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NOWE KIERUNKI W BADANIACH ZYWIENIOWYCH -
NUTRIGENOMIKA

Marek Pieszka, Mariusz P. Pietras

Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Dzial Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa,
32-083 Balice k. Krakowa

W minionej dekadzie nastqpit znaczqcy rozwdj nie tylko genomiki i proteomiki, ale takze
dyscyplin lgczgcych nauki o Zywnosci i zywieniu z biologiq molekularng: nutrigenetyki
i nutrigenomiki. Nutrigenomika jest naukq zajmujgcq sie¢ wplywem bioaktywnych sktadni-
kow diety na ekspresjg genow oraz uwarunkowanymi genetycznie roznicami w reakcjach
organizmu na sktadniki pokarmowe obecne w codziennej diecie. Przedmiotem zaintereso-
wania nutrigenomiki jest badanie zaleznosci migdzy zZywieniem a odpowiedzig organizmu
na poziomie ekspresji genow. W badaniach nutrigenomicznych poddawane sq analizie
roznice genetyczne, u osobnikow lub ras, ktore mogq decydowac o sposobie dziatania
sktadnikow diety (Kogut, 2009). Celem nutrigenetyki jest identyfikacja polimorfizméw po-
Jedynczego nukleotydu (SNP) oraz alleli odpowiedzialnych za zréznicowanie odpowiedzi
lub reakcje organizmow na bioaktywne skiadniki diety. Znajomosé tych mechanizmow
i indywidualnych uwarunkowan genetycznych pozwoli w przysziosci projektowaé dietg
i Zywnos¢ funkcjonalng przeznaczong dla okreslonych populacji lub pojedynczych oséb.
Techniki genomiczne mogq sprzyjac rozwojowi dziedziny zajmujqcej sie Zywnosciq funk-
¢jonalng, ktora pozwala (WHO Statistical Information System, 2009) korzystnie zmie-
niac ekspresjg genow poszczegolnych osobnikow (Kersten, 2008) oraz wprowadzié ,,od-
zZywianie spersonalizowane”, w ktorym ilos¢ przyjmowanych skiadnikow odzywczych jest
zoptymalizowana w oparciu o indywidualny profil genetyczny tak, aby ograniczy¢ ryzyko
wystgpienia chorob oraz/lub ulepszy¢ ogolng efektywnos¢ diety. W artykule podjeto probe
przeglqdu ostatnich badan, w ktorych wykorzystano techniki genomiczne — analize eks-
presji genu lub analize zmiennosci genetycznej — w celu odkrycia mechanizmow dziata-
nia zywnosci funkcjonalnej na czynniki ryzyka chorob uktadu krgzenia, nowotworowych,
metabolicznych i innych. Ponadto opisano zaleznosci pomigdzy dietq i jej bioaktywnymi
sktadnikami a funkcjonowaniem genow, szlakow metabolicznych i sygnatowych.

Zywno$é funkcjonalna a nutrigenomika

Zywno$¢ funkcjonalna zostala po raz pierwszy zdefiniowana i opisana przez
Japonczykow w 1991 roku. W 1998 roku Komisja Europejska — Functional Food
Science in Europe opracowata definicj¢ zywnosci funkcjonalnej, wedtug ktorej zyw-
no$¢ moze by¢ okreslana jako funkcjonalna, jesli naukowo udowodniono jej korzysci
zdrowotne ponad odpowiednio wystarczajacy efekt zywieniowy oraz ze posiada ona
sktadniki dziatajace w zakresie poprawy jednej lub wigcej funkcji cztowieka, wpty-
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wajac korzystnie na stan zdrowia i samopoczucia lub na obnizenie ryzyka choroby.
Zywno$¢ funkcjonalng zdefiniowano takze jako podobna do Zywnos$ci konwencjonal-
nej, konsumowanej jako cze$¢ codziennej diety i poza podstawowa funkcjg odzyw-
cza majacg udowodniony, korzystny wptyw na fizjologie¢ i/lub ograniczajaca ryzyko
choréb przewlektych.

Podzialu Zywnosci funkcjonalnej mozemy dokonaé¢ ze wzgledu na sposéb od-
dzialywania fizjologicznego w organizmie: na zywnos$¢ zmniejszajaca ryzyko chorob
krazenia, chorob nowotworowych czy osteoporozy, zywnos¢ regulujaca wlasciwe
funkcjonowanie przewodu pokarmowego oraz zywnos$¢ przeznaczong dla osob ob-
cigzonych stresem. Innego podziatu mozemy dokonaé ze wzgledu na przeznaczenie
dla sportowcéw, kobiet w cigzy, niemowlat, dla mtodziezy w okresie dojrzewania
oraz dla os6b w starszym wieku. Ponadto Zywno$¢ mozemy podzieli¢ na zywnos$¢ na-
turalng — bogata w jakis sktadnik odzywczy, zywno$¢ wzbogacona, w ktorej sktadniki
prozdrowotne zostaty dodane oraz zZywno$¢ pozbawiong czynnikdéw antyzywienio-
wych.

Coraz cze$ciej termin zywno$¢ funkcjonalna jest stosowany w stosunku do pro-
duktéw zawierajacych wielonienasycone kwasy thuszczowe z rodziny n-3, fitostero-
le, polifenole, btonnik, wyselekcjonowane szczepy bakterii kwasu mlekowego i inne
(Ferguson i Philpott, 2008) (tab. 1).

Tabela 1. Sktadniki diety zapobiegajace uszkodzeniom DNA i regulujace stabilno$¢ genomu
Table 1. Dietary components that prevent damage to DNA and regulate the stability of the genome

Sktadnik

Mechanizm Zrodto literatury

Component

Action

Source of literature

Kwas foliowy
Witamina C
Witamina E
Wapn
Cholina
Magnez

Hamuje pgknigcia DNA

Hamuje utlenianie zasad nukleinowych
Hamuje utlenianie zasad nukleinowych
Hamuje pgknigcia chromosomow
Zapobiega uszkodzeniom DNA

Zapobiega uszkodzeniu jadrowego
i mitochondrialnego DNA

Ames, 2006; Ferguson i Philpott, 2008
Kaput i Rodriguez, 2004

Kaput i Rodriguez, 2004

Ames, 2006

Ames, 2006

Ames, 2006

Tabela 2. Niedobory witamin i mineralow jako przyczyna uszkodzen DNA (za Kaput i Rodriguez, 2004)
Table 2. Deficiencies of vitamins and minerals as the cause of DNA damage

Sktadnik Rodzaj uszkodzenia DNA Skutek/choroba
Component Type of DNA damage The effect/disease
Kwas foliowy Peknigcia DNA Rak jelita, choroby serca, dysfunkcje mozgu
Witamina B , nieznany Rak jelita, choroby serca, dysfunkcje mozgu
Witamina B, nieznany Rak jelita, choroby serca, dysfunkcje moézgu

Witamina E

Witamina C
Zelazo
Cynk

Utlenianie zasad nukleinowych

Utlenianie zasad nukleinowych
Peknigcia DNA, utlenienie zasad
Peknigcia DNA, utlenienie zasad

Rak jelita, choroby serca, uposledzenie odpor-
nosci

Zaéma, nowotwory

Nowotwory, dysfunkcje mozgu

Nowotwory, dysfunkcje mozgu
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Dostarczenie naukowych dowodéw na prozdrowotne dziatanie zywnosci funkcjo-
nalnej jest trudne. Niekiedy wyniki badan sg niejednoznaczne i nie daja pewnosci co
do skutecznosci korzystnego oddziatywania kwasow PUFA n-3 na organizm (Hooper
1 1in., 2006). Jedna z mozliwych przyczyn niejednoznacznych wynikow jest fakt, ze
w dotychczasowych badaniach nie uwzglgdniono roznic genetycznych pomiedzy
badanymi osobami. Konieczna staje si¢ identyfikacja molekularna mechanizméw
dziatania bioaktywnych sktadnikow diety. Kwasy PUFA n-3 mogg redukowaé ry-
zyko nowotworu lub chorob uktadu krazenia u pewnej czeéci populacji, podczas gdy
u 0s6b o innym genotypie nie da si¢ zaobserwowacé korzystnego dziatania tych zwigz-
kéw. Nalezy przytoczy¢ fakt, ze w populacji Eskimoséw, ktorych dieta obfita jest
w ryby bedace bogatym zrodlem diugotancuchowych kwasow thuszczowych PUFA
n-3, obserwuje si¢ istotne zmniejszenie zapadalno$ci na choroby uktadu krazenia. Na
catym $wiecie choroby sercowo-naczyniowe (CVD) sg gtowng przyczyng Smierci.
W 2005 roku z powodu CVD zmarlo 17,5 mln ludzi, co stanowilo 30% wszystkich
zgondw na $wiecie (WHO Statistical Information System, 2009). Istnieje wiele ro-
dzajow zywnosci funkcjonalnej obnizajacej poziom lipidéw, ktére moglyby pomoc
w zapobieganiu i leczeniu CVD.

Dzialanie zywnoS$ci funkcjonalnej polega migdzy innymi na obnizaniu poziomu
cholesterolu, wzmacnianiu ukladu odpornosciowego i przywracaniu wilasciwego
dziatania uktadu pokarmowego. Produkcja zywnosci funkcjonalnej polega na wzbo-
gacaniu $rodkéw spozywczych w substancje bioaktywne lub eliminacji zwiazkoéw
niepozadanych, a takze na stosowaniu zamiennikow sktadnikéw niepozadanych, np.
thuszezu.

Do najczgéciej spotykanych tego typu produktéw naleza fermentowane produkty
mleczne lub zawierajagce dodatek bakterii probiotycznych, thuszcze do smarowania
pieczywa zawierajace estry fitosteroli 1 fitostanoli, napoje wzbogacone o zawarto$§¢
witamin A, C i E lub wapn i magnez, wotowina wzbogacona w skoniugowany kwas
linolowy (CLA), jaja wzbogacone w wielonienasycone kwasy tluszczowe z rodzi-
ny n-3. Przyktadem zywnosci funkcjonalnej moze by¢ produkt wzbogacony w wapn
1 w ten sposoéb hamujacy rozwoj osteoporozy lub produkt zawierajacy zwigkszona
ilo$¢ btonnika, co moze przeciwdziataé rozwojowi nowotworu jelita grubego.

Dotychczasowe wyniki badan wskazuja takze na zmienno$§¢ w odpowiedzi na
zywno$¢ funkcjonalng, ktora prawdopodobnie ma zwigzek z dawka badz proporcja
zwigzku bioaktywnego, czasem trwania obserwacji, stanem zdrowia, dietg oraz inny-
mi czynnikami (Stover i Caudill, 2008).

Badania nutrigenomiczne opisuja zarowno wptyw diety na ekspresje genoéw, jak
1 wptyw zmiennosci genetycznej na odpowiedz na diete. Po pierwsze, skutki dziata-
nia diety na ekspresj¢ gendw dotycza zmian w tempie transkrypcji réznych genoéw
z powodu obecnosci specyficznych sktadnikow bioaktywnych. Po drugie, zmienno$¢
genetyczna, jak np. polimorfizm pojedynczego nukleotydu (SNP) wystepuje w re-
gionach promotorowych ogromnej liczby genow. Niektore z SNP-6w wptywajg na
aktywnos¢ transkrypceyjna gendw skutkujac wewnatrzosobniczymi réznicami w ilo-
$ci biatka produkowanego przez gen. Inne SNP-y moga wptywac na funkcje genu,
np. powodujac zmiang jego strukturalnych, a tym samym funkcjonalnych wilasnosci
(Johnson i Bielshaw, 2008).
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Molekularne mechanizmy dzialania bioaktywnych skladnikow diety

Analizujac molekularne mechanizmy dziatania bioaktywnych sktadnikow diety,
nalezy uwzglednié fakt, ze moga by¢ one metabolizowane w zréznicowany sposob ze
wzgledu na istnienie tzw. polimorfizméw genetycznych. Identyfikacja, klasyfikacja
i charakterystyka tych polimorfizméw jest zadaniem nutrigenetyki. Niezaleznie od
polimorfizmoéw genetycznych, bioaktywne sktadniki dzialajg przynajmniej na dwoch
poziomach procesu ekspresji genow:

— jako czynniki regulujace strukturg chromatyny, co decyduje o aktywacji lub re-
presji procesu transkrypcji

— jako czynniki regulujace w sposob bezposredni aktywno$¢ receptorow jadro-
wych i posrednio poziom transkrypcji genéw kontrolowanych przez receptory, kto-
re dzialajg jako czynniki transkrypcyjne. Istnieje takze wiele danych §wiadczacych
o wplywie bioaktywnych sktadnikéw diety na efektywno$¢ proceséw naprawy DNA
i stabilno$¢ genomu (Fenech, 2008).

Whplyw skladnikéw diety na epigenetyczna regulacje ekspresji genow

Epigenetyka — oznacza dziedziczne zmiany w organizacji chromatyny i ekspresji
genow, ktore nie sg zakodowane w sekwencji genow. Zmiany w ekspresji genow sg
wywolywane przez szeroko rozumiane sygnaty z otoczenia, w tym przez bioaktywne
sktadniki diety (Jaenisch i Bird, 2003). O stopniu aktywno$ci transkrypcyjnej genu
decyduje poziom metylacji DNA oraz modyfikacje biatek histonowych wchodza-
cych w sktad chromatyny. Metylacji podlega okoto 75% reszt cytozyny wystepujacej
w dinukleotydowych sekwencjach CpG. Sposrdd kilku znanych metylotrasferaz
DNA, DNMT3B sa odpowiedzialne za metylowanie DNA w procesie embriogenezy,
poniewaz po zaptodnieniu i utworzeniu zygoty nast¢puje znaczna demetylacja DNA
zygoty wniesionego przez gamety, po czym poczawszy od etapu blastocysty naste-
puje tkankowo specyficzna metylacja de novo. Z tego powodu we wezesnym etapie
embriogenezy dieta matki i sSrodowisko moga mie¢ duzy wplyw na profil metylacji,
a zaburzenia tego procesu moga prowadzi¢ do utrwalenia nieprawidtowego profilu
metylacji DNA. Nieprawidtowa metylacja DNA polega na hipermetylacji lub hipome-
tylacji sekwencji CpG. Hipermetylacja prowadzi do represji transkrypcji, natomiast
hipometylacja wywotuje aktywacje transkrypcji tych gendw, ktore powinny pozostac
wyciszone (Moss 1 Wallrath, 2007). Profil metylacji DNA zmienia si¢ pod wptywem
diety, polimorfizméw pojedynczego nukleotydu w okreslonych genach oraz ekspo-
zycji na czynniki srodowiskowe. Niedobory kwasu foliowego, metioniny lub selenu
moga powodowaé hipometylacj¢ DNA, co z kolei moze prowadzi¢ do niewlasciwej
ekspresji gendw oraz niestabilno$ci genetycznej (Fenech i in., 2005).

Nieprawidtowy profil modyfikacji DNA oraz histonéw moze by¢ przyczyna wielu
chorob, poczawszy od chordb nowotworowych, przez metaboliczne, a konczac na
chorobach neurodegeneracyjnych (Herceg, 2007). Zainteresowanie epigenetyczng
regulacja transkrypcji wynika nie tylko z przyczyn poznawczych, ale takze poszuki-
wania nowych rodzajow terapii. Wiele sktadnikow diety w sposdb bezposredni lub
posredni wplywa na proces modyfikacji histionow lub metylacji DNA, co prowadzi
do zmian w strukturze chromatyny, odpowiedzialnych za hamowanie lub aktywacje
procesu transkrypcji genow (Kirk i in., 2008). Fakt, ze bioaktywne sktadniki diety
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petiag funkcje nie tylko surowca do produkcji energii, ale odgrywaja podstawowa
role w procesie regulacji ekspresji genéw nietrudno wyjas$nic¢ na gruncie teorii ewolu-
cji. Genomy zwierzat, a w ciggu ostatnich kilku milionéw lat takze genomy ludzkie,
byty narazone na dzialanie substancji pochodzenia roslinnego lub zwierzgcego, totez
wiele genow czlowieka ewaluowato w sposob zalezny od tych zwigzkéw i w odpo-
wiedzi na ich obecnos¢ w diecie (Reik i in., 2001).

Wielonienasycone kwasy tluszczowe PUFA

Do niedawna uwazano, ze kwasy thuszczowe pelnig wytacznie funkcje materiatu
energetycznego, gromadzonego w postaci triacylogliceroli w tkance thuszczowej oraz
elementéw budujacych btony komorkowe. Tymczasem badania przeprowadzone w
okresie ostatnich dziesigciu lat wykazaty, ze kwasy tluszczowe to takze bardzo ak-
tywne biologicznie zwigzki, petnigce kluczowg role w regulacji takich proceséw jak:
acylacja i sortowanie biatek, aktywacja enzymow i receptoréw btonowych, prolife-
racja i réznicowanie komorek oraz tworzenie odpowiedzi immunologicznej (Deckel-
baum i in., 2006). Ze wzgledu na liczbe wiazan podwdjnych w tancuchu weglowym,
kwasy thuszczowe dzieli si¢ na: nasycone kwasy tluszczowe (SFA), jednonienasyco-
ne kwasy tluszczowe (MUFA) oraz wielonienasycone kwasy tluszczowe (PUFA).
Wsrod PUFA wyrdznia si¢ kwasy n-3 1 n-6 (zwane tez omega-3 i omega-6), réznigce
si¢ numerem wegla, przy ktorym wystepuje pierwsze podwojne wigzanie liczac od
konca tancucha weglowego tj. grupy metylowej. Wewnatrzkomoérkowe kwasy thusz-
czowe moga pochodzi¢ z trzech glownych Zrédet: z diety, lipolizy zmagazynowa-
nych w tkance tluszczowej triacylogriceroli lub z syntezy de novo. Niezaleznie od
zrddta pochodzenia, w komodrce kwasy tluszczowe sg przeksztatlcane w acylo-CoA,
a nastepnie wykorzystywane do syntezy lipidow ztozonych takich jak: triacyloglice-
role, fosfolipidy, sfingolipidy, eikosanoidy lub utleniane w procesie B-oksydacji (w
mitochondriach i peroksysomach) lub w-oksydacji (w mikrosomach). Wolne kwasy
thuszczowe petnig funkcje zwigzkoéw sygnatowych i regulujg aktywnos$¢ czynnikow
transkrypcyjnych. Liczne badania wykazaty, ze efekt ich dziatania, polegajacy na ha-
mowaniu lub aktywacji ekspresji okreslonych gendéw, uzalezniony jest gléwnie od
liczby podwojnych wigzan oraz dlugosci tancucha weglowego (Jump, 2004). Stad
wszelkie zaburzenia w procesie utylizacji, elongacji lub/i desaturacji kwasow thusz-
czowych, jak rowniez nieprawidtowa dieta (nadmiar lub niedobdér podstawowych
kwasoéw thuszczowych), prowadza do powaznych zaburzen funkcjonowania komorki
(Weymann i Schneiter, 2008).

Na szczeg6lng uwage zastuguja dhugotancuchowe kwasy thuszczowe z rodziny
n-3 PUFA, a zwlaszcza kwasy: eikozapentaecnowy (EPA) oraz dokozaheksaenowy
(DHA), ktore wystepuja w wysokich stezeniach w ttuszczu ryb. Liczne badania epi-
demiologiczne sugeruja, ze konsumpcja LC PUFA n-3 obniza ryzyko CVD. Efekty
LC PUFA n-3 sg prawdopodobnie zwigzane ze zmianami w ekspresji gendw (poprze-
dzajacymi zmiany w sktadzie btony), ktore odbywaja si¢ na zasadzie bezposredniej
kontroli aktywnosci jadrowych czynnikéw transkrypcyjnych. Alfa-receptor aktywo-
wany przez proliferatory peroksysomow (PPAR-a) jest jadrowym czynnikiem tran-
skrypcyjnym regulujagcym aktywno$¢ wielu gendw zaangazowanych w metabolizm
energii, glukozy i lipidow. Jednakze badania dowiodty, ze PPAR-a nie jest jedynym
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czynnikiem transkrypcyjnym zwigzanym z wptywem kwasow thuszczowych na tran-
skrypcje genow (Rudkowska i in., 2009). Stwierdzono, ze dodatkowo kilka innych
czynnikéw trankrypcyjnych jest regulowanych dziataniem kwaséw thuszczowych,
lacznie z PPAR-y, watrobowym czynnikiem jadrowym-4a (HNF-4a), biatkiem wig-
zacym sekwencj¢ odpowiedzi na sterole (SREBP), watrobowym receptorem typu
X (LXR-a i B), receptorem retinoidowym X (RXR-a) oraz czynnikiem jadrowy-kB
(NF-kB) (Calder, 2005). Reasumujac, suplementacja PUFA n-3 wplywa na ekspresje
gendw na drodze oddziatywania na wiele kluczowych jadrowych czynnikow tran-

skrypcyjnych.

Kwasy tluszczowe LC PUFA n-3 i ekspresja genow

Dziatanie LC PUFA 7n-3 na metabolizm lipidéw jest prawdopodobnie spowodo-
wane zmiang w ekspresji genéw. Kwasy thuszczowe i ich pochodne sg naturalnymi
ligandami jadrowego receptora PPAR-a, ktéry tworzy heterodimery z RXR przed
uruchomieniem ekspresji docelowych genow (Kersten 2008). Do szczegolnych ge-
néw docelowych zalicza si¢ lipaze lipoproteinowg (LPL) (Michaud i Renier, 2001),
centralny enzym w metabolizmie trojglicerydow oraz apolipoproteing Al (apo-Al)
(Vu-Dac i in., 1994), kluczowy element strukturalny lipoprotein o wysokiej gestosci
(HDL). Kwasy tluszczowe PUFA n-3 wiazg si¢ do receptora PPAR-o i maja zdol-
no$¢ obnizania poziomu trojglicerydow (TG) oraz podnoszenia poziomu cholesterolu
HDL w osoczu.

LC PUFA n-3 wykazuja rowniez silne dziatanie przeciwzapalne: sa supresora-
mi wystepujacej w osoczu interleukiny 16 (IL-18), czynnika martwicy nowotworu-o
(TNF-a) oraz interleukiny 6 (IL-6). Uwaza si¢, ze LC PUFA n-3 moga wywieraé
wplyw na ekspresj¢ genéw odpowiedzialnych za stan zapalny na drodze bezposred-
niego dziatania na wewnatrzkomoérkowe szlaki sygnatowe, ktore prowadza do akty-
wacji jednego lub wigcej czynnikow transkrypcyjnych, jak np. PPAR-o czy NF-kB
(Calder, 2005). Jednakze taki efekt udokumentowano jedynie w przypadku niewiel-
kiej liczby badan in vitro i wobec tego skutki dzialania in vivo nie sg jeszcze do-
statecznie poznane. Liczne badania opisujag wptyw LC PUFA na ekspresje genow
kodujacych leptyne i rezystyne, hormony wydzielane przez tkanke thuszczows. Raclot
iin. (1997) wykazali, ze szczury karmione LC PUFA n-3 majg zmniejszony poziom
mRNA Ieptyny w trzewnej a nie w podskornej tkance ttuszczowej, niezaleznie od po-
ziomu insuliny we krwi. Ze wzgledu na to, ze kwasy ttuszczowe sa niezwykle silnymi
aktywatorami gendéw odpowiedzialnych za adipogenezg, warunkujg one réznicowa-
nie si¢ adipocytow.

Wyniki badan sugeruja, ze dtugotancuchowe kwasy PUFA n-3 moga silnie od-
dziatywa¢ na ekspresje¢ wielu gendéw zwigzanych z metabolizmem lipidow i stanem
zapalnym. Szczegotowe pordwnanie tempa ekspresji po zmianie diety, polegajacej
np. na suplementacji LC PUFA n-3, pozwala zidentyfikowac sieci takich genow oraz
szlaki przekazywania sygnatu.

Kwasy tluszczowe PUFA n-3 i polimorfizm genow
Wiele doniesien naukowych sugeruje, ze zmienno$¢ w obregbie gendw koduja-
cych biatka PPAR-a, PPAR-y, apolipoproteing (apo) Al, apo A4, apo B, apo E, apo
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C3, LPL, lipazg watrobowa, lipaze $§rodbtonkows, watrobowe biatko wigzace kwasy
thuszczowe, receptory (beta)3-adrenergiczne 1 adipsyne przyczynia si¢ do niejedno-
rodnej odpowiedzi lipidowej na okre§lona diet¢ (Masson i in., 2003; Masson i McNei-
11, 2005). Jednakze stosunkowo mato opisanych badan skupito si¢ na wptywie diety
bogatej w PUFA uwzgledniajgc rowniez zmienno$¢ genetyczng badanych osob.

Jedng z najczgéciej badanych zmienno$ci genetycznych z uwzglednieniem LC
PUFA n-3 to zmienno$¢ genu kodujgcego PPAR-a. W obrebie tego genu opisano
kilka polimorfizmoéw, m.in. L162V. W licznych do§wiadczeniach wykazano, ze po-
limorfizm PPAR-a L162V jest zwiazany z otyloScig oraz zmiang wielu parametrow
metabolicznych (Flavell 1 in., 2000; Sparso i in., 2007; Tanaka i in., 2007). Wyniki
ostatnich badan in vivo sugeruja takze, ze oba warianty alleliczne PPAR-a L162V s3
aktywowane przez LC PUFA n-3, jednakze po inkubacji z LC PUFA #»-3 forma zmu-
towana wykazuje nizszg aktywno$¢ transkrypcyjng, niz jej dziki odpowiednik (Rud-
kowska 1 in., 2009). Tai i in. (2005) ustalili takze, ze wptyw polimorfizmu L162V na
stezenie trojglicerydow i apo C3 w osoczu zalezy od PUFA (przyjmowanie PUFA
w duzych ilosciach powodowato obnizenie poziomu TG u osobnikéw z allelem
V162-PPAR-0). Doswiadczenie przeprowadzone przez Paradis i in. (2005) poka-
zato, ze miedzyosobnicza zmienno$¢ w poziomie catkowitego cholesterolu, apo-Al
i cholesterolu w czasteczkach lipoprotein o niskiej gestosci (LDL) zaobserwowana
po modyfikacji stosunku PUFA do nasyconych kwasow tluszczowych w diecie, jest
po czgsci zwigzana z polimorfizmem L1162V PPAR-a. Poniewaz n-3 PUFA sa najsil-
niejszymi ligandami dla PPAR-q, ostatnie badania dotyczyty wptywu suplementacji
PUFA #n-3 na polimorfizm PPAR-a L.162V (Caron-Dorval i in., 2008). Suplementacja
PUFA n-3 spowodowata obnizenie poziomu trojglicerydow w przypadku obydwu
genotypow. Jednakze zaobserwowano interakcje pomigdzy tym sktadnikiem a ge-
nem dla stezenia biatka C-reaktywnego (CRP) w osoczu (Caron-Dorval i in., 2008).
Reasumujac, wyniki powyzszych badan pokazujg, ze polimorfizm PPAR-a L162V
przyczynia si¢ do migdzyosobniczej zmiennos$ci zwiazanej z czynnikami ryzyka CVD
w odpowiedzi na PUFA n-3.

Inne badania pokazatly relacj¢ miedzy r6znymi polimorfizmami jednego nukleo-
tydu (SNP) i suplementacja n-3 PUFA. Gen kodujacy apo-Al jest wysoce polimor-
ficzny i1 polimorfizm pojedynczego nukleotydu (SNP) —75G/A byt szeroko badany
w zwiazku ze zmiennos$cig w stezeniu apo Al i cholesterolu HDL w surowicy. Ordo-
vas 1 in. (2002) zaobserwowali interakcj¢ pomigdzy dodatkiem PUFA #n-3 a genem
zwigzang z polimorfizmem apo-Al, polegajacym na zamianie guaniny na adening
(G-A). Polimorfizm pojedynczych nukleotydow zidentyfikowano réwniez w regio-
nie promotorowym genu kodujacego apo-C3. W szczegdlnosci polimorfizm T455C
fragmentu genu apo-C3 zwigzanego z odpowiedzig na insuling wykazat wplyw na
stezenie trojglicerydow i biatka apo-C3 (Olivieri i in., 2005). Polimorfizm apoE, wie-
lonienasyconych kwaséw ttluszczowych oraz ich wplyw na metabolizm lipidéw nie
byly przedmiotem badan, pomimo ze apoE jest jednym z najintensywniej badanych
gendéw zwigzanych z metabolizmem lipidoéw. W prdobach klinicznych stwierdzono, ze
genotyp apoE moze po czgsci determinowaé zmiany w sktadzie krwi pod wplywem
dodatku oleju rybnego do diety oraz ze wzrost stg¢zenia cholesterolu LDL moze by¢
duzo bardziej widoczny u 0s6b posiadajacych allel apoE4 (Minihane i in., 2000).
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Doniesienia na temat wplywu zmienno$ci genetycznej na metabolizm lipidow nie sg
jednoznaczne. Przyszte badania powinny by¢ przeprowadzone na duzo wigkszych
probach, a dawki PUFA r-3 podawanych w diecie, $cisle kontrolowane. Badania po-
winny dotyczy¢ wptywu polimorfizmu wielu, a nie tylko pojedynczych gendw.

Wprowadzanie do diety wielonienasyconych kwasow tluszczowych odgrywa
wazng role podczas wystepowania objawow chorobowych, szczegdlnie u osob z nie-
typowym profilem genetycznym. Jednakze wptyw LC PUFA n-3 na produkcj¢ cyto-
kin odpowiedzialnych za wielko$¢ i typ odpowiedzi immunologicznej jest niejasny.
Wyniki tylko 6 z 12 badan analizujgcych wptyw rybiego oleju na produkcje TNF-a
przez komorki jednojadrzaste krwi obwodowej (PBMC) od zdrowych os6b wskazu-
ja na efekt hamujgcy (Grimble i in., 2002). Rozbiezno$ci te mogg by¢ thumaczone
kwestig réznic we wrodzonej produkcji TNF-a oraz polimorfizmem w genach kodu-
jacych TNF-a i limfotoksyny (Grimble i in., 2002). Badania Markovica i in., (2004)
dowiodty, ze zdolno§¢ PUFA n-3 do obnizania poziomu lipidéw 1 dziatania przeciw-
zapalnego jest zwigzana z obecnoscig allelu +252A limfotoksyny-alfa (TNF-B3) oraz
wskaznikiem masy ciata (BMI). Idac dalej, interleukina-1 beta jest wazng cytokina,
ktora posiada wiele funkcji, m.in. dziala zdecydowanie prozapalnie oraz zwigksza
ekspresje molekut adhezyjnych. Shen i in. (2007) zasugerowali, Ze warianty gene-
tyczne w obregbie IL-16 maja zwigzek ze wskaznikami przewlektego stanu zapalnego
1 ryzykiem syndromu metabolicznego. Pelne zrozumienie genomicznych zdolnosci
PUFA n-3 do dziatania jako czynnik przeciwzapalny umozliwi bardziej efektywne
stosowanie suplementacji PUFA n-3 w ograniczaniu stanow zapalnych jak i obniza-
niu parametréw lipidowych.

Sterole roslinne

Fitosterole (PS) sg II-rzedowymi alkoholami sterydowymi, ktérych budowa op-
arta jest na szkielecie steranu (1,2-cyklopentanoperhydrofenantren). Zawierajg jedno
lub dwa wigzania etylenowe, II-rzedowa grupe alkoholowg i tancuch boczny. Naleza
do zwiazkéw lipofilnych. Do fitosteroli zaliczamy: ergosterol, stigmasterol, sitoste-
role, lanosterol, sapogeniny, witanolidy, kampesterol, brassicasterol, alfa-spinasterol,
fukosterol, zymosterol, askosterol i inne. Gtéwne sterole olejow roslinnych to: B-si-
tosterol, kampesterol, stigmasterol, brassicasterol, avenasterol (Minkowski, 2008).
W wigkszo$ci olejow ogolna zawarto$¢ fitosteroli wynosi 400 do 800 mg/100 g
(Nawar, 1996; Rudzinska i in., 2001). Sterole roslinne majg rézne wlasciwosci bio-
logiczne, w zaleznosci od liczby i charakteru podstawnikow bocznych, szczegdlnie
przy weglu 17 (17C). Fitosterole typu stigmasterol i sitosterol maja budowe podob-
na do cholesterolu, progesteronu, pregenenolonu i 17-hydroksypregnenolonu. Dzigki
temu sterole roslinne podawane przez dluzszy czas stanowig prekursor w syntezie
pregnenolonu, ktory jest podstawowym substratem do biosyntezy progestagenow.
Pregnenolon podlega przemianom zmierzajacym do powstania wszystkich horo-
mondéw sterydowych. Te reakcje biochemiczne sg katalizowane przez cytochrom
P-450.

Wykazano, ze fitosterole (PS) redukuja poziom cholesterolu LDL o 10% (AbuM-
weis 1 Jones, 2008), utrudniajac jego absorpcj¢, a tym samym zmniejszajac ryzyko
zachorowan na CVD. Uwaza si¢, ze dzialanie steroli roslinnych na obnizenie po-
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ziomu cholesterolu we krwi odbywa si¢ na drodze wspotzawodniczenia cholesterolu
pochodzacego z diety i cholesterolu zawartego w z6tci o wchtanianie w jelicie. Przyj-
muje si¢, ze pozytywne dziatanie PS jest po czgsci zwigzane ze zwigkszong aktyw-
noScig biatek transportowych posiadajacych kasete wigzaca ATP (transportery ABC):
ABCGS5 i ABCGS lub tez spowodowanym dziataniem PS w ograniczeniu wchtania-
nia cholesterolu w jelicie moze posredniczy¢ spadek poziomu biatek NPCI1L1.

Sterole roslinne i ekspresja genu

Wyniki dotychczasowych badan wskazuja, ze zdolno$¢ steroli roslinnych do obni-
zania poziomu cholesterolu nie jest zwigzana ze zmianami w poziomie ekspresji ge-
néw kodujacych jelitowe transportery steroli ABC Iub biatka NPC1L1 (Madden i in.,
2008). Sugeruje si¢, ze sterole ro§linne majg wplyw na watrobowe biatko SREBP2
(Sterol Regulatory Element Binding Protein 2), estryfikacje cholesterolu oraz agre-
gacje lipoprotein (ACAT, apo B), internalizacj¢ cholesterolu (ANXA2), synteze cho-
lesterolu (reduktaza HMG-CoA, reduktaza C24) oraz usuwanie lipoprotein zawie-
rajagcych apoB-100 (LDLr) (Calpe-Berdiel i in., 2008; Madden i in., 2008). Wptyw
spozywania steroli roslinnych na powyzsze procesy fizjologiczne in vivo pozostaje
dotychczas niewyjasniony.

Sterole roSlinne i polimorfizm genéw

Sterole roslinne (PS) wprowadzone do diety obnizaja poziom cholesterolu LDL,
jednakze zaobserwowano duzg zmienno$¢ w odpowiedzi lipidowej na podanie PS.
Ostatnio opublikowane dane pokazuja, ze przyjmowanie PS nie obniza tempa wchta-
niania cholesterolu w takim samym stopniu u wszystkich osob, co prawdopodobnie jest
spowodowane migdzyosobniczg zmiennos$cig w efektywnosci obnizania cholesterolu
(Rudkowska i in., 2008). Stwierdzono, ze polimorfizm w genach ABCGS 1 ABCGS
jest zwigzany z kilkoma komponentami metabolizmu cholesterolu (Rudkowska
1 Jones, 2008). Wykazano tez, ze gen kodujacy biatko NPC1L1, jelitowy transporter
cholesterolu, odgrywa kluczows rolg w metabolizmie steroli ros§linnych (Simon i in.,
2005). W ostatnich badaniach zatozono, ze polimorfizm pojedynczych nukleotydow
(SNP) w sekwencjach genow kodujacych ABCGS i G8, NPCIL1 oraz innych protein
bioracych udziat w szlaku cholesterolowym moze leze¢ u podtoza miedzyosobniczej
zmiennos$ci w odpowiedzi na sterole roslinne. Plat i in. (2005) wykazali, ze zmienno$¢
genetyczna w ABCGS i C1289A4 wyjasnia roéznice w stezeniu PS w surowicy oraz
osobniczej odpowiedzi na zmiany tego stezenia w trakcie podawania PS. Podobnie
Zhao i in. (2008) udowodnili, Ze u 0sdb posiadajacych allel A w przypadku polimor-
fizmu ABCGS, C12894 i posiadajacych wysokie podstawowe stezenie PS w osoczu,
dochodzi do wigkszego obnizenia poziomu cholesterolu LDL niz u 0séb z niskim
stezeniem PS. Dodatkowo osoby posiadajgce zmutowany allel w haplotypie NPCIL1
(C872G 1 (G39294), wykazywaly znaczne obnizenie poziomu cholesterolu LDL
w poréwnaniu z typem dzikim. Gylling i in. (2008) wykazali, Zze obnizanie poziomu
cholesterolu w surowicy na zasadzie inhibicji absorpcji nie jest zwigzane z polimor-
fizmem pojedynczych nukleotydéw (SNP) w genach ABCGYS i ABCGS. Polimorfizm
w obrebie genu kodujacego apo E jest najlepiej poznanym sposrdd polimorfizmoéw
genéw zwigzanych z dietg 1 poziomem lipidow (Bennet i in., 2007). Sanchez-Maniz
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i in. (2008) zbadali odpowiedZ na sterole ros§linne w zaleznosci od genotypu apo E
1 doszli do wniosku, Ze stosowanie PS u osobnikow posiadajacych allel apo E4 mija
si¢ z celem, gdyz nie zaobserwowano u nich obnizenia poziomu TC, cholesterolu
LDL ani apo B. Inne badania pokazaty, ze obnizenie poziomu TC i LDL na zasadzie
proporcjonalnego ograniczenia absorpcji cholesterolu w wyniku stosowania stero-
li rodlinnych jest najbardziej efektywne wtasnie w przypadku osobnikéw z allelem
apo E4 (Miettinen 1 Vanhanen, 1994). Wyniki kolejnych badan nie wykazaty zad-
nych réznic pomig¢dzy polimorfizmem genow kodujacych apo A-IV, receptorami
zmiataczy (Scavenger Receptors) klasy B typu I (SRBI), reduktazg 3 hydroksy-3-me-
tylo-glutarylo-CoA (HMG-CoA), biatkiem przenoszacym estry cholesterolu (CETP)
czy apo E, w odpowiedzi na diet¢ bogatg w sterole roslinne (Plat i Mensink, 2002). Re-
asumujac, nie znaleziono jasnej i jednoznacznej korelacji miedzy zmiennos$cig gene-
tyczngw obrebie wymienionych genéw a odpowiedzig na konsumpcje¢ steroli roslin-
nych.

Zmiennos$¢ w odpowiedzi lipidowej na sterole roslinne jest prawdopodobnie uwa-
runkowana poligenowo. Dlatego tez niewielki efekt jednego polimorfizmu moze by¢
zaghuszany przez inne polimorfizmy. Konstrukcja haplotypéw bedacych kombinacjg
polimorfizméw pojedynczych nukleotydéw moze uwydatni¢ efekty stosowania PS,
ktore nie s3 mozliwe do zaobserwowania w przypadku analizy tylko pojedynczych
SNP. Uzycie jednoczes$nie genetycznych oraz fenotypowych biomarkeréw moze pro-
gnozowa¢ miedzyosobniczg odpowiedz w poziomie lipiddw na podanie PS i dzigki
temu pomdc w opracowaniu indywidualnych strategii obnizania poziomu choleste-
rolu.

Flawonoidy

Flawonoidy nalezg do bioaktywnych przeciwutleniaczy szeroko rozpowszechnio-
nych w $wiecie roslinnym. Wystepuja w nadziemnych czeséciach roslin, niejednokrot-
nie nadajac barwe kwiatom czy owocom w zakresie od zo6ttej do czerwonej i fiole-
towej. Bogatym zrodtem flawonoidow sg warzywa, owoce, nasiona réznych roslin,
niektére zboza, a takze wino, zwlaszcza czerwone, herbata, kawa, soki owocowe oraz
wiele przypraw i ziot. Flawonoidy okreslano dawnej jako witamine P (rutyna), a ze
wzgledu na budowe chemiczng zaliczane sa do polifenoli. Polifenole wystepujace
w ro$linach koegzystuja z innymi naturalnymi przeciwutleniaczami m.in.: karotenoi-
dami, witaming C i tokochromanolami (Manach i in., 2005). Najwyzsza aktywno$cig
antyoksydacyjng charakteryzujg si¢ flawonoidy herbaty, nastepnie glikozydy cyjani-
dyn, a potem kwercetyna, rutyna i inne. Szczeg6lnie bogatym Zrodtem flawonoidow
sg owoce roslin jagodowych (porzeczki czarne i maliny), a najbogatszym zroédtem
flawonoidow sg owoce aronii czarnoowocowej (Holden i in., 2002). Struktura fla-
wonoidow oparta jest na uktadzie jonu flawyliowego, sktadajgcego si¢ z dwoch pier-
scieni fenylowych i zwykle trzeciego heterocyklicznego z atomem tlenu, jako skon-
densowanego z pierwszym pierscieniem fenylowym. Zwigzki te moga wystgpowac
samodzielnie, jako aglikony lub w potaczeniu z cukrami, jako tak zwane glikozydy
flawonoidowe. W czesci cukrowej najczesciej wystepuje glukoza, a takze galaktoza,
ramnoza, ksyloza i arabinoza. W obrebie poszczegolnych klas istnieje duze zrdéznico-
wanie pod wzgledem liczby i lokalizacji grup hydroksylowych (OH), tworzenia grup
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metoksylowych (OCH3) i powstawania reszt glikozydowych. Zwigzki flawonoidowe
sa sktadnikiem codziennej diety i dzienne ich spozycie wynosi $rednio 1-2 g.

W przewodzie pokarmowym aglikony flawonoidowe ze wzgledu na swéj hydro-
fobowy charakter mogg by¢ transportowane (wchtaniane) przez blony komoérkowe
na drodze dyfuzji biernej. Natomiast polaczenie z cukrem w postaé glikozydowa
zmienia charakter zwigzku na bardziej hydrofilny, co zmniejsza mozliwo$¢ dyfuzji.
B-glukozydazy, wystepujace w nabtonku jelita cienkiego, umozliwiaja wchtanianie
wolnych aglikondow poprzez rozszczepienie wigzania B-glikozydowego (Grotewold,
2005). Metabolizm flawonoidéw zachodzi juz cze¢éciowo w jelicie cienkim a glow-
nie w watrobie w cytochromach P 450, przy udziale enzyméw 1 fazy i Il fazy, gdzie
zachodzi szereg reakcji chemicznych (hydroksylacja, demetylacja, O-metylacja,
sprzeganie z kwasem glukuronowym lub siarkowym) (Hodek i in., 2002). Produkty
metabolizmu zwigzkoéw flawonoidowych wydalane sa z moczem oraz z z6lcig. Meta-
bolity flawonoidow wigczajac si¢ w krazenie jelitowo-watrobowe przedtuzaja swoja
aktywnos¢ biologiczna. Niewchtonigte oraz wydzielone z z6tcia metabolity flawono-
1dow sa przetwarzane przez mikroflorg jelitowa, glownie w jelicie grubym. Enzymy
bakteryjne moga katalizowac reakcje, takie jak hydroliza glukuronidow, siarczanow
1 glikozydow, dehydroksylacja, demetylacja, redukcja wigzania podwojnego, rozktad
pierscienia C z utworzeniem fenolokwasow, a nastgpnie ich dekarboksylacja (Hodek
iin., 2002).

Flawonoidy i ekspresja genu

Wsrod zwigzkow pochodzenia roslinnego jest wiele takich, ktore modulujg aktyw-
no$¢ metylotransferaz DNA (DNMT). Jednym z nich jest gallusan epigalokatechiny
(EGCQG), ktory uznawany jest za najbardziej aktywnego przedstawiciela tzw. poli-
fenoli zielonej herbaty. W wielu eksperymentach wykazano, ze zwiazek ten hamuje
DNMT wiazgc si¢ bezposrednio z centrum aktywnym enzymu (Yang i in., 2008).
Rowniez inne katechiny i polifenole hamuja aktywno$¢ metylotransferaz DNA, w$rdd
nich katechina, epikatechina oraz kwercetyna, fisetina, myricetyna i inne (Mathers,
2006; Johnson i Belshaw, 2008). Prawdopodobnie aktywnos¢ tych zwiazkow wynika
stad, ze konkurujg one z cytozyng o grupy metylowe, co moze prowadzi¢ do uszczu-
plenia puli donorow grup metylowych i zaburzen w procesie metylacji DNA.

Flawonoidy posiadajg bardzo szerokie spektrum oddziatywania na organizm. Wy-
niki badah potwierdzaja antyrakowe dziatanie flawonoidéw (Li 1 in., 2007). Moga
one hamowac¢ podziaty komérkowe, indukowaé samobojczg Smieré komorek (apop-
toz¢), hamowac¢ tworzenie nowych naczyn krwionosnych (angiogenezg) i tworzenia
przerzutow nowotworow (metastazg). Stwierdzono terapeutyczne efekty dziatania
flawonoidow na komorki biataczkowe we krwi ludzkiej. Badania Feng i in. (2007)
dowodza o antyrakowym dziataniu flawonoidow, wsrod ktorych najefektywniejsza
reakcja cechowat si¢ wyciag antocyjanow z kapusty czerwonej. Zbadanie zwiazkow
polifenolowych zawartych w winogronach i winach, dowiodlo ze hamuja one perok-
sydacje¢ lipidow bton komoérkowych, chronig LDL przed utlenianiem a takze zwigk-
szaja poziom HDL, dzialaja przeciwzapalnie, przeciwdziataja miazdzycy naczyn.
Resweratrol wystgpujacy np. w czerwonym winie gronowym jest aktywatorem enzy-
mu SIRT1 nalezacego do tzw. sirtuin (SIRT 1-7), ktdre sg okreslane jako deacetylazy
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biatkowe, poniewaz spectrum ich substratow wykracza daleko poza histony (North
i Verdin, 2004). Sirtuina SIRT1 obniza aktywno$¢ biatka p53, deacetyluje receptor
PPARYy oraz jego koatywator 1a, co utatwia metabolizm ttuszczow. Bialka te sg ulo-
kowane w réznych przedziatach subkomoérkowych, jak np. mitochondria (SirTs3-5),
jadro komoérkowe (SirT1, 2, 6 1 7) oraz cytoplazma (SirT1 i SirT2). SirT1 jest zalezna
od NAD+ deacetylaza histondw, ktora odgrywa istotng role w przebudowie chroma-
tyny zwigzanej z dlugowiecznosciag (Guarente i Picard, 2005). SirT1 jest takze zaan-
gazowany w regulacje kilku czynnikéw transkrypcyjnych tacznie z FoxO1 (Sharma
i1in., 2006; Mukherjee i in., 2009). Wyniki przytoczonych wyzej doswiadczen swiad-
czg rowniez o aktywacji SirT3 1 SirT4, ktdére sg zlokalizowane w mitochondriach,
gdzie regulujg procesy starzenia na drodze metabolizmu energii. PBEF (fosforybo-
zylotransferaza nikotynamidowa), zaopatruje SirT1 (zalezng od NAD+ deacetylaze
histonow) w NAD+. Wydaje sie, ze resweratrol aktywuje nie tylko SirT1, ale takze
PBEF, ktora moze wtedy dostarczy¢ NAD+ do SirT1. Zwiazana z PBEF aktywacja
SirT1 sprzyja przezywaniu komorki i dlugowieczno$ci na drodze szlaku SirT1-FoxO
(Lekli i in., 2009). Ponadto SIRT1 korzystnie reguluje sekrecj¢ insuliny oraz zwigk-
sza liczbe 1 wielko$¢ mitochondriow, aktywujac metabolizm komorkowy. Reswera-
trol méglby pomdc w zapobieganiu otylosci oraz negatywnym objawom starzenia, ale
niska jego biodostepnos¢ i mozliwos¢ oddziatywania z wieloma innymi niz SIRT1
czasteczkami ogranicza jego aktywno$¢ biologiczna.

Witaminy i pierwiastki Sladowe

Witaminy sg niezbg¢dnymi do zycia zwigzkami organicznymi o zr6znicowanej
budowie, spetniajagcymi w Zywym organizmie wazne funkcje biologiczne, przede
wszystkim katalityczne, stanowigcymi dla cztowieka oraz zwierzgt substancje eg-
zogenne. Ze wzgledu na niewielka zawarto$¢ witamin w produktach spozywczych,
mozna zaliczy¢ do grupy mikrosktadnikéw zywnosci. Charakteryzuja si¢ one wy-
soka aktywno$cig biologiczna, biorg udziat w wigkszos$ci przemian metabolicznych
w organizmie, sg odpowiedzialne za prawidtowe funkcjonowanie organizmu. Zrod-
lem witamin w przyrodzie sa przede wszystkim ro$liny, a w drugiej kolejno$ci — mi-
kroorganizmy.

Druga wazna grupa zwigzkow bioragcych udziat w procesach enzymatycznych
oraz odpowiedzialnych za odczyn plynéw ustrojowych, gospodarke wodng oraz cis-
nienie osmotyczne w ptynach ustrojowych i tkankach sa makro- i mikro-elementy.
W ostatnich latach duze zainteresowanie budzi poznanie roli pierwiastkow m.in. wap-
nia, magnezu, manganu, miedzi i selenu w mechanizmach molekularnych i ich wptyw
na genom ludzi oraz zwierzat (Witte i in., 2001). Powszechnie wiadomo, Ze procesy
syntezy i naprawy DNA sg regulowane przez niektore witaminy i zwigzki mineralne
(Kaput i Rodriguez, 2004) (tab. 1). Dotychczasowe badania wykazaty, ze kwas fo-
liowy, selen, a takze arsen maja wpltyw na poziom metylacji DNA (Mathers, 2006).
Kwas foliowy jest niezb¢dny do normalnej syntezy DNA, poniewaz konwersja deok-
syurydylanu do tymidylanu wymaga redukcji 5,10-metylenotetrahydrofolianu do 5-
metylotetrahydrofolianu katalizowanej przez reduktaze metylenotetrahydrofolianowsg
(MTHFR). Efektem niskiego poziomu kwasu foliowego moze by¢ rowniez zaburzona
metylacja DNA i1 wzrost uszkodzen genomu (Fenech, 2001). Dieta pozbawiona kwa-
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su foliowego, metioniny jako prekursora S-adenozylometioniny, ktora jest donorem
grup metylowych, choliny i witaminy B12 prowadzita u zwierzat do§wiadczalnych do
hipometylacji DNA wielu genéw, jak réwniez do hipermetylacji DNA niektorych ge-
néw w hepatocytach (Davis i Uthus, 2003). W polowie lat 90. XX wieku dostrzezono
zwigzek pomiedzy polimorfizmami SNP w genie kodujacym MTHFR (C677T oraz
A1298C), obnizong aktywnoscia tego enzymu oraz deficytem donordéw grup metylo-
wych (Johnson i Belshaw, 2008).

Wyniki badan in vitro i in vivo wskazuja, ze poziom metylacji DNA zalezy takze
od selenu. Dieta pozbawiona selenu prowadzi do hipometylacji DNA w watrobie i je-
licie grubym. Mechanizmy dzialania selenu nie sa doktadnie poznane. Wzrost pozio-
mu selenu zmniejsza poziom homocysteiny i korzystnie zmienia stosunek S-adenozy-
lometioniny (SAM) i S-adenozylocysteiny (SAH), co z kolei zwigksza efektywnos¢
procesu metylacji cytozyny (Davis i Uthus, 2003).

Zdefiniowanie optymalnych zakresow stezen witamin, niezbednych dla zachowa-
nia stabilno$ci genomu jest z pewnoscig wyzwaniem dla nutrigenomiki. Rekomendo-
wane w przeszto$ci dzienne dawki witamin miaty zapobiega¢ powstawaniu okres$lo-
nych choréb w przypadku witaminy C — szkorbutu, w przypadku kwasu foliowego
— anemii, niacyny — pelagry. Przyktadem moze by¢ witamina E, kojarzona dotychczas
raczej jako regulator ptodnosci niz czynnik chronigcy DNA przed uszkodzeniami.
Tymczasem niedobor witaminy E powoduje wzrost uszkodzen DNA i zwigksza ryzy-
ko raka jelita grubego (Kaput i Rodriquez, 2004). Natomiast niedobor witaminy D ma
wyrazny zwigzek z nowotworami, schizofrenig i1 stwardnieniem rozsianym (Ames,
2006) (tab. 1).

Wplyw bioaktywnych skladnikéw diety na aktywnos¢ receptorow jadrowych
i regulacje transkrypcji

Bioaktywne sktadniki diety moga wptywac na proces ekspresji genow w spo-
sob bezposredni, dziatajac jako ligandy receptorow jadrowych. Bialka te wystepuja
w cytoplazmie, ale zwigzane z odpowiednimi ligandami wnikaja do jadra komoérko-
wego 1 wigzg sie z okreslonymi sekwencjami nukleotydow w nici DNA w sasiedztwie
promotora. W ten sposob receptory jadrowe staja si¢ czynnikami transkrypcyjnymi,
a zwigzane z DNA mogg stanowi¢ rodzaj platformy dla innych biatek uczestniczacych
w procesie regulacji transkrypcji. Sg to korepresory hamujace proces transkrypcji lub
koaktywatory zdolne do aktywacji tego procesu (Desvergne i in., 2006). Kompleksy
receptorow jadrowych i1 kompresoréw posrednio lub bezposrednio katalizujg proce-
sy modyfikacji biatek histonowych wchodzacych wraz z DNA w sktad chromatyny
(deacetylacja, demetylacja, defosforylacja), co prowadzi do jej kondensacji i represji
transkrypcji. Jednakze receptory jadrowe moga takze wiagzac z koaktywatorami, ktore
z kolei katalizujg proces dekondensacji chromatyny. Utworzenie tzw. rozproszonej
chromatyny jest niezbedne do rozpoczgcia transkrypcji, poniewaz ogdlne czynniki
transkrypcyjne i polimeraza RNA musza mie¢ dostep do promotora i innych sekwen-
cji DNA regulujacych proces syntezy RNA. Na podstawie analizy genomu ludzkiego
1 zwierzat wykazano istnienie genow kodujacych 48 receptoréw jadrowych. Czesé
z nich istnieje w postaci kilku izoform. Czg¢$¢ z nich to klasyczne receptory jadrowe
o wysokim powinowactwie do ligandow, ktorymi sg m.in. glikokortykoidy, mineralo-
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kortykoidy, hormony sterydowe, kwas retinowy, hormony tarczycy oraz witamina D.
Niektore sposrod receptorow klasycznych mogg by¢ aktywowane przez bioaktywne
sktadniki diety, np. receptor estrogendéw oraz receptor androgendéw sa aktywowane
przez izoflawony soi (genisteing i daidzeing¢), prawdopodobnie ze wzgledu na ich
podobienstwo strukturalne do tych hormonéw (Steiner i in., 2008).

Analiza bioaktywnych oddzialywan biologicznie czynnych zwiazkéw pochodze-
nia roslinnego 1 receptoréw jadrowych jest trudna, a wyniki czgsto niejednoznaczne,
poniewaz niektére substancje, np. izoflawony soi, moga aktywowaé kilka réznych
receptorow jadrowych. Druga grupa receptorow jadrowych to receptory sensorowe.
Maja one niskie powinowactwo do swoich ligandow, ale moga si¢ wigza¢ z wielo-
ma substancjami obecnymi w zywnos$ci. Do ligandow nalezg substraty oraz produkty
posrednie i koncowe szlakéw metabolicznych, np. kwasy tluszczowe, oksysterole,
eikozanoidy, witaminy a takze substancje kancerogenne i toksyny. Z punktu widze-
nia nutrigenomiki receptory sensorowe sg najbardziej interesujgca grupa receptorow
jadrowych. Sg sensorami metabolicznego statusu komorek i organizmu, ale przede
wszystkim odpowiadajg za metaboliczng adaptacje komorek, tkanek, organdw i cate-
go organizmu. Do tej grupy naleza m.in. receptory PPAR, odpowiedzialne za meta-
bolizm energetyczny oraz receptory LXR, FXR i RXR, odpowiedzialne za metabo-
lizm cholesterolu. Receptorem specyficznym dla steroli i ksenobiotykow jest receptor
PXR. Receptory aktywowane proliferatorem peroksymow PPAR a, B, v kontrolu-
ja szlaki metaboliczne odpowiedzialne za metabolizm lipidow. PPARa jest obecny
w tkankach wykazujacych wysoka aktywno§¢ w procesach degradacji ttuszczow:
W watrobie, mig$niach i brazowej tkance thluszczowej, podczas gdy PPARY jest ak-
tywny w bialej tkance ttuszczowej, jelicie, $ledzionie i mig§niach. Obecnie wiadomo,
ze receptory PPAR sa aktywowane przez wiele zwigzkow chemicznych, do ktoérych
nalezg m.in. nienasycone kwasy tluszczowe, niektore eikozanoidy, a takze herbicydy.
Ligandami PPARa« sg takze fibraty (leki obnizajgce poziom cholesterolu i trojglicery-
dow), a ligandami receptora PPARY tiazolidinediony, zwigkszajace wrazliwos¢ wa-
troby oraz komorek thuszczowych na insuling. Dziatania receptorow PPARa i PPARYy
sg Scisle z sobg powigzane: PPARa reguluje proces utleniania lipidoéw w komorkach
watroby, a PPARY odpowiada za gromadzenie kwasow thuszczowych w adipocytach
(Desvergne i in., 2006). Na podstawie najnowszych wynikow badan wskazuje sig, ze
zaburzenia w funkcjonowaniu receptoréw PPAR maja zwigzek nie tylko z cukrzycg
1 otylos$cia, ale takze indukuja stany zapalne (Esposito i in., 2010). Obecnie poszukuje
si¢ zwigzkéw chemicznych, ktore by miaty podwdjne dziatanie, jako antagonisci obu
tych receptoréw. Bardzo istotne jest badanie zalezno$ci mi¢dzy dziataniem recep-
torow PPAR a dieta, chociaz ztozonos¢ tych interakcji jest ogromna, a wiedza na
ich temat niewielka. Aktywacja receptoréw jadrowych prowadzi do inicjacji tran-
skrypcji genow kodujacych enzymy odpowiedzialne za metabolizm ksenobiotykow,
w tym lekéw i bioaktywnych sktadnikow diety. Istniejg trzy klasy tych enzymoéw:
enzymy katalizujace fazg aktywacji ksenobiotykow (faza I), enzymy odpowiedzialne
za detoksykacje aktywnych form ksenobiotykow (faza II) oraz enzymy katalizuja-
ce eliminacje zneutralizowanych, nieaktywnych koniugantow z komorek (faza III).
Substratami enzymow fazy I sa m.in. te same zwigzki, ktore sa ligandami recepto-
réw jadrowych. Produkty dzialania enzymow fazy I stajg si¢ substratami enzymow
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fazy I1, a utworzone przez nie koniuganty sa rozpoznawane jako substraty przez biatka
fazy III. W ten sposob niewielkie ilosci ksenobiotykow, roznego rodzaju produktow
posrednich i metabolitow, mogg indukowac¢ ekspresj¢ enzyméw, odpowiedzialnych
za ich metabolizm. W ten sposéb uruchamiane sa mechanizmy adaptacyjne organi-
zmu. Receptor PXR rozpoznaje i wigze leki oraz ksenobiotyki (Zhou i in., 2009).
Aktywowac ten receptor moze wiele substancji roslinnych obecnych w warzywach,
owocach, ekstraktach ziot, np. hyperforyna, ktora jest aktywnym sktadnikiem eks-
traktu z dziurawca, witamina E, sulforafan obecny w brokutach i innych warzywach
kapustnych, resweratrol wystepujacy w winogronach, genisteina i daidzeina obecna
w nasionach soi, B-karoten, witamina D. Stosunkowo dobrze poznano mechanizm ak-
tywacji czynnika transkrypcyjnego Nrf2 przez izotiocyjaniany warzyw kapustnych,
a wérdd nich sulforafan obecny w duzych ilo$ciach w kietkach brokutow. Czynnik
Nrf2 nie nalezy do receptorow jadrowych, ale dziata w podobny sposob: znajduje
si¢ w cytoplazmie w kompleksie biatkowym Keap1-Nrf2, ktéry uwolniony z niego
wchodzi do jadra komérkowego, wigze si¢ z sekwencja nukleotydow okreslang jako
ARE 1 w ten sposob aktywuje procesy transkrypcji genow znajdujacych pod kontrola
sekwencji genow kodujacych niektore enzymy fazy II np. reduktaze chinonowa oraz
transferaze S-glutationowa. Sulforafan aktywuje proces transkrypcji tych genow, po-
niewaz odpowiedzialny jest za dysocjacje kompleksu Keapl-Nrf2 lub fosforylacje
czynnika Keap1 katalizowang przez kinazy biatkowe MAPK. Receptory jadrowe re-
gulujg metabolizm lipidow, kwasow thuszczowych, cholesterolu i innych zwiazkoéw
o aktywnosci biologicznej, sa takze odpowiedzialne za metabolizm ksenobiotykow,
w tym lekow i kancerogenow. Nie ulega watpliwos$ci, Ze uczestnicza w patogenezie
chor6b metabolicznych i nowotworowych. Sktadniki diety moga takze zmienia¢ ak-
tywnos¢ deacetylaz histonowych (HDAC) (Dashwood i in., 2006). Do inhibitoréw tej
klasy enzymdw naleza: maslany, siarczek diallilu wystgpujacy w czosnku, sulforafan,
ktérego zrodtem sg brokuty.

Mozna przypuszczac ze dzigki rozwojowi nutrigenomiki, metabolomiki i bioinfor-
matyki, mozliwe bedzie przynajmniej czeSciowe poznanie sieci zalezno$ci i interakcji
pomiedzy receptorami jadrowymi, ksenobiotykami i sktadnikami diety, a tym samym
prewencja nowotwordw i choréb metabolicznych bedzie bardziej skuteczna

Wplyw bioaktywnych skladnikéw diety na szlaki sygnalowe

Od kilkunastu lat pojawia si¢ coraz wigcej dowodow $wiadczacych o tym, ze
flawonoidy, kwasy fenolowe, izotiocyjaniny, terpeny oraz niskoczasteczkowe zwigz-
ki zawierajace siarke dzialaja nie tylko jako antyoksydanty, ale takze oddzialywuja
na inhibitory wielu biatek enzymatycznych oraz regulatory wewnatrzkomoérkowych
szlakow przekazywania sygnatow (Chen i Kong, 2005). Wptyw bioaktywnych sktad-
nikow diety na dziatanie wewnatrzkomorkowych szlakéw sygnatowych jest jednym
znajlepiej poznanych mechanizmoéw dzialania tych zwiazkow. Wérdd najintensywniej
badanych zwigzkéw pochodzenia naturalnego znajduja si¢ resweratrol, kurkumina,
sulforafan, genisteina oraz jeden z polifenoli zielonej herbaty — gallusan epigaloka-
techiny (EGCG). Potwierdzenie wielowymiarowej biologicznej aktywnosci EGCG,
a takze kurkuminy i resweratrolu wptyneto w ostatnich latach na rozwdj badan w
tej dziedzinie i poszukiwanie innych, réwnie aktywnych zwigzkow oraz ekstraktow
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o zlozonym sktadzie. Wzrosto zainteresowanie ro§linami stosowanymi w tradycyj-
nej medycynie chinskiej i indyjskiej. Dziatanie zwigzkéw pochodzenia naturalnego
prowadzi czesto do zatrzymania cyklu komérkowego lub indukcji apoptozy. Chociaz
w warunkach in vitro zwigzki te wykazuja zdolno§¢ zmiatania wolnych rodnikow
i sg okreslane jako antyoksydanty, in vivo indukuja stres oksydacyjny oraz aktywuja
ekspresje biatek proapoptycznych z rodziny bcl-2. Efektem jest aktywacja mitochon-
drialnego szlaku apoptycznego i $mier¢ komoérek (Chen i Kong, 2005). Bioaktywne
skladniki diety moga takze hamowa¢ aktywno$¢ czynnika transkrypcyjnego NF-kB,
ktory jest elementem wielu szlakow sygnatowych. W ten sposob dziatajg m.in. kwer-
cetyna, sulforafan, sylimaryna, kurkumina, diallilodisiarczek. Istnieje wiele dowodow
na to, ze czynnik NF-«B jest zaangazowany w proces kancerogenezy, gdzie kancero-
geny stymuluja jego aktywno$¢, a zwiazki pochodzenia naturalnego hamuja. Z tego
wzgledu hamowanie aktywnos$ci czynnika NF-xB przez zwiazki pochodzenia roslin-
nego jest uznawane za przejaw ich aktywnosci przeciwnowotworowej (Anand i in.,
2008). Zwigzki pochodzenia naturalnego moga takze hamowac¢ wigzanie czynnikéw
wzrostu do ich blonowych receptoréw lub aktywowaé membranowe receptory $mier-
ci i w ten sposob indukowaé zewnetrzny szlak apoptozy. Ostatnio zaproponowano
mechanizm dziatania fitozwigzkéw na biatka membranowe, ktére powoduja reorga-
nizacje lipidow btonowych tzw. tratw lipidowych (Adachi i in., 2007). Uwaza sig¢, ze
nizsze st¢zenia tych samych bioaktywnych sktadnikow diety moga hamowaé cykl
komoérkowy, indukuja czynnik transkrypcyjny AP-1, co prowadzi do wzrostu ekspre-
sji biatka p21. Biatko to hamuje aktywno$¢ kinaz CDK, ktore sa odpowiedzialne za
proces fosforylacji biatka supresorowego Rb. Zahamowanie fosforylacji biatka Rb
hamuje proces replikacji DNA. Hamowanie podziatéw komoérkowych daje komor-
kom czas na dokonanie naprawy uszkodzen DNA, a zatem jest to do pewnego stopnia
korzystne, poniewaz zapobiega mutacjom (Chen i Kong, 2005).

Wplyw bioaktywnych skladnikéw diety na efektywnos$¢ proces6w naprawy
DNA

Powszechnie wiadomo, Ze procesy syntezy 1 naprawy DNA sg regulowane przez
niektore witaminy i makro- i mikro-elementy. Stanowig one m.in. kofaktory enzy-
moéw katalizujacych replikacje DNA, jego metylacje 1 naprawe.

Dopiero niedawno opracowano nowe, czute metody detekcji uszkodzen chromo-
somow hodowanych w obecnosci okreslonych zwigzkow, w tym sktadnikow diety.
Dzigki temu mozna okresli¢ skutki ich niedoboru lub nadmiaru, widoczne na po-
ziomie molekularnym w postaci uszkodzen chromosoméw. Wykazano, ze wysoki
poziom kwasu foliowego, witaminy B, , niacyny, witaminy E, retinolu i wapnia chro-
ni genom przed uszkodzeniami, podczas gdy duze dawki ryboflawiny (B,), kwasu
pantotenowego oraz biotyny zwickszaja ryzyko uszkodzen genomu i jego niestabil-
nos$ci (Fenech i in., 2005). Zdefiniowanie optymalnych zakresow stgzen witamin,
niezbednych dla zachowania stabilno$ci genomu jest z pewnoscia wyzwaniem dla
nutrigenomiki. O stabilno$ci genomu decyduja takze réoznego rodzaju mutageny np.
aflatoksyny, ochratoksyna A, aminy hetrocykliczne, policykliczne weglowodory aro-
matyczne oraz antymutageny obecne w zywnosci (flawonoidy, witamina C, witamina
E, karotenoidy, btonnik pokarmowy). Stato si¢ jasne, ze informacja zawarta w DNA
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moze ulega¢ modyfikacjom, za ktére w pewnym stopniu odpowiedzialny jest rodzaj
diety. Bioaktywne sktadniki diety sg czasteczkami sygnalowymi, ktére przenosza
informacje ze $rodowiska zewngtrznego i wptywaja w sensie iloSciowym i jako$-
ciowym na proces ekspresji genow. Mozna przypuszczaé, ze dalszy rozwdj badan
z omawianego zakresu prowadzi¢ begdzie nie tylko do zwigkszenia bezpieczenstwa
zywno§ci, ale takze pozwoli na wypracowanie nowych metod zapobiegania i leczenia
chorob dietozaleznych.
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New directions in nutrition studies - nutrigenomics
SUMMARY

Despite the undoubted successes of nutragenomics research, their results have yet had little impact
on the design and manufacture of functional foods. It can be stated that the progress made in basic sci-
ences does not translate into practical benefits as quickly as consumers would wish. Most studies were
conducted using in vitro models for cancer cells. Modern analytical methods of screening, chromato-
graphic techniques, spectroscopic methods, DNA microarrays and flow cytometry are used to identify the
molecular mechanisms of action of compounds of natural origin. Often, however, the bioavailability and
the possibility of modifying the enzymes of phase I and II (oxidation and detoxification) are not taken
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into account. These should also account for the complex relationships between metabolic pathways and
signalling, and tissue and cellular specificity.

The task of nutragenomics for the coming years are testing the relationship between diet and its bioac-
tive components and the functioning of genes and signalling pathways. Achievements of this new disci-
pline of science helped to formulate hypotheses about interactions between dietary components and gene
expression, in some cases to explain them at the molecular level, and to define new biomarkers, which will
facilitate the identification or measurement of risk assessment and health improvement.

These previous preliminary studies are very important. They showed that polyphenols, glucosinolates,
isothiocyanate, terpenes, stilbenes and many other compounds are not only antioxidants that "sweep"
free radicals. It has been proven that these substances can affect the activity of transcription factors and
enzymes that modify chromatin structure or are responsible for the repair of DNA damage.

Key words: nutraceuticals, nutrigenomics, research
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CHARAKTERYSTYKA FENOTYPOWA CECH BUDOWY NOG I RACIC
W POPULACJI BUHAJOW RASY POLSKIEJ
HOLSZTYNSKO-FRYZYJSKIEJ ODMIANY CZARNO-BIALEJ

Piotr Topolskil, Wojciech Jagusiak?2

'Instytut Zootechniki — Pafnstwowy Instytut Badawczy, Dziat Genetyki i Hodowli Zwierzat,
32-083 Balice k. Krakowa
*Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Katedra Genetyki i Metod Doskonalenia Zwierzat,
al. Mickiewicza 24/28, 31-059 Krakow

Analizowano trendy fenotypowe w opisowych i szczegotowych cechach budowy nog i ra-
cic w populacji 6299 buhajow rasy polskiej holsztynsko-fiyzyjskiej odmiany czarno-biatej,
urodzonych w latach od 1994 do 2007. Dla poszczegolnych cech stwierdzono rézne odchy-
lenia od wzorca. Jednoczesnie uzyskane wyniki wskazujq na wystepowanie poprawy budo-
wy korczyn w objetej analizami populacji zwierzqt. Srednia punktacja ze ceche opisowg
nogi i racice byta wysoka i przekraczata w zaleznosci od typu metody oceny 16 i 80 pkt.
Wsrod cech szczegotowych najbardziej ustabilizowang i najbardziej zblizong do wzorca
byta postawa noég tylnych — widok z boku, a najmniej wyréwnangq i najbardziej odbiegajqcq
od swego optimum byla postawa nog tylnych — widok z tytu. W obrebie wszystkich cech wy-
kazano istnienie niekorzystnych trendow fenotypowych w najstarszych grupach buhajow
i pozytywnych w miodszych grupach zwierzqt. Uzyskane wyniki swiadczq o skutecznosci
pracy hodowlanej w zakresie doskonalenia tych cech.

Obserwacje praktyczne i wyniki badan naukowych wskazuja, ze prawidlowa bu-
dowa nog i racic jest czynnikiem korzystnie wptywajacym na uzytkowos$¢ produk-
cyjng oraz rozrodcza w stadach bydta mlecznego (Perez-Cabal i in., 2006; Cramer
i1in., 2009). W konsekwencji cechy pokroju zwigzane z budowa nédg i racic wpltywaja
pozytywnie na efekt ekonomiczny hodowli.

Cechy budowy ndg i racic charakteryzujg si¢ na og6t umiarkowang odziedziczal-
noscia (Brotherstone i in., 1990; Zarnecki i in., 2003), co pozwala na ich skuteczne
doskonalenie. Selekcja na te cechy moze rowniez prowadzi¢ do uzyskania skorelo-
wanej reakcji w nisko odziedziczalnych ale silnie zwigzanych z pokrojem cechach
funkcjonalnych. Reakcja taka moze by¢ nawet wyzsza niz postep otrzymany na dro-
dze selekcji bezposrednie;.

Wyniki badan opublikowane przez wielu autorow (Brotherstone i in., 1990; Ja-
gusiak, 2006; Cramer i in., 2009) potwierdzaja wystepowanie pozytywnych korelacji
fenotypowych i genetycznych pomiedzy cechami zwigzanymi z budowg nog oraz
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racic z jednej strony a cechami produkcyjnymi i funkcjonalnymi z drugiej. Wykazano
m.in. korzystny zwigzek cech budowy ndg i racic z cechami wydajno$ci mlecznej
oraz z dlugoscia okresu uzytkowania i zdrowotnoscia bydta holsztynsko-fryzyjskiego
(Brotherstone 1 in., 1990; Boettcher i in., 1998; Schneider i in., 2003; Booth i in.,
2004; Jagusiak, 2005; Perez-Cabal i in., 2006; Cramer i in., 2009). Z kolei prace opu-
blikowane przez Pryce’a i in. (2000), Pryce’a i in. (2001), Jagusiaka (2006), Pereza-
-Cabala i in. (2006) wskazuja na wystepowanie korzystnych korelacji fenotypowych
1 genetycznych pomiedzy budowa nog i racic a wskaznikami ptodnosci.

Ocena wartosci hodowlanej bydta pod wzgledem cech pokroju jest prowadzona
w kraju na podstawie fenotypowych ocen krow. Oceny pokroju buhajow dokonywa-
ne w trakcie ich odchowu nie sg dotychczas wykorzystywane jako zrodlo informacji
w szacowaniu warto$ci genetycznej (http://wycena.izoo.krakow.pl/doc/metody oce-
ny 2010 3.pdf).

Wyniki osobniczej oceny pokroju buhajow holsztynsko-fryzyjskich odgrywaja
wazng rolg w ich selekcji i sg obecnie wykorzystywane jako fenotypowe zrodto infor-
macji. Wskazane jest wiec podjecie badan nad oceng poprawnosci budowy ndg i racic
w krajowej populacji buhajow hodowlanych oraz monitoring fenotypowych zmian
zachodzacych w czasie w zakresie tych cech.

Celem badan jest przesledzenie trendow fenotypowych pod wzgledem popraw-
no$ci budowy ndg i racic w populacji buhajow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej
odmiany czarno-bialej

Material i metody

Dane wykorzystane w badaniach pochodzily z systemu SYMLEK Polskiej Fede-
racji Hodowcoéw Bydta i Producentéw Mleka (PFHBiPM). Zbior danych obejmowat
wyniki oceny pokroju cech budowy nog i racic: nogi i racice, postawa nog tylnych
— widok z boku, racice — wysoko$¢ pigtki oraz postawa nog tylnych — widok z tytu.
Oceny zostaly dokonane w okresie od 1996 do 2008 r. na 6299 buhajach rasy pol-
skiej holsztyfsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej, urodzonych w latach od 1994
do 2007.

W roku 2002 zmodyfikowano krajowy system oceny pokroju buhajow. Dokona-
no wowczas zmiany zakresu ocen cech opisowych i wprowadzono dodatkowsa ce-
che liniowg: postawa ndg tylnych — widok z tylu. W zwiazku z opisang modyfikacja
podstawowy zbiér danych podzielono na dwa podzbiory: podzbidr I zawierat dane
z okresu przed modyfikacja, a podzbioér II po modyfikacji. Zmiany w metodyce oceny
cech opisowych polegaty na tym, ze cechy uwzglednione w podzbiorze I punktowano
w skali od 0 do 20 pkt, natomiast podzbior II obejmowal cechy punktowane w skali
50-100 pkt.

Liczby punktow odpowiadajace optymalnej postaci cech szczegotowych ustalono
na drodze konsultacji ze specjalistami-selekcjonerami PFHBiPM, rutynowo przepro-
wadzajacymi ocen¢ pokroju buhajow. Na podstawie wyzej opisanego zbioru danych
obliczono $rednie wartoséci ocen cech budowy nog i racic wg roku urodzenia buhajow
1 oszacowano trendy fenotypowe wystepujace w tych cechach. Wszystkie obliczenia
wykonano za pomocg pakietu SAS (SAS, 1990).
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Wyniki

W tabeli 1 przedstawiono charakterystyke fenotypowa cechy opisowej nogi
i racice w populacji buhajow wg roku urodzenia i typu metody oceny.

Tabela 1. Charakterystyka rozktadu fenotypowego cechy nogi i racice w populacji buhajow rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej w zaleznosci od typu oceny pokroju i roku urodzenia
Table 1. Characteristics of the phenotypic distribution of the trait legs and feet in the population of
Black-and-White Polish-Holstein Friesian bulls depending on conformation type and year of birth

Rok urodzenia

Year of birth N m SD CV (%) Min Max
Podzbiér I — Subset I

1994 65 16,29 1,22 7,49 13 18
1995 452 16,19 1,08 6,67 12 19
1996 462 16,10 0,89 5,70 13 18
1997 446 16,09 0,91 5,56 13 18
1998 430 15,97 0,87 5,44 13 18
1999 265 15,98 0,85 5,32 13 19
2000 320 15,99 0,82 5,18 13 19
2001 107 16,13 0,60 3,71 14 17
2002 61 16,32 0,62 3,82 14 18

Razem

Total 2608 16,08 0,91 5,69 12 19

Podzbior 11 — Subset 11

2000 21 79,90 4,17 5,21 70 85
2001 228 81,25 3,60 4,43 70 90
2002 324 80,58 3,37 4,18 69 88
2003 488 81,22 2,71 3,34 69 88
2004 733 81,25 3,01 3,70 67 89
2005 1012 81,54 2,84 3,49 65 90
2006 842 81,27 2,68 3,30 73 88
2007 43 82,23 1,81 2,20 78 86

Razem

Total 3691 81,28 2,94 3,61 65 90

Przecigtna liczba punktéw za nogi i racice w podzbiorze I wyniosta 16,08 pkt,
przy wykorzystanej skali ocen od 12 do 19 punktéw. Z kolei buhaje uwzglgdnione
w podzbiorze II otrzymaty $rednio 81,28 pkt (od 65 do 90 pkt). Wsrdd najstarszych
buhajéw, urodzonych od 1994 do 1997, relatywnie wysoka — przekraczajaca 16 pkt
— §rednia ocena nég i racic malata w kolejnych rocznikach. Jednoczesnie stwierdzono
w tej grupie najwigcksza zmiennos$¢ fenotypowsg w zakresie analizowanej cechy. Obli-
czone wspotczynniki zmienno$ci wahaja si¢ od 7,49% dla osobnikéw urodzonych w
roku 1994 do 5,56% dla buhajéw urodzonych w roku 1997. Kolejne grupy buhajow
urodzonych w latach od 1998 do 2002 cechuje regularny wzrost §rednich ocen z po-
ziomu 15,97 pkt w roku 1998 do 16,32 pkt w roku 2002 oraz konsekwentnie malejaca
zmienno$¢ fenotypowa. Wspolezynnik zmienno$ci zmniejszyt si¢ z 5,44% dla bu-
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hajéw urodzonych w roku 1998 do 3,82% dla buhajow z 2002 r. Oszacowany trend
fenotypowy tej cechy w omawianej grupie buhajow wyniost 0,08 pkt./rok (tab. 5).

W podzbiorze 11 $rednie warto$ci opisowej oceny nog i racic wzrastaty z 79,90
pkt dla buhajéw urodzonych w 2000 r. do 82,23 pkt dla buhajow z roku 2007. Wzrost
ocen miat nieregularny charakter, jednak stwierdzono wyrazny, pozytywny trend fe-
notypowy wynoszacy 0,23 pkt/rok (tab. 5). Dla kolejnych rocznikoéw buhajow stwier-
dzono réwniez do$¢ regularne zmniejszanie si¢ zmienno$ci w zakresie analizowanej
cechy. Wspodlczynnik zmienno$ci zmalat z 5,21% w$rdd buhajow urodzonych w roku
2000 do 2,20% w grupie buhajow urodzonych w roku 2007.

Tabela 2. Charakterystyka rozktadu fenotypowego cechy ,,postawa nog tylnych — widok z boku”
w populacji buhajow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej wg roku urodzenia
Table 2. Characteristics of the phenotypic distribution of the trait rear leg set — side view in the popula-
tion of Black-and-White Polish-Holstein Friesian bulls depending on year of birth

R;’i‘a‘r";’fdgfr’;}lla N m SD CV (%) MIN MAX

1994 65 5,43 0,82 15,25 4 7
1995 452 5,47 0,77 14,15 3 8
1996 462 5,53 0,69 12,50 4 8
1997 446 5,48 0,67 12,27 2 9
1998 430 5,49 0,74 13,89 3 8
1999 265 5,61 0,81 14,57 4 8
2000 341 5,59 0,74 13,15 4 8
2001 335 5,29 0,81 15,24 3 8
2002 385 5,33 0,81 15,23 2 8
2003 488 5,25 0,82 15,76 2 8
2004 733 5,12 0,88 17,18 2 8
2005 1012 5,06 0,79 15,71 2 8
2006 842 5,04 0,89 17,71 1 8
2007 43 4,95 0,81 16,46 3 7

Razem 6299 5,23 0,83 15,65 1 9

Total

Srednia punktacja za postawe nog tylnych — widok z boku — wyniosta 5,23 pkt.
i byla zblizona do optimum tej cechy wynoszacego 5 pkt (tab. 2). W grupie buhajow
urodzonych w latach od 1994 do 1999 stwierdzono nieregularny wzrost przecigtnej
oceny nog tylnych ogladanych z boku z 5,43 pkt do 5,61 pkt (maksimum). U mtod-
szych buhajow Srednie oceny za t¢ ceche zmniejszyly si¢ do 5,04 pkt u osobnikow
urodzonych w 2006 r. 14,95 pkt u buhajéw z rocznika 2007. Oszacowany trend wy-
nosit —0,08 pkt/rok (tab. 5). Przecietna warto$¢ wspdtczynnika zmiennosci tej cechy
w badanej populacji wynosi 15,65%. Najmniejszg warto$¢ tego wskaznika stwierdzo-
no w grupach starszych buhajéw urodzonych w roku 1996 (12,50%) 1 1997 (12,27%),
a najwigksza u mlodszych buhajéw urodzonych w roku 2004 (17,18%) i 2006
(17,71).

Przecietna ocena w zakresie cechy racice-wysoko$¢ pietki w populacji buhajow
wyniosta 5,73 pkt i jest nizsza od optimum tej cechy réwnego 7 pkt (tab. 3). Wyz-
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sze, Srednie noty za t¢ ceche uzyskaty buhaje ze starszych grup wiekowych, a ocene
najwyzsza 6,13 pkt stwierdzono u osobnikéw urodzonych w roku 1997. Najnizsza
$rednig oceng budowy racic otrzymano dla grupy buhajow urodzonych w roku 2004.
W grupie mtodszych buhajow wykazano pozytywny trend w zmianach budowy ra-
cic (tab. 5). Stwierdzono rowniez relatywnie duze zroznicowanie pod wzglgdem tej
cechy w kolejnych rocznikach, przy czym jest ono mniejsze w grupach starszych
zwierzat, a nieco wigksze w grupach mtodszych buhajow. Zwraca uwage nie w pet-
ni wykorzystana skala ocen za t¢ cechg. Wérdd buhajow urodzonych od 1994 do
2004 ani jeden buhaj nie otrzymat oceny 1-punktowej. W tym samym okresie oceny
2-punktowe wystgpity tylko w grupie buhajow urodzonych w latach 1996, 2002,
2004. Oceny 9-punktowe réwniez nie wystepowaly w obrebie wszystkich rocznikow
ocenionych buhajow.

Tabela 3. Charakterystyka rozktadu fenotypowego cechy ,racice — wysokos$¢ pigtki” w populacji
buhajéw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej wg roku urodzenia
Table 3. Characteristics of the phenotypic distribution of the trait feet — height of heel in the population
of Black-and-White Polish-Holstein Friesian bulls depending on year of birth

%’:a‘r‘ffdgfrﬁ‘la N m SD CV (%) MIN MAX

1994 65 5,90 0,89 15,17 4 8
1995 452 6,03 1,09 18,16 3 8
1996 462 5,93 1,01 17,03 2 9
1997 446 6,13 1,06 17,27 3 9
1998 430 5,97 0,99 16,68 3 9
1999 265 5,90 1,09 18,54 3 8
2000 341 5,73 1,02 17,86 3 8
2001 335 5,67 0,92 16,25 3 9
2002 385 5,64 1,02 18,10 2 8
2003 488 5,58 1,04 18,57 3 9
2004 733 5,52 1,08 19,58 2 8
2005 1012 5,55 1,14 20,72 1 9
2006 842 5,56 1,08 19,40 2 9
2007 43 5,58 0,85 15,26 4 7

Razem 6299 5,73 1,08 18,87 1 9

Total

Srednia ocena pod wzgledem cechy postawa nog tylnych — widok z tylu wynosita
w badanej populacji 5,26 pkt i z posrod wszystkich analizowanych cech szczego-
towych pokroju najbardziej odbiegata od optimum, rownego 9 pkt (tab. 4). Zmien-
no$¢ tej cechy przewyzsza zakresem zmienno$¢ pozostatych cech szczegdtowych
budowy ndg i racic. Wspdtczynnik zmiennos$ci dla catej populacji wynosit 25,27%,
a dla kolejnych rocznikow buhajow wahat si¢ od 17,64% (2007 r.) do 26,34%
(2004 1.). Ponadto, w przypadku tej cechy klasyfikatorzy dokonujacy oceny najpet-
niej wykorzystywali skale oceny. Oceniajac trend fenotypowy w tej cesze stwierdzo-
no wystepowanie dwoch tendencji: malejacej dla buhajéw urodzonych w latach od
2000 do 2003 i rosnacej dla rocznikow od 2003 do 2007 (tab. 5).



110 A. Piestrzynska-Kajtoch i in.

Tabela 4. Charakterystyka rozktadu fenotypowego cechy ,,postawa nog tylnych — widok z tytu”
w populacji buhajow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialtej wg roku urodzenia
Table 4. Characteristics of the phenotypic distribution of the trait rear leg set — rear view in the popula-
tion of Black-and-White Polish-Holstein Friesian bulls depending on year of birth

R;’:;?fg;‘f N m SD cv Min Max

2000 21 5,80 1,47 25,30 3 8
2001 228 5,32 1,23 23,81 2 8
2002 324 5,17 1,37 25,74 2 9
2003 488 5,11 1,30 2542 2 8
2004 733 5,26 1,39 26,33 1 9
2005 1012 5,28 1,36 25,94 2 9
2006 842 5,33 1,27 23,77 1 9
2007 43 5,65 0,99 17,64 4 8

Razem 3691 5,26 1,33 2527 1 9

Total

Tabela 5. Trendy fenotypowe cech zwigzanych z budowa ndg i racic buhajow rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej, w zaleznosci od roku urodzenia i typu oceny
Table 5. Phenotypic trends of legs and feet conformation traits in Black-and-White Polish-Holstein
Friesian bulls depending on year of birth and conformation type

Cecha/Typ oceny Rok urodzenia Wspotczynnik regresji liniowe;j
Trait/Conformation type Year of birth Coefficient of linear regression (r)

Nogi i racice/Podzbior I 1994-1998 -0,07

Legs and feet/Subset 1 1998-2002 0,08

Nogi i racice/Podzbior I1 2000-2007 0,23

Legs and feet/Subset 11

Postawa nog tylnych — widok z boku/ 1994-1999 0,03

Podzbidr 11 Podzbior 11 1999-2007 -0,08

Rear leg set — rear view/ Subsets I and 11

Racice/ Podzbior I i Podzbior 11 1994-2004 -0,05

Feet/Subsets I and 11 2004-2007 0,02

Postawa ndg tylnych — widok z tytu/ 2000-2003 -0,22

Podzbior 11 2003-2007 0,12

Rear leg set — rear view/Subset 11

Oméwienie wynikow

Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg na istnienie zréoznicowanych odchylen
od wzorca rasowego ocen poszczegbélnych cech budowy ndg i racic buhajéw rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej. Jednoczes$nie §wiadcza one
0 wystepowaniu poprawy budowy konczyn w tej populacji buhajow.

W analizowanym okresie najkorzystniejsze zmiany stwierdzono w przypadku bu-
dowy nog i racic ocenionej za pomoca metody opisowej. Swiadczg o tym oszacowane
trendy fenotypowe oraz zmienno$¢ fenotypowa malejaca w grupach buhajow uro-
dzonych w kolejnych latach. Niezaleznie od metodyki zastosowanej do oceny nog
iracic w obu podzbiorach zaobserwowano t¢ samg tendencje. W podzbiorze I w grupie
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najstarszych buhajow (ur. od 1994 do 1998) odnotowano ujemny trend fenotypowy,
ale w populacji mlodszych buhajow stwierdzono juz do$¢ regularny wzrost §rednich
ocen za t¢ ceche. Wzrost ten charakteryzowat si¢ wigksza dynamikg w poréwnaniu
do tempa stwierdzonego w innych analizowanych cechach. Konsekwentng poprawe
budowy ndg i racic w populacji buhajow potwierdza réwniez tendencja polegajgca na
zmniejszaniu si¢ przecietnej wariancji fenotypowej tej cechy wraz z kolejnym rokiem
urodzenia buhajéw. Swiadczy to o coraz wigkszym wyréwnywaniu badanej populacji
pod wzgledem budowy ndg i racic.

Liczne prace (Trautman i in., 1985; Zalewski i in., 1991) wskazuja, ze intensyw-
nie prowadzona w Polsce w latach 70. 1 80. XX w. tzw. holsztynizacja bydla, poza
wyrazng poprawa wickszosci cech pokroju, mogta réwnoczesnie by¢ przyczyng po-
gorszenia niektorych z nich. W tej grupie cech wymieniane sg nogi i racice (Trautman
iin., 1985; Gulinski i Litwinczuk, 1999). Chabuz i in. (2002) w badaniach przeprowa-
dzonych na terenie Lubelszczyzny w populacji buhajéw testowych o r6znym udziale
genéw rasy holsztynsko-fryzyjskiej stwierdzili niewielka, ujemna korelacje miedzy
oceng za nogi i racice a wzrostem udzialu genéw rasy hosztynsko-fryzyjskiej. Druga
wykazang w badaniach wymienionych autoréw cechg opisowa o takiej niekorzystnej
korelacji z genotypem byta ocena zadu. W przypadku wszystkich pozostatych cech
opisowych pokroju buhajow odnotowano wylacznie dodatnie korelacje pomiedzy
wartoscia poszczegdlnych cech a zwigkszajacym si¢ udziatem gendéw rasy holsztyh-
sko-fryzyjskie;j.

Opisane trendy w budowie konczyn buhajow w zakresie cechy opisowej nogi
i racice majg szczego6lnie duze znaczenie w praktyce hodowlanej, gdyz punktacja za
te ceche wchodzi w sktad oceny ogdlnej pokroju zwierzecia, ktora jest z kolei istot-
nym kryterium przy selekcji (KCHZ, 2004). Ocena wynikow wlasnych uzyskanych
w ramach tej pracy przeprowadzona na tle wynikéw publikowanych przez w/w auto-
réw, prowadzi do wniosku, ze od pewnego czasu w krajowej populacji buhajow rasy
phf odmiany cb wystepuja korzystne i dlugofalowe zmiany w zakresie oceny opiso-
wej budowy nog i racic.

W grupie cech szczegdtowych najbardziej zblizong do wzorca byta postawa nog
tylnych — widok z boku. Srednia ocena pod wzgledem tej cechy u buhajow urodzo-
nych w kolejnych latach jest na ogét wigksza od wartosci optymalnej, co oznacza,
ze wsrod ocenianych buhajow czeséciej wystepowata tendencja do konczyn podsieb-
nych niz stromych. Stwierdzone odchylenia od optimum nie sg jednak duze i tylko
w przypadku trzech rocznikow buhajéw nieznacznie przekroczyly warto$¢ 0,5 pkt.
Korzystny, ujemny trend fenotypowy w zakresie tej cechy w grupie mtodszych buha-
jow, $wiadczy o pozadanym kierunku zmian postawy nog tylnych ogladanych z boku
wystepujacych w kolejnych pokoleniach zwierzat.

Opisana wyzej tendencja dowodzi poprawiajacej si¢ budowie noég buhajow w za-
kresie cechy postawa ndg tylnych — widok z boku. Podobnie jak w przypadku zen-
skiej czesci populacji bydta rasy holsztynsko-fryzyjskiego, ma to istotne znaczenie
dla dlugosci uzytkowania oraz uzytkowosci rozrodczej (Boettcher i in. 1998, Cramer
2009). Obserwacje praktyczne wskazuja, ze buhaje charakteryzujace si¢ niewlasci-
wym ustawieniem stawu skokowego, a zwtaszcza jego zbyt duzym katem (konczyny
podsiebne), maja trudnosci z oddawaniem skokéw. W konsekwencji moze to utrud-
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nia¢ pozyskiwanie nasienia od takich osobnikow, a w skrajnych przypadkach bezpo-
srednio prowadzi¢ do ich brakowania.

W odréznieniu od postawy nog tylnych widzianych z boku, inne uwzglednione
w analizach cechy szczegdtowe pokroju buhajow wykazaty wigksze odchylenia od
swych optiméw. Srednie wartosci takich odchylen dla cechy racice — wysoko$é piet-
ki sa wylacznie ujemne i siegajg prawie 1,5 pkt. Tak niskie §rednie oceny wskazuja
na czgsto wystepujaca zbyt niskg pigtke racicy. Oszacowane trendy fenotypowe w
zakresie tej cechy w badanej populacji buhajow wskazaly na wystepowanie dwoch
tendencji. W grupach starszych osobnikow stwierdzono wzrost odchylenia od opti-
mum cechy w kolejnych latach urodzen buhajéw, natomiast w grupie najmtodszych
buhajéw zaobserwowano pozytywna tendencj¢ do poprawy budowy tej cechy. Odno-
towana w mtodszej grupie buhajow pozytywna tendencja do zwigkszenia wysokoS$ci
pigtki racicy ma istotne znaczenie praktyczne, gdyz nieprawidtowa budowa racic jest
jedna z najczestszych przyczyn schorzen konczyn u bydia mlecznego i tym samym
przyczyng brakowania zwierzat ze stada (Boettcher i in., 1998; Booth i in., 2004; Pe-
rez-Cabal i in., 2006; Cramer i in., 2009).

Cecha szczegotowa, ktéra najbardziej odbiega od wzorca w badanej populacji
buhajéw, jest postawa ndg tylnych — widok z tylu. Zmienno$¢ w zakresie tej cechy
przewyzsza zmiennos$ci pozostalych cech szczegdélowych budowy nodg i racic, co
oznacza, ze wsrod tej grupy cech jest ona najmniej ustabilizowana w objetej bada-
niami populacji zwierzat. Potwierdza to stusznos¢ jej wprowadzenia w Polsce w roku
2002 do rutynowej oceny pokroju buhajow. Analiza trendéw fenotypowych wskazuje
na wystepowanie dwoch tendencji: malejacej (niekorzystnej) wsrdd starszych grup
buhajéw 1 rosngcej (pozytywnej) wirdod mlodszych grup zwierzat. Regularny wzrost
srednich ocen za t¢ ceche u mtodych buhajow wskazuje — podobnie jak w przypad-
ku innych cech szczegotowych zwigzanych z budowa nog i racic — na skuteczno$é
prowadzonej pracy hodowlanej. Ma to duze znaczenie praktyczne poniewaz cecha
ta jest genetycznie i fenotypowo skorelowana z okresem dlugo$ci uzytkowania oraz
zdrowotnoscig zwierzat (De Jong, 1997; Perez-Cabal i in., 2006)

Przeprowadzone badania wskazaly na wystgpowanie pozytywnych zmian
w budowie nog oraz racic w populacji buhajow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej
odmiany czarno-biatej. WyraZnie korzystng tendencj¢ fenotypowa zaobserwowano
w przypadku cechy opisowej nogi i racice oraz cech szczegdtowych: postawa nog
tylnych — widok z boku i postawa ndg tylnych — widok z tylu. W grupie najmtod-
szych buhajow poprawie ulega rowniez budowa racic. Cecha ta charakteryzuje si¢
najwieksza zmienno$cig. Oszacowane trendy fenotypowe w cechach budowy nog
i racic $wiadczg o skutecznos$ci pracy hodowlanej w zakresie doskonalenia cech po-
kroju prowadzonej w populacji bydla rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany
czarno-bialej.
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Phenotypic characteristics of feet and leg type traits in Polish Black-and-White Holstein-Friesian
bulls

SUMMARY

Phenotypic trends in descriptive and linear traits of legs and feet conformation in a population of 6,299
Polish Black-and-White Holstein-Friesian bulls were analysed. The bulls were born from 1994 to 2007.
Various deviations from the standard were found for individual traits. The results obtained also showed
improvements in leg conformation in the animal population analysed. The mean score for the descriptive
trait of legs and feet was high and exceeded 16 or 80 points depending on the evaluation method. Among
linear traits, rear leg set — side view was the most stable trait that best approached the standard, while rear
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leg set — rear view was the least stable trait that differed the most from the optimum value. Within all
traits, unfavourable phenotypic trends were found in the oldest groups of bulls and positive trends amongst
the youngest animals. The present results prove the success of breeding work aimed to improve these
traits.

Key words: phenotypic trends, conformation traits, bull, legs and feet
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SZYBKOSC ODDAWANIA MLEKA U KROW RASY SIMENTALSKIEJ
W ZALEZNOSCI OD KOLEJNEJ LAKTACJI I JEJ STADIUM

Bogumita Choroszy!, Zenon Choroszy!, Magdalena Kopienska?,
Halina Korzonek!

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

2Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego, Katedra Genetyki i Ogdlnej Hodowli Zwierzat,
ul. Ciszewskiego 8, 02-786 Warszawa

Przeprowadzone badania mialy na celu pomiar i analize cechy szybkosci oddawania mleka
u krow rasy simentalskiej utrzymywanych w typie dwukierunkowym mleczno-miesnym. Ob-
serwacje obejmowaly pomiar szybkosci oddawania mleka w kg/min aparatem Alfa Laval,
w takiej formie, jak jest to stosowane we wspolnym programie hodowlanym niemiecko-au-
striackim dla bydla simentalskiego. W najwigkszym badanym stadzie krow simentalskich
szybkos¢  oddawania mleka wynosila 1,34 kg/min. Najwyzsza sposrod badanych grup
byla w grupie pierwiastek i wynosila 1,45 kg/min. Najnizszq szybkos¢ oddawania mleka
1,21 kg/min odnotowano u krow znajdujgcych sie w 5. laktacji. W literaturze wykazano, ze
cecha ta nalezy do cech osobniczych i ma powigzania z cechami zdrowotnosci wymienia.
Szybkos¢ oddawania mleka u bydla simentalskiego wymaga doskonalenia poprzez pro-
wadzenie selekcji i ujecie jej w ocenie wartosci hodowlanej, a takze w zmodyfikowanym
indeksie ogolnym. Cecha ta odgrywa znaczqcq role w konicowym ekonomicznym wyniku
stada oraz w organizacyjnej pracy na fermie bydla mlecznego.

Bydlo rasy simentalskiej jest najwazniejsza rasg o dwukierunkowej uzytkowosci.
Typowe dla rasy simental zalety to dobra wydajno$¢ mleka w potaczeniu z bardzo
dobrym jego sktadem i zdrowotno$cig wymion. W opracowanym programie hodow-
lanym dla polskiej populacji bydta tej rasy ciggtemu doskonaleniu podlegajg cechy
produkcyjne 1 pokroju oraz w coraz szerszym zakresie wlaczane be¢da sukcesywnie
do oceny wartosci uzytkowej i hodowlanej cechy funkcjonalne obejmujgce cechy
ptodnosci, temperamentu i szybkosci oddawania mleka (Program hodowlany, 2004;
Bartowska i in., 2004; Choroszy i Choroszy, 2005; Wyniki Oceny.., 2009).

W krajach Unii Europejskiej, gdzie hodowla bydta stoi na wysokim poziomie,
wzrost potencjatu produkcyjnego przestat by¢ najwazniejszym celem hodowlanym.
Badania naukowe i obserwacje hodowcow wskazuja, ze wraz ze wzrostem wydaj-
no$ci nastgpuje pogorszenie wielu cech waznych z hodowlanego punktu widzenia,
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obejmujacych cechy zdrowotnosci 1 dlugosci uzytkowania w stadzie (Reklewski
i Sakowski, 2002; Fiihrer, 2005).

W zwigzku z tym obecnie realizowane programy hodowlane ktada duzy nacisk
wzorem krajow zachodnich na cechy funkcjonalne, ktore uwzgledniane w selekcji
stada w efekcie poprawiajg koncowy wynik ekonomiczny stada, pomimo mniejszego
wzrostu produkcyjnosci (Pichler, 2005; Bogucki, 2008).

W Polsce bydto simentalskie selekcjonowane jest na uzytkowanie dwukierunko-
we tj. mleczno-migsne. Program hodowlany zgodnie z tendencja Europejskiej Federa-
cji Hodowcoéw Bydta Simentalskiego nie przewiduje doskonalenia jej innymi rasami,
doskonalenie odbywa si¢ w obrgbie rasy z wykorzystaniem selekcji i doboru par ro-
dzicielskich (Program hodowlany.., 2004; Choroszy i in., 2008).

Sposrdd cech, ktore nalezy doskonali¢ u simentali, nalezy wymieni¢ budowe
wymienia, a takze szybko$¢ oddawania mleka (Pichler, 2005; Litwinczuk i in.,
2000).

W badaniach przeprowadzonych w Austrii, Niemczech i Szwajcarii zajmowano
si¢ szybkoscia oddawania mleka u bydta rasy simentalskiej (Pichler, 2005; Strapak
i in., 2008). Stwierdzono, ze u tego bydia uzyskuje si¢ nieco nizsze parametry tej
cechy w stosunku do ras typowo mlecznych, w zwigzku z tym potozono nacisk na
konieczno$¢ jej doskonalenia.

W programie hodowlanym dla bydta simentalskiego populacji austriackiej 1 nie-
mieckiej cel hodowlany definiowany jest poprzez zbiorczg warto§¢ hodowlang Total
Merit Index sktadajaca si¢ z indeksow dla cech mlecznych, migsnych i funkcjonal-
nych. Dodatkowo, jako cecha o szczegdlnym znaczeniu gospodarczym, wlaczona
jest warto$¢ hodowlana dla cechy szybkosci oddawania mleka. W indeksie umiesz-
czono nastepujace odpowiednie wagi: 37,8 — wydajno$¢ mleczna; 16,5 — wydaj-
no$¢ miegsna; 43,7 — cechy funkcjonalne; 2,0 — szybko$¢ oddawania mleka (Pichler,
2008).

Badania Dodenhoffa i in. (2000) na krowach rasy simentalskiej, Braunvieh i hol-
sztynskich wykazaty, ze szybko$¢ oddawania mleka jest r6zna u poszczeg6lnych ras.

Najwyzsza jest ona u krow ras typowo mlecznych i wynosi 2,01 kg/min. natomiast
najnizsza jest u krow o uzytkowaniu dwukierunkowym (czyli np. simental) i wynosi
1,66 kg/min.

W programie hodowlanym dla bydla simentalskiego w Austrii, Niemczech
1 Szwajcarii zalozono, ze krowy matki buhajoéw, kandydatki na matki buhajéw oraz
pierwiastki testowe muszg mie¢ oznaczong szybko$¢ oddawania mleka w kg/min.,
a nie w formie kodowe;j, jak to ujete jest w programie dla bydta holsztynsko-fryzyj-
skiego (R6hrmoser; Pichler, 2008).

Cecha szybkos$ci oddawania mleka (milking speed), jak wykazaty badania wie-
Iu autoréw, jest cechg funkcjonalng majaca gtownie znaczenie ekonomiczne. Row-
nocze$nie wykazano, ze na te ceche wptywaja cechy osobnicze oraz, ze istnieja jej
istotne zaleznoéci z cechami jak zdrowotno$¢ wymienia, ksztatt wymienia 1 dhugos¢
uzytkowania krow w stadzie. (Duda i in., 1996; Dodenhoff i in., 2000; Luberanski
iin., 2006).

Wprowadzony w 2006 roku ztozony indeks selekcyjny TMI uwzgledniajacy ce-
chy funkcjonalne, m.in. szybko$¢ oddawania mleka, dat juz pozytywne efekty i do-
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datni trend genetyczny tej cechy w krajach o najwarto$ciowszej populacji bydta si-
mentalskiego, tj. Austrii, Szwajcarii i Niemczech (Bigler, 2008; R6hrmoser i Pichler,
2008).

W Polsce w ocenie wartosci hodowlanej bydla simentalskiego dotychczas
uwzgledniato si¢ jedynie cechy wydajnosci mleka, migsa i pokroju, jednak w najbliz-
szej przysztosci planuje si¢ wlaczy¢ rowniez cechy funkcjonalne, m.in. szybkos¢ od-
dawania mleka.

W zwigzku z tym, celem pracy byl pomiar i analiza szybko$ci oddawania mleka
w kg/min u krow rasy simentalskiej oraz okreslenie zaleznoSci przebiegu tej cechy
u krow w kolejnych laktacjach i w poszczegdlnych fazach laktacji.

Material i metody

Badania przeprowadzono w jednym z najwigkszych stad czysto rasowego byd-
fa simentalskiego na Pogoérzu Karpackim. Material do badan stanowily 273 krowy
rasy simentalskiej. Zwierzeta utrzymywane byly w oborze wolnostanowiskowej
z halg udojowg firmy ,,Alfa Laval” typu rybia 08¢ z 24 stanowiskami udojowymi.
Doj odbywat si¢ 2-krotnie w ciggu dnia. Zebrano dane od kréw znajdujacych sie
w kolejnych fazach prawidtowo trwajacej 300-dniowej laktacji, okres pierwszy do
100. dnia, drugi do 200. dnia i koncowy okres powyzej 200 dni. Krowy w zaleznos$ci
od kolejnej laktacji zaszeregowane byty do pigciu grup tj. krowy w laktacji 1., 2., 3.,
4.15.do 9. Igcznie. Przedmiotem badan byt w trakcie doju porannego rzeczywisty
pomiar szybkosci oddawania mleka wyrazony w postaci $redniej w kg/min. aparatem
elektronicznym firmy Alfa Laval.

Wyniki badan usystematyzowano i poddano statystycznej analizie wariancji przy
uzyciu pakietu SAS (procedura GLM). Do szacowania istotno$ci réznic pomigdzy
grupami zastosowano test Duncana.

Wyniki

Krowy rasy simentalskiej uzytkowane dwukierunkowo posiadajg nieco inne
parametry cech dotyczacych mleczno$ci niz krowy wyspecjalizowanych ras mlecz-
nych. W tabeli 1 zamieszczono wyniki parametrow doju krow simentalskich
znajdujacych si¢ w kolejnych laktacjach. W tabeli 2 wyodrgbniono udziat parame-
tru w badanej populacji krow znajdujacych si¢ w kolejnych laktacjach, charaktery-
zujacych si¢ najwyzszymi parametrami szybkosci oddawania mleka, czyli powyzej
2 kg/min.

Drugg czes$¢ wynikdw badan przedstawiono na wykresie. Zamieszczono wyniki
dotyczace szybkosci oddawania mleka u kréw o prawidlowo trwajacej laktacji do
(300 dni), ale znajdujacych si¢ w réoznych jej fazach, tj. poczatkowej do 100. dnia
(120 sztuk), srodkowej (108 sztuk) i koncowej powyzej 200. dnia (45 sztuk).



118

B. Choroszy i in.

Tabela 1. Szybkos¢ doju w kolejnych laktacjach
Table 1. Milking speed in consecutive lactations

) [osé kroéw Udoj ranny (kg mleka) Szybkos¢ doju (kg/min)
Laktaga Number Morning milking (kg milk) Milking speed (kg/min)
Lactation — —
of cows X SD X SD
I 67 8,58 a 0,72 1,45a 0,51
I 52 10,61 b 1,06 1,41 0,69
111 52 8,76 0,65 1,24 b 0,79
v 48 10,29 0,38 1,41 0,68
V idalsze 54 9,45 0,13 1,21b 0,89
V and beyond
X 273 9,53 1,08 1,34 0,89
Wartosci w kolumnach oznaczone réznymi matymi literami roznig sig istotnie (P<0,05).
Values in columns with different small letters differ significantly (P<0.05).
Tabela 2. Udziat procentowy krow cechujgcych si¢ szybkoscig doju powyzej 2 kg/min
Table 2. Percentage of cows with milking speed above 2 kg/min
Laktacja Udziat w produkcji krow w szybkosci doju powyzej 2 kg/min (%)
Lactation Percentage of cows with milking speed above 2 kg/min
I 10,97
I 12,96
111 7,54
v 17,94
V i dalsze/and beyond 8,82
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Rys. 1. Szybko$¢ doju w zaleznosci od fazy laktacji
Fig. 1. Milking speed according to stage of lactation
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Szybkos¢ oddawania mleka zmienia si¢ w zaleznosci od fazy laktacji. Najszybciej
doja si¢ krowy w poczatkowej fazie laktacji (do 100. dnia) — 1,48 kg/min, natomiast
najnizszy wskaznik szybko$ci oddawania mleka uzyskaty krowy w koncowym sta-
dium laktacji (powyzej 200. dnia) — 1,27 (r6znica pomigdzy poczatkowa fazg laktacji
1 koncowg statystycznie istotna). Dodatkowo przeanalizowano krowy o dtuzej trwaja-
cej laktacji powyzej 400-500 dni. Srednia wydajno$é¢ mleka w doju porannym dla tej
grupy wyniosta 3,65 kg mleka. Szybkos$¢ oddawania mleka byta znacznie nizsza niz
w koncowym okresie prawidlowej laktacji i wynosita 0,72 kg/min.

Omowienie wynikéw

Szybkos¢ oddawania mleka ma duzy wpltyw przede wszystkim na organizacje
produkcji mleka w stadzie i zarzadzanie ferma. Krowy dojace si¢ wolniej dezorgani-
zuja przeptyw stada w hali udojowej. Badania potwierdzity rowniez, ze krowy cha-
rakteryzujace si¢ bardzo szybkim oddawaniem mleka niosg w sobie z kolei ryzyko
zapalenia wymienia (Dodenhoff i in., 2000; Sewalem i in., 2010).

W badanej populacji krowy simentalskie pod wzglgdem cechy szybkosci odda-
wania mleka odbiegaja od wynikow uzyskanych u ras typowo mlecznych, $rednia
wynosita 1,34 kg/min. Badania Eggera-Dannera (2005) przeprowadzone w Austrii
na krowach réznych ras wykazaty, ze krowy rasy holsztynsko-fryzyjskiej uzyskaty
znacznie korzystniejsze parametry szybkosci oddawania mleka (2,31 kg/min) w po-
rownaniu do krow rasy simentalskiej (2,10 kg/min).

Od kilku lat w réznych krajach m.in. Austrii czy Niemczech w programach ho-
dowlanych dla bydta cecha ,,milking speed” umieszczana jest jako jedna z cech funk-
cjonalnych 1 ma odpowiednig wage w indeksie obejmujgcym zbiorczg warto$¢ ho-
dowlang (Pichler, 2005; Strapak, 2008).

W populacji simentali austriackich i niemieckich cecha ta ulegata doskonaleniu
przez wiele lat i obecnie okreslana jest jako bardzo dobra. Na wykresie drugim za-
mieszczono wyniki doskonalenia tej cechy na przestrzeni lat od 1995-2004 u pierwia-
stek (Pichler 2005, Strapak 2008).

W wielu badaniach podkresla sie, ze szybko$¢ oddawania mleka mierzona
w kg/min jest cechg odziedziczalng. Dla populacji krow rasy holsztynskiej h* wynosi
od 0,28 do 0,21, natomiast cecha ta oceniana w formie kodowej charakteryzuje si¢
nieco nizszym wspotczynnikiem h? i wynosi 0,10. (Rensing i Ruten, 2004; Sewalem
iin., 2010).

Rezultaty badan szwajcarskich na bydle rasy Simental i Brown Swiss wskazu-
ja, ze zdolno$¢ wydojowa pierwiastek, tj. kg mleka/min jest istotnym wskaznikiem
charakteryzujacym zdolno$¢ wydojowa kréw i jest dobra cechg do oceny wartosci
uzytkowej 1 hodowlanej oraz do obiektywnej selekcji bydta mlecznego (Ilahi i Ka-
darmideen, 2004).

Badania Hutha i in. (2009) przeprowadzone na krowach rasy simentalskiej po-
twierdzity, ze selekcje w stadzie ze wzgledu na szybko$¢ oddawania mleka mozna
przeprowadzac nie tylko na podstawie warto$ci tej cechy uzyskanej u pierwiastek, ale
takze u kréw w dalszych laktacjach drugiej lub trzeciej i dalszej. Korelacje pomiedzy
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cechg szybkosci oddawania mleka w 1. 1 dalszych laktacjach sa wysokie ,statystycz-
nie istotne (0,84).
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Rys. 1. Szybko$¢ doju u pierwiastek w populacji austriackich i niemieckich simentali
Fig. 2. Milking speed in first calvers from the population of Austrian and German Simmentals

Zdolnos¢ wydojowa jest cechg osobnicza, a wigc i dobre rezultaty mozna osiag-
ngc¢ raczej poprzez wybor odpowiedniego buhaja dla hodowli, niz przeprowadzajac
selekcje krow w stadzie. Najbardziej przydatne w stadzie sg krowy o $redniej i Sred-
niej plus wartosci tej cechy. W polskiej populacji holsztyno-fryzéw pomiar szybko-
$ci oddawania mleka w formie kodowej w ocenie wartosci uzytkowej zbiera si¢ od
2006 roku. Bedzie on wilaczony do modyfikowanego indeksu ogdlnego (Zakres
i metodyka oceny warto$ci uzytkowe;j.., 2006). Natomiast u kréw simentalskich, kto-
re wykazuja gorsze parametry tej cechy, nie przebadano w obecnej populacji cechy
pomiaru przeptywu kg mleka/min tak jak to oceniane jest w populacji niemieckiej
1 austriackie;.

Analiza uzyskanych wynikéw dotyczacych cechy funkcjonalnej szybkosci od-
dawania mleka wykazala, ze krowy w ré6znym wieku wraz z kolejng laktacja uzy-
skiwaly odmienne wyniki. Najkorzystniejszymi parametrami cechowata si¢ grupa
pierwiastek. Natomiast u kréw najstarszych szybko$¢ doju byla najnizsza. Badania
przeprowadzone w innych krajach na pierwiastkach (Pichler, 2005) wykazaty, ze do-
skonalenie tej cechy 1 wlaczenie jej do wspolnego indeksu selekcyjnego dla Niemiec
i Austrii spowodowaly znaczny postep genetyczny w obrebie tej cechy. W 1995 r.
u pierwiastek-matek buhajow szybkos$¢ doju wynosita 1,7 kg/min a w 2004 roku grupa
tauzyskata parametry 2,1 kg/min. Polska korzysta w znacznym zakresie z genetyki
niemieckiej 1 austriackiej (Program hodowlany, 2004), co w czgéci spowodowato,
ze w populacji pierwiastek szybko$¢ doju byta znacznie lepsza niz u kréw w piatej
1 kolejnych laktacjach. Badania Hutha i in. (2009) potwierdzity, ze cecha ta moze
by¢ podstawg selekcji nie tylko pierwiastek, ale i kréw. Analizujgc wyniki dotyczace
szybkoSci przeplywu mleka, stwierdzono, Zze najwyzsza szybko$¢ przeptywu mleka



Szybkos¢ oddawania mleka u krow rasy simmentalskiej 121

wystepuje w pierwszym stadium laktacji, a najnizsza w koncowym jej stadium. Wy-
niki sg zgodne z obserwacjami Lubieranskiego i in. (2006) ktorzy stwierdzili, ze im
lepsze i wicksze wypelnienie wymienia, tym szybko$¢ doju jest wyzsza, a im wyzsze
parametry szybkos$ci oddawania mleka u bydta simentalskiego, tj. powyzej 2 kg/min,
tym lepsza jest organizacja doju oraz krdtszy czas przebywania krowy na hali udojo-
wej, gdzie jest ona narazona na dodatkowe czynniki stresogenne.

Roéwnoczesnie badania naukowe wykazaty, ze u krow o wysokich wskaznikach
szybkos$ci oddawania mleka czeg$ciej wystepuje mastitis (Sewalem i in., 2010). Ba-
dania Rensinga i Rutena (2004) potwierdzity, ze istnieje wysoka negatywna ujem-
na korelacja szybkoéci oddawania mleka ze zdrowotno$cia wymienia. Natomiast
w badaniach innego autora wykazano, ze dtuzsze dojenie wywiera negatywny wptyw
na krowy, sg one bowiem bardziej nerwowe i majg klopoty z zacieleniem (Van Door-
maal, 2007). Ekstremalnie niska szybko$¢ oddawania mleka jest przyczyng brakowania
w niemieckich stadach kréw holsztynsko-fryzyjskich, jednak nie jest to jeden z gtow-
nych probleméw eliminacji krowy ze stada.

W badanym stadzie krowy nalezace do bardzo szybko dojacych si¢ stanowity
w zaleznos$ci od kolejnej laktacji od 8,82% do 17,94%. W badaniach Sewalema i in.
(2010) 26% krow rasy simentalskiej charakteryzowato si¢ szybkim i bardzo szyb-
kim dojem.

Jak podkresla wielu autorow (Strapak, 2008; Pichler, 2008; Sewalem i in., 2010),
przysztos¢ w nowoczesnej hodowli majg krowy dojace si¢ $rednio i szybko, natomiast
nie bardzo szybko. Badania tych autor6w wskazuja na to, ze szybko$¢ oddawania
mleka jest cecha osobniczg; krowy w tym samym stadium laktacji i zblizonej wydaj-
noS$ci dziennej uzyskiwaty rozne parametry dotyczace szybkosci doju.

Cecha funkcjonalna dotyczaca szybkosci oddawania mleka ma duzy wplyw na
przebieg doju i ekonomike produkcji. ROwnoczednie ma powiazania ze zdrowotnos-
cig wymienia a tym samym dtugos$cig uzytkowania krowy w stadzie. Wybor buhajow
do hodowli, ktdérych potomstwo zenskie bedzie cechowato si¢ dobrymi parametrami
tej cechy pozwoli na utrzymanie dobrej zdrowotnosci w stadzie, a takze na dobra
organizacj¢ doju na fermach mlecznych.
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Zatwierdzono do druku 27 X 2010

BOGUMILA CHOROSZY, ZENON CHOROSZY, HALINA KORZONEK
Milking speed in Simmental cows according to lactation number and stage of lactation
SUMMARY

The aim of the study was to measure and analyse milking speed in Simmental cows kept for milk and
meat production. Observations were made of milking speed (kg/min) obtained with an Alfa Laval device,
applying the same conditions as in the joint German-Austrian breeding programme for Simmental cattle.
In the largest herd of Simmental analysed, milk speed was 1.34 kg/min. Among of all the groups analysed,
it was the highest (1.45 kg/min) in first calvers and the lowest (1.21 kg/min) in fifth lactation cows. Lit-
erature shows that this trait is specific to an individual animal and is related to udder health traits. Milking
speed in Simmetal cattle needs to be improved through selection and by including it in the evaluation of
breeding value and in a modified total index. This trait plays a considerable role in the final economic
performance of the herd and in the organizational work of a dairy farm.

Key words: cow, Simmental, milking speed, lactation
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KONSTRUKCJA WSKAZNIKOW WYKORZYSTANYCH W METODZIE
OCENY WARTOSCI UZYTKOWEJ BUHAJOW RAS MIESNYCH
W POLSCE

Zenon Choroszy, Andrzej Szewczyk, Bogumita Choroszy

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

Celem pracy byto przedstawienie opracowanej w IZ PIB metody oceny wartosci uzytkowej
buhajow ras miesnych oraz zasad jej prowadzenia. Omawiana metoda wymagata kon-
strukcji dwoch wskaznikow, tj. Wskaznika Rozwoju (WR) oraz Zmodyfikowanego Wskazni-
ka Miesnosci (ZWM). Stanowily one podstawe do wyliczenia Zmodyfikowanego Wskaznika
Oceny Zbiorczej (ZWOZ): ZWOZ = 0,6 x ZWM + 0,4 x WR. Wskaznik ten pozwala na
wyrazenie wartosci uzytkowej buhaja za pomocq jednej wielkosci oraz uszeregowanie
(ranking) buhajow wg malejgcej wartosci tego wskaznika.

Wiekszos¢ produkowanego migsa wotowego w Polsce pochodzi nadal jeszcze
z uboju opasanych buhajkéw, wybrakowanych jalowek i krow ras jednostronnie
mlecznych, rasy simentalskiej o dwukierunkowej uzytkowosci oraz krzyzowek to-
warowych z rasami migsnymi (Trela, 2004). Niewielka ilo§¢ pozyskiwanego migsa
wotowego pochodzi od bydta ras migsnych. Migso to jest lepszej jakosci i charaktery-
zuje si¢ dobrg smakowito$cig, krucho$cig i soczystos$cig. Obecna struktura produkcji
wynika gléwnie z braku w Polsce tradycji w hodowli bydta migsnego, ktérego po-
pulacja jest stosunkowo niewielka. W 1995 r. rozpoczeto z duzym powodzeniem
realizacje programu rozwoju hodowli bydta migsnego (Jasiorowski i in., 1996).
W wyniku realizacji tego programu na przestrzeni ostatnich 10 lat nastapit ponad
dwukrotny wzrost czysto rasowej i mieszancowej populacji kréw miesnych, beda-
cych pod oceng uzytkowosci. Populacja ta liczy obecnie okoto 15 500 czysto ra-
sowych kréw migsnych oraz okoto 8900 kréw mieszancowych. Sg one hodowane
w okolo 1000 stadach. W Polsce istniejg duze mozliwosci dalszego zwigkszenia
pogtowia bydta migsnego ze wzgledu na kwotowanie produkcji mleka i wypadanie
z tej produkcji drobnych gospodarstw (Grodzki i Przysucha, 2008; Jasiorowski, 2008).
Odnotowuje si¢ stopniowy wzrost ilosci stad migsnych. Obsada krow w tych stadach
waha si¢ od kilkunastu do powyzej 100 krow. Tendencja ta wigze si¢ z konieczno$cia
zwigkszenia ilosci buhajoéw ras migsnych uzywanych do rozrodu w stadach migsnych
oraz wykorzystywanych do krzyzowania towarowego.
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Prawidtowo prowadzona praca hodowlana w stadzie bydta migsnego wymaga
wyboru do rozrodu najlepszego sposrdd dostepnych dla hodowcy buhajow. Wigze
si¢ to z koniecznoscig stosowania oceny wartosci uzytkowej i hodowlanej buhajow.

Do 2007 r. buhaje uzywane do rozrodu w stadach migsnych oceniane byty w zasa-
dzie jedynie na podstawie uzyskiwanych mas ciata w wieku 210 1 420 dni, wybranych
pomiardéw zoometrycznych oraz oceny pokroju. Tak prowadzona ocena nie dawata
hodowcy poprawnego kryterium wyboru najlepszego reproduktora pochodzacego za-
rowno z wlasnego stada, jak i z zakupu. Brak bowiem bylo powigzania pomiaréw
cech mierzalnych z rzeczywista migsnoScig buhaja. Poprawa tej waznej cechy pro-
dukcyjnej powinna by¢ przede wszystkim celem pracy hodowlanej w stadzie bydta
miesnego (Dobicki, 1996; Wajda i in., 2002). W styczniu 2007 r. Instytut Zootechniki
Panstwowy Instytut Badawczy z inicjatywy Polskiego Zwiazku Hodowcéw i Pro-
ducentow Bydta Migsnego podjat dziatania nad opracowaniem metody oceny war-
todci uzytkowej 1 hodowlanej buhajow ras migsnych na podstawie oceny osobniczej
(Choroszy i in., 2007). Przyjeto zalozenie, ze metoda oceny buhajéw ras miesnych
na potomstwie, ktora jest bardzo kosztowna i wymaga duzych przedsigwzi¢é orga-
nizacyjnych, moze by¢ wprowadzona w Polsce dopiero w przysztosci, ze wzgledu
na zbyt niski stan krajowej populacji bydta migsnego objetej kontrolg uzytkowosci
i inseminacjg.

Celem pracy byta konstrukcja dwoch wskaznikow, tj. Wskaznika Rozwoju oraz
Zmodyfikowanego Wskaznika Migsno$ci, wchodzacych w sktad Zmodyfikowanego
Wskaznika Oceny Zbiorczej. Wskaznik ten wykorzystany zostanie w metodzie oceny
warto$ci uzytkowej buhajow ras migsnych.

Material i metody

Przy opracowaniu metody wykorzystano istniejacg baze danych Polskiego
Zwiazku Hodowcow 1 Producentow Bydta Migsnego stuzacg do oceny wartosci
uzytkowej bydta ras migsnych, jak rowniez wyniki przeprowadzonych badan wias-
nych Instytutu Zootechniki.

W celu oszacowania parametrow genetycznych i wyprowadzenia indeksow
dla trzech najliczniejszych ras bydla migsnego przeanalizowano dostgpne dane
0 7648 buhajach, w tym 4540 rasy Limousine, 1786 rasy Charolaise i 1322 rasy
Hereford. Zgromadzone dane z bazy obejmowaly obok zapisow identyfikacyjnych
(nr zwierzecia, ksigga, stado itp.) rowniez dane dotyczgce masy ciala przy urodzeniu,
masy ciata w wieku 210 1 420 dni, pomiaréw zoometrycznych oraz danych pokrojo-
wych.

Na podstawie przegladu literatury 1 kompletnosci uzyskanych danych, do analizy
wybrano nast¢pujace cechy przyzyciowe, ktore mozna byto wykorzysta¢ do oceny
warto$ci uzytkowej i hodowlanej buhajow:

— masa ciata w wieku 210 dni M210
—masa ciata w wieku 420 dni M420
— wysoko$¢ w kigbie WKL

— obwod klatki piersiowej OKLP
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Dla wyzej wymienionych cech dokonano oszacowania parametrow genetycz-
nych z wykorzystaniem pakietu DFREML. Obliczenia przeprowadzono dla proby
509 buhajéw rasy Limousine, Charolaise i Hereford, ktore posiadaty pelny zestaw
tych cech.

Przy szacowaniu parametréw genetycznych zastosowano cztero-zmienny model
matematyczny:

)(i/'kl =m + Ri + }I/ + Sk + aifkl + eijk[
gdzie:

X,,,— obserwacja danej cechy,

m — $rednia ogolna,

R, — staty efekt rasy,

Y, — staly efekt roku urodzenia,

S, — staly efekt sezonu urodzenia,

a,, —losowy efekt zwierzgcia,

e, — losowy efekt bledu.

W modelu powyzszym zrezygnowano z efektu stada, poniewaz zdecydowana
wigkszo$¢ buhajow pochodzita z réznych obor.

Nastgpny etap badan stanowilo wyprowadzenie rownan regresji wielokrotnej na
podstawie danych zebranych w Instytucie Zootechniki PIB, dotyczacych warto$ci
opasowej i rzeznej 120 buhajow réznych ras migsnych. Rdwnania te byty podstawa
do okreslenia procentowej zawartosci migsa w 5 podstawowych wyregbach tuszy bu-
hajoéw na podstawie przyzyciowych pomiaréw masy ciata buhajow w wieku 2101360
dni, pomiaréw zoometrycznych oraz pomiaru USG grubosci migé$nia najdtuzszego
grzbietu w wieku 420 dni. Przed oszacowaniem rdwnan regresji mase¢ ciata w wieku
360 dni przeliczono na 420. dzien zycia.

Wyniki

Na podstawie bazy danych PZHiPBM wyliczono charakterystyki podstawowe dla
calej stawki buhajow, niezaleznie od rasy oraz oszacowano dla tych cech parametry
genetyczne (tabele 11 2).

Tabela 1. Srednie i odchylanie standardowe wybranych cech
Table 1. Means and standard deviations for some traits

Cecha Srednia Odchylenie

Trait Mean Deviation
M210 2753 19,98
M420 506,9 69,19
WKL 129,9 4,05

OKLP 192,0 5,06
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Tabela 2. Korelacje fenotypowe rP i genetyczne rG oraz odziedziczalnosci badanych cech
Table 2. Phenotypic correlations (1P), genetic correlations (rG) and heritabilities of the analysed traits

(,jrf’r‘;}l‘f M210 M420 WKL OKLP
M210 0,5883 0,4138 0,2834 0,518
M420 0,7376 0,1172 0,3221 0,5353
WKL 0,1048 0,2500 0,6992 0,5503
OKLP 0,2304 0,8222 0,1586 0,1225

Na przekatnej gtownej podano odziedziczalno$ci, nad przekatng korelacje fenotypowe 1P, zas pod przekatna ko-
relacje genetyczne rG.

Na podstawie oszacowanych parametrow genetycznych opracowano dwa 4-ce-
chowe indeksy selekcyjne, mozliwe do zastosowania w selekcji buhajow trzech ras
miesnych, rézniace si¢ wagami ekonomicznymi dla poszczegodlnych cech. Wspot-
czynniki indeksowe, wagi ekonomiczne oraz doktadnosci dla tych indekséw przed-
stawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wspolczynniki indeksowe oraz wagi poszczegdlnych cech wybranych 2 wariantow indeksow
Table 3. Index coefficients and weights of individual traits for 2 index variants selected

Wariant 1 Wariant 2
Cecha Wariant 1 Wariant 2
Trait wagi wspotczynniki wagi wspotczynniki
weights coefficients weights coefficients

M210 25 21,196 30 24,9936
M420 25 1,3061 30 0,5090
(WKL 25 8,2062 20 —1,7349
OKLP 25 3,7442 20 4,8893
Doktadno$¢ RGI 0,5618 0,5936
Accuracy RGI

Jak wynika z tabeli 3, doktadno$ci obu indekséw sa zblizone. Ostatecznie przy-
jeto wariant indeksu eksponujacego masy ciata. Indeks ten nazwano Wskaznikiem
Rozwoju (WR):

WR =24,99 x M210 + 0,51 x M420— 1,73 x WKL + 4,89 x OKLP

Z punktu widzenia praktyki ocena warto$ci uzytkowej buhaja, niezaleznie od
Wskaznika Rozwoju (WR), powinna uwzglednia¢ réwniez ocen¢ migsnosci buhaja,
okreslang na podstawie cech mierzonych przyzyciowo. Wymagato to wprowadze-
nia dodatkowej cechy mierzonej przyzyciowo na buhajach, tj. ultrasonograficznego
pomiaru grubo$ci migénia najdhuzszego grzbietu (USG), wysoko skorelowanego
z migsnoscig tuszy. W tym celu wyprowadzono rownania regresji do szacowania pro-
centowego udzialu migsa w 5 podstawowych wyrebach (WM), ktore przedstawiono
w tabeli 4.
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Tabela 4. Najlepsze rownania regresji do szacowania procentowego udziatu migsa w 5 podstawowych
wyrgbach (WM)
Table 4. Best regression equations for estimating meat percentage in 5 primal cuts (WM)

Tlos¢
zmiennych
niezaleznych Najlepsze réviznania regresji R
Number Best regression equations
of independent

variables
1 WM = 60,117 + 2,776 x USG 0,49
2 WM = 72,524 - 0,062 x M210 + 3,041 x USG 0,69
3 WM = 52,786 — 0,068 x M210 + 0,176 x WKL + 3,056 x USG 0,72
4 WM = 50,742 + 0,168 x WKL - 0,075 x M210 + 0,012 x M420 + 2,942 x USG 0,73
5 WM = 60,953+ 0,248 x WKL — 0,069 x M210 + 0, 018 x M420 + 2,696 x 0,74

x USG -0,121 x OKLP

Do predykcji migsno$ci buhajow wybrano ostatecznie rownanie 4. Wielko$¢ wyli-
czang na podstawie tego rownania nazwano Wskaznikiem Migsnosci (WM)

WM = 50,742 + 0,168 x WKL — 0,075 x M210 + 0,012 x M420 + 2,942 x USG

Ze wzgledu na konieczno$¢ przedstawiania wynikow oceny w cyklach potrocz-
nych przyjeto dwa sezony oceny w danym roku kalendarzowym, a kryterium zali-
czenia buhaja do odpowiedniego sezonu oceny stanowi data pomiaru USG w wieku
420 dni zycia buhaja:

sezon I — pomiary w okresie od 1.01. do 31.06.

sezon II — pomiary w okresie od 1.07. do 31.12.

Sezonowo$¢ oceny wymaga odpowiedniej standaryzacji Wskaznika Migsnosci
(WM):

st = 100 + 10 M=

wM

gdzie:

SWM — Standaryzowany Wskaznik Migsnosci,

WM — éredni wskaznik miesnosci buhajow ocenionych w danym sezonie, facznie
dla wszystkich ras,

0,,, — odchylenie standardowe dla wskaznika migsnosci buhajow ocenianych w
danym sezonie.

Standaryzacja pozwala na przedstawienie migsnosci buhaja jako wielkosci wyno-
szacej §rednio 100, z odchyleniem standardowym réwnym 10. Wielkos$¢ ta powinna
mieécic¢ si¢ w przedziale od okoto 70 do okoto 130.
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Wskaznik Rozwoju (WR) oraz Standaryzowany Wskaznik Migsnosci (SWM), z
odpowiednio nadanymi wagami postuzyly do wyliczenia Zmodyfikowanego Wskaz-
nika Oceny Zbiorczej (ZWOZ):

ZWOZ = 0,6 x SWM + 0,4 x WR

Oméwienie wynikow

Z hodowlanego punktu widzenia wazny jest wlasciwy wybor cech, ktére objete
oceng dostatecznie charakteryzuja zarowno rozwdj zwierzgcia, jak i jego migsno$¢.
Ostatecznie wybrano nastepujace cechy: masa ciala standaryzowana na wiek 210
1 420 dni zycia, pomiar obwodu klatki piersiowej i wysokosci w kigbie oraz ultra-
sonograficzny pomiar grubos$ci migsnia mld. Przydatno$¢ tych cech do okreslania
migsnosci u bydla wykazali w swoich badaniach Adamczyk i in. (2004) oraz Mtynek
i Litwinczuk (1999). Réwniez Herring i in. (1994) wskazali na konieczno$¢ uwzgled-
niania w ocenie wartosci hodowlanej buhajéw masy ciata oraz pomiar6w zoome-
trycznych.

Faulkner i in. (1990) wyprowadzili réwnania regresji pozwalajace przewidzie¢
iloé¢ migsa, thuszczu i koéci w tuszach kréw z doktadno$cig wynoszaca odpowied-
nio R = 0,93, 0,95 1 0,65 na podstawie masy ciata, pomiaru USG grubos$ci tluszczu
nad mig$niem najdhuzszym grzbietu (M.l.d.) oraz wysokosci w krzyzu. Szczegdlnie
przydatne dla praktyki okazaty si¢ pomiary grubosci i powierzchni migénia najdiuz-
szego grzbietu (M.L.d.), ktore wysoko koreluja z poubojowymi wskaznikami umigs-
nienia tuszy (Hamlin i in.,. 1995; Greiner i in., 2003). Wyniki tych pomiaréw moga
znalez¢ zastosowanie w modelach statystycznych, stuzacych szacowaniu warto$ci
hodowlanej buhajéow pod wzgledem cech uzytkowosci migsnej. Nalezy podkreslic,
ze pomiary USG sa powszechnie uzywane w ocenie wartosci hodowlanej buhajow
ras migsnych w wielu krajach, m.in. Irlandii, Anglii, USA (Simm, 1998; Williams,
2002).

Podstawg opracowanej metody oceny wartosci uzytkowej buhajow ras migsnych
w Polsce sg dwa zdefiniowane wskazniki, tj. Wskaznik Rozwoju (WR) oraz Zmo-
dyfikowany Wskaznik Migsnosci (WM). Wchodza one w sktad Zmodyfikowanego
Wskaznika Oceny Zbiorczej (ZWOZ) okreslonego wzorem:

ZWOZ = 0,6 x SWM + 0,4 x WR

Przyjete we wzorze wagi dla obu wskaznikoéw ktadg wickszy nacisk na migsnos¢
buhajow, co jest zgodne z zatozeniami realizowanego w Polsce Programu Rozwoju
Hodowli Bydta Migsnego. W ten sposob skonstruowany Zmodyfikowany Wskaz-
nik Oceny Zbiorczej (ZWOZ) pozwala na wyrazenie warto$ci uzytkowej buhaja
za pomocg jednej wielkosci oraz umozliwia uszeregowanie — ranking buhajow
calej ocenianej] w danym sezonie stawki buhajow w porzadku malejgcej wartosci
ZWOZ.
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Construction of indices used in a method for evaluating the breeding value of beef bulls in Poland

SUMMARY

The aim of the study was to present a method for evaluating the productive value of beef bulls, elabo-
rated at the National Research Institute of Animal Production, and the principles on which this evaluation
is done. Two indices were constructed for this method: the Development Index (WR) and the Modified
Meatiness Index (ZWM). They provided a basis for calculating the Modified Total Evaluation Index
(ZWOZ): ZWOZ = 0.6 x ZWM + 0.4 x WR. This index expresses the productive value of a bull using one
value and ranks the bulls in a decreasing order of this index.

Key words: beef cattle, evaluation of productive value, development and meatiness indices
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ZAWARTOSC KOMOREK SOMATYCZNYCH W MLEKU KLACZY
A RASA, WIEK, KOLEJNOSC I MIESIAC LAKTACJI*

Maria Kulisa, Katarzyna Makieta, Joanna Hofman

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Katedra Hodowli Koni, al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakow

Celem pracy bylo okreslenie ilosci komorek somatycznych w mleku klaczy roznych ras
oraz ich liczby w zaleznoSci od wieku i kolejnej laktacji oraz miesigca laktacji. Materiat do
badan pozyskano od 107 koni roznych ras: 50 czystej krwi arabskiej, 18 angloarabskich,
16 szlachetnych potkrwi, 13 Slgskich i 10 matopolskich. Proby mleka pobrano od klaczy
w wieku od 4 do 23 lat bedgcych w 2.—7. miesigcu laktacji. W mleku oznaczono zawartosé¢
komorek somatycznych przy pomocy metody Prescott-Breeda. Proby mleka podzielono na
grupy w zaleznosci od wieku i rasy klaczy, kolejnosci laktacji oraz miesigca laktacji. Wy-
kazano, ze Srednia liczba komdrek somatycznych w mleku klaczy wynosita 64,37 tys./ml.
Przynaleznosé rasowa klaczy miata wplyw na wartos¢é badanego parametru. W odniesieniu
do Polskiej Normy (PN/95-4-86002) mleko wszystkich ras mozna zaliczy¢ do klasy ekstra.
Najwyzszy poziom komorek somatycznych wystepowat w mleku klaczy mtodych (4-5 lat)
i w pierwszej laktacji oraz w mleku klaczy najstarszych (15-23-letnich) i bedgcych
w 11-14 laktacji. Zawartos¢ komorek somatycznych zmniejszata si¢ wraz z uplywem
laktacji.

Wiasciwosci mleka sg charakterystyczne dla samic poszczegdlnych gatunkow
ssakow. Roznice wystepujg takze miedzy rasami oraz wigza si¢ z indywidualnymi
cechami samicy, jej stanem zdrowia, wiekiem, okresem laktacji oraz sposobem
zywienia 1 utrzymania (Kulisa, 1977). Wplyw moga wywieraé rowniez czynniki
klimatyczne. Stan zdrowotny gruczotu mlekowego samicy odgrywa bardzo wazna
role w odchowie potomstwa, wptywa bowiem na jako$¢ i ilo§¢ pokarmu oraz jego
warto$ci zdrowotne (Budzyniska, 2001). Mimo rosngcego zainteresowania mlecznym
uzytkowaniem koni ilo§¢ opracowan naukowych i to zarowno w polskiej, jak i za-
granicznej literaturze, dotyczacych liczby komoérek somatycznych w mleku klaczy
jest niewielka.

Jednym ze wskaznikow zdrowotnos$ci wymion ssakow jest ilo§¢ komorek somaty-
cznych w mleku. Komorki somatyczne w mleku to pochodzace z gruczotu mlecznego
cate lub zniszczone komorki nablonka pecherzykow, przewodow i zatok mlecznych
oraz sktadniki morfotyczne krwi i limfy. Ich zawarto§¢ w mleku mozna okresli¢

*Praca finansowana z dziatalnosci statutowej.
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W sposob obiektywny, a odziedziczalno$¢ jest wyzsza niz odziedziczalno$¢ przypad-
kéw klinicznych mastitis (Sender, 2001). Liczba komoérek somatycznych w mleku
$wiadczy o jego jakosci 1 przydatnosci technologicznej, za$ ich podwyzszona liczba
wptywa z reguly na obnizenie jako$ci produkowanego mleka oraz znaczace zmiany
w jego sktadzie (Budzynska, 2001). W mleku po doju zawarto$¢ komorek somaty-
cznych ma warto$¢ stala i nie zalezy od warunkéw przechowywania i schtadzania
(Zieminski i in., 2007).

Celem pracy bylo okreslenie iloSci komoérek somatycznych w mleku klaczy
réznych ras oraz ich liczby w zalezno$ci od wieku i kolejnej laktacji, a takze miesigca
laktacji.

Material i metody

Materiat do badan pozyskano od 107 klaczy réznych ras: 50 czystej krwi arab-
skiej, 18 angloarabskich, 16 szlachetnych potkrwi, 13 $laskich i 10 matopolskich.
Proby mleka zgromadzono na przetomie czerwca i lipca 2007 roku od zwierzat
w wieku od 4 do 23 lat bedacych w 2.—7. miesigcu laktacji.

W prébkach mleka oznaczono zawarto$¢ komoérek somatycznych przy pomocy
metody Prescott-Breeda. W metodzie tej 0,01 ml mleka, pobrane kalibrowang pipeta,
rozprowadza si¢ na powierzchni 1 cm? na szkietku przedmiotowym i barwi biekitem
metylenowym, a nastgpnie liczy pod mikroskopem ilos¢ komorek somatycznych. (Pi-
janowski, 1984).

Pozyskane proby mleka pogrupowano w zalezno$ci od wieku klaczy (od
samic 4-5, 6-8, 9—11, 1214, 15-letnich i starszych) i kolejnosci laktacji (bedacych
w 1. laktacji, 2.-4., 5.-7., 8.-10. i wyzszej niz 11. laktacji). Ze wzgledu na szczyt
laktacji przypadajacy w trzecim miesigcu (Kulisa, 1977) mleko klaczy podzielono
na dwie grupy: pierwsza to proby z drugiego i trzeciego miesigca laktacji, druga
z miesiecy od 4 do 7. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie przy pomocy
pakietu SAS wykorzystujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji, za§ do oszacowania
istotnosci roznic test Tuckeya.

Wyniki

Wykazano iz $rednia zawarto$¢ komoérek somatycznych w mleku klaczy wynosita
64,37 tys./ml (tab. 1).

Zanotowano najwyzszg Srednig liczbe komodrek somatycznych w  mleku
klaczy angloarabskich (105,98 tys./ml), a najnizszg u czystej krwi arabskiej
(29,50 tys./ml). Pomigdzy tymi grupami stwierdzono statystycznie istotne
roznice (tab. 1). Oceniono zdrowotno$¢ gruczotu mlekowego klaczy i nie stwier-
dzono wystgpowania standw podklinicznych, co wykazaty kontrolne posiewy bak-
teryjne.
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Tabela 1. Ilos¢ komodrek somatycznych (tys./ml) w mleku klaczy réznych ras
Tablel. Somatic cell number (thous./ml) in the mares’ milk in different breeds

Liczba komoérek somatycznych (tys./ml)
Rasa N Number of somatic cells (thous./ml)
Breed $rednia SD Min. Max.
average

Czysta krew arabska 50 29,50 a 3,21 0 250
Purebred Arab
Slaska 13 90,38 10,32 0 425
Silesian Horse
Angloarabska 18 105,98 a 12,52 0 500
Anglo-Arab
Matopolska 10 36,90 3,96 0 275
Matopolski Horse
Szlachetna Potkrew 16 59,09 7,01 0 300
Noble Half-bred
Ogobtem 107 64,37

Total

* Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie (P<0,05).
* Means in columns marked with the same letters differ significantly (P<0.05).

Tabela 2. Ilo$¢ komorek somatycznych (tys./ml) w mleku klaczy bedacych w roznym wieku
Table 2. Somatic cell number (thous./ml) in the milk of mares of different ages

Liczba komorek somatycznych (tys./ml)
Wiek (lata) N Number of somatic cells (thous./ml)
Age (years) Srednia SD Min, Max.
average

4-5 24 115,19 ab 12,11 0 425
6-8 42 30,54 ac 3,45 0 200
9-11 13 30,56 bd 391 0 250
12-14 15 76,94 6,79 0 350
15-23 13 85,56 cd 9,52 0 400

* Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami rznia si¢ statystycznie istotnie (P<0,05).
* Means in columns marked with the same letters differ significantly (P<0.05).

Srednig liczbe komérek somatycznych w mleku klaczy w réznym wieku obra-
zuje tabela 2. Najwyzsze wartosci badanego parametru zaobserwowano w mleku
klaczy najmtodszych (4—5-letnich — 115,19 tys./ml) i najstarszych (15-23-letnich —
85,56 tys./ml). Mleko klaczy w wieku od 6 do 14 lat charakteryzowato si¢ $rednia
iloscig komorek somatycznych mieszczgca si¢ w granicach od 30,54 do 76,94 tys./ml.
Za pomoca testu Tuckey’a wykazano statystycznie istotne roznice w mleku
pochodzacym od najstarszych i najmtodszych klaczy a pozostatymi grupami wieko-
wymi.

Kolejnos¢ laktacji rowniez oddziatywata na ilo§¢ komodrek somatycznych
w mleku. Najwyzsze wartosci stwierdzono w mleku klaczy znajdujacych si¢ w 11.
do 14. laktacji (108,87 tys./ml) oraz w pierwszej laktacji (84,38 tys./ml). Wartosci te
roznily si¢ statystycznie istotnie od obliczonych dla mleka klaczy znajdujacych sig¢
w od 2. do 4. laktacji (27,16 tys./ml) (tab. 3).
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Tabela 3. Ilos¢ komodrek somatycznych (tys./ml) w mleku klaczy w zaleznos$ci od kolejnosci laktacji
Table 3. Somatic cell number (thous./ml) in the mares’ milk depending on lactation number

Liczba komorek somatycznych (tys./ml)
Kolejnos¢ laktacji N Number of somatic cells (thous./ml)
Lactation number srednia SD Min. Max.
average
1 24 84,38 a 8,93 0 425
2-4 46 27,16 ab 3,01 0 250
5-7 17 66,67 7,24 0 350
8-10 16 62,94 6,83 0 300
11-14 4 108,87 b 12,01 0 500

* Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie (P<0,05).
* Means in columns marked with the same letters differ significantly (P<0.05).

Najnizszg liczb¢ komoérek somatycznych zanotowano w mleku pochodzgcym
od klaczy bedacych migdzy 4. a 7. miesigcem laktacji (16,97 tys./ml), za§ w mleku
klaczy bedacych w 2. i 3. miesigcu laktacji liczba ta byta znacznie wyzsza i wynosita
111,78 tys./ml. Stwierdzono statystycznie istotne rdznice ilo$ci komorek somatyc-
znych pomiedzy wyzej wymienionymi grupami (tab. 4).

Tabela 4. Liczba komodrek somatycznych w mleku (tys./ml) z uwzglgdnieniem miesigca laktacji
Table 4. Somatic cell count (thous./ml) in mares’ milk with regard to month of lactation

Liczba komoérek somatycznych (tys./ml)
Miesiac laktacii N Number of somatic cells (thous./ml)
Month of lactation $rednia D Min. Max.
average
2-3 17 111,76 a 11,65 0 500
4-7 90 16,97 a 1,87 0 425

* Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami r6znig sig statystycznie istotnie (P<0,05).
* Means in columns marked with the same letters differ significantly (P<0.05).

Omowienie wynikow

Wykazana w badaniach wtasnych liczba komorek somatycznych w mleku klaczy
byta nizsza w poréwnaniu do ich liczby w wydzielinie zdrowego gruczotu mlekowe-
go krow (400 tys./ml), owiec (300 tys./ml) i kéz (okoto 1 min/ml) (Tietze i in., 2001).
Odnoszac otrzymane wyniki do Polskiej Normy (PN/95-A-86002), mleko wszystkich
ras koni, od ktorych pobierano proby, mozna zaliczy¢ do klasy ekstra, co $§wiadczy
0 jego bardzo dobrej jakos$ci higienicznej. Budzynska (2001) w swych badaniach po-
daje wyzsza (54,38 tys./ml), anizeli zanotowana w niniejszych, $rednig ilo$¢ komorek
somatycznych w wydzielinie gruczotu mlekowego klaczy czystej krwi arabskiej.
Budzynska (2002) oraz Tietze i in. (1999) zanotowaly tendencje spadkowa ilo$ci
komorek somatycznych w mleku wraz z uptywem laktacji, co potwierdzaja przeprow-
adzone badania.
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Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze $rednia liczba komorek somatycznych
w mleku klaczy okazata si¢ niska w pordwnaniu z mlekiem krow, owiec 1 kdz, co
kwalifikuje to mleko do klasy ekstra. Na zawarto$§¢ komoérek somatycznych w mleku
wplywa rasa i wiek klaczy oraz kolejno$¢ i miesiac laktacji.

PiSmiennictwo

Budzynska M. (2001). Ocena wybranych wskaznikow fizjologicznych u klaczy arabskich w okresie
cigzy i laktacji. AR w Lublin.

Budzynska M. (2002). The evaluation of some physiological indices of Arabian mares during preg-
nancy and lactation. J. Anim. Feed Sci., 11: 289-298.

Kulisa M. (1977). Sktad mleka klaczy trzech ras z uwzglednieniem kwasu N-acetyloneuraminowego.
Acta Agr. Et Silv., Vol XVII, fasc., 1-2: 26.

Sender G. (2001). Odporno$¢ na mastitis jako sktadowa celu hodowlanego w programach doskonalenia
bydta mlecznego. Pr. Mat. Zoot., 12, zesz. specj., ss. 1-61.

Tietze M., Budzyfiska M. (1999). Sktad chemiczny i zawartos¢ komoérek somatycznych w mleku
klczy czystej krwi arabskiej w roznym stadium laktacji. Sesja Nauk. Etologia w chowie zwierzat gos-
podarskich i geopatyczne uwarunkowania ich zdrowia, wydajnosci i rozrodczosci. AR Wroctaw.

Tietze M,Litwinczuk A.,Budzynska M.,Bederska M. (2001). Factors determining somatic
cell content in farm livestock milk. Ann. UMCS, Sect. EE, 19: 297-301.

Zieminski R, Cwikta A, Wierzbicki H. (2007). Proba wykorzystania komérek somatycznych
mleka w ocenie wartosci hodowlanej buhajow. Prz. Hod., 4: 14-16.

Zatwierdzono do druku 27 X 2010

MARIA KULISA, KATARZYNA MAKIELA, JOANNA HOFMAN

Somatic cell content of mares’ milk as related to breed, age, lactation number and month
of lactation

SUMMARY

The aim of the study was to determine the amount of somatic cells in the milk of mares of differ-
ent breeds and their number depending on age, lactation number and month of lactation. The experi-
mental material was obtained from 107 horses of different breeds: 50 purebred Arabs, 18 Anglo-Arabs,
16 Noble Half-breds, 13 Silesian horses and 10 Matopolski horses. Samples of milk were collected from
4- to 23-year-old mares at 2—7 months of lactation. The milk samples were analysed for somatic cell
content using the Prescott-Breed method. Milk samples were divided into groups depending on the age
and breed of mares, lactation number and month of lactation. It has been shown that the average number
of somatic cells in mares’ milk was 64.37 thousand/ml. Mares’ breed had an effect on the value of this
parameter. With regard to the Polish Standard (PN/95-A-86002), the milk of all breeds can be ranked as
“extra” class. The highest level of somatic cells occurred in the milk of the youngest mares (45 years old)
in their first lactation, and in the milk of the oldest mares (15-23 years old) in their 11-14 lactations. The
content of somatic cells decreased as lactation progressed.
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OCENA WARTOSCI HODOWLANEJ I ROZPLODOWEJ LOCH RASY
WIELKIEJ BIALEJ POLSKIEJ I POLSKIEJ BIALEJ ZWISLOUCHEJ
Z REGIONU KUJAWSKO-POMORSKIEGO*
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Celem niniejszej pracy bylo dokonanie analizy wartosci hodowlanej i rozptodowej loch
rasy wielkiej bialej polskiej (wbp) i polskiej biatej zwistouchej (pbz), o genotypie RYRINN
uzytkowanych w Regionie Pomorza i Kujaw w roku 2007. W ocenie przyzyciowej uwzgled-
niono standaryzowane przyrosty dobowe, Sredniq grubos¢ stoniny, procentowq zawartos¢
migsa w ciele i wartos¢ indeksu selekcyjnego. W ocenie rozptodowej uwzgledniono liczbe
prosigt w 21. dniu Zycia, wiek pierwszego oproszenia i okres miedzymiotu. Badaniami
objeto lgcznie 1295 loch (670 loch rasy wbp, w tym 190 pierwiastek i 480 wielorodek oraz
625 loch rasy pbz, w tym 190 pierwiastek i 435 wielorodek). Wartos¢ rozptodowg loch
oceniano oddzielnie u pierwiastek i wielorodek. Lochy rasy wbp w porownaniu z lochami
rasy pbz cechowaly si¢ wyzszq migsnoscig oceniang przyzyciowo (57,22% wobec 56,94%)
(P<0,05). Natomiast lochy rasy pbz uzyskaly lepsze wyniki w zakresie cech uzytkowo-
Sci rozptodowej niz lochy wbp. Rodzily i odchowaly wigcej prosigt (11,58 i 11,11 wobec
11,14 i 10,75 szt.), wczesniej osiggnely wiek pierwszego oprosienia (340,62 wobec
349,35 dni), ale mialy dluzszy okres miedzymiotu (167,90 wobec 165,50 dni) (P<0,01).
Lochy pierwiastki obu ras wbp i pbz w porownaniu z wielorodkami rodzity mniej prosiqt
— 10,72 uwbp wobec 11,18 szt., 11,31 u pbz wobec 11,61 szt. (P<0,01) i mniej odchowaty
10,36 u wbp wobec 10,78 szt. P<0,01, 10,86 u pbz wobec 11,14 szt. (P<0,05). Wykazano
istotne korelacje pomiedzy cechami oceny przyzyciowej a cechami uzytkowosci rozpto-
dowej u loch pierwiastek. Lochy ras wbp i pbz uzytkowane w Regionie Pomorza i Kujaw
na tle sredniej krajowej charakteryzowaty sie dobrq uzytkowoscig rozptodowq, wczesniej
osiggnely wiek pierwszego oprosienia i mialy krotszy okres miedzymiotu.

Uzytkowos¢ rozrodcza loch charakteryzuje wiele cech, tj. plodno$é, plennosc,
mleczno$¢, wiek w dniu pierwszego pokrycia lub oprosienia, dtugo$¢ miedzymiotu,
czestotliwos¢ oprosien, dtugo$é uzytkowania lochy i jej wydajnos¢ zyciowa (Grud-
niewska,1998).

*Praca dofinansowana z budzetu wojewodztwa w ramach Regionalnego Funduszu Badan i Wdrozen
Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego.
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Jak stwierdzono w badaniach, na uzytkowos$¢ rozptodowa loch pierwiastek, jak
1 wielorodek ma wptyw genotyp w locus RYRI (Kuryt, 2000; Novdkow4 i in., 2000).
Rasy mateczne pbz i wbp powinny by¢ zawsze wolne od genu wrazliwos$ci na stres
RYRI", ktory mimo, ze gwarantuje lepsze umigsnienie (Kuryt, 2000; Novakowa i in.,
2000), niekorzystnie wptywa na cechy zwigzane z uzytkowoscig rozptodows zwie-
rzat. Jak podaja liczni autorzy, lochy wrazliwe na stres w poréwnaniu z lochami od-
pornymi rodzg mniej liczne mioty, a prosi¢ta w tych miotach majg nizszg masg ciata
przy urodzeniu i w kolejnych etapach odchowu (Kurylt, 2000; Kuryt i Wrdoblewski,
1992; Mucha i in., 2007; Novakowa i in., 2000; Nystrom i Andersson, 1993; Omelka
iin., 2006).

Postep warto$ci genetycznej $win pod wzgledem cech tucznych i rzeznych jest
kontrolowany na podstawie oceny przyzyciowej, ktora jest podstawowag oceng pro-
wadzong w kraju i obejmuje catg populacje swin stad podstawowych. Warto$¢ ho-
dowlana loch ocenia si¢ na podstawie indeksu selekcyjnego, na ktory sktada si¢ ocena
tempa wzrostu i umigénienia tuszy (Eckert i Zak, 2005; Mucha i in., 2005; Rézycki
iin., 2005 a, b; Szyndler-Nedza i in., 2005).

Wielko$¢ produkcji i poziom prowadzonej hodowli §win w Regionie Pomorza
1 Kujaw nalezy do Scistej czotdwki krajowej, a pod wzgledem liczebnos$ci pogtowia
zajmuje pierwszg lokate w kraju przed Wielkopolska (POLSUS, 2009).

Celem niniejszej pracy byto dokonanie analizy warto$ci hodowlanej i rozptodowej
loch rasy wielkiej biatej polskiej (wbp) i polskiej biatej zwistouchej (pbz) ocenianych
przyzyciowo uzytkowanych w Regionie Pomorza i Kujaw w 2007 roku.

Material i metody

Badaniami objg¢to tacznie 1295 loch (670 loch rasy wbp, w tym 190 pierwiastek
1 480 wielorodek oraz 625 loch rasy pbz, w tym 190 pierwiastek 1 435 wielorodek).
Zwierzeta pochodzity z hodowli zarodowej woj. kujawsko-pomorskiego. Genotypy
pod wzgledem genu RYR1 identyfikowano metodag PCR-RLFP przy zastosowaniu
enzymu restrykcyjnego Hin6l (Bogdzinska, 2007). W niniejszych badaniach uwzgled-
niono tylko osobniki o genotypie RYRINN.

W ocenie przyzyciowej uwzgledniono standaryzowane przyrosty dobowe, $red-
nig grubo$¢ stoniny, procentows zawarto§¢ migsa w ciele loch i warto$¢ indeksu
selekcyjnego (Eckert i Zak, 2005). Warto$¢ rozptodowa loch oceniano oddzielnie
u pierwiastek i wielordédek, w ktorej uwzgledniono liczbe sutkow, liczbe prosigt w 1.
i 21. dniu zycia, $miertelnos$¢ prosiat, proporcje pici prosigt, wiek pierwszego opro-
sienia i okres migdzymiotu.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, obliczajac dla kazdej cechy $rednig
arytmetyczng (x) oraz odchylenie standardowe (s). Istotno$¢ réznic migdzy grupami
okreslano postugujac si¢ testem 7. Wyliczono korelacje migdzy cechami oceny przy-
zyciowej 1 rozptodowej u loch pierwiastek przy zastosowaniu programu komputero-
wego STATISTICA 8 PL (2008).
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Wyniki

Przedstawiona w niniejszym opracowaniu stawka 1295 loch pochodzita z licz-
niejszej grupy 1564 loch przebadanych pod wzgledem genotypu RYR! i stanowita

82,80% populacji loch o genotypie RYRI™.

Tabela 1. Wyniki oceny przyzyciowej i rozplodowej loch rasy wbp i pbz
Table 1. Performance and reproductive performance results of PLW and PL sows

Rasa
Wyszczegolnienie Breed
Item wbp pbz
PLW PL

Liczebnos$¢ (n) 670 625
Number (n)
Ocena przyzyciowa
Performance test
Liczba sutkoéw (szt.) 14,46+0,68 14,46+0,77
Number of teats
Standaryzowane przyrosty dobowe (g) 636,10+74,96 634,02+64,48
Standardized daily gain (g)
Standaryzowana grubo$¢ stoniny (mm) 10,46+1,68 10,8+1,78
Standardized backfat thickness (mm)
Procentowa zawarto$¢ migsa w ciele (%) 57,224+2,06 a 56,94+2,40 b
Body lean percentage (%)
Indeks selekcyjny oceny przyzyciowej (pkt) 114,12+15,36 113,8+15,36
Selection index value (score)
Ocena rozptodowa loch
Reproductive performance test
Liczba prosiat urodzonych zywych w miocie (szt.) 11,14£1,77 A 11,58+1,43 B
Number of live born piglets (n)
Liczba prosiat w 21. dniu zycia (szt.) 10,75+1,72 A 11,11+1,43 B
Number of piglets at 21 days of age (n)
Smiertelnosé (szt.) 0,39+0,63 A 0,47+0,79 B
Mortality (n)
Smiertelnosé (%) 3,38+5,46 A 3,90+6,41 B
Mortality (%)
Odsetek loszek w miocie (%) 47,90 53,02
Percentage of gilts in litter (%)
Wiek pierwszego oproszenia (dni) 349,35433,24 A 340,62+29,42 B

Age at first farrowing (days)
Dni migdzymiotu
Farrowing interval (days)

165,60£21,32 A

167,90+25,33 B

a,biA, B—warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami réznig si¢ istotnie, przy P<0,05 i P<0,01.
a, band A, B — values in rows with different letters differ significantly at P<0.05 and P<0.01.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki oceny przyzyciowej i rozptodowej loch rasy
wbp 1 pbz. Lochy rasy wbp odznaczaty si¢ wyzsza procentowsg zawarto$cig mi¢sa
W tuszy oceniang przyzyciowo niz lochy rasy pbz (P<0,05). Pozostate cechy, jak licz-
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ba sutkéw, standaryzowane przyrosty dobowe i standryzowana grubos$¢ stoniny byty
bardzo zblizone u loch obu ras. Lochy rasy pbz cechowaly si¢ natomiast lepszg uzyt-
kowoscig rozptodowa w poroéwnaniu z lochami wbp. Urodzity i odchowaty istotnie
wiecej prosiat, wezesniej tez osiagnely wiek pierwszego oprosienia (P<0,01). Smier-
telno$¢ w trakcie odchowu prosiat byta natomiast nizsza u loch rasy wbp niz pbz.
U loch rasy wbp wykazano tez krétszy okres miedzymiotu (P<0,01).

Wyniki uzytkowos$ci rozptodowej loch pierwiastek i wielorédek ras wbp i pbz
przedstawiono w tabeli 2. Lochy pierwiastki w poréwnaniu z lochami wielorédkami
obu ras wbp i pbz rodzity mniej prosiat (P<0,01).

Tabela 2. Wyniki uzytkowosci rozptodowej loch pierwiastek i wielorodek
Table 2. Reproductive performance results of primiparous and multiparous sows

Wyszczegblnienie Rasa . L(')c}’{y— SOW.S T
Ttem Breed pierwiastki primi- wielorodki
paras multiparas
Liczebnos¢ (n) wbp 190 480
Number (n) PLW
pbz 190 435
PL
Liczba prosiat urodzonych zywych w miocie (szt.) wbp 10,72+1,72 A 11,18+1,77 B
Number of pigs born alive per litter PLW
pbz 11,31£1,40 A 11,61+1,43 B
PL
Liczba prosiagt w 21 dniu zycia (szt.) wbp 10,36+1,79 A 10,78+1,71 B
Number of piglets at 21 days of age PLW
pbz 10,86+1,57 a 11,14£1,41b
PL
Smiertelnosé (szt.) wbp 0,36+0,73 0,39+0,62
Mortality (n) PLW
pbz 0,45+0,80 0,47+0,79
PL
Smiertelnosé (%) wbp 3,32+6,69 3,38+5,32
Mortality (%) PLW
pbz 3,99+7,13 3,89+6,32
PL
Odsetek loszek w miocie (%) wbp 45,89 46,24
Percentage of gilts in litter (%) PLW
pbz 52,52 50,73
PL
Wiek pierwszego oproszenia (dni) wbp 349,28+26,33 349,37435,62
Age at first farrowing (days) PLW
pbz 338,40+26,96 341,59+30,41
PL
Dni mi¢dzymiotu wbp 165,60+21,31
Farrowing interval (days) PLW
pbz 167,90+25,33
PL

a,biA, B— wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie, przy P<0,05 i P<0,01.
a,band A, B — values in rows with different letters differ significantly at P<0.05 and P<0.01.
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Tabela 3. Wspotczynniki korelacji pomigdzy cechami oceny przyzyciowej a cechami uzytkowosci
rozptodowej loch pierwiastek
Table 3. Coefficients of correlation between live evaluation traits and reproductive performance traits
of primiparous sows

Ocena przyzyciowa
Performance test
grubosé udzial indeks
Uzytkowos¢ rozptodowa przyrosty stoniny fuesa selekcyjny
Reproductive performance dobowe w ciele k
p p rasa (@) (mm) %) (p t:)
breed daily gain backfat body lean selection
(@) thickness percentage index value
(mm) %) (pts).
Liczba prosiat przy urodzeniu (szt.) wbp 0,268 xx 0,024 0,007 0,219 xx
Number of live born piglets PLW
pbz 0,256 xx  0,083x -0,063 0,127 xx
PL
Liczba prosigt w 21 dniu zycia (szt.) wbp 0,296 xx 0,012 0,040 0,273 xx
Number of piglets at 21 days of age PLW
pbz 0,226 xx 0,120 xx  —0,147xx 0,065
PL
Smiertelnos¢ (szt.) wbp -0,078 x 0,032 —-0,089x 0,149 xx
Mortality (n) PLW
pbz 0,042 0,079 x 0,174xx 0,116 xx
PL
Wiek pierwszego oproszenia (dni) wbp -0,148 xx —0,101 xx 0,080x —-0,055
Age at first farrowing (days) PLW
pbz —-0,071 -0,012 0,124xx 0,018
PL

x 1 xx — wspotezynniki korelacji istotne, przy P<0,05 i P<0,01.
x and xx — coefficients of correlation significant at P<0.05 and P<0.01.

W tabeli 3 przedstawiono wspolczynniki korelacji pomi¢dzy cechami oceny przy-
zyciowej a uzytkowoscig rozptodowa loch pierwiastek. Wykazano dodatnie korelacje
migdzy przyrostami dobowymi i indeksem selekcyjnym a liczbg prosiat przy urodze-
niu i liczbg prosigt w 21. dniu zycia (P<0,01) dla loch obu ras. Ujemna zalezno$¢
wystapita u loch rasy wbp miedzy przyrostami dobowymi a $§miertelnoscia (P<0,05)
1 wiekiem pierwszego oprosienia (P<0,01). Wartos$¢ indeksu selekcyjnego byta ujem-
nie skorelowana ze $miertelno$cig prosiat u rasy wbp i dodatnio u rasy pbz (P<0,01).
Grubo$¢ stoniny byta dodatnio skorelowana z liczbg prosigt zywo urodzonych
(P<0,05) i liczbg prosigt w 21. dniu zycia (P<0,01), natomiast ujemnie skorelowana
ze $miertelno$cig prosigt (P<0,05) u loch pbz oraz z wiekiem pierwszego oprosienia
(P<0,01) u loch wbp.

Wykazano ujemng korelacje migdzy procentows zawartoScig migsa w ciele loch
rasy pbz a liczbg prosigt w 21. dniu zycia (P<0,01) i $miertelno$cig u loch rasy wbp
(P<0,05). Dodatnig zalezno$¢ miedzy procentowg zawarto$cig migsa w ciele a Smier-
telnoscig stwierdzono u loch rasy pbz (P<0,01) oraz wiekiem pierwszego oprosienia
u loch rasy wbp (P<0,05).
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Oméwienie wynikow

Zmiana konstrukcji indeksu selekcyjnego od 2005 r. zwiekszyla znaczenie war-
tosci tucznej w ocenie przyzyciowej loch ras matecznych wbp i pbz. Jest to gleboko
uzasadnione, gdyz wtasnie odpowiednia masa ciata oraz odpowiednia grubo$¢ sto-
niny przy pierwszym kryciu gwarantuje liczniejsze potomstwo (Grzyb i in., 2007;
Orzechowska i Tyra, 2000; Rekiel i in., 2000). Nie bez znaczenia jest tez zwigzek
miedzy othuszczeniem a procesem dojrzewania ptciowego, w czym duzg role odgry-
wa leptyna bedaca réwniez stymulatorem apetytu (Madeja i in., 2002).

W niniejszym opracowaniu wpltyw i oddziatywanie oceny przyzyciowej loch
i indeksu selekcyjnego na wyniki uzytkowosci rozptodowej oszacowano u loch pier-
wiastek i wielorodek. Liczba prosiat przy urodzeniu i w 21. dniu zycia byly dodatnio
wysoko istotnie skorelowane z przyrostami dobowymi i wartoscig indeksu selek-
cyjnego. Grubo$¢ stoniny nie miata tak znamiennego wptywu na liczbg urodzonych
i odchowanych prosiat.

Na niekorzystny wptyw grubosci stoniny na efektywnos$¢ rozrodu wskazywali
Matysiak i in., (2007). Jarczyk i in. (2002) natomiast podali, ze grubsza stonina loszek
w dniu oceny nie ma istotnego wptywu na zwigkszenie plodnosci i wydtuzenie okre-
su jatowienia, natomiast wysoko istotnie wplywa na wczesniejszy wiek urodzenia
pierwszego miotu i liczbg¢ urodzonych miotow.

Biorac pod uwage potwierdzong przez nas nieco wyzsza migsno$¢ loch rasy wbp
oraz istotnie mniejsza liczbe urodzonych i odchowanych przez nie prosiagt, w porow-
naniu z lochami pbz, mozna mowic¢ o niekorzystnym wptywie wickszej migsnosci na
cechy rozptodowe u §win. Nalezy tu podkreslié, ze cata stawka badanych loch nale-
zata do zwierzat odpornych na stres o genotypie RYRI™. Nie byto wigc dodatkowego
czynnika, jakim jest nosicielstwo allelu n w locus RYRI, kojarzonego z wickszym
umig¢$nieniem i zmniejszeniem przydatnosci rozptodowej loch (Bogdzinska, 2007;
Mucha i in., 2007; Nystrom i Andersson, 1993).

Lyczynski i in. (2000) podkreslali, ze doskonalenie i podnoszenie migsno$ci $win
moze by¢ przyczyna wystapienia spadku uzytkowosci rozptodowej loch. Natomiast
Grzyb i in. (2007) wykazali, ze zwigkszona migsno$¢ loszek rasy pbz i ich mniej-
sze otluszczenie nie spowodowato pogorszenia wynikow uzytkowosci rozptodowe;.
Orzechowska i Tyra (2000) odnotowali w badaniach niskie ujemne zaleznosci dla
rasy wbp migdzy procentowg zawarto$cia migsa w ciele loch a liczba prosiat zywo
urodzonych, natomiast dla rasy pbz wykazano wyzsze ujemne zalezno$ci migedzy licz-
ba prosigt w miocie a procentem migsa w ciele.

Uzyskane w badaniach wyniki oceny przyzyciowej wskazujg, ze lochy rasy wbp
w poréwnaniu z lochami rasy pbz cechowaly si¢ nieco korzystniejszymi wynika-
mi oceny przyzyciowej. Podobne wyniki uzyskali w badaniach Nowachowicz i in.
(2003), analizujac wyniki oceny przyzyciowej loszek produkowanych w bydgoskim
okregu hodowlanym. Korzystniejsze natomiast cechy rozplodowe wykazywaty lochy
rasy pbz, gdyz mialy liczniejsze mioty przy urodzeniu i w 21. dniu Zycia.

Zaprezentowana w pracy charakterystyka wartosci hodowlanej i reprodukcyjne;j
loch wbp i pbz uzytkowanych w regionie Pomorza i Kujaw, w poré6wnaniu z danymi
podanymi dla kraju (POLSUS, 2009), wskazuje na wysoka warto$¢ tego materia-
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hu. Cechy tuczne i rzezne omawianych tu zwierzat odpowiadaty $rednim krajowym
w zakresie standaryzowanego przyrostu dobowego, standaryzowanej grubosci sto-
niny i procentowej zawarto$ci mig¢sa w tuszy oraz nieco wyzszej wartosci, o 1 do
2 punktéw indeksu selekcyjnego. Liczba urodzonych prosiat, odchowanych do
21. dnia zycia réwniez odpowiadata danym krajowym. Korzystniejsze matomiast
loch badanego regionu dotyczyly wczesniejszego o okoto 10 dni wieku pierwszego
oprosienia i krotszego o okoto 10 dni okresu migdzymiotu.
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Evaluation of breeding and reproductive value of Polish Large White and Polish Landrace sows
from the Kujawy-Pomerania region

SUMMARY

The aim of the study was to analyse the breeding and reproductive value of Polish Large White (PLW)
and Polish Landrace (PL) sows of the RYRINN genotype, used in the Kujawy-Pomerania region in 2007.
The performance test accounted for standardized daily gains, average backfat thickness, body lean per-
centage and selection index value. The reproductive performance test accounted for the number of piglets
at 1 and 21 days of age, the age at first farrowing, and farrowing interval.

The study involved 1295 sows (670 PLW sows including 190 primiparas and 480 multiparas;
625 PL sows including 190 primiparas and 435 multiparas). Reproductive value of the sows was evalu-
ated separately for primiparas and multiparas. Compared to PL sows, PLW sows had higher lean percent-
age measured on live animals (56.94% vs. 57.22%) (P<0.05). PL sows, however, attained better results
of reproductive performance compared to PLW sows. They gave birth to and weaned more piglets
(11.58 and 11.11 vs. 11.14 and 10.75 pigs), earlier reached the age of first farrowing (340.62 vs.
349.35 days) and had a longer farrowing interval (167.90 vs. 165.50 days) (P<0.01).

Primiparous sows of both breeds, in comparison with multiparous sows, gave birth to less
piglets (10.72 vs. 11.18 animals in the PLW breed; 11.31 vs. 11.61 animals in the PL breed) (P<0.01) and
weaned less piglets (10.36 vs. 10.78 animals in the PLW breed; P<0.01; 10.86 vs. 11.14 animals in the
PL breed; P<0.05). Significant correlations were found between live evaluation traits and reproductive
performance traits.

Compared to the national average, PLW and PL sows used in the Kujawy-Pomerania region showed
good reproductive performance, were earlier to reach the age of first farrowing, and had a shorter farrow-
ing interval.

Key words: pigs, live evaluation, reproductive performance of sows
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IDENTYFIKACJA SEKWENCJI GENU KODUJACEGO
DEHYDROGENAZE NADH 1 U SARNY

Matgorzata Natonek-Wisniewska, Ewa Stota

Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Dziat Immuno- i Cytogenetyki Zwierzat,
32-083 Balice k. Krakowa

Wykrycie komponentow pochodzqcych od sarny (Capra hircus) przysparza wielu prob-
lemow. Niejednokrotnie istniejgce metody sq niewystarczajgce do identyfikacji DNA sar-
niego w kazdym rodzaju tkanki. Niekompletnie zsekwencjonowany mtDNA tego gatunku
dodatkowo komplikuje analizy utrudniajgc opracowanie nowych metod. Przedmiotem
niniejszej pracy byla identyfikacja sekwencji genu kodujgcego dehydrogenaze NADH 1
u Capra hircus. Otrzymany w reakcji sekwencjonowania produkt miat wielkos¢ 650 pz.
Sekwencje umieszczono w migdzynarodowej bazie NCBI (GU199335).

Analiza mitochondrialnego DNA (mtDNA) jest rutynowa metodg stosowang w
badaniach nad przynalezno$cig gatunkowg zwierzat domowych i dzikich. Metoda ta
jest przydatna w przypadku klusownictwa, wypadkéow drogowych z udzialem zwie-
rzat, nielegalnego handlu produktami pochodzacymi od zwierzat zagrozonych wy-
ginigciem czy uzyskiwania nielegalnych produktéw spozywczych. Badania mozna
wykona¢ ze §ladow o duzym stopniu degradacji spowodowanej obrobka termiczna,
warunkami atmosferycznymi lub z natury zawierajacych male ilosci jadrowego DNA.
Do badan tych wykorzystuje si¢ sekwencje nukleotydowe poszczegdlnych gatunkoéw
umieszczone w mi¢dzynarodowej bazie NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov). Istnie-
ja jednak gatunki, ktorych catkowite mtDNA nie zostato dotychczas zsekwencjono-
wane. Przykladem moze by¢ sarna, ktérej tkanki czgsto sa przedmiotem ekspertyz.
Z tego wzgledu podjeto probe zsekwencjonowania genu kodujacego dehydrogenaze
NADH 1. W prezentowanej pracy przedstawiono wynik tego sekwencjonowania.

Material i metody

Materialem badawczym byty probki krwi sarny pochodzgce od dwoch osobnikow
(s2, s30) oraz probka krwi kozy (k). Z prébek tych DNA izolowano zestawem Wizard
(Promega). W badaniach wykorzystano sekwencje¢ nalezaca do kozy (Capra hircus
-NC_005044) analogiczng do poszukiwanej sarniej. Interesujacy dla badan fragment
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zawarty byt miedzy 2741 a 3697 para zasad. Do fragmentu tego zaprojektowano przy
zastosowaniu Primer3 (Rozen i Skaletsky, 1998) startery ograniczajace region 180-
>873 ND1 Capra hircus:

F:5°’- CTTACGACCTGCACATCCT-3

R: 5’- AGTTGGTCGTAACGGAATCG-3

Starterow tych uzyto do amplifikacji wezesniej wyizolowanego DNA sarniego
(s2, s30), a kontrolg pozytywna reakcji PCR bylo kozie DNA (k).

Optymalny sktad mieszaniny reakcyjnej byl nastepujacy: 1 x Bufor; dNTPmix
— 1mM; polimeraza AmpliTaq Gold — 1,25 U; MgCl, — 1,8 mM, primer mix —
0,8 pmol/ul, DNA — 1,5/ul. Catkowita objg¢to$¢ mieszaniny reakcyjnej wynosita
25 ul. Amplifikacje przeprowadzono przy zastosowaniu programu termicznego
o profilu: 95°C — 3 minut, 30 x (94°C — 1 min., 54°C — lmin., 72°C — 1 min.) 72°C —
15 minut.

Produkty amplifikacji oczyszczono enzymem Exo Sap (37°C — 15 min, 80°C —
5min, 4°C , anastgpnie sekwencjonowano przy uzyciu chemii BigDye Terminator
1.1 (Applied Biosystems) oraz starteréw uzytych do reakcji PCR. Produkty sekwen-
cjonowania rozdzielono w 4 % zelu poliakrylamidowym, a odczytu sekwencji doko-
nano na automatycznym sekwenatorze (Applied Biosystems).

Wyniki

Zastosowane startery umozliwiajace powielenie fragmentu genu kodujacego de-
hydrogenaz¢ NADH 1 u kozy Capra hircus, pozwolity na otrzymanie produktu reakcji
PCR dla sarniego DNA (Fot.1). Otrzymany produkt amplifikacji sekwencjonowano, a
odczytana sekwencje porownano do sekwencji Capra hircus przy zastosowaniu BLA-
STu (Altschul i in., 1997).

Fot.1. Wynik reakcji PCR. W kolejnych studzienkach znajduje si¢ produkt reakcji PCR,
w ktorej matrycg bylo DNA wyizolowane z probek krwi sarny (s2), sarny (s30) i kozy (k).
KN oznacza kontrolg negatywna reakcji PCR. M — marker wielkosci (25pz)
Fig. 1. Result of PCR. Lanes contain a PCR product, in which the matrix was DNA isolated from
blood samples of roe deer (s2), roe deer (s30) and goat (k). KN designates negative control of the PCR
reaction. M — size marker (25bp)
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Dopasowanie otrzymanej sekwencji z sekwencja zrodtowa z GenBanku przed-
stawia ponizszy diagram, gdzie ,,ch” oznacza sekwencje 2741-> 3696 Capra hircus
(NC_005044), a ,,cc” otrzymana sekwencje.

ch 195 ATCCTCAATCTCRATATTTATTCTAGCCCCCATTTTAGCTCTGACCCTAGCCTTAACCAT

CECEEEETEEErrrr e e e e et e e e e et b rerrer ey
cc 1  ATCCTCAATCTCAATATTTATTCTAGCCCCCATTTTAGCCCTAAGCTTAGCCCTAACCAT

ch 255 ATGRATTCCCCTACCCATACCCTACCCCCTCATTAACATAARATTTAGGAGTCCTCTTCAT

CEerrrrrerereerreeee et rere Prere e e rerer |
cc 61 ATGRATTCCCCTACCCATACCATATCCTCTTATTAATATAAATTTAGGGGTCCTATTTAT

ch 315 ATTAGCTATATCRAGCTTAGCCGTATACTCAATTCTCTGATCAGGCTGAGCTTCCRACTC

CPrrr reeerrree teeeceerr e ve trrrrererrrrre Ferer e
cc 121 ACTRGCAATATCRAGCCTAGCTGTATATTCCATCCTCTGATCAGGCTGGGCTTCTAACTC

ch 375 RRARTATGC-TCTCATTGGAGC-CTTACGAGCAGTAGCACAARCAATTTCATATGRAGTA

CECEEre e b frrrrrr e et e e eerr e e e Ty
cc 181 TAARRTACGCAT-TARTTGGAGCTCT-ACGRAGCAGTAGCTCARACRATTTCATACGRAGTA

ch 433 ACACTAGCAATTATCCTACTGTCAAT-CTTACTAATARACGGATCCTTTCGC-CTCTCTA

R R e e N A R A AR R AR B BN RR RN
cc 239 ACCCTAGCAATTATTTTACTATCCGTTCTC-CTAATARATGGATCCTT-CACACTCTCTA

ch 491 CACTRATTATTACACAGGARCRAGTATGACTAATCTTCCCAGCATGACCTCTAGCRATAR

Crrrrrrerereee e e e e e e e rerr rr
cc 297 CCCTARATTATTACGCRAGAACRAGTATGATTAATCTTTCCAGCATGRCCTTTAGCTATAR

ch 551 TGTGATTCATCTCARCACTAGCAGAAACAARCCGRGCRCCATTTGACCTGACCGAAGGAG

Frrrrrrer teeee et e e et tere e e e Py
cc 357 TATGATTCATTTCRACATTAGCAGAARCRRATCGAGCCCCTTTTGACCTTACCGRRGGLG

ch 611 AATCCGAACTAGTATCAGGCTTCRACGTAGAATATGCCGGC-GGACCATTTGCCCTATTT

e tererere reeree e e et rere e P Ferrrrr
cc 417 AATCAGAACTAGTCTCAGGCTTCAACGTAGAGTATGCAG-CAGGACCATTCGCCCTATTT

ch 670 TTCATAGCAGRATATGCTTATATTATTATAATARATATCTTCACRACARCTCTC-TTCCT

CECEEREREErEr e b e e e e e e teeeee e eee rerd
cc 476 TTCATAGCAGAATATGCAAACATTATTATAATARATATTTTTACAACAA-TCTTATTCCT

ch 729 AGGRGCATTTCACAGCCCCTATATA-CCAGAACTCTACACAATTAACTTTATTATCAAAT

Ceeeerrrereeee e et reeer e er e R e e e f
cc 535 AGGAGCATTTCACAACCCA-ATTTTGCCAGAACTCTATACAATTAACTTCACTATTAAAT

ch 788 CACTCCTACTTACAATCACTTTCCTATGAATCCGAGCATCCTACCCCCGATTCCGT

CEerrrrrer teeeereer e et et T
cc 594 CACTCCTACTAACAATTTCTTTCCTATGGATCCGAGCATCATACCCTCGATTCCGT
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Produkt sekwencjonowania jest w 86% homologiczny z sekwenja Capra hircus
(NC _005044).

Otrzymana sekwencj¢ umieszczono w migdzynarodowej bazie NCBI
(GU199335).

Dyskusja

Analiza mtDNA jest uzytecznym narzedziem identyfikacji gatunkowej zwierzat
hodowlanych i dzikich. Wigckszo$¢ opracowanych metod identyfikacji gatunkowej
dotyczy zwierzat hodowlanych (Bottero et al., 2003; Lahiff et al., 2001), natomiast
wykrywanie materiatu pochodzacego od zwierzat dzikich rzadziej jest przedmiotem
badan. Wyro6zniajacy si¢ wktad do badan nad metodami wykrywania komponentow
pochodzacych od zwierzat wolnozyjacych nalezy do Fajardo, ktdry proponuje iden-
tyfikacj¢ fragmentu 12SrRNA o wielkos$ci okoto 712 pz dla jeleni, danieli, saren,
bydta owiec i koz (Fajardo i in., 2006). Otrzymany produkt PCR nastepnie réznicu-
je gatunkowo przy zastosowaniu trzech enzymdw restrykcyjnych. Metoda ta jednak
niesie ze sobg pewne ograniczenia spowodowane trudniejszg i nie zawsze mozliwag
identyfikacja materialu pochodzacego od sarny. Ponadto mtDNA tego gatunku nie
zostato réwniez catkowicie zsekwencjonowane co dodatkowo utrudnia identyfikacje
komponentéw pochodzacych od niego.

Opisywana w niniejszej pracy sekwencja o dlugosci 650 pz i numerze akcesyjnym
GU199335 w migdzynarodowej bazie NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) znajduje
si¢ w locus genu kodujacego dehydrogenaze 1 (ang. NADH dehydrogenase subunit
1), ktorej produktem jest biatko o numerze identyfikacyjnym ACZ82358.1

W zidentyfikowanej sekwencji nukleotydowej wystepuje jedynie kodon start (za-
czynajacy si¢ w pozycji 2 nukleotydu w sekwencji GU199335), natomiast nie wyste-
puje kodon stop.

Wykryta sekwencja ma znaczenie zarowno poznawcze jak rowniez moze si¢ przy-
czyni¢ do opracowania lepszych metod identyfikacji mtDNA sarny.
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Sequencing the gene coding for NADH 1 dehydrogenase in roe deer
SUMMARY

Identification of components from roe deer (Capra hircus) causes many problems. The existing meth-
ods are often inadequate to identify roe deer DNA in all tissue types. The fact that mtDNA of this species
is not completely sequenced makes the analyses even more complicated by hindering the development of
new methods. The aim of this study was to sequence the gene encoding NADH 1 dehydrogenase in Capra
hircus. The product obtained from sequencing reaction was 650 bp in length. The sequences were submit-
ted to NCBI database (GU199335).

Key words: Capreolus capreolus, Capra hircus, PCR, NADH 1 sequencing
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ZMIENNOSC MIEDZYRASOWA CECH FIZYCZNYCH EJAKULATOW
KNUROW UZYTKOWANYCH W STACJI UNASIENIANIA LOCH

Muczynska Elwira'? Kondracki Stanistaw!, Wysokifiska Anna'

'Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny, Katedra Rozrodu i Higieny Zwierzat, ul. B. Prusa 14,
08-110 Siedlce
*Mazowieckie Centrum Hodowli i Rozrodu Zwierzat Sp. z 0.0., ul. Topolowa 49,
99-400 Lowicz

Celem badan byla ocena wplywu zmiennosSci migdzyrasowej na cechy fizyczne ejakula-
tow knurow uzytkowanych w Stacji Unasieniania Loch. Analizq objeto 39 687 ejakula-
tow pobranych od 305 knurow roznych ras i mieszancow dwurasowych uzytkowanych
w jednej stacji unasieniania loch. Ejakulaty pobierano metodq manualng. Ocenie poddano
wszystkie ejakulaty pobrane od knurow uzytkowanych w stacji, tj. od 163 knurow rasy
pbz, 46 knurow rasy wbp, 26 knuréw rasy pietrain, 15 knuréw ras duroc, 13 knurow rasy
hampshire, 8 knurow linii 990, 18 knurow mieszancow duroc * pietrain, 7 knurow pietra-
in % duroc, 5 knuréow hampshire x pietrain, 2 knuréw hampshire X duroc oraz 2 knurow
linii 990 x pietrain. Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano istotng zmiennos¢
miedzyrasowg w zakresie wigkszosci badanych cech ejakulatu. Sposrod osobnikow czysto-
rasowych jakosciowo najlepsze ejakulaty, tj. o duzej objetosci i koncentracji plemnikow
oraz o wysokim odsetku plemnikow wykazujgcych ruch postegpowy mialy knury rasy pbz,
a sposrod mieszancow dwurasowych knury hampshire x pietrain.

O efektywnosci produkcji zwierzecej decyduja cechy reprodukceyjne. Takie cechy
zalezg od wielu czynnikow genetycznych i srodowiskowych, miedzy innymi od rasy
knura, jego wieku, sposobu utrzymania, intensywnosci eksploatacji, mikroklimatu,
zywienia. Wplywem rasy knura na cechy ejakulatu zajmowato si¢ wielu autorow
(Benkoy i in., 1993; Borg i in., 1993; Kondracki i Banaszewska, 1999), jednak wyniki
badan nie zawsze byly jednoznaczne. Genotyp rozptodnika rozumie¢ nalezy nie tylko
jako rasg, ale takze jako wariant krzyzowania (w przypadku knuréw mieszancow)
oraz syntetyczng lini¢ genetyczng w odniesieniu do oferowanych przez niektére firmy
knuréw hybrydowych (Kondracki, 2006)). Ejakulaty knuréw odmiennych genotypow
ro6znig si¢ objetoscig, koncentracja plemnikéw, 0go6lng liczbg plemnikow w ejakulacie
oraz liczbg sporzadzonych dawek inseminacyjnych (Szostak, 2003). Stwierdza si¢ tez
znaczgce roznice w ruchliwosci plemnikow oraz ich zdolnosci do zaptodnienia (Borg
i1in., 1993; Park i Yi, 2002; Kondracki, 2003). W niniejszej pracy przeprowadzono
analiz¢ cech ejakulatow otrzymywanych od knuréw roéznych ras i mieszancow dwu-
rasowych uzytkowanych w stacji unasieniania loch.
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Material i metody

Badania przeprowadzono na materiale 39 687 ejakulatow pobranych od 305 knu-
réw réznych ras i mieszancow dwurasowych uzytkowanych w Stacji Unasieniania
Loch w Teodorowie w latach 1996-2007. Ejakulaty pobierano metoda manualng.
Ocenie poddano wszystkie ejakulaty pobrane od knuréw uzytkowanych w stacji,
tj. od 163 knuréw rasy pbz, 46 knurdéw rasy wbp, 26 knur6w rasy pietrain, 15 knurow
ras duroc, 13 knuréw rasy hampshire, 8 knuréw linii 990, 18 knurow mieszancoéw
duroc x pietrain, 7 knurow pietrain x duroc, 5 knuréw hampshire x pietrain, 2 knuréw
hampshire x duroc oraz 2 knuréw linii 990 x pietrain.

Tabela 1. Liczba ejakulatdéw pobranych od knurow poszczegélnych ras
Table 1. Number of ejaculates obtained from boars of different breeds

]§r Ziii Liczba knuré6w Number of boars Nﬁﬁiﬁ? zjfael:jl;lczﬁfavtves
WBP 46 5992
PLW
PBZ 163 18 710
PL
HAMPSHIRE 13 1699
DUROC 15 1585
PIETRAIN 26 3291
LINIA 990 8 1255
LINE 990
HAMPSHIRE x DUROC 2 120
HAMPSHIRE x PIETRAIN 5 867
DUROC x PIETRAIN 18 2658
PIETRAIN x DUROC 7 1154
LINIA 990 x PIETRAIN 2 255

LINE 990 x PIETRAIN

Kazdy ejakulat poddano standardowej ocenie makro- i mikroskopowej okreslajac
podstawowe cechy fizyczne, tj. objetos¢ ejakulatu, koncentracje plemnikow, ogdlng
liczbe plemnikéw w ejakulacie, procent plemnikéw wykazujacych ruch postepowy.
Ponadto, obliczono liczbe dawek inseminacyjnych mozliwych do wykonania z kazde-
go ejakulatu. Cechy nasienia okre$lono na §wiezo pobranych ejakulatach wedlug me-
todyki obowiagzujacej w Stacjach Unasieniania Loch. Dane zestawiono odr¢bnie dla
kazdej rasy. Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji. O istotno$ci
réznic migdzygrupowych wnioskowano na podstawie testu Tukey’a.

Wyniki i ich omdéwienie

W tabeli 2 przedstawiono dane charakteryzujgce cechy badanych ejakulatow
w zalezno$ci od rasy knura oraz wariantu krzyzowania. Wykazano istotng zmienno$¢
migdzyrasowg w zakresie wickszosci badanych cech ejakulatu. Sposrod osobnikow
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czysto rasowych jakoSciowo najlepsze ejakulaty, tj. o duzej objetosci 1 duzej koncen-
tracji plemnikow oraz o wysokim odsetku plemnikéw wykazujacych ruch postgpowy
wytwarzaty knury rasy pbz i wbp. Z jednego ejakulatu knuréw rasy pbz sporzadzono
ponad 28 dawek inseminacyjnych, a z ejakulatu knuréw rasy wbp 27 dawek insemi-
nacyjnych. Najmniejszg liczb¢ dawek inseminacyjnych uzyskiwano z ejakulatu knu-
réw rasy duroc ($rednio 19,21) i hampshire (§rednio 22,66) oraz od knurow linii 990
($rednio 22,09). Ejakulaty knuréw rasy duroc i hampshire oraz linii 990 miaty istotnie
mniejsza objetos¢ i zawieraly mniej plemnikéw o ruchu postgpowym niz ejakulaty
knuréw pozostatych ras.

Ejakulaty knuréw rasy duroc charakteryzowaly si¢ bardzo mala objetoscia
(176,10 ml) ale duzg koncentracjg plemnikow (529,27 tys./mm?®). Uzyskane dane
wskazuja, ze w zakresie koncentracji plemnikéw w ejakulacie ekspresja gendow rasy
duroc u mieszancow jest silniejsza niz rasy hampshire, poniewaz warto$¢ tej cechy
u mieszancoOw hampshire x duroc byta zblizona do rasy duroc, a znacznie odlegta od
warto$ci stwierdzanych w przypadku ejakulatow knuréw rasy hampshire.

Od mieszancéw dwurasowych hampshire x pietrain otrzymywano ejakulaty
o najwickszej objetosci (289,44 ml) i najwigkszym odsetku plemnikow wykazu-
jacych ruch postepowy (80,02%). Z jednego ejakulatu tych knuréw sporzadzano
najwiecejdawekinseminacyjnych(srednio31,08). W ejakulatachmieszancéwhampshi-
re X pietrain stwierdzono najmniejszg koncentracje plemnikow (418,45 tys./mm?).
W ejakulatach rozptodnikow hampshire x duroc koncentracja plemnikéw byla
o 135,24 tys./mm® wigksza niz w ejakulatach mieszancow hampshire X pietrain
(P<0,01). Ejakulaty mieszancow wszystkich wariantéw krzyzowania charakteryzo-
waly sie wiekszym odsetkiem plemnikéw wykazujacych ruch postgpowy niz ejakula-
ty rozptodnikéw czysto rasowych (P<0,01).

Na podstawie analizy przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, ze ejakulaty
najliczniej reprezentowanych ras czystych wbp i pbz charakteryzuja si¢ korzystnymi
cechami. Dobra jako$¢ ejakulatow uzyskiwanych od knuréw rasy pbz i wbp stwier-
dzili we wczesniej przeprowadzonych badaniach Pawlak i in. (1990) oraz Szostak
(2003). Wyniki badan uzyskane przez Kondrackiego i Banaszewska (1999) wskazu-
ja, ze najkorzystniejsze cechy majg ejakulaty knuréw pbz-24. Nasienie tych knuréw
charakteryzowalo si¢ najwigksza objetoscia, duza koncentracjg plemnikow i duzym
odsetkiem plemnikow wykazujacych prawidtowy ruch. Rowniez w badaniach Po-
krywki i in. (2001) oraz Szostaka (2003) stwierdzono, ze najwieksza objetos¢ ejaku-
latu wykazujg knury rasy pbz.

W niniejszych badaniach wykazano, ze ejakulaty knurow rasy duroc charaktery-
zuja sie duza koncentracja plemnikow. Z jednego ejakulatu knuréw tej rasy uzyskuje
si¢ mniej dawek inseminacyjnych niz z ejakulatéw knuréw innych ras. Podobne wy-
niki badan otrzymat Kondracki (2006) analizujac cechy nasienia knuréw réznych ras.
Knury mieszancowe pochodzace po ojcach duroc z reguty maja mala objgtos¢ ejaku-
latu przy duzej koncentracji plemnikéw. Cecha ta jest utrwalona w genotypie knuréw
duroc i charakteryzuje rowniez mieszance z udziatem tej rasy na skutek wystapienia
heterozji ojcowskiej (Pokrywka i Ruda, 2001; Knecht i in., 2004). Jest to bardzo cha-
rakterystyczne dla knurdéw tej rasy i potwierdza wyniki uzyskane wcze$niej przez
Parka i Yi (2002), Kondrackiego (2003) oraz Carvajala i in. (2004).



154 E. Muczynska i in.

Wyniki niniejszych badan wskazuja, ze knury mieszance charakteryzuja si¢ dobra
jakoscia wytwarzanych ejakulatow. Stwierdzono, ze spo$rod osobnikéw mieszanco-
wych jako$ciowo najlepsze ejakulaty, tj. o duzej objetosci i duzym odsetku plemni-
kéw wykazujacych ruch postgpowy wytwarzaty knury mieszafice hampshire x pie-
train. Z jednego ejakulatu tych knurow uzyskano najwigcej dawek inseminacyjnych.
Pozytywny obraz wptywu krzyZzowania tych ras na cechy nasienia widoczny byt takze
w badaniach Knechta i in. (2004). W badaniach tych stwierdzono, ze knury hampshi-
re X pietrain produkowaly ejakulaty o najwickszej objetosci. Ejakulaty tych knurow
odznaczaty sie jednoczes$nie mniejszg koncentracjg plemnikow niz ejakulaty knuréw
innych ras. Nasienie knurow mieszancéw zwykle charakteryzuje si¢ wieksza koncen-
tracja 1 wicksza ogodlng liczba plemnikdéw oraz lepszg ich ruchliwoscia niz nasienie
rozptodnikéw czystych ras (Kondracki, 2003; Wysokinska i Kondracki, 2004; Udata
i in., 2005; Kondracki i in., 2006; Brucka-Jastrzebska i in., 2008). Z jednego ejaku-
latu knuréw mieszancoéw uzyskuje si¢ zazwyczaj wigcej dawek inseminacyjnych niz
z ejakulatéw knurow czysto rasowych (Kondracki i in., 2002; Szostak, 2003). Knu-
ry mieszance charakteryzujg sie¢ zwykle dobrg jakoscia wytwarzanych ejakulatow,
o czym $wiadczg efekty heterozji pokazujace przewage mieszancéw nad rozptodnika-
mi czysto rasowymi (Smital i in., 2004; Wysokinska i Kondracki, 2004; Smital, 2009;
Wysokinska i in., 2008). Inni autorzy stwierdzili, ze knury mieszance wytwarzajg
ejakulaty o posrednim poziomie gtéwnych cech ilo§ciowych wzgledem rozptodnikow
czysto rasowych, ale jednocze$nie o wysokim poziomie cech jakosciowych ejaku-
latow (Czarnecki i in., 1999; Gaczarzewicz i in., 2000; Kawecka, 2002; Kondracki
iin., 2002).

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze rasa knura wywiera
istotny wptyw na wigkszo$¢ cech nasienia. Najkorzystniejszymi cechami z punktu
widzenia inseminacji odznaczajg si¢ ejakulaty pobierane od knuréw mieszancowych
hampshire x piertain i czysto rasowych pbz oraz wbp. Z ejakulatow knuréw tych ras
sporzadzano najwigksza liczbe dawek inseminacyjnych. Od knuréw rasy duroc otrzy-
muje si¢ ejakulaty o malej objetosci, ale o duzej koncentracji plemnikéw. Z jednego
ejakulatu knurow tej rasy przygotowuje si¢ mniej dawek inseminacyjnych niz z eja-
kulatu knuréw pozostatych ras.
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MUCZYNSKA ELWIRA, KONDRACKI STANISEAW, WYSOKINSKA ANNA

Between-breed variation in physical characteristics of ejaculates from boars used in Sow Insemi-
nation Centre

SUMMARY

The aim of the study was to assess the impact of between-breed variation in physical characteristics
of ejaculates from boars used in Sow Insemination Centre. The analysis involved 39,687 ejaculates taken
manually from 305 boars of various breeds and two-breed crosses used in one sow insemination centre.
Evaluation was made of all ejaculates obtained from the boars used in the centre, i.e. 163 purebred Polish
Landrace boars, 46 Polish Large White boars, 26 Pietrain boars, 15 Duroc boars, 13 Hampshire boars,
8 Line 990 boars, Duroc x Pietrain (18 boars), Pietrain x Duroc (7 boars), Hampshire x Pietrain (5 boars),
Hampshire x Duroc (2 boars), Line 990 x Pietrain (2 boars). Significant between-breed variation was
demonstrated for most ejaculate characteristics investigated. Best-quality ejaculates (large ejaculate vol-
ume, sperm concentration and percentage of spermatozoa with progressive motility) were found in Polish
Landrace boars among purebred animals, and in Hampshire x Pietrain boars among two-breed crosses.

Key words: breed, ejaculate, boar
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WPLYW PORY ROKU NA WEASCIWOSCI FIZYCZNE EJAKULATU
KNUROW RAS WBP I PBZ

Agnieszka Adamiak'?, Stanistaw Kondracki', Anna Wysokinska'

"Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny, Katedra Rozrodu i Higieny Zwierzat,
ul. Prusa 14, 08-110 Siedlce
2Mazowieckie Centrum Hodowli i Rozrodu Zwierzat Sp. z 0.0. w Lowiczu,
ul. Topolowa 49 99-400 Lowicz, Zaklad w Ciechanowie

Badania przeprowadzono na 21 327 ejakulatach pobranych od 20 knuréw rasy wbp
i 107 knurow rasy pbz w latach 1996—-2007. Badaniami objeto wszystkie ejakulaty pobrane
i zakwalifikowane do inseminacji w Stacji Unasieniania Loch w Ciechanowie nalezqcej
do Mazowieckiego Centrum Hodowli i Rozrodu Zwierzqt Sp. z o.0. w Lowiczu. Nasienie
pobrano metodg manualng. Laboratoryjnie oceniono nastgpujqce parametry nasienia:
objetos¢ ejakulatu bez frakcji galaretowatej, koncentracje plemnikow, odsetek plemnikow
wykazujgcych ruch postegpowy, ogélng liczbe plemnikow w ejakulacie, sredniq liczbe plem-
nikow w dawce inseminacyjnej oraz liczbe dawek inseminacyjnych uzyskanych z jednego
ejakulatu. Zebrane dane analizowano wedtug kryterium pory roku wyszczegolniajgc eja-
kulaty pobierane w poszczegolnych miesigcach. Wyniki oszacowano statystycznie metodg
analizy wariancji. O istotnosci réznic miedzy grupami wnioskowano na podstawie testu
Tukey'a. Wykazano, ze najkorzystniejsze ejakulaty pozyskiwano od knuréow w miesigcach
Jjesienno-zimowych. W tym okresie knury produkowaly ejakulaty o najwigkszej objetosci
i najwigkszej liczbie plemnikow. Z tych ejakulatow przygotowywano najwigcej dawek inse-
minacyjnych. W okresie wiosenno-letnim wydajnos¢ ejakulacji znaczgco malata, mniejsza
byla objetos¢ pozyskanych ejakulatow oraz mniejsza liczba plemnikow wykazujgcych ruch
postepowy niz w okresie jesienno-zimowym. Oddziatywanie czynnikéw sezonowych miato
podobny wplyw na jakos¢ nasienia knurow zaréwno rasy wbp jak i rasy pbz.

Postep w doskonaleniu uzytkowosci migsnej swin tgczy si¢ z wieloma ujemnymi
nastgpstwami, takimi jak: gorsza reprodukcja loch, zwiekszone upadki prosigt w trak-
cie odchowu, podatno$¢ na stres (Kawecka, 2002). Glownymi no$nikami postepu sg
knury 1 jako rozptodniki powinny charakteryzowac si¢ bardzo dobrymi parametrami
nasienia oraz dobrym zdrowiem i kondycja fizyczng. Okoto 40% knuréw kierowa-
nych do rozptodu podlega brakowaniu z powodu ostabienia lub zaniku popedu picio-
wego, niskiej jako$ci nasienia oraz niewydolnosci fizycznej (Knecht i in., 2004).

Sztuczne unasienianie odgrywa bardzo wazng role¢ w masowym rozrodzie trzody
chlewnej. Postepujacy rozwdj inseminacji §win w Polsce przyczynit si¢ do rozwoju
badan nad efektywnym wykorzystaniem nasienia knuréw. W inseminacji nasieniem
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pozyskanym od jednego knura mozna skutecznie zaptodni¢ kilkaset loch. Wazne jest
zatem, aby knury odznaczalty si¢ wysoka warto$cig uzytkowa. Nie mniej jednak wy-
stepuja pewne roznice w zakresie ilosci i jakosci ejakulatu miedzy poszczegdlnymi
rozptodnikami. Knury poszczegdlnych ras lub ich mieszance mogg wykazywacé rozni-
ce w zakresie objetosci ejakulatu, koncentracji i ruchliwo$ci plemnikéw (Wysokinska
1 1in., 2005). Cechy te moga ulega¢ tez zmianom pod wplywem roéznych czynnikow
srodowiska, np. pory roku, temperatury, warunkoéw $wietlnych, wilgotno$ci (Kondra-
cki 1 in., 2004). Zmiany sezonowe uwidaczniajg si¢ przede wszystkim obnizeniem
popedu piciowego w okresie letnim. W stacjach inseminacyjnych towarzyszy temu
wzrost liczby ejakulatow nie zakwalifikowanych do rozrzedzenia, gdyz cechuje je
spadek ruchliwosci 1 wzrost liczby morfologicznie zmienionych plemnikéw.

Celem niniejszych badan byto wykazanie r6znic rasowych w parametrach ejakula-
tu knuréw rasy wbp i pbz w poszczegolnych miesigcach w ciagu roku.

Material i metody

Badania przeprowadzono na 21 327 ejakulatach pobranych od 20 knuréw rasy
wbp 1 107 knuréw rasy pbz w latach 19962007 (tab. 1). Badaniami objeto wszyst-
kie ejakulaty pobrane i zakwalifikowane do inseminacji w Stacji Unasieniania Loch
w Ciechanowie nalezacej do Mazowieckiego Centrum Hodowli i Rozrodu Zwierzat Sp.
z 0.0. w Lowiczu. Wszystkie knury, od ktorych uzyskano nasienie utrzymywane byty
w chlewni w ujednoliconych warunkach srodowiska odpowiadajacym obowigzuja-
cym normom. Zwierzeta byty wolne od chordb zakaznych i chorob zwigzanych z roz-
rodem, objete rutynowym postepowaniem profilaktycznym oraz miaty zapewniong
stalg opiekg weterynaryjna.

Tabela 1. Liczba knuréw i ejakulatow poddanych ocenie cech fizycznych
Table 1. Number of boars and ejaculates examined for physical characteristics

Rasa Liczba knurow Liczba ejakulatow
Breed Number of boars Number of ejaculates
wbp — PLW 20 3597
pbz—PL 107 17 730
Razem/Total 127 21 327

Ejakulaty od knuro6w pobierano metoda manualng, nazywang rowniez metodg ja-
ponska (King and Macpherson, 1973). Pozyskany materiat podlegat ocenie wedhug
norm Centralnej Stacji Hodowli Zwierzat. Ocenie poddano nastgpujgce parametry
nasienia:

— objetos¢ ejakulatu bez frakcji galaretowatej (ml),

— koncentracja plemnikow (tys/mm3),

— odsetek plemnikow wykazujacych ruch postepowy (%),

— ogolna liczba plemnikéw w ejakulacie (mld),

— $rednia liczba plemnikéw w dawce inseminacyjnej (mld),

— liczba dawek inseminacyjnych uzyskanych z jednego ejakulatu (szt).
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Objetosc ejakulatu okreslono po odsaczeniu frakcji galaretowatej na podstawie
masy ejakulatu za pomocg wagi elektronicznej. Koncentracje plemnikéw w ejaku-
lacie okre$lono metoda kolorymetryczng przy uzyciu spektrofotometru. Metoda ta
polega na pomiarze natezenia $wiatta przepuszczonego przez zawiesing plemnikow
w izotonicznym dla nasienia roztworze chlorku sodu lub cytrynianu sodu. Odsetek
plemnikéw o ruchu prawidlowym okre§lono za pomoca mikroskopu. Pod mikrosko-
pem w powigkszeniu 200-krotnym szacunkowo okreslono procentowy udziat plem-
nikow wykazujacych prawidtowy ruch w ogoélnej liczbie plemnikow widocznych
w polu widzenia. Ogdlng liczbe plemnikoéw wykazujacych ruch i liczbe dawek inse-
minacyjnych uzyskiwanych z jednego ejakulatu obliczono przy wykorzystaniu pro-
gramu komputerowego SYSTEM SUL.

Zebrane wyniki podzielono na 12 podgrup obejmujacych ejakulaty pobierane
w poszczegblnych miesigcach roku (tab. 2).

Tabela 2. Liczba ejakulatow badanych w poszczegdlnych miesigcach
Table 2. Number of ejaculates examined in different months

Rasa Miesigc/Month

Breed | 1 | 1 | m [ v | v [ vi]vo|[vin] ix | x | x1] xu
wbp 321 288 334 309 306 289 283 263 280 304 300 320
PLW

pbz 1449 1394 1557 1504 1621 1517 1522 1395 1398 1428 1493 1452
PL

Analiz¢ zmiennosci badanych cech nasienia przeprowadzono wedtug nastgpujace-
go modelu matematycznego:

Y, =uta+b+ab te,

gdzie:

Y, — warto$¢ badanej cechy,

u — $rednia populacji,

a,— efekt rasy knura,

b, — efekt pory roku,

ab, — efekt wspotdziatania czynnikow kontrolowanych,

e, — blad.

O istotno$ci réznic migdzy grupami wnioskowano na podstawie testu Tukey'a.

Wyniki

W tabeli 3 przedstawiono dane charakteryzujace cechy ejakulatow pobieranych od
knuréw rasy wbp i pbz w poszczegdlnych miesiacach roku. Wykazano zalezno$¢ cech
fizycznych ejakulatu od miesigca pozyskania ejakulatu. Najnizsza objetos¢ wykazywa-
ty ejakulaty pobierane w kwietniu (241,00 ml). W kolejnych miesigcach roku objgtosé
ejakulatu stopniowo wzrastala osiagajac najwyzsza warto$¢ w grudniu (303,53 ml),
po czym ponownie zaczeta si¢ obnizaé. Ejakulaty knuréw rasy pbz miaty wigksza
objetos¢ niz ejakulaty knuréw rasy wbp we wszystkich miesigcach roku (rys. 1).
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Rys. 1. Objetos¢ ejakulatu w zaleznosci od pory roku
Fig. 1. Ejaculate volume with relation to the season of the year
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Rys. 2. Koncentracja plemnikoéw w zalezno$ci od pory roku
Fig. 2. Sperm concentration with relation to the season of the year

Na rysunku 2 przedstawiono dane ilustrujace zmiany koncentracji plemnikow w
ejakulatach knuro6w rasy wbp i pbz w zaleznosci od miesigca pobrania ejakulatu. Dane
te wskazuja, ze koncentracja plemnikéw w ejakulatach u obu badanych ras od stycz-
nia do kwietnia wzrastata, po czym nastgpit niewielki spadek, a warto§¢ maksymalng
osiggnela w sierpniu. Od wrzesnia poziom koncentracji plemnikéw w ejakulatach
utrzymywat si¢ na podobnym poziomie. Od knuréw rasy wbp uzyskiwano ejakulaty
0 wyzszej koncentracji plemnikéw niz od knuréw rasy pbz.
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Zmiany ogolnej liczby plemnikow w ejakulacie knuréw rasy wbp i pbz w poszcze-
gblnych miesigcach przedstawiono na rysunku 3. Najwyzsza warto$¢ badanej cechy
w ejakulatach powyzszych ras zaobserwowa¢ mozna byto w grudniu, zas w okresie

od marca do lipca ejakulaty odznaczaty si¢ najmniejszg liczba plemnikow.
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Rys. 3. Ogolna liczba plemnikow w ejakulacie w zaleznosci od pory roku
Fig. 3. Total number of spermatozoa with relation to the season of the year

Z danych zilustrowanych na rysunku 4 wynika, ze z ejakulatow pobranych od
knuréw rasy wbp i rasy pbz najwiecej dawek inseminacyjnych (okoto 26 szt.) mozna
byto sporzadzi¢ w grudniu. Miesi¢czne zmiany liczby dawek inseminacyjnych z eja-

kulatow obu ocenianych ras byly podobne.
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Rys. 4. Liczba dawek inseminacyjnych w zalezno$ci od pory roku
Fig. 4. Number of insemination doses with relation to the season of the year
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Omowienie wynikow

Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze nasienie knuréw ulega zmianom jako$-
ciowym i ilosciowym w zalezno$ci od pory roku. Wptyw pory roku na cechy nasienia
nalezy rozpatrywaé gldwnie w odniesieniu do takich czynnikéw, jak dtugos¢ dnia
$wietlnego i temperatura otoczenia. Wystepuje bowiem zwigzek pomigdzy fotoperio-
dem, temperatura, a wskaznikami ptodnosci u §win (Sancho i in., 2004). W okresie
skroconego dnia, a wiec w porze jesienno-zimowej od knuréw e uzyskuje si¢ jakula-
ty o najlepszej jakosci (Gundogan, 2007). W tym okresie knury produkujg nasienie
o najwigkszej objetosci i duzej koncentracji plemnikéw (Pokrywka i Ruda, 2001).
Wysokinska i in. (2008) prowadzac badania na knurach réznych ras zaobserwowa-
li, ze ejakulaty pozyskiwane od knuréw w kwietniu wykazywaty najnizsza objetosc,
nastgpnie w kolejnych miesigcach obserwowano stopniowy wzrost objetosci ejakula-
tu az do miesigcy zimowych (grudzien-styczen). Podobny przebieg zmian obj¢tosci
ejakulatu w ciggu roku zaobserwowali Kondracki i in. (1997). Autorzy ci wykaza-
li, ze objetos¢ ejakulatu rosta od wrzesnia osiggajac warto$¢ maksymalng w stycz-
niu. W badaniach wlasnych najkorzystniejsze ejakulaty pod wzgledem objgtosci tj.,
o najwiekszej objetosci, najwigkszej liczbie plemnikéw i najwiekszej liczbie dawek
inseminacyjnych otrzymywano w grudniu. W okresie wiosenno-letnim wydajnosc¢
ejakulacji znaczaco si¢ obnizata. Wysokie temperatury podczas lata wptywaja nieko-
rzystnie na ptodnos$¢ knuréw. Obserwuje sic wowczas we krwi bardzo niski poziom
hormonow plciowych — androgenéw. W stacjach inseminacyjnych towarzyszy temu
wzrost liczby ejakulatow nie zakwalifikowanych do rozrzedzania, gdyz cechuje je
spadek ruchliwosci i wzrost liczby morfologicznie zmienionych plemnikow. Zdaniem
Stawety 1 Morstina (1982) pora roku wptywa w sposéb istotny na procent plemnikow
o prawidlowej budowie oraz wykazujacych zmiany morfologiczne. W okresie zimy
i wiosny (od grudnia do kwietnia) w nasieniu mozna zaobserwowac wigcej plemnikow
o prawidtowej budowie morfologicznej niz w okresie lata (Wysokinska i Kondracki,
2004). Publikowane w ostatnich latach prace zwigzane z oddziatywaniem pory roku
na sprawno$¢ rozptodows knuréw wskazuja, ze w okresie upatéw knury wykazuja
stabsze libido i obnizong produkcje nasienia. Nizsza jest objetos¢ pozyskanych ejaku-
latow oraz liczba plemnikow wykazujacych ruch postgpowy (Kozdrowski i Dubiel,
2004; Liao i in., 1996). Ponadto, z ejakulatow pobieranych podczas lata (gtéwnie
w lipcu) przygotowuje si¢ najmniejsza liczbe dawek inseminacyjnych (Wysokinska
i in., 2009). W niniejszych badaniach wykazano réwniez, ze ejakulaty pobierane
w okresie wiosenno-letnim charakteryzuja si¢ mniejsza objetoscia i liczba plemnikow
ruchliwych, co prowadzi do zmniejszenia liczby sporzadzanych dawek inseminacyj-
nych. Negatywny wptyw okresu letniego na jako$¢ nasienia moze zaleze¢ réwniez
od warunkéw srodowiskowych jakie panuja w chlewni. Podstawowga tego przyczyna
jest temperatura otoczenia. Podwyzszenie temperatury otoczenia do 34°C znacznie
zmniejsza wydajno$¢ rozptodowa knuréw uzytkowanych w stacji unasieniania loch
(Stahr i in., 1987).

Pomimo zgodnosci autorow wyzej cytowanego pisSmiennictwa, ze dlugos¢ dnia
$wietlnego i temperatura otoczenia wplywaja na cechy nasienia knurdw, istnieje jesz-
cze szereg innych czynnikéw majacych istotny wplyw na zmiany ilo§ciowe i jakoscio-
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we nasienia. Z badan przeprowadzonych przez Borga i in. (1993) wynika, ze zmiany
sezonowe odnoszace si¢ do cech nasienia mogg r6zni¢ si¢ pomiedzy poszczegolnymi
rasami knuréw, a takze migdzy poszczegdlnymi knurami. Inne czynniki wplywajace
na jako$¢ nasienia to m.in. wiek knura (Kondracki i in., 2005), czestotliwo$¢ pobiera-
nia (Chamberlain i Hughes, 1996), warunki pielggnacji i utrzymania (Kondracki i in.,
2003) oraz cechy indywidualne rozptodnika. Pomimo pewnych rozbiezno$ci mozna
dostrzec, ze knury z reguly produkujg najlepsze nasienie w okresie zblizonym do wy-
stepowania cyklu plciowego u dzikdow, co wedtug Kondrackiego i in. (1997) nalezy
thumaczy¢ atawistyczng sktonnos$cig wspotczesnych swin domowych do przejawiania
wiekszej aktywnosci plciowej w wyzej wymienionym okresie.

Podsumowujac nalezy stwierdzié, ze od knurow eksploatowanych w miesigcach
jesienno-zimowych pozyskiwano ejakulaty o lepszych wtasciwosciach pod wzgle-
dem cech fizycznych tj. objetosci ejakulatu, ogdlnej liczby plemnikow w ejakula-
cie, liczby dawek inseminacyjnych niz knury uzytkowane rozptodowo w miesigcach
wiosenno-letnich. Ejakulaty pobierane w grudniu wyrdzniaty si¢ natomiast najnizsza
koncentracja plemnikéw. Wykazano ponadto, Ze pora roku miata podobny wptyw na
jako$¢ nasienia zarowno knur6w rasy wbp jak i rasy pbz.
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Zatwierdzono do druku 27 X 2010

AGNIESZKA ADAMIAK, STANISEAW KONDRACKI, ANNA WYSOKINSKA

Influence of season of the year on physical properties of ejaculates from Polish Large White
and Polish Landrace boars

SUMMARY

The experimental material consisted of 21,327 ejaculates obtained from 20 Polish Large White boars
and 107 Polish Landrace boars during 1996-2007. The study involved all ejaculates that were collected
and approved for insemination at the Sow Insemination Station in Ciechanoéw, a branch of the Mazovian
Centre for Animal Breeding and Reproduction in Lowicz. The semen was collected manually. The fol-
lowing semen parameters were analysed in a laboratory: ejaculate volume without the gelatinous fraction,
sperm concentration, percentage of spermatozoa with progressive motility, total number of spermatozoa
per ejaculate, average number of spermatozoa per insemination dose, and number of insemination doses
per ejaculate. The collected data were analysed according to season of the year, detailing the ejaculates
collected in different months. The results were analysed statistically using analysis of variance. Signifi-
cant differences between the groups were determined by means of Tukey’s test. It was revealed that best
ejaculates were collected in the autumn and winter months when the boars produced ejaculates with the
highest volume and greatest number of spermatozoa, from which the largest number of insemination
doses were prepared. In the spring and summer period, ejaculation efficiency decreased considerably, with
lower ejaculate volume and smaller number of progressively motile spermatozoa compared to the autumn-
winter season. Seasonal factors had a similar impact on semen quality for both PLW and PL boars.

Key words: boar, ejaculate, season
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WYKORZYSTANIE MAKUCHU RZEPAKOWEGO I GLICEROLU
W TUCZU SWIN*

Karol Weglarzy', Ewa Hanczakowska?, Mariusz Pietras?,
Piotr Hanczakowski?

1Zaktad Doswiadczalny Instytutu Zootechniki Panstwowego Instytutu Badawczego,
Grodziec Slaski, 43-386 Swietoszowka
*Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Dziat Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa,
32-083 Balice k. Krakowa

Badano wplyw uzycia produktow ubocznych produkcji biodiesla — makuchu rzepakowego
i glicerolu na 30 tucznikach. Zwierzeta przydzielono do 3 grup po 10 tucznikow w kazdej.
Grupa I (kontrolna) otrzymywala dawke standardowq, w ktorej makuch rzepakowy byt
Jjednym z gtownych zrodet biatka, grupy II i Il otrzymywaly te samg dawke zawierajgcq
odpowiednio 10% surowego lub oczyszczonego glicerolu. Tuczniki byly utrzymywane in-
diwidualnie, pasza byta dawkowana odpowiednio do masy ciala, a woda byta dostgpna ad
libitum. Zwierzeta zostaly ubite przy masie ciata okoto 110 kg. Oceniano jakos¢ tusz oraz
kwasowos¢, barwe i wodochlonnos¢é migsa. Przeprowadzono rowniez oceng sensoryczng
migsa. Strawnos¢ sktadnikow odzywczych paszy oznaczono metodq klasyczng na innych
30 tucznikach. Glicerol obnizatl przyrosty zwierzqt, zwlaszcza w pierwszym okresie tuczu.
Roznica ta byla istotna rowniez przy koncu tuczu. Nie bylo istotnych réznic w przyro-
stach zwierzqt otrzymujqcych oczyszczony glicerol i obu pozostatych grup. Oba rodzaje
glicerolu poprawily nieco strawnos¢ tuszczu, a glicerol oczyszczony rowniez strawnosé
wiokna. Glicerol surowy zmniejszyl miesnos¢ tusz i powierzchnie ,,oka” poledwicy. Mieso
zwierzqt otrzymujgcych glicerole bylo nieco jasniejsze i miato wyzszqg wodochlonnosé. Nie
bylo roznic w ocenie sensorycznej migsa.

Obecny wzrost produkcji paliw z nasion roslin oleistych (tzw. biediesel) be-
dacych odnawialnym zrédlem energii daje w efekcie wzrost ilosci pozostatych po
wycisnigciu oleju wyttokdw, czyli makuchu oraz pozostatego po estryfikacji kwasow
thuszczowych glicerolu. Gléwnym surowcem stosowanym w Polsce do takiej pro-
dukcji jest popularny w naszym kraju rzepak. Ze wzgledu na stosunkowo wysoka
zawarto$¢ aminokwasow siarkowych, deficytowych w wigkszos$ci pasz roslinnych,
produkty przerobu rzepaku, $ruta i makuchy moga stanowi¢ warto$ciowe zZrdodlo biat-
ka paszowego dla zwierzat gospodarskich.

* Praca wykonana w ramach dziatalnosci statutowej, temat nr 2303.1.
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Po estryfikacji 100 kg oleju rzepakowego pozostaje okoto 10 kg glicerolu (Schu-
macher i in., 2007). Ten tr6jwodorotlenowy alkohol, normalny sktadnik wszystkich
thuszczow jest nieszkodliwy i uzywany jest jako emulgator i niskoenergetyczny sto-
dzik (dodatek do zywnosci E422) w produktach spozywczych dla ludzi. Moze tez
by¢ stosowany jako dodatek paszowy w celu poprawienia spozycia paszy, zwlaszcza
przez zwierz¢ta mlode (Simon i in., 1996). Wyniki jego stosowania w zywieniu §win
sg niejednoznaczne. Lammers i in. (2008 a) nie stwierdzili ujemnego wptywu dodat-
ku 10% glicerolu do paszy na przyrosty, oceng tuszy i jako$¢ migsa ale wedtug Casy
i in. (2009) taki sam dodatek spowodowat obnizenie przyrostow i pogorszenie wy-
korzystania paszy. W obu tych do§wiadczeniach uzyto roznych rodzajoéw glicerolu:
W pierwszym oczyszczonego, w drugim surowego.

Celem przedstawianego doswiadczenia bylo sprawdzenie wptywu dodatku gli-
cerolu surowego lub oczyszczonego do dawki zawierajacej makuch rzepakowy na
wskazniki produkcyjne, oceng tuszy i jako§¢ migsa tucznikdw.

Material i metody

Doswiadczenie wzrostowe przeprowadzono na 30 §winiach o wadze poczatkowej
30 kg pochodzacych od loch pbz pokrytych knurem Durox x Pietrain. Swinie przy-
dzielono do trzech grup po 10 zwierzat w kazdej. Grupa I (kontrolna) otrzymywata
mieszanke standardowa. Do mieszanki dla grup II i Il wprowadzono glicerol w ilosci
10%, odpowiednio surowy i oczyszczony. Sktad dawek podano w tabeli 1. Zwierzeta
utrzymywano i karmiono indywidualnie, a wazono co dwa tygodnie. Pasz¢ podawano
w ilo$ciach ograniczonych, stosownie do wagi ciata. Zwierzeta mialy staty dostep
do wody. Glicerol surowy wyprodukowany byt w agrorafinerii w Zootechnicznym
Zaktadzie Doswiadczalnym 1Z PIB w Grodzcu Sl., glicerol oczyszczony pochodzit
z Zaktadow Thuszczowych Bielmar w Bielsku Biate;.

Swinie ubito przy masie ciata okoto 110 kg, tusze poddano ocenie oraz pobrano
probki migsnia najdluzszego pomiedzy ostatnim piersiowym a pierwszym ledzwio-
wym kregiem. Odczyn migsa badano pH-metrem wyposazonym w elektrod¢ Metron
OSH 12-00 w 45 minut i 24 godziny po uboju. Barw¢ mig¢sa oznaczano kolorymetrem
Minolta, a wodochtonno$¢ wedlug Grau i Hamm (1953). Oceng sensoryczng wyko-
nano w S-punktowej skali.

Doswiadczenie strawnosciowe wykonano na 30 tucznikach wazacych okoto
50 kg utrzymywanych w indywidualnych klatkach bilansowych i karmionych taki-
mi samymi dawkami, jak w do$wiadczeniu wzrostowym. Okres wstepny trwat 10,
a bilansowy (kolekcja katu) 5 dni. Kat pobierano codziennie od kazdej sztuki, wazono
i zamrazano w —20°C. Na koncu doswiadczenia kaly mieszano i sporzadzano $rednig
probke dla kazdego wieprzka.

Sktad podstawowy pasz i kalow oznaczano metodami standardowymi (AOAC,
1995).

Analize statystyczng otrzymanych danych przeprowadzono analizg wariancji,
$rednie porownano wielokrotnym testem rozstgpu Duncana przy poziomach istotno-
$ci P<0.05 1 P<0.01 stosujac pakiet Statistica v 5.1.
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Tabela 1. Sktad mieszanek paszowych
Table 1. Composition of feed mixtures

Bez glicerolu Glicerol*
Wyszczeg6lnienie Without glycerol Glycerol*
Item Grower Finiszer Grower Finiszer
Finisher Finisher
Jeczmien 47,30 52,82 32,50 38,85
Barley
Pszenica 20,00 20,00 20,00 20,00
Wheat
Sruta sojowa 15,00 10,00 20,00 12,00
Soybean meal
Makuch rzepakowy 10,00 10,00 10,00 10,00
Rapeseed cake
Glicerol 10,00 10,00
Glycerol
Otreby pszenne 5,00 5,00 5,00 7,00
Wheat bran
Sol 0,25 0,20 0,25 0,20
Salt (NaCl)
Kreda pastewna 1,00 1,00 0,90 1,00
Ground limestone
Fosforan paszowy 0,80 0,40 0,80 0,40
Dicalcium phosphate
Premix PT-1/PT-2 0,50 0,50 0,50 0,50
L-Lizyna 0,15 0,08 0,05 0,05
L-lysine
Energia metab. MJ ** 12,2 12,3 12,2 12,2
Metabolizable energy (MJ)**
Biatko ogodlne (g) 171 158 170 149
Crude protein (g)
Biatko strawne (g) 139 127 141 121
Digestible protein (g)
Lizyna (g) 9,95 8,27 9,64 8,07
Lys (g)
Metionina + cystyna (g) 6,13 5,79 6,12 5,57
Met + Cys (g)
Treonina (g) 6,48 5,93 6,72 5,84
Threonine (g)
Tryptofan (g) 2,69 2,50 2,78 2,50
Tryptophan (g)

'PT-1 sktad premiksu: Witaminy: A —1600000 IU; D, —2000001U; E-6,0g; K,-03¢g;B -02¢g; B,-0,6 g;
B,—0,3 g B,,—0,002 g; Kwas pantotenowy — 2,0 g; Chlorek choliny —40 g; Kwas foliowy — 0,04 g; Kwas nikoty-
nowy —3,0 g; Magnez — 8,0 g; Mangan — 10,0 g; Jod — 0,06 g ; Cynk — 14,0 g; Zelazo — 20,0g; Miedz — 4,0 g; Kobalt
—0,04 g; Selen— 0,04 g; kreda do 1000,0 g.

' PT-1 premix ingredients: Vitamins: A — 1600000 IU; D, — 200000 IU; E - 6.0 g; K, - 0.3g; Bl -0.2 g;
B,-0.6 g B,-03g; B,-0.002g; Pantothenic acid — 2.0 g; Choline chloride — 40 g; Folic acid — 0.04 g; Nicotinic
acid — 3.0 g; Magnesium — 8.0 g; Manganese — 10.0 g; Todine — 0.06 g; Zinc — 14.0 g; Tron — 20.0 g; Copper — 4.0 g;
Cobalt — 0.04 g; Selenium — 0.04 g; limestone — up to 1000.0 g.

? PT-2 skfad premiksu: Witaminy A — 1600000 IU; D, — 200000 IU; E—-4,0¢g; K, -03¢; B,-0,6 g ,B,—
0,002 g; Kwas pantotenowy — 1,6 g; Chlorek choliny —40g; Kwas nikotynowy —2,0 g; Magnez — 8,0 g; Mangan —
10,0 g; Jod — 0,06 g ; Zinc — 14,0 g; Zelazo — 0,0g; Miedz — 4,0 g; kobalt — 0,04 g; selen — 0,04 g; kreda do
1000,0 g.

? PT-2 premix ingredients: Vitamins: A — 1600000 IU; D, — 200000 IU; E - 4.0 g; K, - 03g;B, - 0.6 g;
B, —0.6 g; B, - 0.002 g; Pantothenic acid — 1.6 g; Choline chloride — 40 g; Nicotinic acid — 2.0 g; Magnesium — 8.0 g;
Manganese — 10.0 g; Todine — 0.06 g; Zinc — 14.0 g; Iron — 10.0 g; Copper — 4.0 g; Cobalt — 0.04 g; Selenium — 0.04 g;
limestone — up to 1000.0 g.

*surowy glicerol (pasza (II), rafinowany glicerol (pasza III) — Crude glycerol (diet II), refined glycerol (diet III)
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Wyniki

Surowy glicerol obnizyt przyrosty zwierzat (tab. 2) zwlaszcza w pierwszym okre-
sie dos§wiadczenia tj. w przedziale od 30 do 60 kg masy ciata (P<0.01). Pomimo
lepszych wynikow w drugim okresie, pomiedzy 60 kg masy ciata a koncem do$wiad-
czenia (obnizenie przyrostow nie bylo istotne statystycznie), roznica przy koncu do-
$wiadczenia byla wciaz istotna (P<0.5.). Przecigtne przyrosty masy ciata $win otrzy-
mujacych glicerol oczyszczony w czasie catego do§wiadczenia nie roéznily sig istotnie
od obu pozostatych grup. (przy koncu do§wiadczenia przyrosty w grupach I, 11 i III
wynosily odpowiednio: 802; 729 i 767 g). W wykorzystaniu paszy nie bylo istotnych
ro6znic pomigdzy grupa kontrolng a grupami do§wiadczalnymi.

Tabela 2. Wyniki tuczu
Table 2. Fattening results

Glicerol Ple¢
Wyszczegblnienie Glycerol Sex Inter-
- - - akcja SEM
Item surowy | rafinowany | loszki | wieprzki .
0 . Interaction
crude refined gilts barrows
Poczatkowa MC (kg) 29,4 28,3 30,1 28,4 28,1 NS 0,564
Initial BW (kg)
Koncowa MC (kg) 114,2 113,0 112,1 114,4 113,1 NS 0,457
Final BW (kg)
Okres tuczu (dni) 105 A 119B 111 AB 113 110 NS 1,915
Fattening period (days)
Srednie przyrosty dzienne w okresie (g):
Average daily weight gain in fattening periods (g) :
0d 30 do 60 742Bb 641 Aa 687 ABa 685 695 NS 11,685
from 30 to 60
0d 60 do 113 841 798 826 810 832 NS 12,07
from 60 to 113
0d30do 113 802b  729a 767 ab 759 773 NS 10,61
from 30 to 113
Zuzycie paszy na przyrost 1 kg masy ciata (kg) :
Feed conversion per kg body weight gain (kg):

0d 30 do 60 2,68 2,83 2,69 2,75 2,72 NS 0,039
from 30 to 60
0d 60do 113 3,67 3,85 3,70 3,78 3,69 NS 0,057
from 60 to 113
0d30do 113 3,30 3,47 3,31 3,40 3,32 NS 0,047

from 30 to 113

Wartosci w tych samych rzgdach oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie: a, b — P<0,05.
Values in the same rows with different letters differ significantly a, b — P<0.05.

Oba glicerole poprawity strawno$¢ thuszczu surowego (P<0,01), a w istotnym
stopniu rowniez glicerol oczyszczony poprawil strawnos¢ widkna surowego (tab. 3).

Cechy tusz tucznikow otrzymujacych surowy glicerol (tabela 4) byty nieco gorsze
niz dwdch pozostatych grup. Mialy one nizsza migsnos¢ (rdznica istotna w stosunku
do kontroli), a takze mniejsza powierzchni¢ oka poledwicy (p<<0.01). W grubosci sto-
niny nie byto réznic pomiedzy grupami.
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Migso tucznikéw otrzymujacych glicerole bylo jasniejsze (tab. 5) i miato istotnie
wyzszy wskaznik wodochtonnosci (grupy I, II i III odpowiednio 16.8; 21.6 1 21.3,
P<0.01). Ani glicerol surowy ani oczyszczony nie mial wplywu na cechy sensoryczne
migsa.

Tabela 3. Wspotczynniki strawno$ci pozornej mieszanek paszowych
Table 3. Coefficients of apparent digestibility of nutrients

Wyszczeg6lnienie Kontrola Glicerol surowy | Glicerol rafinowany SEM
Item Control Crude glycerol Refined glycerol

Sucha masa (%) 81,3 ABab 81,1 Aa 82,9Bb 0,318
Dry matter (%)
Biatko (%) 81,9 80,9 81,8 0,331
Protein (%)
Thuszez (%) 30,1 Aa 51,6Bb 69,7Bc 4,530
Fat (%)
Wiokno (%) 28,0 a 29,0 a 36,3b 2,134
Fibre (%)
Bezazotowe wyciggowe (%) 90,3 90,0 90,1 0,101

N-free extractives (%)

Wartosci w tych samych rzgdach oznaczone roznymi literami r6znia sig istotnie: a, b — P<0,05, A, B — P<0,1.
Values in the same rows with different letters differ significantly: a, b — P<0.05, A, B—P<0.01.

Tabela 4. Wyniki oceny poubojowe;j tusz
Table 4. Results of carcass evaluation

Glicerol Sex
Wyszczegodlnienie Glycerol Ple¢ le:gr - SEM
Item surowy | rafinowany | loszki | wieprzki 12
0 . Interaction

crude refined gilts | barrows
Masa ciata przy uboju
(kg) 114,2 114,2 112,8 1144 113,1 NS 0,457
Body weight at
slaughter (kg)
Wydajnos$¢ rzezna (%) 77,9 77,8 79,3 78,2 78,5 NS 0,283
Dressing percentage (%)
Migso wyrgbow
podstawowych (kg)
Meat in primal cuts (kg) 24,20 Bb 22,20 Aa 23,72 ABb 22,97 23,78 NS 0,282
Powierzchnia oka
polgdwicy (cm?)
Loin eye area (cm?) 58,04B 523A 56,0 AB 54,40 55,53 NS 0,796
Migsno$é tuszy (%)
Carcass meatiness (%)  55,65b 52,90 a 54,75 ab 54,40 54,46 * 0,566

Srednia grubos¢ stoniny

z 5 pom. (cm)

Backfat thickness, 2,15 2,06 2,08 2,10 2,10 * 0,060
av. of 5 meas. (cm)

Grubo$¢ stoniny w

punkcie C (cm)

Backfat thickness 0,97 0,98 0,96 0,98 0,97 NS 0,045
at the C site (cm)

Wartosci w tych samych rzgdach oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie: a, b — P<0,05, A, B — P<0,1.
Values in the same rows with different letters differ significantly: a, b — P<0.05, A, B — P<0.01.
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Dyskusja

W doswiadczeniach na $winiach zwykle uzywany jest glicerol surowy, ze wzgledu
na wysokie koszty oczyszczania (Schumacher, 2007). Kijora i in. (1995) oraz Lam-
mers iin. (2008 a) nie stwierdzili szkodliwego wptywu surowego glicerolu podawane-
go $winiom w ilosci 10% dawki. Wyniki te nie sa zgodne z rezultatami otrzymanymi
w przedstawianym doswiadczeniu. Z drugiej jednak strony, w do§wiadczeniu Casy
i in. (2009), ktorzy uzyli oczyszczonego glicerolu nie byto réznic pomiedzy grupa
kontrolng a zwierzetami otrzymujacymi 5% glicerolu, jednak kiedy jego ilos¢ w daw-
ce wzrosta do 10%, przyrosty i wykorzystanie paszy pogorszyly si¢. Te sprzeczne
wyniki moga by¢ rezultatem réznic w sktadzie stosowanego glicerolu, ktory nie jest
produktem standaryzowanym. W praktycznym zywieniu wedhug Kerra i in. (2007)
dawki glicerolu powinno si¢ stopniowaé: zaczynajac od 2% podnosi¢ stopniowo jego
poziom do 10%, co powinno zapewni¢ dobre przyrosty tucznikow.

Wyzsza strawno§¢ wiokna mogla by¢ wynikiem intensywniejszej fermentacji
bakteryjnej w jelicie grubym. Wedhug Yuasy i in. (2003) absorpcja glicerolu przez
nabtonek jelita jest stosunkowo staba. Istnieje wigc mozliwos¢, ze glicerol przechodzi
do okreznicy i jelita §lepego, gdzie stymuluje rozwoj flory bakteryjnej rozktadajace;j
réwniez wiokno.

Wedhug Hansena i in. (2009) i Lammersa i in. (2008 a) surowy glicerol nie ma
wplywu ani na wskazniki produkcyjne $win ani na jako$¢ tuszy. U $win otrzymu-
jacych surowy glicerol nieco gorsza mi¢sno$¢ oraz mniejsza powierzchnia ,,oka”
poledwicy stwierdzone w tym do§wiadczeniu byty najprawdopodobniej skutkiem
obecnosci w preparacie niezidentyfikowanych substancji szkodliwych, tym bardzie;j,
ze tuczniki te rosty wolniej, a wolniejszy wzrost ma zazwyczaj pozytywny wpltyw na
ocene poubojowa (Tury 1 in., 2003).

Nie byto istotnych réznic w barwie (poza jasnos$cig) ani kwasowoS$ci migsa, co
jest zgodne z wynikami Lammersa i in. (2008 a). Jedyng r6znica we wlasciwosciach
fizycznych byta wysokoistotnie wigksza wodochtonno$¢ migsa, w przypadku obu
grup otrzymujacych glicerol. Zmieniong wodochtonno$¢ migsa §win otrzymujgcych
5% surowego glicerolu stwierdzili takze Mourot i in. (1994). Jak wynika z danych
ogloszonych przez Kerra i in. (2007) we wstepnych badaniach stwierdzili oni lepsza
wodochtonnos¢ migsa pod wptywem dodatku glicerolu, nie znalazto jednak potwier-
dzenia w pozniejszym doswiadczeniu.

Informacje na temat cech sensorycznych migsa §win otrzymujacych glicerol sa
bardzo rzadkie. Lammers i in. (2008 b) nie stwierdzili zmian w ocenie sensorycznej
poledwicy pochodzacej od swin otrzymujacych 10% glicerolu, co jest zgodne z wyni-
kami uzyskanymi w tym doswiadczeniu. W doswiadczeniu Casy i in. (2009) r6éznice
w charakterystyce sensorycznej migsa §win otrzymujacych czysty glicerol byty tak
nieregularne, nie pozwolity na wyciagnigcie jednoznacznych wnioskow.

Podsumowujac wyniki przedstawionego doswiadczenia mozna stwierdzié, ze
surowy glicerol ma ograniczong warto$¢ jako dodatek do zawierajacych makuch
rzepakowy pasz dla tucznikéw. Oczyszczenie podnosi warto§¢ pokarmowa glice-
rolu.
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Zatwierdzono do druku 2 XII 2010
KAROL WEGLARZY, EWA HANCZAKOWSKA, MARIUSZ PIETRAS,
PIOTR HANCZAKOWSKI
Use of rapeseed cake and glycerol in pig fattening
SUMMARY

This study investigated the effect of using by-products from biodiesel production, i.e. rapeseed cake
and glycerol, in 30 fattening pigs. Animals were allocated to 3 groups with 10 pigs per group. Group I
(control) received the standard mixture in which rapeseed cake was one of the main protein sources, and
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groups II and III were fed the same mixture with 10% of crude or refined glycerol, respectively. Animals
were kept individually, amount of feed was adjusted according to body weight, and water was available
ad libitum. Pigs were slaughtered at about 110 kg body weight. Carcass quality and meat acidity, colour
and water holding capacity were examined. Sensory attributes of meat were also evaluated. Digestibility
of nutrients was determined in the other 30 fatteners using the standard method.

It was found that glycerol lowered body weight gains, especially in the first period of fattening. This
difference was still significant at the end of the experiment. There were no significant differences in body
weight gains between pigs fed refined glycerol and the other two groups. Both glycerols slightly improved
fat digestibility and refined glycerol also improved digestibility of fibre. Crude glycerol reduced carcass
meatiness and loin eye area. The meat of animals fed glycerols was slightly lighter and had higher water
holding capacity. There were no differences in sensory evaluation of meat.
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OCENA MOZLIWOSCI POPRAWY SRODOWISKA HODOWLANEGO
TUCZNIKOW W WARUNKACH STOSOWANIA W PASZY DODATKU
ZIOL

Jolanta Paschma, Andrzej Kaczor, Pawel Paraponiak

Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Dzial Technologii, Ekologii i Ekonomiki Produkcji
Zwierzecej, 32-083 Balice k. Krakowa

Celem podjetych badan byta ocena wplywu zastosowania dodatku mieszanki ziotowej do
paszy tucznikow na warunki srodowiskowe panujgce w chlewni i zwiqgzane z nimi wyniki
produkcyjne. Badania przeprowadzono tgcznie na 180 Swiniach rosngcych w trzech se-
zonach: lato, jesien i zima, po 60 zwierzqt w kazdym sezonie. Zwierz¢ta przydzielono do
3 grup, po 20 sztuk w kazdej z nich, réznigcych si¢ poziomem mieszanki ziolowej: 0; 2
i 3% dawki, odpowiednio w grupach I (kontrolnej), I i 11l (doswiadczalnych). Mieszanka
ziolowa zawierata: ziela rumianku, miety, tymianku i czqbru, owoce kolendry i kminku,
kigcza perzu, bielmo ostropestu i glowki czosnku. Kazdg z grup utrzymywano w odreb-
nych pomieszczeniach. W trakcie badan prowadzono monitoring warunkow srodowiska
w pomieszczeniach, uwzgledniajgcy temperature, wilgotno$¢ oraz emisje amoniaku
i dwutlenku wegla. Ponadto wykonywano analizy poziomu N oraz P w pobranych prob-
kach paszy i katu. Monitorowano rowniez wyniki produkcyjne tucznikow w ocenianych
sezonach. Stwierdzono, Ze zastosowanie w paszy tucznikow dodatku mieszanki ziolowej
moze poprawi¢ warunki srodowiska w chlewni. W pomieszczeniach, w ktérych podawano
Swiniom ziota stwierdzono wyraznie nizszy, w porownaniu z grupq kontrolng, poziom emi-
sji amoniaku we wszystkich trzech ocenianych sezonach, co posrednio poprzez poprawe
warunkow bytowania zwierzqt mogto mie¢ wplyw na efekty produkcyjne.

Obserwowane w ostatniej dekadzie duze zainteresowanie ze strony producentow
i konsumentow wieprzowiny dodatkami ziotowymi stosowanymi nie tylko w fito-
terapii spowodowane jest dobrymi efektami produkcyjnymi oraz wytycznymi Unii
Europejskiej, ograniczajacymi stosowanie w zywieniu §win antybiotykoéw paszowych
i innych stymulatoréw wzrostu (Varley, 2004; Stahl, 2005). Zawarte w ziotach na-
turalne substancje biologicznie czynne wspomagaja szereg procesow zachodzacych
w organizmach zwierzgcych, utatwiaja pobieranie sktadnikow pokarmowych dziata-
jac korzystnie na ich metabolizm (Grela, 2001; Hanczakowska i in., 2007). Efektem
korzystnego dziatania zawartych w ziotach zwiazkow organicznych na strawno$c
sktadnikow pokarmowych paszy jest takze wzrost retencji energii i biatka u §win.
W zwigzku z tym podawane w paszy ziola moga tez korzystnie oddzialywacé na §rodo-
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wisko hodowlane ograniczajgc wydzielanie amoniaku w odchodach. Brak jest jednak
wynikéw badan potwierdzajacych taka hipoteze.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wplywu stosowania dodatku mie-
szanki ziotowej do paszy tucznikow na poprawe warunkow srodowiskowych panuja-
cych w chlewni

Material i metody

Badania przeprowadzona na 180 tucznikach, w 3 sezonach: lato, jesien i zima, po
60 $win w sezonie. Prosieta analogi w zakresie ptci i masy ciala, wazace okoto 20 kg,
przydzielono do 3 grup, po 20 sztuk w kazdej, roznigcych si¢ zawartoScig mieszanki
ziotlowej w paszy: 0, 2 1 3% dawki pokarmowej, odpowiednio w grupach I, 11 i III.
Mieszanka ziotowa w formie suszu dodawana do paszy dla tucznikow zawierala: zie-
la rumianku, migty, tymianku i czabru, owoce kolendry i kminku, ktacza perzu, biel-
mo ostropestu i gtowki czosnku. Swinie zywiono do woli pasza, ktorej 1 kg zawierat
12,4 MJ EM i 171 g biatka ogodlnego. Sktad stosowanej w badaniach paszy podano
w tabeli 1. Kazda grupa zwierzat przebywata w odregbnym pomieszczeniu, gdzie sto-
sowano grupowy system utrzymania, po 5 sztuk w kojcu.

Tabela 1. Sktad paszy (%)
Table 1. Feed composition (%)

Skladniki — Ingredients | %

Sruta jeczmienna — Ground barley 45
Sruta zytnia — Ground rye 15
Sruta pszenna — Ground wheat 15
Pockstrakcyjna sruta sojowa — Soybean meal 15
Otreby pszenne — Wheat bran 2
Pockstrakcyjna $ruta rzepakowa — Rapeseed meal 5
Chlorek sodu — Sodium chloride 0,5
Kreda pastewna — Ground limestone 0,5
Fosforan paszowy — Feed phosphate 1,0
Polfamiks PW 1,0
Premix PW
W 1kg—Inlkg:

— energia metaboliczna (MJ) — metabolizable energy (MJ) 12,4

— biatko ogolne (g) — crude protein (g) 171

—Lys (g) 7,8

— Met + Cys. (g) 5,5

Tucz $win prowadzono w warunkach fermowych, od 20 do okoto100 kg masy
ciata. W trakcie kazdego sezonu prowadzono monitoring warunkéw $rodowisko-
wych w pomieszczeniach ze zwierz¢tami. Pomiary stezenia domieszek gazowych
prowadzono sondami elektrotechnicznymi, bedacymi elementem pomiarowym
elektronicznego miernika gazéw Multivarm II firmy Drager. Pomiary mikroklimatu
wykonywano okresowo przy uzyciu autonomicznej aparatury elektronicznej marki
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Testerm i Jotafan. W trakcie badan, w kazdym powtdrzeniu, pobierano probki paszy
1 kaluw celu okreslenia poziomu azotu i fosforu. Pobrane, w poszczegdlnych sezo-
nach probki paszy poddawano 3-krotnej analizie chemicznej. Podobnie w odstg-
pach miesigcznych pobierano probki §wiezego kalu w formie mokrej, ktére poddano
analizom chemicznym na zawarto$¢ fosforu oraz azotu ogdlnego i niebiatkowego.
W do$wiadczeniu monitorowano takze stan zdrowia oraz wyniki produkcyjne zwie-
rzat.

Wyniki badan opracowano statystycznie wykorzystujac jednoczynnikowa analize
wariancji, a wystepujace roznice miedzy grupami okre§lano za pomocg testu Duncana
stosujgc program komputerowy Statgraphics Plus 3.3.

Wyniki

Uzyskane w przeprowadzonych badaniach rezultaty zamieszczono w trzech tabe-
lach. Poziom emisji amoniaku w pomieszczeniach grup do§wiadczalnych, jak wska-
zuja dane tabeli 2, byt istotnie nizszy (P<0,05) niz w grupie kontrolnej. Zalezno$¢ ta
wystapita we wszystkich ocenianych sezonach, a szczegdlnie wyraznie zaznaczyta si¢
w sezonie letnim. W sezonie zimowym réznice mi¢dzy grupami w tym zakresie byty
mniej wyrazne. Wielko§¢ emisji dwutlenku wegla w pomieszczeniach poszczegol-
nych grup w obrebie sezonéw byta mato zréznicowana (roéznice nieistotne). Poziom
wilgotno$ci w chlewni w poszczegdlnych grupach w sezonach letnim i jesiennym byt
zblizony. W sezonie zimowym zarysowaty si¢ wigksze rdéznice w zakresie wilgotno-
$ci powietrza — nizszy poziom wilgotnosci stwierdzono w chlewni grup do§wiadczal-
nych, gdzie tuczniki Zywiono pasza z udziatem ziét, w poréwnaniu z grupa kontrol-
ng, a roznice migdzy grupg kontrolng a doswiadczalnymi byly statystycznie istotne
(P<0,05).

Tabela 3 zawiera dane dotyczace zawartoéci azotu 1 fosforu w probkach paszy
oraz azotu og6lnego i niebiatkowego, a takze fosforu w kale. Procentowy udziat azo-
tu w probkach paszy byl malo zréznicowany, a niewielkie roznice si¢gaty 0,052%
N. Takze poziom fosforu w probkach paszy byt we wszystkich grupach zblizony.
Poziom azotu ogolnego w kale w grupach doswiadczalnych z udziatem zi6t w paszy
byl nieco nizszy w poréwnaniu z grupa kontrolng. Najwigksza réznice w tym za-
kresie stwierdzono w probkach katu pobranych po uptywie dwdch miesigey tuczu.
Srednia zawarto$é¢ azotu niebiatkowego w kale grup do$wiadczalnych byla rowniez
nizsza w poroOwnaniu z grupg kontrolna. Najwyzsza roznica w tym zakresie wystapila
w probkach pobranych po uplywie dwoch miesigey tuczu, okoto 0,050 1 0,185% N
niebiatkowego, odpowiednio dla grup II i III. W probkach katu pobranych po uply-
wie trzech miesigcy tuczu poziom azotu ogdlnego, jak i niebialkowego byl migdzy
poszczegdlnymi grupami mniej zréznicowany. Srednia iloé fosforu w kale tuczni-
kéw w obu grupach doswiadczalnych byta zblizona 1 wyraznie wyzsza niz w kale
grupy kontrolnej (o okoto 1,5 g/kg). Podobna tendencja utrzymywata si¢ w kolej-
nych trzech miesigcach badan, przy czym najwyzsza réznica migdzy grupa kontrolng
a doswiadczalnymi wystgpita w probkach katu pobranych po uptywie trzech miesigcy
badan.
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Tabela 2. Wyniki monitoringu $§rodowiska chlewni, w zaleznos$ci od sezonu ($rednie arytmetyczne)
Table 2. Monitoring results of the piggery environment depending on season (arithmetic means)

Grupy — Groups

Wyszczegolnienie

Ttem I — kontrolna

11 - 2% ziot

I - 3% ziot

I — control I — 2% herbs 1T — 3% herbs
Okres letni: temp. zew. 25,5°C
Summer period: ext. temp. 25.5°C
Emisja gazow — Emission of gases:
NH, (ppm) 13,0£1,7 a 6,0+£0,6 b 4,0£0,7 b
CO, (%) 0.10+0,11 a 0,03+0,8 a 0,10+0,10 a
Mikroklimat — Microclimate:
temperatura (°C) — temperature (°C) 19,842,2 a 19,7422 a 19,6+£2,0 a
wilgotnosé¢ (%) — humidity (%) 63,5+3,0 a 68,6+1,9 b 63,6+2,2 b
Okres jesienny:temp. zew.16°C
Autumn period: ext. temp. 16°C
Emisja gazow — Emission of gases:
NH, (ppm) 9,013 a 6,0+£0,7 b 3,0£0,4 b
CO, (%) 0,12+0,10 a 0,12+0,10 a 0,07£0,9 a
Mikroklimat — Microclimate:
temperatura (°C) — temperature (°C) 17,3£2,0 a 17,5£2,1 a 17,6£2,1 a
wilgotnos¢ (%) — humidity (%) 76,8+3,9 a 74,4+2 8 ab 73,3+2,7b
Okres zimowy:temp. zew. 3°C
Winter period: ext. temp. 3°C
Emisja gazow — Emission of gases:
NH, (ppm) 6,0+0,9 a 5,0+0,7 ab 3,0£0,4 b
CO, (%) 0,11+0,10 a 0,08+0,09 a 0,14+0,10 a
Mikroklimat — Microclimate:
temperatura (°C) — temperature (°C) 16,6+£2,1 a 16,0£2,3 a 17,1422 a
wilgotnosé¢ (%) — humidity (%) 53,7+4,8 a 41,44+25b 40,1£2,1b

a,b— warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie (P<0,05).

a,b — values in rows with different letters differ significantly (P<0.05.)

Tabela 3. Zawarto$¢ azotu i fosforu w probkach paszy i katu (Srednie arytmetyczne)
Table 3. Nitrogen and phosphorus content of feed and fecal samples (arithmetic means)

Grupy — Groups
Cechy o) —ix o/ iz
Traits I —kontrolna 11— 2% ziot I - 3% ziot
I — control 11— 2% herbs | IIT — 3% herbs

PASZA - FEED:
Liczba probek — Number of samples 3 3 3
N (%) 0,346 0,294 0,304
P (g/kg) 4,81 4,95 4,95
KAL - FECES:
Liczba probek — Number of samples
N ogo6lny — $rednia (%) 6 6 6
Total N — mean (%)

—po 1 miesigcu (%) — after 1 month (%) 1,156 1,190 1,039

— po 2 miesigcach (%) — after 2 months (%) 1,197 1,224 1,024

— po 3 miesigcach (%) — after 3 months (%) 1,206 1,122 0,894
N niebiatkowy — $rednia (%) 1,064 1,224 1,109
Non-protein N — mean (%) 0,301 0,246 0,237

—po 1 miesiacu (%) — after 1 month (%) 0,288 0,277 0,254

— po 2 miesigcach (%) — after 2 months (%) 0,387 0,250 0,202

— po 3 miesigcach (%) — after 3 months (%) 0,227 0,211 0,256
P —$rednia (g/kg) — P — mean (g/kg) 3,46 4,95 4,95

— po 1 miesigcu (g/kg) — after 1 month (g/kg) 3,59 3,85 4,26

— po 2 miesigcach (g/kg) — after 2 months (g/kg) 3,38 3,71 3,40

— po 3 miesigcach (g/kg) — after 3 months (g/kg) 3,91 5,22 5,08
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W tabeli 4 podano wyniki tuczu §win, uzyskane w trzech kolejnych sezonach.
Rezultaty przedstawione w tej tabeli wskazuja, ze tempo wzrostu tucznikéw grup
doswiadczalnych w kazdym z ocenianych sezonéw bylo wyzsze w porownaniu z
grupa kontrolng. Najwyzsze rdznice $rednich przyrostow dziennych miedzy grupami
kontrolng a doswiadczalnymi wystgpilty w sezonie jesiennym, a najnizsze w okresie
zimowym. Wykorzystanie paszy bez wzgledu na porg roku u tucznikéw wszystkich
grup byto podobne, chociaz w grupach doswiadczalnych, z udziatem mieszanki zio-
towej bylo nizsze niz w grupie kontrolnej. Wszystkie zwierz¢ta cechowat dobry stan
zdrowia, nie odnotowano zadnych padni¢¢.

Tabela 4. Wyniki tuczu §win uzyskane w trzech sezonach: lato, jesien i zima
Table 4. Fattening results of pigs during 3 seasons: summer, autumn and winter

Grupy — Groups
I — kontrolna 11— 2% zidt III - 3% ziot
1 — control 11 — 2% herbs IIT — 3% herbs

Wyszczeg6lnienie
Item

Sezon letni — Summer season

Liczba §win — Number of pigs 20 20 20
Masa poczatkowa (kg) — Initial weight (kg) 22,10 22,65 23,40
Masa koncowa (kg) — Final weight (kg) 90,00 94,00 94,50
Sredni przyrost dzienny (g) — Mean daily gain (g) 763 802 799
Zuzycie paszy/1kg przyrostu (kg) — Feed

conversion (kg/kg gain) 3,40 3,24 3,20
Sezon jesienny — Autumn season

Liczba $win — Number of pigs 20 20 20
Masa poczatkowa (kg) — Initial weight (kg) 23,10 24,70 22,70
Masa koncowa (kg) — Final weight (kg) 93,65 101,30 97,75
Sredni przyrost dzienny (g) — Mean daily gain (g) 810 879 862
Zuzycie paszy/1kg przyrostu (kg) — Feed

conversion (kg/kg gain) 3,29 3,05 3,00
Sezon zimowy — Winter season

Liczba §win — Number of pigs 20 20 20
Masa poczatkowa (kg) — Initial weight (kg) 20,65 21,23 21,60
Masa koncowa (kg) — Final weight (kg) 97,65 98,38 102,35
Sredni przyrost dzienny (g) — Mean daily gain (g) 793 795 832
Zuzycie paszy/1kg przyrostu (kg) — Feed

conversion (kg/kg gain) 3,33 3,40 3,50

Omowienie wynikow

Wiyniki przeprowadzonych badan dotyczacych wykorzystania ziét jako dodatku do
paszy $win rosngcych wskazuja na korzystne dziatanie wprowadzonego zestawu ziot
do dawek pokarmowych, zaréwno na warunki Srodowiskowe chlewni, jak i na efekty
tuczu. W pomieszczeniach grup doswiadczalnych obserwowano bardziej sprzyjajace
warunki bytowania zwierzat niz w grupie kontrolnej, co znalazto odzwierciedlenie
w zakresie wynikow produkcyjnych.

Wykonane analizy chemiczne nie wykazaty wigkszego wpltywu zastosowanego
dodatku ziét do paszy na poziom azotu i fosforu w probkach paszy. Wyniki oznaczen
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azotu ogo6lnego i niebiatkowego w kale wskazuja niewielki wptyw zawartego w paszy
zestawu zidt na poziom wydalanego azotu. Jak wiadomo, ilo§¢ azotu biatka wlasci-
wego wydalanego w kale moze rowniez niekorzystnie wplywaé na warunki srodowi-
skowe, gtéwnie z uwagi na wzrost emisji amoniaku. Podobnie, zwigkszona w gru-
pach doswiadczalnych ilo§¢ wydalanego fosforu moze réwniez ujemnie wptywaé na
warunki $srodowiskowe. Wydaje si¢, ze stwierdzony w obu grupach do$wiadczalnych
wyzszy poziom fosforu w kale moze by¢ spowodowany mniejszg iloScig wydalanego
katu przez $winie lepiej przyswajajace pasze. W rdéznych badaniach, u zwierzat otrzy-
mujacych w paszy roézne zestawy zidt wykazano poprawe przyswajania paszy (Grela,
2001; Cho i in., 2006; Paschma 1 Wawrzynski, 2007).

Wyniki monitoringu $rodowiska pomieszczen inwentarskich wskazuja na pewien
wplyw stosowania w zywieniu tucznikdw dodatku zi6t do paszy na niektore ocenia-
ne parametry. Pomiary emisji gazow w chlewni wykazaty nizszy poziom amoniaku
w pomieszczeniach grup tucznikéw zywionych pasza z udzialem zidt, niz w chlewni
grupy kontrolnej, podczas gdy wielko$¢ emisji dwutlenku wegla w pomieszczeniach
wszystkich grup byta podobna. Jak wiadomo, uwalniany w pomieszczeniach inwen-
tarskich amoniak jest niezwykle silnym odorantem wplywajacym na obnizenie ja-
ko$ci powietrza 1 rownocze$nie pogorszenie warunkow bytowania zwierzat. Mimo
niewielkiego zréznicowania w zakresie ilo$ci azotu ogdlnego i niebialkowego w kale
migdzy ocenianymi grupami, poziom emisji amoniaku w poszczego6lnych pomiesz-
czeniach byt jednak zréznicowany. Na nizszy poziom emisji w pomieszczeniach
grup do$wiadczalnych, procz sposobu zywienia, moglta mie¢ wptyw mniejsza wil-
gotno$¢ w chlewniach. Wyzszy poziom wilgotno$ci powietrza wzmaga efekty odo-
ru, szczegdlnie w warunkach nizszych temperatur, ktore wystepuja w okresie jesieni
i zimy. Ponadto, intensywny zapach charakteryzujacy ziota podawane w paszy grup
dos$wiadczalnych mogt réwniez niwelowac przykry odor zwigzany z emisjg amonia-
ku. Wiadomo, ze poziom uwalnianych gazow, oprocz retencji roznych zwigzkow
w organizmach zwierzgcych, jest tez w pewnym stopniu uzalezniony od wielu czyn-
nikow srodowiskowych (Dore i in., 2004). Do nich zaliczy¢ nalezy réwniez warunki
mikroklimatyczne chlewni, jak temperatura, wilgotno$¢ i ruch powietrza (Walczak
iin., 2009).

Wyzszy poziom bytowania, jaki miat miejsce w pomieszczeniach grup doswiad-
czalnych w ciggu trzech ocenianych sezondéw znalazt odbicie w uzyskanych efektach
produkcyjnych, przede wszystkim w zakresie tempa wzrostu. Wyraznie wyzsze przy-
rosty dzienne przy wyrownanym wykorzystaniu paszy stwierdzono u tucznikow grup
dos$wiadczalnych, ktérym w paszy podawano mieszanke ziolowa. Uzyskane wyni-
ki znalazty potwierdzenie we wczesniejszych badaniach wtasnych (Paschma, 2000;
Paschma i Wawrzynski, 2007) oraz innych autoréw (Grela, 2001; Cho i in., 2006).
Wyniki cytowanych wyzej prac nie tylko wskazaty pozytywne dziatanie zidt w paszy
tucznikdéw na ich cechy produkcyjne lecz takze na warto$¢ dietetyczng pozyskanej
wieprzowiny.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie w paszy tucznikéw dodatku
mieszanki ziotowej moze pozwoli¢ na poprawe¢ warunkow srodowiskowych w po-
mieszczeniu, w ktorym przebywaja te zwierzgta. W chlewni, w ktérej podawano §wi-
niom ziota obserwowano obnizony, w poréwnaniu z grupg kontrolng, poziom emisji
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amoniaku, ktory jak wiadomo pogarsza warunki bytowania zwierzat. Efekt ten wy-
stepowal we wszystkich sezonach objetych badaniami i mdgl tez posrednio wptywaé
na wyniki produkcyjne.
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JOLANTA PASCHMA, ANDRZEJ KACZOR, PAWEL PARAPONIAK

Evaluation of the possibility of improving the breeding environment of pigs receiving dietary herb
mixture

SUMMARY

The aim of the study was to evaluate the effect of adding a herb mixture to the feed of fattening pigs
on breeding environment conditions and the related production results. The study involved 180 growing
pigs in three seasons: summer, autumn and winter, with 60 animals per season. Animals were assigned to
3 groups, each having 20 animals and differing in the level of dietary herb mixture: 0, 2 and 3% of the ra-
tion in groups I (control), II and III (experimental), respectively. The herb mixture contained chamomile,
mint, thyme, savory, coriander and caraway fruits, couch grass rhizome, milk thistle endosperm, and gar-
lic bulbs. Each group was kept in separate facilities. Indoor environment conditions, monitored throughout
the study, included temperature, humidity, and emissions of ammonia and carbon dioxide. In addition,
N and P levels were analysed in samples of feed and feces. Production results of the pigs in the analysed
seasons were also recorded. It was found that the dietary herbal supplement may improve the piggery
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environment conditions. Compared to the control pigs, the facilities of experimental pigs that received
herbs were characterized by considerably lower ammonia emission levels in all three seasons, which could
indirectly influence production results through the improvement of living conditions.

Key words: fattening pigs, herbs, breeding environment, production results
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POTENCJAL BIOGENNY OBORNIKA JAKO ZRODEO EMISJI
AMONIAKU I ZAGROZENIA SRODOWISKA

Wojciech Krawczyk, Jacek Walczak

Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Dziat Technologii, Ekologii i Ekonomiki Produkcji
Zwierzgeej, 32-083 Balice k. Krakowa

Celem doswiadczenia byto okreslenie koncentracji zwiqzkéw biogennych (N,P,K) i wiel-
kosci emisji NH3 z obornika pochodzgcego od niosek, tucznikow oraz krow, przechowy-
wanego w okresie zimowo-wiosennym. Stwierdzono brak wystegpowania fazy termofilnej
w zachodzqcych przemianach biochemicznych. Najmniejsze straty azotu odnotowano
w oborniku bydlecym (0,45 kg /t sSw.m) o duzej zawartosci jego formy organicznej. Jedno-
czesnie poziom strat P (1,5 kg /t sw.m) i K (kg /t sw.m) byt tu najwyzszy. Najwigkszy poziom
emisji i strat zwigzkow azotowych okreslono dla obornika kurzego (2,94 kg /t sw.m)

Stosowane obecnie systemy utrzymania zwierzat maja znaczny wptyw nie tylko
na produkcyjno$¢ i jako§¢ wytwarzanego produktu czy dobrostan zwierzat, ale takze
moga stanowi¢ zrodlo zagrozenia srodowiska (Siegeford i Powers, 2008). Zastoso-
wanie §ciotu, podtog rusztowych w systemach alkierzowych czy rozwigzania techno-
logiczne dotyczace wentylacji wplywaja nie tylko na komfort zwierzat, ale takze na
wielko$§¢ emisji szkodliwych domieszek gazowych, m.in. amoniaku czy dwutlenku
wegla. Szkodliwe domieszki gazowe emitowane do atmosfery z fermowego utrzy-
mania zwierzat oraz zwigzki biogenne stosowane doglebowo jako nawozy moga nie-
korzystnie oddziatywac lokalnie oraz globalnie na powstawanie kwasnych deszczy
i efekt cieplarniany, eutrofizacje wod oraz ich jako$¢ higieniczng (Sommer i in., 2001;
Azam i in., 2002). System $ciotowy nalezy do jednych z najpopularniejszych krajo-
wych rozwigzan pozwalajacych na utrzymanie réznych gatunkéw zwierzat, biorac
pod uwage chocby zagadnienie ich dobrostanu. W przechowywanym oborniku do-
chodzi do licznych przemian potaczen azotu w szeregu procesow, przede wszystkim
amonifikacji, jak rowniez nitryfikacji czy denitryfikacji. Kierunek tych przemian za-
lezy od wielu czynnikéw fizycznych i chemicznych, a realizowany jest z jednej strony
poprzez aktywnos¢ ureazy, z drugiej przez mikroflore obecna w odchodach zwierzat
decydujac o nawozowej jako$ci obornika. Szybkie przeprowadzenie fazy termofilne;j,
przy jednoczesnym stosunku C:N w zakresie 0:1 skutkuje powstaniem wolnodzia-
tajacych organicznych potaczen pierwiastkow biogennych (Goyal i in., 2005; Rose,
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2004; Sasaki i in., 2003; Bicudo i in., 2002; McCrory i Hobbs, 2001; McCulloch i in.,
1998). Niekorzystny stosunek C:N w odchodach i oborniku wplywa na zbyt szybka
jego mineralizacjg¢ i staba retencje azotu w kompleksie sorpcyjnym gleby.

Celem doswiadczenia byto okreslenie koncentracji zwiagzkéw biogennych i wiel-
kosci emisji NH, z obornika pochodzgcego od kur, trzody chlewnej i bydta w okresie
zimowo-wiosennym, jako potencjalnego zagrozenia srodowiskowego.

Material i metody

Materiat doswiadczalny stanowit obornik w ilo$ci 5 t/pryzme, pochodzacy od nio-
sek Isa Brown (nie$nos$¢ 320 jaj), tucznikow mieszancoéw ras pbz x wbp (przyrosty
750 g) oraz od krow mlecznych rasy czb (70% hf) o wydajnosci 6 tys. litrow mleka.
W sktad obornika, obok odchodow, wchodzita stoma pszenna nie cigta bedaca Sciotka
w pomieszczeniach inwentarskich. Zwierzeta zywione byly zgodnie ze standardami
wynikajacymi z aktualnych norm zywienia IZ INRA wedlug schematu obowigzujg-
cego na fermie. Warto$ci pokarmowe dla poszczegolnych gatunkéw zwierzat przed-
stawiono w tabeli 2.

Obornik kurzy, bydlecy i §winski przechowywany byt przez 3 miesigce w czasie
rosngcych temperatur, tj. od lutego do kwietnia na plytach obornikowych o identycz-
nych wymiarach 3,0 x 5,0 x 2,5 m. Doswiadczenie zostato przeprowadzone w 4 po-
wtorzeniach.

W czasie trwania poszczegdlnych powtdrzen zbierano dane pomiarowe dotyczace
mikroklimatu zewnetrznego oraz wlasciwosci fizyko-chemicznych pryzm: tempera-
tura, wilgotno$¢ wzgledna oraz pH. Pomiary mikroklimatyczne zostalty wykonane
za pomocg elektronicznego miernika firmy Testosterm, Testo 9610 w sposéb cig-
gly. Okreslano takze st¢zenie amoniaku mierzone codziennie o godzinie 8.00, 13.00
119.00. Pomiar emisji przeprowadzono fotojonizacyjnym miernikiem gazowym Multi
PID II przy wykorzystaniu tuneli acrodynamicznych tzw. "climatic-respiration cham-
ber". Konstrukcja oraz wykonanie tuneli pozwalaly na uzyskanie w pelni kontrolowa-
nych przeptywdw na poziomie 1,0 m/s. Doptyw i1 usuwanie powietrza odbywaly si¢
poprzez komputerowo sterowany, nadcisnieniowy system wentylacji. Monitoringowi
poddano zaréwno sktad powietrza wlotowego jak i wylotowego. Dokonano takze po-
miaréw sktadu obornika (NPK, sucha masa) na poczatku i na koncu 3-miesi¢cznego
okresu przechowywania.

Uzyskane dane poddano jednoczynnikowej analizie wariancji przy uzyciu progra-
mu Statgraphics.

Wyniki

Analizujac uzyskane w ramach badan wyniki stwierdzono wysoka istotno$¢ zrdz-
nicowania sktadu poczatkowego pod wzglgdem NPK (tabeli 1).
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Tabela 1. Poczatkowa zawartos¢ zwigzkow biogennych w oborniku oraz poczatkowa zawartos¢ suche;j
masy i warto$¢ pH (N, P, K kg/t.sw.m.)
Table 1. Initial content of biogenic compounds in manure and initial values of dry matter and pH (N, P,

K kg/t fresh matter)
S . . s.m.
Wyszczeg6lnienie | N — catkowity | N — organiczny P K CN dm. | pH
Item N - total N - organic o
(%)
Obornik nioski 7,62 aA 4,0l a 0,17A 0,18 A 20:1 29,5 8,6
Layer manure
Obornik tuczniki 10,34 bB 5,80 bA 835B 9,58B 11,9511 2844 78
Fattening pig manure
Obornik krowy 3,35¢C 2,85 ¢cB 235C 492C 25091 27,00 75

Cow manure

a, b, ¢ — warto$ci w kolumnach oznaczone roéznymi literami roznig sig istotnie (P<0,05).
A, B, C — warto$ci w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie (P<0,01).
a, b, ¢ — values in columns with different letter differ significantly (P<0.05).

A, B, C — values in columns with different letter differ significantly (P<0.01).

Tabela 2. Wartosci dawki pokarmowej dla poszczegélnych gatunkow zwierzat
Table 2. Rations for different animal species

Wyszczegodlnienie EM (MJ) ]z(}z
Item ME (MJ) %)

Nioski 11,5 17,50
Layers
Tuczniki 18,67 16,11
Fattening pigs
Krowy mleczne 17,5 18,11
Dairy cows

Jak wynika z tabeli 2, zapotrzebowanie EM 1 BO wszystkich gatunkow ksztalto-
walo si¢ na zblizonym poziomie.

Znaczny odsetek N-catkowitego stanowi przy tym jego forma organiczna. Naj-
WyZszy poziom osigga ona w oborniku bydlecym, bo az 2,85 kg/t Sw.m. Zasadnicza
role odgrywa tez stosunek C:N. Jego warto$¢ decydowata bowiem o efektywnos$ci
zachodzacych w oborniku przemian mikrobiologicznych i wielko$ci emisji szkod-
liwych domieszek gazowych. Optymalny stosunek C:N wynosi 20-30:1, pozwala
bowiem na uzyskanie duzej ilo$ci szybko przyswajalnych form azotu. W oborniku
pochodzacym od niosek i krow wynosit on odpowiednio 20:1125,09:1. W przypadku
obornika tucznikoOw byl natomiast nizszy 1 jego wartos¢ osiggneta 11,95:1 o czym
zdecydowata wielkos$¢ §ciotowania. Ten niekorzystny stosunek C:N miat powazny
wplyw na tempo i kierunek zachodzacych w pryzmach przemian. Po 3-miesiecznym
okresie przechowywania w okresie zimowo-wiosennym zwi¢kszyt si¢ on nieznacznie
1 wynosit 12,08.

Swiadczy to o niewielkim nasileniu pozadanych przemian mikrobiologicznych
w oborniku od tucznikéw, zwigzanych glownie z namnazaniem mikroflory psychro-
1 mezofilnej w miejsce termofilne;j.
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Dowodem tego kierunku przemian jest znaczna redukcja zawartosci azotu
catkowitego (2,00 kg/t.§w.m), ktorej towarzysza straty pozostalych obu form
tego pierwiastka. Zawarto$¢ azotu organicznego zmniejsza si¢ przy tym zaledwie
0 0,06 kg/t.§w.m, natomiast ogolnego o 2,00 kg/t.§w.m. Straty azotu powstajg zatem
we frakcji mineralnej.

Najwiekszym wzrostem warto$ci C:N odznaczat si¢ obornik niosek, ktory osiag-
nat 53,5:1. W oborniku kurzym aktywno$¢ przemian biochemicznych osiagneta naj-
wyzszy poziom a konsekwencja byta najwieksza emisja amoniaku (2,94 kg/t.§w.m)
— blisko dwukrotnie wyzsza od tej charakteryzujacej obornik tucznikéw i znacznie
przewyzszajaca wielko$¢ emisji oznaczong dla obornika krow (0,45 kg/t.§w.m). Jed-
noczesnie w rownym udziale spadia zawarto$¢ azotu organicznego i mineralnego.
Wzrost C:N wskazuje jednoczes$nie na pozostawanie zasobéw wegla na tym samym
poziomie, a wigc brak aktywnosci mikroflory tlenowe;.

Sktad obornika trzody chlewnej charakteryzuje si¢ wysokim udziatem azotu or-
ganicznego, stosunkowo trudniej dostgpnego dla mikroflory i gorzej rozktadanego
przez ureaz¢. Tym samym to w nim majg miejsce najmniejsze straty azotu przy du-
zym udziale organicznych form tego pierwiastka (tab. 3). Wszystkie rodzaje obornika
odznaczaly si¢ natomiast spadkiem zawartosci fosforu i potasu oraz suchej masy.

Tabela 3. Straty zawarto$ci zwiazkow biogennych w oborniku oraz koncowa zawarto$¢ suchej masy i
warto$¢ pH (N, P, K kg/t.sw.m)
Table 3. Loss of biogenic compounds from manure and terminal values of dry matter and pH (N, P, K

kg/t fresh matter)
Wyszczegblnienie | N — catkowity | N — organiczny . s.m

Item N — total N — organic P K CN d.m. (%) pH
Obornik nioski 2,67 aA 1,72 A 0,05A 004A 5351 38,5 8,6
Layer manure
Obornik tuczniki 2,00 bA 0,06 B 0,13B 1,79aB 12,08:1 37,66 74
Fattening pig manure
Obornik krowy 0,38 cB 0,27C 1,50C 1,15bB 23,64:1 31,90 7,1

Cow manure

a, b, ¢ — warto$ci w kolumnach oznaczone réznymi literami rdznia si¢ istotnie (P<0,05).
A, B, C — wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami ro6znig si¢ istotnie (P<0,01).
a, b, ¢ — values in columns with different letter differ significantly (P<0.05).

A, B, C — values in columns with different letter differ significantly (P<0.01).

Tabela 4. Srednie wartosci mikroklimatyczne otoczenia w trakcie przechowywania pryzm obornika
Table 4. Mean outdoor climate values during manure heap storage

Temperatura Predkos¢ ruchu powietrza Wilgotnos¢ zewnetrzna
Temperature Rate of air movement Outdoor humidity
(00) (m/s) (%)
13,52+11,2 1,5+1,3 47,18+15,2

Szczegbdlna role odgrywa tu oczywiscie emisja amoniaku powstajacego przy
wspotudziale ureazy. Emisja amoniaku jest glownym zrodlem strat tego sktadnika
z obornika. Generalnie straty te s3 w okresie zimowo wiosennym znaczaco wigksze
niz w letnim.
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Tabela 5. Laczna emisja amoniaku (kg/t.§w.m) z obornika za okres 3 miesigcy przechowywania
Table 5. Total ammonia emissions (kg/t fresh matter) from manure over a 3-month storage period

Wyszczegolnienie NH
Item 3

(Obornik nioski 2,94 aA
[Layer manure
Obornik tuczniki 2,40 bA
[Fattening pig manure
Obornik krowy 0,45B
Cow manure

a, b — wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie (P<0,05).
A, B — wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami rdznig sig istotnie (P<0,01).
a, b — values in columns with different letter differ significantly (P<0.05).

A, B — values in columns with different letter differ significantly (P<0.01).

Niestety, emisja amoniaku wynoszaca §rednio 2,40 kg/t.§w.m (tabela 5) dla tego
rodzaju pryzm, §wiadczy o stosunkowo duzych stratach azotu do atmosfery.

Odczyn pH obornika kréw byt zasadowy i po 3-miesiecznym okresie przecho-
wywania byl taki sam, jak w momencie zakladania pryzm (8,6). Potwierdza to niska
aktywnos$¢ mikroflory i bezpieczniejszy dla srodowiska udziat form organicznych
NPK.W przypadku tucznikéw i krow pH nieznacznie si¢ obnizylo i miato charakter
obojetny.

Omowienie wynikéw

W trakcie przechowywania obornika pochodzacego od niosek, tucznikow i krow
dochodzi do znaczacych strat i zmian form czynnych zawartych w nich pierwiastkow
biogennych. Poziom redukcji zawartosci zwigzkow biogennych w oborniku zwigzany
jest Scisle z przebiegiem warunkow pogodowych, a zwlaszcza termicznych (Kraw-
czyk iin., 2010). Brak fazy termofilnej skutkuje niekorzystnym rozwojem mikroflory
mezofilnej oraz utrzymaniem aktywnosci chemicznej ureazy, a tym samym znaczacej
emisji NH,, ktora osiggneta wartos¢ 2,94 kg/s.m, co thumaczy wzrost wartosci C:N
w przypadku obornika niosek 53,5:1. Roznicg wielkosci emisji w przypadku oborni-
ka niosek mozna wigc thumaczy¢ znaczna redukcja zawartosci N-catkowitego, ktorej
towarzyszy strata pozostatych form tego pierwiastka, w tym amoniaku.

Obornik trzody chlewnej charakteryzuje si¢ wysokim udzialem azotu organiczne-
go, stosunkowo trudniej dostepnego dla mikroflory i gorzej rozktadanego przez ure-
aze. Stad straty azotu sa w tym przypadku minimalne. W przypadku zawartosci P i K
zmiana jest stosunkowo niewielka, w przeciwienstwie do obornika bydlecego, gdzie
zmiana zawarto$ci P 1 K siega odpowiednio powyzej 50% i 25% sktadu poczgtkowe-
go, co thumaczy wystepowanie w sktadzie fatwo wymywanych mineralnych polaczen
tych pierwiastkow i jednocze$nie prowadzi do najwigkszych strat P i K.

Najwigkszymi stratami azotu w postaci emisji amoniaku charakteryzuje si¢ obor-
nik kurzy, przy jednoczesnym najnizszym poziomie strat P i K. Rozpatrujac zagadnie-
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nie strat azotu na drodze emisji gazowych nalezy stwierdzi¢, ze maja one swoje zrodto
zarowno w dziatalno$ci ureazy rodzimej dla odchodow, jak i przemianach mikro-
biologicznych zdefiniowanych w procesach amonifikacji, nitryfikacji i denitryfikacji
(Petersen i in., 2001, Kim i Paterson, 2003). Kazdy z gazow powstajacych na skutek
przemian zwigzkéw azotu, a wsrod nich amoniak, zawartych w odchodach posiada
odmienne znaczenie Srodowiskowe (Aneja, 2000). Amoniak lokalnie przyczynia si¢
do powstawania kwasnych deszczy i eutrofizacji naturalnych ekosystemow wodnych
oraz glebowych. Jest on rowniez silnym odorantem pogarszajacym jako$¢ powietrza
(Herbut i in., 2010; Chapin i in., 1998).
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WOJCIECH KRAWCZYK, JACEK WALCZAK
Biogenic potential of manure as a source of ammonia emission and environmental threat
SUMMARY

The aim of the experiment was to determine the concentration of biogenic compounds (N, P, K) and
volume of NH, emission from laying hen, fattening pig and cow manure stored during the period of in-
creasing ambient temperature. No thermophilic phase was observed during biochemical metabolism. The
lowest nitrogen losses were found for cattle manure (0.45 kg /t fresh matter) with a high content of organic
nitrogen. At the same time, cattle manure was characterized by the highest losses of P (1.5 kg/t fresh mat-
ter) and K (kg/t fresh matter). The highest level of nitrogen compound emission and losses was found for
chicken manure (2.94 kg/t fresh matter).

Key words: chicken, pig and cattle manure, biogenic compounds, ammonia emission, storage period
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