odpowiedniej klasy
uformowania EUROP decyduje wyglad ogoélny oraz umigénienie udzca, grzbietu
i topatki. Wymagania klasyfikacji sa podane w formie opisowej bez powigzania ze
sktadem tkankowym tuszy (Wichtacz, 1999).

Celem przeprowadzonych badan bylto okreslenie, w jakim stopniu klasyfikacja
uformowania tuszy wedlug systemu EUROP powiazana jest z udzialem warto$cio-
wych czesci tuszy i sktadu tkankowego w tuszach buhajkéw simentalskich pochodza-
cych z populacji o dwukierunkowej uzytkowosci.

Material i metody

Badania przeprowadzono na 270 buhajkach rasy simentalskiej. Zwierzeta pocho-
dzily ze Stacji Oceny Migsnej Buhajow Simentalskich. Buhajki opasano paszami
standardowymi do masy ciata 550 kg, a nast¢pnie poddano ubojowi doswiadczalne-
mu, zgodnie z metodyka Stacji Oceny (Metodyka oceny, 1992).

W zaktadach migsnych oceniono tusze buhajkéw pod wzgledem uformowania tu-
szy zgodnie z systemem EUROP. O zakwalifikowaniu tuszy do odpowiedniej klasy
umie¢snienia decydowaty wyglad ogolny, umiesnienie topatki, grzbietu i udzca. Sktad
tkankowy tuszy oceniono na podstawie dysekcji 5 podstawowych wyrebow, tj. roz-
bratla, topatki, rostbefu, antrykotu i udzca zgodnie z metodyka Stacji Oceny (Meto-
dyka oceny, 1992).

Tusze buhajkéw doswiadczalnych oceniane byty rowniez pod wzgledem othusz-
czenia. Cecha ta jednak nie byta przedmiotem analizy, ze wzgledu na brak zmienno$ci
pomiedzy poszczegdlnymi osobnikami. 90% buhajkow uzyskato ottuszczenie umiar-
kowane — 2 pkt w skali 5-punktowe;j.

Zebrane dane liczbowe opracowano statystycznie z wykorzystaniem pakietu
SAS.
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Wyniki

Oceniane buhajki simentalskie zostaty zakwalifikowane do trzech klas E, U i R
w systemie oceny umig¢$nienia tusz EUROP. Do klasy E zaliczono 24,8% buhajkow,
do klasy U 62,3%, a do klasy R 12,9%. Masa ciata buhajkow przed ubojem wynosita
0d 497 kg w klasie R do 513 kg w klasie E (tab. 1). Pod wzglgdem masy tuszy wysta-
pity réznice w poszczeg6lnych klasach umigénienia — w klasie E tusze byly ci¢zsze
06kgi o8kg wstosunku do masy tuszy zaliczonej do klasy U i R (tab. 2).

Tabela 1. Charakterystyka tuszy
Table 1. Carcass characteristics

Klasa umig$nienia
Cecha Muscling class
Trait E U R
X SD X SD X SD

Masa ciala przed ubojem (kg) 506,00 4,15 498,00 6,25 503,00 9,02
Preslaughter body weight (kg)
Masa tuszy (kg) 285,32 14,14 279,15 12,85 267,00 7,07
Weight of carcass (kg)
Indeks zwartos$ci tuszy (kg/cm) 2,15a 0,13 2,08 0,12 2,00b 0,06
Carcass compactness index
(kg/cm)
Indeks wypetnienia udzca 1,68 a 0,06 1,64 0,07 1,61 b 0,04
Leg tightness index
Powierzchnia mld (cm?) 101,81 7,60 97,69 7,42 96,31 5,28

Area of mld (cm?)

Wartos$ci w wierszach oznaczone réznymi matymi literami roznig si¢ istotnie (P<0,05).
Values in rows with different small letters differ significantly (P<0.05).

W ocenie tuszy pod wzgledem sktadu pieciu podstawowych wyreboéw wicksza
mase stwierdzono w klasie E — 66,45 kg, w pozostatych klasach tj. U i R byla ona
odpowiednio nizsza o 3,68 kg i 0 6,83 kg w stosunku dla klasy E (tab. 2).

Najlepszym sktadem 5 podstawowych wyrebow charakteryzowaty si¢ tusze buha-
jow nalezacych do klasy E. Udzial migsa w tuszach tych buhajkéw wynosit 75,68%
i byt o 1,86% i 2,57% odpowiednio wyzszy w stosunku do klasy U i R (r6znice sta-
tystycznie potwierdzone). Pod wzgledem udziatu tluszczu nie odnotowano tak istot-
nych réznic, udziat thuszczu najwyzszy byt w klasie U — 7,46% natomiast najnizszy
w klasie E — 7,03% (r6znice niepotwierdzone statystycznie) (tab. 2). Wicksze zr6zni-
cowanie pomig¢dzy grupami odnotowano pod wzgledem udziatu kosci.

Tusze w klasach U i R charakteryzowaty si¢ wyzszym udziatem ko$ci niz tusze
buhajkow zaliczane do klasy E — roznica dochodzita do 2,44% w stosunku do klasy
R (wyniki potwierdzone statystycznie). Roznice migdzy klasami wynosity od 0,30 kg
do 1,03 kg na korzys$¢ klasy E.
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Tabela 2. Charakterystyka 5 podstawowych wyrebow
Table 2. Characteristics of 5 prime cuts

Klasa umig$nienia

Muscling class
Cecha

Traits E U R

SD SD SD

ol
>
>

Masa 5 podstawowych
wyrebow (kg) 87,80 a 14,14 85,03 12,85 81,56 7,07
Weight of 5 prime cuts (kg)

Masa w 5 podstawowych

wyrebach (kg):

In 5 prime cuts (kg):
migso 66,45 a 3,10 62,77 2,50 59,62 b 3,90
meat
thuszez 6,20 1,08 6,35 0,93 5,87 0,44
fat
kosci 15,24 a 2,70 15,96 3,01 16,07 a 1,80
bones

Udziat w 5 podstawowych

wyrebach (%):

Proportion in 5 prime cuts (%):
migso 75,68 a 73,82 b 73,11 b 5,41
meat
tluszcz 7,03 7,46 7,19 2,25
fat
kosci 17,26 a 18,72 19,70 b 4,02
bones

Wartos$ci w wierszach oznaczone roznymi matymi literami r6znig si¢ istotnie (P<0,05).
Values in rows with different small letters differ significantly (P<0.05).

W tabeli 3 przedstawiono wyniki dotyczace sktadu morfologicznego udzca jako
najbardziej reprezentatywnego wyrebu pod wzgledem umigsnienia, w zaleznoS$ci
od uzyskanej klasy umies$nienia tuszy. W analizie poubojowej potwierdzono, ze
tusze buhajkoéw zaliczonych do klasy E uzyskaly w udzcu wyzsza mas¢ migsa
o 1,48-2,15 kg w stosunku do pozostatych tusz zaliczonych do klasy U i R, u kto-
rych wystgpita w zamian wyzsza masa kosci 1 thuszczu. Udziat thuszczu w udzcu nie
pokrywat si¢ z udziatem tluszczu w tuszy w zaleznosci od uzyskanej klasy rzezne;.
Najnizszy udziat thuszczu stwierdzono w klasie E — 5,11%, a najwyzszy w klasie R —
7,18% (roznice statystycznie potwierdzone pomigdzy tymi klasami). Najkorzystniej-
szym udziatlem ko$ci w udzcu charakteryzowaty si¢ buhajki zaliczone do klasy E —
13,29%, nieznacznie wyzszym buhajki w klasie U — 13,53% (r6znice potwierdzone
statystycznie dla obu grup w stosunku do klasy R).

Cecha charakteryzujaca umigsnienie i grubo$¢ migsni jest powierzchnia muscu-
lus longissimus dorsi. Wyniki dysekcji potwierdzity, ze najwigksza powierzchnie
mld 101,81 cm? uzyskaty buhajki zaliczone do klasy E, buhajki w klasie U miaty
04,12 cm? mniejszg powierzchnig, a w klasie R mniejszg o0 5,50 cm?.
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Tabela 3. Charakterystyka udzca
Table 3. Characteristics of leg

Klasa umigsnienia
Cecha Muscling class
Traits E U R
X SD X SD X SD
Masa udzca (kg) 41,56 1,05 40,66 1,96 40,54
Weight of leg 1,84
Udziec:
Leg:
mieso (kg) 33,92 0,86 32,44 1,74 31,77 2,10
meat (kg)
thuszez (kg) 2,12 0,32 2,72 0,70 2,91 0,90
fat (kg)
kosci (kg) 5,52 1,17 5,50 1,10 5,86 1,20
bones (kg)
Udzial w udzcu (%)
Proportion in leg (%)
mig¢so 81,60 AB 79,78 B 78,36 B 2,36
meat
thuszczu 511a 6,69 7,18 b 1,07
fat
kosci 13,29 a 13,53 a 14,46 b 3,26
bones

Wartosci w wierszach oznaczone réznymi matymi literami roznig si¢ istotnie (P<0,05), a duzymi literami roznia
si¢ statystycznie wysoko istotnie (P<0,01).

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

Omowienie wynikow

Zdaniem Litwinczuka i in. (2003), o warto$ci tuszy decydujg trzy podstawowe
czynniki, tj. masa tuszy, udzial migsa i jako$¢ migsa. W populacji austriackich i nie-
mieckich simentali 85-90% tusz buhajkéw zakwalifikowanych jest do klasy E i U
o wydajnosci rzeznej 57% do 60% (Pichler, 2006).

Pod wzgledem sktadu 5 podstawowych wyrebow u buhajkéw simentalskich naj-
wyzszym udziatem migsa, a najnizszym thuszczu i kosci, charakteryzowaly si¢ bu-
hajki zaliczone w ocenie poubojowej do klasy E, wysokiej klasy umigénienia wedlug
systemu EUROP. Zblizone wyniki na bydle ras migsnych — mieszancach uzyska-
li Podolak i in. (1997), gdzie mieszance zaliczone do wyzszych klas uformowania
tuszy wykazaty wyzsza wydajno$¢ rzezna, a takze wyzsza zawarto$¢ migsa w tuszy,
wyzsza r6znica dotyczyta zwlaszcza nie sgsiednich klas, a co drugiej klasy i wynosita

2,6% pomiedzy klasg E a R. W badaniach Dymnickiego i in. (2000) buhajki ras
migsnych zaliczane gtownie do klasy U charakteryzowaly si¢ wyzsza masg tuszy
0 20,7 kg oraz wyzsza masg mi¢sa o 5,0 kg w stosunku do buhajkéw migsnych za-
liczonych do klasy R. Rowniez w niniejszych badaniach buhajki rasy simentalskiej
pod wzgledem othluszczenia zostaly wytacznie zaliczone do drugiej klasy othuszczenia
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(100% badanych sztuk). Analizujac w przeprowadzonych badaniach oceng ottuszcze-
nia tusz buhajki simentalskie, podobnie jak u Dymnickiego i in. (2000), buhajki nie
wykazaty zroznicowania. Wszystkie buhajki uzyskaty druga klase otluszczenia, czyli
tusze byly pokryte niezbyt rownomiernie cienkg warstwg thuszczu. Badania Podolaka
i1in. (1997) potwierdzily rowniez male zroznicowanie otluszczenia pomigdzy tuszami
zaliczonymi do r6znych klas umig$nienia.

Badania przeprowadzone przez Wajde (Smiecinska i Wajda, 2008) na jatldwkach
phf potwierdzity, Zze najwyzsza mas¢ mialy jatowki zakwalifikowane do klasy U,
anajnizsza do R (roznica 3,5 kg). O wartosci rzeznej tuszy swiadczy udziat elemen-
tow o wyzszej warto$ci handlowej. Udziat elementéw zasadniczych u krow rasy phf
najkorzystniejszy byt w wyzszych klasach rzeznych R i O, w klasie R stwierdzono
wyzsze udzialy antrykotu i rostbefu, natomiast w klasie O wyzszy udzial udzca niz
w klasie R1O.

W badaniach wtasnych w tuszach buhajkow simentalskich potwierdzono wigksza
mas¢ pigciu podstawowych wyrebow w wyzszych klasach uformowania tuszy pod
wzgledem umig$nienia, tusze charakteryzowaty si¢ rowniez korzystniejszym skla-
dem. Badania Wajdy (Smiecinska i Wajda, 2008) prowadzone na buhajkach potwier-
dzaja wyzsza warto$¢ handlowa buhajkéw w klasie U w poréwnaniu do klasy R i O.

Migso udzca zaliczane jest do migsa kulinarnego o wysokiej cenie sprzedazy.
W badaniach Chmielnika i Sawy (2000) u buhajkéw mieszancéw cb x lim udziat
miesa w udzcu wynosit 36,91 kg. W badaniach na buhajkach simentalskich potwier-
dzono, ze sktad tuszy buhajkéw zaliczonych do wyzszych klas rzeznych spetnia kry-
teria dobrego bydta rzeznego. W badaniach Podolaka i in. (1997) potwierdzono, ze
o istotnosci réznic decydowal gtéwnie sktad morfologiczny poéttuszy i udzca oraz
powierzchnia przekroju migsnia najdluzszego grzbietu.

Wedlug Wichlacza (1999), wielko$¢ powierzchni migénia najdluzszego grzbie-
tu uwazana jest za jeden z waznych wskaznikow umigsnienia tusz. Uzyskane przez
autora wskazniki korelacji prostej wskazuja na ujemng zaleznos¢ tej cechy z pro-
centowym udzialem kosci (0,74 xx), a dodatnig ze wskaznikiem migso: koSci
(0,78 xx). Indeks zwartosci tuszy w badaniach wlasnych mowiacy o uformowaniu
tuszy (kg/cm) byl najkorzystniejszy w klasie E i wynosit 2,15 kg/cm, natomiast
w klasie R 2,00 kg/cm. Wedlug Wichtacza (1999), wskazniki uformowania tuszy ko-
relujg wyzej (0,56) ze wskaznikami umig$nienia (masa mig¢sa: masy kosci) niz same
pomiary liniowe. Udziat migsa, ttuszczu 1 ko$ci oraz ich wzajemne relacje decyduja
o rzeczywistej wartosci rzeznej pottusz wotowych.

W podsumowaniu mozna stwierdzié¢, ze opasowe buhajki simentalskie zaliczone
do klasy E w systemie klasyfikacji umig$nienia EUROP charakteryzowatly si¢ wyz-
szym udziatem migsa, a nizszym udzialem kos$ci (roznice statystycznie potwierdzo-
ne). Migsnie byly lepiej wysklepione, o wigkszej powierzchni przekroju. Tusze ich
byty bardziej zwarte, o korzystniejszych wskaznikach uformowania tuszy. Tusze bu-
hajkow zaliczone do klasy U i R uzyskaty mniej korzystny sktad tkankowy, a migs-
nie charakteryzowaty si¢ mniejszym przekrojem, byly znacznie mniej wysklepione.
Klasyfikacja umigsnienia tuszy wedtug systemu EUROP przeprowadzana metoda
opisowg subiektywng odpowiadata szczegdtowej ocenie tuszy pod wzgledem udziatu
warto§ciowych wyrebdw i sktadu tkankowego.
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BOGUMILA CHOROSZY, ZENON CHOROSZY, PIOTR TOPOLSKI

Analysis of the tissue composition of Simmental bull carcasses according to EUROP muscling
grade

SUMMARY

The aim of the present study was to determine the degree to which the classification of muscling using
the EUROP system is related to the proportion of valuable cuts and carcass tissue composition of Sim-
mental bulls derived from a dual-purpose population.

Subjects were 270 bulls evaluated at the Simmental Meat Testing Station.

The carcasses were classified according to EUROP muscling grades and detailed dissection of the five
primal cuts was performed.

Analysis of the results obtained showed that the carcasses of bulls graded E for muscling were 6 and
8 kg heavier than those graded U and R and showed a more favourable carcass form index. Bulls repre-
senting grade E were characterized by a higher proportion of meat (by 6.83 kg and 3.68 kg) and lower
proportion of bones. Carcass muscling quality was also the best in grade E, as evidenced by the cross-sec-
tion area of the longissimus dorsi muscle, which was 4.12 cm? and 5.50 cm? greater than in carcasses
graded as U and R.

The EUROP carcass grading system fully corresponds with the detailed carcass evaluation for valu-
able cuts and tissue composition.

Key words: EUROP system, carcass quality, Simmental, bulls
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WPLYW FAZY LAKTACJI NA SKEAD CHEMICZNY I PARAMETRY
FIZYKOCHEMICZNE MLEKA POLSKIEJ OWCY GORSKIEJ
UTRZYMYWANEJ W WARUNKACH CHOWU EKOLOGICZNEGO

Magdalena Konieczny

Instytut Rolnictwa Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej im. Jana Grodka w Sanoku,
ul. Mickiewicza 21, 38-500 Sanok

Sktad chemiczny mleka owczego zalezy od wielu czynnikow, w tym od fazy lak-
tacji. Celem pracy byla analiza skltadu chemicznego mleka uzyskiwanego od polskich
owiec gorskich, w szesciu roznych okresach laktacji. Proby mleka pobierano co 30 dni, od
30 losowo wybranych matek, w okresie od poczqtku maja do konica wrzesnia. Zwierzeta
utrzymywane byly w warunkach chowu ekologicznego i podczas calego okresu laktacji
przebywaly na pastwisku, a pozZywienie stanowila wylgcznie zielonka pastwiskowa.
W probach mleka za pomocqg aparatu Ekomilk analizowano zawartos¢: biatka w %
(z doktadnosciq + 0,2%), tuszczu w % (z doktadnosciq + 0,1%), laktozy w % (doktadnoscig
+ 0,2%), suchej masy beztluszczowej w % (z doktadnoscig + 0,2%), ciezaru wlasciwego
w g/em? (z dokladnoscig + 0,0005 g/cm’) oraz temperatury zamarzania w °C
(z dokiadnoscig 0,1°C). Zebrane dane zostaly poddane analizie statysty-
cznej przy uzyciu pakietu statystycznego Statistica ver. 6. Istotnos¢ roznic sza-
cowano wykorzystujgc test Duncana, przy poziomie P<0,01 oraz P<0,05. Mleko
owcze zawieralo Srednio: 9% tuszczu, 4,14% biatka, 6,19% laktozy, 11,18% suchej
masy beztluszczowej. Srednia warto$é ciezaru wlasciwego wynosita 1,034 g/em’,
a temperatury zamarzania —0,58°C. Zawartos¢ tluszczu znaczgco wzrastala w czasie
laktacji, osiggajqc najwiekszq wartos¢ na koniec wrzesnia — 10,81%. 1los¢ biatka, lak-
tozy, suchej masy oraz cigzaru wilasciwego utrzymywata si¢ na stalym poziomie podczas
pierwszych udojow kontrolnych. Wzrost tych parametrow obserwowano w pozniejszych
okresach laktacji, czyli we wrzesniu i sierpniu. Parametrem niezmieniajgcym si¢ podczas
trwania doswiadczenia byta temperatura zamarzania mleka.

Jako$¢ oraz sktad chemiczny mleka roznych gatunkow i ras zwierzat zalezy od
wielu czynnikéw. Sktad chemiczny oraz cechy fizyczne mleka owczego charak-
teryzuje duza zmiennos¢, ktéra warunkowana jest czynnikami genetycznymi (rasa,
cechy osobnicze), sSrodowiskowymi (zywienie, warunki klimatyczne, pora roku) oraz
fizjologicznymi (wiek, faza laktacji, odstepy miedzy dojami, stan zdrowotny). Nie
bez znaczenia sg technologia utrzymywania zwierzat czy metody ich dojenia (Bencini
i Paulina, 1997).



26 M. Konieczny

W obecnych czasach zauwaza si¢ tendencj¢ intensyfikacji metod produkcjiroslinnej
1 zwierzgcej, ktore wpltywaja ujemnie na jako$¢ pojawiajacych si¢ na rynku produk-
tow. Wraz ze wzrostem zamoznosci spoleczenstwa cena produktu nie jest gldéwnym
czynnikiem decydujacym o jego zakupie. Dzisiejszy konsument staje si¢ coraz bar-
dziej $wiadomy i niejednokrotnie wstrzymuje si¢ od kupowania produktow zwierze-
cych wytwarzanych ,,przemystowo” (Drozdz, 2001). Gléwnym celem gospodarstw
ekologicznych, nienastawionych na intensywng produkcje jest, oprocz gospodarowa-
nia w rdwnowadze z zasobami natury i zmniejszenia ujemnego wptywu rolnictwa
na $rodowisko, takze wytwarzanie bezpiecznej i wysokiej jakosci zywnosci (mleka,
seréw, migsa) przy jednoczesnym zapewnieniu dobrostanu zwierzat (Drozdz, 2004).

W Polsce na Podhalu i w Bieszczadach w wigkszos$ci gospodarstw z mleka owczego
wytwarza si¢ sery, ktorych jakos¢ zalezy przede wszystkim od jako$ci i sktadu surowca.
Dotychczasowe badanianad zawarto$cig poszczegdlnych sktadnikéw mleka wykazaty,
ze mleko owcze charakteryzuje si¢ wigksza zawarto$cig suchej masy w poréwnaniu
z mlekiem krowim i kozim. Znaczna ilo$¢ suchej masy decyduje o jego przydatnos$ci
do przerobu, zwtaszcza przy produkcji seréw i jogurtdéw. W szczegodlno$ci w mleku
owczym zauwaza si¢ wysoka zawarto$¢ biatka, thuszczu, mikro- i makroelementow,
a takze witamin (Bonczar i Paciorek, 1999; Sahan i in., 2005). Celem niniejszej pracy
byta analiza sktadu chemicznego mleka owczego w roznych okresach laktacji. Mleko
uzyskiwano od polskich owiec gorskich, utrzymywanych w warunkach chowu eko-
logicznego.

Material i metody

Badania przeprowadzono w prywatnym ekologicznym gospodarstwie w Biesz-
czadach. Indywidualne proby mleka pobierano od polskiej owcy gorskiej. Ba-
daniami objeto 30 losowo wybranych matek, ktorych $rednia wieku wynosita
4-5 lat. Wykoty u tych zwierzat odbyly si¢ na przetomie stycznia i lutego. Pod-
czas doswiadczenia zwierzgta utrzymywane byly wylacznie w systemie pastwi-
skowym i jedyna pasza zwierzat byla zielonka pastwiskowa. Analizy chemiczne
przeprowadzane byty co 30 dni, od pierwszego maja do konca wrze$nia. Zwierzeta
byly dojone recznie, dwa razy dziennie, a probki do badan pobierano podczas doju
rannego. Prob mleka nie konserwowano, lecz w stanie schtodzenia przewozono
w termotorbach i poddawano analizie. Zakres badan obejmowat analize zawarto$ci:
biatka w % (z doktadnoscig + 0,2%), thuszczu w % (z doktadnoscia + 0,1%), lakto-
zy W % (doktadnoscig + 0,2%), suchej masy beztluszczowej w % (z doktadnos$cig
+ 0,2%), ciezaru wlasciwego w g/cm?® (z doktadnoscia £ 0,0005 g/cm?®), temperatury
zamarzania w °C (z doktadnoscig 0,1°C). Lacznie przebadano 180 prob mleka. Ozna-
czenia chemiczne przeprowadzono za pomocg aparatu Ekomilk w Okregowej Spot-
dzielni Mleczarskiej w Sanoku. Zebrane dane zostaty poddane analizie statystycznej
przy uzyciu pakietu statystycznego Statistica ver. 6. Istotno$¢ réznic szacowano, wy-
korzystujac test Duncana, przy poziomie P<0,01 oraz P<0,05.
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Wyniki

Zmiany skladu mleka podczas trwania laktacji przedstawiono w tabeli 1 oraz
na wykresie 1. Wigkszo§¢ badanych parametrow wykazywata zmienno$¢ w cza-
sie trwania laktacji. W analizowanym mleku zawarto$¢ thuszczu wzrastata podczas
trwania do$wiadczenia. Warto$¢ tego parametru zmniejszyla si¢ tylko w przypadku
drugiego doju kontrolnego (7,21%). Znacznie wickszy procent tluszczu wykazano
w mleku pobranym pod koniec lipca. Natomiast sposrod szeéciu réznych okresow
laktacji najwigksza zawarto$¢ ttuszczu zanotowano w mleku podczas ostatniego doju
kontrolnego (koniec wrzesnia), gdzie jego warto$¢ wzrosta do 10,81% (tab. 1). Wyka-
zane rdznice potwierdzono statystycznie (P<0,01).

Tabela 1. Sktad chemiczny oraz parametry fizykochemiczne mleka polskiej owey gorskiej w szesciu
réznych okresach laktacji
Table 1. Chemical composition and physicochemical parameters of milk from Polish Mountain Sheep
at six different stages of lactation

Faza laktacji
Sktadniki Stage of lactation
Components <
1.05 30.05 29.06 29.07 28.08 27.09
Mean

Thuszez (%) 8,19C 7,21 D 8,36 C 9,68 B 9,76 B 10,81 A 9,00
Fat (%)
Biatko (%) 4,01 CDde 3,95De 4,06 CDcd 4,11 Cc  4,27Bb 4,44 Aa 4,14
Protein (%)
Laktoza (%) 6,07Ccb 6,02 Cc 6,15Ccb  6,19Bb 6,31 Aba 6,41 Aa 6,19
Lactose (%)
Cigzar whasciwy
(g/em®) 1,033Bd 1,035 Abc 1,035 Abc 1,034 Bed 1,036 Aab 1,036 Aa 1,034
Specific gravity
(g/enm’)
Sucha masa

bezthuszczowa (%) 10,93 BCed 10,80 Cd 11,05 BCc 11,15Bc 11,46 Ab 11,71 Aa 11,18
Solids-not-fat (%)

Temperatura

zamarzania (°C) —0,58 Cdc  —-0,59 BCd -0,58 BCdc —0,56 Aa —0,58 BCbc -0,57 Abab —0,58
Freezing point (°C)

A, B, C —roznice istotne przy P<0,01.

a, b, ¢ — roznice istotne przy P<0,05.

A, B, C —significant differences at P<0.01.
a, b, ¢ — significant differences at P<0.05.

Poziom biatka w mleku utrzymywat si¢ na statym poziomie (okoto 4%) przez maj,
czerwiec 1 lipiec (podczas czterech pierwszych dojow kontrolnych nie stwierdzono
statystycznie istotnych roznic), natomiast w sierpniu i we wrze$niu jego ilo$¢ znacz-
nie wzrosta, osiagajac najwyzsza warto$¢ 4,44% w ostatnim kontrolnym doju.
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Wykres 1. Podstawowe sktadniki chemiczne mleka polskiej owcy gorskiej w roznych okresach laktacji
Figure 1. Basic chemical components of milk from Polish Mountain Sheep at different stages
of lactation

Podobnie jak w przypadku biatka zawarto$¢ laktozy byla najwyzsza w mleku
z doju wrzesniowego (6,41%), natomiast w maju i czerwcu roéznice w zawartosci lak-
tozy nie zostaly potwierdzone statystycznie.

Zawartos$¢ suchej masy bezttuszczowej podczas czterech pierwszych udojow nie
roznita si¢ znaczaco, a najwyzsze warto$ci tego parametru zaobserwowano podczas
dwaoch ostatnich analiz, gdzie warto$¢ tego parametru ksztaltowala si¢ na poziomie
11,71%. Podobng zalezno$¢ wykazano w przypadku ci¢zaru wiasciwego. Najwyz-
sze wartosci tych dwoch parametréw odnotowano podczas dwodch ostatnich dojow
kontrolnych. Jedynym parametrem niezmieniajacym si¢ podczas trwania laktacji byta
temperatura zamarzania mleka, a jej Srednia warto§¢ wynosita —0,58°C.

Omowienie wynikow

Sktad chemiczny oraz parametry fizykochemiczne mleka owiec decyduja o jego
przydatnosci technologicznej i mozliwos$ci przerobu mleka na sery. Z przeprowadzo-
nych badan wynika, ze wickszo$¢ badanych parametréw zmienia si¢ podczas trwania
laktacji.

W badaniach przeprowadzonych przez Sahan i in. (2005) zwartos¢ thuszczu wzra-
stata podczas laktacji, osiagajac najwyzsza wartos$¢ 8,35%, lecz miedzy 7. a 9. ty-
godniem laktacji zaobserwowano spadek poziomu tluszczu w mleku. Podobnie,
w badaniach wtasnych wykazano spadek zawartosci thuszczu podczas drugiego doju
kontrolnego (7,21%) oraz wzrost wartosci tego parametru w pozostalych miesigcach.
Najwyzszg zawarto$¢ ttuszczu — 10,81% — odnotowano we wrzesniu. Jak podaja
Pavic i in. (2002), poziom tluszczu w mleku charakteryzuje duza zmienno$¢, jed-
nak w przypadku jego badan najwyzsza warto$¢ thuszczu wynosila zaledwie 8,75%,
w koncowym okresie laktacji. W badaniach przeprowadzonych przez Molik i in.
(2008) stwierdzono rowniez wzrost zawartosci tluszczu w mleku polskiej owcy gor-
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skiej podczas laktacji, lecz przedstawione wartosci byly nieco nizsze w poréwnaniu
z badaniami wlasnymi. Ponadto wykazano, ze sklad chemiczny mleka zalezy
w duzym stopniu od rasy owiec (Molik i in., 2008).

Wiele badan sugeruje, ze ilo§¢ biatka w mleku owczym zalezy rowniez od fazy
laktacji. Fakt ten jest bardzo istotny, ze wzgledu na ilo$¢ kazeiny, ktora w duzym
stopniu decyduje o mozliwo$ciach dalszego przerobu mleka. W badaniach wias-
nych wykazano, ze poziom bialka nie zmienial si¢ znaczgco podczas czterech
pierwszych dojow kontrolnych, a rdznice istotne statycznie (przy P<0,01) za-
notowano podczas dwoch ostatnich dojow kontrolnych, gdzie jego ilo$¢ wzro-
sta do warto$ci 4,44%. Wartosci uzyskanych wynikow sa nieco nizsze (4,44%),
w poréwnaniu z analizami przeprowadzanymi przez Sahan i in. (2005) oraz Pa-
vic 1 in. (2002), u ktérych poziom biatka w koncowym okresie laktacji oscylowat
w granicach 6%. Wyzsze wartosci bialka w mleku owczym (5,61%) w koncowym
etapie laktacji wykazano rowniez w badaniach Lujerdean i in. (2008). Powyzsze r6z-
nice mogly by¢ spowodowane réznicami rasowymi.

Laktoza jest najwazniejszym weglowodanem mleka, wptywa na jego warto$¢
kaloryczng i stodkawy smak. W przeprowadzonych badaniach wtasnych najwyzszy
poziom laktozy stwierdzono we wrzeéniu (6,41%). Uzyskane wartosci byly jednak
nieco wyzsze niz podawane w literaturze (Patkowska-Sokota i in., 2005; Bonczar
i Paciorek, 1999; Sahan i in., 2005; Pavic i in., 2002; Gozdziewicz i in., 1988).
W badaniach przeprowadzonych przez Pavic i in. (2002), procentowa zawarto$¢ lak-
tozy byta najwyzsza na poczatku laktacji (4,97%), natomiast najnizsza w koncowym
etapie jej trwania (4,09%).

Analizujac zawarto$¢ suchej masy beztluszczowej oraz cigzar wlasciwy mleka
polskiej owcy gorskiej, mozna stwierdzi¢, ze warto$¢ tych parametréw nie roznita si¢
znaczgco podczas czterech pierwszych udojow, a rdznice statystycznie istotne zano-
towano podczas doju sierpniowego (przy poziomie P<0,01 oraz P<0,05). Lepsza ja-
koscig technologiczng charakteryzowato si¢ mleko z koncowego etapu laktacji, kiedy
sucha masa beztluszczowa osiagneta wartos¢ 11,71%, a cigzar wlasciwy 1,036 g/cm’.
Uzyskane wyniki znajduja potwierdzenie w wynikach badaf uzyskanych przez wielu
autorow (Pavic i in., 2002; Molik i in., 2008; Lujerdean i in., 2008).

Podsumowujac wyniki badah mleka uzyskanego od polskiej owcy gorskiej moz-
na stwierdzié, iz wigkszo$¢ badanych parametrow zmieniata swoje wartosci pod-
czas trwania laktacji. Nie bez znaczenia jest wigc wzrost zawartosci ttuszczu, biatka
i suchej masy bezthuszczowej, poniewaz sg to parametry wplywajace na przydatnosé
technologiczng tego surowca do przerobu na r6znego rodzaju sery.

PiSmiennictwo

Bencini R, Paulina G. (1997). The quality of sheep milk: a review. Aust J. Exp. Agric., 37:
485-504.

Bonczar G, Paciorek A. (1999). Wilasciwosci mleka owczego (praca przegladowa). Zesz. Nauk.
AR Krakow, 360: 3748.

Drozdz A. (2001). O potrzebie wprowadzenia zasad zrownowazonej produkcji zwierzecej w gorach.
Rocz. Nauk. Zoot. Supl., 11: 55-63.



30 M. Konieczny

Drozdz A.(2004). Chow owiec metodami ekologicznymi, Krajowe Centrum Rolnictwa Ekologicznego
— Regionalne Centrum Doradztwa Rozwoju Rolnictwa i Obszaréw Wiejskich w Radomiu, ss. 1-36.

Gozdziewicz A, Ciuru$ J., Brzdska B. (1988). Wydajnos¢ i sktad chemiczny mleka polskiej
owcy gorskiej i jej krzyzowek z owca fryzyjska. Rocz. Nauk. Zoot., 15: 35-45.

Haenlein G.F.H. (1996). Nutritional value of dairy products of ewes and goat milk. Sheep Dairy News,
13: 1-16.

Lujerdean A,Miresan V.,,Raducu C.,Ladosi D.(2008). Seasonal variation of Tutrcana sheep
milk chemical composition. Zoot. $i Bio., 41: 758-761.

Molik E., Murawski M., Bonczar G., Wierzcho$ E. (2008). Effect of genotype on yield and
chemical composition of sheep milk. Anim. Sci. Pap. Rep., 3: 211-218.

Patkowska-Sokota B,Ramadani S.,,Bodkowski R.(2005). Sktad chemiczny mleka polskiej
owcy gorskiej i owcy fryzyjskiej z okresu zywienia pastwiskowego. Rocz. Nauk. Zoot. Supl., 21:
73-75.

Pavic V,Natunac N, Mio¢ B.,Ivankovié¢ A, Havranek J.L. (2002). Influence of stage of
lactation on the chemical composition and physical properties of sheep milk. Czech J. Anim. Sci.,
47: 80-84.

Sahan N.,Say D.,Kacar A.(2005). Changes in chemical and mineral contents of Awassi ewes’ milk
during lactation. Turk. J. Vet. Anim. Sci., 29: 289-593.

Zatwierdzono do druku 23 VI 2009

MAGDALENA KONIECZNY

Effect of stage of lactation on chemical composition and physicochemical parameters of milk from
Polish Mountain Sheep in an organic production system

SUMMARY

The chemical composition of sheep milk depends on many factors, including the stage of lactation.
The aim of this paper was to analyse the chemical components of milk from Polish Mountain Sheep at six
different stages of lactation. Milk samples were collected at 30-day intervals from 30 randomly chosen
ewes, between early May and late September. Animals were raised in an organic production system. They
remained on pasture throughout lactation with pasture forage being their only food. Milk samples were
analysed using Ekomilk instrument for the percentage of protein (accurate to +£0.2%), fat (accurate to
+0.1%), lactose (accurate to £0.2%) and solids-not-fat (accurate to £0.2%), as well as for specific gravity
(g/cm?; accurate to =0.0005 g/cm?®) and freezing point (°C; accurate to 0.1°C). The data were analysed
statistically using Statistica ver. 6. Significant differences were estimated using Duncan’s test at P<0.01
and P<0.05 levels of significance.

Sheep’s milk contained an average of 9% fat, 4.14% protein, 6.19% lactose and 11.18% solids-not-
fat. Mean specific gravity was 1.034 g/cm3 and freezing point —0.58°C. Fat content increased markedly
during lactation, peaking at the end of September (10.81%). The amounts of protein, lactose and sol-
ids-not-fat as well as specific gravity remained constant during the first test milkings. These parameters
were observed to increase at later stages of lactation, i.e. in August and September. One parameter that
remained unchanged throughout the study was the freezing point of milk.

Key words: sheep milk, organic production system, stage of lactation, chemical composition, physical
properties
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KSZTALTOWANIE SIE PARAMETROW PRODUKCYJNYCH
I GENETYCZNYCH W TRZECH RODACH KUR NIESNYCH W CIAGU
8 POKOLEN

Jolanta Calik

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

Celem badan byla analiza ksztaltowania si¢ w latach 2000-2007 parametrow genety-
cznych i produkcyjnych trzech rodow kur niesnych: K-44, K-66 i P-11, doskonalonych tq
samg metodg w ujednoliconych warunkach srodowiskowych. W wyniku realizacji progra-
mu genetycznego doskonalenia w oparciu o system elektronicznego przetwarzania danych
NOVASEL w rodach: K-44, K-66 zwigkszono niesnos¢ i przyspieszono wiek zniesienia
pierwszego jaja, przy obnizeniu masy ciata kury. W odniesieniu do rodu P-11 wigkszy
nacisk selekcyjny nalezy polozy¢ na zwigkszenie niesnosci i obnizenie masy ciata, przy
zachowaniu Sredniej masy jaja wynoszqcej okoto 60 g.

Dzigki stosowanym w minionych dziesigcioleciach klasycznym metodom gene-
tyki, opartych na znajomosci dziedziczenia cech ilosciowych i jakosciowych oraz
wykorzystywaniu efektow heterozji, osiagnigto znaczny postep hodowlany w nie-
$nosci kur i wykorzystaniu paszy oraz znacznie poprawiono jakos$¢ pozyskiwanych
produktéw (Albers i Van Sambeek, 2002). Sukcesy te sg wynikiem osiggni¢c¢ nie
tylko z zakresu genetyki populacji, ale takze szeroko pojetych nauk zootechnicznych
1 weterynaryjnych, zwlaszcza dotyczacych poprawy warunkow utrzymania ptakow,
zywienia 1 profilaktyki (Wezyk i Cywa-Benko, 2001). Zrealizowanie istotnego po-
stepu hodowlanego byto réwniez mozliwe dzicki duzej ptodnosci drobiu, krotkiemu
odstepowi migdzy (nienaktadajgcymi si¢) pokoleniami, zaawansowaniu techniki in-
kubacji jaj 1 wylegu pisklat, wysokiemu wskaznikowi zaptodnienia, odpowiedniemu
przechowywaniu jaj wylegowych, mozliwosci identyfikacji ptci pisklat po ich wy-
kluciu oraz duzym zdolno$ciom przystosowawczym drobiu do zmian w zywieniu
1 warunkéw utrzymania (Szwaczkowski i in., 2000).

Najskuteczniejszym sposobem uzyskania postepu hodowlanego jest selekcja
rozumiana jako wybor na rodzicow nastgpnego pokolenia osobnikow o najwyzszej
warto$ci hodowlanej. O rodzaju stosowanej selekcji decydujg liczebno$é populacji,
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warto§¢ wspolczynnika odziedziczalnosci danej cechy oraz warto$¢ wspotczynni-
koéw korelacji genetycznych miedzy doskonalonymi cechami. Zasadniczym skutkiem
selekcji s3 zmiany frekwencji wystepowania genow i gamet. Wszystkie inne
efekty selekcji, a mianowicie réznice w Srednich warto$ciach cech i wielkos$ciach
wariancji oraz kowariancji, sg tylko ich konsekwencja. Zmiany frekwencji genow
sg trwate 1 utrzymuja si¢ przez kilka pokolen po zaprzestaniu selekcji, az do mo-
mentu, kiedy jej brak zacznie oddziatywaé w innym kierunku (Wezyk 1 Jankowski,
2003).

Aktualnie w Polsce, jak i w wigkszosci krajow europejskich, selekcja kur w sta-
dach zarodowych opiera si¢ na indeksie selekcyjnym zaproponowanym przez Hazela
(1943), z pewnymi jego modyfikacjami, takimi jak system SELEKT (We¢zyk, 1978)
i system NOVASEL (Bednarczyk i in., 2000). Praca hodowlana prowadzona jest
w miarg stabilnych warunkach srodowiskowych w populacji o strukturze hierarchicz-
nej, o stosunkowo duzej liczebnosci podklas — grup petnego rodzenstwa. Zgromadzo-
no bogate pi§miennictwo dotyczace oceny reakcji populacji na zastosowang metode
selekcji. Prowadzone analizy obejmuja jednak najczesciej wzglednie krotki, bo kil-
kupokoleniowy okres. Mniej badan przeprowadzono odnos$nie ksztattowania si¢ war-
tosci cech produkeyjnych i ich parametréw genetycznych, w selekcjonowanych taka
samg metoda kilku rodow ptakéw, utrzymywanych w takich samych lub zblizonych
warunkach Srodowiskowych na jednej fermie przez wiele pokolen.

Celem badan byta analiza ksztaltowania si¢ w latach 2000-2007 produkcyjnosci
1 parametréw genetycznych trzech rodéw kur nie$nych: K-44, K-66 i P-11, doskona-
lonych tg samg metodg w ujednoliconych warunkach srodowiskowych.

Material i metody

Materiat badawczy stanowily zarodowe rody kur niesnych: Rhode Island Red
(K-44, K-66), Barred Rock (P-11), poddane w latach 20002007 genetycznemu
doskonaleniu w Zarodowej Fermie Kur Niesnych, w Dusznikach, nalezacej do
Zaktadu Doswiadczalnego Instytutu Zootechniki PIB Zakrzewo sp. z 0.0. W 18. ty-
godniu zycia ptaki przeniesiono z wychowalni do kurnika, zachowujac liczebno$¢
podang w tabeli 1. Stosujac wzory Wrighta (1931), obliczono tzw. efektywng liczeb-
nos$¢ populacji (N ), czyli tempo eliminacji genow w wyniku dziatania losowego dryf-
tu genetycznego i wzrost homozygotycznosci stada (F ), ktory jest odwrotnie propor-
cjonalny do efektywnej wielkosci populacji.

Rody kur utrzymywano intensywnym systemem chowu w budynkach wyposazo-
nych w nowoczesne urzadzenia technologiczne. W wychowie i chowie kury zywio-
no ad libitum standardowymi mieszankami petnoporcjowymi. Wykorzystano iden-
tyfikacj¢ osobnikéw na podstawie znaczkéw skrzydlowych z kodami kreskowymi
z dekoderami i terminalami. System ten istotnie ogranicza mozliwo$¢ popehienia
btedow podczas przeprowadzania indywidualnej kontroli uzytkowos$ci kur i znacznie
zmniejsza jej pracochtonnos$é, zwigkszajac rownoczesnie skutecznos¢ pracy selekceyj-
nej (Bednarczyk i in., 2000).
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W kazdej populacji indywidualng kontrola uzytkowosci objeto: mase ciata (MC)
w 33. tygodniu zycia (g), mase¢ jaja (MJ) w 30. tygodniu zycia (g), wiek osiagnig-
cia dojrzatosci piciowej (DP), wiek w momencie zniesienia pierwszego jaja (dni)
oraz liczbe jaj (N) zniesionych do 39. tygodnia Zycia (szt.). Parametry produkcyjne
scharakteryzowano ogolnie przyjetymi metodami statystyki matematycznej i genety-
ki populacji. Dla kazdej omawianej cechy obliczono w rodach i rocznikach $rednie
(X) oraz odchylenie standardowe (SD). Stosujgc w obliczeniach analize wariancji dla
kazdej cechy objetej selekcja w kazdym rodzie, oszacowano wspotczynniki odziedzi-
czalnosci (h?). Selekcja rodzinowa w tej fermie, jako jedynej w Polsce, prowadzona
jest w oparciu o system elektronicznego przetwarzania danych NOVASEL.

W celu okreslenia ksztattowania si¢ reakcji poszczegolnych rodow na selekcje
przy pomocy rownan regresji liniowej, wyznaczone zostalty trendy czasowe wedtug
wzoru:

y=a+b,

gdzie:

t — czas wyrazony w postaci kolejnych lat,

a — wartos$¢ cechy w okresie zerowym,

b — wspotczynnik kierunkowy (regresji) wyrazajacy roczne tempo przyrostu war-
tosci cechy.

Stosujac program komputerowy Statgraphics Plus 5.1. dla kazdej prostej regresji
liniowej na poziomie istotnosci 0,05, wyznaczono granice ufno$ci oraz $redni blad
oszacowania (SE), ktory informuje, w jakim stopniu poszczegolne obserwacje odbie-
gajg od prostej trendu.

Wyniki

Z tabeli 1 wynika, ze efektywna wielko$¢ ocenianych populacji zalezna od licz-
by samcow (n = 37-41 szt.) i samic (n = 233-693 szt.) wahala si¢ od N_ =128,29
do N, = 139,94, co mialo bezposredni wplyw na niski poziom zinbredowania stad
(F,=0,37-0,39).

Informacje dotyczace wag ekonomicznych (w) i charakterystyki statystycznej
parametrow produkcyjnych oraz wspotczynnikow odziedziczalnosci (h?) badanych
rodoéw przedstawiono w tabeli 2 oraz na rysunkach 1-3. Z analizy danych wynika,
ze we wszystkich ocenianych rodach najwigkszy nacisk selekcyjny (w) potozono na
zwigkszenie niesnosci (w = 0,6-0,9) i sredniej masy jaja (w = 0,05-0,3). Mialo to
bezposredni wptyw na te cechy, ktorych wartosci wykazywaly wyrazng tendencje
wzrostowg wraz ze wzrostem wartosci wskaznika w. Najwigkszg niesnos¢ od 123 do
129 jaj osiagnety kury rodow: K-44 i K-66 w 2006 i 2007 r. Srednia masa jaja ww.
rodow wynosita od 56 do 60 g. Znacznie mniejszg niesnos¢ stwierdzono w ciezszym
rodzie kur P-11, ktéra w latach 2000-2007 wahata si¢ od 82 do 107 jaj, przy masie
jaja od 56,8 do 59,4 g. W badanych rodach/pokoleniach zmieniano rowniez warto$ci
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Rys. 1. Trendy czasowe cech produkcyjnych i wspotczynnika odziedziczalno$ei (h?) w rodzie K-44
Fig. 1. Time trends in productive traits and coefficients of heritability (h?) in line K-44
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Fig. 2. Time trends in productive traits and coefficients of heritability (h?) in line K-66
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Rys. 3. Trendy czasowe cech produkcyjnych i wspotczynnika odziedziczalnosci (h?) w rodzie P-11
Fig. 3. Time trends in productive traits and coefficients of heritability (h?) in line P-11
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naciskow selekcyjnych (w = —0,05 — —0,2) dla masy ciata, ktora w rodach Rhode
Island Red (K-44, K-66) wahata si¢ odpowiednio od 1733 do 1866 g i od 1735 do
1917 g. Zgodnie z zastosowanymi naciskami selekcyjnymi (w = —0,05 — -0,10)
pozytywne obnizenie masy ciata odnotowano w rodzie Barred Rock (P-11) w 2004 r.
(1776 g) 1 w 2007 1. (1859 g). Nalezy zaznaczy¢, ze we wszystkich ocenianych ro-
dach odchylenia standardowe (SD) byty na ogdt niskie, co $wiadczy o wyrownanym
materiale badawczym.

Z analizy prostych regresji wynika, Ze masa ciala we wszystkich ocenianych
rodach (rys. 1-3) wykazuje ujemny trend czasowy. Zwraca uwage szeroki rozrzut
warto$ci w badanym okresie, zwlaszcza w rodzie K-44 i K-66 oraz bardzo wysoki
oszacowany btad oceny (SE), ktory wynosi odpowiednio 43,27 i 49,39. Najwezszy
przedziat ufnosci przy P<0,05 odnotowano w rodach P-11 przy SE = 30,82. Trend
czasowy ksztaltowania si¢ masy jaja, w rodach K-44, K-66 (SE = 1,04-1,10) wy-
kazuje trend spadkowy, natomiast w rodzie P-11 (SE = 0,85) trend rosngcy. Trend
czasowy dojrzatosci ptciowej od 2000 do 2007 r., w rodach K-44 1 K-66 wykazywat
wyrazny trend malejacy, co mialo bezposredni wplyw na nie$nos¢, ktoéra w kolejnych
pokoleniach wykazywata dodatni trend czasowy. Odmienna zalezno$¢ odnotowano
w rodzie P-11. Oznacza to, ze tendencji do po6zniejszego rozpoczgcia niesnosci (nie-
wielki trend dodatni, przy SE = 11,77) towarzyszyta mniejsza nie$nos¢ (trend ujemny,
przy SE = 11,92). W pozostatych rodach oszacowany btad oceny (SE) dojrzatosci
plciowej zawieral si¢ w przedziale od 5,05 do 12,04, natomiast niesnoSci pomigdzy
4,69 a11,77.

Analiza oszacowanych w trzech badanych rodach kur warto$ci wspotczynni-
kéw odziedziczalnosci cech objetych selekcja wskazuje na ich zmienno$¢ w obre-
bie populacji i migdzy latami/pokoleniami. Klasyfikacje poziomu wspotczynnikow
odziedziczalno$ci i korelacji przyjeto za Wezykiem (1970) jako niski, gdy h* < 0,30;
sredni przy h? = 0,31-0,59 oraz wysoki, gdy h*> >0,6. Wspotczynniki odziedziczalno-
$ci masy ciata kur ocenianych rodow ksztaltowaty sie na niskim i $Srednim poziomie
i wykazywaty wyrazny trend ujemny. W odréznieniu od h*> masy ciata trendy masy
jaja (za wyjatkiem rodu K-44) byty dodatnie. Btedy oceny (SE) zar6wno masy ciata,
jak 1 masy jaja byty bardzo niskie i wynosity od 0,05 do 0,09 1 od 0,07 do 0,12. Odzie-
dziczalno$¢ dojrzatosci ptciowej w rodach przyjmowata warto$ci $rednie z tendencja
znizkowa w rodach K-44 i P-11, przy braku wyraznych tendencji czasowych w rodzie
K-66. Oszacowane w latach 20002007 wskazniki odziedziczalno$ci niesno$ci we
wszystkich badanych rodach przyjmowaty na ogét niskie wartosci (h* = 0,09-0,37)
z wyrazng tendencja spadkowa, przy SE = 0,04-0,06.

Omowienie wynikow

Zasadniczym celem pracy hodowlanej jest genetyczne doskonalenie w kolejnych
pokoleniach wartosci cech waznych gospodarczo. Jak wskazuja Leeson i in. (1997)
oraz Preisinger (1998), w ksztattowaniu optacalnosci produkeji jaj spozywczych duza
rol¢ odgrywaja liczba i przecigtna masa jaja oraz masa ciata nioski. Kury o wigkszej
masie ciata potrzebuja wiecej paszy bytowej, zatem przy takiej samej niesnosci 1zej-
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szych kur, produkcja jaj jest bardziej optacalna niz w przypadku ciezszych ptakoéw
(Krawczyk, 2006). Wczesnie rozpoczynajgce niesno$¢ kury powinny charakteryzo-
wac si¢ krotkim, nieprodukcyjnym okresem odchowu przed osiggnieciem dojrzatosci
ptciowej 1 niskimi jego kosztami (Masso i in., 1998) oraz szybkim i rytmicznym regu-
lowaniem masy jaja (Poggenpoel i Duckitt, 1988). Shalev i Pasternak (1993) wyka-
zali, ze zwigkszenie §redniej masy jaja o 1 g podwyzsza dochdd uzyskany od 1 nioski
0 4%, podczas gdy u kur migsnych taki sam dochéd mozna uzyskaé, zwiekszajac
mas¢ cialaod 2 do 13 g.

W wyniku realizowanego w latach od 2000 do 2007 w Zarodowej Fermie Kur
Nie$nych w Dusznikach programu genetycznego doskonalenia kur, w rodach Rhode
Island Red (K-44, K-66) i Barred Rock (P-11) wystapily pozadane trendy $wiad-
czace o poprawnie realizowanej strategii genetycznego doskonalenia. W rodzie
P-11 zwracajg uwagg ciagle zbyt wysoka masa ciala i niska nie$no$¢, stad tez nale-
zy kontynuowac selekcje na zwigkszenie nie$no$ci oraz obnizenie masy ciala, przy
zachowaniu na dotychczasowym poziomie $redniej masy jaja (okoto 60 g). Masso
i in. (1998) oraz Hazary i in. (2000) wskazuja na hodowlany antagonizm, wyni-
kajacy z dodatniej genetycznej korelacji migdzy masg ciata kury a masg jaja, stad
istotnym celem postgpowania selekcyjnego jest potaczenie w jednym ptaku w da-
nym wieku pozadanej masy ciata nioski z masg jaja. Na nieoptacalng produkcje zbyt
cigzkich jaj, znoszonych pod koniec okresu niesnosci, wskazuja wyniki badan Yoo
i in. (1983). Wykazali oni ponadto, ze w zmniejszaniu zmienno$ci masy jaja mozna
z powodzeniem wykorzysta¢ korelacje genetyczng tej cechy z wysokg nie$noscia.
Wedlug Hazary i in. (2000) istnieje mozliwo$¢ prowadzenia skutecznej selekcji na
mas¢ jaj na podstawie rodzinowego indeksu selekcyjnego. Okazato si¢ bowiem, ze
selekcja taka wptywa posrednio na poprawe niesnosci bez obnizenia $redniej masy
jaj. Zalezno$¢ migdzy zwigkszeniem masy ciata kur nie$nych a obnizaniem si¢ ich
nie$nosci i innymi komponentami zdolnosci reprodukcyjnej Leeson i in. (1997), Se-
walem i in. (1998), Singh i in. (2000) przedstawili jako skorelowang konsekwencje
selekcji na mase ciata. Mozna przypuszczaé, ze u zbyt szybko rosngcych kurek typu
nie$nego nastgpuje nie tylko przyrost masy migéni, ale moze doj$¢ réwniez do nad-
miernego otluszczenia, co moze ujemnie wptywac na funkcje jajnika.

W badaniach wiasnych obliczone wspotczynniki F poszczegolnych populacji
okazaty sie¢ niewielkie, stad tez stopien homozygotycznosci nie miat istotnego wpty-
wu na ksztattowanie si¢ produkcyjnosci i wielko$ci oszacowanych wspotczynnikow
odziedziczalnosci. Do niewielkiego zinbredowania poszczegdlnych populacji przy-
czynia si¢ stosowanie odpowiedniego systemu doboru, ktdry polega na zachowaniu
przynajmniej dwoch wolnych pokolen migdzy kojarzonymi kogutami i kurami (We-
zyk 1 Cywa-Benko, 2001).

Wspdtczynnik odziedziczalnosci (h?) nie tylko charakteryzuje strukture gene-
tyczng danej cechy, lecz takze warunki srodowiskowe, w ktorych przebywaja ptaki.
Z analizy h* wynika, ze masa ciala, masa jaja i dojrzatos¢ piciowa (h? = 0,4-0,6)
w przeciwienstwie do niesnosci (h? = 0,2-0,3) nalezy do cech wysoko odziedziczal-
nych. Oszacowane w badanych rodach warto$ci wspotczynnikéw odziedziczalno$ci
(h?) sg zgodne z cytowanymi w pismiennictwie (Settar i Turkmunt, 1998; Anang i in.,
2000; Szwaczkowski i in., 2000; Hartmann i in., 2003). Obnizenie warto$ci wskaz-



Parametry produkcyjne i genetyczne kur niesnych 41

nikéw h? potwierdza ogolnie znany fakt, ze selekcja prowadzi do redukcji zmienno-
$ci genetycznej, a w konsekwencji do mniejszych warto$ci wspotczynnikéw odzie-
dziczalnosci (Sewalem i in., 1998; Singh i in., 2000). Nordskog i in. (1991) brak
czasowych trendow w zmianie wspdtczynnikéw odziedziczalnosci cech ttumacza
wplywem nieograniczonej addytywnej zmiennosci genetycznej w populacji, w ktorej
stosowano okre$long metodg selekcji.

Genetyczne doskonalenie kur to nie tylko dazenie do poprawy uzytkowosci po-
szczegllnych rodow, ale réwniez ich wykorzystanie do produkcji towarowych mie-
szancow. Uzyskane w wyniku zastosowanego programu hodowlanego rody K-44,
K-66 1 P-11 s3 obecnie wykorzystywane w programie krzyzowania towarowego w
celu uzyskania komercyjnych mieszancow kur niesnych, charakteryzujacych sie wy-
soka produkcyjnoscia w intensywnym chowie klatkowym 1 na $cidtce, o handlowe;j
nazwie ,,ASTRA”. W wyniku prowadzenia wieloletnich prac hodowlanych, ukie-
runkowanych na poprawe¢ poszczegolnych cech, zestawy oferowane do sprzedazy
wyroznia jg doskonata zdrowotno$¢, duza odporno$¢ na stresy i wysokie wskazniki
produkcyjne. Potwierdzaja to wyniki oceny wartosci uzytkowej kur nie$nych prze-
prowadzane przez Wencka (2007).

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze w wyniku realizacji programu genetycznego
doskonalenia rodow K-44 i K-66 w oparciu o system elektronicznego przetwarzania
danych NOVASEL zwigkszono niesno$¢ 1 przyspieszono wiek zniesienia pierwszego
jaja, przy obnizeniu masy ciata kury. Z badan wynika, ze dodatnie trendy w ksztat-
towaniu si¢ cech produkcyjnych sa wynikiem umiarkowanej, a nie maksymalizowa-
nej intensywnosci selekcji, a ponadto, ze jest to rowniez efekt stosowanej strategii
doskonalenia populacji. W odniesieniu do rodu P-11 wigkszy nacisk selekcyjny
nalezy potozy¢ na zwigkszenie nie$nos$ci i obnizenie masy ciata, przy zachowaniu
$redniej masy jaja wynoszacej okoto 60 g. Analiza oszacowanych wartosci efektyw-
nej wielkosci populacji (N ) i wspotczynnika inbredu (F ) wskazuje, ze zastosowany
w reprodukcji stad system kojarzen kogutow i kur skutecznie chroni populacje przed
wzrostem zinbredowania.
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Zatwierdzono do druku 9 V 2009

JOLANTA CALIK

Trends for productive and genetic parameters in three lines of laying hens over eight generations
SUMMARY

The aim of the study was to analyse multigenerational (8-year/generation) time trends for productive
and genetic parameters in three layer lines (K-44, K-66 and P11) improved using the same method under
standardized environmental conditions. Individual performance testing of each population included body
weight at 33 weeks of age (g), egg weight at 30 weeks of age (g), age at puberty expressed as days of age
at first egg (days), and number of eggs laid to 39 weeks of age. As a result of implementing the genetic
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improvement programme based on NOVASEL electronic data processing system, egg production was in-
creased, age at first egg was advanced and body weight of the chickens decreased in K-44 and K-66 lines.
In the P-11 line, selection should be continued for increased egg production and reduced body weight
while maintaining the mean egg weight of about 60 g.

Key words: laying hens, body weight, egg weight, sexual maturity, egg production
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WPLYW KONDYCJI I PODANIA OKSYTOCYNY NA PRZEBIEG
PORODU U LOCH I WYNIKI ODCHOWU PROSIAT

Karolina Beyga, Anna Rekiel

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Katedra Szczegétowej Hodowli Zwierzat,
ul. Ciszewskiego 8, 02-786 Warszawa

Celem pracy bylo okreslenie wplywu kondycji loch, wyrazonej rezerwq ttuszczu w cigzy
wysokiej — Sredniq z dwéch pomiaréw (P, + P,)/2 i czasu podania oksytocyny na przebieg
porodu i wyniki odchowu prosigt. Badania przyzyciowe grubosci stoniny wykonano w 104.
dniu cigzy u 100 loch (pierwiastki: wielorédki — 30:70%). Lochy podzielono na grupy,
po 50 sztuk kazda. Grupa I charakteryzowala si¢ ottuszczeniem (P, + P, )/2>20mm, a I
(P, + P,)/2<20mm; Srednia dla grupy I i Il wyniosta odpowiednio: 26,2 mm i 15,2 mm
(P<0,001), co odpowiadato 5 pkt i 2 pkt w 5-punktowej skali oceny kondycji. Dodatkowo
wyznaczono wysokos¢ ,,oka” poledwicy (P,M) i mase ciata loch; wyniosty one: grupa I
i Il — 44,2 mm i 43,0 mm (roznica NS) oraz 235,9 kg i 203,4 kg (roznica istotna przy
P<0,001). Porody nadzorowano, kontrolowano ich przebieg; po urodzeniu 4. prosiecia
(grupa A) lub 8. prosiecia (grupa B), lochom podawano oksytocyne w dawce 1 ml/100 kg
m.c. Stwierdzono porownywalny czas rodzenia prosiqt i zakonczenia porodu w grupach
roznigcych sig srednig gruboscig stoniny w cigzy wysokiej (grupa 1 i 1l), niezaleznie od
czasu podania oksytocyny (grupa A i B). Pozniejsze podanie hormonu (grupa B vs A)
nie wplynelo istotnie na tqczny czas trwania porodu, obserwowano jedynie zmiany cza-
su trwania poszczegolnych zdarzen w trakcie akcji porodowej. Nie wykazano interakcji
migdzy ottuszczeniem loch i czasem podania oksytocyny a przebiegiem porodu i wynikami
reprodukcji.

Prawidtowa kondycja loch wyrazona optymalnymi rezerwami tluszczu i biatka
w organizmie wplywa korzystnie na wyniki produkcyjne (Young i in., 2004). Efek-
tem tucznej kondycji samic ci¢zarnych moga by¢ nieprawidtowosci w przebiegu po-
rodu oraz gorsze wyniki rozrodu i odchowu prosiat (Koczanowski i in., 2000; Lawlor
i Lynch, 2007).

W czasie porodu zmienia si¢ koncentracja hormonow we krwi; poziom oksytocy-
ny znacznie wzrasta i pozostaje wyzszy niz w laktacji podczas ssania sutek (Ellendorf
1in., 1979; Forsling i in., 1979; Taverne i in., cyt. za Rekiel, 2000). Wydzielany hor-
mon stymuluje przebieg porodu, jednak zdarza si¢ nadmierne wydhuzenie czasu jego
trwania. W celu skrdocenia akcji porodowej mozna podawaé lochom domig$niowo
oksytocyng (Pejsak i in., 1982; Alonso-Spilsbury i in., 2004; Mota-Rojas i in., 2007).
W efekcie uzyskuje sie korzystne skrocenie czasu trwania porodu oraz zmniejszenie
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zamieralnosci $rodporodowej, szczegdlnie czgstej u starszych loch (Guthrie, 1985;
Mota-Rojas 1 in., 2007). Interwencja hormonalna oszczedza sity rodzacej, zapobiega
jej rozdraznieniu, skraca czas oczekiwania na kolejne prosieta. Podanie oksytocyny
w poczatkowej, bardzo wczesnej fazie porodu prowadzi do zwigkszenia czgstotliwosci
1 intensywnosci skurczow macicy, zmniejszenia przenikania ptynu przez przestrzenie
komoérkowe tozyska, zwolnienia tetna u ptodow, przedwczesnego zerwania pepowi-
ny, asfiksji prosiat, zwigkszenia zabrudzenia smotka oraz gwaltownego spadku tem-
peratury noworodkéw. Porody bywaja wtedy trudne, a zamieralno$¢ §rodporodowa
wysoka (Alonso-Spilsbury i in., 2004; Mota-Rojas i in., 2005, 2007), gdyz asfiksja
negatywnie wptywa na zywotnos¢ prosiat (Herpin i in., 1996). Jest to zwigzane m.in.
z zaopatrzeniem i dostepnoscia krwi matczynej do ptodow oraz stopniem jej wysy-
cenia tlenem/dwutlenkiem wegla, co wptywa na transport glukozy i aminokwasow
(Enders i Carter, 2004).

W badaniach na krowach, maciorkach i lochach wykazano, Ze oksytocyna wspiera
akcje porodowa. Stwierdzany tzw. odruch Fergusona wigze si¢ z uwalnianiem ok-
sytocyny natychmiast po przyjsciu na $wiat noworodka, co potwierdza wzrost cis-
nienia w sutkach lochy. Wystepuje on w przypadku 87% porodéw (Smith, 1994).
Wykazano tez, ze w 43% przypadkow rozpoczecie wydzielania siary nastgpuje juz po
10-25 sekundach od momentu wydalenia prosi¢cia (Fraser, 1984). Niewlasciwy czas
podania hormonu i nieodpowiednia dawka uzupetniajaca oksytocyne neuroprzysad-
kowg moga wptywac niekorzystnie na loche¢ i jej potomstwo (Blanks i Thornton,
2003; Alonso-Spilsbury i in., 2004; Mota-Rojas i in., 2005, 2007).

Celem pracy byto okreslenie wptywu kondycji loch w cigzy wysokiej i czasu po-
dania oksytocyny na przebieg porodu i wyniki odchowu prosiat.

Material i metody

Material badawczy stanowito 100 loch mieszancoéw F1 ras wielka biata polska x
polska biata zwistoucha i ich potomstwo. Udziat loch wielordédek i pierwiastek
w eksperymencie wynidst odpowiednio: 70 i 30%. U loch w wysokiej ciazy (104.
dzien jej trwania) i przy oproszeniu wykonano pomiary grubo$ci stoniny w punk-
tach P, — nad fopatka, P, — nad ostatnim zebrem, 3 c¢m od linii srodkowe;j grzbietu,
P, — nad migs$niem posladkowym Srednim, P, — nad ostatnim zebrem, 8 cm od linii
srodkowej grzbietu. Podziatu zwierzat na grupy (I i II; kazda po 50 sztuk) dokona-
no na podstawie $redniej arytmetycznej — (P, + P,)/2, obliczonej z grubosci stoniny
w punktach P, i P,, zmierzonej w wysokiej cigzy. Lochy o sredniej grubosci stoniny
z dwoch pomiaréw >20 mm przydzielono do grupy I, a o sredniej <20 mm do grupy
II. Srednia grubo$é¢ stoniny u loch z grupy I wyniosta — 26,2 mm, a z grupy II —
15,2 mm (P<0,001), co odpowiadato 5 i 2 pkt, w 5-punktowej skali oceny kondycji
(Patience i in., 1995; Johnson, 1996 cyt. za Rekiel i Beyga, 2008). Wykonane u loch
w cigzy wysokiej pomiary wysokosci ,,0ka” poledwicy w punkcie P,M i wazenia,
bedace elementem dodatkowym oceny kondycji, pozwolily na wyznaczenie $redniej
P,M i masy ciata; wyniosty one w grupie I i II odpowiednio: 44,2 i 43,0 mm (r6znica
NS) oraz 235,9 i1 203,4 kg (r6znica migdzy grupa I i II potwierdzona statystycznie
przy P<0,001). Pomiary grubosci stoniny i wysokosci ,,0ka” poledwicy wykonane
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u loch przy porodzie pozostawaty w analogicznych zaleznos$ciach miedzy grupami I
1 1I jak te, ktore wyznaczono w 104. dniu ciazy.

Obserwacje prowadzono od momentu wprowadzenia loch do sektora porodowego
(104. dzien cigzy + 2-3 dni), przez okres okoloporodowy i laktacje. Zwierzeta utrzy-
mywano indywidualnie w kojcach porodowych; podstawowe wymagania w zakresie
dobrostanu byly spetnione. Lochy objete obserwacjami zywiono w cigzy i laktacji
standardowa mieszankg dla loch karmiacych ,,LK” zgodnie z zaleceniami Norm
Zywienia Swin (1993). Podstawowymi komponentami mieszanki byty: kukury-
dza, jeczmien, pszenzyto, poekstrakcyjna $ruta sojowa, otreby pszenne, susz z traw,
thuszez zwierzecy oraz premiks, L-lizyna i L-treonina. Mieszanka LK zawierala w 1 kg
12,7 MJ EM, 17% biatka i 1% lizyny. Prosi¢ta dokarmiano do woli mieszanka pre-
starter, ktora zawierata: kukurydze, pszenice, jeczmien, poekstrakcyjng §rute sojowa,
maczke rybna, thuszez zwierzecy oraz Colomilk i Specilac. 1 kg mieszanki zawierat
13,5 MJ EM, 19,9% biatka, 1,53% lizyny.

Porody nadzorowano i po urodzeniu 4. prosi¢cia (grupa A) lub 8. prosigcia
(grupa B) lochom podawano oksytocyne w dawce 1 ml/100 kg m.c., zachowu-
jac uktad: 1:1 w grupach 11 II oraz 1:1 wsrod wielorddek i pierwiastek. Okreslono
czas trwania porodu, notowano godzing urodzenia pierwszego i ostatniego prosiecia
w miocie oraz godzing odejscia tozyska (wyniki podano w minutach i dziesig¢tnych),
a takze wybrane wskazniki rozrodu i odchowu prosiat.

Wyniki opracowano statystycznie, stosujac dwuczynnikowa analize wariancji
z wykorzystaniem metody najmniejszych kwadratow przy uzyciu programu kom-
puterowego SPSS 12.0 PL for Windows (2003). W analizie uwzgledniono wptyw
sredniej grubosci stoniny (P, + P,)/2 oraz czasu podania oksytocyny w trakcie porodu
1 interakcji tych czynnikow. W tabelach zamieszczono $rednie najmniejszych kwa-
dratow cech wraz z ich btedami standardowymi (SE).

Wyniki

Wplyw ottuszczenia (grupa I i II) i czasu podania oksytocyny (grupa A i B) na
przebieg porodu u loch przedstawiono w tabeli 1. Najdtuzszy czas miedzy urodze-
niem pierwszego i ostatniego prosigcia stwierdzono u loch II A, a najkrétszy u loch
I A (réznica 26,6 min). Najdtuzszy okres czasowy migdzy urodzeniem ostatniego
prosiecia a odejsciem tozyska wystapil u loch I A, a najkrotszy u loch I A. R6zni-
ca wyniosta 14,4 min. Najdluzszy czas migedzy urodzeniem pierwszego prosi¢cia
a odej$ciem tozyska stwierdzono u loch II A, a najkrétszy u loch I A; réznica wynio-
sta 12,2 min.

W przeliczeniu na liczbe prosiat urodzonych w miocie stwierdzono, ze: najdtuzszy
czas migdzy urodzeniem pierwszego i ostatniego prosiecia wystapit u loch I B, a naj-
krotszy u loch I A (r6znica 6,2 min), najdtuzszy czas migdzy urodzeniem ostatniego
prosiecia a odej$ciem tozyska wystgpit u loch II B, a najkrétszy u loch I B (r6znica
1,5 min), najdtuzszy czas migdzy urodzeniem pierwszego prosiecia a odejsciem tozy-
ska wystapit u loch I B, a najkrotszy u loch I A (réznica 5,7 min). Wszystkie rdznice
jednak byly statystycznie nieistotne. Nie wykazano takze interakcji miedzy ottuszcze-
niem i czasem podania hormonu a przebiegiem porodu (tab. 1).
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W tabeli 2 przedstawiono wybrane wskazniki rozrodu i odchowu prosiat w gru-
pach loch, ktore roznity sie rezerwa tluszczowg oraz czasem podania oksytocyny
w trakcie porodu. Niektére cechy uzytkowosci rozptodowej rdznity sie istotnie przy
P<0,05 migdzy grupa I i II. Wysoko istotng réznice (P<0,01) miedzy grupa I i II
stwierdzono w liczbie prosiat urodzonych martwych. Nie wykazano interakcji miedzy
otluszczeniem loch i czasem podania oksytocyny a wskaznikami rozrodu i odchowu
prosiat (tab. 2).

Oméwienie wynikow

Sredni czas trwania porodu loch z grupy I i II byt podobny i wynidst okoto
4,5 godziny. W przypadku wystapienia komplikacji czas trwania akcji porodowej
moze znaczaco si¢ wydtuzyé, niekiedy dwu- lub trzykrotnie w stosunku do normy
(Pejsak 1 in., 1982). Nadmierne otluszczenie moze wpltywaé na przebieg porodu
i zdrowie loch oraz ich uzytkowosc¢ rozptodows, a przedtuzajacy si¢ pordd jest jedng
z przyczyn rodzenia przez loch¢ martwych prosiat (Koczanowski i in., 2000; Lawlor
i Lynch, 2007). W badaniach wiasnych nie stwierdzono réznic istotnych statystycznie
migdzy grupami [ i II w czasie trwania poszczegdlnych etapéw porodoéw. Wptyw
czasu podania oksytocyny proszacym si¢ lochom na przebieg porodu nie zostat po-
twierdzony, natomiast literatura wskazuje m.in. na pozytywny wptyw podania oksy-
tocyny na jego przebieg (Pejsak iin., 1982; Mota-Rojas i in., 2007). Interakcje migdzy
otluszczeniem samic i czasem podania oksytocyny a przebiegiem porodu nie zostaly
potwierdzone statystycznie.

W badaniach wtasnych wystapily roznice w liczbie prosiat urodzonych martwych
migdzy grupami I i II. Ich liczba byta jednak niewielka w pordwnaniu z wynikami in-
nych badan, w ktorych porody nie byly wspomagane hormonalnie (Rekiel i in., 2000).
Pejsak i in. (1982) oraz Alonso-Spilsbury i in. (2004) zalecaja podawanie oksytocyny,
uzasadniajgc takie postepowanie zmniejszeniem odsetka prosigt gingcych w czasie
porodu. Mota-Rojas i in. (2007) podkreslaja, ze czas podania egzogennej oksytocyny
wplywa na poziom strat wsrod rodzacych si¢ prosiat, a odsetek prosigt urodzonych
martwych zwigksza si¢ przy podaniu hormonu w pierwszej fazie porodu. W bada-
niach wtasnych, zr6znicowanie momentu podania oksytocyny proszacym si¢ lochom
tylko nieznacznie (nieistotnie statystycznie) zmienito $redni czas rodzenia prosigcia
1 odejsécia tozyska; nie mialo tez istotnego wplywu na czas trwania porodu.

Kondycja loch w okresie okotoporodowym nie wptywa na ich ptodnos¢. Cecha
ta zalezy od techniki rozrodu i uwarunkowan $rodowiskowych, genotypu oraz wie-
ku loch, a u loszek rowniez od flushingu. O zréznicowaniu wynikoéw uzytkowosci
rozptodowej loch decyduje stan odzywienia przy kryciu i zaptodnieniu oraz poziom
i jako$¢ zywienia w tym okresie i w poczatkowej fazie cigzy (Rekiel, 2002). Wyniki
rozrodu uzykane w badaniach wlasnych sg efektem nastepczym stosowanej techni-
ki krycia oraz zywienia i utrzymania loch prosnych i potwierdzaja ich poprawnos¢.
Lochy z grupy I vs Il zgromadzily wigksze rezerwy thuszczu, ale nie spowodowato
to probleméw przy porodzie u tych samic. W koncowej fazie cigzy miaty one row-
niez wieksza mase ciata, co wigzato si¢ m.in. z wickszg liczbg plodow, masa macicy
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1 wod plodowych, a co wykazano i przedstawiono w pracy — wicksza liczbg urodzo-
nych prosiat i masg miotow.

Hormonalne sterowanie porodem jest korzystne i celowe, pod warunkiem, ze jest
prowadzone umiej¢tnie (Guthrie, 1985; Whitely i in., 1985; Mota-Rojas i in., 2007).
Jest ono zalecane do praktycznego wykorzystania w duzych chlewniach (Clark i Bil-
kei, 2002). Skraca si¢ czas trwania akcji porodowej, urodzone prosieta sg bardziej
zywotne, gdyz rzadziej wystepuje u nich niedotlenienie, pobranie siary jest utatwio-
ne, co przyczynia si¢ do peniejszego zabezpieczenia immunologicznego i wptywa
korzystnie na wyniki odchowu (Alonso-Spilsbury i in., 2004; Mota-Rojas i in., 2005,
2007).

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze $redni czas rodzenia
prosiat i zakonczenia porodu w grupach I 1 I, r6znigcych si¢ otluszczeniem w ciazy
wysokiej byt poréwnywalny i niezalezny od czasu podania oksytocyny (grupa A i B)
(wszystkie roznice statystycznie nieistotne). Przy pdzniejszym podaniu oksytocyny
(grupa B vs A) obserwowano jedynie nieistotne statystycznie zmiany czasu trwania
poszczegblnych zdarzen (rodzenia prosiat, odej$cia tozyska) w trakcie akcji porodo-
wej. Zroznicowana ptodnos¢ loch byta wyznacznikiem czasu porodu, ale w przelicze-
niu na jedno prosi¢ réznice w czasie przyjscia na $wiat poszczeg6élnych osobnikoéw
byly statystycznie nieistotne. Nie wykazano interakcji miedzy otluszczeniem loch
1 czasem podania oksytocyny a przebiegiem porodu oraz wskaznikami reprodukc;ji.
W grupie I vs II uzyskano lepsze wyniki rozrodu i odchowu prosiat, ale nie bylo to
efektem czynnikéw doswiadczalnych.

PiSmiennictwo

Alonso-Spilsbury M., Mota-Rojas D.,,Martinez-Burnes J., Arch E,Lopez-Maya-
goitia A,Ramirez-Necoechea R,Olmos A, Trujillo M.E. (2004). Use of oxytocin in
penned sows and its effect on fetal intra-partum asphyxia. Anim. Reprod. Sci., 84: 157-167.

Blanks AM., Thornton S. (2003). The role of oxytocin in parturition. Br. J. Obstet. Gynaecol., 110
(Suppl.), 20: 46-51.

Clark M.H,, Bilkei G. (2002). Multiple oxytocin application increases the predictability of prosta-
glandin induced farrowing in swine. Dtsch. Tierarztl. Wochenschr., 109: 489-490.

Ellendorf F., Taverne M., Esaesser F., Forsling M., Parvizi N., Naaktgeboren C,,
Smidt B. (1979). Endocrinology of parturition in the pig. Anim. Reprod. Sci., 2: 323-334.

Enders A.C, Carter A.M. (2004). What can comparative studies of placental structure tell us?
A review. Placenta 25 (Suppl. A): 53-59.

Forsling M., Parvizi N.,, Elsaesser F., Smidt D., Ellendorff F. (1979). Plasma oxytocin
and steroid concentrations during late pregnancy, parturition and lactation in the miniature pig.
J. Endocrinol., 82: 61-69.

Fraser D. (1984). Some factors influencing the availability of colostrum to piglets. Anim. Prod., 39:
115-123.

Guthrie H.D. (1985). Control of time of parturition in pigs. J. Reprod. Fertil., Suppl., 33: 229-244.

Herpin P,Dividich J.1e,Hulin J.C.,Fillaut M,,Marco F.de,Bertin R.(1996). Effects of
the level of asphyxia during delivery on viability at birth and early postnatal vitality of newborn pigs.
J. Anim. Sci., 74: 2067-2075.

Johnson L.J. (1996). Sound sow nutrition builds productivity. National Hog Farmer, 41: 10-18.

Koczanowski J, Migdat W., Klocek Cz, Stawarz M. (2000). Wptyw otluszczenia loszek
przed pokryciem na ich uzytkowos¢ rozptodowa. Biul. Nauk. ART Olsztyn, 7: 109-113.



52 K. Beyga i A. Rekiel

Lawlor P.G,Lynch P.B. (2007). A review of factors influencing litter size in Irish sows. Irish Veter.
J., 60: 359-366.

Mota-Rojas D,Nava-Ocampo A.A.,Trujillo M.E,,Velazquez-Armenta Y.,Ramirez-
Necoechea R,Martinez-Burnes J.,, Alonso-Spilsbury M. (2005). Dose minimization
study of oxytocin in early labor in sows: uterine activity and fetal outcome. Reprod. Toxicol., 20:
255-259.

Mota-Rojas D,Villanueva-Garcia D.,,Velazquez-Armenta E,Nava-Ocampo A.A.,
Ramirez-Necoechea R.,, Alonso-Spilsbury M, Trujillo M.E. (2007). Influence of
time at which oxytocin is administered during labor on uterine activity and perinatal death in pigs.
Biol. Res., 40: 55-63.

Patience J.F,Hacker P.A,,Lange C.F.M. (1995). Swine Nutrition Guide. Prairie Swine Centre.

Pejsak Z.,Jagodzinski M., Szczepaniak R. (1982). Wplyw podawania oksytocyny na czas
trwania porodu, zamieralno$¢ srodporodowa i wystepowanie syndromu MMA u macior. Med. Wet.,
38:353-355.

Rekiel A.(2000). Cykl laktacyjny u loch. Med. Wet., 56: 163—167.

Rekiel A.(2002). Wplyw odmiennych technik zasuszania na poziom rezerw ttuszczowych i wyniki
reprodukcji loch. Rozpr. Nauk. Monogr., Wyd. SGGW, Pr. hab., ss. 1-99.

Rekiel A.,Beyga K. (2008). Kondycja loch i jej ocena. Prz. Hod., 9: 7-13.

Rekiel A, Wigcek J., Staniszewski K. (2000). Wptyw dojrzatosci rozptodowej na wyniki re-
produkcji loch pierwiastek. Biul. Nauk. UWM Olsztyn, 7: 233-240.

Smith N.A. (1994). Biochemical and physiological investigations of parturition and lactation in the pig.
PhD. Thesis. The University of Western Australia, Australia.

Taverne M.,,Naaktgeboren C, Elsaesser F., Forsling M., Weyden G.C.van der, El-
lendorff F., Smidt D. (1979). Myometrial electrical activity and plasma concentrations of pro-
gesterone, estrogen and oxytocin during late pregnancy and parturition in the miniature pig. Biol.
Reprod., 21: 117-131.

Whitely J., Willcox DL, Hartmann P.E.,, Yamamoto S.Y., Bryant-Greenwood G.D.
(1985). Plasma relaxin levels during suckling and oxytocin stimulation in the lactating sow. Biol.
Reprod., 33: 705-714.

Young M.G.,, Tokach M.D., Aherne F.X.,, Main R.G.,, Dritz S.S,, Goodband R.D,
Nelssen J.L.(2004). Comparison of three methods of feeding sows in gestation and the subsequent
effects on lactation performance. J. Anim. Sci., 82: 3058-3070.

Zatwierdzono do druku 9 V 2009

KAROLINA BEYGA, ANNA REKIEL

Effect of body condition and oxytocin administration on the course of parturition in sows and
results of piglet rearing

SUMMARY

The aim of the work was to determine the effect of sow condition, expressed by fat reserve during high
pregnancy — the mean from two measurements (P, + P,)/2 and the time of oxytocin administration on the
course of parturition. The live evaluation of backfat thickness was carried out at 104 days of pregnancy
on 100 sows (primiparous: multiparous — 30:70%). The sows were divided into groups with 50 animals
per group. Group I was characterized by (P, + P,)/2>20 mm fatness and group II by (P, + P,)/2<20 mm
fatness. The mean for the sows from groups I and II was 26.2 mm and 15.2 mm, respectively (P<0.001),
which corresponded to 5 and 2 points on a 5-point scale of body condition scoring. Additionally, loin eye
height (P,M) and body weight of sows was determined; they were 44.2 mm and 43.0 mm (NS differ-
ence) and 235.9 kg and 203 kg (difference significant at P<0.001) in groups I and II, respectively. Parturi-



Wplyw podania oksytocyny na przebieg porodu u loch 53

tions were supervised and monitored; after birth of the 4th piglet (group A) or the 8th piglet (group B), the
sows received oxytocin at a rate of 1 ml/100 kg of body weight.

The time of parturition and parturition end in high-pregnancy groups differing in the mean backfat
thickness (group I and II), irrespective of the time of oxytocin administration (groups A and B) was com-
parable. Later administration of the hormone (group B vs. A) did not affect significantly the total duration
of parturition; only changes in the duration of particular events during the parturition were found. The
results of reproduction and rearing of piglets were better in group I that in group II. No interaction between
fatness of the sows, the time of oxytocin administration and the course of parturition and reproduction
results was found.

Key words: sows, fat reserve, oxytocin, parturition, piglets
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SKEAD I WARTOSC POKARMOWA BIALKA NASION PSZCZELNIKA
MOLDAWSKIEGO (DRACOCEPHALUM MOLDAVICA L.)*

Piotr Hanczakowski!, Beata Szymczyk!', Stanistaw Kwiatkowski?,
Tadeusz Wolski?

'Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Dzial Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa,
32-083 Balice k. Krakowa
2Uniwersytet Medyczny w Lublinie, Katedra Farmakognozji, ul. Chodzki 1, 20-093 Lublin

Badano sktad aminokwasowy i wartos¢ pokarmowq biatka nasion dwoch form pszczel-
nika motdawskiego. Stwierdzono wysokq zawartos¢ aminokwasow egzogennych, takze
aminokwaséw siarkowych (EAAAL = 98 i 96). Znalazio to odbicie w wysokiej wartosci
pokarmowej biatka (BV = 83,1 i 68,9) przy jego wysokiej strawnosci (85,9 i 82,1). Wyso-
kie wskazniki oceny biologicznej dowodzg, ze nasiona nie zawierajq aktywnych substancji
antyodzywcezych.

Pszczelnik moldawski (Dracocephalum moldavica) jest rosling jednoroczna, po-
chodzaca z Azji, obecnie do$¢ pospolita na catej potkuli poéinocnej. W Polsce wy-
stepujg dwie formy, o biatych lub niebieskich kwiatach, r6znigce si¢ miedzy innymi
terminem kwitnienia (Wolski i in., 2004). Pszczelnik od dawna znajdowat zasto-
sowanie jako ro$lina lecznicza, zawdzi¢czajgca swe wlasciwosci glownie zwigzkom
fenolowym, zwtaszcza flawonoidom (Dastmalchi i in., 2007). Poczatkowo gtowny
surowiec stanowity liScie 1 kwiaty pszczelnika, dopiero doktadniejsze poznanie roli
nienasyconych kwasow thuszczowych zwrécilo uwage na nasiona, zawierajace znacz-
ne ilosci (do 30%) ttuszczu, ktorego 90% stanowia nienasycone kwasy thuszczowe.
(Wolskiiin., 2008). Plon nasion moze wynosi¢ 1600 kg z ha dla formy biatej i 1900 kg
dla formy niebieskiej. Wysoka zawarto$¢ cennych nienasyconych kwasow ttuszczo-
wych spowodowala, Ze na rynku pojawily si¢ biooleje produkcji czeskiej (Moravol)
1 niemieckiej (Vitality). W Polsce prace nad przemystowa uprawg pszczelnika pod-
jeta firma ,,Agrofarm” (Wolski i in., 2008). Jak w przypadku innych roslin oleistych
po uzyskaniu oleju metoda tloczenia na zimno pozostajg wyttoki zawierajace biatko
o niezmienionej w stosunku do surowca wyjsciowego wartosci pokarmowe;j.

Celem podjetych badan bylo okreslenie sktadu aminokwasowego oraz warto$ci
pokarmowej biatka zawartego w nasionach dwoch form pszczelnika.

*Praca finansowana z dziatalnosci statutowej, temat nr 2303.1.
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Material i metody

Pszczelnik (Dracocephalum moldavica L.) odmian biato i niebiesko kwitngcej
byt uprawiany w roku 2006 na poletkach ogrodu farmakognostycznego Uniwersytetu
Medycznego w Lublinie. Nasiona zbierano we wrzesniu i suszono owiewowo w tem-
peraturze nieprzekraczajacej 50°C.

Zawartos$¢ biatka w nasionach oznaczano metoda Kjeldahla, natomiast zawartos$¢
thuszczu metoda standardowg (AOAC, 1995). Skiad aminokwasowy biatka analizo-
wano chromatograficznie przy pomocy analizatora aminokwasoéw firmy Beckman-
-System Gold 1 26 AA z kolumng jonowymienng i derywatyzacja postkolumnowa
z ninhydryng z detektorem UV-VIS. Na podstawie analizy sktadu aminokwasowego
obliczono indeks aminokwaséw egzogennych (EAAI — ang. Essential Amino Acids
Index) wedtug Osera (1951) oraz wskaznik aminokwasu ograniczajacego (CS — ang.
Chemical Score) wedtug Mitchella i Blocka (1946). Estry metylowe kwasow ttuszczo-
wych oznaczano na chromatografie gazowym Hewlett-Packard GC System (6890),
wyposazonym w detektor plomieniowo-jonizacyjny (FID) oraz wysokorozdzielcza
kolumng¢ kapilarng SGE o dhugosci 100 m (i.d. 0,22 mm). Estry identyfikowano
w odniesieniu do standardow analitycznych z Sigma-Aldrich i z Larodan Fine Che-
micals AB.

Wartos¢ biologiczng (BV) 1 strawno$¢ rzeczywista (TD) biatka nasion okres$lano
bilansowa metoda Thomasa-Mitchella w modyfikacji Egguma (1973). Strawno$¢ rze-
czywistg biatka obliczano wg wzoru:

TD = [N ogolny paszy — (N wydalony w kale — N metaboliczny katu)]/N ogdlny paszy

Wspotczynnik Wykorzystania Biatka Netto (NPU) obliczono na podstawie ozna-
czonych BV i TD wedlug wzoru:

NPU=TD x BV : 100

Analizowane nasiona byly jedynym zrodtem biatka w dawce i stanowitly, odpo-
wiednio, formy niebieska i biata, 47,5 i 46,6% dawki. Dawki dostarczaty dziennie
1 g bialka dla szczura. Dawki zawieraty roéwniez: sacharoze (20%) oraz mieszan-
ki mineralng (4%) 1 witaminowa (2%), obie wedtug Egguma (1973). Sktad dawki
uzupetniano do 100% skrobia kukurydziang. Diety zawieraly okoto 10% tluszczu
i widkna pochodzacych z nasion pszczelnika, w zwigzku z czym nie stosowano juz
ekstra dodatku celulozy i oleju sojowego. Do kazdej z dwdch grup doswiadczalnej
wybierano losowo po 6 albinotycznych szczurow laboratoryjnych o masie okoto
90 g. Zwierzeta mialy staty dostep do paszy i wody. Obliczono rowniez wskaznik
aminokwasu ograniczajacego skorygowany o wspotczynnik strawnos$ci rzeczywistej
biatka (PDCAAS — ang. Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score). Uzyska-
ne wyniki poddano analizie wariancji w uktadzie jednoczynnikowym (ANOVA) przy
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uzyciu pakietu STATISTICA ver. 5.1 i zastosowaniu wielokrotnego testu rozstepu
Duncana.

Wyniki

Badane nasiona odmiany niebieskiej zawieraty 21,03% biatka, 24,02% ttuszczu,
11,23% widkna i 4,91% popiotu, natomiast odmiany biatej 21,39% biatka, 23,62%
thuszczu, 11,10% wtodkna i 5,03% popiotu. W sktadzie thuszczu pszczelnika przewa-
zaty nienasycone kwasy thuszczowe (ponad 90%), w tym okoto 64% przypadato na
kwas a-linolenowy, nalezacy do kwaséw z grupy omega-3 (tab. 1).

Tabela 1. Sktad kwaséw ttuszczowych tluszczu nasion pszczelnika motdawskiego (% sumy KT)
Table 1. Fatty acid composition of fat of Moldavian balm seeds (% of total FA)

Odmiana
Kwasy tluszczowe Variety
Fatty acids Pszczelnik niebieski Pszczelnik bialy
Blue Moldavian balm White Moldavian balm

C 16:0 5,1 4,8
C 18:0 23 23
C18:1 7,6 8,1
C18:2 18,9 18,9
C18:3n-3 63,7 64,0
Pozostate 2,4 1,9

Others

Biatko badanych nasion pszczelnika, zwlaszcza odmiany niebieskiej, charakte-
ryzowato si¢ korzystnym skladem aminokwasowym (tab. 2). Zawierato ono duzo
aminokwaséw siarkowych (suma metioniny i cystyny wynosita, odpowiednio dla
odmiany niebieskiej i biatej 4,7% 1 3,6%), ktorych ilos¢ w przypadku odmiany
niebieskiej niemal w calo$ci zaspokajata stosunkowo wysokie zapotrzebowanie
szczurow. W przypadku obu form aminokwasem ograniczajacym byla metionina
(CS = odpowiednio 82 i 72). Indeks aminokwasow egzogennych (EAAI) dla obu
tych form obliczony w stosunku do biatka jaja kurzego wynosit odpowiednio 98 1 96
(tab. 3).

Te wysokie wskazniki oceny chemicznej znalazty odbicie we wskaznikach
oceny biologicznej. Biatko nasion pszczelnika niebieskiego charakteryzowalo sie¢
wyzszg strawnoscia (85,9) 1 wartoscia biologiczng (83,1) niz biatko formy bialej
(odpowiednio 82,1 i 68,9). Roznice te byly istotne statystycznie. Wspotczynnik wy-
korzystania biatka netto byt w przypadku obu form bardzo zblizony do wskaznika
PDCAAS.
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Tabela 3. Warto$¢ pokarmowa biatka nasion pszczelnika motdawskiego
Table 3. Nutritive value of protein of Moldavian balm seeds

Wskazniki oceny jakosci biatka metoda biologiczna
Parameters of biological method of protein value measurement
Wykorzystanie
Wyszczegolnienie i
Y It 8 Strawnos¢ rzeczywista | Warto$¢ biologiczna biatka net'to
em . oo . . Net protein
True digestibility Biological value e
™D BV utilization
NPU
(TD x BV)/100
Odmiana:
Variety:
Pszczelnik motdawski niebieski 85,89 83,06 71,34
Blue Moldavian balm
Pszczelnik motdawski biaty 82,05 68,88 56,52
White Moldavian balm
Poziom istotnosci réznic X XX XX
Significance of differences
SEM 2,898 3,667 2,763

x — P<0,05; xx — P<0,01.
x — P<0.05; xx — P<0.01.

Omoéwienie wynikow

W dostepne;j literaturze istnieje wiele prac na temat oleju z pszczelnika (Raoiin.,
2008; Wolski i in., 2008), jednak dotychczas nie pojawily si¢ informacje na temat
warto$ci pokarmowej biatka jego nasion. Mozna jednak przeprowadzi¢ pordwnanie
z nasionami innych roslin oleistych. Najpopularniejsza rosling oleista stanowiacg
rowniez zrodlo wartoSciowego biatka, stosowanego nie tylko w przemysle paszo-
wym, ale réwniez spozywczym, jest soja (Katayama i Wilson, 2008). Soja zawiera
jednak substancje antyodzywcze uniemozliwiajace stosowanie pelnych, nieprzetwa-
rzanych nasion w zywieniu (Cabral i in., 1995). W praktycznym zywieniu stosuje
si¢ poekstrakcyjng $rute sojowa. Nasiona poddaje si¢ tostowaniu w podwyzszonej
temperaturze, co unieczynnia zawarte w nasionach czynniki antytrypsynowe, nie ob-
nizajac zawarto$ci saponin.

Inng rosling zawierajacg znaczng ilo$¢ thuszczu, uprawiang w klimacie umiarko-
wanym, jest rzepak. Jednak i w tym przypadku nasiona zawieraja pewna ilo$¢ sub-
stancji (glukozynolandéw) ktore rozktadajg sie, uwalniajac silnie szkodliwe zwigzki
(Holst i Williamson, 2004). Réwniez nasiona rzepaku wymagaja dodatkowych zabie-
gow umozliwiajacych pelne wykorzystanie ich biatka.

Zardwno soja, jak i1 rzepak sg roslinami uprawianymi na wielkg skale w celach
przemystowych. Inaczej jest w przypadku roslin stanowigcych surowiec farmaceu-
tyczny, gdzie skala upraw jest znacznie mniejsza. Z drugiej jednak strony technologia
ich przerobu wyklucza stosowanie wysokiej temperatury i rozpuszczalnikow, dzigki
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czemu nawet po wycisnieciu duzej czesci oleju pozostate wyttoki moga zachowaé
czg$¢ prozdrowotnych wiasciwosci. Problemem pozostaje warto$¢ pokarmowa sa-
mego biatka.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze w przypadku
pszczelnika, zwlaszcza jego odmiany niebieskiej, warto$¢ ta jest wysoka. W naszym
laboratorium przeprowadzono ocen¢ wartos$ci biatka innej rosliny leczniczej, bedacej
réwniez zrodtem warto§ciowego oleju bogatego w kwas y-linolenowy — wiesiotka
dwuletniego (Oenothera biennis). Biatko wiesiotka zawieralo duzo aminokwasow
siarkowych (4,9%), czyli tyle co biatko pszczelnika, a znacznie wigcej niz biatko soi
(2,9%). Jednak wspdtczynnik wykorzystania biatka NPU byt tu niemal trzykrotnie
nizszy (25) niz w przypadku pszczelnika, wskutek bardzo niskiej zawartosci lizyny
(jedynie 1,8%) i duzej zawarto$ci inhibitorow trypsyny, rownej ich zawartosci w su-
rowych nasionach soi, obnizajacych strawnos¢ biatka wiesiotka do 32% (Hanczakow-
ski 1 in., 1993). Autoklawowanie jedynie w niewielkim stopniu poprawilo warto$¢
pokarmowg biatka wiesiotka.

Podsumowujac wyniki przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze biatko na-
sion pszczelnika moldawskiego charakteryzuje si¢ korzystnym sktadem aminokwa-
sowym oraz wysokg warto$cig odzywcza i moze by¢ wykorzystane w zywieniu zwie-
rzat bez dalszych zabiegéw technologicznych.
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Composition and nutritive value of protein of Moldavian balm seeds
(Dracocephalum moldavica L.)

SUMMARY

Amino acid composition and nutritive value of protein from two forms of Moldavian balm were stud-
ied. A high content of exogenous and sulphur amino acids (EAAAI =98 and 96, respectively) was found.
This was reflected in high nutritive value (BV = 83.1 and 68.9) and high digestibility (85.9 and 82.1) of
protein. The high scores for biological evaluation indicate that Moldavian balm seeds contain no active
antinutritional substances.

Key words: rats, Moldavian balm, protein, biological value
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Celem badan bylo okreslenie, w jakim stopniu zréznicowana intensywnosé¢ zZywienia bu-
hajkow dawkami z udziatem kiszonki z traw wplynie na cechy opasowe i rzezne, sktad
chemiczny miesa oraz profil kwasow tuszczowych w ttuszczu srodmigsniowym miesnia
najdtuzszego grzbietu (MLD). Doswiadczenie przeprowadzono w okresie opasania od
Sredniej masy ciata 241 do 530 kg, na 12 buhajkach rasy Limousin przydzielonych do
dwoch grup (po 6 sztuk) analogicznych pod wzgledem poczqtkowej masy ciatla. Zastosow-
ano dwa poziomy zywienia: intensywny (grupa I) i Srednio intensywny (SI). Podstawowqg
pasze objetosciowq stanowila kiszonka z przewigdnietej trawy tgkowej — skarmiana do
woli, uzupetniona sianem tgkowym (1 kg/dzien) i zroznicowang iloscig (w przeliczeniu
na 100 kg masy ciata) mieszanki tresciwej (1,0 kg —w grupie I lub 0,6 kg —w grupie SI).
Stwierdzono, ze poziom zywienia wplyngt istotnie (P<0,05) na zréznicowanie dziennych
przyrostow masy ciata i czas opasania, a nieistotnie na pozostate cechy wartosci opasowej
i rzeznej. W MLD buhajkow grupy SI wykazano wyzszq zawartos¢ wielonienasyconych
kwasow tluszczowych (PUFA) z rodziny n-3, sumy izomerow CLA, a takze korzystniejszy
stosunek PUFA n-6/n-3 i nizszq zawartos¢ cholesterolu catkowitego niz w grupie I.

Coraz wyzsze wymagania konsumenta do spozywania mi¢sa wotowego wysokiej
jako$ci determinujg technologie produkcji i systemy opasania mtodego bydta rzeznego
(Spears, 1996). Z tych wzgledow wspolczesne systemy opasania uwzgledniaja
modyfikowanie nie tylko stosunku tluszczowo-migsnego (French i in., 2000; Yang
iin., 2002), ale rowniez udziatu i wzajemnych proporcji wielonienasyconych kwasow
thuszczowych (PUFA), w tym sprzgzonego kwasu linolowego (CLA) w tuszach
wotowych (Scollan i in., 2001; Dannenberger i in., 2005). W dotychczasowych
badaniach nad mozliwoséciag poprawy waloréw dietetycznych migsa wolowego
metodami zywieniowymi stosowano najczesciej dodatek do dawek pokarmowych
réznego rodzaju thuszczéw ro$linnych chronionych przed biouwodorowaniem
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w zwaczu (Enser i in., 1999; Stasiniewicz i in., 2000; Mir i in., 2004). Jedng
z zywieniowych metod poprawy waloréw dietetycznych migsa wolowego moze by¢
réwniez obnizenie intensywnosci zywienia opasanych zwierzat (Rule i in., 1997; Raes
1 in., 2004), przez zwigkszenie w dawce pokarmowej udziatu pasz objetosciowych
bogatych w prekursory wielonienasyconych kwaséw thuszczowych (PUFA)
zrodziny n-3 (Realini i in., 2004; Marino i in., 2006). Szczegdlna role w tym wzgledzie
przypisuje si¢ paszy pozyskiwanej z trwatych uzytkoéw zielonych, zwtaszcza trawom
1 ro§linom motylkowatym wystepujacym w runi takowej lub pastwiskowej (Scollan
i Wood, 2006). Zielonka pastwiskowa Iub kiszonka z runi takowej zawierajg wiecej
wielonienasyconych kwasow tluszczowych z rodziny n-3 1 maja korzystniejszy
stosunek PUFA n-6/n-3 w porownaniu z pasza tresciwg (Dannenberger i in., 2004).
Jak podaja niektorzy autorzy (Duckett i in., 1993; Scollan i Wood, 2006), stosowanie
swiezej lub zakiszonej runi w zywieniu opasanego bydta wplywa korzystnie na
koncentracje NNKT w thuszczu mig$ni. Jednak nadmierne obnizenie intensywnos$ci
zywienia bydla w okresie opasania, poprzez ograniczenie ilosci podawanej paszy
tre$ciwej, moze spowodowac pogorszenie efektywnosci opasania oraz obnizenie cech
rzeznych i jako$ciowych miesa (Berthiaume i in., 2006; Dannenberger i in., 2006).

Celem pracy bylo okreslenie wplywu stopnia zréznicowana intensywnosci
zywienia buhajkéw rasy Limousin w okresie opasania dawkami pokarmowymi
z udziatem kiszonki z traw takowych na cechy opasowe i rzezne oraz profil kwasow
thuszczowych migénia najdtuzszego grzbietu.

Material i metody

Uklad do$wiadczenia, Zywienie i utrzymanie zwierzat

Badania przeprowadzono na 12 buhajkach rasy Limousin w okresie ich opasania od
$redniej masy ciata 241 do 530 kg. Zwierzgta przydzielono do dwoch grup (po 6 sztuk)
analogicznych pod wzgledem poczatkowej masy ciata. Wytypowane do doswiadczenia
buhajki odchowywano przez 6—7 miesi¢gcy przy krowach-matkach na pastwisku
kwaterowym, trawiasto-koniczynowym. Po zakonczeniu sezonu pastwiskowego
zwierzeta odsadzano od matek i zywiono alkierzowo paszami gospodarskimi (kiszonki,
siano i mieszanka tresciwa), dla uzyskania przyrostow masy ciala okoto 1000 g/dzien.
Doswiadczenie wlasciwe poprzedzono 2-tygodniowym okresem wstepnym, w ktorym
zwierzeta przyzwyczajano do wprowadzanej dawki pokarmowe;j. Zastosowano dwa
poziomy zywienia: intensywny (grupa I) i Srednio intensywny (grupa SI). Podstawowa
pasz¢ objetosciowq stanowila kiszonka z przewiednietych traw — skarmiana do woli.
Uzupemhiano jg sianem tagkowym (1 kg/dzien) i zréznicowang iloscig mieszanki
tre$ciwej, o sktadzie: $ruta jeczmienna — 42%, Sruta pszenna — 20%, S$ruta z pszen-
zyta—17%, $ruta rzepakowa poekstrakcyjna — 15%, $ruta sojowa poekstrakcyjna —2%
i mieszanka mineralno-witaminowa — 4%. W zalezno$ci od przyjetej intensywnosci
zywienia ilo$¢ skarmianej mieszanki tre$ciwej na jedna sztuke dziennie wynosita
(w przeliczeniu na 100 kg masy ciala): 1,0 kg — w grupie Zywionej intensywnie (I) lub
0,6 kg—w grupie zywionej Srednio intensywnie (SI). Zwierzgta zywiono indywidualnie,
a dawke paszy tresciwej zmieniano co okoto 50 dni, po zwazeniu zwierzat. W tym



Wplyw intensywnosci zywienia na cechy migsa buhajkow 65

czasie kontrolowano réwniez dzienne spozycie paszy wazac przez 2—3 kolejne dni
ilo§¢ zadanej i niewyjedzonej paszy. Warto$¢ energetyczng i bialkowa pasz oraz
sktad procentowy mieszanki treSciwej ustalano wedlug norm zywienia 1Z-INRA
(2001), przy pomocy programéw komputerowych WINWAR 1,6 (2000) i INRAtion
2.63 (1999). Przy intensywnym zywieniu zatozono przyrost masy ciata buhajkoéw
w wysokos$ci — 1300 g/dzien, a przy $rednio intensywnym — 1000 g/dzien. Kiszonke
1 mieszanke treSciwg podawano dwa razy dziennie, natomiast siano lgkowe poda-
wano jeden raz dziennie, po wieczornym karmieniu. W okresie do$wiadczenia
zwierzeta utrzymywano na stanowiskach wigzanych, wyposazonych w poidia
automatyczne i przegrody zainstalowane w ztobach, z osobnymi pojemnikami na
paszg treSciwa.

Pomiary, analizy chemiczne i obliczenia statystyczne

W czasie do$wiadczenia okreslano poczatkowa i koncowa mase ciata zwierzat,
mas¢ ciata przy zmianie dawki paszy tresciwej, a takze sktad chemiczny i profil
kwasow tluszczowych w skarmianych paszach. Po uboju oznaczano sktad chemiczny,
zawarto$¢ cholesterolu catkowitego i profil kwasow thuszczowych w probkach migsa
pobranych z mie$nia najdtuzszego grzbietu (MLD).

Podstawowy sktad chemiczny pasz oznaczano metoda standardowg (AOAC, 1995),
a frakcje wtokna ADF i NDF w kiszonce i sianie metodg Goeringa i Van Soesta (1970).
Analizy LKT w kiszonce (z wyjatkiem kwasu mlekowego) oraz oznaczenia profilu
wyzszych kwasow tluszczowych w probkach pasz wykonano na chromatografie
gazowym (Varian 3400, kolumna CP — WAX 58, 25 m, 0,53 mm, 1,0 mikron,
detekcja FID, 2600C, range 11, gaz no$ny hel, 6 ml/min, temperatura dozowania
2000C), z uzyciem autosamplera 8200 CX. Kwas mlekowy w kiszonce oznaczano
metodg wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) po odwirowaniu wodnych
przesaczy z 24% kwasem meta-fosforowym na chromatografie firmy Shimadzu
(kolumna Nucleosil 250/4 — C 18, detektor UV — Vis SPP — 6 AV i autosampler SIL —
10 AX). Przy oznaczaniu zawarto$ci LKT w kiszonce czas analizy wynosit 17 minut,
aprzy oznaczaniu profilu WKT w paszach— 65,4 minuty. W obu przypadkach nastrzyk
probki wynosit 1,0 pl. Wartos¢ pH kiszonki okres$lano przy uzyciu potencjometru
Elwro N 5170. Po zakonczeniu opasania buhajki przewozono do zaktadu ubojowego,
w ktorym po 24-godzinnej glodowce przeprowadzano ubdj. Ocene poubojowa
tusz oraz rozbidr i dysekcje 5 warto$ciowych wyreboéw: na miegso, thuszcz i kosci
wykonano wedlug metody opracowanej w Instytucie Zootechniki (Choroszy i in.,
2004). Podstawowy sktad chemiczny mig¢sa oznaczano metoda standardowg (AOAC,
1995), a zawartos¢ cholesterolu catkowitego metoda kolorymetryczng (Korzeniowski
1 in., 1992). Profil kwaséw tluszczowych w probkach MLD oznaczano metoda
chromatografii gazowej przy zastosowaniu tego samego chromatografu gazowego,
jak przy oznaczaniu profilu kwasow tluszczowych w probkach skarmianych pasz.
Analizy chemiczne i oznaczenia przeprowadzono w Centralnym Laboratorium
Instytutu Zootechniki Panstwowego Instytutu Badawczego. Koszt pasz zuzytych na
1 kg przyrostu masy ciala wyliczono na podstawie $redniego dziennego pobrania
paszy w grupach zywieniowych, przyjmujac ceny pasz z IV kwartatu 2007 roku,
wedlug kosztow wilasnych osrodka badawczego.
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Obliczeniastatystyczneuzyskanych wynikow wykonano metoda jednoczynnikowej
analizy wariancji wedlug procedury ANOV A postugujac si¢ programem statystycznym
SAS (1999/2001). Istotnos¢ roznic migdzy grupami okre§lono testem F.

Wyniki

Zawarto$¢ sktadnikoéw pokarmowych w kiszonce z przewiednietych traw
i sianie lgkowym oraz ich warto$¢ pokarmowa (tab. 1) odpowiadaty warto$ciom
charakteryzujacym pasze $redniej jakosci (Kanski i in., 2005). Dzienne pobranie
przez buhajki suchej masy i energii (JPZ) ksztattowato si¢ na poziomie zblizonym,
a pobranie biatka (BTJ) na poziomie wyzszym w stosunku do zapotrzebowania
ustalonego wedlug norm zywienia IZ-INRA (2001) dla buhajkéw ras migsnych
uzyskujacych przyrost masy ciata — 1300 g/dzien (grupa I) Iub 1000 g/dzien (SI).

Migdzy grupami nie wykazano statystycznie istotnych roéznic w poczatkowej
i koncowej masie ciata, a takze w masie tuszy po uboju oraz procentowej zawartosci
migsa, ttuszczu i1 kosci w pieciu wyrebach poéttuszy (tab. 2). U zwierzat z grupy |
wystapila jednak tendencja do nieco wyzszej zawartosci migsa i thuszczu, a mniejszej
iloéci kosci w badanych poéttuszach niz u buhajkéw z grupy SI. Takze w skladzie
chemicznym migsa nie wykazano pomiedzy grupami istotnego zrdéznicowania,
chociaz zwierzgta grupy I charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoscia thuszczu surowego
icholesterolu catkowitego w MLD anizeli buhajki grupy SI. Poziom zywienia buhajkoéw
w okresie opasania wplynat natomiast istotnie (P<0,01) na zréznicowanie dziennych
przyrostow masy ciata 1 dlugos$ci czasu opasania. Przy zywieniu intensywnym
buhajki uzyskiwaty bowiem wyzsze o okoto 250 g/dzien przyrosty masy ciala, przy
krotszym o okoto 60 dni okresie opasania niz przy zywieniu Srednio intensywnym.
W obu grupach uzyskiwano zblizony koszt pasz zuzytych na 1 kg przyrostu masy
ciata wynoszacy $rednio 3,66 zt (tab. 2).

Wyniki dotyczace profilu kwaséw tluszczowych w probkach skarmianych pasz
podano w tabeli 3. Z przedstawionych danych wynika, ze kiszonka z przewig¢dni¢tej
trawy lakowej oraz siano tgkowe wyrdzniaty si¢ nizsza zawartoscia kwasow
thuszczowych jednonienasyconych (MUFA) i wielonienasyconych (PUFA n-6)
niz pasza treSciwa. W kiszonce z trawy lgkowej i sianie stwierdzono natomiast
wielokrotnie wyzsza niz w paszy tresciwej zawarto§¢ PUFA n-3, znacznie nizszy
stosunek PUFA n-6/n-3, a takze wyzsza zawarto$¢ sumy kwasoéw tluszczowych
nasyconych (SFA), zwlaszcza C16:0.

W zalezno$ci od zastosowanej intensywnosci zywienia nie wykazano istotnych
roznic (P<0,05) w zawartosci sumy: SFA, UFA i PUFA oraz niektorych rodzajow
kwasow tluszczowych (nasyconych i nienasyconych) w thuszczu $rodmig$niowym
m. longissimus dorsi (tab. 3). Przy $rednio intensywnym zywieniu buhajkow (grupa
SI) stwierdzono jednak istotnie nizszg (P<0,05) zawartos¢ w MLD kwasu C18:2 n-6,
nizszy stosunek PUFA n-6/n-3 oraz wyzszg zawarto$¢ sumy MUFA i izomeréw CLA
w poréwnaniu z buhajkami Zywionymi intensywnie (grupa I). U buhajkéw grupy SI
wykazano réwniez tendencje do wickszej zawartosci wielonienasyconych kwasow
thuszczowych z rodziny n-3 (C18:3; EPA i DHA) i nizszej zawarto$ci kwasow
thuszczowych PUFA n-6 niz u zwierzat grupy 1.
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Tabela 1. Sktad chemiczny (% SM) i warto$¢ pokarmowa skarmianych pasz (w 1 kg SM) oraz $rednie
dzienne pobranie i wykorzystanie paszy
Table 1. Chemical composition (% DM) and nutritive value of feeds (in 1 kg DM) and mean daily feed
intake and conversion

Kiszonka | Siano Mieszanka Grupy'
Sktadniki ztrawy | lakowe o Pasze Groups'
tresciwa
Components Grass | Meadow Feeds
. Concentrate
silage hay 1 SI
Sucha masa 37,5 85,20 87,7 Kiszonka z trawy (kg) 13,8 16,5
Dry matter Grass silage (kg)
Popidt surowy 11,00 9,23 7,91 Siano tgkowe (kg) 1,0 1,0
Crude ash Meadow hay (kg)
Biatko ogodlne 12,15 9,11 17,16 Mieszanka tresciwa (kg) 4,89 2,84
Crude protein Concentrate (kg)
Thuszcz surowy 3,92 1,78 2,75 Pobranie sktadnikéw
Crude fat pokarmowych:
Wiokno surowe 29,36 34,19 6,36 Nutrient intake:
Crude fibre sucha masa (kg) 10,31 9,52
Zwiazki N- dry matter (kg)
niebiatkowe 48,51 45,73 64,72 IPZ 8,78 7,63
N non-protein UFV
compounds biatko ogolne (g) 14458 1268,9
ADF 38,24 34,62 crude protein (g)
NDF 53,12 55,75 BTIN (g) 9214 788,8
Kwas mlekowy 3,25 PDIN (g)
Lactic acid BTIE (g) 851,3 711,6
Kwas octowy 1,47 PDIE (g)
Acetic acid Zuzycie na 1 kg przyro-
Kwas mastowy 0,16 stum.c.:
Butyric acid Intake per kg weight
pH 4,70 gain:
Zawartos¢ w 1 kg sucha masa (kg) 8,52 9,94
paszy: dry matter (kg)
Content in 1 kg IPZ 7,25 7,97
feed: UFV
JPZ 0,72 0,66 1,05 BO (g) 1194,8 1325,6
UFV CP (g)
BTIN (g) 73,3 56,3 116,3 BTIN (g) 761,5 824,0
PDIN (g) PDIN (g)
BTIJE (g) 60,8 66,9 111,3 BTIE (g) 703,6 743,4
PDIE (g) PDIE (g)
P(g) 4,75 3,07 5,26 Stosunek paszy
Ca (g) 9,76 6,33 0,81 objetosciowej do
tresciwej (% w SM) 58:42 71:29
Roughage to concentrate
ratio (% DM)
Koncentracja energii
w 1 kg SM dawki (JPZ/
kg SM) 0,85 0,80
Energy concentration per
kg of ration DM (UFV/kg
DM)

' — zywienie intensywne, SI — Zywienie §rednio intensywne.
'T— intensive feeding, SI — semi-intensive feeding.
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Tabela 2. Wskazniki produkcyjne, ocena poubojowa tusz oraz sktad chemiczny i zawarto$¢ cholesterolu
catkowitego w mig$niu najdtuzszym grzbietu
Table 2. Production parameters, postmortem carcass analysis and chemical composition and total cho-
lesterol content of longissimus dorsi muscle

Cechy opasowe i rzezne oraz sktad Grupy
chemiczny migsa Groups
Fattening and slaughter traits s-e.m.
and chemical composition of meat I SI
Poczatkowa masa ciata (kg) 240,9 2422 12,58
Initial body weight (kg)
Koncowa masa ciala (kg) 528,6 530,6 17,95
Final body weight (kg)
Dni zywienia 228,1 B 287,6 A 31,98
Feeding days
Dzienny przyrost masy ciata (g) 1264,3 A 1011,3B 84,84
Daily weight gain (g)
Sredni koszt paszy na 1 kg przyrostu masy
ciata (z1)® 3,63 3,69
Mean cost of feed per kg weight gain (z1)®
Masa tuszy (kg) 329,3 323,2 10,52
Carcass weight (kg)
Wydajno$¢ rzezna (%) 62,3 60,9 1,86
Dressing percentage
Zawarto$¢ w 5 wyrebach pottuszy (%):
Content in 5 half-carcass cuts (%):
mig¢so 76,86 75,76 2,05
meat
thuszcz 7,01 6,67 0,61
fat
kosci 16,22 17,56 1,67
bones
Sktad chemiczny miesa (%):
Chemical composition of meat (%):
sucha masa 24,23 24,39 0,87
dry matter
popiot surowy 1,09 1,09 0,05
crude ash
biatko ogolne 22,43 21,92 0,53
crude proein
thuszcz surowy 1,56 1,23 0,30
crude fat
cholesterol catkowity (mg/100 g) 42,18 40,72 1,78

total cholesterol (mg/100 g)

a, b<0,05; A, B<0,01.

Y Przyjeto ceny pasz z IV 2007 roku wedtug kosztéow wtasnych osrodka badawczego (ZD 1Z PIB Grodziec Slaski,
Sp. Z 0.0.).

a, b<0.05; A, B<0.01.

» Feed prices from April 2007 were used according to the experimental station’s own costs (Grodziec Slaski Ex-
perimental Station, Sp. z 0.0.).
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Tabela 3. Profil kwasow tluszczowych w probkach skarmianych pasz i thuszczu §rodmigéniowym
mig$nia najdtuzszego grzbietu (MLD) opasanych buhajkow (% sumy kwasow)
Table 3. Fatty acid profile of feed samples and intramuscular fat of longissimus dorsi muscle (MLD) of
fattened bulls (% total acids)

Pasze Migso (MLD)
Kwasy Feeds Meat (MLD)
tuszczowe kiszonka . mieszanka grupy s.c.m.
Fatty acids Z trawy s}llano tresciwa groups
grass silage ay concentrate I | SI
SFA (suma) (sum) 19,74 27,70 11,39 39,23 40,50 4,16
C 14:0 0,31 0,69 0,21 0,940 1,101 0,33
C 16:0 16,20 19,87 9,89 19,68 19,38 2,88
C18:0 1,42 2,68 1,12 17,70 17,54 1,56
UFA (suma) (sum) 80,26 72,29 88,601 55,95 57,15 4,83
C 18:2 n-6 30,38 31,49 65,44 21,95a 12,28 b 5,55
C18:3 n-6 0,084 0,121 0,014 0,140 0,126 0,02
C18:3n-3 45,88 34,68 4,68 2,220 2,700 0,53
MUFA (suma) (sum) 3,70 5,80 17,60 31,25b 3745a 4,44
PUFA (suma) (sum) 76,56 66,49 71,00 24,70 19,70 5,32
EPA 0,000 0,000 0,000 0,550 0,714 0,17
DHA 0,000 0,000 0,000 0,173 0,210 0,06
PUFA n-6 30,47 31,61 75,46 21,50 16,00 5,84
PUFA n-3 45,88 34,68 4,68 3,20 3,70 0,66
PUFA n-6/n-3 0,66 0,910 13,99 6,69 4,45 1,67
CLA* - - - 0,563 b 0,780 a 0,13

Objasnienia: jak w tabeli 2.

© Suma izomerow CLA: cis 9-trans 11, trans 10-cis 12, cis 9-cis 11, trans 9-trans 11.
For explanations, see Table 2.

© Sum of CLA isomers: cis 9-trans 11, trans 10-cis 12, cis 9-cis 11, trans 9-trans 11.

Omoéwienie wynikéw

Cechy charakteryzujagce warto$¢ opasowag 1 rzezng buhajkow zywionych
intensywnie byly zblizone do wartosci uzyskanych przez Oprzadka i in. (2002) przy
opasaniu buhajkéw réznych ras migsnych mieszankami petnodawkowymi TMR.
Wyniki uzyskane dla tych cech przy $rednio intensywnym zywieniu buhajkow
przyjmowaty natomiast warto$ci nizsze od wykazanych przez tych autoréw. Réwniez
inni autorzy (Sami i in., 2004; Dannenberger i in., 2006) przy intensywnym opasaniu
buhajkéw rasy Simental kiszonka z kukurydzy otrzymali podobne jak w naszych
badaniach wyniki dotyczace cech opasowych i rzeznych oraz zawartosci thuszczu
surowego w m. longisimus dorsi. Zaobserwowang w do$wiadczeniu tendencj¢ do
uzyskiwania wyzszych wartosci dla cech opasowych i rzeznych oraz zawarto$ci
thuszczu surowego i biatka ogdlnego w migsie buhajkéw Zywionych intensywnie
potwierdzajg takze badania Junipera i in. (2005) oraz Berthiaume i in. (2006).
W badaniach tych stwierdzono, ze nadmierne obnizenie koncentracji energii i biatka
w dawce pokarmowej podawanej w okresie opasania moze powodowac pogorszenie
cech opasowych i rzeznych migsa wotowego oraz obnizy¢ efektywnos$¢ opasania.
Znacznie wyzsza (12,1% w suchej masie MLD) niz w naszym doswiadczeniu
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zawarto$¢ tluszczu u zwierzat rasy Limousin, zywionych intensywnie dawkami
z wysokim udziatem paszy tre$ciwej zaobserwowali natomiast Mir i in. (2004).

W porownaniu ze zwierzgtami zywionymi intensywnie, uzyskana u buhajkéw
zywionych $rednio intensywnie kiszonka z przewiednigtych traw nizsza zawarto$¢
cholesterolu catkowitego w migs$niu najdtuzszym grzbietu byla prawdopodobnie
skorelowana z nizsza u tych zwierzat zawarto$cig tluszczu surowego w probkach
migsa. Zawarto$¢ cholesterolu catkowitego w produktach spozywczych pozostaje
bowiem w Scislej korelacji z zawarto$cig thuszczu (Rule i in., 2002).

Wyniki badan dotyczace profilu kwasow tluszczowych w probkach migénia
najdtuzszego grzbietu potwierdzaja do$wiadczenia innych autoré6w (Raes i in.,
2004), ze intensywno$¢ zywienia opasanego bydla dawkami z udziatem kiszonki
z traw powoduje zmiany w zawartosci PUFA w migsie. Swiadcza o tym uzyskane
w do$wiadczeniu wilasnym Kkorzystniejsze relacje PUFA n-6/n-3 oraz wyzsza
zawarto$¢ PUFA n-3 (w tym EPA i DHA) i suma wybranych izomeréw CLA
w grupach zywionych $rednio intensywnie w porownaniu z zywieniem intensywnym.
Takze badania O’Sullivana i in. (2002) wykazaly, ze zywienie buhajkéw ras migsnych
dawkami z wysokim udziatem kiszonki z traw zamiast paszy treSciwej wptywa
na zwigkszenie udzialu kwasow PUFA n-3 oraz antyoksydantéw o-tokoferolu
w thuszczu $rodmiesniowym. Podobne jak w doswiadczeniu wlasnym wyniki przy
$rednio intensywnym zywieniu opasanego bydta kiszonka z traw uzyskali rowniez
Dannenberger i in. (2004) oraz Scollan i Wood (2006). Wskazuje to, ze rodzaj
1 struktura dawki pokarmowej wptywa na przemiany zachodzace w zwaczu, w tym
réwniez proces biouwodorowania i rodzaj syntetyzowanych kwaséw thuszczowych
przez mikroorganizmy zwacza w procesie lipolizy i hydrogenacji ,,paszowego
PUFA” do kwasoéw tluszczowych nasyconych i z matg ilo$cig wigzan podwdjnych.
Pomimo tego czg$¢ puli paszowego PUFA omija zwacz (bypass) i moze by¢
w niezmienionej formie absorbowana i odktadana w thuszczu mie$ni (Moloney i in.,
2001; Dannenberger i in., 2005).

Jak wykazaty badania przeprowadzone przez Lee i in. (2006) oraz Marino i in.
(2006), sterowanie procesami zachodzacymi w zZwaczu przez odpowiedni dobor
dawek pokarmowych decyduje o zawarto$ci i wzajemnym stosunku poszczegdlnych
kwasow tluszczowych w tkance migsnej. Analizujac wptyw intensywnoS$ci zywienia
buhajkow dawkami z udziatem kiszonki z traw na profil kwasow thuszczowych
w mig$niu najdluzszym grzbietu potwierdzono badania innych autoréw (Duckett i in.,
1993; Rule i in., 1997; Marino i in., 2006). Wykazaty one, ze zwickszenie stosunku
paszy objetosciowej do tresciwej w suchej masie dawki pokarmowej wptywa na
zwigkszenie zawarto$ci w tluszczu Srodmiesniowym pozadanych w diecie cztowicka
PUFA »-3 i sumy izomerow CLA. Stosunek paszy objetosciowej do treSciwej
w dawce pokarmowej oddziatuje bowiem na poziom pH plynu zwacza, a tym samym
na rodzaj zasiedlajacych go mikroorganizméw, bioragcych udzial w biouwodorowaniu
1 izomeryzacji nienasyconych kwasow ttuszczowych (Lee 1 in., 2006), a w efekcie
wplywa na zmiany w syntezie de novo kwasow thuszczowych w tkance migsniowe;.
Prawdopodobnie mogto by¢ to spowodowane wigksza ilo$cig spozywanej kiszonki
z przewiednigtych traw u zwierzat zywionych $rednio intensywnie w poréwnaniu
z zywieniem intensywnym. Z przeprowadzonych badan wlasnych i innych autoréw
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(O’Sullivan 1 in., 2002; Dannenberger i in., 2004) wynika bowiem, ze pasza ta
charakteryzuje si¢ wyzsza niz pasza treSciwa zawartoscig pozadanych kwasoéw
thuszczowych, powodujac korzystne zroznicowanie w sktadzie tych kwasow
w tkankach mie$niowych opasanych zwierzat (Scollan i Wood, 2006).

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze przy intensywnym zywieniu buhajkoéw
rasy Limousine dawkami z udziatem kiszonki z przewiednigtych traw jako paszy
podstawowe] uzyskuje si¢ korzystniejsze wskazniki cech opasowych i rzeznych
niz przy zywieniu $rednio intensywnym. Jednak w poréwnaniu z zywieniem
intensywnym migso buhajkéw zywionych $rednio intensywnie charakteryzuje si¢
wyzszg zawarto$cig pozadanych w diecie cztowieka PUFA n-3 1 sumy izomerow CLA,
a takze korzystniejszym stosunkiem PUFA n-6/n-3 i nizszg zawartoscia cholesterolu
catkowitego.
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Zatwierdzono do druku 9 V 2009

KRZYSZTOF BILIK, KAROL WEGLARZY, ZENON CHOROSZY

Effect of feeding intensity of Limousin bulls on production parameters and dietetic properties
of meat

SUMMARY

The aim of the study was to determine the degree to which varied intensity of feeding bulls with grass
silage diets would affect fattening and slaughter traits, chemical composition and fatty acid profile of
intramuscular fat in musculus longissimus dorsi (MLD). The experiment was conducted during fattening
from an average body weight of 241 to 530 kg, using 12 Limousin bulls assigned to two groups with the
same initial body weight (6 animals per group). Intensive (I group) and semi-intensive (SI group) feeding
levels were applied. The basic roughage was wilted grass silage fed ad libitum and supplemented with
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meadow hay (1 kg/day) and different amounts (in terms of 100 kg body weight) of concentrate (1.0 kg in
I group, or 0.6 kg in SI group). The level of feeding had a significant effect (P<0.05) on differences in
daily weight gains and time of fattening, and a non-significant effect on the other fattening and slaughter
traits. The MLD of bulls from the SI group had a higher content of n-3 PUFA, total CLA isomers as well as
a more beneficial n-6/n-3 PUFA ratio and lower total cholesterol content compared to the I group.

Key words: bulls, feeding intensity, production parameters, meat
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w czgéei jak 1 w catosci nie byly dotad publikowane w innym czasopismie naukowym, z wyjatkiem
doniesien w materialach sympozjow i konferencji naukowych. Zgloszone prace winny by¢ tak
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. W ,Rocznikach Naukowych Zootechniki” publikuje si¢ rowniez artykuly o charakterze prze-

gladowym. Maksymalna objeto$¢ pracy nie moze przekracza¢ 20 stron maszynopisu, a literatura 30
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. Maksymalna objeto§¢ prac przeznaczonych do druku wraz z tabelami, rysunkami, fotografiami itp.

oraz streszczeniami nie moze przekracza¢ 16 stron maszynopisu formatu A4.

. Prace sa oceniane przez dwoch recenzentéw, samodzielnych pracownikéw naukowych — specjalis-

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

. Korekta autorska tekstu winna by¢ przeprowadzona w ciagu 5 dni od daty jej otrzymania. Poprawki

w stosunku do maszynopisu nie moga przekracza¢ 1% objetosci pracy.
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. Prace przeznaczone do druku zglaszaja redaktorowi naczelnemu pracownicy naukowi, naukowo-

badawczy lub kierownicy placowek naukowych, w ktorych zgloszona praca zostata wykonana, biorac
na siebie odpowiedzialno$¢ za ich tres¢, poziom naukowy i przygotowanie tekstu.
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Format strony: A4 (210x297 mm)
Czcionka: CG Times 11 punktéow lub Times New Roman 12 punktow
Marginesy: 25 mm (lewy, prawy, gorny, dolny)
Interlinia: odstep podwdjny
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3. Do maszynopisu pracy nalezy dotaczy¢ karte zgloszenia wedlug wzoru podanego na koncu
instrukcji.

III. Uklad pracy

1. Strona tytulowa (nie numerowana), ktorej nie wlicza si¢ do objetosci pracy, winna zawierac:

— tytul pracy,

— pelne imiona i nazwiska autora(6w) z odnosnikami cyfrowymi dotyczacymi miejsca pracy
autoréw w czasie wykonywania pracy i nazwe placowki z doktadnym adresem (kod miejscowo-
sci, ulica, nr), w ktorej praca zostata wykonana, np.:

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

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

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

2. Praca winna zawiera¢:

a) Abstrakt nie przekraczajacy 15—20 wierszy obejmujacy: cel badan, glowne zatozenia metodyczne
i najwazniejsze wyniki. Na koncu artykutu nalezy na osobnej stronie umie$ci¢ identyczne streszczenie
w jezyku polskim i angielskim (streszczenia polskiego nie wlicza sig do objetosci tekstu), z podaniem
imienia i nazwiska autora(6w) i tytutu pracy.

b) Slowa kluczowe. Nalezy poda¢ maksimum pig¢ stow kluczowych, ktore najtrafniej ujmuja tres¢
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w zakonczeniu jasno sformutowany cel badan lub hipotezg badawcza.

d) Material i metody. Rozdziat ten winien zawiera¢ wszystkie niezbedne informacje dla ewentualnego
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zwierzat, czas trwania do§wiadczen, dawki pokarmowe i ich sktad, techniki laboratoryjne i zastosowane
metody statystyczne. W opisie metod (biologicznych, chemicznych, statystycznych) wystarczy powolac si¢
na dane zrodlowe, jesli zastosowano je w sposob wierny. Modyfikacje metod nalezy szczegbtowo opisac.
e) Wyniki mozna przedstawi¢ w postaci tabel lub w formie graficznej (wykresy, diagramy, zdjecia) oraz
ich syntetycznego opisu. Tekst opisu nie powinien powtarza¢ danych liczbowych zawartych w tabelach.
f) Oméwienie wynikéw. W tej czesci pracy nalezy przedstawi¢ interpretacje wynikow badan w aspek-
cie oddziatywania badanych czynnikow do$wiadczalnych, zgodnie z celem badan lub hipoteza zawartg
we wstepie pracy. Wyniki nalezy interpretowa¢ w oparciu o dotychczasowy stan wiedzy, tak by
zainteresowanemu nimi czytelnikowi pozwoli¢ odrzuci¢ lub potwierdzi¢ hipotezg badawcza. Rozdziat
ten winien si¢ konczy¢ podsumowaniem i uogoélnieniem uzyskanych wynikow. Mozna tu zamie$cic
rowniez sugestie dotyczace kierunkoéw dalszych badan w tym zakresie.

g) Ewentualne podzi¢gkowania.

h) PisSmiennictwo. Pozycje literatury cytowanej w pracy nalezy zamiesci¢ w porzadku alfabetycznym
wedlug nazwisk autorow. Kazda z nich powinna zawiera¢ nazwisko i pierwsze litery imion
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autora(ow), rok wydania, pelny tytul pracy, skrot nazwy czasopisma, nr tomu i zeszytu oraz pierwsza

i ostatnia strong pracy. Jesli cytuje si¢ wigcej niz jedna prace tego samego autora(6w) wydang w tym

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

alfabetu, np. 1983 a, 1983 b i zamiesci¢c w porzadku chronologicznym. Ponizej podano prawidlowy
sposOb cytowania pozycji piSmiennictwa z czasopism naukowych, doniesien kongresowych i pozycji
ksiazkowych (podrgcznikowych).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3. Sposob cytowania literatury. Nalezy cytowa¢ wyniki badan (lub ich autorow) $cisle wiazacych sie
z tematem pracy lub stosowanymi metodami badawczymi. Liczba piSmiennictwa nie powinna
przekracza¢ 20 najistotniejszych pozycji cytowanych w tekscie pracy. Jesli w cytowanej pracy
wystepuje wigcej niz dwoch autoréw, wowczas po nazwisku pierwszego autora nalezy stosowac
forme ,,i in.”, np. Nowacki i in. (1992). Prace nie publikowane nalezy cytowac w tekscie nastgpujaco:
Btonski (informacja wtasna) lub (Btonski, dane nie opublikowane).

4. Tabele powinny zawiera¢ najwazniejsze dane. Kolumna z lewej strony powinna zawiera¢ wykaz
badanych parametrow a kolumny w §rodku i po prawej stronie — wyniki badan dla poszczegdlnych
czynnikow do$wiadczalnych. Tabele winny zawiera¢ dane liczbowe bedace wartosciami srednimi dla
zbioru obserwacji lub pomiardw, powtorzen itp. oraz ich statystyczna interpretacje (np. blad
standardowy, wspotczynnik zmiennosci). Tabele oznaczone kolejnymi cyframi arabskimi nalezy
przesta¢ na oddzielnych kartkach. Tytuty winny by¢ zwigzte. Opis tabel winien zawiera¢ thumaczenie
na jezyk angielski umieszczone pod tekstem polskim. Kazda kolumna winna posiada¢ nagtowek.
W celu oddzielenia kolumn i wierszy nalezy stosowac odstep. Nie umieszcza¢ linii pionowych. Linie
poziome moga by¢ uzyte tylko w $cisle uzasadnionych przypadkach.

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

itp.). Jesli brak jest danych dla okreslonego parametru, nalezy pozostawi¢ puste miejsce. Jesli

konieczny jest komentarz wyjasniajacy, nalezy uzy¢ skrotu (np. NO) a jego znaczenie wyjasni¢ pod dolng

linig tabeli, np. NO — nie oznaczono lub nie wykryto. Aby oznaczy¢ istotno$¢ réznic dwoch srednich lub

interakcji czynnikow, nalezy stosowa¢ dodatkowa kolumng z nagtowkiem ,,poziom istotnosci roznic” oraz

postugiwac¢ si¢ znakami x, xx, xxx dla poziomu prawdopodobienistwa P < 0,05, 0,01 i 0,001. Przy wigkszej

od dwoch liczbie $rednich, istotno$¢ roznic nalezy oznaczy¢ literami umieszczonymi w tabelach za

danymi liczbowymi. Pod dolng linig tabeli nalezy objasni¢ ich znaczenie, np.:

a, b, c, d — wartosci w wierszach (lub kolumnach) oznaczone roéznymi literami roznia sig
istotnie (P <0,05).

A, B, C, D — jak wyzej dla P<0,01.

Interpretacja statystyczna wynikow winna by¢ adekwatna do uktadu doswiadczenia i testowanych

hipotez badawczych.

5. Rysunki i zdjecia. Graficzne opracowanie wynikow badan w formie rysunkow, wykresow
i diagramow winno by¢ dostarczone na dyskietce, wykonane na kalce technicznej lub w innej formie
gotowej do reprodukcji. Pojedynczy rysunek lub wykres winien miesci¢ si¢ na potowie jednej strony
tekstu. Zdjecia czarno-biate lub kolorowe o wymiarach pocztowki powinny by¢ kontrastowe. Kazdy
rysunek lub zdjecie powinny posiada¢ dotaczony opis zawierajacy syntetyczng informacje o tresci
i ewentualne objasnienia (legendg) w jezyku polskim. W tekscie pracy powotanie si¢ na rysunek lub
zdjecie winno by¢ zaznaczone stosownym odnos$nikiem lub informacja.

Rysunki i fotografie nalezy sktada¢ w dwoch kompletach.
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. Przy uzyciu skrotow nalezy je obja$ni¢ w miejscu, gdzie pojawiaja sig po raz pierwszy. Jednostki

miar nalezy podawa¢ wedlug Migdzynarodowego Uktadu Jednostek Miar SI. Dotyczy to rowniez
charakterystyki warto$ci energetycznej pasz, ktora winna by¢ podawana w dzulach.

. Dodatkowe informacje. Autor pracy po otrzymaniu recenzji winien si¢ do nich ustosunkowac,

uwzgledniwszy zawarte w nich wskazowki dotyczace zmian i poprawek, i w terminie maksimum
3 tygodni odesta¢ komplet otrzymanych materialtow wraz z poprawiong wersja pracy. Nieprzestanie
pracy w terminie spowoduje przesunigcie jej druku do nastgpnego zeszytu.
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Karta zgloszenia pracy
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(wypetnia redakcja)

Proszg o oceng i druk zataczonej pracy w ,,Rocznikach Naukowych Zootechniki”:
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Imig¢ i nazwisko
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Telefon, e-mail, faks . . . . . . . . . . . . . . . oo
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genetyka i hodowla zwierzat gospodarskich

biologia, fizjologia i rozrod zwierzat

zywienie zwierzat i paszoznawstwo

srodowisko, zoohigiena i technologia produkcji zwierzgcej
ekonomika i organizacja produkcji zwierzecej

. O$wiadczam, ze zgloszona do druku praca tak w czgsci jak i catoéci nie byta dotad publikowana ani

tez zgloszona do druku w innym czasopismie naukowym.

. O$wiadczam, ze tre$¢ pracy znana jest wspotautorom pracy i ze wyrazili oni zgodg na jej druk

w przedstawionej postaci.

. Zobowiazuje si¢ do pokrycia kosztow publikacji pracy po jej ukazaniu sig, zgodnie z aktualng ceng

druku (NIP ptatnika).
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polskiej owcy gorskiej utrzymywanej w warunkach chowu ekologicznego .. ...............
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Zywienie zwierzat i paszoznawstwo
6. P. Hanczakowski, B. Szymczyk, S. Kwiatkowski, T. Wolski — Sktad i warto$¢ pokarmowa
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7. K. Bilik, K. Weglarzy, Z. Choroszy — Wplyw intensywnos$ci zywienia buhajkow rasy Limou-
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