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KWAS MASLOWY W ZYWIENIU PROSIAT*

Ewa Hanczakowska, Barbara Niwinska

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

Prawidlowy odchow prosigt jest uwarunkowany przede wszystkim wilasciwym rozwojem
ich przewodu pokarmowego. Krytycznym momentem jest odsadzenie od lochy, zwigzane
ze zmiang diety i obnizeniem spozycia paszy. Niekorzystnym tendencjom mozna przeciw-
dziata¢, stosujqc dodatki do pasz, najczesciej kwasy organiczne. Szczegdlnie obiecujgcy
Jjest kwas mastowy — jednokarboksylowy kwas o czterech atomach wegla. U dorostych
zwierzqt monogastrycznych jest on produkowany w jelicie grubym, ale prosigtom z nie do
konca rozwinigtym przewodem pokarmowym powinien by¢ dodawany do paszy. W prak-
tyce stosuje si¢ zazwyczaj jego sol sodowq, substancje sypkq, o stabym zapachu. Wazng
wlasciwoscig kwasu mastowego jest jego zdolnos¢ do poprawy struktury nablonka jelita
cienkiego przez wydtuzenie kosmkow, bedgcych giownym miejscem wchianiania substan-
¢ji pokarmowych. Ponadto, stanowi on zrodlo energii dla enterocytow i ma wplyw na flore
bakteryjng jelit, zmniejszajgc populacje szkodliwych bakterii z grupy coli. Kwas mastowy
ma rowniez pozytywny wplyw na wskazniki odchowu prosigt, najprawdopodobniej zacho-
dzgcych w wyniku pozytywnych zmian w strukturze nablonka jelitowego.

Efektywno$¢ odchowu prosigt jest uwarunkowana prawidtowym rozwojem
i funkcjonowaniem ich przewodu pokarmowego. Rozwoj ten jest wysoko zorganizo-
wanym procesem, zaleznym zaré6wno od czynnikdéw osobniczych, jak i §rodowisko-
wych. Przewo6d pokarmowy prosiat nie jest w petni dojrzaty pod wzgledem morfolo-
gicznym. Poczatkowo niezréznicowane komorki gtadkiego nabtonka namnazajg sie,
tworzgc struktury morfologiczne — kosmki jelitowe, a w regionach pomigdzy nimi
zaczynajg rozwijac si¢ krypty (Traber i Silberg, 1996). W jego ostatecznym efekcie
zostaje uksztattowany wyspecjalizowany nablonek jelitowy peltnigcy funkcje wy-
dzielnicze, chionne, a takze immunologiczne (Pacha, 2000). Btong $luzowg rozwi-
jajacego sie przewodu pokarmowego charakteryzuje wysokie zapotrzebowanie na
energie, gldwnie ze wzgledu na intensywno$¢ procesoOw proliferacji komorek oraz
ich aktywno$¢ chtonng i wydzielnicza (Mandel i Balaban, 1981). W metabolizmie
komorek nabtonka jelita cienkiego u drobiu jako zrodto energii jest wykorzystywany
kwas mastowy (Antongiovanni i in., 2007). Wykazano takze, ze wzbogacenie tresci
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pokarmowej w kwas mastowy ma korzystne oddzialywanie na struktury morfolo-
giczne nabtonka prosigt ssacych (Galfi i Bokori, 1990). Jednak, u prosiat w okresie
odsadzenia koncentracja kwasu mastowego w $wietle jelita cienkiego jest zbyt niska,
aby moglo ujawnic¢ si¢ jego korzystne oddziatywanie.

Odsadzenie jest krytycznym okresem w rozwoju prosigt. W cyklu produkcyjnym
prosieta najczesciej sa odtaczane od loch w wieku od 21 do 28 dni. Zostajg narazone
na stres zwigzany zar6wno ze zmiang srodowiska, jak i zywienia. Ich dotychczasowa
dieta, oparta na wysoko strawnym mleku lochy zostaje zastapiona paszami stalymi,
gtéwnie pochodzenia roslinnego. W tym wieku ich przewod pokarmowy zaré6wno
pod wzgledem morfologicznym, jak i wydzielniczym nie jest w petni przygotowany
do efektywnego trawienia pasz roslinnych (Hedemann i Jensen, 2004). Nagta zmia-
na diety powoduje spowolnienie tempa przemian metabolicznych, obnizenie udziatu
masy przewodu pokarmowego w masie ciala, a takze niekorzystne zmiany struktur
morfologicznych jelit, takie jak atrofia kosmkow jelitowych i sptycenie krypt (Hamp-
son, 1986; Sakata i Setoyama, 1997; Bruininx i in., 2002). Jak wykazano w badaniach
prowadzonych przez Kotunie i in. (2004), uzupehienie paszy ptynnej maslanem sodu
wptyneto korzystnie na rozwoj btony sluzowe;j jelita czczego i biodrowego u prosiat.

Zmiany w okresie okotoodsadzeniowym prowadza do obniZenia spozycia paszy,
nizszych przyrostow i ogolnego ostabienia organizmu (Lallés i in., 2004). Ostabiony
organizm jest tatwym celem dla chorobotwodrczych bakterii, powodujacych biegun-
ki, ktorych skutkiem jest dalsze pogorszenie stanu zwierzat, mogace prowadzi¢ do
padnie¢ (Wallgren i Melin, 2001). Przez szereg lat problemom tym zapobiegano do-
datkiem antybiotykow paszowych, ale wprowadzenie zakazu ich stosowania zmusito
do szukania preparatéw zastgpczych, wsérdd ktdrych najpopularniejsze sa kwasy orga-
niczne, gtéwnie krotkotancuchowe, w tym kwas mastowy (Castillo i in., 2006).

Kosmki jelitowe sa glownym miejscem wchlaniania substancji odzywczych
z przewodu pokarmowego, tak wiec czynniki wptywajace na ich rozwdj poprawiajg
przyswajalnos¢ sktadnikéw pozywienia. Istnieja dane wskazujace, Ze na tym wlasnie
polega czesto stwierdzany pozytywny wplyw kwasu mastowego na wzrost mtodych
zwierzat.

Charakterystyka kwasu mastowego

Kwas mastowy jest krotkotancuchowym kwasem thuszczowym o czterech atomach
wegla w fancuchu (CH,-CH,-CH,-COOH). W organizmie ssakow produkowany jest
w dwoch miejscach: w jelicie grubym w wyniku bakteryjnego rozktadu wtokna oraz,
u niektorych gatunkéw, w gruczole mlecznym (Smith i German, 1995). Kwas ma-
stowy pochodzacy z mleka jest wchianiany w przednich odcinkach przewodu po-
karmowego, natomiast produkowany w jelicie grubym jest w 90% zuzywany przez
komorki nabtonka okr¢znicy (Ranganna i in., 2005). Thuszcz mleka loch nie zawiera
kwasu mastowego (Gurr, 1992). Z trzech gldéwnych kwasdéw krotkotancuchowych,
produkowanych przez bakterie w jelicie grubym, kwas mastowy stanowi gléwne
zrodto energii dla komorek nabtonka. Zalezno$¢ ta uktada si¢ wedtug schematu: kwas
mastowy>propionowy>octowy (Clausen i Mortensen, 1994).

U starszych §win kwas mastowy produkowany jest w jelicie grubym przez bak-
terie z rodzajow Clostridium, Eubacterium, Fusobacterium i Butyrivibrio (Tsukahara
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1in., 2002). Rodzaj produkowanego przez bakterie kwasu zalezy od rodzaju weglowo-
danu podlegajacego fermentacji. Powstawaniu kwasu mastowego sprzyja obecno$é¢
skrobi ziemniaczanej oraz otragb pszennych lub owsianych, natomiast guma guarowa
jest rozktadana gléwnie do kwasu propionowego (Bach Knudsen i in., 2003).

Bedac zrédlem energii dla zdrowych kolonocytow, wytworzony w jelicie grubym
kwas mastowy paradoksalnie niszczy komorki nowotworowe. By¢ moze na tym wias-
nie polega antykancerogenne dziatanie wtdkna pokarmowego (Parodi, 1997).

Co prawda, Kien i in. (2000) stwierdzili, Ze u prosigt ma miejsce synteza kwa-
su mastowego, to jednak skutkiem stabego jeszcze rozwoju przewodu pokarmowego
1 zamieszkujacej go flory bakteryjnej wykorzystanie specyficznych wlasciwosci tego
kwasu wymaga zastosowania jego dodatku w formie syntetyczne;.

Kwas mastowy powstaty w jelicie grubym jest, jak wyzej wspomniano, w wigk-
szosci zuzywany przez kolonocyty jako zrodto energii, jednak przy intensywne;j fer-
mentacji jego ilo§¢ przekracza zapotrzebowanie komdrek nablonka i moze on od-
dziatywa¢ rowniez w innych czg¢$ciach organizmu. Moze na przyktad wptywaé na
zrdéznicowanie 1 apoptoze komorek, a takze na ekspresje genow (Smith i in., 1998).
Dos$wiadczenia przeprowadzone na myszach (Lagouge i in., 2006) wskazujg, ze ma-
$lan moze zapobiegac i leczy¢ otyto$¢ oraz oporno$¢ na insuling, bedace skutkiem
nieprawidtowego zywienia. Dziatanie to jest podobne do dziatania rosveratrolu. Jego
mechanizm wigze si¢ ze zwickszonym wydatkowaniem energii i pobudzeniem funk-
cji mitochondriow.

W praktycznym zywieniu stosuje si¢ najcz¢sciej nie czysty kwas mastowy, ktory
jest gesta ciecza 0 mocnym, nieprzyjemnym zapachu zjetczalego masta, ale jego sol
sodowg — maslan sodu, o sypkiej konsystencji i stabszym zapachu.

Wplyw maslanu sodu na morfologie jelita cienkiego

Kotunia i in. (2004) badali wplyw podawania maslanu sodu nowo narodzonym
prosigtom na budowe nabtonka Zolgdka i jelita cienkiego. Sluzéwka Zotadka pro-
sigt otrzymujacych maslan byla istotnie grubsza niz osobnikéw nieotrzymujacych
tego dodatku. Istotne réznice wystapity tez w histologicznej budowie nablonka jeli-
ta cienkiego. Krypty byly glebsze w bliskich i koncowych odcinkach jelita czczego
1 w jelicie biodrowym, natomiast w odcinku $rodkowym jelita czczego — plytsze niz
u zwierzat kontrolnych. Podobnie ksztaltowaty si¢ zmiany w wysoko$ci kosmkow:
u zwierzat grupy doswiadczalnej byly istotnie wyzsze w poczatkowych i koficowych
partiach jelita czczego 1 w jelicie biodrowym, natomiast w §rodkowej czesci jelita
czczego roznice nie byly istotne. O ile efekt maslanu sodu w poczatkowym odcinku
jelita cienkiego autorzy moga wythumaczy¢ szybkim wchtanianiem maslanu, to jego
wplyw w dalszych odcinkach moze §wiadczy¢ o nie bezposrednim, lecz posrednim je-
go dziataniu. Tutaj autorzy powotuja si¢ m.in. na prace Frankela i in. (1994), ktorzy po-
dawalimaslan do okr¢znicy, ajego dziatanie troficzne imitotyczne stwierdzali we wcze-
$niejszych partiach przewodu pokarmowego, wtasnie w jelicie czczym i biodrowym.

Podobne wyniki otrzymali Kien i in. (2007), podajac prosietom maslan do jelita
Slepego. Stwierdzili proliferacje komorek nie tylko w jelicie slepym, ale rowniez w
oddalonych partiach przewodu pokarmowego: w okreznicy oraz jelicie biodrowym
i czczym. Namnazaniu komorek nie towarzyszyty jednak zmiany w morfologii jelit,
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krypty nabtonka nie byty glebsze, a kosmki wyzsze. Wyniki te wskazuja, ze dodatek
maslanu moze wplywaé na szybszy rozwoj przewodu pokarmowego. Jest to szcze-
gblnie wazne zwlaszcza u osobnikoéw niedozywionych lub po przebytej biegunce. Po-
twierdza si¢ tez, ze maslan powstajacy w jelicie grubym moze by¢ wykorzystywany
we wezesniejszych partiach przewodu pokarmowego. Korzystne dziatanie moze mie¢
roOwniez maslan podawany pozajelitowo, a wiec pobierany przez jelita z krwiobiegu
(Bartholome i in., 2004). Pozytywne dziatanie maslanu stwierdzili Galfi i Bokori
(1990) ktorzy obserwowali wydtuzenie kosmkow i poglebienie krypt w nabtonku jelit
u zwierzat otrzymujacych w paszy 0,17% maslanu sodu.

W trwajacym 30 dni do$wiadczeniu, przeprowadzonym na prosigtach odsadzo-
nych w 21. dniu zycia Lu i in. (2008) dodawali maslan sodu w ilosci 500 lub 1000 mg
na kg paszy (tab. 1). Wysoko$¢ kosmkow nabtonka jelita cienkiego prosiat otrzy-
mujacych mniejszy dodatek maslanu byta istotnie wigksza niz z grupy kontrolne;j,
a najwigksza — u prosiat otrzymujacych 1000 mg tego zwigzku.

Tabela 1. Wptyw maslanu sodu na morfologie $§luzowki jelita w réoznych czesciach jelita cienkiego
(Luiin., 2008)
Table 1. Effect of sodium butyrate on intestinal mucosa morphology in different parts of the small
intestine (Lu et al., 2008)

Grupa — Group
Wyszczegolnienie 500 mgrkg 1000 mg/kg
Item kontrolna maslanu sodu maslanu sodu SEM
control 500 mg/kg 1000 mg/kg
of sodium butyrate of sodium butyrate
Wysokos¢ kosmkow (um):
Villus height (um):
dwunastnica 535b 566 ab 616 a 21
duodenum
jelito czcze 781 ¢ 830b 902a 23
jejunum
jelito krete 525b 554 ab 601 a 21
ileum
Glegbokosc¢ krypt (um):
Crypt depth (pm):
dwunastnica 364 347 339 18
duodenum
jelito czcze 416 a 389 ab 364 b 14
jejunum
jelito krete 323 321 316 17
ileum
Stosunek wysokosci kosmkow do glebokosci krypt:
Villus height to crypt depth ratio:
dwunastnica 1,47 b 1,63 ab 1,81a 0,08
duodenum
jelito czcze 1,79 ¢ 2,13b 2,34 a 0,06
jejunum
jelito krete 1,62 b 1,73b 1,90a 0,09
ileum

a, b, ¢ — warto$ci oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie (P<0,05).
a, b, ¢ — values in the same rows with different letters differ significantly (P<0.05).
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Wplyw podawania maslanu w r6znym okresie zycia prosigt na morfologie i funk-
cje nabtonka przewodu pokarmowego badali rowniez Mazzoni i in. (2008). Maslan
podawany zwierzetom po odsadzeniu zwigkszyt grubos¢ nabtonka jelitowego zarow-
no w poréwnaniu do prosiat nieotrzymujacych maslanu, jak i otrzymujacych go przed
odsadzeniem. Ten wzrost mégt by¢ wynikiem albo namnazania komérek, albo mniej-
szej apoptozy. Jednak badania Kiena i in. (2007) wykazaly, Zze infuzja maslanu nie
powoduje intensywniejszego zamierania komoérek, natomiast wywotuje ich szybsze
0 78—119% namnazanie w jelicie cienkim i $lepym. Biagi i in. (2007), podajac prosie-
tom maslan sodu nie stwierdzili natomiast r6znic w strukturze nabtonka jelitowego.
Zmiany nastepowaly dopiero w jelicie $lepym, w ktorym wzrosto pH, stezenie amo-
niaku i kwasu izomastowego.

Mozna tutaj doda¢ (cho¢ dotyczy to tucznikoéw, a nie prosiat), ze maslan moze
mie¢ tez wptyw na jako$¢ wieprzowiny. Jak wyzej wspomniano, miat on pozytyw-
ny wplyw na krypty nablonka. Wedlug Clausa i in. (2003), dzigki hamowaniu apo-
ptozy komorek krypt nabtonka okr¢znicy mniej produktéw rozpadu komorek jest
dostepnych dla bakterii produkujacych skatol z rozktadanego biatka (z tryptofanu).
Skutkiem tego, mniej tego zwigzku odktada si¢ w thuszczu, co pozbawia migso nie-
przyjemnego zapachu.

Antybakteryjna aktywno$¢ maslanu sodu

Wyniki badan nad antybakteryjng aktywnos$cia kwasu mastowego nie sa jedno-
znaczne. Castillo 1 in. (2006) poréwnywali zmiany w mikroflorze jelitowej prosiat
odsadzonych w 18. lub 20. dniu zycia, powstata pod wptywem antybiotyku avilamy-
cyny, maslanu sodu i mieszanki ekstraktéw z zidt: karwakrolu z oregano, aldehydu
cynamonowego i oleorezyny capsicum z indyjskiego czerwonego chili. Badano tres¢
zoladka, jelita cienkiego, jelita §lepego i okr¢znicy. Najwigksze zmiany spowodowa-
ne zostaty przez maslan, ale w catkowitej ilosci bakterii w poszczego6lnych odcinkach
przewodu pokarmowego nie bylo istotnych roéznic. Wszystkie dodatki, a zwlaszcza
maslan, zmienity natomiast bior6znorodnos¢ mikroflory, zwickszajac ilos¢ bakterii
z grupy Lactobacillus, a obnizajac Enterobacteria. Wzajemny stosunek tych dwoch
grup bakterii uwaza si¢ tradycyjnie za wskaznik pozadanych i niepozgdanych mikro-
organizmow w przewodzie pokarmowym $win (Ewing i Cole, 1994).

W doswiadczeniach Lu i in. (2008) dawka 500 lub 1000 mg maslanu sodu na
1 kg paszy dla prosiat odsadzonych zredukowata tez istotnie populacje bakterii
z rodzaju Clostridium 1 Escherichia coli w jelicie cienkim i bliskiej okreznicy
(tab. 2). Dodatek maslanu w ilo$ci 500 mg nie miat istotnego wptywu na ilo$¢ bakte-
rii w stosunku do grupy kontrolnej. Obie dawki maslanu spowodowaty wzrost ilosci
korzystnych bakterii z rodzajow Lactobacillus i Bifidobacterium, rdznice nie byty
jednak istotne statystycznie.

Galfi 1 Bokori (1990) na podstawie badan prowadzonych w okresie odchowu
prosiat oraz w tuczu do 102 kg stwierdzili rowniez, ze maslan zredukowat populacje
bakterii z grupy coli, powodujac rownoczesnie wzrost ilosci bakterii z rodzaju Lac-
tobacillus.

Weber i Kerr (2008) po przeprowadzeniu do§wiadczenia, ktérego gtownym celem
bylo poréwnanie antybakteryjnego dziatania maslanu z antybiotykami stwierdzili, ze
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stymulowat on przeciwzapalng reakcje zwierzat. Biagi i in. (2007) natomiast, poda-
wali prosietom maslan sodu w ilosci 1000; 2000 i 4000 ppm. przez 6 tygodni i nie
stwierdzili zmian we florze bakteryjnej jelit.

Tabela 2. Wptyw dodatku maslanu sodu na mikroflorg jelitowa odsadzonych prosiat Log, ,CFU/1g s.m.
tresci (Lu i in., 2008)
Table 2. Effect of dietary sodium butyrate on intestinal microflora of piglets, Log, [CFU/1 g of DM
(Lu et al., 2008)

Grupa — Group
Wyszczegélnienie 500 mgrkg 1000 mg/kg
ltem kontrolna maslanu sodu maslanu sodu SEM
control 500 mg/kg of sodium 1000 mg/kg of sodium
butyrate butyrate
Jelito cienkie:
Small intestine:
bakterie tlenowe 7,8 7,7 7,3 0,21
aerobes
bakterie beztlenowe 8,9 9,0 9,0 0,32
anaerobes
Bifidobacterium 7,1 7,4 7,5 0,22
Lactobacillus 8,3 8,4 8,8 0,28
Clostridium 6,1 a 5,4 ab 52b 0,32
Escherichia coli 73 a 6,9 ab 6,2b 0,26
Okreznica wstepujaca:
Ascending colon:
bakterie tlenowe 9,3 9,2 9,0 0,31
aerobes
bakterie beztlenowe 10,5 10,4 10,2 0,23
anaerobes
Bifidobacterium 7,7 8,1 8,1 0,22
Lactobacillus 8,6 9,2 9,4 0,29
Clostridium 74a 7,1a 6,3b 0,26
Escherichia coli 8,3a 8,1a 74b 0,19

a, b, ¢ — warto$ci oznaczone roznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie (P<0,05).
a, b, ¢ — values in the same rows with different letters differ significantly (P<0.05).

Wplyw dodatku maslanu sodu na wskazniki produkcyjne

Dodatek maslanu sodu do paszy w ciggu catego tuczu swin (od 7 do 102 kg masy
ciata) stosowali Galfi i Bokori (1990), uzyskujac poprawe $rednich dziennych przy-
rostow o 23,5%. Roéwnoczesnie wzrosto spozycie paszy, tak ze w ciggu catego tuczu
jej wykorzystanie spadto.

Jak podkreslajg autorzy, wptyw maslanu zaznaczyt si¢ juz przy wielokrotnie niz-
szym stgzeniu niz w przypadku innych kwaséw organicznych: cytrynowego, fumaro-
wego czy propionowego. Koszt catego tuczu byl nizszy o 9%.

Krotsze, o§miotygodniowe doswiadczenie przeprowadzili Piva i in. (2002). Daw-
ka kontrolna byta zakwaszana kwasami mrowkowym i mlekowym. Grupa do§wiad-
czalna otrzymywala oprocz tych kwaséw maslan sodu w ilosci 0,8 g/kg. W ciagu
pierwszych dwoch tygodni dodatek maslanu zwigkszyt $rednie dzienne przyrosty
0 20%, a spozycie paszy o 16% (tab. 3). W nastepnym okresie (od 15. do 35. dnia)
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prosieta wyjadaly wiecej paszy, ale nie rosty szybciej, a wigc wykorzystanie paszy
byto gorsze. Od 35. dnia do kofica do§wiadczenia brak byto istotnych réznic miedzy
grupami. Tak wigc, zdaniem autorow pozytywne dziatanie maslanu ogranicza si¢ do
stosunkowo krotkiego okresu zaraz po odsadzeniu, kiedy ksztaltowanie kosmkow jest
zahamowane przez stres zwigzany z przejSciem z zywienia mlekiem na pasze stala.

Tabela 3. Wskazniki odchowu prosiat (Piva i in., 2002)
Table 3. Piglets” growth performance (Piva et al., 2002)

Wyszczegoblnienie Dieta kontrolna Maslan sodu
Item Control diet Sodium butyrate diet

0-14 dzien

0-14 days
$rednie przyrosty dzienne (g) 216a 259b
average daily gains (g)
pobranie paszy (g/dzien) 295a 351b
feed intake (g/day)
wykorzystanie paszy (g/kg paszy) 739 732
feed efficiency (g gain/kg feed)

15-35 dzien

15-35 days
srednie przyrosty dzienne (g) 421 409
average daily gains (g)
pobranie paszy (g/dzien) 637 a 704 b
feed intake (g/day)
wykorzystanie paszy (g/kg paszy) 667 ba 577 a
feed efficiency (g gain/kg feed)

36-56 dzien

36-56 days
srednie przyrosty dzienne (g) 433 483
average daily gains (g)
pobranie paszy (g/dzien) 886 782
feed intake (g/day)
wykorzystanie paszy (g/kg paszy) 545 590
feed efficiency (g gain/kg feed)

0-56 dzien

0-56 days
$rednie przyrosty dzienne (g) 373 409
average daily gains (g)
pobranie paszy (g/dzien) 645 645
feed intake (g/day)
wykorzystanie paszy (g/kg paszy) 549 b 524 a

feed efficiency (g gain/kg feed)

Wplyw podawania maslanu prosigtom w réznym okresie ich zycia badali rowniez
Mazzoni i in. (2008). Doswiadczenie przeprowadzili w dwdch okresach: od 4. dnia
po urodzeniu do odsadzenia w 28. dniu Zycia oraz od 29. dnia do uboju w dniach
39. 1 40. W przekroju catego do§wiadczenia czg$¢ prosigt w ogdle nie otrzymywala
maslanu, cze$¢ otrzymywata go przed, a druga po odsadzeniu. Zwierzeta z czwartej
grupy dostawaly go przez caly okres do$wiadczenia. Najgorzej przyrastaty prosie-
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ta nieotrzymujace maslanu, a najlepiej otrzymujace go przed odsadzeniem, a wiec
w najwczesniejszym okresie do§wiadczenia. Jest to zgodne z cytowang uprzednio
pracg Pivy i in. (2002).

W dos$wiadczeniu, ktore przeprowadzili Miller i Slade (2006), czterotygodniowym
prosietom podawano rozne ilosci maslanu sodu (0, 1,5, 3 1 6 g/kg) w dawkach zawie-
rajacych tlenek cynku lub bez tego zwigzku. W przypadku dawek z cynkiem przy-
rosty prosigt poprawiaty si¢ liniowo wraz ze wzrostem ilosci maslanu. W dawkach
bez cynku maslan spowodowat poprawe wykorzystania paszy i wydtuzenie kosmkow
jelitowych.

Lu i in. (2008) przeprowadzili do$§wiadczenie na prosigtach odsadzonych
w 21. dniu zycia, wazacych przecigtnie 6,7 kg. Do§wiadczenie trwato 30 dni. Prosig-
tom do standardowej paszy zbozowo-sojowej dodawano maslan sodu w ilosci 500 lub
1000 mg na kg paszy. Najlepsze wyniki, lepsze niz w przypadku dwoch pozostatych
grup miaty prosieta otrzymujace wyzsza dawke maslanu. Srednie dzienne przyrosty
wynosity odpowiednio 362 g (kontrola) oraz 382 1431g.

Wplyw podawania maslanu nowo narodzonym prosietom, karmionym preparatem
mlekozastepczym, badali Kotunia i in. (2004). Prosieta w trzecim dniu zycia odsta-
wiono od matek i umieszczono w laboratorium w sztucznej losze. Co 75 minut przez
7 dni otrzymywaly one preparat mlekozast¢pczy bez dodatku (kontrola) Iub z dodat-
kiem 0,3 g maslanu sodu na 100 g suchej masy paszy. Przyrosty w grupie do§wiad-
czalnej byty istotnie wyzsze niz w kontrolnej, natomiast w dtugosci poszczegdlnych
odcinkéw przewodu pokarmowego nie bylo zadnych rdznic.

W badaniach prowadzonych w Instytucie Zootechniki PIB (dane niepublikowa-
ne) podawano prosietom 0,3% maslanu sodu w mieszance paszowej dla grupy do-
$wiadczalnej, podczas gdy prosieta kontrolne zywione byty mieszanka standardows.
Prosieta otrzymujace dodatek maslanu rosty w okresie do odsadzenia w 35. dniu zycia
0 10% szybciej poréwnaniu do kontrolnych. Przez 2 tygodnie po odsadzeniu poprawa
przyrostow prosiagt spowodowana dodatkiem maslanu wynosita 33%, co pozwolito
w calym okresie odchowu (od urodzenia do 84. dnia zycia) uzyska¢ przyrosty o 17%
wyzsze w porownaniu do zwierzat kontrolnych. Dodatek maslanu wptynat réwniez
na popraw¢ wykorzystania paszy.

Trzeba zaznaczy¢, ze nie wszystkie doswiadczenia dawaty tak optymistyczne
rezultaty. Biagi i in. (2007) podawali prosietom maslan sodu w ilosci 1000, 2000
14000 ppm. Po 6 tygodniach nie stwierdzili poprawy wskaznikdéw produkcyjnych.

Jeszcze gorsze wyniki otrzymali Weber 1 Kerr (2008). W jednym z doswiadczen
maslan sodu dodawany prosietom do paszy w ilosci 0,05, 0,1, 0,2 lub 0,4% nie tylko
nie poprawial, ale obnizal przyrosty i wykorzystanie paszy wraz ze wzrostem dawki,
a w kolejnym doswiadczeniu brak byto réznic we wskaznikach produkcyjnych.

Podsumowanie

W konkluzji mozna stwierdzi¢, ze maslan sodu moze odgrywaé wazng role
W Zywieniu prosiat, poprawiajac ich przyrosty, wplywajac na strukture nabtonka jelit
1 zapewniajac korzystny sktad mikroflory przewodu pokarmowego.

W tym opracowaniu ograniczyliSmy si¢ do omdwienia roli kwasu mastowego
W zywieniu prosiat, ale zwigzek ten jest obecnie badany gtownie ze wzgledu na jego
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role w zywieniu ludzi. Podkresla si¢ jego role w leczeniu dzieci ze schorzeniami prze-
wodu pokarmowego i po biegunkach. Najprawdopodobniej zapobiega on rowniez no-
wotworom jelita grubego. Jest to wigc niewatpliwie zagadnienie warte wigkszej
uwagi.
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Zatwierdzono do druku 29 IX 2011

EWA HANCZAKOWSKA, BARBARA NIWINSKA
Butyric acid in piglet nutrition
SUMMARY

Presently, as feed antibiotics are banned by the European Union, their replacers are needed espe-
cially for feeding young animals. Due to their antimicrobial activity, organic acids have for many years



Kwas mastowy w zZywieniu prosigt 125

been used as feed additives. One of them is butyric acid, a fatty acid containing four carbon atoms. In
monogastric animals it is produced mainly in the colon by bacterial fermentation. Its positive effect on
piglet health and performance was found in many experiments. Apart from its positive effect on bacterial
population present in the digestive tract, butyric acid has also other physiologically beneficial activities. It
is a good energy source for intestinal mucosa cells and it increases growth of digestive tract by increasing
cell proliferation. It also improves intestinal mucosa structure, increasing villus height and crypt depth,
thus improving nutrient absorption.

Key words: piglet nutrition, butyric acid, digestive tract morphology
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Receptory hormonow steroidowych nalezg do rodziny receptorow jgdrowych, ktére ak-
tywujq transkrypcje genu docelowego przez wigzanie do sekwencji regulatorowej genu —
hormone response element (HRE). Receptor progesteronu (P4) wystepuje w postaci dwoch
izoform: PR-A i PR-B. Obie izoformy receptora sq kodowane przez ten sam gen, ale przy
udziale dwoch réznych promotorow. Ekspresja oraz rozmieszczenie receptoréow P4 w jaj-
niku u ptakéw sq zalezne od tkanki i dziatajgcych na nig hormonow. Mechanizm oddzia-
tywania progesteronu z receptorami odgrywa istotng rolg w regulacji dojrzewania pgche-
rzykow jajnikowych, owulacji i procesie znoszenia jaja u ptakow.

Progesteron w jajniku ptakow jest kluczowym hormonem regulujagcym funkcje
zwigzane z dojrzewaniem pecherzykow jajnikowych, owulacjg i procesem znosze-
nia jaja. Samice ptakow maja czynny tylko lewy jajnik i lewy jajowdd. Prawy jajnik
1jajowod u zarodkéw samic ptasich ulegaja uwstecznieniu (Bahr i Johnson, 1984).
U niedojrzatych plciowo samic w jajniku wystepuja dwie warstwy: kora i rdzen. Pod-
czas dojrzewania warstwa rdzeniowa wnika w warstwe korowa, w ktdrej rozwijaja
si¢ pecherzyki jajnikowe z oocytami. Sciana pecherzykow jajnikowych kury ma po-
dobny uktad warstw jak u ssakow 1 od zewnatrz mozna wyr6zni¢ kolejno: nabtonek
z luzng tkanka taczna, ostonke zewnetrzng (theca externa) 1 ostonke wewnetrzna (the-
ca interna), blong podstawna, warstwe ziarnista (granuloze) i btone okotozottkowa
(Gilbert, 1979). Warstwa ziarnista w bialych pegcherzykach niehierarchicznych jest
warstwg wielokomorkowa, natomiast w zottych pegcherzykach hierarchicznych staje
si¢ warstwg jednokomoérkowa o wydtuzonych i sptaszczonych komoérkach (Johnson,
1990). Warstwa ostonki jest silnie unaczyniona i unerwiona w przeciwienstwie do
warstwy ziarnistej, do ktérej docieraja tylko nieliczne wtokna nerwowe. Zarowno
w warstwie ostonki wewnetrznej jak i zewnetrznej dominujacym typem komorek sa
wydhuzone fibroblasty z wystepujacymi pomigdzy nimi widknami kolagenowymi,
a takze komorki interstycjalne, produkujgce progesteron i androgeny, komorki aro-
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matazowe produkujgce estrogeny oraz nieliczne wtdkna migsniowe (Johnson, 1990;
Etches, 1996). W pecherzykach korowych stromy komorki intrestycjalne sg otoczone
przez komorki aromatazowe, natomiast podczas wzrostu pecherzykow i roznicowa-
nia si¢ warstwy ostonki komorki te oddalaja si¢ od siebie tak, ze komorki intersty-
cjalne sg w ostonce wewng¢trznej, natomiast aromatazowe w zewngtrznej (Nitta i in.,
1991 a, b; Velazquesiin. 1991; Hernandez-Vertiz i in., 1993).

Proces steroidogenezy ma miejsce w warstwie ziarnistej i ostonce pecherzykow
jajnikowych, i jest pod bezposrednig kontrola gonadotropin, gléwnie LH, a takze sa-
mych steroidow jajnikowych (Johnson 1990, 1996; Tilly i in., 1991). W pecherzy-
kach niehierarchicznych synteza progesteronu, androgenow i estrogenow ma miejsce
tylko w ostonce, gdyz warstwa ziarnista nie jest aktywna steroidogennie (Nitta 1 in.,
1991 a, b). Tak wigc, tylko w pecherzykach hierarchicznych steroidy sg produko-
wane przez obie warstwy (Johnson, 1996). W pecherzykach hierarchicznych war-
stwa ziarnista produkuje gléwnie progesteron, ktéry droga dyfuzji dociera do ostonki
i tam jest metabolizowany do androgendw i estrogenow (Bahr i in., 1983). Przez caty
okres wzrostu i dojrzewania pgcherzykow synteza androgenow i estrogendw przez
warstwe ostonki jest stymulowana gtownie przez LH, przy czym zdolno$¢ do stymu-
lowania produkcji steroidow zmniejsza si¢ wraz ze zblizajacym si¢ czasem owulacji
(Johnson, 1990). W warstwie ziarnistej pecherzykow hierarchicznych, w miarg ich
dojrzewania zwigksza si¢ natomiast stymulujacy wptyw LH na syntezg¢ progesteronu
(Calvo 1 in., 1981; Ritzhaupt i Bahr, 1987). Podczas ostatnich kilku godzin przed
owulacjg pecherzyk F1 syntetyzuje prawie wylacznie progesteron, ktéry na zasadzie
dodatniego sprzezenia zwrotnego indukuje wyrzut LH z przysadki i owulacj¢ (John-
son 1990; Etches, 1990, 1996). Wychwyt hormonu z krwi i jego zatrzymanie w komor-
kach narzadu docelowego zalezg od receptora wybidrczo wigzacego dany hormon.

Progesteron (P4) oddziatuje na komorki za posrednictwem receptorow progeste-
ronu, ktore jako czynniki transkrypcyjne, przytaczajac specyficzne ligandy (hormo-
ny), aktywuja badz hamujg transkrypcje okreslonych genoéw (Conneely i in., 2002).
Receptor progesteronowy (PR) u ptakéw wystepuje w postaci dwoch izoform: PR-A
i PR-B (Conneely i in., 1987 a; Gronemeyer i in., 1987; Tora i in., 1988; Parker,
1993; Conneely i in., 2001). Obie izoformy ulegaja ekspresji w jajniku u ptakow
(Camacho-Arroyo i in., 2006). Izoformy receptora progesteronu maja funkcjonalnie
r6zng zdolnos¢ do aktywacji gendéw i reguluja rézne procesy fizjologiczne. PR-A
1 PR-B sg kodowane przez ten sam gen, ale przy udziale dwoch réznych promotorow
(Giangrande i in., 1997; Giangrande i McDonnell, 1999; Conneely i in., 2003; Mu-
lac-Jercevic i Conneely, 2004). Transkrypcja genu receptora progesteronowego jest
aktywowana przez oddzialywanie estradiolu z odcinkami znajdujacymi si¢ w obregbie
promotora (ERE — Estrogen Response-Elements) (Savouret i in., 1989; Gronemeyer,
1991; Giangrande i in., 1997; Giangrande i McDonnell, 1999). Proces translacji biat-
ka receptora uruchamiany jest z dwoch alternatywnych kodonow (AUG), osobno dla
izoformy A i B (Gronemeyer i in., 1991; Conneely i in., 2003). Obie izoformy PR
ulegaja translacji z réznych transkryptow mRNA (Conneely i in., 1987 b; Jeltsch
iin., 1990; Gronemeyer i in., 1991). Ponadto, ekspresja izoform receptora PR jest re-
gulowana przez estradiol, progesteron oraz gonadotropiny (Joensuu, 1990; Yoshimura
iin., 1995).
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Odpowiedz komérki na pobudzenie receptora progesteronu jest zalezna od takich
czynnikdw, jak np. typ komorki, typ receptora, rodzaj genu docelowego, interakcja
réznych szlakéw przeptywu informacji w komoérce. Od kilku do kilkunastu minut po
zadziataniu hormonu nastgpuje wzrost aktywnosci polimerazy RNA i tworzenie tran-
skryptow danych genoéw (O’Malley i Tsai, 1992; Beato, 1989). Wplyw hormonéw
steroidowych na przebieg proceséw komodrkowych wymaga dtuzszego czasu, ponie-
waz wymusza synteze nowych mRNA i nowego biatka. Pod wptywem tych czynni-
kéw koficowa odpowiedz na zadzialanie hormonu pojawia si¢ po kilku godzinach,
a nawet dniach (Nowak i Zawilska, 2004).

Struktura i mechanizm dzialania izoform receptora progesteronu: PR-A

i PR-B
Izoformy receptora progesteronu: PR-A i PR-B naleza do rodziny receptoréw
hormonow steroidowych, ktore sg receptorami jadrowymi. Receptory hormonéw
steroidowych sa duzymi monomerycznymi biatkami, zbudowanymi z okoto
400-1000 reszt aminokwasowych (Tora i in., 1988; Giangrande i in., 1997; Conne-
ely i in., 2002; Gadkar-Sable i in., 2005). Izoformy receptora progesteronu, tak jak
wszystkie receptory hormonow steroidowych, posiadaja podobng budowe (Tora i in.,
1988). W obrgbie tancucha polipeptydowego znajduje si¢ szes¢ regiondw, w obrgbie
ktérych znajduja si¢ trzy domeny (rys. 1). Domena pierwsza, modulatorowa mie$ci si¢
w regionie A/B, ktéry obejmuje N-koniec tanicucha polipeptydowego i odpowiada za
aktywacje transkrypcji (Jeltsch i in., 1990). Region ten charakteryzuje si¢ najnizszym
stopniem homologii oraz najwiekszymi réznicami w ilo$ci reszt aminokwasowych
(25-603 aminokwasow) (Tora i in., 1988; Jeltsch i in., 1990). Region A/B receptora
PR-B jestu kury o 128 aminokwaséw dtuzszy od PR-A (Tora i in., 1988; Gronemeyer
11in., 1991; Parker, 1993; Mulac-Jercevic i Conneely, 2004; Camacho-Arroyo i in.,
2007). W tej czesci tancucha wystepuja takze domeny AFI 1 AFIII (rys. 1), odpowie-
dzialne za wiazanie czynnikdéw transkrypcyjnych, ktérych zadaniem jest aktywacja
okreslonego promotora oraz aktywacja transkrypcji okreslonej izoformy (Tora i in.,
1988). Domena AFI jest obecna w obu izoformach receptora progesteronu, natomiast
domena AFIII wystepuje tylko w izoformie B (Giangrande i in., 1997). Giangrande
1 1in. (1997) oraz Giangrande 1 McDonnell (1999) opisali rowniez domen¢ inhibito-
ra — IF, zbudowang z okoto 140 aminokwasow (rys. 1). Domena IF znajduje si¢ za
domeng AF-1, moze ona przylacza¢ antagoniste i tym samym hamowac aktywnos$¢
receptora. Wystepuje ona w obu izoformach receptora, ale tylko w PR-A wykazuje
swoja aktywnos$¢ inhibicyjng, poniewaz w izoformie PR-B jest hamowana przez do-
datkowy, okoto 128-aminokwasowy fragment, charakterystyczny tylko dla izoformy
PR-B (Giangrande i McDonnell, 1999) (rys. 1). Obecno$¢ IF w PR-A, ktorej aktyw-
no$¢ jest hamowana w PR-B sugeruje, ze obie izoformy receptora progesteronu moga
wchodzi¢ w interakcj¢ z rdéznymi czynnikami transkrypcyjnymi, koaktywatorami
1 korepresorami (Giangrande i McDonnell, 1999). Domena druga — rozpoznajaca
1 wiazaca specyficzne sekwencje DNA (DBD — DNA Binding Domein) znajduje si¢
w regionie C (Tora i in., 1988). Region ten zbudowany jest z 66 reszt aminokwa-
sowych, zawierajacych 8 reszt cysteinowych, wiazacych koordynacyjnie dwa jony
Zn++ 1 tworzacych charakterystyczng strukture palcow cynkowych (Sokot-Misiak,
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1992; Beato i in., 1996). Odpowiadajg one za interakcje kompleksu hormon-receptor
z odpowiednimi sekwencjami regulatorowymi w DNA, okre§lanymi jako sekwencje
warunkujace odpowiedz na hormon (HRE — Hormone Response Elements) i zloka-
lizowanymi w obrebie promotora genu docelowego oraz za dimeryzacje zalezng od
sekwencji HRE (Parker, 1993; Beato i in., 1996; Giangrande i in., 1997; Leonhardt
iin., 2003). W HRE u wigkszo$ci receptorow wyroznia si¢ dwie okreslone sekwencje
nukleotydow, ktore wigza monomer receptora. Dwie sekwencje szescionukleotydowe
oddzielone sg kilkoma nukleotydami, ktérych liczba decyduje o swoistosci receptora
(Beato 1 in., 1989, 1996). Sekwencja ta dla receptorow progesteronu jest nastepuja-
ca: nnnTGACCTnnn (Soko6t-Misiak, 1992). Sekwencje moga by¢ ulozone jako pro-
ste powtdrzenia lub palindromy. Region D (,,zawiasowy”) zawiera sekwencje NLS
(Nuclear Localization Signal) odpowiedzialng za translokacje receptorow do jadra
komoérkowego. Region E zbudowany jest z okoto 250 aminokwasoéw, obejmuje on
C-koniec tancucha polipeptydowego. W tym regionie znajduje si¢ trzecia, wysoko
konserwatywna domena przytaczajaca ligand (progesteron) (LBD — Ligand Binding
Domain) (Edwards, 2000).

AF-3 AF-1 AF-2
PR-B \\\Q.I F | DBD LBD
AF-1 AF-2
PR-A ' DBD LEBD
L L IL ]
A/B cC D E F

AF-1, AF-2, AF-3 — miejsca wiazace czynniki transkrypcyjne.
IF — miejsca wiazania inhibitora.

DBD — domena przylaczajaca DNA.

LBD — domena przytaczajaca ligand.

AF-1, AF-2, AF-3 — activation domains.

IF — inhibitory domain.

DBD — DNA binding domain.

LBD — ligand binding domain.

Rys. 1 Domenowa budowa izoform receptora progesteronowego PR-A i PR-B
Fig. 1. Domain structure of PR-A and PR-B progesterone receptor isoforms

W obrebie tego odcinka znajduje si¢ dodatkowa domena AF-2 (rys. 1), ktora od-
powiada za aktywacje receptora poprzez przylaczenie czynnikow transkrypcyjnych,
a takze za interakcje nieaktywnych receptoréw z biatkami szoku termicznego (Pratt,
1987; Tora i in., 1988) oraz dimeryzacj¢ receptoréw (Mulac-Jericevic i Conneely,
2004). Region F stanowi koniec C-tancucha polipeptydowego, prawdopodobnie sta-
bilizuje C-koniec regionu E receptora. Jego funkcja biologiczna nie jest do tej pory
sprecyzowana (Mulac-Jericevic i in., 2004).

Izoformy PR-A i PR-B moga tworzy¢ homodimery A:A i B:B oraz heterodimery
A:B i tylko w takiej postaci sg aktywne biologicznie (Beato i in., 1996; Leonhardt
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i in., 2003). Tylko dimery sg zdolne do transaktywacji (aktywacji lub inhibicji tran-
skrypcji) okreslonych gendéw (Mulac-Jericevic i Conneely, 2004). Utworzone dimery
facza si¢ nastgpnie z odpowiednim odcinkiem DNA genu docelowego. Rodzaj di-
metru przytgczanego do odpowiedniego genu docelowego warunkuje réznorodnosé
reakcji fizjologicznych zwigzanych z dziataniem progesteronu (Tora i in., 1988; Mu-
lac-Jericevis i Conneely, 2004). Izoformy PR-A i PR-B w odmienny sposéb dziataja
na geny docelowe (Tora i in., 1988). Izoforma PR-B jest silnym aktywatorem genoéw
zaleznych od progesteronu w tych komoérkach, w ktérych izoforma PR-A jest nieak-
tywna (Vegeto i in., 1993; Giangrande i McDonnell, 1999). Izoforma PR-A w prze-
ciwienstwie do izoformy PR-B jest stabym aktywatorem takich gendow (Giangrande
i1in., 1997; Giangrande i McDonnell, 1999). W przypadku, gdy obie izoformy ule-
gaja ekspresji w komorce, PR-A dziala jako silny inhibitor PR-B, ostabiajac w ten
sposob dziatanie progesteronu (Giangrande i in., 1997; Pieber in., 2001). Izoforma
PR-A hamuje takze czynno$¢ receptorow dla estrogenow, glikokortykoidow oraz
mineralkokortykoidow, blokujac miejsce wigzania tych hormonow z ich receptora-
mi (Vegeto 1 in., 1993; Kraus i in., 1995; Giangrande i McDonnell, 1999). Izofor-
my PR-A i PR-B wykazuja takze r6zng odpowiedz na dziatanie antagonisty. W wy-
niku przylaczenia antagonisty do PR-A receptor ten staje si¢ nieaktywny i nie oddzia-
huje z genem docelowym, natomiast przylaczajac si¢ do PR-B antagonista staje si¢
aktywnie dzialajacym czynnikiem transkrypcyjnym (Giangrande i McDonnell,
1999).

Stwierdzono, ze wystepowanie obu izoform receptora progesteronowego w ko-
morkach jest ze sobg skorelowane. Obie izoformy receptora progesteronu sg od siebie
wzajemnie zalezne i ich prawidlowy stosunek w komorkach jest jednym z warunkow
utrzymania prawidtowej homeostazy (Ttaczata i in., 2007).

Ekspresja i funkcja receptora PR w jajniku u ptakow

Obecnos$¢ receptoréw progesteronowych w pecherzykach hierarchicznych w jaj-
niku u kury po raz pierwszy przedstawili Yoshimura i Bahr (1991). Zostaty one zlo-
kalizowane metodg immunocytochemiczng w pecherzykach przedowulacyjnych F3,
F1 oraz w pecherzyku poowulacyjnym POF. W pecherzyku F3 (okoto 48 h przed
owulacja) receptory progesteronowe byly obecne w fibroblastach ostonki wewnetrz-
nej oraz w naczyniach krwionos$nych tej warstwy. Prawdopodobnie ekspresja recep-
torow progesteronu w komorkach ostonki jest rezultatem selekcji pgcherzyka nie-
hierarchicznego w pecherzyk przedowulacyjny. Dystrybucja izoform PR-A i PR-B
w pecherzyku F1 (2 h przed owulacjg) byta podobna jak w przypadku pgcherzyka
F3, jakkolwiek stwierdzono rowniez obecnos¢ receptorow progesteronu PR-A i PR-B
w fibroblastach ostonki zewngtrznej oraz w komoérkach warstwy ziarnistej. W mniej-
szych pecherzykach jajnikowych ekspresji ulega tylko izoforma PR-B. Ekspresja PR
w komorkach ostonki i warstwie ziarnistej w najwigkszym przedowulacyjnym pe-
cherzyku F1 sugeruje, ze komorki te tworza tkanke docelows dla progesteronu, ktory
odgrywa decydujacg role w gwaltownym wzros$cie 1 dojrzewaniu tego pgcherzyka.
W pecherzyku POF1 (24 h po owulacji) obserwowano spadek ekspresji PR w fibro-
blastach ostonki. Funkcja receptorow progesteronowych w pecherzyku POF do tej
pory nie jest wyjasniona (Isola i in., 1987).
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W badaniach prowadzonych in vitro Sawada i in. (1997) wykazali obecnos$¢ re-
ceptorow progesteronowych w komorkach warstwy ziarnistej pecherzykow F3, F2,
F1 po stymulacji LH (0,1pg/ml). Autorzy okreslili mas¢ czgsteczkowa receptorow,
ktéra wynosita odpowiednio 70 KDa, 80 KDa i 110 KDa. Masa czasteczkowa recep-
torow progesteronowych w badaniach prowadzonych in vivo w komoérkach ziarni-
stych pecherzyka F3 (48 h przed owulacja) i pgcherzyka F1 (1-3 h przed owulacja)
zostata okreslona przez Yoshimurg i in. (1995). Dla pecherzyka F3 wynosita 79 KDa,
adla F1 110 KDa. Obie izoformy obecne byly w granulozie najwigkszych pecherzy-
koéw hierarchicznych, natomiast w mniejszych pecherzykach zaobserwowano tylko
izoform¢ PR-B (Yoshimura i in., 1995).

Pasanen i in. (1997) oraz Gonzales-Moran i Camacho-Arroyo (2001) sugeruja, ze
PR-B jest dominujgcg formg receptora progesteronowego w stromie jajnika u niedoj-
rzatych plciowo kurek, ktorego ekspresja ulega istotnym zmianom podczas wzrostu
i dojrzewania.

Bayram i Liman (2010), podobnie jak Pasanen i in. (1997) oraz Gonzales-Moran
i Camacho-Arroyo (2001) przypuszczaja, ze izoforma PR-B jest dominujaca forma
receptora progesteronu w jajniku ptakow. Wyniki te sugeruja, ze izoforma PR-B re-
guluje wzrost pecherzyka jajnikowego oraz odpowiada za owulacje.

Ekspresja PR-A i PR-B w jajniku ptakow zalezy od fazy rozwoju pecherzyka, typu
komorek oraz przebiegu procesu steroidogenezy i dojrzatosci pgcherzyka (Bayram
i Liman, 2010). Wydaje si¢ wigc, ze interakcje progesteronu z receptorami odgrywaja
istotng role w regulacji dojrzewania pecherzykoéw jajnikowych, owulacji i procesie
znoszenia jaja u ptakow.

Dotychczas nie udato si¢ wyjasni¢, jaka funkcje petni izoforma PR-A receptora
progesteronu w jajniku u ptakow. Poznanie wplywu izoformy A na tkanki oraz wy-
jasnienie przyczyny bardzo niskiego poziomu ekspresji PR-A w poréwnaniu do PR-B
pozwoli w przysztosci na lepsze poznanie roli, jaka pelnig obie izoformy w regulacji
czynnosci i rozwoju jajnika ptakow.
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Zatwierdzono do druku 29 IX 2011

SYLWIA ORCZEWSKA-DUDEK, MARIA MIKA
Expression and function of progesterone receptor in the avian ovary
SUMMARY

Steroid hormone receptors belong to a family of nuclear receptors that trigger transcriptional activa-
tion of target genes by specific binding to DNA recognition sequences of the hormone response element
(HRE). Progesterone receptors (P4) are expressed as two protein isoforms: PR-A and PR-B. Both isoforms
are encoded by the same gene but are transcribed with participation of different promoters. Dynamics and
expression of progesterone receptors in avian ovaries are dependent on tissue and the hormone activity.
The mechanism of progesterone action with receptors plays an important role in regulation of follicular
maturation, ovulation and oviposition in avian species.

Key words: steroid hormone receptor, progesterone, progesterone receptor, ovary, hen
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Celem pracy byta analiza parametrow wzrostu cielgt ras Charolaise, Limousine i Here-
ford w stadach bydta miesnego objetych kontrolg uzytkowosci w latach 2000 do 2006. Uzy-
skane wyniki wykazaly w kolejnych latach oceny wzrost masy ciata na zakonczenie okresu
odchowu zaréowno u buhajkow, jak i jatowek, co bylo réwniez zwigzane ze wzrastajgcg
mlecznoscig matek. Przyrosty za wszystkie analizowane lata byly na zadowalajgcym pozio-
mie. Uzyskane wyniki wskazujq na systematyczng poprawe warunkoéw odchowu cielgt, co
przekiada si¢ na lepsze efekty w realizacji pracy hodowlanej w stadach migsnych.

Na efektywnos$¢ hodowli i produkcji w stadzie bydta migsnego wptywa glownie
maksymalne wykorzystanie kr6w migsnych w rozrodzie oraz technologia chowu,
w tym wyniki odchowu cielat w najtrudniejszym okresie, tj. do momentu odsadzenia.
Okres ten przypada najczeéciej na koniec sezonu pastwiskowego (Goszczynski i in.,
1996).

Masa ciala cielgcia przy urodzeniu zalezy od szeregu czynnikéw zarowno gene-
tycznych, jak i osobniczych (Jezierski i Goszczynski, 1996; Przysucha i in., 2000;
Przysucha i Grodzki, 2007). Badania wielu autoré6w wykazaly, ze u bydta migsne-
go wzrost 1 rozwdj cielgt w okresie odchowu uzalezniony jest w duzej mierze od
mleczno$ci matek. Produkcja mleka u krow ras miesnych uzalezniona jest natomiast
zarowno od rasy, jak roéwniez od warunkow Srodowiskowych, gtownie od poziomu
zywienia (Krzywda i in., 2002; Lozicki i Dymnicka, 2001; Stenzel i in., 2001).

Celem przeprowadzonych badan byta analiza parametréw, dotyczacych odchowu
cielat w stadach bydta miesnego objetych kontrola uzytkowosci, pod katem zmian
zachodzacych zmian w kolejnych pokoleniach.
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Material i metody

Przedstawiona analiza dotyczyta okresu od 2000 do 2006 r. tj. do czasu wprowa-
dzenia przez Instytut Zootechniki PIB oraz Polski Zwiazek Hodowcéw i Producen-
tow Bydla Miesnego oceny wartosci uzytkowej buhajéw ras migsnych uzywanych
do rozrodu. Przeprowadzenie dalszej analizy w oparciu o wyniki z nast¢pnych lat
pozwoli w przyszto$ci na okreslenie tempa zmian w populacji cielat ras migsnych po
wprowadzeniu do rozrodu buhajow z przeprowadzong ocena.

Dane pochodzity z bazy danych Polskiego Zwiazku Hodowcow i Producentow
Bydta Migsnego i obejmowaly trzy najpopularniejsze rasy migsne: Limousine, Cha-
rolaise i Hereford.

Przedmiotem badan byly cechy dotyczace odchowu cielgt — jatowek i buhaj-
kéw, obejmujace masg ciala przy urodzeniu (MUR), mase ciata przy odsadzeniu
w 210. dniu zycia (M210) oraz przyrosty dobowe za okres odchowu do 210. dnia
zycia. Dodatkowo przeanalizowano mleczno$¢ krow matek trzech wybranych ras
migsnych. Podstawg obliczenia mleczno$ci krowy byt sredni dobowy przyrost masy
ciata jej cielgcia w okresie od urodzenia do odsadzenia, wedlug wzoru stosowanego
w ocenie bydta migsnego (Litwinczuk i Szule, 2005).

_ Cx1700
W

gdzie:

M — szacowana mleczno$¢ krowy (kg),

C — masa ciata cielgcia w chwili odsadzenia (kg),
W — wiek cielgcia w chwili odsadzenia (dni).

Cechy poddane analizie zestawiono w tabele, obliczono $rednie i odchylenia stan-
dardowe. Cechy w latach skrajnych, tj. 2000 i 2006, poréwnano i poddano statystycz-
nej analizie wariancji przy uzyciu pakietu SAS (procedura GLM). Do szacowania
istotnosci réznic pomiedzy grupami zastosowano test Duncana.

Wyniki

Wyniki przedstawione w tabeli 1 dotycza okresu odchowu jatdwek i buhajkow
rasy Limousine. Masa ciala buhajkéw rasy Limousine przy urodzeniu w roku rozpo-
czgcia oceny wynosita 34,50 kg i w nastepnych latach byta nieco wyzsza. Analizujac
lata skrajne, tj. 2000 i 2006, wykazano wzrost masy ciata przy urodzeniu o 1,7 kg
(roznica statystycznie wysoko istotna).

Na koniec okresu odchowu, tj. w wieku 210 dni, w 2006 r. buhajki uzyskaty mase
ciata 249,0 kg, przy masie urodzeniowe;j cielat wynoszacej 36,2 kg. W kolejnych la-
tach wykazano wzrost §redniej masy ciala (najwyzszy w 2005 r.). W koncowym efek-
cie roéznica za lata skrajne objete badaniami wynosita 10,5 kg (przewaga statystycz-
nie wysoko istotna). W okresie odchowu wykazano rowniez systematyczny, liniowy
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wzrost przyrostow dobowych buhajkéw w analizowanych latach, za wyjatkiem roku
2006. Przyrosty te wynosity 0 973 g w 2000 r. i wzrosty do 1064 w 2006. Pomiedzy
poczatkowym i koncowym okresem analizy w zakresie przyrostow dobowych stwier-
dzono statystycznie wysoko istotng przewage.

Table 1. Characteristics of Limousin offspring

Tabela 1. Charakterystyka potomstwa rasy Limousine

Rok Roznica
Year srednich
pomigdzy
Cecha latami
trait 2000 a 2006
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 | Difference in
means between
2000 and 2006
Buhajki
MUR
Birth weight
n 665 716 723 994 1103 1745 2774 1,70
X 34,50 A 36,20 36,00 35,30 36,30 3530  36,20B
SD 1,35 1,35 1,34 1,60 1,06 0,85 0,69
Mc 210
Weaning
weight
n 280 466 370 608 692 834 1624 10,50
X 238,50 A 245,50 247,50 248,00 255,40 246,30 249,00 B
SD 14,25 11,37 12,87 10,06 9,71 8,53 6,18
Przyrost
dobowy
Daily gain
n 280 463 369 603 692 834 1624 91
X 973 A 986 1007 1014 1047 1088 1064 B
SD 58,12 45,86 52,43 41,33 39,83 37,69 26,41
Jalowki
MUR
Birth weight
n 650 736 785 939 1036 1784 2935 1,00
X 33,70 A 34,60 34,70 33,70 33,40 33,10 34,770B
SD 1,32 1,28 1,24 1,10 1,04 0,78 0,64
Mc 210
Weaning
weight
n 241 499 497 642 654 1007 1574 24,5
X 221,70 A 237,20 227,00 230,20 238,20 241,60 246,20B
SD 14,28 10,62 10,18 9,09 9,31 7,61 6,21
Przyrost
dobowy
Daily gain
n 241 241 494 641 654 1007 1574 106
X 900 A 954 915 937 974 991 1006 B
SD 58,00 61,50 41,19 37,04 38,09 31,24 25,33

a,biA, B— warto$ci w wierszach oznaczone roznymi 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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Jatowki rasy Limousine w poczatkowym okresie oceny wartosci uzytkowej cha-
rakteryzowaly si¢ §rednig masa ciata przy urodzeniu 33,70 kg. W latach nastgpnych
wykazano nieznaczny wzrost masy ciala, a z kolei w latach 2004 i 2005 nieznacz-
ne jej obnizenie. Jednak w efekcie koncowym w 2006 r. masa ciala przy urodze-
niu jatowek rasy Limousine w poréwnaniu z rokiem 2000 byta wyzsza o 1,00 kg
(réznica statystycznie wysoko istotna). Masa ciata w wieku 210 dni, wynoszaca
221,7 kg w roku 2000 r., wzrosta do 246,2 kg w 2006, dajac statystycznie wysoko
istotng roznicg, wynoszaca 24,5 kg. Nalezy tutaj zaznaczy¢ staty wzrost tej cechy
z roku na rok. Jatowki rasy Limousine w okresie odchowu charakteryzowaty si¢ wy-
sokimi przyrostami dobowymi, wynoszacymi ponad 900 g. W 2006 $redni przyrost
dobowy jatéwek wyniost 1006 g 1 byt w poréwnaniu do 2000 r. o 106 g wyzszy (r6z-
nica statystycznie wysoko istotna).

W tabeli 2 przedstawiono wyniki odchowu cielat rasy Charolaise. Buhajki w roku
rozpoczgcia oceny charakteryzowaty si¢ najwyzsza masg urodzeniowa, wynoszaca
41,1 kg. W nastepnych latach zaobserwowano tendencj¢ spadkowa, a réznica pomig-
dzy skrajnymi latami miata warto$¢ ujemna (-0,40 kg). W wieku 210 dni masa ciala
buhajkow w 2000 r. byta najnizsza za caly analizowany okres i wynosita 263,60 kg.
W latach nastepnych wykazano tendencj¢ wzrostowa. W ostatnim analizowanym
roku masa ciata buhajkow byta o 20,00 kg wyzsza w stosunku do 2000 r. (r6znica
statystycznie wysoko istotna). Przyrosty dobowe buhajkéw byly rowniez najnizsze
w 2000 r. 1 wynosity srednio 866 g. W latach nastgpnych wystapila tendencja zwyz-
kowa. W 2006 r. buhajki rasy Charolaise uzyskaty wyzszy o 279 g $redni przyrost
dobowy w poréwnaniu do 2000 roku.

U jalowek rasy Charolaise masa ciata przy urodzeniu ksztaltowata si¢ na zbli-
zonym poziomie w poszczegodlnych latach obserwacji 1 nie wykazywala statystycz-
nych r6éznic. W 2000 1. u jatdéwek w wieku 210 dni wykazano najnizszg mase ciata
(227,00 kg). W latach nastepnych byta ona wyzsza, nie wykazujac jednak wzrostu
liniowego. Réznica pomig¢dzy skrajnymi latami byla wysoka (32,40 kg) i statystycz-
nie wysoko istotna. Przyrosty dobowe za okres odchowu rowniez byly najnizsze
w 2000 r. (896 g). W latach nastgpnych wykazaty jednak tendencj¢ rosnaca i w efek-
cie koncowym réznica pomiedzy 2000 a 2006 r. wynosita 153 g i byla statystycznie
potwierdzona.

W tabeli 3 zamieszczono analize dotyczaca rozwoju cielat rasy Hereford w sta-
dach migsnych objetych kontrolg uzytkowosci. W 2000 r. masa ciata buhajkéw przy
urodzeniu wynosita 34,8 kg, w pozniejszych latach uzyskane wartosci dotyczace
tej cechy byly nizsze lub wyzsze w poréwnaniu do roku rozpoczgcia obserwacji.
W 2006 r. masa ciata buhajkéw wynosita 34,1 kg, wykazujac w stosunku do 2000 r.
roznice ujemng (-0,7 kg).

Masa ciata w wieku 210 dni z roku na rok wykazywata tendencje rosngca.
Byla najnizsza w 2000 r., a réznica w stosunku do 2006 wynoszaca +28,2 kg,
byla statystycznie wysoko istotna. Przyrosty dobowe buhajkéw rasy Hereford
byly zréznicowane i w okresie objetym analizg wykazywaty tendencje rosnaca.



141

Analiza parametrow wzrostu cielgt ras Limousine, Charolaise i Hereford

Tabela 2. Charakterystyka potomstwa rasy Charolaise
Table 2. Characteristics of Charolais offspring

Rok Roznica
Year $rednich
pomigdzy
Cecha latami
Trait 2000 a 2006
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Difference in
means between
2000 and 2006
Buhajki
MUR
Birth weight
n 408 435 436 494 590 769 753 0,40
X 41,10 41,10 39,50 39,90 39,10 39,70 40,70
SD 2,03 1,97 1,89 1,80 1,61 1,43 1,48
Mc 210
Weaning
weight
n 156 222 139 148 426 385 404 20,00
X 263,60 A 269,50 270,00 277,80 271,10 269,00 283,60B
SD 21,10 18,09 22,90 22,84 13,13 13,71 14,11
Przyrost
dobowy
Daily gain
n 113 226 136 147 426 404 385 279
X 866 A 1093 1088 1120 1109 1159 1145 B
SD 61,42 72,73 93,32 91,41 53,77 57,69 5835
Jalowki
MUR
Birth weight
n 448 497 426 489 582 731 795 0,4
X 38,60 39,20 37,80 36,30 37,80 37,80 39,00
SD 1,82 1,76 1,83 1,73 1,57 1,40 38
Mc 210
Weaning
weight
n 190 285 175 152 429 426 384 32,40
X 227,00 A 257,40 259,60 362,60 255,10 260,10 259,40B
SD 16,47 15,25 19,62 29,41 12,32 12,60 13,24
Przyrost
dobowy
Daily gain
n 190 190 166 152 429 426 384 153
X 896 A 896 1057 1059 1036 1066 1049 B
SD 65,05 65,06 82,06 85,93 50,03 51,19 53,57

a,biA, B— warto$ci w wierszach oznaczone r6znymi 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. Charakterystyka potomstwa rasy Hereford
Table 3. Characteristics of Hereford offspring

Rok Roznica srednich
Year pomiedzy
latami 2000
Cecha 22006
Trait Difference in
2000 2001 2002 | 2003 2004 2005 2006 means
between
2000 and 2006
Buhajki
MUR
Birth weight
n 534 666 554 622 694 783 468 -0,70
X 34,80 34,70 33,50 34,00 33,40 34,10 34,10
SD 1,51 1,84 1,42 1,36 1,27 1,22 1,23
Mc 210
Weaning
weight
n 679 419 328 363 461 452 515 28,20
X 215,00 A 223,50 218,60 22530 243,50 248,60 243,20B
SD 8,25 10,92 12,07 11,83 11,34 11,69 10,72
Przyrost
dobowy
Daily gain
n 240 427 318 360 461 452 515 43
X 851a 889 885 914 998 1020 894b
SD 54,98 43,04 49,63 48,20 46,50 48,00 43,81
Jalowki
MUR
Birth weight
n 524 662 575 578 740 838 383 -0,70
X 33,10 33,10 32,20 32,10 31,60 32,60 32,40
SD 1,45 1,29 1,34 1,33 1,16 1,13 1,66
Mc 210
Weaning
weight
n 214 411 356 394 569 552 446 26,9
X 207,60 A 213,50 207,20 212,50 233,80 231,30 234,50B
SD 14,19 10,53 10,98 10,71 9,80 9,84 11,10
Przyrost
dobowy
Daily gain
n 228 434 350 391 569 552 446 49
X 812 842 835 860 962 947 861
SD 53,80 40,44 44,68 43,54 40,33 40,32 45,50

a,biA, B—warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig 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.

Jatowki charakteryzowaty si¢ nizsza masg urodzeniowg w poréwnaniu do buhaj-
koéw, ktora podobnie jak u buhajkoéw przyjmowata wartosci skokowe. W konsekwen-
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cji, r6znica pomiedzy latami skrajnymi byta ujemna (—0,7kg). Masa ciata jalowek
w wieku 210 dni wykazywata od 2003 r. tendencje¢ rosnacg. R6znica uzyskana pomig-
dzy skrajnymi latami byta wysoka, wynosita +26,9 kg i byta statystycznie potwier-
dzona.

Tabela 4. Analiza mlecznosci krow w latach 2000-2006 dla poszczegdlnych ras
Table 4. Analysis of milk yield for cows of different breeds, 2000-2006

Rok Roéznica
Year $rednich
pomiedzy
latami
2000
Cecha 22006
Trait .

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 D1fference
in means
between
2000 and

2006
LM
n 858 795 1417 1249 1346 1628 3205
X 1884,63 A 1951,40 184320 1933,80 1999,80 1881,00 2069,20 B 184,57
SD 64,35 69,21 48,97 54,72 54,51 46,62 36,55
CH
n 257 517 289 300 856 804 769
X 1930A 2196 2137 2186 2133 2170 2133 B 203,00
SD 120,42 96,59 125,75 126,23 72,91 76,53 76,94
HH
n 231 753 207 757 1080 874 961
X 1782,16 A 1749,40 1858,80 1768,80 1928,10 190964,57 2108 B 325,84
SD 117,26 63,75 129,20 84,32 60,08 68,02

a,biA, B— warto$ci w wierszach oznaczone roznymi 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.

Tabela 4 dotyczy mlecznosci krow matek wybranych ras migsnych. Z badanej
populacji najnizsza mlecznoscig charakteryzowaty si¢ krowy rasy Hereford. W gru-
pie tej w poczatkowym okresie wydajno$¢ mleka wynosita 1782 kg i od 2003 r. sy-
stematycznie wzrastata. W konsekwencji, roznica 325,8 kg stwierdzona pomigdzy
latami skrajnymi byla najwyzsza wsrod ocenianych grup. Wyzszg $rednig mlecz-
nos$cig, wynoszacg od 1843,2 kg do 2069,2 kg, wykazaty sie krowy rasy Limousine,
jednak pomigdzy poszczegdlnymi latami nie odnotowano systematycznego wzrostu.
Krowy rasy Charolaise uzyskaly najwyzsza mleczno$¢, ktéra wynosita od 1930 do
2186 kg. Podobnie jak w pozostatych grupach, roznice pomiedzy latami nie zawsze
byly dodatnie, natomiast r6znica pomiedzy 2000 a 2006 r. wynosita 203 kg i zostata
statystycznie potwierdzona.

W tabeli 5 przedstawiono zaleznosci pomigdzy cechami poddanymi analizie
a poszczegblnymi latami oceny. W zakresie masy ciala przy urodzeniu, zaréwno
u buhajkow, jak i jatdéwek trzech analizowanych ras stwierdzono brak zalezno-
$ci liniowej pomiedzy ta cechg a rokiem urodzenia. Analizujgc zmiany masy ciala
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w 210. dniu zycia za lata 20002006 nie stwierdzono zaleznosci liniowej dla rasy
Charolaise. Jedynie dla rasy Hereford stwierdzono wyrazng zalezno$¢ liniowa pomig-
dzy masg ciata w 210. dniu a rokiem urodzenia (dla buhajkow r = 0,85; dla jalowek
r = 0,76). Srednioroczny przyrost masy ciata w wieku 210 dni, zaréwno dla buhaj-
kow, jak i jatowek tej rasy wynosit powyzej 5 kg. Dla rasy Limousine jedynie dla jato-
wek stwierdzono liniowe zmiany z roku na rok dla tej cechy (r = 0,78). Srednioroczny
wzrost masy ciata w 210 dniu wyniost 3,6 kg.

Tabela 5. Trend liniowy wybranych cech w latach 20002006
Table 5. Linear trend for selected traits in the years 2000-2006

i MUR M210 Przyrost M;\e/:[cllzl? osizl:jnztfek
Rasa | Ple¢ Birth weight Weaning weight Weight gain Y
Breed | Sex mothers
r b r b r b r b
LM buhajki  0,1841 0,1211 0,1687 1,0168 0,8241 16,7910
bulls
. . 0,4598 33,2064
jatowki  0,0456  0,0836 0,7792  3,6077 09178 18,5779
heifers
HH buhajki  0,1188 -0,0714 0,8542 5,4876  0,8318 26,4058
bulls
. . 0,7409 66,7179
jatowki  0,1523 —-0,0967  0,7626 53248  0,8395 27,9930
heifers
CH  buhajki 0,0148 -0,0449 0,0600 0,8693 0,5842 27,3557
bulls
0,3275 20,6921
jatowki  0,01164 —0,0960 0,0002 0,2315 0,5810 21,4329
heifers

r — wspolczynnik korelacji proste;j,

b — $rednia zmiana warto$ci cechy z roku na rok,

1 — coefficient of simple correlation,

b — mean change in value of trait from year to year.

Pod wzgledem przyrostow dobowych od urodzenia do 210. dnia Zycia u cielat
wszystkich ras stwierdzono zauwazalng poprawe. Z roku na rok tendencja wzrostowa
wahata si¢, w zaleznosci od grupy rasowej, od 17 g u Limousine (buhajki) do 28 g
u Hereford (jalowki).

Badajac zalezno$ci w mlecznos$ci matek stwierdzono, ze najkorzystniejsza tenden-
cja dodatnia, majgca charakter liniowy wystapita u Herefordéw. Stwierdzono wzrost
$redniej mleczno$ci matek w kazdym roku o okoto 66 kg, przy rownoczesnie stwier-
dzonej najnizszej w stosunku do pozostatych ocenianych grup $redniej wydajnosci
rocznej. W pozostatych grupach wydajno$¢ mleka nie wykazywata wyraznych ten-
dencji dodatnich o charakterze ciagtym.

Omowienie wynikow

W migsnym kierunku uzytkowania bydta stado krow wykorzystywane jest w za-
sadzie tylko do rozrodu i wychowu cielat do wieku 7—8 miesiecy zycia. Stad, o wiel-



Analiza parametrow wzrostu cielgt ras Limousine, Charolaise i Hereford 145

kosci produkcji §wiadcza liczba i masa ciata cielagt odsadzonych od matek pod koniec
okresu pastwiskowego.

W przedstawionej pracy analizowano trzy rasy migsne najliczniej wystepujace
w polskiej populacji. Buhajki rasy Limousine wykazywaty si¢ w ciagu analizowa-
nych lat wzrostem masy urodzeniowej, jednak nie miat on charakteru liniowego.
W analizowanym okresie na ceche te mogly wptyna¢ w zwiazku z tym takze zmiany
udziatu pierwiastek w stadach, jak rowniez zmiany srodowiska. Badania wykazaty,
ze cielgta rasy Limousine we francuskich stadach majg wyzsza masg ciata przy uro-
dzeniu, wynoszaca okoto 39 kg (Przysucha i in., 2000; Trela i in., 2000). Podobna
masg¢ ciata cielat uzyskat w swoich badaniach Dobicki (2006). W badaniach Kamie-
nieckiego i in. (1998) oraz Wroblewskiego i in. (2007), masa ciata przy urodze-
niu zaré6wno u buhajkow, jak i jatdéwek, byla na poziomie zblizonym do uzyskanego
w przedstawionej analizie. Przysucha i in. (2000) wykazali, Ze nizszg mas¢ ciata maja
cieleta urodzone przez pierwiastki.

U cielat rasy Charolaise réwniez nie wykazano systematycznego liniowego wzro-
stu masy urodzeniowej cielat. U buhajkdéw najwyzsza mase cielagt stwierdzono na
poczatku obserwacji, u jalowek roéznice migdzy latami byty bardziej zréznicowane.
Uzyskane przez autorOw wyniki sg zblizone do uzyskanych przez Krzywde i in.
(2002) oraz Pilarczyka i in. (2010). Goszczynski i Witkiewicz (1996) oraz Trela
1 Jodko (1998) odnotowali wyzsze masy ciata, zblizone do danych uzyskanych
w stadach francuskich.

U cielat rasy Hereford masa ciata przy urodzeniu byta najnizsza, u buhajkéw wy-
nosita 33,5-34,1 kg, au jatowek 31,6-33,1 kg, co jest zgodne z zalozeniami progra-
mu hodowlanego dla tej rasy. W badaniach Goszczynskiego i in. (1996) oraz Krzyw-
dy i in. (2002); masa ciata urodzonych cielat byta wysoka, od 44 kg u buhajkoéw
142 kg u jalowek. Autorzy zaznaczaja, ze otrzymane przez nich wyniki byly zblizone
do uzyskiwanych we francuskich stadach.

Okres do 210 dni zycia cielat jest to okres odchowu i w glownej mierze zalezy
od predyspozycji rasy oraz mlecznos$ci matki, a takze, jak wykazato wielu autorow,
od sezonu ocielen (Goszczynski 1 Witkiewicz, 1996; Makulska i in., 2002; Przysucha
1 Grodzki, 2004). Przyrosty dobowe mtodziezy bydta ras migsnych byty do osiggniecia
wieku 210 dni dobre. Najwyzsze przyrosty uzyskiwata mtodziez rasy Charolaise; wy-
nosity one zaréwno u buhajkow, jak i jatéwek, ponad 1000 g za caly badany okres. Po-
dobne wynikiuzyskali Krzywdaiin. (2002) oraz Pilarczykiin. (2010) (1082 gu jatowek
1 1146 g u buhajkow).

W badanych grupach rasowych przyrost w okresie odchowu na dobrym poziomie
cechowat natomiast cieleta rasy Hereford (812-990 g/dobe), co wynika z predyspo-
zycji rasowej. Przyrosty na tym samym poziomie u cielat rasy Hereford uzyskano
w badaniach Stenzla i in. (2001) i byly one znacznie nizsze niz u cielat rasy Limousi-
ne. Przyrosty cielat s3 adekwatne do mleczno$ci matek (Lozicki i Dymnicka, 2001).
Na podstawie przeprowadzonej analizy polskiej populacji bydta migsnego stwier-
dzono, ze najwyzsza mleczno$cig charakteryzowaty sie krowy rasy Charolaise, co
w konsekwencji przetozylo si¢ na wyzsze przyrosty mtodziezy. U kréw rasy Hereford
natomiast mleczno$¢ matek byla najnizsza, co uwidocznito si¢ w nizszych przyro-
stach cielat.
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Mleczno$¢ krow ras migsnych w badaniach Stenzla i in. (2001) wynosita
1288-1934 kg, natomiast w badaniach Treli 1 in. (1998) $rednio dla rasy Hereford —
1860 kg. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze efekty pracy hodowlanej prowadzonej w sta-
dzie rasy Hereford pod katem mleczno$ci matek sg widoczne, gdyz tylko w tej grupie
odnotowano systematyczny wzrost wydajnosci mlecznej o okoto 66 kg rocznie.

Zywienie krow matek ma wptyw na ilo§¢ produkowanego przez nie mleka, co
z kolei w znacznym stopniu wptywa na przyrosty przebywajacych z nimi cielat. Skort
(za Lozickim i Dymnicka, 2001) stwierdzit, ze duzy wptyw ma réwniez jako$¢ pasz
objetosciowych, z ktorych podstawowe znaczenie ma pastwisko.

Przeprowadzona analiza, dotyczaca rozwoju mtodziezy w latach 2000-2006
w stadach migsnych wykazata, Zze masa ciala cielat na koniec okresu odchowu jest zroz-
nicowana i wykazuje tendencje wzrostowa. Uzyskane wyniki odchowu cielat wska-
Zujg na systematyczng poprawe warunkow srodowiskowych, w tym gltéwnie zywienia
iprowadzonej w coraz szerszym zakresie pracy hodowlanej. Potwierdza to takze coraz
wyzsza mlecznos$¢ matek, ktéra ma zasadniczy wptyw na rozwoj potomstwa w okresie
odchowu.
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Analysis of growth in Limousin, Charolais and Hereford calves from performance tested breeding
herds

SUMMARY

The aim of the study was to analyse the growth of Charolais, Limousin and Hereford calves in beef
herds performance tested between 2000 and 2006. The results obtained showed that over successive years
of testing, body weight at the end of the growing phase increased in both bulls and heifers, which was also
associated with increasing milk yield of mothers. Weight gains were satisfactory for all the analysed years.
The results indicate that calf rearing conditions gradually improve, which translates into better results of
breeding work in beef herds.

Key words: calves, performance testing, growth parameters
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PARAMETRY GENETYCZNE DZIENNEJ WYDAJNOSCI MLEKA,
TLUSZCZU I BIALKA ORAZ ZAWARTOSCI LAKTOZY W MLEKU
OSZACOWANE NA PODSTAWIE PROBNYCH UDOJOW KROW RASY
POLSKIEJ HOLSZTYNSKO-FRYZYJSKIEJ ODMIANY CZARNO-BIALEJ
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Celem pracy bylo oszacowanie parametrow genetycznych dziennej wydajnosci mleka,
tuszczu i biatka oraz zawartosci laktozy w mleku na podstawie udojow probnych z I lak-
tacji krow rasy polskiej holszynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej. Wybrano 36 687
probnych udojow 4113 krow pochodzqcych z 47 stad o minimalnej liczebnosci 30 krow
w stadzie. Krowy cielily si¢ w latach 2006-2007. Do szacowania parametréw genetycz-
nych uzyto Bayesowskiej metody probkowania Gibbsa, wykorzystujgc wielocechowy mo-
del liniowy z losowymi regresjami. Krzywe laktacji modelowano za pomocq wielomianow
Legendre’a stopnia czwartego. W modelu uwzgledniono staly efekt stado % data probnego
udoju, stale regresje krzywoliniowe na liczbg dni doju w obrebie podklas sezon wyciele-
nia x klasa wieku wycielenia * grupa genetyczna oraz losowe regresje krzywoliniowe na
liczbe dni doju dla efektu zwierzecia (addytywnego genetycznego) i trwatych wphywow
Srodowiska (permanent environment). Analizowano 4 cechy jednoczesnie: wydajnos¢ mle-
ka, thuszczu i biatka oraz zawarto$¢ laktozy w mleku. Odziedziczalno$¢ Sredniej dziennej
zawartosci laktozy oraz odziedziczalnosé laktacyjnej zawartosci laktozy byly najwyzsze
i wynosity odpowiednio 0,414 (sd = 0,06) i 0,527. Odziedziczalnosci sredniej dziennej
wydajnosci mleka, thuszczu i biatka byly rowne 0,353, 0,278 i 0,303, z odchyleniem stan-
dardowym rownym odpowiednio 0,047, 0,056 i 0,091, podczas gdy oszacowane odziedzi-
czalnosci laktacyjnej wydajnosci tych cech byly wyzsze niz usrednione odziedziczalnosci
dziennej wydajnosci (0,401, 0,342 i 0,413 dla wydajnos$ci mleka, thuszczu i biatka). Warto-
Sci odziedziczalnosci dziennej wydajnosci kazdej z analizowanych cech byly najwyzsze na
poczqgtku i na koncu laktacji. Zawarto$é laktozy w mleku nie byla genetycznie skorelowana
z zadngq z trzech cech wydajnosci mlecznej; wspotczynniki korelacji genetycznej miedzy
zawartoscig laktozy i wydajnoscig mleka, tluszczu oraz biatka rownaly si¢ odpowiednio
—0,046, —0,005 i —0,011, zatem selekcja prowadzona w celu zwigkszenia wydajnosci biai-
ka i ttuszczu w mleku nie powinna wplyngé na zmiang zawartosci laktozy w mleku.

Od wielu lat bydto mleczne doskonalone jest w zakresie cech produkcyjnych, ta-
kich jak wydajnos$¢ mleka, thuszczu i biatka. Nowe technologie przetwarzania mleka,
a takze preferencje konsumentow stawiajg przed producentami mleka coraz wigksze
wymagania, jesli chodzi o jako$¢ mleka. Walory smakowo-zapachowo-zdrowotne
produktéw wytworzonych z mleka w duzym stopniu zalezg od jego cech organo-
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leptycznych i fizykochemicznych. Z kolei te cechy sg uwarunkowane poziomem ta-
kich sktadnikéw mleka, jak biatko, thuszcz, sole mineralne i laktoza. Praca hodowlana
prowadzona w celu pozyskiwania mleka o wysokiej jako$ci i przydatnos$ci technolo-
gicznej wymaga znajomosci parametrow genetycznych doskonalonych cech. O ile
parametry genetyczne podstawowych sktadnikow mleka, takich jak biatko i tluszcz,
s znane i wielokrotnie byty badane, o tyle parametry genetyczne zawartosci laktozy
w mleku sg malo znane i wymagaja oszacowania.

Laktoza

Laktoza jest najwazniejszym weglowodanem mleka krowiego i stanowi glowny
sktadnik suchej masy tego surowca. Srednia procentowa zawarto$é laktozy w mleku
krowim wynosi 3,5-4,8% (Kozikowski i Przybytowicz, 1994). We wczesnym okresie
dojrzewania ssakow laktoza pokrywa okolo 50% ich zapotrzebowania na energie,
korzystnie wplywa na wchlanianie wapnia, magnezu i fosforu oraz na lepsze wy-
korzystanie przez organizm witaminy D. Laktoza ma wzglednie maty indeks glike-
miczny w poréwnaniu z innymi cukrami, co sprzyja regulacji wydzielania hormonow
(np. insuliny, glukagonu i peptydu zotadkowo-jelitowego). Wplywa takze korzystnie
na regulacje motoryki przewodu pokarmowego. Zawarta w niej galaktoza stanowi
podstawowy element budulcowy osrodkowego uktadu nerwowego (Hutyra i Iwan-
czak, 2009). Laktoza jest gtéwnym regulatorem ci$nienia osmotycznego w komorce.
Ma rowniez wiasciwosci resorpcji wody do $wiatta pecherzyka wydzielniczego, co
prowadzi jednocze$nie do kontroli nad biosynteza mleka (Linzell i in., 1974).

W niskich temperaturach laktoza ulega krystalizacji, zmniejsza si¢ jej rozpuszczal-
nos$¢, utrudniajac tym samym produkcj¢ niektorych niefermentowanych przetworow
mleczarskich, takich jak lody, mleko skondensowane czy napoje na bazie serwatki.
Jako cukier fatwo redukujacy, ulega reakcji Maillarda i w konsekwencji powoduje
zmiany organoleptyczne produktow oraz ogranicza przyswajalnos$é¢ sktadnikow mi-
neralnych (Synowiecki i Maciunska, 1999). Z drugiej strony, jako pozywka bakterii
fermentujacych oraz substrat w tworzeniu kwasu mlekowego laktoza jest niezbed-
na do produkcji fermentowanych przetworéw mlecznych, takich jak jogurty, kefiry
i twarde sery.

Laktoza ogranicza zastosowanie serwatki oraz innych preparatow mlekozastep-
czych w zywieniu zwierzat, zwlaszcza koni i §win. Drob trawi laktoze wylacznie przy
udziale mikroflory jelitowej (Minakowski i in., 1998).

Parametry genetyczne

Znajomos$¢ wskaznikow odziedziczalnosci (h?) oraz korelacji genetycznych (rg)
migdzy cechami pozwala na skuteczne sterowanie selekcjg oraz lepsze prognozowa-
nie jej wynikow. W praktyce, korelacje genetyczne sg wykorzystywane do przewidy-
wania zmian wartos$ci jednej cechy jesli doskonali si¢ ceche druga. W innej sytuacji,
gdy jedna z cech jest trudno mierzalna, mozna o niej wnioskowaé na podstawie zalez-
nosci z inng, tatwa do okreslenia cecha (Strabel, 2006).

Niewiele jest prac na temat szacowania parametrow genetycznych, tj. odziedzi-
czalno$ci procentowej zawartosci laktozy w mleku oraz korelacji genetycznych mig-
dzy laktoza a innymi sktadnikami mleka. Wskazniki odziedziczalnosci laktozy za-
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mieszczone w literaturze zagranicznej wahaja si¢ od 0,48 do 0,52-0,55 (Anderson
1 1in., 1985; Chongkasikit i in., 2002; Miglior i in., 2007; Welper i1 Freeman, 1992).
Neja 1 in. (2006) oszacowali odziedziczalno$¢ zawartosci laktozy w I laktacji krow
rasy hf odmiany czarno-bialej na poziomie 0,29. Korelacje genetyczne miedzy pro-
centowa zawartos$cig laktozy w mleku a wydajnoscig mleka, oszacowane przez Wel-
per 1 Freeman (1992), Neja i in. (2006) oraz Miglior i in. (2007), byty niskie (0,30,
—0,077 1 0,096). Korelacje genetyczne miedzy procentowa zawarto$cig laktozy
a wydajnos$cia biatka i thuszczu byty nieco wyzsze 1 ujemne (0,21 i —0,16) (Welper
i Freeman, 1992).

Cel

Celem pracy bylo oszacowanie parametrow genetycznych dziennej wydajno$ci
mleka, thuszczu i biatka oraz zawartosci laktozy w mleku na podstawie probnych
udojow pochodzacych z I laktacji krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany
czarno-bialej.

Material i metody

Dane pochodzity z bazy SYMLEK i zostaly udostepnione przez Polska Federacje
Hodowcow Bydta i Producentéw Mleka. Wybrano 36 687 probnych udojow z I lak-
tacji 4113 krow. Krowy cielity si¢ w latach 2006-2007. Probne udoje wykonano mig-
dzy 6. a 305. dniem doju. Srednie warto$ci badanych cech podano w tabeli 1. Krowy
pochodzity z 47 stad o minimalnej liczebnosci 30 krow w stadzie, ze $rednig liczbg
kréow réwna 87. Utworzono 1330 klas stado x data probnego udoju (HTD — Herd
x Test Date). Przyjeto dwa sezony wycielenia: IV-1X (sezon 1) i X-III (sezon 2).
Ze wzgledu na udziat genoéw rasy holsztynisko-fryzyjskiej (hf) krowy podzielono na
3 grupy genetyczne: <50% hf (1 grupa), 50-75% hf (2 grupa) i >75% hf (3 grupa).
Utworzono cztery klasy wieku wycielenia: <18;26> (1 klasa), <27; 30> (2 klasa),
<30; 34> (3 klasa) i <35; 48> (4 klasa). Liczebnosci kréw i obserwacji w poszczegol-
nych klasach i grupach podano w tabeli 2.

Tabela 1. Podstawowe statystyki badanych cech obliczone na podstawie 36 687 probnych udojéw
kroéw-pierwiastek
Table 1. Summary statistics calculated with use of 36,687 test-day records of primiparous cows

Cecha —Trait | X sd CvV min. maks. — max
Laktoza (%) 4,86 0,21 4,29 2,34 5,71
Lactose (%)

Mleko (kg) 24,55 7,34 29,90 1,4 55
Milk (kg)

Thuszez (kg) 0,99 0,33 33,74 0,048 3,313
Fat (kg)

Biatko (kg) 0,82 0,24 28,76 0,055 2,148
Protein (kg)

X - §rednia arytmetyczna, sd — odchylenie standardowe, CV — wspotczynnik zmiennosci, min. — warto$¢ minimal-
na, maks. — warto$¢ maksymalna

X - arithmetic mean, sd — standard deviation, CV — coefficient of variation, min. — minimum value, max — maxi-
mum value
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Tabela 2. Liczba kroéw i liczba probnych udojéw zestawiona wedtug grup genetycznych, klas wieku
i sezonéw wycielenia
Table 2. Number of cows and number of test-day records by genetic group, age at calving and season of

calving
Liczba krow Liczba probnych udojow
No. of cows No. of test-day records
Grupa genetyczna
Genetic group
1 (<50% hf) 73 650
2 (50-75% hf) 464 4185
3 (>75% hi) 3576 31852
Klasy wieku
Age at calving
1 <18;26> 2136 19072
2 <27;30> 1225 10948
3 <31;34> 578 5116
4 <35;48> 174 1551
Sezon wycielenia
Season of calving
1 (IV-IX) 2070 18680
2 (X-II) 2043 18007
Razem 4113 36687

Total

Zbior rodowodowy zawieral dane siggajace dwa pokolenia wstecz. Krowy
z wydajno$ciami miaty znanych rodzicéw i byly corkami 849 ojcow 1 3898 matek.
Pi¢¢ matek miato zarejestrowane wlasne wydajnosci. Zbioér rodowodowy zawierat
517 grup pélrodzenstwa. Zwierz¢ta z brakujacymi informacjami o przodkach przy-
pisano do tzw. grup nieznanych rodzicow (phantom parents) wedtug roku urodzenia
1 procentowego udzialu genow rasy hf.

W celu oszacowania komponentow (ko)wariancji wykorzystano wielocechowy
model zwierzecia nastepujacej postaci:

y=Hh+Xb+Wp+Za+e

w ktorym:

y =[yy..y,]’ — wektor obserwacji 4 analizowanych cech: zawartosci laktozy,
wydajnos$ci mleka, thuszczu i biatka,

h =[h,....h ]’ — wektor statych efektow HTD (stado x data probnego udoju),

b = [b,...b]" — wektor wspolczynnikow statych regresji krzywoliniowych
w obrebie podklasy sezon wycielenia x klasa wieku wycielenia x grupa genetyczna,

p =Ip,.--p,]’ — wektor wspotczynnikow losowych regresji krzywoliniowych dla
efektu trwatych wptywow srodowiska (permanent environment),

a =[a,...,a]’ — wektor wspotczynnikow losowych regresji krzywoliniowych dla
efektu zwierzecia (addytywnego genetycznego),

e =[e,...,e ]’ — wektor bledow losowych.
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Krzywe regresji modelowano za pomoca wielomianéw Legendre’a stopnia 4.
nastepujgcej postaci: L(x) =37, d L (x), gdzie d —wspotczynnik regresji, L (x) — wie-

lomian i-tego stopnia, przy czym: Lo(x) = 1. Ly (x) =v3x, Ly(x) = \;—5(312 -1)

La(x) =7 (5w~ 3x), Ly(0) = 3(35x* —302% + 3),

x = 22 (70, x € <1,1>), dim — dzied doju, dim, — minimal-
ny dzief doju (dim . = = 0), dim  — maksymalny dzien doju (dim__ = 305)). Ma-
cierze H, X, W, Z wiaza obserwacje ze stalymi i losowymi efektami w modelu.
Macierze (ko)wariancji efektéw losowych w modelu miaty nastgpujacg postaé:
V(p) =1I®P,, V(a) = A®G,, V(e) = X'R}, gdzie A — macierz spokrewnien addytyw-
nych migdzy zwierzgtami, P, i G, — macierze (ko)wariancji migdzy wspotczynnika-
mi regresji dla efektow p i a, R' — macierz diagonalna, z elementami na przekatnej
rownymi $rednim wariancjom resztowym w kolejnych dniach doju dla i-tej cechy.
Symbol &) jest symbolem iloczynu Kroneckera, a Y * jest suma prosta macierzy.

Do szacowania komponentéow (ko)wariancji uzyto Bayesowskiej metody probko-
wania Gibbsa. Wykorzystano program autorstwa dr. Ignacego Misztala (gibbs1{90).
Wygenerowano 100 000 probek, z ktorych pierwsze 5000 odrzucono. Pozostate prob-

ki usredniono, otrzymujac macierze (ko)wariancji:
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cierzami kowariancji migdzy i-tg a j-tg cecha. Dla i-tej cechy (i = 1,4) w kazdym dniu
doju (dim = 6,305) obliczono wariancje genetyczne i Srodowiskowe dla efektow loso-
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Wyniki

Na rysunkach 1-4 przedstawiono, jak zmienialy si¢ wariancje genetyczne
(5';- aim), trwate $rodowiskowe (67, 4, ) Oraz wariancje resztowe (6%,) dla czterech anali-
zowanych cech w kolejnych dniach 305-dniowej laktacji. Krzywe obrazujace zmiany
wariancji dla dwoch pierwszych efektéw przypominaly ksztattem parabole, z wick-
szymi warto$ciami na poczatku i koncu laktacji oraz w miar¢ wyréwnanymi, mniej-
szymi warto$ciami w §rodkowej fazie laktacji. W modelu przyjeto stala warto§¢ wa-
riancji resztowej w kolejnych dniach 305-dniowej laktacji (linia prosta).

W kazdym dniu 305-dniowej laktacji wariancja genetyczna oszacowana dla za-
warto$ci laktozy w mleku byta wyzsza od wariancji trwatej srodowiskowe;j (§rednio
0 0,0088; 57%) (rys. 1). W przypadku wydajnosci mleka i biatka wariancja gene-
tyczna byta mniejsza niz wariancja efektu trwatego srodowiskowego przez pierwsze
200 dni laktacji. W kolejnych 100 dniach laktacji sytuacja odwrocila si¢: wariancja
genetyczna byta wigksza niz wariancja trwatych wptywow srodowiska i w ostatnim
miesigcu jej warto$¢ rosta o wiele szybciej (rys. 2 i 4). Wariancje obu efektow: addy-
tywnego genetycznego i trwatych wptywow srodowiska oszacowane dla wydajnos$ci
thuszczu zmienialy si¢ podobnie jak dla wydajnosci mleka i biatka, z tym ze rdznice
miedzy warto§ciami wariancji byly ledwie zauwazalne w $rodkowej fazie laktacji,
a w pierwszym miesigcu wigksze niz w ostatnim (rys. 3).

Srednie odziedziczalnosci dziennej zawartosci laktozy, wydajnoéci mleka, thusz-
czu i biatka w I laktacji wraz z wartociami granicznymi podano w tabeli 3. Srednia
odziedziczalno$¢ dziennej wydajnosci mleka (0,353) byta nizsza od odziedziczalno-
$ci dziennej zawarto$ci laktozy (0,414), a wyzsza od h* wydajno$ci biatka i thuszczu
(0,303 1 0,278, odpowiednio). Najwicksza zmiennos$cig charakteryzowata si¢ odzie-
dziczalno$¢ dziennej wydajnosci biatka (sd = 0,091), a najmniejsza — dziennej wydaj-
no$ci mleka (sd = 0,047); odchylenia standardowe odziedziczalno$ci dziennej zawar-
tosci laktozy (0,060) i thuszczu (0,056) byly podobnej wielkosci. Odziedziczalnosci
laktacyjnych wydajno$ci wszystkich cech, oszacowane na podstawie modelu z losowy-
mi regresjami, okazaly si¢ wyzsze niz $rednie h? cech wydajnosci dziennej (tab. 3).

Tabela 3. Odziedziczalno$¢ laktacyjnej (h?,,) oraz $redniej dziennej (h*,, ) zawartosci laktozy
i wydajnos$ci mleka, thuszczu i biatka wraz z odchyleniem standardowym (sd) i zakresem (min. — maks.)
Table 3. Heritabilities of lactational (h’ ) and average daily (h’,_) lactose percentage and milk, fat and
protein yields (with standard deviations (sd) and ranges (min-max) for the latter)

Cecha b2 b2 min. — maks
Trait lak dim (sd) min — max.
Laktoza (%) 0,527 0,414 ;o) 0,370-0,566
Lactose (%)
Mileko (kg) 0,401 0,353 074 0,284-0,554
Milk (kg)
Thuszez (kg) 0,342 0,278 056 0,234-0,435
Fat (kg)
Biatko (kg) 0,413 0,303 0,240-0,522

(0,091)

Protein (kg)
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Stwierdzono znaczne zrdznicowanie wartosci odziedziczalno$ci w czasie trwania
laktacji, co zobrazowano na rysunku 5. Odziedziczalno$¢ zmieniala si¢ w kolejnych
dniach doju w taki sposob, ze najwigksze warto$ci wystepowaty na poczatku i na kon-
cu 305-dniowej laktacji, podczas gdy w $rodkowym stadium byly mniejsze i stabilne
(rys. 5).

Dzienng zawarto$¢ laktozy cechowala najwyzsza odziedziczalno$¢, ktorej war-
to$¢ zmieniala si¢ od 0,370 w $rodkowej fazie laktacji do 0,566 w 305. dniu laktacji.
Mniejsze wartosci odziedziczalnosci oszacowano w przypadku dziennej wydajno$ci
mleka (od 0,286 pod koniec pierwszego miesigca do 0,554 na koncu 305-dniowej
laktacji). Warto$ci h? dziennej wydajnosci thuszczu zmieniaty si¢ od 0,234 w $rodku
laktacji do 0,435 w ostatnim dniu doju, natomiast odziedziczalno$¢ dziennej wydaj-
nosci biatka przyjmowata wartosci od 0,240 w drugim miesigcu do 0,522 w ostatnim
dniu laktacji. Kazda z czterech analizowanych cech byla najwyzej odziedziczalna
w ostatnich dniach 305-dniowej laktacji.

Odziedziczalno$¢ dziennej zawartoSci laktozy 1 wydajnosci thuszczu zmieniala
si¢ w kolejnych dniach 305-dniowej laktacji bardzo podobnie, z tym Ze warto$ci h?
zawarto$ci laktozy byly wieksze niz h? wydajnosci ttuszczu o okoto 0,13 (rys. 5).
Ksztalt krzywych obrazujacych zmiany w odziedziczalno$ci dziennej wydajnosci
mleka i biatka byt réwniez zblizony, przy czym réznica miedzy odziedziczalno$cig
obu cech w Zadnym dniu doju nie przekraczata wartosci 0,08, na korzy$¢ wydajnosci
mleka.

Tabela 4. Wartosci korelacji genetycznych mig¢dzy czterema badanymi cechami laktacyjnej wydajnosci

mlecznej
Table 4. Genetic correlations among four lactational milk yield traits

Cecha Thuszez (kg) Biatko (kg) Laktoza (%)

Trait Fat (kg) Protein (kg) Lactose (%)
Mleko (kg) 0,581 0,638 0,046
Milk (kg)
Thuszez (kg) 0,675 -0,005
Fat (kg)
Biatko (kg) -0,011
Protein (kg)

W tabeli 4 przedstawiono wartos$ci korelacji genetycznej migdzy cechami wydaj-
nosci laktacyjnej. Korelacje genetyczne migdzy zawartoscig laktozy a wydajnoscia
mleka, thuszczu lub biatka byly ujemne i bliskie zera, odpowiednio (-0,046, —0,005,
—0,011). Zaleznosci genetyczne miedzy wydajnoscig mleka a wydajnoscia ttuszczu
lub biatka byly umiarkowanej wielko$ci, dodatnie i wynosity odpowiednio 0,581
10,638.
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Oméwienie wynikow

Strabel i Jamrozik (2006), Strabel i in. (2005) oraz Strabel i Misztal (1999) od-
notowali podobny przebieg krzywej obrazujacej zmiany warto$ci komponentéw wa-
riancji w kolejnych dniach 305-dniowe;j laktacji dla trzech cech wydajno$ci mlecznej
(mleka, thuszczu i biatka), tzn. wyzsze warto$ci w poczatkowej i koncowej fazie lak-
tacji, a w miar¢ wyréwnane i nizsze — w §rodkowej fazie laktacji. Wariancja efek-
tu trwatego Srodowiskowego (p), oszacowana przez Pool i in. (2000), zmieniata si¢
w sposob podobny jak w tej pracy, natomiast dla wariancji addytywnej genetycznej
(a) autorzy ci otrzymali odmienny ksztalt krzywej, tzn. mniejsze warto$ci na poczatku
i koncu laktacji, a wicksze w §rodkowym jej stadium.

Odziedziczalnoéci w kolejnych dniach 305-dniowej laktacji, przedstawione na
rysunku 5, zmienialy si¢ podobnie jak odziedziczalnosci dziennej wydajnosci cech
mlecznych uzyskane przez takich autorow, jak Jamrozik i Schaeffer (1997), Strabel
i Misztal (1999) oraz Kettunen i in. (2000), tzn. wszystkie cechy byly wyzej odzie-
dziczalne na poczatku i koncu laktacji niz w okresie srodkowym. Pool i in. (2000),
Strabel i Jamrozik (2006), Jakobsen i in. (2002) oraz Tijani i in. (1999) odnotowali
odmienng tendencj¢ zmian h?> w kolejnych dniach doju, tzn. w pierwszej i konco-
wej fazie laktacji odziedziczalno$¢ byta nizsza niz w fazie §rodkowej. Zréznicowa-
ny ksztalt krzywych, obrazujacych zmiany w odziedziczalnos$ci dziennej wydajnosci
cech mlecznych, thumaczony jest zaréwno niewielkimi zbiorami danych uzytych do
analizy bardzo zlozonej w tym przypadku zmiennosci, jak rowniez wyborem funkcji
matematycznej do modelowania krzywych laktacji (Pool i in., 2000; Strabel i Jamro-
zik, 2006). Wedlug Misztala i in. (2000) warto$ci parametrow genetycznych cech
dziennej wydajnosci, w tym odziedziczalnosci, w duzym stopniu zaleza od modelu
liniowego zastosowanego do ich szacowania. Z kolei, badania Bormann i in. (2003)
oraz Muir i in. (2007) pokazaty, ze réznice w ksztalcie krzywych przedstawiajacych
odziedziczalno$¢ w kolejnych dniach doju zaleza od poziomu wydajnosci krow; wigk-
sze oszacowania h? w poczatkowej i koncowej fazie laktacji, a mniejsze w srodkowej
fazie laktacji obserwowano w stadach z relatywnie niskg wydajnos$cig, podczas gdy
w stadach z wysoka wydajnoscig tendencja zmian w odziedziczalno$ci byta odwrotna
(mniejsze warto$ci h? na poczatku i na koncu laktacji, a wigksze w $rodku).

Parabolicznie zmieniajace si¢ wartos$ci odziedziczalnosci cech dziennej wydajno-
$ci, z wickszymi warto$ciami na poczatku i na koncu laktacji, mozna ttumaczy¢ np.
niewielka liczba prébnych udojow w tych okresach laktacji, ktora nie jest wystarcza-
jaca, aby doktadnie opisa¢ dos¢ skomplikowana zmienno$¢ zatozong w modelu linio-
wym dla cech wydajnosci dziennej oraz tym, ze proby z poczatkowych i koncowych
dni laktacji wnosza niewiele informacji (Ptak, 2004; Strabel i Jamrozik, 2006). Wyz-
sze wartosci h*> w pierwszych dniach laktacji moga by¢ takze zwiazane z czynnikiem
biologicznym, tzn. zalezno$cia miedzy jakoscia i iloscig mleka wyprodukowanego
w pierwszych 10 dniach laktacji, czyli w okresie krytycznym dla przezywalnos$ci
cielat, co w konsekwencji moze powodowac zwigkszenie genetycznego komponentu
wariancji w tym okresie (Jamrozik i Schaeffer, 1997).

Przedstawione w pracy odziedziczalnoSci dziennej wydajnosci mleka, thuszczu
i bialka w pierwszej laktacji miescily si¢ w granicach prezentowanych przez innych
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autorow (Ptak, 2004; Jamrozik i Schaeffer, 1997; Jakobsen i in., 2002; Kettunen
1 in., 2000). Warto$ci odziedziczalnosci dziennej zawartosci laktozy byty nieznacz-
nie nizsze od wartos$ci, jakie otrzymali Miglior i in. (2007) ($rednio 0,478). Autorzy
ci szacowali h?, stosujac podobng metode, model liniowy i dane o podobnej grupie
zwierzat (pod wzgledem liczebnosci i $redniej wartosci cechy). Wyniki badan Neja
1 in. (2006) oraz Chongkasikit i in. (2002) pokazaly, ze odziedziczalno$¢ zawarto$ci
laktozy (odpowiednio 0,261 oraz 0,238) jest duzo nizsza od prezentowanej w niniej-
szej pracy 1, co ciekawe, utrzymuje si¢ na podobnym poziomie jak odziedziczalno$¢
mleka. Neja 1 in. (2006) badali populacje polskiego bydta holsztynsko-fryzyjskiego
odmiany czarno-bialej z rejonu Pomorza i Kujaw i zastosowali metode REML i mo-
del zwierzecia z losowymi regresjami, natomiast Chongkasikit i in. (2002) szacowali
odziedziczalnos$¢, réwniez metoda REML, ale w oparciu o prostszy model liniowy,
bez regresji losowych.

Wydajno$¢ ttuszczu byta nizej odziedziczalna niz wydajno$¢ biatka, co potwier-
dzaja wyniki innych badan (Neja i in., 2006; Miglior i in., 2007). Srednia odziedzi-
czalno$¢ dziennej wydajnosci thuszczu, réwna 0,278, byla zblizona do wartos$ci pre-
zentowanych przez Welper i Freeman (1992), Gaunt (1973), Ptak (2004), Jakobsen
1 in. (2002) oraz Neja i in. (2006), a odziedziczalno$¢ wydajnosci biatka ($rednio
0,303) nie odbiegata od wartosci jakg otrzymali Neja i in. (2006) oraz Stoop i in.
(2007). Miglior i in. (2007), podobnie jak Jamrozik 1 Schaeffer (1997), oszacowali
h? wydajnosci thuszczu na poziomie 0,369-0,429, natomiast Strabel i Misztal (1999)
oraz Strabel 1 Jamrozik (2006) — na poziomie 0,11-0,16. Odziedziczalno$¢ wydajno-
$ci biatka prezentowana przez ww. autorow wynosita 0,423 i 0.39 odpowiednio.

W literaturze mozna znalezé zrdznicowane oszacowania odziedziczalno$ci
dziennej wydajnosci mleka, przy czym wyniki prezentowane w tej pracy pozostaja
w zgodzie z tymi, ktore uzyskali Jamrozik i Schaeffer (1997), Olori i in. (1999) i Ptak
(2004), stosujac model z regresjami losowymi oraz Pool i in. (2000), ktérzy uzyli
modelu z funkcja kowariancji. Nizsze warto$ci odziedziczalnos$ci dziennej wydajno-
$ci mleka zaprezentowali Strabel 1 Jamrozik (2006) oraz Neja i in. (2006), szacujac
h? na podstawie modelu z losowymi regresjami, a takze Welper i Freeman (1992)
i Gaunt (1973), ktorzy szacowali h? na podstawie wydajnosci laktacyjnych. Miglior
11in. (2007) oraz Kettunen i in. (2000) przedstawili wyzsze warto$ci odziedziczalno-
$ci wydajnosci mleka (powyzej 0,5).

Na podstawie udojoéw probnych mozliwe jest oszacowanie odziedziczalnosci lak-
tacyjnej wydajnosci cech (Jamrozik i Schaeffer, 1997). Tak obliczona odziedziczal-
no$¢ jest zwykle wyzsza niz h%, ktora szacuje si¢ przy uzyciu 305-dniowych wydaj-
no$ci (Strabel 1 Misztal, 1999; Ptak, 2004). Taka tendencj¢ zaobserwowano w tej
pracy: h? obliczone dla laktacyjnych wydajnosci mleka, thuszczu i biatka oraz lakta-
cyjnej zawarto$ci laktozy wynosity odpowiednio 0,401, 0,342, 0,413 1 0,527 (tab. 3).
W polskiej populacji krow mlecznych odziedziczalno$¢ laktacyjnej wydajno$ci mleka,
thuszczu i biatka w pierwszej laktacji rownata si¢ odpowiednio 0,23, 0,191 0,17, gdy
do obliczen zastosowano model laktacyjny (Jagusiak, 1997). Strabel i Szwaczkowki
(1997) uzyskali nawet mniejsze wartosci odziedziczalno$ci wydajnosci laktacyjnych
(0,16, 0,101 0,11 dla mleka, thuszczu i biatka), natomiast podane przez tych autoréw
odziedziczalnosci laktacyjnych wydajno$ci obliczone na podstawie udojow probnych
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byly wyzsze 1 wynosity odpowiednio 0,29, 0,20 i 0,20. Ci ostatni autorzy stwierdzili,
ze wykorzystanie odziedziczalnosci oszacowanych na podstawie probnych udojow,
a dotyczacych wydajnosci za laktacje, daje mozliwos¢ efektywniejszej selekcji.

Stosunkowo silne (dodatnie) korelacje genetyczne (r,) oszacowane migdzy takimi
cechami, jak wydajno$¢ mleka, thuszczu i biatka, potwierdzaja genetyczng zalezno$é
istniejaca migdzy wymienionymi cechami. Wyniki te sa zgodne z wynikami uzyska-
nymi przez Miglior i in. (2007) oraz Neja i in. (2006) i nieco nizsze od oszacowan
Welper i Freeman (1992) (0,71 miedzy wydajnos$cia mleka i ttuszczu oraz 0,92 mig-
dzy wydajno$cig mleka i biatka).

W analizowanej populacji polskich kréow mlecznych nie stwierdzono genetycznej
zaleznos$ci migdzy zawartoscig laktozy a wydajnoscig mleka i jego podstawowymi
sktadnikami (|rg|<0,05). Welper i Freeman (1992) odnotowali réwniez niewielkie,
ujemne warto$ci wspotczynnikow korelacji migdzy zawartoscig laktozy i cechami
wydajno$ci mlecznej (od —0,16 do —0,30), natomiast wspolczynnik korelacji ge-
netycznej migdzy zawartoscig laktozy i wydajnoscig mleka obliczony przez Miglior
iin. (2007) byt bliski zera ale dodatni (0,096). Ci ostatni autorzy otrzymali bardzo
silng zalezno$¢ genetyczng miedzy wydajnoscig laktozy i mleka (r,= 0,98), sugeru-
jac, ze wydajno$¢ laktozy jest genetycznie tg samg cechg co wydajno$¢ mleka. Moc-
ng genetyczng zalezno$¢ migdzy wydajnoscia laktozy i mleka odnotowali réwniez
Welper i Freeman (1992) (rg= 0,92). Wyniki takie nie powinny dziwi¢, biorac pod
uwage mechanizm biosyntezy mleka opisany przez Linzell i in. (1974), wedtug kto-
rych gtéwnym regulatorem ci$nienia osmotycznego w pgcherzykach mlekotworczych
jest laktoza i ona kontroluje biosyntez¢ mleka. Laktoza pozwala na przejscie wody
1 niektérych jondw do $wiatla pecherzykéw, utrzymujac jednoczesnie odpowiednie
ci$nienie miedzy ptynem pecherzykowym a naczyniami krwiono$nymi.

Reasumujac, zawarto$¢ laktozy w mleku jest cechg najwyzej odziedziczalng spo-
$rod czterech analizowanych cech. Wartosci odziedziczalno$ci dziennej zawartosci
laktozy w mleku oraz wydajnos$ci mleka, tluszczu i biatka zmieniaty si¢ parabolicznie
i byly najwyzsze w poczatkowej i konicowej fazie laktacji. W podobny sposob zmie-
niala si¢ rOwniez wariancja genetyczna oraz wariancja trwatych wptywow Srodowiska
wymienionych wyzej cech. Stwierdzono brak genetycznej zaleznosci miedzy wydaj-
no$cig mleka, thuszczu i1 biatka a zawartoscig laktozy w mleku. Korelacje genetyczne
miedzy zawarto$cig laktozy w mleku a wydajnoscig mleka, biatka i thuszczu byly
ujemne i bliskie zeru (odpowiednio —0,046, —0,005 1 —0,011), zatem selekcja prowa-
dzona na zwigkszenie wydajnosci biatka i thuszczu w mleku nie powinna wplynac na
zmiang zawartosci laktozy w mleku. W zaleznos$ci od przyjetego celu hodowlanego
mozna wybieraé zwierzgta o wysokiej, wzglednie niskiej wartoSci hodowlanej dla
zawartosci laktozy bez szkody dla ww. sktadnikow mleka.
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EMIL JESIOLKIEWICZ, EWA PTAK, MAGDALENA JAKIEL

Genetic parameters for daily yield of milk, fat and protein and milk lactose content estimated
based on test-day records of Polish Black-and-White Holstein-Friesian cows

SUMMARY

The objective of the study was to estimate genetic parameters for daily yield of milk, fat and protein
and milk lactose content based on test-day records of primiparous Polish Black-and-White Holstein-Frie-
sian cows. Data on 36687 test-day yields of 4113 cows originating from 47 herds with at least 30 cows
per herd were selected. Cows calved from 2006 to 2007. Genetic parameters were estimated with the
Bayesian Gibbs sampling method using a multitrait linear model with random regressions. Lactation
curves were modelled using fourth order Legendre polynomials. The model accounted for the fixed effect
of herd x test date, fixed regressions within subclasses of calving season x age at calving x genetic group,
and random regressions for the additive genetic and permanent environmental effects. The 4 traits anal-
ysed concurrently were yield of milk, fat and protein, and milk lactose content. Heritabilities of average
daily lactose percentage and lactational lactose percentage were the highest at 0.414 (sd = 0.06) and 0.527,
respectively. Heritabilities of average daily milk, fat and protein yields were 0.353, 0.278 and 0.303,
with a standard deviation of 0.047, 0.056 and 0.091, respectively, whereas the estimated heritabilities of
the lactational yield of these traits were higher than averaged heritabilities of daily yield (0.401, 0.342
and 0.413 for milk, fat and protein yield). Heritabilities of the daily yield of each trait analysed were the
highest at the beginning and at the end of lactation. Milk lactose content was not correlated genetically
with any of the three milk yield traits; the coefficients of genetic correlation between lactose content and
yield of milk, fat and protein were 0.046, 0.005 and 0.011, respectively, which means that selection for
increased yield of milk protein and fat should have no effect on changing milk lactose content.

Key words: genetic parameters, lactose, dairy cattle, Gibbs sampling



Rocz. Nauk. Zoot., T. 38, z. 2 (2011) 161-168

KONTROLA RODOWODOW BYDEA RASY LIMOUSINE W OPARCIU
O MIKROSATELITARNE LOCI
UZUPELNIAJACEGO ZESTAWU MARKEROW DNA

Anna Radko, Tadeusz Rychlik, Agnieszka Szumiec

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

Wiele laboratoriow na swiecie dysponuje uzupetniajgcym panelem markerow DNA wyko-
rzystywanym w sytuacjach spornego pochodzenia bydia. W Polsce taki panel dotychczas
nie zostat zaproponowany, dlatego w Dziale Cytogenetyki i Genetyki Molekularnej IZ PIB
podjeto probe ustalenia uzupetniajqcego zestawu mikrosatelitarnych loci, ktory miatby za-
stosowanie w przypadkach, gdy zestaw podstawowy jest niewystarczajqcy do stwierdzenia
pochodzenia bydta. Sposréd testowanych markerow ustalono nastgpujgcy zestaw sekwen-
¢ji mikrosatelitarnych: CSRM60, ILSTS065, CSSM066, BM1818, INRA072, AGLA293,
INRA222, INRA092 i HUJI177, ktory stanowi uzupeiniajqcy panel markerow DNA w IZ
PIB. Na podstawie zidentyfikowanych w 9 loci 73 alleli oszacowano u 250 osobnikow byd-
la rasy Limousine (LM) stopien heterozygotycznosci i polimorfizmu w badanej populacji.
Dla analizowanych markerow wykazano wysoki stopien heterozygotycznosci obserwowa-
nej oraz polimorfizmu, wynoszqcy ponad 50%. Wyliczona Srednia sita dyskryminacji dla
analizowanych markerow osiggneta wartosci PD>0,8. Prawdopodobienstwo wykluczenia
ojcostwa na podstawie opracowanego zestawu 9 loci STR wyniosto 98,53% w przypadku
znajomosci genotypu tylko jednego z rodzicow, natomiast w przypadku znajomosci genoty-
pow obu rodzicow osiggneto wartos¢ 99,92% . Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly
przydatnosé testowanego zestawu markerow DNA do weryfikacji rodowodow bydta rasy
Limousine (LM).

Markery mikrosatelitarne DNA (STR — short tandem repeat) ze wzgledu na swo-
ja polimorficznos¢, kodominujace dziedziczenie, stosunkowo czeste i rOwnomierne
wystepowanie w obrebie genomu oraz prostg i szybkg analize znalazly szerokie za-
stosowanie w badaniach teoretycznych, jak i bezposrednio zwigzanych z hodowla
zwierzat gospodarskich (Arranz i in., 1996; Heyen i in., 1997; Jia i in., 2004; Rehout
i1in., 2006; Radko i Stota, 2007, Radko i in., 2010).

Weryfikacja rodowodow prowadzona na podstawie grup krwi zostata zastapio-
na badaniami markeréw DNA. Obecnie, w rutynowych badaniach wykorzystywany
jest zestaw 11 markerow mikrosatelitarnych DNA: TGLA227, BM2113, TGLAS3,
ETHI10, SPS115, TGLA126, TGLA122, INRA23, ETH3, ETH225, BM 1824, ktory
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stanowi minimalny zestaw zalecany przez Migdzynarodowe Towarzystwo Genetyki
Zwierzat — ISAG do kontroli pochodzenia. Na ostatniej konferencji ISAG w 2010 .
w Edynburgu podjeto decyzje o poszerzeniu tego zestawu o kolejny marker —
BM1818.

W wielu krajach europejskich, m. in. w Belgii, Danii, Holandii i Polsce obserwu-
je si¢ w ostatnich latach bardzo duze zainteresowanie bydtem ras migsnych i w typie
miesnym (Janik i in., 2001; Carolino i in., 2009; Stevanovic i in., 2010). Inseminacja
nasieniem buhajoéw ras migsnych systematycznie wzrasta, utrzymujac si¢ na poziomie
okoto 22% pogtowia krow i jatowek. Najwickszy procentowy udziat uzytego nasienia
maja buhaje ras: Limousine — 38,3%, Simental — 32,2% i Charolaise — 10,3%.

W zwigzku z tym, ze kontrola rodowodow u bydla jest czgsto zwigzana z miedzy-
narodowa wymiang zwierzat, gtbwnie importem i eksportem materiatu genetycznego
warto§ciowych osobnikow, ktérych dane rodowodowe potwierdzane sg certyfikatem
DNA, a wigkszo$¢ laboratoriéw prowadzacych analizy rodowodowe poszerza obo-
wiazujacy zestaw o dodatkowe markery, do badan wiasnych wybrano loci stosowane
przez inne laboratoria (tab. 1).

Tab. 1. Wykaz dodatkowych markeréw mikrosatelitarnych wykorzystywanych w kontroli pochodzenia
przez wybrane jednostki badawcze (na podstawie przyktadowych certyfikatow identyfikacyjnych DNA)
Table 1. List of additional microsatellite markers used for parentage testing by some research institutions

(based on sample DNA identification certificates)

GeneControl Maxxam Holstein Holstein
GmbH Analytics Inc. Association | Association
Niemcy — Germany| Kanada — Canada | of Canada USA

Labogena
Francja — France

HUJI177
ILSTS065
INRAO72
INRA092
INRA135
INRA177
INRA222
ETH3
MGTG4B
SPS113
BM1818
CYP21
INRA23
RMO067
HEL1
CSSM36

+

+ o+ o+ o+ 4
+ o+ o+ o+

o+ o+ o+ o+ o+t
+

Celem badan byto okreslenie polimorfizmu mikrosatelitarnych loci uzupetniajg-
cego zestawu markerow DNA (tab. 1), wykorzystywanych do potwierdzania pocho-
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dzenia bydta rasy Limousine (LM), ktoére posiada ustalony rodowod na podstawie
markerow DNA innych niz zestaw ustalony przez Migdzynarodowe Towarzystwo
Genetyki Zwierzat i stosowany przez inne laboratoria na §wiecie.

Material i metody

Badaniami obj¢to 250 osobnikoéw rasy Limousine (LM). Materiatem doswiadczal-
nym do identyfikacji polimorfizmu sekwencji mikrosatelitarnych DNA byty probki:
krwi, tkanki ucha, nasienia, cebulek wlosowych bydta objetego rutynowa kontrolg
rodowodow w 1Z PIB.

Okreslono polimorfizm 9 markerow mikrosatelitarnych DNA uwzglednionych
w certyfikatach wystawionych przez inne laboratoria prowadzace badania rodowo-
dowe.

Testowano nast¢pujacy panel sekwencji mikrosatelitarnych: BM1818, BM2830,
CSRM60, CSSM66, INRA072, INRA092, INRA222, INRA177, HUJII77, ILST006,
MGTG4, RMO067, sposrod ktorych wytypowano zestaw 9 STR (BM 1818, CSRM60,
CSSM66, INRA072, INRA092, INRA222, INRA177, HUJII77, ILSTO065).

Identyfikacja marker6w mikrosatelitarnych DNA

Genomowe DNA izolowano z probek krwi obwodowej i cebulek wlosowych
przy uzyciu proteinazy K, wedlug metody opisanej przez Kawasaki (1990), z tkanki
ucha — zestawem prepGEM™ Tissue (ZyGEM), a nasienia przy pomocy zestawu
Sherlock AX firmy A&A Biotechnology do izolacji DNA ze §ladow biologicznych.

Na bazie wyizolowanego DNA przeprowadzono rownoczesng amplifikacje

9 markeréw STR metodg polimerazowej reakcji fancuchowej, stosujgc fluorescen-
cyjnie znakowane sekwencje starterowe przygotowane przez firm¢ BIONOVO.
Multipleksowa reakcje PCR wykonano w mieszaninie reakcyjnej Master Mix firmy
QIAGEN. Proces termiczny przeprowadzono w termocyklerze GeneAmp PCR Sy-
stem 9600 firmy Applied Biosystems, stosujgc nastepujacy proces termiczny:

Czas temperatura Ilo$¢ cykli
Denaturacja 3 min 98°C 1

15s 94°C
Przylaczenie starterow 75s 57°C 31
Wydtuzanie 30s 72°C

60 min 72°C 1
Etap koncowy o0 4°C -

Otrzymane produkty PCR poddano elektroforezie w denaturujacym 7% zelu
poliakryloamidowym, w obecno$ci standardu dtugosci 500 ROX, w sekwenatorze
3100 x L. Wynik rozdziatu elektroforetycznego, fragmenty DNA o réznej dtugosci,
odczytano w programie GeneMapper.
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Uzyskane wyniki opracowano statystycznie. Oszacowano warto$¢ heterozygotycz-
no$ci oczekiwanej He i obserwowanej — Ho (Ott, 1992), indeks stopnia polimorfiz-
mu — PIC (Botstein i in., 1980), prawdopodobienstwo wykluczenia ojcostwa dla kaz-
dego locus — PE1 w przypadku, gdy znany jest genotyp jednego z rodzicéw i PE2,
gdy znane sg genotypy obojga rodzicow (Jamieson, 1965) oraz taczne prawdopodo-
bienstwo wykluczenia ojcostwa — PEc dla wszystkich 9 loci tacznie (Fredholm 1 in.,
1996).

Obliczenia wykonano stosujac program statystyczny wlasnego autorstwa — IMG-
BOVSTAT —1ZOO PIB.

Wyniki

U badanego bydta rasy LM w 9 mikrosatelitarnych loci wykryto 73 alle, kto-
rych liczba w zaleznosci od locus wynosita od 7 alleli (dla 7 markeréw) do 13 (dla
INRA222) (tab. 2).

Tabela 2. Polimorfizm 9 markerow mikrosatelitarnych DNA u badanego bydta
Table 2. Polymorphism of 9 microsatellite DNA markers in the analysed cattle

L. alleli
Locus No. of Ho He PIC PD PEl PE2
alleles
AGLA293 7 0,3080 0,3071 0,2925 0,5013 0,0492 0,1689
BM&818 7 0,7030 0,7118 0,6756 0,8816 0,3111 0,4926
CSRM60 7 0,7200 0,6864 0,6461 0,8552 0,2828 0,4602
CSSM66 10 0,8680 0,8443 0,8258 0,9542 0,5229 0,6899
HUJI177 7 0,8000 0,7734 0,7399 0,9103 0,3869 0,5660
ILSTS065 7 0,7920 0,7730 0,7366 0,9082 0,3790 0,5574
INRA72 8 0,7400 0,7290 0,6799 0,8728 0,3099 0,4823
INRA92 7 0,7600 0,7308 0,7017 0,8968 0,3427 0,5282
INRA222 13 0,9040 0,8732 0,8606 0,9683 0,5938 0,7465
Razem 73
Total
Srednia 0,7327 0,7143 0,6843 0,8609
Mean
CPE 98,53% 99,92%

He — stopien heterozygotyczno$ci oczekiwane;j.

Ho — stopien heterozygotycznosci obserwowane;.

PIC — indeks stopnia polimorfizmu.

PD - sita dyskryminacji.

PE— prawdopodobienstwo wykluczenia (PE1 — w przypadku znajomosci genotypu jednego z rodzicéw i obu ro-
dzicow PE2).

CPE — taczna warto$¢ prawdopodobienstwo wykluczenia.

He — degree of expected heterozygosity.

Ho — degree of observed heterozygosity.

PIC — polymorphism information content.

PD — power of discrimination.

PE — probability of exclusion (PE1 and PE2 — if the genotype of one and both parents is known, respectively).

CPE — combined probability of exclusion.
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Na podstawie czgstosci alleli wyliczonych dla poszczegdlnych loci oszacowano
warto$ci indeksu stopnia polimorfizmu PIC i stopnia heterozygotyczno$ci obserwo-
wanej Ho oraz heterozygotycznosci oczekiwanej He. Wszystkie analizowane loci
charakteryzujg si¢ wysokimi wartosciami PIC i H (>0,6), z wyjatkiem AGLA293, dla
ktérego odnotowano najnizsze warto$ci dla PIC i H, odpowiednio 0,2925 i 0,3080.
Najwyzsze warto$ci dla tych parametrow, wynoszace ponad 0,8 okre§lono natomiast
dla INRA222 (tab. 2).

Prawdopodobienistwo wykluczenia ojcostwa PE1 i PE2 w badanej rasie bydta,
obliczone na podstawie pojedynczych loci miesécito si¢ w przedziale, odpowiednio
od 0,0492 1 0,1689 (AGLA293) do 0,5938 1 0,7465 (INRA222). Wysokie warto$ci
tego parametru (>0,5) wykazano dla 5 loci, a nizsze dla 4 — AGLA293, BM1818,
INRA72 i CSRM60 (tab. 2). Laczne prawdopodobienstwo wykluczenia ojco-
stwa PEC obliczone na podstawie 9 markerow wyniosto dla PE1 — 98,53%, a dla
PE2 - 99,92%.

Omoéwienie wynikow

Wiele laboratoriow, obok podstawowego zestawu 11 mikrosatelitow stosowanych
rutynowo do weryfikacji pochodzenia bydta, wykorzystuje inne sekwencje mikro-
satelitarne. We Francji, laboratorium LABOGENA, na wystawianych certyfikatach
DNA dodatkowo podaje genotyp w loci: HUJI177, ILSTS65, INRA72, INRA92,
INRA135, INRA177 1 INRA222, w USA - laboratorium ,,Holstein Association”
w loci: BM1818, CYP21, RM67, MGTG4B i1 SPS113, a w Kanadzie w BM1818,
CSSMO066 i HEL1 (tab. 1).

Dotychczas nie podano uzupetniajacego panelu markeréw, ktory w razie potrzeby
moéglby by¢ wykorzystywany miedzynarodowo i pomocny w sytuacji spornego po-
chodzenia bydta. Dlatego tez, w Dziale Cytogenetyki 1 Genetyki Molekularnej Zwie-
rzat IZ PIB ustalono dodatkowy zestaw STR, ktérego sktad byt zalezny od markerow
zawartych w certyfikatach wystawionych przez inne laboratoria. STR byty jednoczes-
nie testowane w migdzynarodowych testach porownawczych — ISAG i1 miaty okreslo-
ne (standaryzowane) miedzynarodowo allele, co pozwala na poréwnywanie wynikow
mi¢dzy laboratoriami.

Podczas analizy polimorfizmu wybranych /oci mikrosatelitarnych, w badanej po-
pulacji bydta LM hodowanego w Polsce zidentyfikowano 73 allele. Liczba alleli
w locus, ktéra moze $wiadczy¢ o zmiennos$ci genetycznej, miescita si¢ w granicach od
7 alleli, dla az 7 analizowanych markeréw, do 13 alleli dla INRA222.

Rozktad poszczeg6lnych alleli w locus byt dos¢ zréznicowany. Wyjatek stanowi
uktad AGLA293, w ktorym sposrod 7 ustalonych alleli jeden o dtugosci 230 pz od-
znaczatl si¢ wyzszg czestoscig, rowna 0,828, co moze ograniczac jego przydatnos¢ do
badan identyfikacyjnych.

Zidentyfikowane allele postuzyly do oszacowania stopnia heterozygotycz-
no$ci oraz polimorfizmu w badanej populacji bydta. U analizowanych markerow
wykazano wysoki stopien heterozygotycznos$ci obserwowanej oraz polimorfizmu,
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wynoszacy ponad 50%. Wartosci heterozygotycznosci obserwowanej (Ho), oczeki-
wanej (He) oraz indeksu stopnia polimorfizmu (PIC) dla /ocus przedstawiono w ta-
beli 2.

Najwickszg warto$¢ stopnia heterozygotycznosci zaobserwowano w locus
INRA222, dla ktérego Ho osiagneto wartos¢ 0,904. Wysokie wartosci dla tego para-
metru, wyzsze od 0,8, odnotowano dla CSSM66 1 HUJI177. Dla pozostatych loci, za
wyjatkiem locus AGLA293, wartos$ci byly wyzsze od 0,7. Dla AGLA293, w ktorym
stwierdzono przewagg czgsto$ci wystepowania jednego sposrod 7 zidentyfikowanych
alleli, Ho = 0,3080.

Podobnie ksztattowat si¢ stopien polimorfizmu badanych markerow. Najwiek-
sza warto$¢ stwierdzono w Jocus INRA222 (0,8606), a najmniejsza w AGLA293
(0,2925).

Bezposrednim wskaznikiem okreslajacym przydatnos$¢ ocenianych paneli STR dla
potrzeb identyfikacji osobniczej jest sita dyskryminacji. Zastosowanie tylko 6 poli-
morficznych markeréw (BM2113, BM1862, BMc701, BM2934, TGLA122 i BM720)
u bydta holsztynsko-fryzyjskiego dato sit¢ dyskryminacji wynoszaca 0,99997 (Jia
iin., 2004).

W prezentowanych badaniach, wyliczone warto$ci PD dla kazdego z analizowa-
nych markerow, osiagnety w wickszosci loci wartosci PD>0,8 (tab. 2). Dla 4 loci:
CSSM66, HUJI177, ILSTS065 i INRA222 warto$ci sity dyskryminacji byty wyzsze
od wartosci 0,9. Mniejsze warto$ci tego parametru zaobserwowano jedynie w odnie-
sieniu do markera AGLA293, dla ktérego wyliczona warto$¢ wyniosta 0,5013. Ku-
mulatywna sita dyskryminacji wyliczona na podstawie zestawu analizowanych STR
byta bliska jednosci. Wysoka sita dyskryminacji multipleksu wskazuje na mozliwo$é
wykorzystania go w identyfikacji osobnicze;.

Prawdopodobienstwo, z jakim mozna potwierdzi¢ badz wykluczy¢ pochodzenie
danego osobnika po danej parze rodzicielskiej, oszacowane jest za pomoca prawdo-
podobienstwa wykluczenia ojcostwa — PE. Parametr ten, szacowany na podstawie
panelu STR zalecanego przez ISAG do kontroli rodowoddw, powszechnie stosowa-
ny jest do okres$lenia prawdopodobienstwa wykluczenia, z jakim mozna potwierdzi¢
dane rodowodowe bydta r6znych ras (Rehout 11n., 2006; Radko, 2008; Carolino i in.,
2009; Van de Goor i in., 2011; Stefanovic i in., 2010).

W badaniach wtasnych, PE wyliczone dla kazdego markera u wszystkich ras ba-
danego bydta (tab. 2) postuzyty do wyliczenia tagcznego prawdopodobienstwa wyklu-
czenia w przypadku, gdy znamy dane jednego z rodzicow — CPE1 i w przypadku, gdy
mozliwa jest analiza obojga rodzicow — CPE2.

Zastosowanie zestawu wybranych 9 loci STR u poszczegdlnych ras bydta dla
CPE1 wyniosto 98,53%, natomiast w przypadku znajomosci genotypdéw obu rodzi-
co6w CPE2 —99,92% .

Przeprowadzona analiza polimorfizmu wybranych markeréw DNA wykazata, ze
testowany zestaw moze by¢ przydatny w badaniach zgodno$ci rodowodow bydta rasy
LM. Ma to szczegdlne znaczenie w kontek$cie wystawiania przez inne laboratoria
coraz wigkszej ilosci certyfikatoéw pochodzenia dla bydta ras migsnych, w ktoérych
zastosowano dodatkowy zestaw marker6w STR.
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Zatwierdzono do druku 29 IX 2011

ANNA RADKO, TADEUSZ RYCHLIK, AGNIESZKA SZUMIEC

Parentage testing of Limousin cattle based on microsatellite loci from a complementary panel of
DNA markers

SUMMARY

Many laboratories in the world have a complementary panel of DNA markers used in cases of dis-
puted parentage. Because no such panel has been proposed to date in Poland, the Department of Animal
Cytogenetics and Molecular Genetics of the National Research Institute of Animal Production attempted
to determine a complementary panel of microsatellite loci, to be used where the basic panel is insuf-
ficient for parentage verification. Of the markers tested, the following set of microsatellite sequences
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was determined: CSRM60, ILSTS065, CSSM066, BM1818, INRA072, AGLA293, INRA222, INRA092
and HUJI177. It is a complementary panel of DNA markers at the National Research Institute of Animal
Production.

Based on 73 alleles identified at 9 loci, the degree of heterozygosity and polymorphism was estimated
in 250 Limousin (LM) cattle from the analysed population. Among the analysed markers, a high degree of
observed heterozygosity and a polymorphism of 50% were found.

The calculated power of discrimination (PD) for the analysed markers exceeded 0.8. The probability
of paternity exclusion based on the newly developed panel of 9 STR loci was 98.53% when the genotype
of only one parent was known and 99.92% when the genotypes of both parents were known.

The present study showed that the tested panel of DNA markers is suitable for parentage verification
in LM cattle.

Key words: cattle, DNA microsatellites, polymorphism
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ANALIZA SPOKREWNIEN W POPULACJI BUHAJOW RASY POLSKIEJ
HOLSZTYNSKO-FRYZYJSKIEJ ODMIANY CZARNO-BIALEJ

Piotr Topolski!, Wojciech Jagusiak?

Instytut Zootechniki Panstwowy 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, 30-059 Krakow

Analizowano spokrewnienie w populacji 6299 buhajow rasy polskiej holsztynsko-firyzyj-
skiej odmiany czarno-biatej, urodzonych w latach 1994 do 2007. Stwierdzono, ze objeta
badaniami populacja charakteryzuje sie bardzo duzq proporcjq par spokrewnionych ze
sobg osobnikow, ale przecietny stopien podobienistwa genetycznego migdzy buhajami jest
niski. Srednie wspélczynniki pokrewienstwa addytywnego obliczone dla calej populacji
oraz dla grupy osobnikow spokrewnionych w obu przypadkach nie przekraczajg 2%. Ana-
liza rodowodowa wskazuje takze na zwigzek miedzy zmieniajgcq si¢ w kolejnych roczni-
kach liczbg buhajow a dynamikq spokrewnienia w populacji. Zmniejszaniu si¢ liczby od-
chowywanych buhajkow towarzyszyl dos¢ konsekwentny wzrost Sredniego spokrewnienia.
W grupie buhajkow urodzonych po 2002 r. zaobserwowano odwrotng tendencje. Wraz
z rosngcymi liczebnosciami w kolejnych latach urodzen Srednie spokrewnienia dla kolej-
nych rocznikow malaly. W zwigzku z tym, najwigksze srednie wspotczynniki odnotowano
dla rocznikow o najmniejszej liczbie buhajow. Niezaleznie od tego stwierdzone najwyz-
sze Srednie spokrewnienie w grupie buhajow z rocznikow o najmniejszej liczebnosci moze
przelozy¢ sie aktualnie na wzrost zinbredowania w populacji rasy phf cb. Buhaje z tych
rocznikow sq bowiem obecnie aktywnie wykorzystywane w hodowli.

Udzial buhajow reprodukcyjnych w realizacji postepu genetycznego ma kluczowe
znaczenie ze wzgledu na intensywne stosowanie sztucznego unasieniania, pozwalaja-
cego na uzyskanie duzej liczby potomstwa po jednym ojcu. W ostatnich dziesieciole-
ciach przyczynito si¢ to w znaczacym stopniu do przyspieszenia postgpu hodowlane-
go i tym samym zwiekszenia efektywnosci realizowanych programéw hodowlanych.
Z drugiej strony, powszechne stosowanie inseminacji umozliwia wykorzystywanie
w hodowli niewielkiej liczby najlepszych buhajow, ktoére moga by¢ spokrewnione.
Wazrost $redniego spokrewnienia w populacji zwykle prowadzi do niekorzystnych
zmian w jej strukturze genetycznej i sprzyja zwigkszeniu $redniego zinbredowania
(Croquet i in., 2006). Z kolei, zwigkszeniu przecig¢tnego stopnia homozygotyczno-
$ci w populacji towarzyszy niemal zawsze nasilenie depresji wsobnej przejawiaja-
cej si¢ m.in. obnizeniem przecietnej wartosci fenotypowej cech uzytkowych (Mayer
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i in., 2006; Parland i in., 2007). Regres ten w populacji bydta rasy holsztynsko-fry-
zyjskiej (hf) jest dobrze udokumentowany w literaturze (Miglior i in., 1995; Smith
iin., 1998; Thompson i in., 2000; Strabel, 2001; Wall i in., 2005; Sewalem i in., 2006;
Parland i in., 2007). Obecnie, problem zwigzany ze wzrostem inbredu dotyczy przede
wszystkim amerykanskich subpopulacji bydta rasy hf, ale ze wzgledu na prowadzong
w ostatnich dziesigcioleciach w Europie ,,holsztynizacj¢”, czyli uzycie stosunkowo
niewielkiej liczby spokrewnionych ze sobg buhajow rasy hf do krzyzowania z bydtem
czarno-bialym, nasila si¢ on réwniez w populacjach europejskich (Kania-Gierdzie-
wicz, 2005; Sewalem i in., 2006; Sorensen 1 in., 2006; Parland i in., 2007). W Polsce
wykorzystanie importowanego nasienia buhajéw rozpoczgto si¢ na szeroka skale
w roku 1971 (Trela i in., 1995). Filistowicz (1977) podat, ze w rejonie Dolnego Sla-
ska utworzono linie hodowlane i1 grupy krewniacze oparte na buhajach pochodzacych
z importu, ktore byte liczniejsze 1 intensywniej uzytkowane w pordwnaniu z rozptod-
nikami krajowymi.

W praktyce, ograniczenie niepozadanych skutkow wysokiego $redniego spokrew-
nienia w populacji osigga si¢ poprzez stosowanie zaplanowanych, indywidualnych
kojarzen. Polska Federacja Hodowcow Bydta i Producentow Mleka (PFHBiPM), za-
leca aby krowy i buhaje kojarzone indywidualnie nie mialy wspdlnych przodkow
w pokoleniu rodzicéw i dziadkéw (PFHBiPM, 2004).

Celem pracy jest zbadanie zmian struktury genetycznej populacji buhajow rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (phf cb) urodzonych w latach
1994 do 2007.

Material i metody

Podstawowy materiat do badan stanowity rodowody 6299 buhajéw rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (2 pokolenia przodkéw), urodzonych
w okresie od 1994 do 2007 r. Buhajki pochodzity po 738 ojcach i 5148 matkach.
Baza rodowodowa podstawowego zbioru zostata uzupeliona o informacje zawarte
w Kartotece Rodowodowej Buhajéw PHFBiPM. Mgska strona rodowodow sktada-
ta sie z prawie kompletnych oémiu pokolen przodkéw. Zenska obejmowata kom-
pletne trzypokoleniowe rodowody. Ze wzglgedu na duza liczbe brakujacych danych
o krowach nie udalo si¢ uzupehic zenskiej strony rodowodow w takim stopniu, jak
w przypadku meskiej. Koncowy zbidr sktadat si¢ z numerdéw 22 913 zwierzat.

Przy tworzeniu zbioru rodowodowego, zawierajacego oryginalne numery zwie-
rzat (numery z krajow pierwszej rejestracji), date ich urodzenia, pte¢ i identyfika-
tor obory, zostal zastosowany oryginalny program napisany w jezyku ,,Fortran 95”
pozwalajacy na aproksymacje lat urodzen dla zwierzat niemajacych takiej infor-
macji oraz sprawdzenie poprawnosci lat urodzen i plci pozostatych zwierzat. Przy
pomocy tego programu zbadano takze stopien wypekienia rodowodu (jego komplet-
nosci).

Na podstawie wspomnianego zbioru danych obliczono wspdtczynniki pokrewien-
stwa addytywnego. W obliczeniach wykorzystano oprogramowanie zaimplemento-
wane w pakiecie ,,PEDIG 2007 (Boichard, 2007).
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Srednie i odchylenia standardowe wspotczynnikow pokrewienistwa miedzy buha-
jami w obrebie lat urodzen obliczono za pomocg pakietu SAS (SAS, 1990).

Wyniki

Buhaje rasy phf cb podzielono na grupy wedlug roku urodzenia, a nastgpnie
w obrebie kazdej grupy obliczono wspotczynniki pokrewienstwa dla wszystkich moz-
liwych par (dwuelementowych kombinacji) zwierzat. Liczba wszystkich par buhajow
wynosita 1 878 418, a wsrod nich 1 836 756 par charakteryzowato si¢ wigkszym od
zera wspotczynnikiem pokrewienstwa. Szczegdtowa charakterystyke spokrewnienia
buhajow w zaleznos$ci od roku urodzenia przedstawiono w tabelach 1 1 2. W tabe-
li 1 zamieszczono analize¢ spokrewnienia dla wszystkich par buhajow, a w tabeli 2
uwzgledniono tylko pary buhajow spokrewnionych ze soba.

Tabela 1. Charakterystyka opisowa spokrewnienia w populacji buhajow rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej wedtug roku urodzenia
Table 1. Descriptive characteristics of relatedness in a population of Polish Black-and-White Holstein-
Friesian bulls, by year of birth

) N Wspolczynnik pokrewienstwa addytywnego (%)
Rok urodz.ema N par Coefficient of additive relationship (%)
Year of birth . .

No. of pairs % | sd | min. | maks.
1994 65 2080 1,97 3,85 0,00 25,00
1995 452 101926 1,67 3,36 0,00 26,95
1996 462 106491 1,88 3,32 0,00 28,91
1997 446 99235 1,78 2,66 0,00 26,76
1998 430 92235 1,93 3,13 0,00 29,30
1999 265 34980 2,05 3,24 0,00 28,42
2000 341 57970 2,15 2,71 0,00 28,30
2001 335 55945 1,92 2,49 0,00 28,37
2002 385 73920 2,17 2,76 0,00 26,90
2003 488 118828 1,81 2,35 0,01 27,10
2004 733 268278 1,57 2,06 0,00 26,64
2005 1012 511566 1,45 1,87 0,00 27,49
2006 842 354061 1,31 1,55 0,00 26,94
2007 43 903 1,53 2,03 0,12 16,83
Razem 6299 1878418 1,79 2,67 0,00 29,30
Total

Dla kolejnych rocznikéw odnotowano do$¢ regularny wzrost procentowego
udzialu par osobnikéw spokrewnionych (od 80,14% w grupie buhajow urodzonych
w 1994 r. do 100% wsrdd buhajow urodzonych w 2003) (tab. 2). W grupach buhajow
urodzonych po 2003 r. procentowy udziat par osobnikéw spokrewnionych zmniej-
sza si¢ w kolejnych latach urodzen (od 99,72% w roku 2004 do 97,21% w 20006).
W obrebie rocznika 2007 wszystkie osobniki byly spokrewnione, ale liczba zwierzat
urodzonych w tym roku (43 buhaje) jest mato reprezentatywna.
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Tabela 2. Charakterystyka opisowa spokrewnienia dla osobnikow spokrewnionych w populacji buhajow
rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej w zaleznoéci od roku urodzenia
Table 2. Descriptive characteristics of relatedness for related animals in a population of Polish
Black-and-White Holstein-Friesian bulls, by year of birth

) N Spokrewnione Wspotczynnik pokrewienstwa addytywnego (%)

Rok urodzenia par Related Coefficient of additive relationship (%)

Year of birth No. of pairs (%) X sd | min. | maks.
1994 1667 80,14 2,45 4,16 0,02 25,00
1995 85669 84,05 1,99 3,57 0,01 26,95
1996 98515 92,51 2,03 3,40 0,01 28,91
1997 97141 97,89 1,81 2,68 0,01 26,76
1998 90888 98,54 1,96 3,14 0,01 29,30
1999 34827 99,56 2,06 3,24 0,01 28,42
2000 57761 99,64 2,15 2,71 0,02 28,30
2001 55850 99,83 1,92 2,49 0,01 28,37
2002 73528 99,47 2,18 2,76 0,01 26,90
2003 118828 100,00 1,81 2,35 0,01 27,10
2004 267527 99,72 1,57 2,06 0,01 26,64
2005 509469 99,59 1,46 1,87 0,01 27,49
2006 344183 97,21 1,35 1,55 0,01 26,94
2007 903 100,00 1,53 2,03 0,12 16,83
Razem 1836 756 97,78 1,88 2,71 0,01 29,30
Total

Sredni wspotczynnik pokrewienstwa addytywnego obliczony dla catej popula-
cji buhajow wynosi 1,79%, a najwyzszy stwierdzony wspotczynnik pokrewienstwa
jest rowny 29,30% (tab. 1). W grupach buhajéw nalezacych do starszych rocznikow
przecigtne spokrewnienie nieregularnie wzrasta, a najwigksze srednie wspotczynniki
pokrewienstwa (2,15% i2,17%) stwierdzono dla par buhajow urodzonych odpowied-
nio: w 2000 i 2002 r. W grupie buhajow z mtodszych rocznikéw $redni wspolczyn-
nik zmniejsza si¢ od 1,81% dla osobnikéw urodzonych w 2003 r. do 1,31% oraz
1,53% dla zwierzat urodzonych w 2006 i 2007. Maksymalne wielko$ci wspodtczyn-
nikdéw pokrewienstwa addytywnego stwierdzone w obrebie kolejnych rocznikéw bu-
hajow przekraczajg 25%. Wyjatek stanowi grupa buhajow urodzonych w 2007 r.,
w przypadku ktérej najwyzszy stwierdzony wspdtczynnik pokrewienstwa wynosi
16,83%.

Analizujac wyniki zawarte w tabeli 2 stwierdzono, ze $redni wspotczynnik po-
krewienstwa addytywnego dla par buhajow spokrewnionych wynosi 1,88%. Naj-
wigksza, przecigtng warto$¢ tego wspodtczynnika (2,45%) odnotowano w grupie
buhajéw urodzonych w 1994 r. Dla kolejnych rocznikow stwierdzono nieregularny
wzrost wartosci wspolczynnika pokrewienstwa: od 1,99% dla osobnikéw urodzonych
w 1995 r. do 2,15% 1 2,18% wsrdd buhajow urodzonych odpowiednio w roku 2000
12002. W grupach buhajow nalezacych do mtodszych rocznikow warto$¢ tego wspot-
czynnika maleje — od 1,81% (2003) do 1,35% (2006) i 1,53% (2007).

Linie trendu liczebnosci buhajow hodowlanych rasy phf cb i Sredniego spokrew-
nienia wedtug roku urodzenia przedstawiono na wykresie 1.



Analiza spokrewnien w populacji buhajow rasy phf cb 173

2000 2,5
- | ‘-"-.“_"-- [
1600 ~ P \\ 2.0 ,\;\
~ - ~ <~
o \s\ DO\O
S
1200 - S , i15 82
QS o - Cig
T3 53
2 iz
—g“a 800 - F10 273
=
3.2 2 s
Rz z S
3 3=
400 - Fos &

0 T r T r T T T T T T 0.0
3O 499° 499° 4931 409% 1997 1000 00 5008 100 0O 4005 1000 e8!

Rok urodzenia
Year of birth

Wykres 1. Linie trendu liczby buhajéw hodowlanych rasy phf cb i sredniego spokrewnienia wedtug roku
urodzenia
Figure 1. Trend lines for the number of Polish Black-and-White Holstein-Friesian bulls and the mean
relatedness, by year of birth

Omoéwienie wynikow

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze objeta analizg populacja buhajow
charakteryzuje si¢ bardzo duza liczba par spokrewnionych ze soba osobnikéw. Udziat
spokrewnionych par zwierzat w obrebie rocznikéw jest na ogot wiekszy od 95%,
a dla ponad polowy rocznikdéw przekracza az 99%. Zaobserwowano jednak, ze po-
mimo takiej liczby spokrewnionych par buhajow przecigtny stopien spokrewnienia
w populacji jest niski. Swiadcza o tym $rednie wspétczynniki pokrewiefistwa ad-
dytywnego, ktore obliczone dla catej populacji buhajow oraz dla grupy osobnikow
spokrewnionych w obu przypadkach nie przekraczaja 2%. Niewielkie spokrewnienie
stosunkowo duzej liczby par buhajow wynika zapewne z faktu posiadania wspdlnych
przodkéw w dos¢ odlegtych pokoleniach. Potwierdza to jednocze$nie dobra jako$¢
informacji rodowodowej objetych badaniami zwierzat, ktora ma istotne znaczenie dla
doktadnosci obliczania wspotczynnikow pokrewienstwa (VanRaden, 1992; Lataaya
iin., 1999).

Na podstawie przeprowadzonych obliczen mozna s3dzi¢, ze rodowody buhajow
ze starszych rocznikéw sa mniej glebokie 1 doktadne niz rodowody buhajow pdz-
niej urodzonych. Konsekwencja tego stanu rzeczy jest zjawisko, polegajace na sy-
stematycznym zmniejszaniu si¢ odchylen standardowych spokrewnien dla kolejnych
rocznikow. Dowodzi ono rosngcego udziatu par osobnikdw o mniejszym spokrew-
nieniu w kolejnych latach urodzen. Pomimo zmniejszania zmiennosci spokrewnien
w kolejnych rocznikach, najwyzsze spokrewnienie w przypadku prawie wszystkich lat
urodzen jest zblizone do 25%, co odpowiada spokrewnieniu pomigdzy pdtrodzen-
stwem.
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Niewielkie spokrewnienie w krajowej populacji bydta czarno-bialego o réznym
udziale gen6éw rasy hf oraz w populacji rasy phf cb byto juz stwierdzane w pracach
innych autoréw (Jagusiak i Zarnecki, 1994, 2002; Jagusiak i Ptak, 2003; Kania-Gier-
dziewicz, 2005).

Jagusiak i Zarnecki (2002) podali, ze sposrod 1195 buhajow testowanych w latach
19992001 prawie potowa byla synami 10 ojcéw, natomiast pozostate pochodzity po
az 105 ojcach. W tej samej pracy autorzy wykazali, ze wérod 3800 buhajow uzytko-
wanych w Polsce i1 posiadajacych ocene¢ miedzynarodowsg bylo prawie 13% osobni-
kéw pochodzacych z zagranicy. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzili,
ze duza liczba ojcoOw buhajow i intensywny import nasienia byty prawdopodobnymi
przyczynami niskiego spokrewnienia krajowej populacji bydta czarno-biatego.

Pomimo stwierdzonego w badaniach uprzednio cytowanych autorow niewiel-
kiego $redniego spokrewnienia w populacji buhajow ich wyniki wskazuja jednak na
jego stopniowy wzrost. Wieksze wspolczynniki pokrewienstwa otrzymane w ramach
badan wiasnych niz w badaniach wymienionych autoréw sg takze potwierdzeniem
niekorzystnej tendencji, polegajacej na systematycznym wzro$cie spokrewnienia
w kolejnych pokoleniach zwierzat. Ponadto, na podstawie wykonanej w pracy analizy
spokrewnien zaobserwowano, ze w grupie buhajow nalezacych do starszych roczni-
kéw w kolejnych latach urodzen do$é regularnie wzrasta liczba par osobnikow spo-
krewnionych. W obrebie rocznika 2003 wszystkie buhaje sg juz spokrewnione, a poz-
niej tendencja ulega odwroceniu i procent par osobnikoéw spokrewnionych maleje.

Analiza rodowodowa populacji buhajow wskazuje rowniez na zwigzek migdzy
zmieniajacg si¢ dla poszczegodlnych rocznikow liczebnoscig a dynamika zmian spo-
krewnienia w populacji. Zmniejszaniu si¢ liczby odchowywanych buhajkéw urodzo-
nych do 2002 roku towarzyszyt do$¢ konsekwentny wzrost sredniego spokrewnienia.
W grupie buhajkéw urodzonych po tym roku zaobserwowano odwrotng tendencjg.
Wraz z rosngcymi liczebno$ciami w kolejnych latach urodzen $rednie spokrewnie-
nia dla kolejnych rocznikéw malaly. Reasumujac, najwigksze §rednie wspotczynniki
odnotowano dla najmniej licznych rocznikéw. Opisane zjawiska mozna thumaczy¢
jako skutek zmieniajacej si¢ w tym czasie polityki hodowlanej, intensywno$ci impor-
tu nasienia oraz oparcia selekcji matek i ojcow buhajow na metodzie BLUP — model
zwierzgcia, wykorzystujacej macierz spokrewnien miedzy zwierz¢tami (Henderson,
1975, 1976; Topolski i Majewska, 2006; Topolski, 2007).

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze spokrewnienie w populacji buhajow rasy
phf cb — chociaz dotyczy ponad 95% wszystkich par osobnikow — jest relatywnie
niewielkie. W grupie buhajéw nalezacych do starszych rocznikdw odnotowano nie-
korzystny wzrost $redniego spokrewnienia w kolejnych latach urodzen. Opisana ten-
dencja potwierdza wyniki prac innych autoréw i pozwala wnioskowa¢ o dos¢ syste-
matycznym, niepozadanym wzroscie spokrewnienia w krajowej populacji buhajow
bydla rasy hf. Z kolei, korzystne zjawisko polegajace na zmniejszaniu si¢ $redniego
spokrewnienia, stwierdzone wsréd mtodszych rocznikéw buhajow moze wynikaé
z jednej strony ze zwigkszonego w tym czasie wptywu importowanego materiatu ge-
netycznego na krajowa populacje bydta rasy phf cb, a z drugiej z podejmowania przez
hodowcow dziatah majacych na celu ograniczenie przecigtnego spokrewnienia. Nie-
zaleznie od tego, relatywnie wysokie spokrewnienie w grupach buhajow z najmniej
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licznych rocznikow moze przetozy¢ si¢ aktualnie na wzrost sredniego spokrewnienia,
a w konsekwencji réwniez na wzrost zinbredowania w populacji bydta phf cb. Buhaje
z tych rocznikow sa bowiem obecnie aktywnie wykorzystywane w hodowli.

PiSmiennictwo

Boichard D. (2007). PEDIG: a Fortran Package for pedigree analysis suited for large populations. 7th
World Congress on Genetics Applied to Livestock Production, Montpellier.

Croquet C,Mayeres P, Gillon A, Vanderick S, Gengler N. (2006). Inbreeding depres-
sion for global and partial economic indexes, production, type and functional traits. J. Dairy Sci., 89:
2257-2267

Filistowicz A.(1977). Analiza genetyczna buhajow rasy nizinnej czerwono-biatej uzytkowanych na
Dolnym Slasku. Opr. wdroz., AR Wroctaw.

Henderson C.(1975). Rapid method for computing the inverse of the relationship matrix. J. Dairy Sci.,
58:1727-1730.

Henderson C. (1976). A simple method for computing the inverse of a numerator relationship matrix
used in prediction of breeding values. Biometrics, 32: 69-83.

Jagusiak W., Ptak E. (2003). Inbred w populacji polskiego bydta czarno-biatego. Rocz. Nauk. Zoot.,
Supl., 17: 377-380.

Jagusiak W., Zarnecki A. (1994). Spokrewnienie i inbred w populacji buhajéw czarno-biatych
uzytkowanych w sztucznym unasienianiu. Pr. Mat. Zoot., 46: 75-81.

Jagusiak W., Zarnecki A. (2002). Estimation of inbreeding and relationship among young Polish
Black-and-White bulls. 7th World Congress on Genetics Applied to Livestock Production, August,
19-23, 2002, Montpellier, France.

Kania-Gierdziewicz J. (2005). Inbreeding and relationship in Polish Black-and-White sires.
J. Appl. Genet., 46 (2):187-193.

Lataaya E.,Misztal I,Bertrand J.,Maybry J.(1999). Inbreeding in population with incomplete
pedigrees. J. Anim. Breed. Genet., 116: 4475-480.

Mayer C., Gillon A, Vanderick S., Gengler N. (2006). Inbreeding depression for global and
partial economic indexes, production, type, and functional traits. J. Dairy Sci., 89: 2257-2267.

Miglior F., Burnside E., Dekkers J. (1995). Production traits of Holstein cattle: Estimation
of nonadditive genetic variance components and inbreeding depression. J. Dairy Sci., 78:
1174-1180.

Parland S.,Kearney J.,Rath M.,Berry D.(2007). Inbreeding effects on milk production, calving
performance, fertility, and conformation in Irish Holstein-Friesians. J. Dairy Sci., 90: 4411-4419.
Sewalem A, Kistemaker G, Miglior F,, Doormaal B. Van (2006). Analysis of inbreed-
ing and its relationship with functional longevity in Canadian dairy cattle. J. Dairy Sci., 89:

3609-3614.

Smith L.,,Cassell B.,,Pearson R. (1998). The effects of inbreeding on the lifetime performance of
dairy cattle. J. Dairy Sci., 81: 2729-2737.

Sorensen A,,Madsen P.,Sorensen M., Berg P. (2006). Udder health shows inbreeding depres-
sion in Danish Holsteins. J. Dairy Sci., 89: 4077—4082.

Strabel T.(2001). Ograniczanie imbredu we wspotczesnej hodowli bydta mlecznego. Pr. Mat. Zoot.,
59: 25-36.

Thompson J,Everet R, Hammerschmidt N. (2000). Effects of inbreeding on production and
survival in Holsteins. J. Dairy Sci., 83: 1856-1864.

Topolski P.(2007). Inseminacja Bydta w roku 2006. Wyd. wiasne 1Z PIB, Krakéw, 5.

Topolski P,Majewska A. (2006). Inseminacja Bydta w roku 2005. Wyd. wiasne IZ PIB, Kra-
kow, 4.

Trela J, Wojcik P, Adamik P. (1995). Doskonalenie bydta czarno-biatego przy uzyciu buhajow
odmiany niemieckiej. Biul. Inf. 1Z, 1: 17-28.

VanRaden P. (1992). Accounting for inbreeding and crossbreeding in genetic evaluation for large
populations. J. Dairy Sci., 75: 3136-3144.



176 P. Topolski i W. Jagusiak

Wall E,,Brotherstone J,Kearney J.,, Wooliams J.,, Coffey M. (2005). Impact of nonaddi-
tive genetic effects in the estimation of breeding values for fertility and correlated traits. J. Dairy Sci.,
88:376-385.
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PIOTR TOPOLSKI, WOJCIECH JAGUSIAK
Relatedness analysis in a population of Polish Black-and-White Holstein-Friesian bulls
SUMMARY

Relatedness was analysed in a population of 6299 Polish Black-and-White Holstein-Friesian
(PBWHF) bulls born between 1994 and 2007. It was found that the analysed population is characterized
by a very large proportion of related pairs, but the mean degree of genetic relatedness between the bulls is
low, with the mean coefficients of additive relationship not exceeding 2% for both the entire population
and the related animals. Pedigree analysis also showed a relationship between the changing number of
bulls over the years and the dynamics of population relatedness. The decreasing number of weaned bulls
was paralleled by a fairly consistent increase in the mean relatedness. A reverse trend was observed in the
group of bulls born after 2002. As the number of bulls increased in successive birth years, the average re-
latedness for successive birth-year groups decreased. As a result, the highest mean coefficients were noted
for birth-year groups with the smallest number of bulls. Nevertheless, the highest mean relatedness found
in the group of bulls from the smallest birth-year groups may translate into higher inbreeding in the popu-
lation of PBWHEF cattle, because bulls from these birth-year groups are now actively used in breeding.

Key words: genetic relatedness, sire, HF, trends, inbreeding
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KSZTALTOWANIE SIE CECH FENOTYPOWYCH BYDLA MLECZNEGO
W WARUNKACH CHOWU EKOLOGICZNEGO*

Piotr Wojcik, Angelina Czubska, Marcin Kruk

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

W badaniach wykorzystano trzy grupy genetyczne bydta rasy czarno-biatej (R— bydlo objete
programem ochrony ras —rasa ZB, P— grupa porownawcza —rasa HO, K — grupa kontrolna
—rasa HO) liczqce po 13 sztuk kazda. Dobor zwierzgt opierat sie na danych rodowodowych
wedtug klucza: grupy R, P i K —krowy o ukornczonej co najmniej 2. laktacji, podobnym po-
ziomie produkcji (dotyczy grup P i R) i wieku krowy. W grupie R umieszczono krowy o dole-
wie rasy hf nie wiecej niz 40%, natomiast w grupach P i K powyzej 50% udziatu hf- Grupy R
i P zostaly wylgczone ze stada konwencjonalnego i po okresie przestawienia skierowa-
ne do gospodarstwa ekologicznego, gdzie byly zywione podobnymi paszami jak grupa K,
Jjednak posiadajgcymi certyfikaty ekologiczne. Po kazdym kolejnym wycieleniu (nie mniej
niz 3 wycielenia) krowy mierzono w punktach charakterystycznych dla oceny pokroju
bydta mlecznego. Stwierdzono, ze zmiana systemu chowu bydla mlecznego z konwencjo-
nalnego na ekologiczny nie wplywa na podstawowe parametry wzrostu i rozwoju zwierzqt
o zroznicowanym udziale krwi bydia rasy hf, a zaobserwowane réznice wynikaly tylko
z roznego udziatu krwi bydta rasy hf. Wartosci poszczegolnych indeksow budowy zwierzqt
nie réznily si¢ wyraznie pomiedzy badanymi grupami genetycznymi, co wskazuje na brak
przeciwskazan, aby gospodarstwa ekologiczne opieraly swojq produkcje takze o bydto
z duzym udziatem hf. Prowadzenie gospodarstw ekologicznych na bazie kréw objetych
programem ochrony ras nie wplywa ujemnie na przebieg porodu i mase ciata krow i ro-
dzqcych sig cielgt. Tym samym nie typ gospodarstwa decyduje o rozwoju osobniczym bydta
mlecznego, lecz jego potencjal genetyczny i warunki srodowiskowo-zZywieniowe.

Zmiany gospodarcze zachodzace w naszym kraju, wzrost intensyfikacji produk-
¢ji, w tym naktadéw na coraz nowsze technologie produkcji mleka oraz idace za
tym oczekiwania co do jakosci produktow mleczarskich, powoduja, ze gospodarstwa
o matej liczebnosci kréw stojg przed dylematem co do dalszego rozwoju (Kocira,
2009; Sawa i Kocira, 2010). Niektore z nich, nie wytrzymujac silnej konkurencji na
rynku, zmuszone sg do zmiany profilu produkcji lub catkowitego zaniechania hodow-
li bydta. Stad, coraz popularniejsze staje si¢ przeksztatcanie gospodarstw o tradycyj-
nym profilu produkcji na gospodarstwa ekologiczne o nizszej intensyfikacji produkcji

*Praca wykonana w ramach tematu badawczego 4228.1.
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oparte nadal o hodowlg kréw mlecznych, ale rodzimych ras bydta. Przeksztalcanie
gospodarstw konwencjonalnych hodujacych bydto mleczne na gospodarstwa ekolo-
giczne wigze si¢ nie tylko ze zmianami ekonomiki produkcji, ale takze produkcyjno-
$ci, zdrowotnosci 1 ptodnos$ci zwierzat (Timothy i in., 2005; Wojcik i Zajac-Mazur,
2006). Konieczne jest zatem $ledzenie tych zmian i okreslenie skutkéw hodowlanych
mogacych istotnie wptywaé na optacalno$¢ takiego przeksztatcenia. Celem badan
bylto okreslenie skutkéw hodowlanych zmiany metody produkcji z konwencjonalnej
na ekologiczna w chowie bydta mlecznego rasy czarno-bialej o réznym dolewie krwi
bydta rasy hf.

Material i metody

W badaniach wykorzystano trzy grupy genetyczne bydta w obrebie rasy czarno-
-biatej (R — bydlo objete programem ochrony ras, rasa ZB**, P — grupa poréwnaw-
cza, rasa HO**, K — grupa kontrolna, rasa HO**) liczgce po 13 sztuk kazda. Badania
obejmowaty lata 2008-2011 i byty prowadzone w Zaktadzie Do§wiadczalnym Insty-
tutu Zootechniki PIB w Chorzelowie. Dobor zwierzat opierat si¢ na danych rodowo-
dowych wedtug klucza: grupy R, P i K — krowy o ukonczonej co najmniej 2. laktacji,
podobnym poziomie produkcji (dotyczy grup P i R) i wieku. W grupie R — krowy
o dolewie krwi rasy hf nie wickszym niz 40% (od 0 do 32%), w grupach P i K — po-
wyzej 50% (od 61% do 100%). Do kazdej krowy z grupy R przypisano odpowiednio
krowe z grup P i K wedtug wymienionych kryteriow. Krowy z grup R i P zostaly wy-
laczone ze stada konwencjonalnego i po okresie przestawienia (12 miesigcy) zostaty
wlaczone do gospodarstwa ekologicznego, gdzie byly zywione podobnymi paszami
jak zwierzeta z grupy K, jednak posiadajagcymi certyfikaty ekologiczne.

System utrzymania zwierzat w obu gospodarstwach byl wolnostanowiskowy.
Badany wskaznik cigz wynosit dla grupy K — 2,3 P — 1,6 R — 2,4, natomiast okres
migdzycigzowy odpowiednio 142, 128, 139 dni. Sredni poziom wydajnosci mlecznej
w pierwszej 305-dniowej laktacji dla kazdej z grup genetycznych ksztattowat si¢ na
poziomie: R — 5690 kg mleka, 4,01% ttuszczu, 3,46% biatka, P — 6608 kg mleka,
3,89% thuszczu, 3,71% biatka, K — 8194 kg mleka, 3,79% tluszczu, 3,44% biatka.
W okresie do§wiadczenia zwierzgta po kazdym kolejnym wycieleniu (nie mniej niz
3 wycielenia) bytly mierzone w punktach charakterystycznych dla oceny pokroju
bydta mlecznego. Pomiary wykonywata zawsze ta sama osoba, powtarzajac kazdy
pomiar dwukrotnie, a §rednig wpisujac do arkusza. Wyliczono takze indeksy wedhug
Kuczaja i in. (2000) oraz Litwinczuka i Szulca (2005):

— indeks przebudowania zadu (IPZ = wysoko$¢ w krzyzu x 100/wysokosé¢
w kiebie)

— indeks miednicy do klatki piersiowej (IMKP = szeroko$¢ klatki piersiowej x
100/szerokos¢ w biodrach)
oraz indeksy wedlug Tyczki i in. (1998), pozwalajace przesledzi¢ zmiany wartosci
indekséw w kolejnych wycieleniach:

**(Oznaczenie ras zgodne z systemem stosowanym w PFHBiPM.



Cechy fenotypowe bydla mlecznego w chowie ekologicznym 179

— indeks wysokosci wpustu (WW = wysokos¢ w biodrach — wysoko$¢ w kul-
szach)

— indeks stopnia wygigcia kosci kulszowej (SWK = wysokos¢ kulszach — wyso-
ko$¢ kretarzach)

— indeks stopnia wygiecia bioder (SWB = wysoko$¢ w biodrach — wysokos$¢
w kretarzach).

Tabela 1. Dawki zywieniowe dla kréw badanych grup w zywieniu zimowym i letnim
Table 1. Feeding rations for cows from the groups studied in winter and summer feeding

Pasza Zywienie zimowe (kg) Zywienie letnie (kg)
Feed Winter feeding (kg) Summer feeding (kg)

Sianokiszonka 20,0 15,0

Haylage

Kiszonka z kukurydzy 15,0 10,0

Maize silage

Mieszanka tresciwa ($ruty zbozowe) 3,0 3,0

Concentrate mixture (ground cereals)

Biomix — mieszanka witaminowo-mineralna 0,15 0,15

Biomix — vitamin-mineral mixture

Lizawka solna do woli do woli

Salt lick ad libitum ad libitum

Kwasny weglan sodu 0,1 0,1

Sodium bicarbonate

Siano 2,0 2,0

Hay

Stoma 4,0 4,0

Straw

Zielonka pastwiskowa 10,0

Pasture forafe

Okreslono takze w skali 1 do 3 przebieg porodu (1 — samodzielny, tatwy, 2 —
z uzyciem narzg¢dzi bez lekarza, Srednio tatwy, 3 — z udziatem lekarza, trudny; CSHZ,
1996), masg ciata krow do 5 dni po wycieleniu oraz nowo urodzonych cielat po pierw-
szym odpojeniu siarg. Do analiz wynikow wykorzystano pakiet statystyczny SAS
ver. 9.2, procedura GLM, w tym metod¢ jednoczynnikowej analizy wariancji.

Wyniki

Analiza wyrostowosci bydla utrzymywanego w dwoch typach gospodarstw
— konwencjonalnym i ekologicznym — wykazata w kolejnych latach nieznaczny
wzrost wysoko$ci w krzyzu 1 klebie (tab. 2). Roznice te w obrebie grupy nie zo-
staly potwierdzone statystycznie, jednak pomiedzy grupami w obrgbie kolejnej
laktacji zostaly statystycznie udowodnione. Zaobserwowano takze korzystne, sta-
tystycznie istotne zmiany w wysokoéci w biodrach oraz kretarzach, jednak dotycza
one bardziej kréw utrzymywanych w gospodarstwie ekologicznym (grupy P i R).
W obu grupach nastgpit wzrost wysoko$ci w kretarzach, wynoszacy od 3,6 do 7,0 cm
w grupie Ri0d 5,6 do 6,0 cm w grupie P, natomiast w wysokos$ci w kulszach od 2,6 cm
w grupie R do 6,5 cm w grupie P. U krow po czwartym wycieleniu zaobserwowano
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spadek wysokosci w kulszach w odniesieniu do pierwszego pomiaru wykonanego
po drugim wycieleniu. Statystycznie istotne rdznice w szeroko$ci klatki piersiowej
(3,22 cm) odnotowano pomigdzy krowamim o ponad 50% dolewie krwi rasy hf
z dwoch typow gospodarstw (K i P). Nie stwierdzono natomiast istotnych rdznic
pomigdzy zwierzgtami w obrebie kolejnego wycielenia oraz w obrgbie danej gru-
py. Niewiele nizsze istotne rdznice (2,87 cm) odnotowano dla pomiaréw szerokos$ci
w biodrach, ale tylko w obrgbie grupy K. W pozostatych grupach byly one niskie
1 niepotwierdzone statystycznie. W przypadku szeroko$ci w kretarzach 1 kulszach ob-
serwowane zmiany nie byly w wigkszo$ci statystycznie istotne (istotne zaobserwowa-
no jedynie pomigdzy grupami P i R po 2. wycieleniu), a tym samym wraz z kolejnym
wycieleniem we wszystkich grupach zmiany szeroko$ci nie mialy znaczenia. Zmiana
systemu produkcji (z intensywnego na ekologiczny) w chowie bydta mlecznego row-
niez nie wplyneta na rozwdj osobniczy w zakresie cech wyrostowosci bydta. We
wszystkich trzech grupach odnotowano wzrost dlugo$ci miednicy u kréw po drugim
wycieleniu, jednak tylko w grupie K utrzymywat si¢ on w nastepnych latach, zas
w pozostatych grupach pozostat bez zmian. Srednia dtugo$¢ miednicy wahata sie od
53 c¢m po drugim wycieleniu do 63 cm po czwartym 1 nie zalezala od udziatu krwi
rasy hf. W badaniach na zwierzetach stwierdzono zmiany potozenia ktody wzgle-
dem podtoza w kolejnych wycieleniach. Réznice statystycznie istotne w wymiarach
stwierdzono pomig¢dzy poszczegdlnymi grupami krow w obrgbie kolejnego wyciele-
nia, przy czym najnizsze wartosci odnotowano w grupie R (46—48 cm). W przypadku
pomiardw wymienia nieznaczne réznice w jego szerokosci zaobserwowano pomig-
dzy krowami ras HO i ZB oraz w kolejnych wycielniach. Sredni wymiar wahat sie
pomigdzy 18,0 a 21,8 cm. Stwierdzono niskie potozenie wymion wzgledem podtoza
u badanych krow we wszystkich trzech grupach doswiadczalnych; nie przekraczat
on 17,33 cm. Analiza warto$ci poszczegélnych indeksow budowy w obrgbie grup
wykazata, ze na cztery badane indeksy jedynie w dwoch (IPZ i SWB) stwierdzono
statystycznie istotne réznice wartosci (tab. 3). Dla indeksu IPZ wartos$¢ ksztattowata
si¢ na poziomie 100,14-103,10; niewielkie roznice zostaty potwierdzone w przypad-
ku 2. 1 4. wycielenia pomiedzy grupami K i P. Dla indeksu SWB przedziat warto$ci
wahat si¢ od 18,25 do 26,6 i byl zdecydowanie wyzszy w grupie K niz w gospo-
darstwie ekologicznym dla grup P i R. W przypadku indeksu IMKP obserwowano
statystycznie nieistotne obnizenie wartosci wraz z kolejnym wycieleniem zaréwno
w grupie K, jak i R, co moze jedynie wskazywa¢ na pewne tendencje do wystepowa-
nia zmian w szerokosci w biodrach badanych krow. Stwierdzono, ze w grupie krow
rasy HO (K i P) po poczatkowym spadku warto$ci indeksu WW w kolejnych wycie-
leniach nastapita jego stabilizacja, natomiast w grupie R nastgpowatl powolny wzrost
z warto$ci 8,67 do 11,86. Wskazuje to na zmiany wysokos$ci w biodrach kosztem
kulszy, czyli powolne zmiany ustawienia zadu w kierunku pochylonego. Nie zostato
to jednak potwierdzone statystycznie. Analiza przebiegu porodu wskazuje na wzrost
jego trudnosci tylko w grupie K, natomiast w gospodarstwie ekologicznym wyzszy-
mi wskaznikami odznaczaly si¢ krowy z grupy P w poréwnaniu do R (tab. 4). Tak
wiec, krowy o wysokim udziale rodzimej rasy cb charakteryzowatly si¢ tatwiejszymi
porodami. Masa ciala urodzonych cielat bez wzgledu na typ gospodarstwa byta zbli-
zona, co dotyczy takze masy ciata ich matek. Krowy wraz z wiekiem systematycznie
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zwigkszaly masy ciata, charakter ekologiczny grup P i R nie miat istotnego wplywu
na osiggane wyniki.

Omowienie wynikéw

Stwierdzone zmiany wysoko$ci w krzyzu oraz ktebie w kolejnych latach w bada-
nych gospodarstwach spowodowane byly ré6znym udziatem krwi bydta rasy hf, nato-
miast wspomniane typy gospodarstwa (konwencjonalne, ekologiczne) nie miaty tutaj
znaczenia. We wczesniejszych badaniach z tego zakresu prowadzonych w gospodar-
stwie konwencjonalnym (Wojcik, 2006; Wojcik i Choroszy, 2007; Nogalski, 2003;
Gulinski, 1998) odnotowano podobne zmiany wyrostowosci krow wraz z kolejny-
mi wycieleniami. Uzyskane w do$wiadczeniu pomiary dotyczace dtugosci miednicy
byty wyzsze od uzyskanych przez Wojcika i Zajac-Mazur (2006), Nogalskiego i in.
(2001), Siebera i in. (1988). Wzrost tego wymiaru nie miat jednak bezposredniego
wplywu na przebieg porodu, jak to sugerowli we wczesniejszych badaniach Wojcik
1 Kruk (2008), Wojcik i Czaja (2003), Nogalski (2005), Tyczka (1998) oraz Hoffman
1 in. (1996), prawdopodobnie ze wzgledu na zbyt mato liczebne grupy w obecnym
doswiadczeniu. Istotny jest fakt, ze juz w latach 80. XX wieku badania Brzozow-
skiego i Kaczmarka (1988) prowadzone na bydle rasy nizinnej czarno-biatej wskazy-
waly na zwigzek pomigdzy przebiegiem porodu a pomiarami miednicy na poziomie

=-0.21. Odnotowane w niniejszym do$wiadczeniu zmiany w szeroko$ci w biodrach
nie ro6znity si¢ istotnie 1 byly zblizone do wczesniejszych badan Wojcika i Zajac-Ma-
zur (2006) oraz Wojcika i Czai (2003), a nizsze w poréwnaniu z wynikami uzyskany-
mi przez Lucasa i in. (1984) odnos$nie grup K i P. Analizujgc warto$ci poszczegdlnych
indekséw budowy kréw w obregbie grup, stwierdzono, ze na cztery badane indeksy
jedynie w dwoch (IPZ i SWB) stwierdzono statystycznie istotne réznice warto$ci.
Nie stwierdzono, podobnie jak we wczesniejszych badaniach Wojcika i Zajac-Mazur
(2006), zwigzku pomiedzy wartoscig indeksu SWB a przebiegiem porodu. Hipoteza
ta nie do konca zostala potwierdzona przez Nogalskiego i in. (2001) w badaniach
wstepnych, prowadzonych na grupie krow rasy hf, a zweryfikowanych p6zniejszymi
badaniami (Nogalski, 2004), wykazujacymi, ze zalezno$¢ ta ksztattuje si¢ na pozio-
mie r=-0,27. Jak podajg Nogalski i in. (2000), szeroko$¢ w biodrach w wysokosci co
najmniej 50 cm, a u Tyczki i in. (1996) — 56 cm, warunkuje tatwe porody. Wyniki
badan Johnsona i in. (1988) takze wskazuja na zalezno$ci pomi¢dzy tym wymiarem
a przebiegiem porodu na poziomie r = —0,20. W badaniach wlasnych wspomniane
dolne warto$ci zostaty osiagnigte przez zwierzg¢ta w poszezeg6élnych grupach. Odno-
towano takze zmiany wysoko$ci w biodrach kosztem kulszy, skutkujace powolnymi
zmianami ustawienia zadu w kierunku pochylonego. Jest to o tyle istotne, ze Naazie
1 in. (1991) stwierdzili niskie, lecz istotne ujemne wspotzaleznos$ci pomigdzy wy-
sokoscig w biodrach a rodzajem porodu, wynoszace r = —0,22. Dadati i in. (1985)
stwierdzili, ze z ekonomicznego punktu widzenia ustawienie zadu okreslane jako
spadziste jest korzystniejsze niz uniesione. Istotny jest fakt, ze wraz z wiekiem spa-
da jednak ilo$¢ ocielen wymagajacych interwencji lekarza Iub pomocy innych o0séb,
a czgstotliwos¢ wystepowania trudnych porodéow u bydta rasy hf spowodowana jest
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nie tylko czynnikami genetycznymi, ale takze srodowiskowymi, wérod ktorych wy-
mienia si¢ kolejno$¢ porodu, pte¢ cielgcia, ale, co najwazniejsze, takze szerokos¢
w biodrach (Otwinowska-Mindur i Zarnecki, 2005). W podsumowaniu nalezy stwier-
dzi¢, ze zmiana systemu chowu bydta mlecznego z konwencjonalnego na ekologiczny
nie wplywa na podstawowe parametry wzrostu i rozwoju krow o zréznicowanym
udziale krwi bydta rasy hf. Roznice obserwowane roznice pomiedzy grupami ge-
netycznymi wynikajg bowiem z réznego udziatu krwi bydta rasy hf. Wartosci po-
szczegoOlnych indekséw oceniajacych budowe zwierzat w wiekszo$ci nie roznity sie
istotnie pomiedzy grupami, co wskazuje, ze gospodarstwa ekologiczne mogg opierac
swoja produkcje o bydto objete programem ochrony ras. Prowadzenie gospodarstw
ekologicznych na bazie kréw rasy ZB nie skutkuje obnizeniem si¢ takich parametréw
jak przebiegu porodu oraz mas ciata krow i rodzacych si¢ cielat. Tym samym nie typ
gospodarstwa decyduje o rozwoju osobniczym bydta mlecznego, lecz jego potencjat
genetyczny 1 warunki Srodowiskowo-zywieniowe.
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PIOTR WOJCIK, ANGELINA CZUBSKA, MARCIN KRUK
Pattern of phenotypic traits in dairy cattle under organic farming conditions
SUMMARY

The study used three genetic groups of Black-and-White cattle (R — cattle included in the Genetic
Resources Conservation Programme, ZB breed; P — comparative group, HO breed; K — control group,
HO breed), with 13 cows used per group. Selection of animals was based on pedigree data according to
the following key: groups R, P and K — cows that had completed at least their second lactation, showed
a similar level of production (concerns only groups P and R) and were of the same age. Group R contained
cows with less than 40% of HF genes, and groups P and K cows with more than 50% of HF genes. Groups
R and P were excluded from conventional herds and after the conversion period they were moved to the
organic farm where they were fed similarly as group K but with organically certified feeds. After each
calving (beyond 3 calvings), each cow was measured at the conformation points characteristic of dairy
cattle. It was found that the change in dairy farming system from conventional to organic does not affect
the basic parameters of growth and development of animals with different proportions of HF blood, and
the observed differences are due only to different percentages of HF blood. The values of individual con-
formation indices also did not differ significantly between the genetic groups, which shows that there are
no contraindications for the organic farms to base their production also on cattle with a high proportion
of HF genes. Running organic farms on the basis of cows included in the breed conservation programme
does not adversely affect the course of parturition and the body weight of cows and the calves born. Thus,
it is the genetic potential and the environmental and feeding conditions that determine the ontogeny of
dairy cattle rather than the type of holding.

Key words: dairy cattle, conformation, production, organic farm
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WPLYW MASY CIALA PROSIAT PRZY URODZENIU NA EFEKTY ICH
ODCHOWU I WYNIKI TUCZU

Maria Bocian, Hanna Jankowiak, Salomea Grajewska,
Jolanta Kapelanska, Waldemar Wtodarski

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy, Katedra Hodowli Trzody Chlewne;j,
ul. Mazowiecka 28, 85-084 Bydgoszcz

Celem badan bylo wykazanie wplywu masy ciata prosigt przy urodzeniu na efekty ich od-
chowu i wyniki tuczu. Badania przeprowadzono na 133 prosigtach z 10 miotow loch za-
rodowych rasy wbp po knurach rasy pbz. Indywidualny wzrost prosiqt okreslano w 1., 21.
i 28. dniu zycia przy odsadzeniu oraz pézniej w trakcie tuczu. Uzyskane wyniki zestawiono
i opracowano statystycznie w 3 grupach, w zaleznosci od masy ciata prosigt przy urodze-
niu: grupa A — ponizej 1,2 kg (n = 49), grupa B —od 1,2 do 1,6 kg (n = 59) i grupa C —
powyzej 1,6 kg (n = 25). Straty w trakcie odchowu do 28. dnia zycia wynosity w grupie A —
36,73%, w grupie B — 6,7% i w grupie C — 4%. Wykazano istotny wplyw masy ciala przy
urodzeniu na tempo wzrostu prosigt do 21. i 28. dnia Zycia. Przyrosty od urodzenia do kon-
ca tuczu byly wysoko istotnie nizsze w grupie A niz w pozostatych grupach (624 g wobec
671 gi 689 g; P<0,01). Niekorzystny wplyw matej masy ciata prosigt przy urodzeniu na
odchow i przebieg tuczu zaznaczyl sie wyraznie tylko w grupie prosiqt najlzejszych.

Jedna z cech uzytkowosci rozptodowej loch, o duzym znaczeniu gospodarczym,
jest liczba prosiat urodzonych i odchowanych przez loche. Jednak, duza liczebno$¢
prosiagt w miocie obniza ich mase¢ urodzeniowa 1 zwigksza zmienno$¢ ich masy ciata
w miocie (Foxcroft i in., 2009; Quiniou i in., 2002). Niskiej masie ciata przy urodze-
niu towarzyszy tez wzrost liczby urodzonych martwych prosiat i upadkéw w czasie
odchowu (Milligan i in., 2002 a, b; Roehe, 1999; Wolf i in., 2008).

Masa ciata prosigt przy urodzeniu jest podstawowym czynnikiem wptywaja-
cym na ich przezywalno$¢, tempo wzrostu i mas¢ ciata przy odsadzeniu, co istotnie
wplywa na ich pozniejszy wzrost 1 efektywno$¢ tuczu (Gondret i in., 2005; Rehfeldt
i Kuhn, 2006). Osigganie wysokich przyrostow dziennych w tuczu jest mozliwe tyl-
ko wtedy, gdy uzyskuje si¢ dobre przyrosty w okresie odchowu prosiat (Weckowicz
i Harasny, 1992).

W niniejszej pracy oceniano potomstwo bardzo ptodnych loch w celu okreslenia
zaleznosci migdzy masg ciata prosiat przy urodzeniu a wynikami odchowu i tempem
wzrostu w okresie tuczu.
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Material i metody

Badania przeprowadzono na 133 prosigtach, mieszancach dwurasowych (wbp
X pbz), w tym: 72 loszkach i 61 wieprzkach. Doswiadczenie trwato od urodzenia
prosiat do dnia uboju — po zakonczonym tuczu. Prosig¢ta uzyskano z 10 miotéw od
loch zarodowych rasy wielkiej biatej polskiej (wbp), po knurach rasy polskiej biatej
zwistouchej (pbz). Srednio w miocie rodzito sie 13 prosiat (od 10 do 16). Indywidu-
alny wzrost prosigt badano od urodzenia do czasu odsadzenia (28 dni), poprzez wa-
zenia w 1., 21. 1 28. dniu zycia. Prosie¢tom od 7. dnia zycia zapewniono staty dostep
do mieszanki pelnoporcjowej dla prosiat (13,44 MJ EM i 17,15% bialka strawnego
w 1 kg paszy). Po odsadzeniu lochy (28. dzien) prosicta jeszcze przez 7 dni pozosta-
waty w kojcach porodowych, a nastgpnie jako warchlaki zostaly przemieszczone do
kojcow grupowych po 20-30 szt., gdzie przebywaly przez caty okres tuczu. Kon-
trolowany tucz zwierzat rozpoczeto w wieku 60 dni. Warchlaki i tuczniki Zywio-
no do woli z autokarmnikow przy uzyciu mieszanek petnoporcjowych stosowanych
w gospodarstwie zgodnie z Normami zywienia $win (1993). Kojce wyposazone byty
w poidta automatyczne. Przebieg tuczu kontrolowano poprzez indywidualne wazenie
zwierzat co miesiac, az do zakonczenia tuczu (okoto 150 dni).

Uzyskane wyniki zestawiono i opracowano statystycznie w 3 grupach, w zalezno-
$ci od masy ciata prosiat przy urodzeniu: grupa A —ponizej 1,2 kg, grupa B—od 1,2 do
1,6 kg i grupa C — powyzej 1,6 kg.

Wyniki opracowano statystycznie, obliczajac dla kazdej cechy $rednig arytme-
tyczng (x) oraz btad standardowy $redniej (SEM). Istotno$¢ réznic pomigdzy grupami
A, B i C wyliczono przy uzyciu testu Duncana. Wyliczono takze korelacje ogodlne.
Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputerowego STATISTICA 8 PL
(2008).

Wyniki

W tabeli 1 przedstawiono liczbe prosiat i tucznikdw w poszczegdlnych grupach,
w zalezno$ci od masy ciata prosiat przy urodzeniu. Najwigcej prosigt miato przy uro-
dzeniu mase ciata wynoszacg 1,2—1,6 kg (grupa B = 59 szt.), o masie ciata ponizej
1,2 kg bylo 49 prosiat (grupa A), a najmniej liczng grupe stanowity najcigzsze pro-
sigta, powyzej 1,6 kg (grupa C = 25 osobnikéw). Liczebnos$¢ grup B i C w trakcie
odchowu zmniejszyla si¢ minimalnie, natomiast w grupie A straty byty najwigksze.

Najwyzszg $miertelno$¢ od urodzenia do 21. dnia zycia stwierdzono w grupie A,
wsrod prosiat najlzejszych przy urodzeniu, gdzie padto 12 sztuk (24,49%). W grupie
B padly 4 osobniki (6,78%), a w grupie C tylko jedno prosi¢ (4%). W dalszym okre-
sie odchowu prosiat, od 21. do 28. dnia Zycia, stwierdzono upadki tylko w grupie
A, gdzie padto 6 sztuk (16,22%). Straty w trakcie odchowu prosiat od urodzenia do
odsadzenia (28. dzien zycia) byly najwyzsze w grupie A i dotyczyly 18 osobnikow
(co stanowito 36,73%), natomiast w grupach B i C ubytki byly nizsze i wynosity od-
powiednio 4 i1, tj. 6,78% 1 4%.
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Tabela 1. Liczba prosiat (szt.) i straty w trakcie odchowu (szt., %)
Table 1. Number of piglets (n) and mortality during rearing (n, %)

Masa ciala przy urodzeniu (kg)

Wyszczegblnienie Body weight at birth (kg)
Item A B C
<1,2 1,2-1,6 >1,6
Ilos¢ prosiat (szt.):
Number of piglets (n):
— przy urodzeniu (1. dzien zycia) 49 59 25
— at birth (day 1)
—w 21. dniu zycia 37 55 24
—at 21 days of age
— przy odsadzeniu (28. dzief zycia) 31 55 24
— at weaning (day 28)
Straty prosiat (szt., %):
Mortality of piglets (n, %):
—od 1. do 21. dnia zycia 12 4 1
— from 1 to 21 days of age 24,49% 6,78% 4,00%
—od 21. do 28. dnia zycia 6 - -
— from 21 to 28 days of age 16,22%
— za caty okres odchowu prosiat 18 4 1
— until weaning 36,73% 6,78% 4,00%
Tabela 2. Zmiany masy ciata w czasie trwania doswiadczenia (kg)
Table 2. Changes in body weight during experiment (kg)
Masa ciata przy urodzeniu (kg)
Wyszczegblnienie Body weight at birth (kg)
Item A B C
<1,2 1,2-1,6 >1,6
Masa ciata (kg):
Body weight (kg):
— przy urodzeniu (1. dzien zycia) 0,96 A+0,03 1,38 B+0,01 1,75 C+0,02
— at birth (day 1)
—w 21. dniu zycia 4,48 A+0,13 5,37 B£0,12 6,68 C+0,21
—at 21 days of age
— przy odsadzeniu (28. dzien zycia) 5,87 A+0,19 6,75 B£0,11 8,15 C+0,22
— at weaning (day 28)
— przy rozpoczgciu tuczu (60 dni) 19,00 A+0,55 22,11 B+0,34 24,33 C+0,44

— at the beginning of fattening (60 days)

— po 1 mies. tuczu (90 dni)

— after 1 month of fattening (90 days)

— po 2 mies. tuczu (120 dni)

— after 2 months of fattening (day 120)

— po zakonczeniu tuczu (152—155 dni)
— at the end of fattening (152—155 days)

41,81 Aa+0,66

67,94 A+0,74

96,94 A+1,38

43,82 Ab+0,50

70,67 Ba+0,49

105,11 B£0,95

46,92 B0,66

73,04 Bb+0,97

106,46 B£2,03

a,biA, B, C—warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami rdznig si¢ istotnie przy P<0,05 i P<0,01.
a,band A, B, C — values in rows with different letters differ significantly at P<0.05 and P<0.01.
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Przyrosty masy ciata od urodzenia do odsadzenia oraz dalej w trakcie tuczu przed-
stawia tabela 2. Srednie masy ciata prosiat przy urodzeniu w poszczegélnych grupach
wynosity: 0,96 kg, 1,38 kgi 1,75 kg (P<0,01). W miar¢ uptywu czasu réznice w masie
ciata zwierzat pomigdzy grupami malaly; przy uboju tuczniki z grup B i C byly ci¢z-
sze 0 8,17 19,46 kg od tucznikéw z grupy A (P<0,01).

Tabela 3. Tempo wzrostu w okresie odchowu i tuczu (g/dzien)
Table 3. Growth rate until weaning and during fattening (g/day)

Masa ciata przy urodzeniu (kg)
Wyszczegblnienie Body weight at birth (kg)
Item A B C
<1,2 1,2-1,6 >1,6

Srednie przyrosty dobowe (g):
Average daily gain (g):

—od 1. do 21. dnia zycia 166 Aat5,9 189 Ab+5,6 234 B+9,9
— from 1 to 21 days of age

—od 21. do 28 dnia zycia 206+22,5 198+12,4 211+16,4
— from 21 to 28 days of age

—od 1. do 28. dnia zycia 174 Aa+6,8 192 Ab+4,1 228 B+8,1
— from 1 to 28 days of age

—za | mies. tuczu 760+15,2 724+11,4 753+16,8
— 1st month of fattening

— za 2 mies. tuczu 871+10,9 89549,5 871+24,0
— 2nd month of fattening

—za 3 mies. tuczu 967 Aa+50,2 1150 B£27,0 1114 b+53,0
— 3rd month of fattening

— za caly okres tuczu 833 a+20,0 878+9,5 893 b+20,8
— entire fattening period

Przyrosty od urodzenia do konca tuczu (g) 624 A+9,9 671 B+6,1 689 B£13,5
Weight gains from birth to the end of fattening

(®

Okres tuczu (dni) 93,77 A+0,48 94,65 A+0,35 91,96 B+0,30
Fattening period (days)

Wiek w dniu zakonczenia tuczu 153,86 A+0,48 154,73 A+0,35 151,92 B+0,30

Age at the end of fattening

a,biA, B—warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami rdznig 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.

Réznice w tempie wzrostu prosigt z poszczegdlnych grup ilustrujg dane tabeli 3.
Osobniki 1zejsze przy urodzeniu wykazaly mniejsze przyrosty w trakcie odchowu.
Wielko$¢ przyrostow dobowych prosiat w okresie od urodzenia do 21. dnia zycia
(1-21 dni) i do odsadzenia (1-28 dni) byta wyraznie zréznicowana pomi¢dzy grupami
A 1B aC (P<0,01) oraz miedzy A i B (P<0,05). W ostatniej fazie tuczu najwyzsze
przyrosty dobowe osiagnelty zwierzeta z grupy B wobec A (P<0,01) oraz zmalata
roznica w wielko$ci przyrostow pomiedzy grupami A i C (P<0,05). Za caly okres
tuczu, istotng réznic¢ w przyrostach dobowych wykazano tylko pomiedzy grupami
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A i C (P<0,05). Wyliczone $rednie przyrosty dobowe za caly okres doSwiadczenia,
od urodzenia do konca tuczu, byly istotnie nizsze tyko w grupie prosiat najlzejszych —
A, w poréwnaniu z grupami B i C (P<0,01). Wiek zwierzat przy zakonczeniu tuczu

byt bardzo zblizony (154—152 dni).

Tabela 4. Wspoétczynniki korelacji migdzy masa ciala prosiat przy urodzeniu a masa ich ciata przy odsa-
dzeniu, rozpoczeciu i zakonczeniu tuczu oraz $rednimi przyrostami dobowymi w trakcie odchowu
Table 4. Correlation coefficients between piglet body weight at birth and at weaning, at the beginning
and at the end of fattening period, and mean daily weight gains during rearing

Wyszczegodlnienie Masa ciala przy urodzeniu (kg)
Item Body weight at birth (kg)

Masa ciata (kg):
Body weight (kg):
—w 21. dniu zycia 0,621 xx
—at 21 days
— przy odsadzeniu (28. dzien zycia) 0,570 xx
— at weaning (day 28)
— przy rozpoczgciu tuczu 0,567 xx
— at the beginning of fattening
— po 1 mies. tuczu 0,431 xx
— after 1 month of fattening
— po 2 mies. tuczu 0,418 xx
— after 2 months of fattening
— po zakonczeniu tuczu 0,456 xx
— at the end of fattening
Srednie przyrosty dobowe (g):
Mean daily weight gains (g):
—od 1.do21. dnia zycia 0,428 xx
— from 1 to 21 days
—od 1. do 28. dnia zycia 0,380 xx
— from 1 to 28 days
—za | mies. tuczu -0,043
— 1st month of fattening
— za 2 mies. tuczu 0,047
— 2nd month of fattening
— za 3 mies. tuczu 0,289 xx
— 3rd month of fattening
— za caty okres tuczu 0,290 xx
— entire fattening period
Przyrosty od urodzenia do konca tuczu (g) 0,448 xx

Weight gains from birth to the end of fattening (g)

xx — Wspotezynniki korelacji istotne przy P<0,01.
xx — Correlation coefficient significant at P<0.01.

Obliczone korelacje migdzy masg ciata prosiat przy urodzeniu a masg ciala w dal-
szych etapach wzrostu przedstawiono w tabeli 4. Wielko$¢ wspotczynnikow korelacji
migdzy masg ciata przy urodzeniu i przyrostami dobowymi byla wigksza w okresie
odchowu prosiat niz z przyrostami w okresie tuczu (r = 0,621 i r = 0,290*).
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Oméwienie wynikow

Doskonalenie wartosci rozptodowej loch dotyczy rowniez zwigkszania liczebno-
$ci miotu. Jednak, niektorzy badacze wyrazaja opinie, ze selekcja loch na liczne mioty
niesie ze soba ryzyko zwiekszenia strat w odchowie i spowolnienie wzrostu tuczni-
kéw (Milligan i in., 2002 a, b; Wolfi in., 2008). W wielu badaniach wykazano ujemna
zalezno$¢ migdzy niskg masg ciala prosiat przy urodzeniu a ich przezywalnos$cia do
czasu odsadzenia (Milligan i in., 2002 a, b; Rehfeldt i Kuhn, 2006). Ta negatywna
zalezno$¢ spotggowana byta w przypadku bardzo licznych miotéw (Quiniou i in.,
2002). W duzych miotach zréznicowanie masy ciala prosiat jest duze, wicksza jest
tez liczba urodzonych martwych sztuk oraz zmniejszona przezywalno$¢ w trakcie
odchowu (Wolf'i in., 2008). Wedlug Roehe (1999), $miertelnos¢ prosiat przed odsa-
dzeniem w grupie prosiat 1zejszych niz 1 kg wynosita srednio okoto 40%, a w grupie
o masie ciala >1,6 kg upadki byly mniejsze niz 7%. Dane te zblizone sa do uzyska-
nych w niniejszej pracy.

Poréwnujac dalszy rozwoj prosiat pozostatych przy zyciu wykazali§my, Ze ne-
gatywny wplyw matej masy ciata przy urodzeniu na dalszy wzrost malal w miare
przebiegu tuczu i przy jego zakonczeniu jedynie najmniejsze osobniki z grupy A byly
istotnie 1zejsze niz pozostate (P<0,01). Tempo wzrostu tucznikow ze wszystkich grup
byto natomiast bardzo wyrownane w pierwszej fazie tuczu i dopiero pod jego koniec
wielkos$¢ przyrostow dobowych byla istotnie zréznicowana. Osobniki z grupy pro-
sigt najlzejszych przy urodzeniu wykazywaly mniejsze tempo wzrostu niz zwierzgta
z pozostalych grup (P<0,01). Wyniki te potwierdzity w cz¢$ci opini¢ wyrazong przez
Roehe (1999) i Rehfeldt i Kuhn (2006) o negatywnym wplywie mniejszej masy ciata
przy urodzeniu na pdzniejszy wzrost tucznikow. Wszystkie zwierzgta w niniejszym
doswiadczeniu osiggnely mase ciata 96—106 kg w wieku okoto 152—155 dni.

Obliczone korelacje migdzy badanymi cechami wykazaly, ze tempo wzrostu oce-
niane przyrostami dobowymi, w wigkszym stopniu bylo skorelowane z urodzeniowa
masa ciata w okresie od urodzenia do odsadzenia niz w okresie tuczu. Wskazuje to na
zwigkszanie si¢ mozliwo$ci wzrostu i rozwoju zwierzat w okresie tuczu przy zywie-
niu do woli, niezaleznie od masy ciata przy urodzeniu.

W podsumowaniu nalezy stwierdzié, ze w bardzo licznych miotach, gdzie wystg-
puje duza zmienno$¢ indywidualna masy ciala prosiat, najlzejsze prosieta — o masie
ciata ponizej 1,2 kg — charakteryzowaly si¢ malg przezywalnoscig. Straty w trakcie
odchowu takich prosigt wyniosty 36,73%. W pierwszym okresie tuczu tempo wzrostu
wszystkich tucznikéw byto wyrownane. Jednak, pod koniec tuczu osobniki z grupy
prosiat najlzejszych przy urodzeniu wykazywaty istotnie mniejsze tempo wzrostu.
Zatem, dazenie do uzyskiwania bardzo licznych miotéw nie zawsze przynosi oczeki-
wane korzyS$ci produkcyjne.
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WALDEMAR WEODARSKI

Influence of piglet birth weight on rearing and fattening results
SUMMARY

The aim of the work was to determine the effect of piglet birth weight on preweaning and fattening
performance. The study was conducted on 133 piglets from 10 litters of Polish Large White breeding sows
and Landrace boars. Individual growth rate was determined at 1, 21 and 28 days (at weaning) and during
the fattening period. The results obtained were combined and statistically analysed in 3 groups according
to piglet birth weight: group A less than 1.2 kg (n=49), group B from 1.2 to 1.6 kg (n=59), and group C
above 1.6 kg (n=25). Preweaning mortality was 36.37% in group A, 6.7% in group B, and 4% in group
C. Low birth weight had a significant effect on growth rate to 21 (P<0.01) and 28 days of age (P<0.05).
During fattening, only the animals from group A had significantly lower weight gains at finish compared
to the other groups (967 g/day vs. 1150 g/day and 1114 g/day; P<0.01). The unfavourable effect of body
weight at birth on rearing and fattening was only significant in the group of piglets weighing less than 1.2
kg (mean body weight of 0.96 kg in group A).

Key words: piglet birth weight, preweaning mortality, fattening performance
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ZNACZNIK ANTYGENOWY IMMUNOGLOBULIN KLASY M
W BADANIACH WCHLANIANIA I ZANIKU PRZECIWCIAL
POCHODZENIA SIAROWEGO U JAGNIAT

Piotr Krzy$cin, Matgorzata Natonek-Widniewska

Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy,
Dziat Cytogenetyki i Genetyki Molekularnej Zwierzat, 32-083 Balice k. Krakowa,
e-mail: pkrzysc@jizoo.krakow.pl

Celem pracy bylo okreslenie absorpcji i katabolizmu siarowych przeciwcial klasy M
u jagniqt przy wykorzystaniu IghmA2 — antygenowego znacznika tanicuchow cigzkich im-
munoglobulin IgM. Badaniami objeto 51 jagniqt plenno-mlecznej owcy koludzkiej, ktore
po urodzeniu wypily siare wlasnych matek, zawierajqcq immunoglobuliny klasy M. Obser-
wowano pojawienie sie i zmiany poziomu badanych biatek w surowicach krwi potomkow
od chwili urodzenia do wieku dwoch miesiecy. Kolejne proby krwi uzyskiwano od nowo-
rodkow przed piciem siary, 24 h pozniej, a nastgpnie w 14., 28., 42. i 60. dniu zycia jag-
nigt. Obecnos¢ biatek z epitopem IghmA2 w surowicy krwi oraz w siarze wykrywano przy
uzyciu alloprzeciwcial anty-IghmA2, stosujgc test podwdjnej immunodyfuzji w zelu agaro-
wym (TPI). O zmianach poziomu badanych immunoglobulin wnioskowano na podstawie
porownania sily reakcji i polozenia linii precypitacyjnych dla kolejnych prob. Absorp-
cja siarowych IgM u badanych jagnigt nastgpila w ciggu pierwszej doby zZycia. Rozpad
wchlonigtych przeciwcial rozpoczgl sie i przebiegatl u wiekszosci oseskow przed 14. dniem
zycia, a u 8 jagniqt nastgpit w tym czasie catkowity zanik matczynych IgM. Czes¢ z tych
Jjagniqt nie wytwarzata wlasnych przeciwcial z epitopem IghmA2, a czes¢ rozpoczela ich
wytwarzanie dopiero po catkowitym zaniku immunoglobulin siarowych. U tych ostatnich
wlasne immunoglobuliny klasy M pojawialy sie we krwi dopiero w 3. lub 4., a nawet 5. lub
6. tygodniu zycia i utrzymywaly si¢ w krwiobiegu do chwili zakohczenia doswiadczenia.
Uzyskane wyniki wskazujq, ze stopniowo rozwijajqca sie biosynteza wlasnych immunoglo-
bulin M nie jest w stanie uzupelnic¢ ubytkow/braku degradowanych przeciwciat siarowych
przez dlugi nieraz czas. U niektorych jagnigt obnizony poziom IgM odnotowywano juz
w 14. dniu i (nadal) w 42. dniu zZycia. Takie czasowe niedobory bialek odpornosciowych
mogq by¢ przyczyng zwigkszonej podatnosci na roznorodne infekcje, typowe dla jagnigt w
pierwszych tygodniach ich odchowu. Marker antygenowy IghmA2 wydaje sie by¢ uzytecz-
ny w badaniach wystgpowania siarowych przeciwciat IgM w organizmach rozwijajqcych
sig jagnigt, a zatem moze by¢ pomocny w ocenie ksztaltowania sie nabytej odpornosci
przeciwciatowej u owiec.

Immunoglobuliny klasy M sa podstawowymi Ig w pierwotnej odpowiedzi odpor-
nosciowej typu humoralnego, a takze — ze wzglgdu na pentameryczng forme czastecz-
ki — odgrywaja istotng role¢ w aktywacji uktadu wigzania dopeiniacza. Mimo Ze sg naj-
wczesniej syntetyzowang w rozwoju osobniczym grupg bialek odpornosciowych, to
w chwili urodzenia nie wystepuja jeszcze w organizmach jagniat; produkcja wlasnych
IgM rozpoczyna si¢ najwcze$niej w 1-2 tygodniu zycia (Deptuta i Buczek, 1998).
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Cala pule przeciwciat (tacznie z IgM) noworodki otrzymujg zatem z siarg i to siaro-
we Ig stanowig w pierwszym okresie Zycia o poziomie odpornosci przeciwzakazne;.
Istnieje wyrazna wspoétzaleznos¢ pomigdzy poziomem IgM w surowicy cigzarnych
matek a ich zawarto$cia w dostepnej dla oseskdw siarze; w wydzielinie gruczotu
mlekowego owcy immunoglobuliny te stanowia okolo 5% biatek odpornosciowych
(Hurley i Theil, 2011). Podobnie jak przeciwciata innych klas, w pierwszych kilku-
dziesieciu godzinach zycia sg absorbowane z wypitej siary i przenikaja do krwiobiegu
noworodkdéw zwierzat przezuwajacych na drodze pinocytozy. IgM sa szybko metabo-
lizowane ze wzgledu na stosunkowo krotki, kilkudniowy okres pottrwania (Watson,
1992; Szulc i Zachwieja, 1998). Szybka degradacja siarowych immunoglobulin klasy
M moze prowadzi¢ do zaostrzonych objawow niedoborow fizjologicznych tych prze-
ciwciat w rozwijajacych si¢ organizmach.

Znaczenie tej grupy biatek odpornosciowych w pierwotnej odpowiedzi immuno-
logicznej czy w przebiegu apoptozy komodrkowej (jako przeciwciata wielospecyficz-
ne) sktania do podjecia obserwacji pojawienia si¢, obecnos$ci i degradacji IgM, przy-
swajanych z siary owiec przez oseski.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie absorpcji i katabolizmu siarowych prze-
ciwciat klasy M u jagniat przy wykorzystaniu antygenowego znacznika faficuchow
cigzkich immunoglobulin IgM.

Material i metody

Badaniami obj¢to 51 jagniat plenno-mlecznej owcy kotudzkiej, ktére po urodze-
niu wypily siar¢ wlasnych matek, zawierajacg immunoglobuliny klasy M z markerem
IghmA2. Obserwowano pojawienie si¢ i zmiany poziomu badanych biatek w surowi-
cach krwi jagniat od urodzenia do osiggni¢cia wieku dwoch miesiecy. Kolejne proby
krwi uzyskiwano: tuz po urodzeniu (przed piciem siary), 24 h po pierwszym piciu
siary oraz w 14., 28., 42. 1 60. dniu zycia.

Obecnos¢ biatek z epitopem IghmA2 w kolejnych probach surowic (oraz w siarze
matek) wykrywano przy uzyciu uprzednio uzyskanych alloprzeciwciat anty-IghmA?2
(Skiba 1 Wegrzyn, 1993; Skiba i in., 2000), stosujac test podwdjnej immunodyfuzji
w zelu agarowym (TPI) wedtug Ouchterlony (1953). Wykonano réwniez kontrol-
nie oznaczanie w TPI dwoch markeréw immunoglobulin IgG — znacznikéw IghgAl
i IghgA2. Testowanie prowadzono en block, nastawiajac w tescie obok siebie kolejne
proby surowic, chronologicznie uzyskane od kazdego z badanych jagniat, a takze
proby surowic rodzicoOw 1 wypitej siary. Na podstawie pordwnania sity reakcji i poto-
zenia linii precypitacyjnych dla kolejnych prob wnioskowano o obecnosci i zmianach
poziomu badanych immunoglobulin. Wyniki okre§lano w czterostopniowej skali, od
braku reakcji do reakc;ji silnej.

W celu okreslenia genotypow jagniat i ich rodzicow wykorzystano genetyczne za-
leznosci genu IGHMA?2 oraz pary przeciwstawnych sobie gendw IGHGAI —IGHGA?2,
warunkujacych owcze przeciwciata klasy G. Wiadomo, ze gen immunoglobulin
IgM — IGHMA? jest $cisle sprzgzony z IGHGA?2 i przeciwstawny wobec IGHGAI
(Skiba i Wegrzyn, 1993).
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Wyniki

W chwili urodzenia zaden z 51 noworodkoéw nie posiadat we krwi immunoglo-
bulin z epitopem IghmA?2; przeciwciata klasy M wykryto u nich (w zréznicowanej
ilodci) po uplywie 24 godzin od pierwszego wypicia siary. Obie te obserwacje doty-
czyty zar6wno 45 homozygot dominujacych A2/A2 i heterozygot A2/A0 (tab. 1), jak
i 6 homozygot recesywnych A0/A0 (tab. 2). W tej grupie homozygot recesywnych
w zadnym sposrdd czterech kolejnych oznaczen (do konca doswiadczenia) nie stwier-
dzono obecnosci immunoglobulin IgM. Wsréd pozostatych jagnigt (tab. 1) wraz
z przebiegiem badan odnotowywano staly wzrost poziomu badanego biatka (10 sztuk),
badz tez przejSciowe obnizanie si¢ poziomu immunoglobulin z epitopem IghmA?2
(35 sztuk). W przypadku czterech osobnikow stwierdzono przejsciowy zanik przeciw-
ciat klasy M w jednej probie surowicy (w 14. lub w 28. dniu Zycia). W ostatniej probie
(w wieku ~2 miesiecy) poziom badanego biatka we krwi zblizyt si¢ dla wszystkich 45 homo-
zygot dominujacych i heterozygot do poziomu oznaczonego w wypitej przez oseski siarze.

Omowienie wynikéw

Brak przeciwciat z markerem IghmA2 w chwili urodzenia §wiadczy o tym, ze
zadne z badanych 51 jagniat nie syntetyzowato w zyciu plodowym witasnych immu-
noglobulin klasy M; w zadnym tez przypadku nie nastapito przenikanie tych molekut
przez bariere tozyskowa (Chetmonska-Soyta i Nikotajczuk, 2000).

Wkrétce po urodzeniu wszystkie oseski wypity siar¢ zawierajgca IgM, a po
24 godzinach w ich krwi wykryto znaczniki tych przeciwcial. Zarowno nagte po-
jawienie si¢ immunoglobulin w krwiobiegu, jak i to, ze pojawily si¢ tam od razu
w znacznej ilosci (na poziomie zblizonym do oznaczanego w wypitej siarze), $wiad-
czy o ich siarowym pochodzeniu. Absorpcja IgM u badanych jagniat nastgpita w cia-
gu pierwszej doby zycia. Obserwacja ta jest zblizona do spostrzezen innych badaczy:
Marx i in. okres$lili czas wchianiania przeciwciat klasy M na ~26 (za: Szulc i Zachwie-
ja, 1998), a Roy —na ~16 godzin (za: Waelchli i in., 1994). Przyswajalnos¢ tej frakcji
Ig sigga w pierwszych godzinach zycia 95% (Szulc i Zachwieja, 1998). Wegrzyn
1in. (2001) stwierdzili obecnos¢ siarowych [gM w krwiobiegu jagniat polskiej owcy
dlugowetnistej juz po dwodch godzinach od wypicia siary.

Badanie surowic uzyskanych w 14. dniu Zycia nie wykazato u Zadnego jagnigcia
wzrostu poziomu immunoglobulin z epitopem IghmA2. U 41 zwierzat dominowat
mniejszy lub wigkszy spadek poziomu IgM, a u o§miu sposrdd nich stwierdzono cat-
kowity zanik badanych biatek odporno$ciowych. Efekt ten byt najprawdopodobniej
wyrazem postepujacego katabolizmu ograniczonej puli przeciwcial wchlonietych
z siary. Duze pentamery IgM sg stosunkowo nietrwate; okres potowicznego rozpadu
okreslano u bydta na 4 dni (Szulc 1 Zachwieja, 1998), a u jagniat na 6 dni (Watson,
1992). Reasumujac, rozpad siarowych przeciwciat klasy M rozpoczat si¢ i przebiegat
u badanych jagniat przed 14. dniem zycia, a u 8 sposrod nich w tym czasie nastg-
pit catkowity zanik matczynych IgM (ten calkowity zanik wystapit u jeszcze dwoch
potomkow, ale dopiero w kolejnej probie — w wieku 28 dni). Cze$¢ z tych jagniat
(6 homozygot recesywnych — tab. 2) nie wytwarzata wlasnych przeciwciat z epitopem
IghmA2, a czgé¢ (4 sztuki) rozpoczeta endosynteze dopiero po catkowitym zaniku
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immunoglobulin siarowych. Petny rozktad siarowych IgM obserwowano takze w ba-
daniach Wegrzyna i in. (2001); nastgpito to pomiedzy 21. a 40. dniem Zycia jagnigt
dlugowetnistych.

Tabela 1. Absorpcja i katabolizm siarowych przeciwciat z epitopem IghmA2 u 45 jagniat prowadzacych
synteze wlasnych immunoglobulin klasy M
Table 1. Absorption and catabolism of colostral antibodies with /ghmA2 epitope in 45 lambs that
synthesize their own class M immunoglobulins

Genotypy Genotypy| Reakcje prob surowic jagniat z przeciwcialami anty-IghmA2**
rodzicow* jagnigt [Reactions of samples of lamb sera with anti-IghmA?2 antibodies**
(locus IGHMA) | Liczba | (locus | “przeq [\ [ I4dni [ 28dni [ 42dni [ 60 dni
Genotypei of | jagniat | IGHMA) | wypiciem 14 days | 28 days | 42 days | 60 days
parents No. of |Genotypes siary po pierwszym wypiciu siary

(IGHMA locus) | lambs | of lambs | pefore

(IGHMA after first colostrum ingestion
colostrum

32 x @8 locus) ingestion ! ! ! ! !
A2/A2 x A2/A2 A2/A2 fooTTTITTToTIIIIIoLIIIION
10 - + + ++ ++ +++
A2/A2 X A2/AQ A2/A0 [TTTIIiIiiniiiiiiniiiio
A2/A0 x A2/A0 4 A2/A2 — - +++ et A+
A2/A2 x A2/AO A2/A2 [TTIIIIIIIIIIIIILIIIILLL

22 - ++ ++ ++ ++

A2/A0 x A2/A0 AYAO T snimimotnotiaosioooiooes

A2/A2 x A2/A0 A2/A2

A2/A0 x A2/A0 A2ZA0 0 [ - - - - - - oo - oo oeeeimooaos

A2/A2 x A2/A0 1 A2/A2 - +++ [ - [+ ][] 44

A2/A2 X A2/A0 2 A2/A0 - =+ [+ =1 +] t

A2/A2 x A2/A0 1 A2/A0 - ++ - ++ ++ ++
* pelne nazwy genow: IGHMA?2 i IGHMAO IgM zaabsorbowane z siary
* full names of genes: IGHMA2 and IGHMAOQ IgM absorbed from colostrum

** symbole ,,+” lub ,,—” oznaczaja obecnos¢ lub brak cechy;
** symbols “+” or “—” indicate presence or absence of trait;

Sita reakcji : »t7  staba/weak, [ | prawdopodobnie wlasne IgM
Reaction intensity: ,,++” $rednia/medium; """ probably own IgM
,,+++” silna/strong;
Okresowy niedobor / brak przeciwciat klasy IgM: wiasne IgM
Periodic deficiency / lack of class IgM antibodies: own IgM

+ ++ /-
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Tabela 2. Absorpcja i katabolizm siarowych przeciwciat z epitopem IghmA?2 u 6 jagnigt — homozygot
recesywnych IGHMAO / IGHMAQ
Table 2. Absorption and catabolism of colostral antibodies with IghmA?2 epitope in 6 lambs — IGHMAQ
/ IGHMAQO recessive homozygotes

G.enot.ypy Reakcje prob surowic jagniat z przeciwciatami anty-IghmA2**
Genotypy Jagnat Reactions of samples of lamb sera with anti-IghmA?2 antibodies**
rodzicow* iozb (locus ; - - -
(locus IGHMA) Liczba IGHMA) | przed oan | 14 dni | 28dni | 42dni 60 dni
Genotypes Jagniagt Geno- | wypiciem 14 days | 28 days | 42 days 60 days
of parents* 11\10. ;’f types of siary po pierwszym wypiciu siary
(IGHMA locus) | ™% | lambs | before after first colostrum ingestion
3xQ (IGHMA | colostrum
locus) | ingestion ! l l l !
A2/A0 x A2/A0¢
3 A0/A0 - ++ - - - -
AO0/A0 x A2/A0¢
A2/A0 x A2/A0¢
3 AO0/A0 - +++ - - - -

A0/A0 x A2/A0¢

s poziom IgM w siarze matek: +++

s level of IgM in colostrum of mothers: +++

Pozostate objasnienia i symbole jak pod tab. 1.

For other explanations and symbols, see under Table 1.

W kolejnych prébach (od 28. doby zycia) u niektoérych jagnigt obserwowano ma-
skowanie ewentualnej dalszej degradacji przeciwcial siarowych przez produkty po-
stepujacej (i zréznicowanej) endosyntezy wiasnych immunoglobulin M, bedacej wy-
razem ekspresji odziedziczonych genow. Jak podaje literatura przedmiotu, produkcja
przeciwcial u nowo narodzonych owiec rozpoczyna si¢ najwczesniej syntezg IgM
w 1-2 (Deptuta i Buczek, 1998) lub 2-3 tygodniu zycia (Wegrzyn i in., 2001). W ni-
niejszych badaniach (na podstawie analizy wynikéw TPI dla czterech jagnigt — tab. 1,
trzy ostatnie rzedy tabeli) stwierdzono, ze wlasne immunoglobuliny klasy M pojawity
si¢ we krwi dopiero w trzecim lub czwartym (u 2 sztuk), a nawet w pigtym lub sz6-
stym (u innych dwdch osobnikow) tygodniu zycia i utrzymywaty si¢ w krwiobiegu do
chwili zakonczenia doswiadczenia.

Uzyskane wyniki wskazuja, Zze stopniowo rozwijajaca si¢ biosynteza wlasnych
immunoglobulin M nie jest w stanie uzupetni¢ ubytkow/braku degradowanych prze-
ciwciatl siarowych przez dtugi nieraz czas. U niektorych jagniat obnizony poziom
IgM odnotowywano juz w 14. dniu i (nadal) w 42. dniu zycia. Takie czasowe niedo-
bory biatek odpornosciowych moga by¢ przyczyng zwigkszonej podatnosci jagniat
na roéznorodne infekcje w poczatkowym okresie rozwoju osobniczego (Hein, 1995;
McMurray, 1999). Podobne konkluzje sformulowane zostalty w trakcie badan ab-
sorpcji i katabolizmu przeciwciat IgG u owiec oraz ekspresji genow, warunkujacych
syntezg tych immunoglobulin (Krzys$cin, 2004; Krzys$cin i in., 2002; Krzy$cin 1 Kor-
man, 2009). Jednakze, w czasie wspomnianych prac wykazano, ze IgG siarowe dzigki
swojemu stosunkowo dlugiemu okresowi potowicznego rozpadu, utrzymywaly si¢
w krwiobiegu jagnigt znacznie dluzej anizeli obecnie badane IgM. Jednocze$nie
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stwierdzono, ze synteza wlasnych przeciwciat IgG mogta rozpoczynac si¢ wczesniej.
Tak wigc, fizjologiczne niedobory przeciwcial klasy IgG nie byly ani tak dlugie, ani
tak intensywne, jak obecnie okre§lone niedobory immunoglobulin M. Swiadczy o
tym fakt, Ze u jagniat absorbujacych Ig oraz prowadzacych syntez¢ wiasnych im-
munoglobulin stwierdzano tylko okresy hypogammaglobulinemiczne pod wzgledem
IgG, natomiast w obecnej pracy wykrywa si¢ czeste okresy agammaglobulinemiczne
pod wzgledem IgM.

Marker antygenowy IghmA2 wydaje si¢ by¢ uzyteczny w badaniach wystepo-
wania siarowych przeciwciat [gM w organizmach rozwijajacych si¢ jagniat, a zatem
moze by¢ pomocny w ocenie ksztaltowania si¢ nabytej odporno$ci przeciwciatowej
u owiec. Gwattownie absorbowane z siary IgM szybko zabezpieczaja oseski, jed-
nakze (ze wzgledu na krotki okres poéttrwania) moga ulegaé stosunkowo szybkiemu
rozpadowi i eliminacji z krwiobiegu — juz przed uptywem drugiego tygodnia zycia.
Ponadto, synteza wtasnych immunoglobulin M, o ile w ogoéle jest prowadzona, roz-
poczyna si¢ u zwierzat dopiero w czasie 3. lub 4., a nawet 5. lub 6. tygodnia. Moze to
prowadzi¢ do zaostrzonych i przedtuzonych fizjologicznych niedoboréw przeciwciat
klasy M, sprzyjajacych zwigkszonej podatnosci na roznorodne infekcje, typowe dla
jagniat w pierwszych tygodniach ich odchowu.
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Zatwierdzono do druku 24 X 2011

PIOTR KRZYSCIN, MALGORZATA NATONEK-WISNIEWSKA

Antigenic marker of class M immunoglobulins in a study of absorption and catabolism
of colostrum-derived antibodies in lambs

SUMMARY

The aim of the study was to determine the absorption and catabolism of colostrum M-class antibodies
in lambs using the antigenic marker of [gM immunoglobulin heavy chains.

Subjects were 51 lambs of the prolific-dairy Kotuda sheep, which, after birth, ingested maternal co-
lostrum containing class M immunoglobulins. The appearance and changes of the level of the analysed
proteins in blood sera of progeny were observed from birth to two months of age. The next samples of
blood were obtained from neonates before ingestion of colostrum, 24 h later and at 14, 28, 42 and 60 days
of age. The presence of proteins with IghmA?2 epitope in the blood sera and in the colostrum was detected
with anti-IghmA?2 alloantibodies, using the agar gel double immunodiffusion test. Changes in the level
of the analysed immunoglobulins were determined by comparing the intensity of reaction and position of
precipitation lines in successive samples.

Colostral IgM were absorbed in the analysed lambs during the first 24 hours of life. The breakdown
of the absorbed antibodies began and proceeded before 14 days of age in most neonatal lambs, 8 of which
showed complete catabolism of maternal IgM during that time. Some of these lambs did not produce
their own antibodies with IghmA2 epitope, and some lambs only began to produce them after colostral
immunoglobulins completely disappeared. In the latter, own class M immunoglobulins only appeared in
blood at 3, 4 or even at 5 and 6 weeks of age and remained in the blood stream until the end of the experi-
ment.

The results obtained indicate that the gradually developing biosynthesis of the lamb’s own M im-
munoglobulins cannot compensate for the deficiency/loss of degraded colostral antibodies for sometimes
long periods of time. In some lambs, reduced IgM levels were already noted at 14 days and were still ob-
served on day 42. Such temporary deficiency of immune proteins may increase the animal’s susceptibility
to various infections typical of lambs during the first weeks of rearing.

The IghmA2 antigenic marker appears to be useful in research on the presence of colostrum IgM
antibodies in the body of growing lambs and thus can be of use in evaluating acquired antibody immunity
in sheep.

Key words: IgM, absorption, catabolism, lambs
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WPLYW WIEKU I MASY CIALA LOSZEK W DNIU PIERWSZEGO
KRYCIA NA ICH POZNIEJSZA UZYTKOWOSC ROZPLODOWA

Aurelia Mucha, Mirostaw Tyra, Magdalena Szyndler-Ng¢dza,
Barbara Orzechowska

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

Material do badan stanowity 83 lochy mieszancowe ras wbp i pbz. Zebrane dane dotyczgce
loch i ich miotow pochodzily z trzech pierwszych cykli reprodukcyjnych. Odnotowano mase
ciala i wiek loszek w dniu skutecznego krycia. Uzytkowosc rozptodowq loch okreslono na
podstawie liczby i masy ciala prosigt w dniu urodzenia oraz 7., 14. i 21. dniu Zycia. Na
podstawie uzyskanych danych podzielono lochy na grupy: o masie ciata ponizej Sredniej
(MC1) i powyzej sredniej (MC2) oraz na grupy w zaleznosci od wieku w dniu pierwszego
krycia loszek: ponizej Sredniej (WIEKI) i powyzej Sredniej (WIEK2). W przeprowadzo-
nych badaniach nie wykazano statystycznie istotnego wplywu masy ciata i wieku loch przy
pierwszym skutecznym kryciu na liczbe i mase prosigt w trzech miotach. Obserwowano
Jednak tendencje do wigkszej liczby urodzonych i odchowywanych prosigt w miotach loch
o wyzszej masie ciata. W tej grupie loch stwierdzono rowniez trend przejawiajgcy sie wyz-
szq masq miotu. Oszacowane w pracy zaleznosci pomigdzy masq ciala i wiekiem loszek
przy pierwszym kryciu a cechami miotu przyjmujq niskie wartosci.

Zaréwno cechy tuczne i rzezne (mi¢dzy innymi przyrost dzienny, procentowa za-
warto$¢ migsa w tuszy), jak i uzytkowos¢ rozptodowa loch sg waznymi elementa-
mi w ekonomice produkcji $win. Jednak, selekcja prowadzona w kierunku poprawy
warto$ci cech tucznych i rzeznych moze negatywnie wptywac na cechy uzytkowo-
$ci rozptodowej §win (Zhang i in., 2000; Tummaruk i in., 2001, Holm i in., 2004,
Imboonta i in., 2007). Niektorzy autorzy wykazali wplyw grubos$ci stoniny w dniu
pierwszego krycia loszek na liczebno$¢ miotéw (Rozeboom i in., 1996; Whittemore,
1996; Yang i in., 1989). Analogicznie pojawiajg si¢ takze sugestie dotyczace wply-
wu poziomu umig¢$nienia mlodych loszek na ich pdzniejsza uzytkowos¢ rozptodowsa
(wskazniki rozrodcze i produkcyjne) (Rekiel i Wiecek, 2002). Systematyczny postep
w zakresie uzytkowosci tucznej skutkuje tym, ze loszki przeznaczone do rozptodu
przy pierwszym kryciu sa coraz mtodsze. Oszacowane zalezno$ci pomigdzy przyro-
stem dziennym osiggnigtym podczas oceny przyzyciowej a wiekiem osiggnigcia doj-
rzato$ci plciowej, wiekiem w dniu pierwszego krycia czy wiekiem w dniu oproszenia
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przyjmowaty rozne, ale zazwyczaj ujemne wartosci (Tummaruk i in., 2001; Rydhmer
iin., 1992, 1995; Imboonta i in., 2007). Ujemne korelacje obserwuje si¢ rowniez po-
miedzy tempem wzrostu do 165. dnia zycia a wiekiem osiggni¢cia dojrzatosci plcio-
wej (Kummer i in., 2006).

Prowadzono takze prace majace na celu zbadanie wplywu wieku i masy ciata
w okresie osiaggniecia dojrzalosci ptciowej, w dniu pierwszego krycia czy w dniu
oproszenia na cechy reprodukcyjne i dlugowieczno$¢ loch (Le Cozler i in., 1998;
Koketsu i in., 1999; Knauer i in., 2010). Wykazano, ze wzrost wieku loszki o 10 dni
W czasie pierwszego krycia wpltywa na liczniejszy o 0,1 prosi¢cia miot (Tummaruk
iin., 2001).

Celem pracy byto przeanalizowanie wptywu wieku i masy ciala loszek przy pierw-
szym kryciu na liczebno§¢ miotu i mas¢ ciala prosiat w trakcie odchowu. Przepro-
wadzone badania mialy roéwniez na celu okreslenie zaleznosci pomiedzy wiekiem
1 masg ciata loszek przy pierwszym kryciu a liczbg prosigt w miocie, masg ciata pro-
sigt w trakcie odchowu, jak rowniez cechami zwigzanymi z dalszym uzytkowaniem
loch.

Material i metody

Material do§wiadczalny stanowily 83 lochy mieszancowe ras wbp i pbz o geno-
typie CC genu RYRI, utrzymywane w Zakladzie Doswiadczalnym Instytutu Zoo-
techniki PIB w Zernikach Wielkich w latach 2006-2009. Wszystkie lochy wazono
w dniu krycia w trzech pierwszych cyklach reprodukcyjnych. Wskazniki charaktery-
zujace uzytkowosc¢ rozptodowa wszystkich loch w trzech miotach okres§lano na pod-
stawie:

— liczby prosiat zywo urodzonych w miocie,

— liczby prosigt w 7., 14. 1 21. dniu zycia,

— masy miotu w dniu oproszenia,

—masy miotu w 7., 14. 1 21. dniu zZycia,

— masy poszczegolnych prosiat w miocie w dniu urodzenia,

— masy poszczegdlnych prosigt w miocie w 7., 14. 1 21. dniu zycia.

Dla wszystkich loch odnotowano réwniez wiek pierwszego oproszenia oraz okres
migdzymiotu (liczba dni pomigdzy urodzeniem dwdch kolejnych miotow) pomiedzy
miotami 1.1 2. oraz 2.1 3.

Dla kazdej lochy uwzglednionej w badaniach gromadzono takze informacje doty-
czace wieku 1 masy ciata w dniu pierwszego skutecznego krycia. Dane te byty row-
niez czynnikiem doswiadczalnym (badawczym). Na ich podstawie wydzielono dwie
grupy zwierzat: o masie ciata ponizej $redniej (MC1 — 44 szt.) i powyze] $redniej
(MC2 -39 szt.). Analogicznego podzialu dokonano dla drugiego czynnika badawcze-
go — wieku w dniu pierwszego krycia loszek, na grup¢ ponizej sredniej dla tej cechy
(WIEKI — 53 szt.) i powyzej sredniej (WIEK2 — 30 szt.). Szczegotowe informacje
z tego zakresu przestawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Srednia masa ciata loszek w grupach o nizszej (MC1) i wyzszej (MC2) od $redniej masie ciata
w dniu pierwszego krycia oraz §redni wiek w grupach o nizszym (WIEK1) i wyzszym (WIEK2)
od $redniej wieku w dniu pierwszego krycia
Table 1. Average body weight of gilts in groups with below-average (MC1) and above-average (MC2)
body weight at first mating, and average age in groups with below-average (WIEK1) and above-average
(WIEK?2) age at first mating

Lochy _ . Maks.
Sows X sd Min. Max.
Masa ciata (kg):
Body weight (kg):
wszystkie 136,21 19,64 94 196
total
MC1 123,73 11,10 94 136
MC2 152,41 15,67 137 196
Wiek (dni):
Age (days):
wszystkie 236,94 45,08 182 413
total
WIEK1 210,81 14,50 182 236
WIEK2 283,10 43,79 240 413

Na podstawie danych zgromadzonych dla przedstawionych cech przeprowadzo-
no analiz¢ wariancji przy pomocy programu statystycznego SAS (1989) z wykorzy-
staniem procedury GLM 1 COR. Model statystyczny uzyty do obliczen uwzgledniat
efekt grupy zwierzat wynikajacy z zastosowanego podzialu ze wzgledu na masg ciata
i wiek w dniu pierwszego krycia loch 1 miat postac:

Y;j:#+ai+eij

gdzie:

Vi T obserwacja,

1 — $rednia ogolna,

a, — efekt i grupy (ze wzgledu na podziat wynikajacy z wieku i masy ciata loch
w czasie pierwszego krycia),

e, btad losowy.

Réznice pomigdzy Srednimi poszczegdlnych grup byty testowane na poziomie 5%
i 1% z wykorzystaniem testu rozstepu Duncana.

Okreslono rowniez korelacje pomigdzy masa ciata 1 wiekiem loch w dniu pierw-
szego skutecznego krycia a liczbg prosiat i masg ciata prosigcia w miocie, jak rowniez
zalezno$ci pomigdzy wiekim i masg ciala loszek w dniu pierwszego krycia a ich masa
ciata i wiekiem w dniu krycia w kolejnych cyklach reprodukcyjnych oraz okresami
mi¢dzymiotu.
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Wyniki

W tabeli 2 zestawiono liczbg prosiat oraz $rednig mas¢ ciala miotu i prosigcia
w dniu urodzenia i w 21. dniu zycia loch zréznicowanych po wzgledem masy ciata
oraz wieku w dniu pierwszego skutecznego krycia. Analizujac uzyskane wyniki, na-
lezatoby zwr6ci¢ uwage na fakt, ze od dnia urodzenia do 21. dnia zycia w kazdym ko-
lejnym miocie przyrosty prosiat byty coraz wyzsze (w grupie MC1 miocie 1 — 190 g,

miocie 2 — 208 g i miocie 3 — 209 g, a w grupie MC2 odpowiednio: 184 g, 205 g
1211 g). Z kolei, u loch p6zniej wchodzacych w cykl rujowy (WIEK2) w pierwszych
dwoch miotach stwierdzono wigksza liczbg upadkow prosiat (miot 1 — 1,60 szt., miot
2 — 1,14 szt.) niz u loch wcze$niej dojrzewajacych (WIEK1) (odpowiednio: 1,30 szt.
i 1,01 szt.). Przyrosty prosigt w obu grupach wykazywaty natomiast podobna tenden-
cje (w grupie WIEK2 w miocie 1 — 190 g, miocie 2 — 207 g, miocie 3 —203 g, w grupie
WIEK1 odpowiednio: 185 g, 206 gi213 g).

Obserwowano réwniez wyzszg mase miotu w kolejnych okresach odchowu w za-
leznosci od wieku pierwszego skutecznego pokrycia (WIEK2>WIEK1), ale tylko do
drugiego miotu. Z kolei, réznice w tej cesze, wynikajace ze zroznicowania loch pod
wzgledem masy ciata w czasie pierwszego skutecznego krycia, ujawnity si¢ tylko
w pierwszym miocie badanych loch (MC2>MC1), lecz byly one statystycznie nie-
istotne.

12,5
12 -
11,5 2
11 a
10,5 . 4
10
—— MC1 —l—MC2
9,5 T T T T T T T T T T T 1
urodz. w7 wl4 w2l urodzz. w7 wl4 w2l wurodz. w7 wld w2l
dniu  dniu  dniu dniu  dniu dniu dniu  dniu dniu
birth. day day day @ birth. day day day birth. day day day
7 14 21 7 14 21 7 14 21
L J L JL J
miot 1 miot 2 miot 3
litter 1 litter 2 litter 3

a —roznice statystycznie istotne
a — statistically significant differences

Wykres 1. Liczba prosigt w poszczegolnych dniach zycia w zaleznosci od masy ciata loszek w dniu
pierwszego krycia
Figure 1. Number of piglets at different days of age depending on gilts’ body weight on the day of first
mating
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Wykres 1 przedstawia zmiany liczby prosiat w analizowanych dniach zycia u loch
0 nizszej 1 wyzszej masie ciala w dniu pierwszego krycia. We wszystkich trzech mio-
tach lochy o wyzszej masie ciala charakteryzowaty si¢ wickszg liczbg prosiat urodzo-
nych 1 odchowanych. Obserwowane roznice w wiekszosci przypadkow nie byty jed-
nak statystycznie istotne. Analizowano réwniez zmiany masy ciata prosigt w trakcie
odchowu w zalezno$ci od masy ciata loch w dniu krycia (wykres 2). Obserwowano
wyzszg mas¢ ciala prosiat u loch o nizszej masie ciata we wszystkich analizowanych
okresach, z wyjatkiem prosiat urodzonych w miocie 1 (o 0,01 szt.), jednak podobnie
jak w przypadku liczby prosiat rdznice te nie byly statystycznie istotne.

i » / /

FeY

w

i /

0 r ; : :
urodz. w7 wl4 w21 wurodz. w7

= ] =fl= MC2

wld w21l wurodz. w7 wl4 w2l

dniu dniu  dniu dniu  dniu dniu dniu dniu dniu
birth. day day day  birth. day day day birth. day day day
7 14 21 7 14 21 7 14 21
L J L Jl ]
miot 1 miot 2 miot 3
litter 1 litter 2 litter 3

Wykres 2. Srednia masa ciata prosiecia w kolejnych dniach zycia w zalezno$ci od masy ciata loszek
w dniu pierwszego krycia
Figure 2. Average body weight of piglets at different days of age depending on gilts’ body weight on the
day of first mating

Przeanalizowano rowniez wplyw wieku loch przy pierwszym kryciu na liczbe
oraz mase ciala prosigt w poszczegodlnych dniach zycia (wykresy 3 i 4). We wszyst-
kich trzech miotach liczba prosiat byta wyzsza u loch starszych, nie wykazano jednak
statystycznie istotnych roznic pomiedzy grupami. W przypadku masy ciata prosiat
wykazano natomiast, ze prosieta urodzone i odchowywane przez lochy starsze wa-
zyly wigcej w miocie 1., w miocie 2 porownywalnie i w miocie 3. mniej niz prosieta
wychowywane przez lochy mlodsze.
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W zwigzku ze zrdéznicowanymi wynikami oszacowano zalezno$ci pomigdzy
masa ciala i wiekiem loch w dniu pierwszego krycia a cechami zwigzanymi z odcho-
wem prosiat (tab. 3). Oszacowane korelacje sg niskie 1 wahajg si¢ od r = 0,0155 do
r = 0,0805 pomigdzy wiekiem w dniu pierwszego krycia a liczbg prosiagt w poszcze-
golnych dniach zycia, od r = 0,0018 do r = 0,2490 pomigdzy wiekiem w dniu pierw-
szego krycia a masg ciata prosigcia oraz od r = —0,145 do r = 0,239 pomiedzy wie-
kiem w dniu pierwszego krycia a masg miotu w kolejnych okresach odchowu. Istotne
korelacje stwierdzono jedynie w dwoch przypadkach — pomiedzy wiekiem loch
w dniu pierwszego krycia a masg ciala prosiecia w 14. dniu zycia w miocie 1. oraz
masg miotu w dniu urodzenia rowniez w miocie 1. (P<0,05). Podobnie niskie zalez-
nosci od r = 0,0145 do r = 0,2209 odnotowano pomi¢dzy masg ciata lochy w dniu
pierwszego krycia a liczbg prosiat, od r = 0,0129 do r = 0,1939 pomigdzy masg ciata
lochy a masg ciata prosiecia oraz od r =—0,082 do r = 0,156 pomi¢dzy masg ciata loch
a masg miotu w kolejnych okresach odchowu.

12,5
12
11,5
11
10,5
10
—— WIEK1
—m— WIEK2
9;5 T T T T T T T T T 1
urodz. w7 wl4 w2l wurodz. w7 wl4 w2l wurodz. w7 wl4 w2l
dniu dniu  dniu dniu  dniu dniu dniu dniu dniu
birth. day day day  birth. day day day birth. day day day
7 14 21 7 14 21 7 14 21
miot 1 miot 2 miot 3

litter 1 litter 2 litter 3

Wykres 3. Liczba prosigt w poszczegodlnych dniach zycia z zaleznosci od wieku loszek w dniu
pierwszego krycia
Figure 3. Number of piglets at different days of age depending on gilts’ age on the day of first mating

Masa ciata i wiek loch w dniu krycia w drugim cyklu reprodukcyjnym wynosity
odpowiednio 174 kg i1 523 dni, w trzecim cyklu reprodukcyjnym — 206 kg 1 678 dni.
Okres migdzymiotu pomiedzy miotami 1. i 2. wynosil natomiast 173 dni, a pomiedzy
miotami 2. i 3. — 157 dni. Oszacowane zalezno$ci pomigdzy wiekiem i masg ciata loch
w dniu pierwszego krycia a masg ciala w dniu kolejnych skutecznych kry¢ przedsta-
wiono w tabeli 4. Dla tych cech uzyskano wysoko istotne korelacje od r = 0,3943 do
r = 0,6496 (P<0,001). Korelacje miedzy wiekiem loch w dniu pierwszego krycia
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a wiekiem w ktérym dokonano kolejnych skutecznych kry¢ (dla miotu 2. i1 3.) osza-
cowano na poziomie r = 0,7435 i r = 0,6847 (P<0,001), natomiast mi¢dzy masg ciata
w dniu pierwszego krycia a wiekiem, w dniu krycia w miocie 2. i 3. na poziomie r =
0,2650 1 r = 0,2644 (P<0,05). Analizowano ponadto wplyw wieku i masy ciata loch
w dniu pierwszego krycia na okres miedzymiotu. W tym przypadku zaleznosci byty
jednak niskie i wahaty sie od r = 0,0081 do r =—0,0525.

7

6 1
5
4
3
2
1
—— WIEK1
D T T T T T T T T T T WIEK?
urodz. w7 wl4 w2l wurodz. w7 wl4 w2l wurodz. w7 wl4 w2l
dniu dniu  dniu dniu  dniu dniu dniu  dniu dniu
birth. day day day  birth. day day day birth. day day day
7 14 21 7 14 21 7 14 21
miot 1 miot 2 miot 3
litter 1 litter 2 litter 3

Wykres 4. Srednia masa ciata prosiecia w kolejnych dniach zycia w zaleznosci od wieku loszek w dniu
pierwszego krycia
Figure 4. Average body weight of piglets at different days of age depending on gilts’ age on the day
of first mating

Oméwienie wynikow

W przeprowadzonych badaniach nie wykazano statystycznie istotnego wptywu
masy ciata loch przy pierwszym skutecznym kryciu na liczbe prosigt w trzech ko-
lejnych miotach. Obserwowano jednak tendencje do wigkszej liczby urodzonych
i odchowywanych prosiagt w miotach loch o wyzszej masie ciata. Podobne wyniki uzy-
skaty Rekiel i Wiecek (2002) u §win w stadzie towarowym, gdzie masa ciata loszek
przy pierwszym kryciu nie wptyneta istotnie na wskazniki uzytkowosci rozptodo-
wej, jednak liczba prosiat urodzonych i odchowanych do 21. dnia zycia byla wyzsza
u loszek o wyzszej masie ciata (>115 kg). Tummaruk i in. (2007) prowadzili natomiast
badania nad wpltywem masy ciata loszek przy pierwszej rui na liczbe prosiat urodzo-
nych i odchowanych w miocie. Wykazali, ze loszki, u ktorych pierwsza ruja wystagpita
przy masie ciata migdzy 110,1 a 120 kg, urodzity i odchowatly statystycznie wigcej
prosiagt w poréwnaniu do loszek o masie ciata nizszej od 110 kg 1 wyzszej od 120 kg.

Vouzela i in. (2009) analizujac dane loszek LW x L x P o masie ciata
127,5€2,6 kg; 137,9+£2,6 kg 1 147,2+2,6 kg, nie wykazali istotnego wptywu pomig-
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dzy grupami pod wzgledem ptodnosci czy $miertelnosci prosiat w trakcie odchowu.
Stwierdzili natomiast statystycznie istotnie wyzsza mas¢ miotu w 28. dniu Zycia
u loch grupy trzeciej w porownaniu z grupg pierwsza (P<0,05). W badaniach wtas-
nych ten czynnik nie wptywal w sposob istotny na poziom tych cech. Obserwowano
jednak podobny trend, przejawiajacy si¢ wyzszg masa miotu u loch o wyzszej masie
ciata, ale w odniesieniu do miotu pierwszego.

Wiek loch w dniu pierwszego krycia nie wywarl istotnego wptywu na liczbe
1 masg ciata prosiat urodzonych i odchowanych w miocie (z wyjatkiem liczby prosiat
w 21. dniu zycia w miocie 1.) w poréwnaniu do loch mtodszych. W pracy Babota i in.
(2003) liczba prosiat urodzonych i odchowanych w miotach 1. i 2. rbwniez wzrastala
wraz ze wzrostem wieku loch przy pierwszym kryciu. Jedyne statystyczne roznice
autorzy uzyskali dla liczby prosiat urodzonych w miocie 1. pomiedzy grupami loch
o wieku nizszym i wyzszym niz 240 dni zycia. W badaniach Clowes (2006) od loszek
starszych (zaplodnionych w wieku powyzej 280. dnia zycia) uzyskano wigcej prosiat
urodzonych i odsadzonych w pierwszych miotach niz od loszek mtodszych. Tum-
maruk i in. (2007) najwigksza liczbe prosiat urodzonych wykazali u loszek Landrace
x Yorkshire, u ktorych pierwsza ruja wystgpita pomiedzy 181. i 200. dniem zycia
w poréwnaniu do loszek z pierwsza ruja w wieku 150—180 dni. Saito i in. (2011)
natomiast analizujac uzytkowos¢ rozptodowa loch w réznych przedziatach wieku
w dniu pierwszego krycia, stwierdzili najmniejszg tgczng liczbe prosigt urodzonych
z wszystkich miotow u loch najstarszych (P<0,05).

Prowadzone byly réwniez badania majace na celu wykazanie wptywu wieku
w dniu pierwszego oproszenia loch na ich uzytkowos$¢ rozptodows. Le Cozler i in.
(1998) stwierdzili, ze liczba prosiagt urodzonych zywych i odsadzonych w miocie 1.
wzrastata wraz ze wzrostem wieku pierwszego oproszenia (od <330 dni do >370 dni
— P<0,001), jednak nie wykazali statystycznie istotnych réznic pomi¢dzy grupami
loch odnos$nie $redniej liczby prosiat z kolejnych miotéw. Odmienne wyniki uzyskali
Kapelanska iin. (2001). Wiek pierwszego oproszenia nie wywart znaczacego wplywu
na plodno$¢ loch w pierwszym i nastepnych miotach. Uzyskane warto$ci byty miedzy
grupami na og6! wyréwnane, jednak zauwazono tendencj¢ do zmniejszania si¢ ptod-
nosci loch wchodzacych do rozptodu najpdzniej. Xue i in. (1996) roéwniez nie stwier-
dzili wptywu wieku pierwszego oproszenia na wielko$¢ miotu u loch wielorodek.

Nie spotkano si¢ w literaturze z pracami dotyczacymi wptywu masy ciata loch
przy pierwszym kryciu lub oproszeniu na mase ciala prosigt w miocie. Nie stwierdzo-
no natomiast istotnych r6znic pomiedzy wpltywem wieku przy pierwszym oproszeniu
na mas¢ miotu czy $rednig masg ciata prosiecia (Nogaj i in., 2006). Nieco wyzsza
mas¢ miotu obserwowano u loch, ktore oprosity si¢ migdzy 331. a 380. dniem zycia,
w porownaniu z lochami w wieku <330 i >381 dni.

Badania wlasne oraz innych autoréw nie daty jednoznacznych wynikéw dotycza-
cych wptywu masy ciala i wieku loszek przy pierwszym kryciu na ich uzytkowos¢
rozptodowa, dlatego podjeto si¢ oszacowania zalezno$ci pomigdzy tymi cechami.
Oszacowane w pracy zaleznosci przyjmujg niskie wartosci. Potwierdzaja to wyniki
uzyskane przez Imboonta i in. (2007), ktérzy oszacowali korelacje fenotypowe po-
migdzy wiekiem loszek w dniu pierwszego zaptodnienia a liczbg prosigt urodzonych
w miocie na poziomie r = —0,05. Wyzsze zalezno$ci fenotypowe uzyskali Matysiak
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iin. (2010) w miocie pierwszym dla liczby prosiagt urodzonych zywych r = 0,171,
aw 21. dniu zycia r = 0,282 (P<0,05), w miocie drugim odpowiednio r = —0,036
ir=—0,118. Autorzy ci oszacowali rowniez korelacje pomiedzy wiekiem i masg
ciata w dniu krycia loszek a masg miotu i §rednig masg ciata prosiecia. W wiekszoS$ci
przypadkow oszacowane parametry byly niskie, z wyjatkiem zalezno$ci pomig¢dzy
masg ciata loszek a masa miotu pierwszego w 1.121. dniu zycia (P<0,01) oraz $rednig
masg ciala prosigcia w miocie pierwszym w 21. dniu zycia (P<0,05). Niskie kore-
lacje fenotypowe pomigdzy wiekiem w dniu pierwszego oproszenia a liczbg
prosiat odsadzonych uzyskali rowniez Serenius i Stalder (2004) oraz Serenius 1 in.
(2008).

Przeprowadzone badania wykazaly, jak si¢ mozna bylo spodziewaé, istotne za-
leznosci pomiedzy masg ciala i wiekiem loszek w dniu krycia a masg ciata i wiekiem
w dniu krycia w kolejnych miotach (P<0,001 i P<0,05). Nie spotkano si¢ w literatu-
rze z podobnymi analizami. Knauer i in. (2010) oszacowali korelacje fenotypowe na
poziomie r = 0,78 pomigdzy wiekiem a masg ciata w okresie osiggniecia dojrzatosci
plciowej. Wigcej uwagi zwrdécono natomiast na zaleznosci pomigdzy wiekiem loszek
w dniu pierwszego krycia a okresem od odsadzenia prosiat do kolejnego krycia. Im-
boota i in. (2007) oszacowali je na poziomie r = 0,07, a Holm 1 in. (2005) na pozio-
mie r = 0,30. Sterning i in. (1998) badali zaleznosci pomi¢dzy wiekiem osiagniecia
dojrzatosci ptciowej a okresem od odsadzenia do wystapienia rui i oszacowali je na
poziomie r = 0,16, a Knauer i in. (2011) pomiedzy wiekiem osiggni¢cia dojrzatosci
plciowej a okresem od odsadzenia do zaptodnienia na poziomie r = 0,12. Uzyskane
w pracy korelacje pomiedzy wiekiem i masg ciata w dniu pierwszego krycia a okre-
sem mi¢dzymiotu byty nizsze. W tym przypadku nalezy jednak pamigtaé, ze w Polsce
okreslenie ,,okres migdzymiotu” dotyczy iloci dni od dnia porodu w jednym miocie
do dnia porodu miotu kolejnego.
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Effect of age and body weight of gilts on the day of first mating on their subsequent reproductive
performance

SUMMARY

The experiment used 83 Polish Large White and Polish Landrace crossbred sows. Data were collected
on sows and their litters from the first three reproductive cycles. Body weight and age of gilts on the day
of successful mating were recorded. Reproductive performance of the sows was determined based on the
number and body weight of piglets at birth and on days 7, 14 and 21 of age. Using the data obtained, the
sows were divided into below-average (MC1) and above-average groups (MC2) based on body weight,
and into below-average (WIEK1) and above-average groups (WIEK2) based on age at first mating. The
study showed no statistically significant effect of body weight and age of sows at first successful mating
on the number and body weight of piglets from three litters. However, the number of piglets born and
reared in litters tended to be higher for sows with higher body weights. There was also a trend in this group
of sows towards higher litter weight. The relationships estimated between body weight and age of gilts at
first mating and litter traits had low values.

Key words: pigs, body weight and age of gilts, number and body weight of piglets
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WPLYW DOLISTNEGO NAWOZENIA CYNKIEM I MIEDZIA RUNI
EAKOWEJ NA WARTOSC POKARMOWA KISZONEK ORAZ JAKOSC
MLEKA KROWIEGO UZYSKANEGO W OKRESIE ICH SKARMIANIA
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Celem niniejszych badan byto okreslenie, jaki wplyw wywiera dolistne nawozenie cyn-
kiem i miedzig runi lgkowej na wartos¢ pokarmowq kiszonki oraz jakosé¢ i podstawowy
sktad chemiczny mleka. Praca prezentuje wyniki analizy skladu chemicznego oraz wartosé¢
paszowq kiszonek sporzqdzonych z roslinnosci tgkowej nawozonej dolistnie miedziq i cyn-
kiem. Dokonano takze oceny wplywu skarmiania uzyskanej kiszonki na jakos¢ mleka krow
oraz zawartos¢ w nim biatka i tuszczu. Analiza skladu chemicznego kiszonki wykazata, ze
najwyzszq zawartosciq biatka ogolnego i najnizszqg wtékna surowego charakteryzowalta sig
kiszonka sporzgdzona z runi tgkowej nawozonej dolistnie cynkiem. Ponadto, cechowata jg
najwyzsza wartos¢ BTJN, BTJE oraz wartosci energetycznej wyrazona w jednostkach pa-
szowych produkcji mleka (JPM) i jednostkach produkcji zywca (JPZ). Dolistne nawozenie
roslinnosci tgkowej mikroelementami — miedziq i cynkiem korzystnie wplyneto na wyni-
ki produkcyjne krow oraz poprawe jakosci mikrobiologicznej mleka. W wyniku zywienia
krow kiszonkami sporzgdzonymi z runi igkowej, nawozonej zarowno miedzig, jak i cyn-
kiem uzyskano poprawe jakosci mleka, wyrazajgcqg sie wzrostem zawartosci biatka srednio
0 0,3 jednostki procentowej, tuszczu o 0,2 jednostki procentowej oraz 1,4-krotnym obnize-
niem liczby drobnoustrojow i liczby komorek somatycznych w mililitrze mleka.

Glownym celem stosowania dolistnego nawozenia roslin jest dostarczenie nie-
zbednych do ich wzrostu i rozwoju substancji odzywczych (Michatoj¢ 1 Szewczuk,
2003; Ruszkowska i Wojcieska-Wyskupajtys, 1996; Wojcieska, 1985). Badania nad
mozliwo$cia pobierania substancji poprzez liscie rozpoczeto w 1950 roku z uzyciem
radioaktywnych izotopow. Badania te wykazaly, ze dolistne dokarmianie roslin cha-
rakteryzuje si¢ okoto 95% efektywnos$cia wykorzystania sktadnikéw mineralnych
w porownaniu z tylko okoto 10-procentowym wykorzystaniem sktadnikow pokarmo-
wych z nawozéw doglebowych (Czuba, 1996; Gorlach, 1991).

Stan uzytkéw zielonych oraz jako$¢ pasz objgtosciowych pochodzacych z tych
uzytkéw bezposrednio wplywaja na kondycje zwierzat, ich dobrostan, wydajno$§¢
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oraz na jakos$¢ produktéw zwierzgcych. Odpowiednia jako$¢ oraz sktad chemiczny
ro$lin bezposrednio decyduja o jako$ci i warto$ci pokarmowej pasz konserwowanych.
Zywienie jest szczegdlnie wazne w przypadku wysoko wydajnych kréw mlecznych,
gdzie odpowiednio dobrana i zbilansowana dawka pokarmowa jest podstawowym
czynnikiem warunkujagcym produkcje mleka. Bardzo wazne staje si¢ w tym przy-
padku pokrycie zapotrzebowania krow na energig, biatko, witaminy oraz makro-
i mikroelementy stanowigce podstawe aktywnosci enzymoéw. Z licznych badan na-
ukowych wynika, Ze sposrdd sktadnikéw mineralnych istotng role w organizmie krow
petnig cynk i miedz (Whitaker i in., 1997; Bednarek, 1998). Cynk jest sktadnikiem
ponad 300 enzyméw warunkujacych prawidtowy metabolizm u zwierzat. Pierwiastek
ten, wystepujacy w zwigzkach organicznych korzystnie wptywa na produkcje mleka,
poniewaz bierze udziat w odtwarzaniu warstwy keratyny w przewodzie strzykowym,
zapobiega wnikaniu drobnoustrojow do wymienia oraz przyczynia si¢ do obnizenia
ilo$ci komorek somatycznych w mleku (Whitakeriin., 1997; Kinal i in., 2005). Ponad-
to, cynk warunkuje prawidtowe funkcjonowanie uktadu odpornosciowego (Bednarek,
1998; Conwey, 1988). Miedz, wchodzac w sktad enzymow tkankowych, bierze udziat
W procesie przemiany materii u zwierzat, jest takze sktadnikiem ceruloplazminy, kto-
ra uczestniczy w homeostazie i transporcie zelaza w surowicy oraz w mechanizmach
obronnych w stresie oksydacyjnym (Yang i in., 2011).

Odpowiednie zywienie mineralne kréw wptywa zatem na funkcjonowanie syste-
mu odporno$ciowego przez zmniejszenie stresu oksydacyjnego i korzystny metabo-
lizm, a zatem moze mie¢ pozytywne oddziatywanie na mechanizmy obronne przed
zapaleniem gruczotu mlekowego (Weiss i Wyatt, 2002).

Ze wzgledu na zréznicowane wyniki badan z zakresu dolistnego dokarmiania
ro$lin, jego wplywu na sktad chemiczny roslin i ich przydatnos¢ zywieniowa celo-
we jest dalsze prowadzenie kompleksowych badan nad efektywnos$cia tego sposobu
nawozenia. Celem niniejszych badan byto okreslenie, jaki wplyw wywiera dolistne
nawozenie cynkiem i miedzig runi tgkowej na warto§¢ pokarmowg sporzadzone;j ki-
szonki oraz jakosc¢ i podstawowy sktad chemiczny mleka.

Material i metody

Badania przeprowadzono w indywidualnym gospodarstwie rolnym potozonym
w wojewddztwie §laskim, w powiecie zawiercianskim. Do§wiadczenie polowe za-
tozono na glebie brunatnej kwasnej (pH, ., wynosito 5,2), zaliczanej pod wzglgdem
bonitacyjnym do klasy V. Zasobno$¢ gleby w przyswajalne formy potasu, a takze
manganu i cynku byla §rednia, natomiast zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu
i miedzi niska. Powierzchnia kazdego obiektu wynosita 20 000 m?.

Czynnikiem do§wiadczenia byt rodzaj nawozenia mikroelementowego. Stosowano
pojedyncze mikroelementy: cynk i miedz w formie chelatow. Zastosowano nastepu;ja-
ce formy i dawki: chelat cynku 14% Zn (chelator EDTA+DTPA) w dawce po 100 g
Zn - ha™ pod kazdy pokos oraz chelat miedzi 12% Cu (chelator EDTA+DTPA)
w dawce po 60 g Cu - ha™! pod kazdy pokos. Roztwory do oprysku przygotowa-
no rozpuszczajac odpowiednie nawazki chelatow zawierajagcych mikroelementy
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w takiej objetosci wody, by objeto§¢ cieczy roboczej odpowiadata 300 dm® - ha™.
W roku badan opryskiwano rosliny w okresie: I oprysk — po ruszeniu wegetacji wio-
sennej, nastgpne po zbiorze w czasie poczatkowego odrostu runi, jednak nie pézniej niz
3 tygodnie przed kolejnym pokosem. We wszystkich objetych badaniami obiek-
tach zastosowano nastepujace podstawowe nawozenie mineralne: pod I pokos —
80 kg N - ha™, pod I i IIl — po 60 kg N - ha™! w formie saletry amonowej, fosfor jed-
norazowo na wiosne w ilosci 120 kg P O, - ha™' w postaci superfosfatu potrojnego oraz
potas pod pierwszy i pod trzeci pokos po 60 kg K,O - ha™! jako 57% s6l potasowa.

Zbioru pierwszego pokosu runi dokonywano dwufazowo. Najpierw zielonke¢ ko-
szono w fazie kloszenia dominujacych gatunkéw traw kosiarka rotacyjng, a nastgpnie
podsuszano ja stosujgc jednokrotne przetrzasanie. Zgrabianie prowadzono na pét go-
dziny przed zbiorem. Surowiec zbierano prasg zwijajaca stalokomorowa, a uformo-
wane bele przewozono do miejsca sktadowania, gdzie byly owijane trzykrotnie folig.
Sredni czas od uformowania beli do jej zabezpieczenia folig wynosit maksymalnie
4 godziny.

Przed skarmianiem (min. 6 tygodni od sporzadzenia) z kiszonek pobrano po
5 prob do analizy chemicznej, w ktorych oznaczono zawarto$¢ podstawowych sktadni-
kéw metoda weendenska (AOAC, 2005), pH na pehametrze, natomiast poziom amo-
niaku metoda Conway’a (Conway, 1988). Zawarto$¢ kwasoéw organicznych oznaczo-
no za pomoca chromatografu cieczowego LCP 5020 firmy INGOS, kolumna stalowa
8 x 250 mm z wypetnieniem OSTION LG-KS 0800 H* firmy Tessek, faza ruchoma:
5 mM H,SO,. Warto$¢ pokarmowg wyceniono w jednostkach systemu INRA za po-
mocg programu Winwar, wersja 1.6. firmy DJG. Do wyceny kiszonek postuzono si¢
tabelarycznymi wspotczynnikami rozktadu sktadnikéw w zwaczu oraz jelitach.

Dos$wiadczenie zywieniowe przeprowadzono na 30 krowach mlecznych rasy hol-
sztynsko-fryzyjskiej (75% HF) miedzy 90. a 120. dniem laktacji, w oborze o prze-
cigtnej rocznej wydajnosci 5500 kg mleka. W czasie badan dzienna produkcja mleka
wynosita $rednio od 18 do 20 litréw mleka na krowe. Krowy podzielono na zasadzie
analogow na 3 grupy po 10 sztuk kazda — kontrolna (grupa K), otrzymujaca dawki
oparte na kiszonce z runi tagkowej nie nawozonej mikroelementami oraz dwie grupy
doswiadczalne zywione dawkami z udziatem kiszonki z runi takowej nawozonej do-
listnie miedzig (grupa Cu) i cynkiem (grupa Zn). W zywieniu krow mlecznych zasto-
sowano dawki kompletne (TMR). W dziennych dawkach kiszonki z runi tgkowe;j sta-
nowity $rednio 26,3 kg. Oprocz kiszonki krowom podawano siano, stome jeczmienng
oraz mieszanke tresciwa (pszenzyto — 50%, jeczmien — 30% i pszenica — 20%), odpo-
wiednio 5,9, 2,3 1 5,04 kg na sztuke. Dawki poszczegdlnych komponentéw ustalono
zgodnie z normami IZ PIB-INRA (2009), postugujac si¢ programem komputerowym
INRAtion (ver. 4.05, Copyright INRA, 1988-2004). Skarmianie kiszonek rozpoczgto
po uptywie szesciu tygodni od ich zakiszenia. Codziennie kontrolowano ilo$¢ pobra-
nych pasz poprzez wazenie niedojadéw. Po uplywie wstepnego miesigcznego okre-
su zywienia rozpoczeto w odstgpach miesiecznych pobieranie prob mleka do analiz
przez okres 3 miesiecy. W probach mleka okreslono zawarto$¢ biatka i thuszczu przy
uzyciu aparatu Foss Electric — Milkoscan FT 120. Jako§¢ mleka oceniana byta na
podstawie parametrow jako$ciowych (og6lna liczba drobnoustrojow i liczba komorek
somatycznych w 1 ml), okre§lonych w normie PN-A-86002.
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Otrzymane wyniki poddano analizie wariancji, a istotno$¢ réznic oceniono testem
Duncana przy a = 0,05.

Wyniki

Dane dotyczace zawartosci sktadnikéw pokarmowych oznaczonych w kiszonce
przedstawiono w tabeli 1. W kiszonkach uzyskanych z runi nie nawozonej mikro-
elementami (obiekt kontrolny) zaobserwowano nizszg zawarto$¢ bialka ogdlnego
1 thuszczu surowego. Z kolei najwyzsze wartosci dla tych sktadnikéw odnotowano
w wariancie z dolistng aplikacja cynku. W efekcie dolistnego nawozenia runi takowe;j
cynkiem badz miedzig zwigkszyta si¢ w kiszonce zawarto$¢ biatka ogoélnego — odpo-
wiednio o 21 1 27%. Wzrosta takze istotnie (P<0,05) zawarto$¢ ttuszczu surowego.
W kiszonkach przy dolistnej aplikacji kazdego z badanych mikroelementéw obnizyta
si¢ w suchej masie zawarto$¢ wtokna surowego — o 32 i 36%, odpowiednio w runi
nawozonej Cu i Zn. Badane kiszonki (wariant Zn i Cu) uzyskaty oceng¢ bardzo dobra,
natomiast kiszonka sporzadzona z runi bez aplikacji mikroelementu ocen¢ dobrg.

Tabela 1. Srednia zawarto$é sktadnikow i warto$é pokarmowa badanych kiszonek
Table 1. Average nutrient concentration and nutritive value of the investigated silages

Kiszonka z zielonki fakowe;j
Meadow grass silage

Wyszczegblnienie kontrolna (bez nawozenia | Nawozonej mikroelementami | V-CV
Item mikroelementami) fertilized with microelements | (%)
control (without Cu 7n

microelement fertilization)

1 2 3 4 5
Sucha masa (g kg™') 3352a 350,5b 3492 b 2,5
Dry matter (g kg™)
pH 55b 4,6a 44a 12,1
Biatko ogdlne (g kg SM) 1276 a 154,5b 162,6 b 12,4
Crude protein (g kg™! DM)
Widkno surowe (g kg™ SM) 357,40 2714 a 263,5a 17,5
Crude fibre (g kg! DM)
Thuszez surowy (g kg! SM) 26,1a 28,1 ab 30,2b 73
Crude fat (g kg”' DM)
Kwas mlekowy 29,6 a 35,7 ab 423b 17,7
Lactic acid
Kwas octowy 23,1¢ 17,5b 12,0a 31,7
Acetic acid
Kwas mastowy 0,0 0,0 0,0 -
Butyric acid
Punkty w skali Fliega-Zimmera 72 84 100 -

Points on Flieg-Zimmer scale

Ocena dobra bardzo dobra  bardzo dobra -
Score good very good very good
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cd. tabeli 1 — table 1 contd.

1 2 3 4 5
JPM (kg SM) 0,66 a 0,78 b 0,81 ¢ 10,6
UFL (kg' DM)

IPZ (kg' SM) 0,58 a 0,69 ab 0,72b 11,1
UFV (kg' DM)

BTIN (g - kg' SM) 90,06 a 104,56 ab 117,5b 13,2
PDIE (g - kg' DM)

BTIE (g - kg SM) 75,07 a 77.25b 79,61 b 2,9

PDIN (g - kg'' DM)

a, b, ¢ — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie (P<0,05).
a, b, ¢ — values in rows with different letters are significantly different (P<0.05).

V — CV — wspoélczynnik zmiennosci .

V — CV - coefficient of variation.

Tabela 2. Zawartos$¢ ttuszczu i biatka oraz jako$¢ mleka od kréw otrzymujacych kiszonki z runi takowe;j
nawozonej mikroelementami
Table 2. Fat and protein content and quality of milk from cows receiving silage from meadow sward
fertilized with microelements

. , Ogolna liczba
Liczba komorek e .
drobnoustrojow Thuszcz | Biatko
Grupa somatycznych (tys./ml mleka) .
. (tys./ml mleka) Fat Protein
Group Somatic cell count . o N
(thous./ml of milk) Bacteria plate count (%) (%)
’ (thous./ml of milk)
Grupa kontrolna 291b 87b 38a 30a
Control group
Grupa Cu 201 a 59a 4,0 ab 3,2 ab
Cu group
Grupa Zn 219 ab 68 ab 42D 34b
Zn group
V-CV (%) 20,1 20,0 5,0 6,3

Wymagania normy PN-A-86002 ,,Mleko surowe do skupu” w klasie Extra wynosza:

The Polish Standard PN-A-86002 "Raw milk for purchase” requirements for class Extra are as follows:
— liczba komorek somatycznych w 1 ml mniej niz 400,000,

somatic cell count per ml should be less than 400,000.

— ogo6lna liczba drobnoustrojow w 1 ml mniej niz 100,000,

bacteria plate count per ml should be less than 100,000.

V-CV — wspodtczynnik zmiennosci.

V-CV - coefficient of variation.

Codzienna kontrola ilosci pobranych pasz wykazata, ze w 95% byty one wyjada-
ne. Srednie wyniki z trzech miesigcy wiasciwego doswiadczenia, dotyczace zmian
jako$ci mleka w czasie zywienia krow kiszonkami bez i z dodatkiem mikroelemen-
tow przedstawiono w tabeli 2. Mleko pochodzace od kréw, zywionych w okresie
dos$wiadczenia kiszonkami z obiektu kontrolnego jako pasza podstawowa, charakte-
ryzowato si¢ zawartoscig bialka na poziomie 2,9-3,0%, a thuszczu 3,7-3,9%. W wy-
niku zywienia kréw kiszonkami o wyzszej jako$ci 1 warto$ci pokarmowej uzyskano
poprawe jakosci mleka, wyrazajaca si¢ wzrostem zawarto$ci bialka i thuszczu $rednio
00,2 (Cu)i0,4 (Zn) jednostki procentowej oraz odpowiednio 1,5-1 1,3-krotnym obni-
zeniem liczby drobnoustrojow i liczby komoérek somatycznych w 1 ml mleka.
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Oméwienie wynikow

Przeprowadzone badania wykazaly, ze dolistna aplikacja miedzi i cynku korzyst-
nie wptyneta na warto§¢ pokarmowa kiszonek. Uzyskaly one oceng bardzo dobra,
natomiast kiszonka sporzadzona z runi bez aplikacji mikroelementéw ocen¢ dobra.
Jakos$¢ i warto$¢ pokarmowa kiszonki przelozyla si¢ na wyniki zywienia kréw oraz
poprawe jako$ci mikrobiologicznej i obnizenie zawarto$ci komorek somatycznych
w mleku, ktore miescito si¢ w klasie Extra.

Istnieje wiele badan na temat wptywu form organicznych pierwiastkow sladowych
na produkcj¢ mleka. W badaniach Ballantine i in. (2002), Nocek i in. (2006), Griffiths
11in. (2007), Siciliano-Jones i in. (2008) odnotowano pozytywny wplyw organicznych
form cynku i miedzi na wydajno$¢ mleczna kréw, natomiast w badaniach Campbell
1in. (1999), Uchida i in. (2001) nie uzyskano potwierdzenia tej zaleznos$ci.

Wystepuja takze rozbieznosci w ocenie wptywu Zn i Cu na zawarto$¢ biatka
i thuszczu w mleku. W badaniach Ballantine i in. (2002), Griffiths i in. (2007), Si-
ciliano-Jones i in. (2008) uzyskano w wyniku aplikacji cynku i miedzi wyzsza za-
warto$¢ biatka w mleku, natomiast w badaniach Nocek i in. (2006) nie stwierdzono
zadnej zaleznoéci pomi¢dzy dawka mikroelementow a procentowg zawartoscia bial-
ka w mleku krow w pierwszej i drugiej laktacji. Ballantine i in. (2002), Nocek i in.
(2006) i Griffiths i in. (2007) wykazali, ze krowy zywione organicznymi formami
pierwiastkow §ladowych mialy wigksza zawartos¢ ttuszczu w mleku niz krowy kar-
mione nieorganicznymi formami tych pierwiastkow. Campbell i in. (1999), Uchida
iin. (2001) i Siciliano-Jones i in. (2008) nie zaobserwowali natomiast roéznic w za-
warto$ci thuszczu.

W badaniach Cortinhas i in. (2010), przeprowadzonych na krowach mlecznych
w celu oceny wplywu skarmiania Zn i Cu pochodzacymi z organicznych zrédet na
liczb¢ komoérek somatycznych oraz wystgpowanie mastitis, stwierdzono, ze liczba
nowych przypadkéw zachorowania na mastitis byta nizsza w przypadku kréw kar-
mionych Zn i Cu w porownaniu do zwierzat, ktore otrzymaty te pierwiastki w formie
nieorganicznej. Srednia liczba komoérek somatycznych w mleku krow karmionych
nieorganicznymi formami tych pierwiastkow (w pierwszych 80 dniach laktacji) byta
natomiast 4,2-krotnie wyzsza niz przy stosowaniu ich form organicznych (Cortinhas
iin., 2010). Podobnie, w badaniach Kinal i in. (2007) zaobserwowano zmniegjszenie
LKS z organicznych zrédet Zn, Mn i Cu w ciagu 305 dni laktacji, co ma zwigzek
z szybszym powstawaniem keratyny w kanale strzykowym.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna wyciagna¢ nastgpujace wnioski:

1. Dolistna aplikacja cynku i miedzi do runi tgkowej korzystnie wplyng¢ta na za-
warto$¢ biatka ogolnego i thuszczu surowego w kiszonce w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego.

2. Mleko uzyskane od krow zywionych kiszonkami pochodzacymi z roslinno$ci
nawozonej dolistnie cynkiem i miedzia charakteryzowalo si¢ wyzsza zawarto$cia
bialka i tluszczu, wyzsza czystoscia mikrobiologiczng i 1,4-krotnie nizsza zawarto$-
cig komorek somatycznych w poréwnaniu do mleka krow zywionych kiszonkami
z obiektu kontrolnego.
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3. Najnizsza zawarto$¢ komorek somatycznych i drobnoustrojow odnotowano
w mleku kréw zywionych kiszonkami z dodatkiem miedzi, natomiast najwyzsza za-
warto$¢ thuszczu i biatka stwierdzono w mleku kréw zywionych kiszonkami z dodat-
kiem cynku.
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Zatwierdzono do druku 2 XI12011

IWONA RADKOWSKA, ADAM RADKOWSKI

Effects of zinc and copper foliar fertilization of meadow grass on nutritional value of silage
and quality of milk obtained during silage feeding

SUMMARY

The aim of the study was to determine the effect of zinc and copper foliar fertilization of meadow
grass on nutritional value of silage as well as the quality and basic chemical composition of milk. The
effect of feeding the silage obtained on milk quality and milk fat and protein content was also evaluated.
The analysis of chemical composition of the silage revealed that the highest crude protein content and
the lowest crude fibre content were characteristic of the silage made from sward with foliar zinc supply.
This silage was also characterized by the highest PDIN and PDIE levels, and the highest energy values
expressed in terms of feed units for lactating (UFL) and finishing (UFV) cattle. The microelements copper
and zinc in foliar fertilization had positive effects on the nutritional outcomes in cows and improved the
microbiological quality of milk. As a result of feeding cows with silage of higher quality and better nutri-
tive value, the quality of milk improved, as evidenced by average increases in protein content by about 0.3
percentage point and in fat content by 0.2 percentage point, and a 1.4-fold decrease in bacteria plate and
somatic cell counts per millilitre of milk.

Key words: zinc, copper, nutritional value of silage, milk quality
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WZBOGACANIE MIESA KROLIKOW W NIENASYCONE KWASY
TLUSZCZOWE 1 WITAMINY ORAZ PRZECIWDZIALANIE PROCESOM
UTLENIENIA

Dorota Kowalska

Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Dzial Ochrony Zasobéw Genetycznych Zwierzat,
32-083 Balice k. Krakowa

W ostatnich latach rozwdj produkcji migsa kroliczego spowodowat wzrost zainteresowa-
nia nie tylko jego jakosciq, ale przede wszystkim wartoscig prozdrowotng. Zawartosé¢ pro-
zdrowotnych skladnikow w miesie kroliczym moze by¢ zwigkszona na drodze zZywieniowej
w wyniku dodatku do mieszanki paszowej ich zrodel. Material doswiadczalny stanowily
kroliczeta rasy bialej nowozelandzkiej (NB), ktorym do mieszanki paszowej wprowadzono
1% dodatek oleju rybnego oraz rézne poziomy witaminy E. Dodatek w mieszance paszo-
wej oleju rybnego miatl pozytywny wplyw na profil kwasow tluszczowych w lipidach mie-
sa. Zwigkszony poziom witaminy E w diecie wplyngl bardzo wyraznie na jej odkladanie
w miesie, mial rowniez korzystne oddzialywanie na zmniejszenie podatnosci lipidow
migsnia przed procesami utleniania w trakcie jego zamrazalniczego przechowywania.
W prowadzonych badaniach sensorycznych stwierdzono istotne roznice w kruchosci miesa
pomiedzy grupg kontrolng a grupami doswiadczalnymi. Potwierdzeniem uzyskanych wyni-
kow byly przeprowadzone dodatkowo badania kruchosci w tescie sily cigcia.

W ostatnich latach rozwo6j produkcji migsa kréliczego spowodowal wzrost zainte-
resowania nie tylko jego jakoS$cia, ale przede wszystkim warto$cig prozdrowotna.

Zawartos$¢ prozdrowotnych sktadnikow w miesie kroliczym moze by¢ zwigkszona
na drodze zywieniowej w wyniku dodatku do mieszanki paszowej ich Zrédet. Obok
obnizenia zawartos$ci thuszczu, ktéry ma dodatni zwiazek z zawarto$cig cholestero-
lu (lipoprotein) w migsie, szczeg6lng uwage zwraca si¢ na poprawe stosunku kwa-
sow nasyconych do nienasyconych, kwaséw szeregu PUFA n-6 do n-3, uzupehienie
w witaminy — gtownie A i E, niektore sktadniki mineralne, ale rowniez przeciwdziata-
nie procesom utleniania zachodzacym w migsie podczas przechowywania.

Autooksydacja lipidow miesa jest procesem ztozonym, co wynika z duzej wraz-
liwosci produktow utlenienia na rozktad i wchodzenie w reakcje z innymi sktadni-
kami migsa oraz fotoutleniania zachodzacego réwnoczes$nie z autooksydacjg (Hes
i Korczak, 2007). W wyniku utlenienia lipidow miegsa powstaje wiele zwiazkow, kto-
re sg odpowiedzialne za powstawanie zjetczatego, niepozadanego zapachu i smaku
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nieakceptowanego przez konsumentéw (Pokorny, 1990). Wedtug Drozdowskiego
(2002), szczegoblnie niski prog wrazliwosci sensorycznej majg nienasycone aldehydy
(rzgdu ppm, a nawet ppb). Oprocz ewidentnego pogorszenia smaku i zapachu mie-
sa, utlenianie lipidow ma takze niekorzystny wpltyw na jego barwe, teksturg, war-
to$¢ odzywceza, a przede wszystkim bezpieczenstwo zywieniowe (Gray i in., 1996).
Zniszczeniu mogg ulec bowiem zawarte w ttuszczach warto$ciowe sktadniki, takie
jak NNKT (tracg whasciwosci biologiczne kwaséw niezbednych) i witaminy. Kieru-
nek utleniania lipidow migsa, a przede wszystkim szybkos$¢ tego procesu, zalezy od
wielu czynnikéw: ilosci i rodzaju lipidow oraz zawartosci wody, obecnos$ci natural-
nych prooksydantow i antyoksydantow wystepujacych w migsie, procesow i operacji
technologicznych oraz warunkow przechowywania (Kanner, 1994).

Naturalne przeciwutleniacze i synergenty wystepujace w migsie zwalniaja pro-
cesy utleniania lipidéw, szczegodlnie migsa surowego. W badaniach Pikula (1993)
1 Yamauchi i in. (1980) wykazano, ze w migéniach zawierajacych wicksze ilosci toko-
feroli procesy utlenienia lipidéw zachodza wolniej. Jednym z mozliwych rozwigzan
utrzymania dobrej jakoS$ci, a takze trwato$ci migsa jest podawanie w mieszankach pa-
szowych zwigzkow witaminowo aktywnych. Organizm zwierzgcy przyswaja aktyw-
ne biologicznie formy d-o-tokoferolu z paszy i osadza w tkankach, natomiast usuwa
stereoizomery SS niewystepujace w przyrodzie lub o matej aktywnosci. Dzigki temu
zjawisku a-tokoferol odtozony w produktach zwierzgcych, podobnie jak wystepujacy
w naturalnych produktach pochodzenia roslinnego jest prawie dwukrotnie bardziej
aktywny niz forma syntetyczna.

Celem badan bylo wykazanie wplywu oleju rybnego (1%) wprowadzonego do
mieszanki paszowej wzbogaconej 1% dodatkiem oleju rzepakowego oraz dodatku
réznych poziomow octanu o-tokoferolu na sktad kwaséw thuszczowych w lipidach
migéni krolikow oraz zawarto$¢ witaminy E w migsie.

Material i metody

Materiat badawczy stanowity kroliki rasy nowozelandzkiej biatej (NB), podzie-
lone na trzy grupy, po 20 kroliczat w kazdej. Zwierzgta od odsadzenia (35. dzien) do
90. dnia zycia zywiono ad libitum mieszankami paszowymi, zgodnie z przydziatlem
do grup. Pelnoporcjowa mieszanka granulowana (podstawowa), ktorg zywione byty
zwierzeta, zawierata w swoim sktadzie susz z lucerny (26%), $rutg jeczmienng (25%),
srute¢ kukurydziang (17%), $rute sojowa poekstrakcyjng (8%), makuch rzepakowy
(2%), otreby pszenne (16,6%), olej rzepakowy (1%), mleko w proszku (2%), drozdze
pastewne (1%), NaCl (0,4%) i mieszanke witaminowo-mineralng (1%). Mieszanka
witaminowo-mineralna dla krdolikow zawierata w 1 kg witaminy: A — 1 000 000 j.m.,
D, - 150 000 j.m., E (DI-Alpha Tokoferol) — 3000 mg, K, — 52 mg, B, — 50 mg,
B, — 400 mg, B, — 2000 mg, B, — 787 mg, B, — 50 mg, B, — 1500 mcg, biotyng —
10 000 mcg, chlorek choliny — 12 500 mg, kwas foliowy — 57 mg oraz mineraty:
Fe — 5000 mg, Mn — 7500 mg, Cu — 750 mg, Zn — 5000 mg, I — 100 mg, Co —
100 mg, Se — 20 mg, Ca — 27,8% (producent: Wytwornia Premiksow LNB Poland
Sp. z 0. o w Kiszkowie).
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Badania w kierunku wprowadzania do dawek zywieniowych dla krélikéw roznych
poziomow oleju rzepakowego prowadzone sg w Instytucie Zootechniki PIB juz od
kilku lat. Produkowane na potrzeby naukowe pelnoporcjowe mieszanki granulowane
wzbogaca si¢ 1% dodatkiem tego oleju. Wywiera on dodatni wptyw na zawarto$¢
kwasu oleinowego (C . ), ktory zmniejsza ryzyko peroksydacji lipidow w lipipro-
teinach (LDL i HDL). Badania naukowe wykazaty, ze kwas oleinowy zapobiega in
vitro utlenieniu frakcji LDL, obniza stezenie cholesterolu we frakcji LDL, a jedno-
czesnie podwyzsza frakcje HDL. Olej rzepakowy uzyty w do$wiadczeniu zawierat
Cienps—27,6%i1C . - —10,2% ipochodzit z ZT , Kruszwica” S.A. w Kruszwicy.

W grupach do$wiadczalnych, do mieszanki podstawowej wprowadzono 1% do-
datek oleju rybnego oraz zwigkszony o 50% w grupie II (4500 mg/kg) i o 100%
w grupie III (6000 mg/kg) dodatek D-a-tokoferolu, odpowiednio bilansujac dawki,
aby utrzymac¢ na statym poziomie ilo$¢ biatka i wtdkna. Thuszcz pozostawiono wyni-
kowo. Uktad grup byt nastepujacy:

Grupa I — 20 krdliczat zywionych podstawowa pelnoporcjowa mieszanka granu-
lowana,

Grupa II — 20 kroliczat zywionych mieszanka wzbogacona 1% dodatkiem oleju
rybnego i zwigkszonym o 50% udziatem witaminy E,

Grupa III — 20 kréliczat zywionych mieszanka wzbogacong 1% dodatkiem oleju
rybnego i zwigkszonym o 100% udziatlem witaminy E.

Zastosowany olej rybny byl produktem ubocznym, otrzymywanym podczas
procesu produkcji maczki rybnej z ryb, takich jak: §ledz, szprot, totpyga, makrela
idorsz, o zawartosciC ., .—3,9%,C, . .(EPA)-8,4%,C (DHA)-13,6%,C
(DPA) - 0,9% (firma Agro-fish Sp. z 0.0. w Gniewnie).

Warunki zoohigieniczne i technologiczne na fermie byly zgodne z og6lnymi zato-
zeniami dla tego rodzaju produkcji. Zwierzeta zostaly objete programem profilaktyki
weterynaryjnej przewidzianej dla tej grupy zwierzat.

Z wyprodukowanej partii pasz z 7 miejsc zostaly pobrane probki czastkowe do
przeprowadzenia podstawowych analiz chemicznych. Oznaczona zostata zawarto$¢
suchej masy (SOP* M.011:2006), biatka surowego (SOP* M.007:20006), thuszczu su-
rowego (SOP* M.013:2006), widkna surowego (SOP* M.012:2006) i popiotu suro-
wego (SOP* M.014:2007) oraz sktad kwasow tluszczowych metoda chromatografii
gazowe] — oznaczanie kwaséw w postaci estrow na chromatografie gazowym VA-
RIAN 3400, z detektorem 250 st.; Range=11, przy uzyciu kolumny Rtx 2330 o para-
metrach 105 m x 0,32 mm % 0,2 p wedhug Folcha i in. (1957).

W czasie trwania do§wiadczenia zbierano nastepujace dane: masa ciata krolikow
w 35., 56., 77. 190. dniu zycia, zuzycie paszy na 1 kg przyrostu. Po zakonczeniu od-
chowu do$wiadczalnego z kazdej grupy wybrano losowo po 10 sztuk kroliczat z prze-
dziatu od 2500 do 2800 g masy ciata. Zwierzeta po dobowym przegtodzeniu ubito
w ubojni przyzakladowej. Ubdj przeprowadzono zgodnie z metodyka obowigzujaca
dla tej grupy zwierzat, w jednakowych dla wszystkich grup warunkach technologicz-
nych. Przez caty czas uboju i obrébki poubojowej tuszki miaty przymocowane indy-
widualne znaczki, umozliwiajgce identyfikacje.

22:6n-3 22:5n-3

*Standard Operation Procedure, M — numer procedury w Centralnym Laboratorium IZ PIB.
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Bezposrednio po uboju przeprowadzono analize¢ rzezng. Zbierano nastgpujace
dane: mase krolika po przegtodzeniu, mase czgéci jadalnych (tuszka bez gtowy, wa-
troba, serce, nerki, ptuca), odpady (futerko, krew, skoki, przewod pokarmowy), mase
glowy oraz straty poubojowe. Wydajno$¢ rzezng obliczono jako stosunek masy tusz-
ki cieptej z gtowa do masy zwierzgcia przed ubojem (po przeglodzeniu trwajacym
24 godziny) wedtug wzoru:

WR (%) = MT x 100/MC

gdzie:

WR — wydajnos$¢ rzezna (%),

MT — masa tuszki bez podrobow (g),
MC — masa ciala przed ubojem (g).

Pozyskane tuszki, po wezesniejszym podzieleniu na trzy czesci (cze$¢ przednia —
cigcie prowadzone na wysokos$ci ostatniego zebra, comber — ciecie na wysokoS$ci
ostatniego kregu ledzwiowego, cze$¢ tylna — obejmujaca nogi wraz z czescig krzyzo-
wa) poddano dysekcji wedlug metodyki opisanej przez Biefika (1997).

Analiza jako$ciowa migsa obejmowata nastgpujace grupy cech:

— podstawowy sktad chemiczny (zawarto$¢ wody, biatka, thuszczu, popiotu),

— wode wolna,

— mechaniczne cechy tekstury (twardos¢, sprezystosé, kohezja, zujno$é, powrotna
sprezysto$¢ — odbojnosé, sita ciecia),

— analizg sensoryczna.

Cechy chemiczne migsa kréliczego oznaczono na probkach migénia najdtuzsze-
go grzbietu (musculus longissimus dorsi). Oznaczenia zawarto$ci wody wykonano
wedlug PN-ISO 1442:2000, zawarto$¢ thuszczu okreslono metoda Soxhleta we-
dlug PN-ISO 1444:2000, oznaczenie zawartosci biatka metoda Kjeldahla wedtug
PN-75/A-04018, natomiast zawartos¢ popiotu catkowitego wedhug PN-ISO 936:2000.

Wode wolng w ocenianym migsie oznaczano w probkach z migsnia najdluzszego
grzbietu (musculus longissimus dorsi). Jako wode wolng okreslono procentows za-
warto$¢ wody w migsie, ktérag wycisnieto pod wptywem pigciominutowego §ciskania
probki pod obcigzeniem 2 kg. Woda wyciskana z migsa odsgczana byta przy pomocy
dwodch warstw bibuty filtracyjnej. Z réznicy wagi przed i po $ciskaniu wyliczono pro-
cent masy wody do masy probki (metoda opisana w pracy Grau i Hamm, 1953).

Analize mechanicznych cech tekstury przeprowadzono przy uzyciu teksturometru
Texture Analyser TA-XT?2 firmy Sable Micro Systems z przystawka, ktorg stanowit
walec o $rednicy 50 mm oraz przystawka do pomiaru sity ciecia Warnera-Bratzlera
z trojkatnym wycigciem noza. Wyniki pomiarow uzyskano przy uzyciu programu
Texture Expert for Windows Version 1,05 fimy Stable Micro Systems.

Oceng sensoryczng migsa przeprowadzono na migéniu najduzszym grzbietu (mu-
sculus longissimus dorsi). Migsien poddano dojrzewaniu w temperaturze 4°C przez
okres 3 dni. Probki ogrzewano w wodzie (0,6% roztwor NaCl) przy zachowaniu pro-
porcji: jedna cze$¢ migs$nia na dwie cze$ci wody, w stanie tagodnego wrzenia, do
osiggniecia w centrum probki temperatury 85°C. Przyjecie gotowania jako metody
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przyrzadzania migsa wynikato z zadania stawianego ocenie, ktéra wymagata zwro-
cenia szczeg6lnej uwagi na zapach probek w zwigzku z zastosowanym czynnikiem
zywieniowym. Metoda obrobki cieplnej najbardziej odtwarzata intensywnos$¢ i typo-
wos¢ zapachu miesa kréliczego.

Przeprowadzona w takich warunkach obrobka cieplna nie budzita zastrzezen oce-
niajacych ze wzgledu na ,niedogotowanie” probek. Migso po obrdbee termicznej
studzono pod przykryciem do temperatury pokojowej, a nastepnie krojono w plastry
1 podawano do oceny. Oceng sensoryczng przeprowadzit 6-osobowy zespot o spraw-
dzonej wrazliwosci sensorycznej.

Badania sensoryczne obejmowaty ocene zapachu, soczystosci, krucho$ci i sma-
kowitosci migsa w skali S-punktowej oraz wskaznik sensorycznej jakosci catkowitej
(Tilgner, 1957).

Przygotowujgc migso do oceny sensorycznej zbadano:

— wyciek naturalny, tj. wyciek sokow migsnych w czasie 3-dniowego przecho-
wywania mig$ni (musculus longissimus dorsi) w woreczkach z folii polietanowej
w warunkach chtodniczych (4°C), wedtug wzoru:

Wyciek naturalny (%) = (ciezar probki po uboju — ciezar probki
po schiodzeniu) x 100/cigzar probki po uboju;

— ubytki cieplne, tj. straty sokow migsnych wedlug wzoru:

Ubytek cieplny (%) = (cigzar probki przed gotowaniem — cigzar probki
po gotowaniu) x100/ciezar probki przed gotowaniem.

Po dysekcji, do dalszych badan pobrano migsnie tylnej nogi kréliczej (musculus
gluteus medius), oznaczajac poziom:

—wyzszych kwasow thuszczowych w lipidach miesa,

— TBA-RS w migsie mrozonym po 14 i 30 dniach przechowywania w chtodni,

— witaminy E.

Oznaczenie sktadu wyzszych kwasow tluszczowych w lipidach migsa wykonano
metoda chromatografii gazowej, oznaczajac kwasy w postaci estrow metylowych na
chromatografie gazowym VARIAN 3400 z detektorem 250 st., Range=11, przy uzy-
ciu kolumny Rtx 2330 o parametrach 105 m x 0,32 mm x 0,2 p.

Miernikiem, przy uzyciu ktoérego okre$lano stopien oksydacji thuszczu w migsie,
byt wskaznik TBA-RS — mg aldehydu malonowego w 1 kg miesa (P 025 wersja 1
z 25.05.2001). TBA-RS oznaczano w migsie mrozonym (mig¢$nie tylnej nogi) po 14
1 30 dniach przechowywania w chtodni (temperatura —20°C).

Witamine E oznaczano metoda HPLC Merck-Hitachi na kolumnie LiChro-
CARTTM 250-4 Superspher™ 100 RP-18 (4 mikrony).

Uzyskane wyniki do§wiadczenia opracowano statystycznie w uktadzie jednoczyn-
nikowym przy uzyciu analizy wariancji (ANOVA). Istotnos$¢ réznic pomiedzy sred-
nimi w grupach szacowano stosujac wielokrotny test rozstgpu Duncana. Obliczenia
wykonano pakietem statystycznym Statistica 7.0 PL.
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Wyniki

W tabeli 1 przedstawiono wyniki analizy podstawowej pelnoporcjowych miesza-
nek granulowanych dla wszystkich grup. Dodatek oleju rybnego spowodowal wzrost
thuszczu surowego z 3,12 w grupie [ do 4,11-4,23 w grupach doswiadczalnych.

Tabela 1. Wyniki analizy podstawowej petnoporcjowych mieszanek granulowanych (%)
Table 1. Results of basic analysis of complete pelleted feeds (%)

Sucha Popiot Subst. Biatko Thuszcz Widkno Bezazotowe
Grupa masa surowy organ. ogolne surowy surowe wyciagowe
Group Dry Crude Organic Crude Crude Crude N-free
matter ash matter protein fat fibre extractives
I 87,80 5,47 82,33 16,31 3,12 12,0 56,37
I 87,65 5,31 82,34 16,30 4,23 12,1 55,02
111 88,70 5,30 83,4 16,30 4,11 11,91 56,38

Tabela 2. Sktad kwasow ttuszczowych w probkach granulowanych mieszanek paszowych (% sumy
kwasow)
Table 2. Composition of fatty acids in samples of pelleted feed mixtures (% total acids)

Grupa
Kwas Group
Acid
I 11 | 11

Cpuo 0,112 0,527 0,764
Cpeo 10,874 11,549 12,193
(O 0,230 0,757 0,975
Ceo 1,662 2,006 1,921
Cie 38,134 32,512 33,789
Coomns 39,812 36,513 37,229
Gamma C,, , 0,000 0,009 0,010
Cyo 0,576 0,442 0,577

s 7,598 9,142 9,040
CLA,, 0,046 0,070 0,118
CLA,,., 0,129 0,085 0,098
CLA_ 0,000 0,000 0,000
CLA,, 0,033 0,024 0,035
Cpy 0,389 0,319 0,432
Corins 0,000 0,000 0,000
C,. 0,370 0,316 0,398
Cip5s(EPA, 0,035 0,669 0,914
C,,,, (DHA) 0,000 1,060 1,507
SFA 13,614 14,843 15,887
UFA 86,386 81,157 84,113
MUFA 38,734 31,585 35,162
PUFA 47,652 47,572 48,952
PUFA , 39,812 36,522 37,239
PUFA | 7,633 10,871 11,461
PUFA/SFA 3,500 3,205 3,081
PUFA 5,216 3,359 3,249

n-6/n-3

CLA 0,207 0,179 0,251
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Tabela 2 zawiera wyniki oznaczen profilu wyzszych kwasow tluszczowych
w probkach granulowanych mieszanek paszowych. Zastosowany olej rybny spowo-
dowat wzrost ilosci kwasow szeregu n-3: linolenowego — C__ ., eikozapentaecnowego
(EPA) - C, , 1 dokozaheksaenowego (DHA) - C,, .

18:3°

W tabeli 3 przedstawiono mase ciata krélikoéw w wieku 35, 56, 77 1 90 dni zy-
cia, przyrosty dzienne oraz zuzycie paszy za caty okres odchowu. Kroliki z grup I1
1 II uzyskaly najwyzsze masy ciata w 90. dniu Zycia. Przyrosty dzienne dla wszyst-
kich badanych grup byly najwyzsze w pierwszym okresie odchowu, tj. pomigdzy 35.
a 56. dniem zycia. We wszystkich badanych okresach stwierdzono wysoko istotne
roéznice pomiedzy grupg kontrolng a do§wiadczalnymi. Zuzycie paszy na 1 kg przyro-
stu masy ciala za caty okres odchowu byto zréznicowane, pomigdzy grupa kontrolna
a III stwierdzono istotno$¢ na poziomie P<0,05.

Tabela 3. Masa ciata krolikow w wieku 35, 56, 77 1 90 dni, przyrosty dzienne za okres 35-56, 35-77
i 35-90 dni zycia, zuzycie paszy na 1 kg przyrostu
Table 3. Body weight of rabbits at the age of 35, 56, 77 and 90 days, daily gains on days 35-56, 35-77
and 35-90 of age, and feed conversion (kg) per kg gain

L Grupa
Wyszczegolnienie Group Se
Item
I | 1l | 1
Masa ciata w:
Body weight on:
35. dniu zycia (g) 801,0 796,4 810,6 10,7
day 35 (g)
56. dniu zycia (g) 15922 A 1732,3B 1798,6 B 35,7
day 56 (g)
77. dniu zycia (g) 2101,1 A 2299,1 B 2316,3 B 30,7
day 77 (g)
90. dniu zycia (g) 2440,5 A 2632,1B 2685,5B 21,7
day 90 (g)
Przyrost dzienny za okres (dni):
Daily gain (days):
35-56 (g) 37,6 A 44,6 Ba 47,04 Bb 0,6
35-56 (g)
35-77 (g) 30,1 A 358B 358B 0,5
35-77 (g)
35-90 (g) 29,8A 334B 34,1B 0,4
35-90 (g)
Zuzycie paszy 3,7a 3,8 39b 0,1

Feed consumption

A, B —warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami ro6znia si¢ wysoko istotnie (P<0,01).
a, b — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie (0,01<P<0,05).

A, B —values in rows with different letters differ highly significantly (P<0.01).

a, b — values in rows with different letters differ significantly (0.01<P<0.05).

Masa ciala zwierzat ubijanych w 90. dniu Zycia byta wysoko istotnie wyzsza
w grupach do$wiadczalnych (tab. 4). Przeprowadzona analiza rzezna wykazata réznice
(P<0,01) pomigdzy grupa kontrolng a I w masie tuszki bez glowy, wielko$ci watroby
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i masie czg$ci jadalnych. Pomiedzy grupami I a III stwierdzono wysoko istotne rozni-
ce w masie watroby i1 glowy oraz istotne w masie serca, nerek i pluc, czesci jadalnych i
krwi. Roznice wystapily rowniez pomigdzy grupami do§wiadczalnymi: wysoko istotne
w masie watroby, przewodu pokarmowego i strat ubojowych, a istotne w masie serca,
nerek i pluc. Wydajno$¢ rzezna byta najwyzsza w grupie 11 (P<0,05).

Tabela 4. Analiza rzezna (g)
Table 4. Slaughter analysis (g)

A Grupa
Wyszczegdlnienie Group Se
Item
1 11 | I

Masa ciata krolika 2502,5 A 2614,0 B 2655,8 B 97,2
Rabbit’s body weight
Masa tuszki bez gtowy 1219,2 Aa 1330,0 B 1260,8 b 43,4
Carcass weight without head
Watroba 65,0 A 52,0B 88,3C 5,3
Liver
Serce, nerki, pluca 45,0 54,0a 433b 3,0
Heart, kidneys, lungs
Ogodtem czesci jadalne 1329,0 Aa 1436,0 B 1391,6 b 44,1
Total edible parts
Skora 430,8 447,0 449,2 30,7
Skin
Krew 43,3a 36,0 b 37,5b 8,7
Blood
Skoki 75,8 80,0 75,0 43
Legs
Przewdd pokarmowy 450,8 438,0 A 499,2 B 26,1
Digestive tract
Ogobtem odpady 1000,7 1001,0 1060,9 60,7
Total waste
Glowa 160,0 A 168,0 185,0 B 6,3
Head
Straty ubojowe 12,8 9,0 A 18,3 B 0,1
Slaughter losses
Wydajno$¢ rzezna (%) 55,1a 57,3b 54,3 4,6

Dressing percentage

A, B, C — wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ wysoko istotnie (P<0,01).
a, b — warto$ci w wierszach oznaczone roznymi literami roznig sig istotnie (0,01<P<0,05).

A, B, C — values in rows with different letters differ highly significantly (P<0.01).

a,b — values in rows with different letters differ significantly (0.01<P<0.05).

Wyniki przeprowadzonych dysekcji (tab. 5) wykazaty, ze tuszki krolikow grupy 1
byly najbardziej ottuszczone. W grupie II uzyskano najwyzsza mas¢ mig$ni w tusz-
ce, roznice pomiedzy grupami I a II zostaly potwierdzone statystycznie na poziomie
P<0,01, a pomigdzy II a III na poziomie P<0,05.
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Tabela 5. Cechy umigénienia i ottuszczenia tuszki kroliczej z rozdziatem na sktad tkankowy czgséci
przedniej, combra i czgéci tylnej
Table 5. Muscling and fatness traits of rabbit carcasses as divided into tissue composition of front part,

saddle and hind part
s Grupa
Wyszczegolnienie Group Se
Item
1 I 11
Masa tuszki schtodzonej (g) 1190,0 A 1294,0 B 12430 B 39,4
Weight of cold carcass (g)
Sktad tkankowy czg$ci przedniej (g): 4233 a 437,0 446,7b 18,7
Tissue composition of front part (g):
masa mig$ni 291,6 a 306,0 b 303,3 15,5
weight of muscles
masa kosci 108,3 106,0 106,7 5,8
weight of bones
masa thuszczu 25,0 233 26,7 3,7
weight of fat
Sktad tkankowy combra (g): 341,7 a 384,0b 346,7 a 14,4
Tissue composition of saddle (g):
masa migs$ni 291,7a 306,0 a 266,7 b 13,1
weight of muscles
masa ko$ci 45,0 a 58,0b 56,7b 48
weight of bones
masa thuszczu 20,0 A 5,0B 53B 2,2
weight of fat
Sktad tkankowy czgsci tylnej (g): 425,0 A 473,0 B 450,0 B 18,1
Tissue composition of hind part (g):
masa mig¢s$ni 345,0 A 384,0 B 371,7B 13,0
weight of muscles
masa ko$ci 71,7 a 87,0b 73,3 5,8
weight of bones
masa tluszczu 20A 8,3B 6,0 A 1,3
weight of fat
Masa mig$ni w tuszce (g) 9283 A 996,0 Ba 941,7b 30,3
Weight of muscles in carcass (g)
Masa kosci w tuszce (g) 2250a 251,0b 236,7 13,9
Weight of bones in carcass (g)
Masa thuszczu w tuszce (g) 47,0 A 36,7B 38,0B 5,8

Weight of fat in carcass (g)

A, B — wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ wysoko istotnie (P<0,01).
a, b — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami roznia si¢ istotnie (0,01<P<0,05).

A, B —values in rows with different letters differ highly significantly (P<0.01).

a, b — values in rows with different letters differ significantly (0.01<P<0.05).

Wprowadzenie do mieszanki paszowej 1% oleju rybnego zmienito istotnie zawar-
to$¢ niektorych kwasow thuszczowych w lipidach miesa kréliczego w pordwnaniu
z grupa kontrolng (tab. 6). Sposrod kwasow szeregu n-6 obserwowano wysoko istotny

wzrost kwasu linolowego (C
ulegta ilo$¢ kwasu arachidonowego (C
istotnie wzrosta ilo§¢ kwasu linolenowego (C

1 Gamma C
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l8:2,n-6) 18:3,n-6"

18:3,n-3

), EPA (C

20:5,n-3

Wysoko istotnemu obnizeniu
). Sposrod kwasow szeregu n-3 wysoko
)i DHA (C
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Za istotne z punktu widzenia dietetyki cztowieka mozna uznaé¢ zmiany polegajace
na obnizeniu ilo$ci kwaséw nasyconych (SFA) w migsie krdolikow z grup do§wiad-
czalnych i zwigkszeniu sumy kwasoéw wielonienasyconych PUFA | oraz zawgzenie
proporcji kwaséw PUFA

n-6/n-3"

Tabela 6. Sktad kwasow thuszczowych w migsie (% sumy kwasow)
Table 6. Composition of fatty acids in meat (% total acids)

Kwas Grupa [ Grupa II Grupa II1 Se
Acid Group I Group 11 Group 111
Cho 0,247 A 0,095 Ba 0,146 Cb 0,03
Clo 3385A 2,517B 3,199 AC 0,12
Cieo 28,11 A 17,654 B 19,231 B 0,91
Cie 4,163 A 3,366 B 4,156 A 0,22
Cieo 6,916 A 4,449 B 4321B 0,14
(G 29,223 A 17,085 B 16,956 B 0,62
Cleons 22,160 A 38,762 B 34,210 B 1,16
Gamma C , 0,077 A 0,146 B 0,146 B 0,01
Croo 0,079 0,066 0,057 0,01
Crgans 2,727 A 5,477 B 3,852C 0,89
CLA,,, 0,041 a 0,063 b 0,057 0,01
CLA ..., 0,274 A 0,094 B 0,085 B 0,01
CLA 0,239 A 0,000 B 0,000 B 0,00
CLA,,, 0,002 A 1,299 B 1,321 B 0,07
C,o 0,414 A 0,000 B 0,000 B 0,02
Croans 1,780 A 0,945 B 0,885 B 0,09
C,. 0,064 A 0,022 B 0,065 A 0,02
C, o5, ;(EPA) 0,058 A 1,520 B 1,701 B 0,10
C,,.6.;(DHA) 0,055 A 3,825B 4,326 C 0,43
SFA 39,108 A 24,902 B 27,116 B 1,11
UFA 60,891 A 75,097 B 67,760 C 1,10
MUFA 33,452 A 20,474 B 21,177 B 0,71
PUFA 27,439 A 52,133 B 41,268 C 1,70
PUFA 24,017 A 39,853 B 35,241 B 1,14
PUFA , 2,863 A 10,822 B 9,879 B 0,96
PUFA/SFA 0,704 A 2,093 B 1,521 B 0,11
PUFA . . 8,507 A 3,682 B 3,567 B 0,74
CLA 0,558 A 1,457 B 1,467 B 0,07

A, B, C — wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znia si¢ wysoko istotnie (P<0,01).
a,b — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami roznia si¢ istotnie (0,01<P<0,05).

A, B, C — values in rows with different letters differ highly significantly (P<0.01).

a,b — values in rows with different letters differ significantly (0.01<P<0.05).

Analizujac wptyw udzialu PUFA w migsie kréliczym na jego podatnos¢ na utle-
nianie (tab. 7), odnotowano réznice w TBA-RS , (P<0,01) pomigdzy grupg kontrolng
a pozostatymi oraz pomiedzy samymi grupami do§wiadczalnymi. Podobna tendencja
utrzymywala si¢ dla TBA-RS, . Dodatek witaminy E do paszy mial wysoko istotny
wplyw na jej zawarto$¢ w migsie kréliczym. Pomiedzy grupami obserwowano rozni-
ce na poziomie P<0,01.
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Tabela 7. Poziom witaminy E (mcg/g) i TBA-RS w migsie
Table 7. Level of vitamin E (mcg/g) and TBA-RS in meat

Wyszczegoblnienie (G};EE; Se
Item
I | 1l 11
Witamina E 1,39 A 2,55B 3,76 C 0,10
Vitamin E
TBA-RS,,. 0,53A 0,33B 0,18 C 0,01
TBA-RS,.. 0,88 A 0,51 B 0,32C 0,02
A, B, C — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znia si¢ wysoko istotnie (P<0,01).
*po 14 dniach przechowywania.
**po 30 dniach przechowywania.
A, B, C —values in rows with different letters differ highly significantly (P<0.01).
* after 14 days of storage.
** after 30 days of storage.
Tabela 8. Wyrozniki jakosci miesa krolikow
Table 8. Characteristics of rabbit meat quality
Cecha grup a
Trait Toup s¢
I | 11 11
Sucha masa (%) 27,44 27,22 26,95 0,04
Dry matter (%)
Biatko (%) 25,43 25,42 25,51 0,04
Protein (%)
Woda (%) 73,81 74,12 74,52 0,68
Water (%)
Thuszez (%) 0,82 a 0,66 b 0,62 b 0,02
Fat (%)
Popidt (%) 1,10 1,27 L,11 0,04
Ash (%)
Woda wolna (%) 822 A 9,92 B 10,52 BC 0,07
Free water (%)
Kolagen ogolny (%) 2,51 2,61 2,51 0,01
Total collagen (%)
Twardos¢ (kg/cm?) 2,09 2,39 2,01 0,13
Hardness (kg/cm?)
Sprezystosé 0,56 0,61 0,56 0,01
Springiness
Kohezja 0,47 0,48 0,48 0,01
Cohesiveness
Zujno$é (kg/cm?) 0,57 a 0,71b 0,66 0,04
Chewiness (kg/cm?)
Odbojnosé 0,23 0,23 0,25 0,01
Resilience
Sita cigcia (N/cm?) 41,11 a 39,22 b 39,81b 0,49
Shear force (N/cm?)
Energia cigcia (kg/s) 18,70 a 17,60 16,95 b 0,10
Shear energy (kg/s)

A, B, C — warto$ci w wierszach oznaczone r6znymi literami r6znig si¢ wysoko istotnie (P<0,01).
a, b — warto$ci w wierszach oznaczone roznymi literami roznia sig istotnie (0,01<P<0,05).

A, B, C —values in rows with different letters differ highly significantly (P<0.01).

a, b —values in rows with different letters differ significantly (0.01<P<0.05).
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Udowodniono statystycznie wysoko istotne réznice w zakresie niektorych para-
metréow podstawowego skladu chemicznego migsa migsnia najdluzszego grzbietu
(musculus longissimus dorsi). R6zna byla zawarto$¢ thuszczu (P<0,05) i wody wolnej
(P<0,01) (tab. 8). Cechg najbardziej wyréwnang byta zawarto$¢ biatka w migsie (r6z-

nice do 0,35 jednostki procentowej).

Sposrod ocenianych cech tekstury migsa, statystycznie istotne rdznice stwierdzo-
no w zujnosci (P<0,05) pomigdzy grupa I a 11, sile cigcia (P<0,05) pomiedzy grupa |

a Il 111l i energii cigcia (P<0,05) pomiedzy grupa I a II1.

Wyciek naturalny sokéw migsnych oraz ubytek cieplny byly najwyzsze w grupie |

(tab. 9).

Tabela 9. Ocena sensoryczna mig¢sa — wyciek naturalny sokow migsnych w czasie 3-dniowego
przechowywania i ubytek cieplny
Table 9. Sensory evaluation of meat — natural juice loss during 3-day storage and heat loss

Wyszczegolnienie Grupa — Group Se
Item I il 11
Wyciek naturalny (%) 0,76 A 0,56 B 0,38 C 0,01
Drip loss (%)
Ubytek cieplny (%) 31,20 a 28,44 b 28,56 b 0,01

Heat loss (%)

A, B, C — wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znia si¢ wysoko istotnie (P<0,01.)
a, b —warto$ci w wierszach oznaczone roznymi literami roznia sig istotnie (0,01<P<0,05).

A, B, C — values in rows with different letters differ highly significantly (P<0.01).

a, b —values in rows with different letters differ significantly (0.01<P<0.05).

Istotnym kryterium oceny sensorycznej migsa jest jego krucho$¢ i soczystos¢
(tab. 10). W prowadzonych badaniach stwierdzono istotne roéznice (P<0,05) w kru-
chosci 1 soczysto$ci migsa pomiedzy grupa kontrolng a doswiadczalnymi. Wskaznik

sensorycznej jakosSci catkowitej przyjmowal najwyzszg warto$¢ dla grupy III.

Tabela 10. Cechy sensoryczne migsa (pkt)
Table 10. Sensory attributes of meat (pts)

Cecha Grupa — Group

Trait 1 [ n | >
Natezenie zapachu 4,6 a 4,7 48b 0,07
Aroma intensity
Jakos$¢ zapachu 4.6 4.7 4.7 0,09
Aroma quality
Kruchos¢ 42a 4,60 4,8b 0,05
Tenderness
Soczysto$é 4,1a 44b 46D 0,05
Juiciness
Intensywnos$¢ smakowitosci 43 4.4 4.4 0,08
Taste intensity
Jakos¢ smakowitoSci 4,7 4.6 4.6 0,06
Taste quality
Wskaznik sensorycznej jakosci catkowitej 441 a 4,56 4,65b 0,07

Overall sensory quality

a, b — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie (0,01<P<0,05).
a, b — values in rows with different letters differ significantly (0.01<P<0.05).
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Omowienie wynikow

Spehiajac oczekiwania wspodtczesnego konsumenta, zaréwno tuszke jak i mi¢so
krolicze powinna charakteryzowac niska zawarto$¢ ttuszczu. Stad, wprowadzenie na
rynek tuszek kréliczych, dobrze umigsnionych i z matg ilo$cig thuszczu jest stymula-
torem popytu i indukuje wzrost obrotu tym artykutem rynkowym. Ograniczenie spo-
zycia tluszczu w diecie, oczywiscie obok spozycia nadmiaru weglowodandw, jest
istotnym czynnikiem zywieniowym, zapobiegajacym nadmiernemu odktadaniu thusz-
czu w organizmie cztowieka. OtyloSci przypisuje si¢ wiele chordb cywilizacyjnych,
w szczegbIno$ci naczyniowo-sercowych. Pierwsza ocena, jakiej poddawana jest tusz-
ka krélicza, to ocena wzrokowa, stad dla producentow wazne jest, aby produkowane
tuszki miaty niskg zawarto$¢ tzw. thuszczu narzagdowego (okotonerkowy, topatkowy).
Thuszez ten jest jednak tatwy do usuniecia, natomiast dla konsumenta istotna powinna
by¢ zawartos$¢ thuszczu wewnatrzmig$niowego.

Przy wyréwnanej masie ciala zwierzat w 35. dniu zycia, w ostatnim okresie od-
chowu (90 dni) stwierdzono wysoko istotne réznice pomiedzy grupa I a Il i III. Cechy
umiesnienia i otluszczenia tuszki kroliczej wykazaty, ze dodatek oleju rybnego miat
wysoko istotny wplyw na otluszczenie tuszek. Jak podaje Jamroz (2004), na reduk-
cj¢ tkanki thuszczowej i hamowanie proliferencji komorek ttuszczowych w adipocy-
tach mogg mie¢ wplyw izomery CLA, szczegolnie C,,c9t11, ktorych ilos¢ znacznie
wzrosta w grupach doswiadczalnych. Tak wigc, na ksztaltowanie si¢ omawianej ce-
chy miata wptyw dawka pokarmowa z udziatem oleju rybnego.

Zaleznie od stopnia otluszczenia migsa, ilo$¢ spozywanego przez konsumentow
thuszczu moze dochodzi¢ do 60—65% ogolnej ilosci, w tym okoto 70% stanowig nasy-
cone kwasy tluszczowe niesprzyjajace zdrowiu cztowieka (Jamroz, 2004). Dziatanie
prozdrowotne przypisuje si¢ wzrostowi udzialu niezbednych nienasyconych kwasoéw
thuszczowych (NNKT) w diecie cztowieka.

NNKT stanowig substancje wyjsciowa do syntezy hormonow tkankowych, tzw.
eikozanoidow o wlasciwosciach przeciwmiazdzycowych i przeciwnowotworowych.
Stanowig réwniez niezbedny sktadnik fosfolipidow tkanki nerwowej. Najlepszym
zroédtem NNKT sg oleje roslinne i zwierzece, stgd w badaniach do stosowanego juz
w zywieniu krolikow dodatku oleju rzepakowego wprowadzono 1% dodatek oleju
rybnego.

Wprowadzony do mieszanki paszowej dodatek oleju rybnego, w porownaniu
z grupa kontrolna, zmienil istotnie zawarto$§¢ niektérych kwaséw thuszczowych
w lipidach migsa. Zmiany te, z punktu widzenia dietetyki cztowieka, mozna uzna¢ za
korzystne. Przy tym poziomie tluszcz rybny powodowat wysoko istotny wzrost za-
wartosci kwasu linolenowego (Cl,, ), EPA (C ),1 DHA (C ) oraz korzystne
zawezenie stosunku NNKT #-6:1-3.

Barlow i Pike (1991) oceniaja, ze dzienne zapotrzebowanie organizmu czlowieka
na PUFA . wynosi okoto 3000 mg, z czego na kwasy dlugotancuchowe (EPA, DPA,
DHA) - 1000 mg. W Polsce, podobnie jak w wickszos$ci krajow europejskich, typowa
dieta jest niedoborowa w te kwasy, a ich spozycie jest kilkakrotnie za niskie. Stosunek
PUFA , do PUFA ;w pozywieniu wspofczesnego cztowieka takze nie jest prawid-
towy, gdyz wynosi okoto 10-20:1, a powinien by¢ nie szerszy niz 5—6:1. Nadmierna

20:5,n-3 22:6,n-3
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konsumpcja kwasow n-6 zaburza metabolizm kwaséw #n-3 1 fizjologiczng rownowage
zwigzkow, ktore sa syntetyzowane z tych kwasow (Newton, 1996). Zwigzane jest to
z faktem, ze wytwarzanie w komoérkach watroby pochodnych kwaséw linolowego
i linolenowego odbywa si¢ oddzielnie w ramach obu rodzin kwaséw, przy udziale
tych samych uktadéw enzymatycznych: desaturaz i elongaz. Stad tez, nadmiar kwasu
linolowego prowadzi do wigkszej koncentracji kwasu arachidonowego (AA | ), przy
rownoczesnym zahamowaniu syntezy kwasow EPA 1 DHA. Odpowiednia ilo$¢ kwa-
sOw z rodziny n-3 w codziennym pozywieniu zapobiega nadmiernemu wytwarzaniu
w organizmie produktéw pochodnych kwasu AA (Karlowicz-Bodalska i Bodalski,
2007).

Zdaniem Okuyamy (2001), gtéwna przyczyna chorob uktadu krazenia u ludzi jest
zbyt wysoki stosunek kwasow PUFA  do PUFA , zwlaszcza tych o dtugim tancu-
chu — 20 do 22 atoméw wegla. Jelinska (2005), na podstawie wielu badan epidemio-
logicznych i eksperymentalnych wykazata, ze obecne w zywno$ci wielonienasycone
kwasy tluszczowe moga modyfikowac ryzyko wystapienia nowotworow. Wiasciwosc¢
ta jest wigzana wlasnie z relacjami w diecie NNKT z rodziny n-6 i n-3. Kwasom na-
lezacym do rodziny n-3 przypisuje si¢ w tych badaniach dziatanie ochronne, stad tez,
obnizenie stosunku PUFA do PUFA ; z 8,51 w grupie kontrolnej do 3,68 i 3,56
w grupach doswiadczalnych stawia pozyskane migso w grupie mie¢s zalecanych do
spozycia, o walorach prozdrowotnych.

Autooksydacja lipidow migsa powoduje jetczenie, niepozadany zapach i smak,
ktéry nie jest akceptowany przez konsumentéw. Dodatek witaminy E do paszy miat
wysoko istotny wptyw nie tylko na jej zawarto$¢ w migsie, ale rowniez na zmniejsze-
nie podatnosci lipidéw mig$nia przed procesami utleniania w trakcie jego zamrazal-
niczego przechowywania. 1% dodatek oleju rybnego zwigkszal zawartos¢ PUFA |
w migsie, a dodatek witaminy E w obydwu grupach do$wiadczalnych zmniejszat ich
podatnos¢ na utlenianie. Uzyskane migso moze by¢ naturalnym zrodtem witaminy E
dla konsumenta w potrawach pieczonych i gotowanych, gdyz witamina ta jest odpor-
na na ogrzewanie.

Interakcja wody i struktur bialkowych komoérki migéniowe;j jest odpowiedzialna
za wlasciwosci fizyczne, organoleptyczne i technologiczne, w tym za bardzo pozada-
ng ceche jako$ciowg migsa i jego przetwordw, jaka jest kruchos$¢ (Dolatowski i in.,
2004). W wielu badaniach obserwuje si¢, ze krucho$¢ dodatnio koreluje z uwodnie-
niem i zdolno$cig chtonigcia wody przez substancje biatkowe migénia (Pospiech i in.,
2003, O’Halloran i in., 1997).

Zawartos¢ wody w migsie krolikow wszystkich grup byla wyréwnana
(73,81%—74,52%) 1 zblizona do podawanej przez Pla i in. (2004) — 73,81%. Wyniki
oznaczenia wody wolnej dla migsa krolikéw grupy kontrolnej byty znacznie nizsze
(8,22%) niz dla grup doswiadczalnych (9,92%—10,52%). Wigksza zdolnos¢ wigzania
wody wolnej miesa krolikow kalifornijskich oznaczyli Cavani i in. (2000) — 17,65%,
a zblizong dla migsa grupy kontrolnej (NB) — Zajac i in. (1995) — 8,78%. Mniej-
sza zdolno$¢ do wiazania wody wolnej przez migso $wiadczy o mniejszej przy-
datnos$ci przetworczej migsa oraz gorszej jakosci uzyskiwanego produktu migsnego.
Przy wyzszych zawartosciach wody wolnej obserwuje si¢ gorsza wodochtonno$é
migsa.



NNKT i witaminy w migsie kroliczym 241

Zawartos$¢ biatka w migsie byta wyréwnana i nieco wyzsza od podawanej przez
Cavani i in. (2000), Maj i in. (2008) oraz Szkucika i Libelta (2006) w migsie krolikow
ras czystych i1 ich mieszancow. Z technologicznego punktu widzenia biatka mi¢s$nio-
we maja dwie istotne wlasciwo$ci: zdolno$¢ wiazania wody i1 zdolno$¢ emulgowa-
nia tluszczu. Szczegodlne znaczenie w ksztaltowaniu wlasciwosci technologicznych
1 funkcjonalnych migsa maja biatka miofibryle, gtéwnie miozyna i aktyna. Przemiany
tych bialek zachodzace po uboju podczas rigor mortis decydujg o kruchosci i1 soczy-
stosci migsa, zwlaszcza kulinarnego.

Zawarto$¢ tluszczu w probkach migénia najdhuzszego grzbietu (musculus lon-
gissimus dorsi) u krolikow grup doswiadczalnych byta niska i wynosita od 0,62%
do 0,66%, w grupie kontrolnej — 0,82%. Szkucik i Libelt (2006) podaja zawartos¢
thuszczu dla krélikéw rasy NB na poziomie 1,12%, a Maj 1 in. (2008) — 1,60%. Na
odktadanie thuszczu przez organizm ma wptyw stopien nasycenia zawartych w pokar-
mie kwasow tluszczowych. Ttuszcze o niskim stopniu nasycenia moga wplywaé na
mniejsze otluszczenie. Przyczyng niskiego ottuszczenia moze by¢ takze stymulujacy
wplyw kwasoéw wielonienasyconych na enzymy powodujace rozklad kwasow thusz-
czowych w wyniku B-oksydacji (Hanczakowski, 2003). Jak podaje Jamroz (2004),
zmniejszenie zawartos$ci ttuszczu w migsie mozna uzyska¢ miedzy innymi przez sto-
sowanie podwyzszonych pozioméw lipotropowo dzialajacych sktadnikow, takich
jak witamina E, Se, biotyny, witamina B6, metionina i in. Mniejsze ottuszczenie
tuszek grupy II i III mozna przypisac¢ lipotropowemu dziataniu zwigkszonej ilosci
witaminy E.

Wyréznikami wptywajacymi na jako$¢ migsa sg wskazniki tekstury, takie jak:
twardos¢, sprezystosé, kohezja i zujnos¢. Ogolnie, tekstura migsa zalezy od wielu
réznych czynnikdéw, zardwno biologicznych: rasy, wieku, struktury widkien migsnio-
wych, zawarto$ci wody i thuszczu w migsie, jak i sSrodowiskowych: odzywiania, stresu
poubojowego, warunkow schiadzania i dojrzewania migsa. Statystycznie potwierdzo-
ne rdznice pomig¢dzy grupag kontrolng a doswiadczalnymi stwierdzono w zujnosci, sile
cigcia i energii cigcia. Najnizsza sitg niezbedng do przeciecia migsa charakteryzowato
si¢ migso krolikow grupy II. Cossu i in., (2004) i Dal Bosco i in., (1997) wykaza-
li nizsze wartosci sily cigcia omawianego mig¢$nia, ksztattujgce si¢ na poziomie od
21 przez 33 do 35,1 N/cm?. Tak znaczne rdznice wynikaja zapewne z rdéznego spo-
sobu dokonywania pomiaru, gdyz w tym przypadku istotne jest, czy ciecie wyko-
nane byto wzdhuz czy w poprzek wtokien migsniowych. W prowadzonym badaniu
nie stwierdzono negatywnego wplywu oleju rybnego na cechy fizyczne i chemiczne
migsa oraz jego teksture.

Wyciek naturalny w stosunku do masy wyjSciowej wahat si¢ w granicach
0,38-0,76% proby. Ubytek cieplny po obrobce termicznej byt najnizszy w grupach
otrzymujacych dodatek oleju rybnego, co wskazuje na lepsza zdolno$¢ utrzymywania
wody po ogrzaniu.

Istotnym kryterium oceny sensorycznej mie¢sa jest kruchos¢. Do podstawowych
czynnikdéw ksztaltujacych krucho$¢ okreslang sensorycznie lub w sposdb mecha-
niczny wymienia si¢ przede wszystkim wtasciwosci wiokien mig§niowych oraz ilo§é
1 jako$¢ tkanki tacznej. Przy okreslaniu roli tkanki facznej w ksztattowaniu kruchosci
migsa gléwne znaczenie przypisuje si¢ kolagenowi. Ttuszcz decyduje o cechach ja-
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kosciowych migsa, gtdéwnie: soczystosci, kruchosci i smakowitosci. W prowadzonych
badaniach stwierdzono istotne roznice w kruchos$ci migsa pomigdzy grupa kontrolng
a grupami doswiadczalnymi.

Wrazenia sensoryczne (analiza sensoryczna) w istotny sposob wplywajg na akcep-
tacje lub odrzucenie produktow migsnych. Wskaznik sensorycznej jakos$ci catkowitej
byt najwyzszy dla migsa grupy III, co wskazuje na brak wptywu 1% dodatku oleju
rybnego na cechy sensoryczne migsa.

Podsumowujac uzyskane wyniki nalezy stwierdzi¢, ze 1% dodatek w mieszan-
ce paszowej oleju rybnego miat pozytywny wplyw na profil kwaséw thuszczowych
w lipidach migsa. Zwigkszony poziom witaminy E w diecie wptynal bardzo wyraznie
na jej odktadanie w migsie. Ma to duze znaczenie dla konsumentéw, gdyz w celu
wlasciwego przyswajania wielonienasyconych kwasow thuszczowych ich spozyciu
powinna towarzyszy¢ witamina E, jako naturalny przeciwutleniacz. Zwigkszony do-
datek tej witaminy miat rowniez korzystne oddziatywanie na zmniejszenie podatnosci
lipidow migénia przed procesami utleniania w trakcie jego zamrazalniczego przecho-
wywania. W prowadzonych badaniach sensorycznych stwierdzono istotne rdznice
w kruchosci migsa pomigdzy grupa kontrolng a grupami do§wiadczalnymi. Potwier-
dzeniem uzyskanych wynikéw byly przeprowadzone dodatkowo badania kruchosci
w tescie sity cigcia.
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DOROTA KOWALSKA

Enrichment of rabbit meat with unsaturated fatty acids and vitamins and prevention of oxidation
processes

SUMMARY

The development of rabbit meat production in recent years has stimulated interest not only in its qual-
ity but above all in its health-promoting value. The content of health-promoting components in rabbit meat
can be increased through nutrition by adding their sources to the feed mixture. The experiment used New
Zealand White rabbits, the diets of which were supplemented with 1% fish oil and different levels of vita-
min E. The supplemental fish oil had a positive effect on the fatty acid profile of meat lipids. The increased
dietary level of vitamin E had a very noticeable effect on its deposition in meat and also had a favourable
effect on reducing the susceptibility of meat lipids to oxidation during frozen storage. Sensory tests re-
vealed significant differences in meat tenderness between the control group and the experimental groups.
The results obtained were additionally confirmed by analysis of tenderness in the shear force test.

Key words: rabbit meat, oxidation, unsaturated fatty acids, vitamin E
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WPLYW RODZAJU PODLOZA W BOKSACH LEGOWISKOWYCH
NA KOMFORT WYPOCZYNKU KROW
ORAZ POZIOM KOMOREK SOMATYCZNYCH W MLEKU*

Andrzej Kaczor!, Jolanta Paschma'!, Andrzej Olszewski?,
Pawet Paraponiak'

Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Dziat Technologii,
Ekologii i Ekonomiki Produkcji Zwierzgcej, 32-083 Balice k. Krakowa
*Zaktad Doswiadczalny Instytutu Zootechniki Panstwowego Instytutu Badawczego
Kotbacz Sp. z 0.0., 74-106 Stare Czarnowo

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu rodzaju podioza Sciotowego
w boksach legowiskowych na komfort wypoczynku kréw i poziom komérek somatycznych
w mleku. Badania przeprowadzono na 286 krowach utrzymywanych w 3 sektorach obor
wolnostanowiskowych réznigcych sie rodzajem sciotki w boksach legowiskowych. Wy-
konano nastepujqce badania i pomiary: momentalne temperatury i wilgotnosci podtoza,
obserwacje etologiczne krow, liczby komorek somatycznych w mleku. Stwierdzono, ze
temperatura podtoza boksow legowiskowych uzalezniona byla w pierwszej kolejnosci od
temperatury powietrza w oborze, nastgpnie od rodzaju sciotki i jego glebokosci, a wilgot-
nos¢ podloza od jego glebokosci, rodzaju sciotki, a takze w pewnym stopniu od pory roku.
Wykonany test wyboru podioza legowiska wykazal, ze zarowno piasek, jak i mieszanina
rozdrobnionej stomy z wapnem pod wzgledem komfortu lezenia krow byly porownywalne
ze Sciotkq stomiasto-obornikowq. Rodzaj podloza wplyngl na liczbe komérek somatycz-
nych w mleku krow. Uzyskane wyniki badan wskazujq na mozliwos¢ stosowania sciotki
z piasku oraz mieszaniny stomy z wapnem w boksach legowiskowych dla kréw.

Dotychczasowe badania w zakresie technologii utrzymania krow wykazaly, ze
najlepsze pod wzglgdem funkcjonalnym, poziomu mechanizacji i energochtonnosci,
jak rowniez bezpieczenstwa pracy i warunkow bytowania zwierzat sa obory wolno-
stanowiskowe boksowe (Caengem i in., 1996; Karrer, 2001).

Krowy spedzajg w pozycji lezacej od 12 do 14 godzin w ciggu doby (Reiter
i Freiberger, 2006; Kaczor, 2009) i gléwnie z tego powodu powinno si¢ dgzy¢ do
zapewnienia im optymalnych warunkéw wypoczynku. Komfort wypoczynku, w tym
réwniez wstawania i ktadzenia si¢ krow, w oborach boksowych uzalezniony jest od

* Praca finansowana z dzialalnosci statutowej Instytutu Zootechniki PIB, temat nr 4138.1.
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wielko$ci boksow, typu wygrodzen boksowych i ich ustawienia, a w szczego6lnosci ro-
dzaju $cidtki. W celu zapewnienia optymalnych warunkow wypoczynku powierzchnia
legowiska w boksach dla krow powinna by¢ czysta i sucha, a takze migkka, sprezy-
sta 1 niezdeformowana (Wandel i Jungbluth, 1997). Bardzo waznym czynnikiem jest
cieplochronnos¢ (izolacja cieplna) legowiska, szczego6lnie w oborach typu otwartego.
Staba izolacja cieplna powoduje nadmierny odplyw energii z organizmu krowy do
podtoza. Dobrym sprawdzianem komfortu wypoczynku krow jest tzw. test wyboru,
gdy w jednym sektorze znajduja si¢ boksy z réznymi typami podtoza, a krowy wybie-
rajg najbardziej przyjazne i wygodne legowisko (Schaubiin., 1999). Najlepsza Sciotka
pod katem komfortu wypoczynku krow okazata si¢ stoma, a $cielenie bokséw wylacz-
nie stoma jest wysokie (ok. 4 kg/szt./dzien). W zwigzku z tym, niekiedy stosowane sg
w boksach alternatywne do stomy ,,$cidétkooszczedne” podtoza, np. materac stomiasto-
-obornikowy, przy wykorzystaniu ktdrego dzienne zuzycie stomy na $cielenie wynosi
1-2 kg/szt. (Kaczor i Weglarzy, 2008). Jak wskazano rowniez w badaniach wtasnych,
materac stomiasto-obornikowy jest podtozem bardziej stabilnym niz podtoze wytacz-
nie stomiaste. Nie bez znaczenia jest tez wielko$¢ naktadow pracy na,,obstuge” podtoza
boksow (Kanswohl, 2006). Innym rozwiazaniem podtoza w boksach legowiskowych,
stosowanym na niektorych fermach w Polsce, jest $cielenie piaskiem. Zaleta tego typu
podtoza jest mozliwos¢ zastapienia stomy z zachowaniem dobrego stanu higieny krow
i komfortu wypoczynku. Wady natomiast to: wysokie zuzycie piasku na boks (ok.
20 kg/szt./dzien), dodatkowy koszt budowy zbiornika posredniego (odstojnika) oraz
konieczno$¢ jego oprozniania (Karrer, 2001). Istotnym problemem w utrzymaniu
krow mlecznych sg stany zapalne wymienia (mastitis), ktore sa schorzeniem wielo-
czynnikowym. W Niemczech, jak wykazano, ci¢zkie zapalenie wymienia ,,kosztuje”
(koszty leczenia, straty w produkcji, uszkodzenie wymienia) 600 euro/krowe (Wolter
i Kloppert, 2006). Jednym z czynnikéw wywolujacych stany zapalne wymienia moga
by¢ bakterie sSrodowiskowe wystepujace m.in. w Sciotce. Bakterie te majg najlepsze
warunki do rozmnazania w $cidlce przy duzej wilgotnosci oraz wysokiej temperaturze
(0d 20 do 40°C), a przede wszystkim przy lekko kwasnym odczynie podtoza, o warto-
scipH od 5,5 do 6,5. Stad tez, nalezy dazy¢ do stworzenia odczynu alkalicznego podto-
7a, przynajmniej do warto$ci pH okoto 9,0, aby zahamowac¢ rozwoj tego typu bakterii
(Wolter i Kloppert, 2006). Mozna sadzi¢, ze zastosowanie alkalicznego odczynu pod-
loza pozwoli na zahamowanie rozwoju patogendéw, a tym samym na ograniczenie
wystepowania tego schorzenia. W praktyce, wskaznikiem stanu zdrowotnego wy-
mienia jest liczba komorek somatycznych w mleku (lks). Wystepowanie ponadnor-
matywnej iloéci tych komoérek w mleku $§wiadczy na ogdét o stanie zapalnym wymie-
nia.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wplywu rodzaju podioza $cio-
lowego w boksach legowiskowych na komfort wypoczynku krow, z uwzglednie-
niem temperatury i wilgotnosci podloza oraz zachowania si¢ zwierzat, a takze na
poziom komorek somatycznych w mleku. Uzyskane wyniki badan powinny okre-
$li¢ przydatno$¢ poszczegdlnych rodzajow $ciotow w boksach legowiskowych dla
krow.
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Material i metody

Prace badawcze wykonano na 286 krowach dojnych rasy polskiej holsztynsko-fry-
zyjskiej odmiany czarno-biatej, utrzymywanych w trzech sektorach obor wolnostano-
wiskowych boksowych typu otwartego. Badania przeprowadzono w trzech grupach
krow, gdzie czynnikiem do$wiadczalnym byt rodzaj Scidtki w boksach legowisko-
wych. Grupe kontrolng (K), obejmujacg 108 sztuk, stanowily krowy utrzymywane
w sektorze z boksami z materacem stomiasto-obornikowym. Krowy grupy do$wiad-
czalnej I (DI) w ilosci 114 sztuk, byly utrzymywane w sektorze z boksami wyscie-
lonymi piaskiem. Natomiast 64 krowy grupy doswiadczalnej I (DII) przebywaty
w sektorze z boksami wyS$cielonymi mieszaning rozdrobnionej stomy i wapna poflo-
tacyjnego. Zarowno w sektorze kontrolnym, jak i w sektorach doswiadczalnych wy-
miary 1 wyposazenie boksow byty identyczne. Krowy przebywaty w poszczegdlnych
grupach przez okres okoto 60 dni, jednak czas przebywania poszczegolnych krow
w grupie nie byt identyczny, poniewaz zmieniaty one grupy technologiczne ze wzgle-
du na dzienng wydajno$¢ mleczna. Zwierzeta byty zywione pasza petnodawkowa
TMR. Sktad dawki pokarmowej zostat dostosowany do potrzeb pokarmowych krow
wedlug ogolnie przyjetych norm. Srednia wydajno$é mleka od krowy za pelng lakta-
cje wynosita w badanych grupach okoto 10 tys. kg.

Wykonano nastepujace badania:

— pomiary momentalne temperatury i wilgotnosci podtoza. Badania temperatury
1 wilgotno$ci $ciotki wykonano w 3 punktach pomiarowych podtoza: w tylnej (w
poblizu progu), Srodkowej i w przedniej czesci boksu. W kazdym punkcie pomiary
zostaty wykonane na dwoch glebokos$ciach, tj. na powierzchni podtoza, na glebokosci
1-2 cm i wewnatrz podloza przy podtodze boksu, na gigbokosci 10—12 cm. Wykona-
no réwniez pomiary temperatury, wilgotnosci i predkosci ruchu powietrza w oborze
na wysoko$ci 5 cm nad podtozem. Pomiary temperatury i wilgotnosci podtoza wy-
konano przy pomocy aparatu Drawinskiego, a pomiary mikroklimatu powietrza przy
pomocy aparatu Testoterm. Pomiary te zostalty wykonane na 10 podtozach w kazdym
sektorze (grupie) w poszczegdlnych porach roku przy nastepujacych parametrach mi-
kroklimatu w oborze: okres wiosenny (temperatura — 17,4°C, wilgotno$¢ wzgledna —
52,1%, predkosé ruchu powietrza — 0,23 m/s);

— okres letni (temperatura — 29,8°C, wilgotnos¢ wzgledna —41,5%, predkos¢ ruchu
powietrza — 0,38 m/s); okres jesienny (temperatura — 12,5°C, wilgotnos¢ wzgledna —
71,3%, predkos¢ ruchu powietrza — 0,25 m/s); okres zimowy (temperatura — 4,3°C,
wilgotno$¢ wzgledna 74,8%, predkos¢ ruchu powietrza 0,21 m/s);

— obserwacje etologiczne kréw. Na krowach przeprowadzono test wyboru, tj.
okreslenie procentowego udziatu zajmowania przez krowy poszczegdlnych typow
podtoza (lezenie, stanie w boksie). W jednym z sektoré6w ze 108 boksami o podto-
zu stomiasto-obornikowym, w ktorym przebywato 85 kréw, utworzono podtoza do-
$wiadczalne, tj. podtoze piaszczyste w 10 boksach oraz podloze stomiasto-wapienne,
rowniez w 10 boksach. Zachowanie zwierzat rejestrowano za pomocg kamer wideo
w 20 boksach doswiadczalnych i 10 kontrolnych usytuowanych obok siebie podczas
24-godzinnych obserwacji etologicznych. Krowy miaty wiec mozliwo$¢ wyboru od-
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powiedniego dla siebie boksu do lezenia. Obserwacje etologiczne wykonano dwu-
krotnie podczas trwania doswiadczenia;

— badanie liczby komorek somatycznych w mleku (lks). Liczba komoérek soma-
tycznych w 1 ml mleka zostata okreslona w ramach comiesi¢cznej kontroli uzytko-
wosci mlecznej krow.

Uzyskane wyniki pomiaréw temperatury i wilgotnosci podtoza przedstawiono
jako $rednie. Wyniki badan etologicznych opracowano statystycznie, wykorzystujac
program Statistica ver. 9, StatSoft 2009 w oparciu o jednoczynnikowg analiz¢ warian-
¢cji, a wyniki badan liczby komérek somatycznych tym samym programem w oparciu
o nieparametryczny test ANOVA Rang Kruskala Wallisa.

Wyniki

Dane zamieszczone w tabeli 1 wskazuja, ze $srednie wartosci temperatury mie-
rzone na powierzchni podtoza (na glgbokosci 1-2 cm) oraz wewnatrz podtoza (na
glebokosci 10-12 cm) we wszystkich porach roku w grupach KI ($cidtka stomia-
sto-obornikowa) i DII (Sciotka stomiasto-wapienna) byly wyzsze niz w grupie DI
z podlozem z piasku. Bioragc pod uwage roznicg pomiedzy temperaturg podtoza
a temperaturg powietrza w oborze, nalezy stwierdzi¢, ze we wszystkich rodzajach
podloza i we wszystkich porach roku, poza podlozem piaszczystym z grupy DI w
okresie letnim, $rednie warto$ci pomiaréw temperatury podtoza zaréwno na po-
wierzchni, jak 1 wewnatrz, byly wyzsze od wartosci pomiarow temperatury powietrza
w oborze. W okresie letnim temperatury na powierzchni podtoza w grupach K i DII
byly 0 2,1-5,0°C, a wewnatrz podtoza o 2,8-9,0°C wyzsze niz temperatura powietrza
w oborze. W grupie DI natomiast temperatura na powierzchni podtoza byta o 2,9°C,
a wewnatrz o 2,7°C nizsza niz temperatura powietrza. W okresie zimowym tempera-
tury na powierzchni podtoza w grupie K i DII byty o 8,0-8,8°C, a wewnatrz podtoza
0 12,6-12,6°C wyzsze niz temperatura powietrza w oborze. W grupie DI réznice byly
mniejsze 1 wynosity odpowiednio 6,5 i1 8,1°C.

Wyniki pomiaru wilgotno$ci podloza mierzonej na powierzchni i wewnatrz pod-
oza (tab. 1) wykazuja, ze najwyzszg wilgotno$¢ podloza, bez wzgledu na porg roku,
stwierdzono dla grupy DI z piaskiem, a najnizsza dla grupy DII ze $cidlka stomia-
sto-wapienng. Najmniejszg warto$¢ wilgotnosci na powierzchni podtoza w poszcze-
gblnych grupach ustalono w okresie letnim. Warto$ci wilgotnosci wewnatrz podto-
za (na glgbokosci 10-12 cm) byly 3—4-krotnie wigksze niz na powierzchni podtoza.
W okresie wiosennym, letnim i jesiennym ksztaltowaty si¢ na poziomie 72%, w okre-
sie zimowym na poziomie 75%.

Wyniki badan etologicznych, obejmujacych srednie warto$ci czasu trwania lezenia
i stania w boksach w ciggu doby z dwdch 24-godzinnych obserwacji etologicznych
zamieszczono w tabeli 2. Sredni procentowy udzial zajecia przez krowy boksow
w ciggu doby na lezenie w grupie kontrolnej oraz obu do§wiadczalnych byt zblizony
1 nie r6znil si¢ statystycznie istotne. Obserwacje dotyczace procentowego udziatu za-
jecia przez krowy boksow na czynno$¢ stania w ciggu doby w grupie K i w grupach
doswiadczalnych wykazaty podobne warto$ci. Przeprowadzona analiza statystyczna



Typy podioza w boksach a komfort bytowania kréw i liczba komérek somatycznych w mleku 249

nie wykazata réwniez réznic pomigdzy grupami. W poszczeg6lnych godzinach doby,
jak wykazaty obserwacje prowadzone w zaleznosci od pory dnia, wykorzystanie ba-

danych boksoéw przez krowy na lezenie wahato si¢ od 20 do 100%.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw temperatury i wilgotnosci podtoza w boksach legowiskowych
Table 1. Measurements of flooring temperature and moisture in lying boxes

Wartosci $rednie
Pora Liczba . Mean values . _ :
roku Grupa boksow temperatura podif)Z.a O wilgotnosé¢ podh])zg (%)
Season of | Group Number ‘na glebokosci ) na g%@bqkosm ,
the year of boxes flooring temperature (°C) flooring moisture (%)
at a depth of at a depth of
1-2cm 10-12cm 1-2cm 10-12cm
Wiosna  K* 10 23,3 24,2 20,0 76,4
Spring DI** 10 18,9 19,4 25,9 73,8
DIT*** 10 21,0 22,3 17,9 68,5
Lato K 10 34,8 38,8 16,9 73,8
Summer  pp 10 27,9 28,4 18,0 75,0
DIl 10 31,9 32,6 15,6 69,7
Jesien K 10 18,2 24,1 19,3 76,7
Autumn  pj 10 15,0 18,2 26,9 78,2
DII 10 19,1 22,6 18,2 71,7
Zima K 10 13,1 16,8 19,9 80,1
Winter  pp 10 10,8 12,4 23,3 81,2
DIl 10 12,3 15,9 18,6 79,0

* kontrolna (podtoze stomiasto-obornikowe),
** do$wiadczalna I (podtoze piaszczyste),
*** doswiadczalna II (podtoze stomiasto-wapienne).

* control (straw and manure flooring),

** experimental I (sand flooring),
*** experimental II (straw and lime flooring).

Tabela 2. Test wyboru podtoza w boksach legowiskowych przez krowy

Table 2. Cubicle flooring choice by the cows

Liczba Procentowy udziat zajgcia bokséw przez krowy
Grupy boksow w ciagu doby (%)
(rodzaj podioza) Number Percentage of box occupancy by cows during 24 h
Groups of boxes zeni i
(type of flooring) ler:nle stan?e
(n) lying standing
K
(stomiasto-obornikowe) 10 62,6 a 13,8 b
(straw and manure)
DI
(piaszczyste) 10 63,4 a 142 b
(sand)
DIl
(stomiasto-wapienne) 10 63,6 a 12,1b

(straw and lime)

a, b — warto$ci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ statystycznie.
a, b — values in columns with the same letters are not statistically different.
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Tabela 3. Liczba komoérek somatycznych w mleku krow
Table 3. Somatic cell count in cow’s milk

) Grupa (rodzaj podtoza)
Pora roky | OZnaczenie Group (type of flooring)
Season | % el K DI DI
of the year parameter (stomiasto-obornikowe) (piaszczyste) (siomiasto-wapienne)
(straw and manure) (sand) (straw and lime)
Wiosna n 304 365 238
Spring 3 335,70 a 318,17b 293,51b
SE 12,22 9,10 14,26
Lato n 196 242 139
Summer < 376,53 Aa 343,90 b 299,78 cB
SE 19,06 15,24 20,77
Jesien n 295 346 196
Autumn < 364.81a 324,78 b 331,31b
SE 14,5 12,43 19,6
Zima n 334 367 331
Winter < 380,69 A 304,22 B 369,34 AC
SE 13,76 10,39 14,37

a, b, ¢ — wartosci §rednie w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie przy P<0,05.
A, B, C — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie przy P<0,01.
n — liczba krow, od ktorych pobrano probki mleka do badan.

x — $rednia liczba komorek somatycznych (tys. szt.) w 1 ml mleka krowy.

SE — $redni blad oszacowania.

a, b, c — means in rows with different letters differ significantly at P<0.05.

A, B, C —means in rows with different letters differ significantly at P<0.01.

n — number of cows sampled for milk.

x —mean somatic cell count (thous.) per ml of cow’s milk.

SE — mean error of estimation.

W tabeli 3 przedstawiono wyniki oznaczen liczby komoérek somatycznych w mle-
ku krow. Srednia liczba (zawarto$é¢) komoérek somatycznych w mleku badanych krow
z poszczegblnych grup wahata si¢ w ciagu roku od 293,51 do 380,69 tysigcy sztuk
w jednym mililitrze. We wszystkich porach roku poziom komoérek somatycznych
w mleku byl najwyzszy w grupie K, z podtozem stomiasto-obornikowym. W okre-
sach wiosennym i letnim najnizszy poziom komorek somatycznych stwierdzono
w mleku krow grupy DI, a w okresach jesiennym i zimowym w mleku krow grupy
DII. W okresie wiosennym liczba komérek somatycznych w mleku krow grupy K
byta o 17,53 tys. szt./ml wigksza niz w mleku krow grupy DI i 0 42,19 tys. szt./ml
wieksza niz w mleku krow grupy DII (roznice statystycznie istotne, P<0,05). W okre-
sie letnim zawarto§¢ komorek somatycznych w mleku krow grupy kontrolnej byta
0 32,63 tys. szt./ml wigksza niz w grupie DI 1 0 76,75 tys. szt./ml wigksza niz w
grupie DII (r6znice statystycznie istotne, odpowiednio: P<0,05 i P<0,01). Wystapita
takze réznica (44,12 tys. szt./ml) pomigdzy liczba komorek somatycznych w mleku
krow obu grup doswiadczalnych (P<0,05). W okresie jesiennym liczba komorek so-
matycznych w mleku krow grupy K byta o 40,03 tys. szt./ml wigksza niz w mleku
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krow grupy D 11 0 33,50 tys. szt./ml wigksza niz w mleku krow grupy DII (P<0,05).
W okresie zimowym zawarto$¢ komorek somatycznych w mleku kréw grupy K byta
0 76,47 tys. szt./ml wigksza niz w mleku krow grupy DI (P<0,01). W tym okresie licz-
ba komoérek somatycznych w mleku kréw grupy DII byta o 65,12 tys. szt./ml wigksza
niz w mleku kréw grupy DI (P<0,01).

Omoéwienie wynikow

Temperatura 1 wilgotno$¢ $ciotki  (podtoza) na legowisku $wiadczg
w duzym stopniu o jego cieptochronnosci, tj. wlasciwosciach izolacyjnych, a tym
samym takze o komforcie wypoczynku zwierzat. Cieptochronnos¢ podtoza legowiska
wplywa na wielkos$¢ energii cieplnej oddawanej przez organizm lezacego zwierzecia
do podtoza (Kramer, 2001). Nie bez znaczenia jest tez ,,reakcja” podtoza na warunki
termiczno-wilgotno$ciowe powietrza obory, szczegdlnie w oborach typu otwartego.
W przeprowadzonych badaniach temperatura podloza bokséw legowiskowych
uzalezniona byla w pierwszej kolejnosci od temperatury powietrza w oborze,
nastgpnie od rodzaju $ciotki, a takze jej glebokosci. We wszystkich rodzajach
podtoza 1 we wszystkich porach roku, poza piaskiem z I grupy doswiadczalnej
w okresie letnim, temperatury podtoza zarowno na powierzchni, jak i wewnatrz,
byly wyzsze od temperatury powietrza w oborze. W grupie kontrolnej z podto-
zem stomiasto-obornikowym i w grupie doswiadczalnej z podlozem stomiasto-
wapiennym temperatury podtoza w poszczegdlnych porach roku byly zblizone
1 wyzsze niz grupie doswiadczalnej z podlozem piaszczystym. Podloza z grupy
kontrolnej i DII miaty podobna budow¢. Zaréwno w pierwszym, jak i w drugim
materiale $ciolowym jednym ze sktadnikow byla stoma charakteryzujgca si¢ do-
brymi wlasciwo$ciami izolacyjnymi. Nie mozna réwniez wykluczy¢, nawet w nie-
wielkim stopniu zachodzacych w podlozu procesow fermentacyjnych, szczegdlnie
stomiasto-obornikowym, ktére mogly spowodowaé podwyzszenie jego tempera-
tury. W okresie letnim przy wysokiej temperaturze powietrza w oborze wynosza-
cej 29,8°C, temperatura na powierzchni piasku byta o 1,9°C nizsza od temperatu-
ry powietrza w oborze. Jest to pozytywna cecha podtoza z piasku w okresie letnim,
poniewaz przy wysokich temperaturach moze to powodowaé chlodzenie kréw
podczas lezenia. W pozostatych porach roku, tj. w okresie wiosny, jesieni i zimy
wraz ze spadkiem temperatury powietrza nastgpowat spadek temperatury podtoza
w boksach. Mozna zauwazy¢, ze roznice pomi¢dzy temperaturami podtoza w bok-
sach a temperaturg powietrza w oborze byly wieksze niz w okresie letnim. W tej
sytuacji warto pamie¢ta¢ o nagrzewaniu si¢ podtoza boksow od ciata krow. Wiadomo
tez, ze przecigtna temperatura powtoki skornej na brzuchu krowy wynosi 35°C, a na
wymieniu 37°C (JaB, 1999). Ogoélny czas lezenia krowy z podziatem na 15—20 okre-
sow wynosi 12—-14 godzin w ciggu doby (Kaczor, 2009). Z tego tez powodu podtoza
w boksach nagrzewaja si¢ od ciala krow, co powoduje podwyzszenie ich tem-
peratury.

Uwaza sie, ze glowng przyczyng zawilgocenia podtoza boksoéw sg odchody krow,
ktére czesciowo spadajg na jego tylng czgs¢. Inng przyczyna jest wysoka wilgotno$é
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powietrza w oborze. Nie bez znaczenia jest rowniez zawartos¢ wody w $cidtce, ktora
tworzy podtoze. Dla komfortu wypoczynku krow i takze stanu zdrowotnego wymienia
wieksze znaczenie ma wierzchnia warstwa podtoza. Wysoka wilgotnos¢ $cidtki pod-
loza, szczegodlnie pochodzenia organicznego, prowadzi do szybkiego namnazania si¢
bakterii srodowiskowych powodujgcych m.in. zapalenie wymienia kréw (Karadjole
1in., 2008). Wilgotno$¢ podtoza boksow legowiskowych w niniejszych badaniach byta
uzalezniona przede wszystkim od miejsca wykonywania pomiarow, tj. od gltebokosci
podtoza, jego rodzaju, a takze w pewnym stopniu od pory roku. Wilgotnos¢ podtoza
wewnatrz byta 3—4-krotnie wigksza niz na jego powierzchni. Gromadzenie si¢ cieczy,
w tym gltéwnie moczu, w dolnej czgéci podtoza Sciolowego przy betonowej podtodze
boksu jest naturalnym zjawiskiem. Podobnie, proces parowania podtoza z glebokosci
10-12 cm jest utrudniony. Mozna przypuszczad, ze byty to glowne przyczyny znacz-
nego podwyzszenia wilgotnos$ci wewnatrz podtoza. Dla komfortu wypoczynku krow
znacznie wigksze znaczenie ma wierzchnia warstwa podtoza. We wszystkich porach
roku wilgotno$¢ podtoza na jego powierzchni byta najmniejsza w grupie ze $ciotka sto-
miasto-wapienng, natomiast najwigksza w grupie z piaskiem. Mozna przypuszczac, ze
wapno zastosowane jako sktadnik podtoza o wlasciwosciach osuszajacych, wptyngto
na obnizenie poziomu wilgotnosci podtoza w boksach legowiskowych grupy ze §cidl-
ka stomiasto-wapienng. Biorac pod uwage czynnik wilgotno$ci mozna przypuszczac,
ze ten typ podtoza moze by¢ najbardziej odpowiedni dla kréw sposrod badanych ty-
poéw. Badania wykazaly, ze poziom wilgotno$ci podtoza na jego powierzchni w grupie
kontrolnej i w grupach doswiadczalnych w okresie letnim byt najnizszy w poréwnaniu
z wilgotnoscia podloza w pozostatych porach roku. Z pewnoscig wysoka temperatura
1 relatywnie wysoka predko$¢ ruchu powietrza, a takze niska wilgotno$¢ powietrza
wptynety korzystnie na obnizenie zawilgocenia podtoza. W pozostatych porach roku
poziom wilgotnos$ci podltoza na jego powierzchni w grupie kontrolnej i dos§wiadczal-
nych byt zblizony.

Jak wiadomo, zwierzgta reaguja swoim zachowaniem na okreslone bodzce $ro-
dowiskowe (m.in. na warunki utrzymania), co stanowi cenny material poznawczy
odnosnie przydatnos$ci danych rozwigzan z punktu widzenia komfortu ich bytowania.
Wyniki obserwacji z zakresu procentowego udzialu zajmowania boksow na czynno$é
lezenia nie odbiegaja od wynikéw badan uzyskanych przez Harmsa i Wendla (2002)
oraz Kanswohla (2006). Komfort wypoczynku, jak réwniez wstawania i ktadzenia
si¢ krow w oborach boksowych, jest, jak wiadomo, uzalezniony od wielkos$ci boksow,
typu wygrodzen boksowych i ich ustawienia oraz rodzaju podtoza (Karrer, 2000). We
wszystkich boksach niniejszych badan wymiary i ustawienie wygrodzen byty iden-
tyczne, poza rodzajem podtoza. Jak wynika z przeprowadzonych badan, procentowy
udziat zajmowania boksOw na czynnos$¢ lezenia w grupie kontrolnej i obu grupach
doswiadczalnych byt zblizony. Wykonany test wyboru wykazat, ze zarowno piasek,
jak 1 mieszanina rozdrobnionej stomy z wapnem pod wzgledem komfortu lezenia sg
$ciotami poréwnywalnymi z podtozem stomiasto-obornikowym.

Liczba (lks) komorek somatycznych w mleku w duzym stopniu odzwierciedla stan
zdrowotny wymienia kréw. Jak wiadomo, wystepowanie nadmiernej ilosci tych ko-
moérek w mleku §wiadczy o stanie zapalnym wymienia (mastitis), ktore jest schorze-
niem wieloczynnikowym (Sawa i in., 2000; Gulinski i Salamonczuk, 2007). Jednym
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z czynnikéw wywotujacych stany zapalne wymienia moga by¢ bakterie srodowisko-
we wystepujace w podtozu legowiska. W okresach wiosennym i letnim najnizszy
poziom komorek somatycznych stwierdzono w mleku krow grupy DII z podtozem
stomiasto-wapiennym, a w okresach jesiennym i zimowym w mleku kréow grupy
DI z podtozem piaszczystym. Prawdopodobnie wapno, ktore spowodowato w pod-
tozu stomiasto-wapiennym zmian¢ odczynu na zasadowy wplyngto na ograniczenie
rozwoju bakterii srodowiskowych, wywotujacych zapalenie wymienia krow. Wedlug
Woltera i Klopperta (2006) wapno, jako sktadnik podtoza bokséw, hamuje rozwoj
bakterii srodowiskowych. Rowniez piasek, jako materiat pochodzenia nieorganicz-
nego, nie sprzyja wzrostowi liczby bakterii srodowiskowych (Karadjole 1 in., 2008).
We wszystkich porach roku poziom komérek somatycznych w mleku byt najwyzszy
w grupie kontrolnej z podlozem stomiasto-obornikowym. Rodzaj podtoza wplynat
prawdopodobnie na liczb¢ komorek somatycznych w mleku krow. Poziom komorek
somatycznych w mleku w poszczegolnych grupach i we wszystkich porach roku nie
przekraczat dopuszczalnej normy, tj. 400 tys. szt./ml, co wskazuje na dobry stan zdro-
wotny wymion krow.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze temperatura pod-
toza boksow legowiskowych uzalezniona byta w pierwszej kolejnosci od temperatu-
ry powietrza w oborze, a nastepnie od rodzaju podtoza i jego gtebokosci. Temperatu-
ry podloza ze $cidtka stomiasto-obornikowa i stomiasto-wapienng w poszczegdlnych
porach roku byly zblizone i wyzsze niz temperatura podtoza z piaskiem. Wilgotno$¢
podtoza boksow legowiskowych byta uzalezniona przede wszystkim od glebokos$ci
i rodzaju $ciolki, a takze w pewnym stopniu od pory roku. We wszystkich porach
roku, wilgotno$¢ podtoza na jego powierzchni byta najmniejsza w grupie ze $ciot-
ka stomiasto-wapienng, natomiast najwicksza w grupie z piaskiem. Wykonany test
wyboru podloza legowiska wykazal, ze zaré6wno piasek, jak i mieszanina rozdrobnio-
nej stomy z wapnem pod wzgledem komfortu lezenia krow byly materialem porow-
nywalnym ze S$ciotka stomiasto-obornikowa. We wszystkich porach roku poziom
komoérek somatycznych w mleku krow byt najwyzszy w grupie z podtozem stomia-
sto-obornikowym. W okresach wiosennym i letnim najnizszy poziom komorek so-
matycznych stwierdzono w mleku kréw grupy z podtozem stomiasto-wapiennym,
w okresach jesiennym i zimowym w mleku krow grupy z podlozem piaszczystym.
Rodzaj podloza wplynat na liczb¢ komorek somatycznych w mleku kréw. Wyniki
badan wskazuja, ze zastosowanie podioza stomiasto-wapiennego powoduje zaha-
mowanie wystepowania zapalen wymienia, szczegélnie w okresie wiosenno-letnim,
podtoza piaszczystego przede wszystkim w okresie jesienno-zimowym. W zalezno-
$ci od mozliwosci technicznych gospodarstwa, w tym rowniez technologii usuwania
i sktadowania odchodéw oraz dostgpno$ci wybranych $ciotdéw, mozna zalecié
stosowanie w boksach legowiskowych podtoze z piasku lub podtoze stomiasto-wa-
pienne.



254 A. Kaczor i in.

PiSmiennictwo

Caengem L.van., Hilty R, Ammann H., Naf E. (1996). Boxen-laufstille. FAT-Berichte, 488,
12 ss.

Gulifiski P, Salamonczuk E. ( 2007). Ocena wybranych wskaznikow uzytkowosci mlecznej,
dtugosci laktacji i stanu zdrowotnego wymion wysoko wydajnych kréw rasy polskiej holsztynsko-
-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej. Rocz. Nauk. PTZ, 4, 3: 29-36.

Harms J., Wendl G. (2002). Verhaltensmuster von Milchkiihen. Landtechnik, 57, 4: 234-235.

JafB H-J. (1999). Kuhkomfort fiir den Liegeboxenlaufstall. Landtechnik, 54, 5: 317-318.

Kaczor A. (2009). Komfort wypoczynku krow w boksach legowiskowych. Mat. konf. nauk, XVII
Szkota Zimowa w metodologii hodowli bydta, 23-03.2009, Pr. Mat. Zoot., IGiIHZ PAN, Jastrzebiec,
ss. 220-221.

Kaczor A.,, Weglarzy K. (2008). Wymogi dotyczace technologii utrzymania kréw dojnych w obo-
rach wolnostanowiskowych z boksami do lezenia. W: Proekologiczna technologia produkcji mle-
ka wysokiej jakosci na fermie o obsadzie 200 krow w cyklu zamknigtym. Wyd. IZ PIB, Krakéw,
ss. 11-20.

Kanswohl N. (2006). Besser liegen. Neue Landwirtschaft, 4: 62—65.

Karadjole T.,Bacic G.,Macesis N,,Karadjole M., Vince S.,Cergoli M. (2008). Sciotka
a zdrowie. Hoduj z Glowa, 1: 3640.

Karrer M. (2000). Das Liegebox ist das Bett der Kuh. dlz agrarmagazin, Sonderheft, 8: 80-85.

Karrer M. (2001). Haltungsverfahren bei Milchvieh. Deutsch-Polnisches Seminar der Hanns-Seidel-
Stiftung, BLT Grub, 09-10.07.2001, ss. 65-73.

Kramer A.(2001). Aussenklimastille — Erfahrungen und Trends. In: Bundesanstalt fiir alpenlédndische
Landwirtschaft Gumpensteiner Bautagung 2001, Irding, ss. 29-34.

Reiter K., Freiberger F.(2006). Untersuchungen zum Liegeverhalten bei Milchkiihen. Jahres beri-
cht 2006, LfL, s.16.

Sawa A.,Chmielnik H.,Bogucki M., Cie§lak M. (2000). Wptyw wybranych czynnikow poza-
genetycznych na wydajno$¢, sktad i zawarto§¢ komorek somatycznych w mleku wysoko wydajnych
kréw. Zesz. Nauk. Prz. Hod., 51: 165-170.

Schaub J, Friedli K., Wechsler B. (1999). Weiche Liegematten fiir Milchvieh-Boxenlaufstille.
FAT-Berichte, 529, s.12.

Wandel H.,, Jungblut T. (1997). Bewertung neuer Liegeboxenkonstruktionen. Landtechnik, 52:
266-267.

Wolter W, Kloppert B. (2006). Hygiene ist auch in der Liegebox Trumpf. Landwirtschaftliches
Wochenblatt, 38, Sonderdruck, s. 3.

Zatwierdzono do druku 21 XI 2011

ANDRZEJ KACZOR, JOLANTA PASCHMA, ANDRZEJ OLSZEWSKI, PAWEL PARAPONIAK
Effect of flooring type in lying boxes on resting comfort of cows and milk somatic cell count
SUMMARY

The resting comfort of cows in cubicle houses, including standing-up and lying-down comfort, de-
pends on the size of boxes, type and placement of box fencing, and especially type of bedding (flooring).
The aim of the study was to determine the effect of bedding type in lying boxes on the resting comfort of
cows and on milk somatic cell count. The control group (108 cows) was housed in a sector with boxes
equipped with a straw and manure mattress, experimental group I (114 cows) in a sector with a sand-filled
box, and experimental group II (64 cows) in a sector with boxes filled with a mixture of broken straw and
post-flotation lime. In keeping with the research methodology, the following tests and measurements were
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performed: momentary measurements of flooring temperature and moisture, behaviorual observations of
cows, and determination of milk somatic cell count. Flooring temperature in lying boxes was found to
depend primarily on air temperature in the barn, but also on flooring type and depth. Flooring moisture
depended mostly on flooring type and depth, and, to a certain extent, on season of the year. The flooring
choice test showed that both sand and a mixture of broken straw and lime were comparable with straw
and manure bedding in terms of lying comfort. In all seasons, milk somatic cell count was the highest in
the group with the straw and manure flooring. During the spring and summer period, the lowest somatic
cell count was found in the milk of cows housed on the straw and lime flooring, and during the autumn
and winter period, in the milk of cows houses on sand. The results show that sand bedding and a straw and
lime mixture can be used in cow cubicles.

Key words: cow, flooring type, resting comfort, somatic cell count
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WYNIKI ODCHOWU ORAZ JAKOSC SUROWCA RZEZNEGO
POZYSKANEGO OD JAGNIAT UTRZYMYWANYCH NA PASTWISKACH
EKOLOGICZNYCH I NAWOZONYCH MINERALNIE*

Pawet Paraponiak, Jolanta Paschma, Andrzej Kaczor

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

Celem podjetych badan bylo okreslenie wplywu zaprzestania nawozenia mineralnego pa-
stwiska gorskiego na wyniki produkcyjne jagniqt oraz na jakos¢ pozyskanego surowca
rzeznego. Material doswiadczalny stanowilo ogotem 20 sztuk jagnigt rasy polska owca
gorska. Dwie grupy jagnigt pochodzqcych z urodzen pojedynczych wraz z matkami spasaty
systemem rotacyjnym dwa oddzielne pastwiska: E — uzytkowane ekologicznie i nie nawozo-
ne oraz N — intensywnie nawozone (170 kg N/ha). Obsada jagnigt na pastwisku nie nawo-
zonym wynosita 8 szt., a na pastwisku intensywnie nawozonym — 12 szt. Oszacowano pro-
dukcyjno$é pastwisk, sktad florystyczny oraz zawartosé zwigzkow azotowych w ich runi.
Przeprowadzono uboje doswiadczalne 10 szt. tryczkow, po 5 szt. z kazdej z grup. Dokona-
no oceny cech produkcyjnych tryczkow, przeprowadzono analize rzezng oraz oceng skta-
du chemicznego migsa. Jagnigta rasy polska owca gorska odchowywane na pastwiskach
ekologicznych i nawozonych odznaczaly si¢ bardzo podobnymi dziennymi przyrostami
masy ciata (Srednio: E — 122, N— 121 g), zblizonym poziomem cech rzeznych (wydajnosé¢
rzezna: E — 38,4, N — 38,1%; udzial wyrebow cennych, odpowiednio: 54,3 i 53,4%), ktory
w przypadku obydwu grup nalezy uznacé za niewystarczajgcy. Migso pozyskane od obydwu
grup odznaczalo si¢ pozgdanym poziomem parametrow prozdrowotnych, a istotnie wyzsze
stezenie sprzezonego kwasu linolowego w probkach pozyskanych od grupy ekologicznej
wynikalo z wigkszego udziatu w dawce pokarmowej roslin motylkowych i innych roslin
dwulisciennych. Nie stwierdzono w zielonce pastwiska nawozonego niekorzystnego wply-
wu wysokiej zawartoSci zwigzkéw azotowych, w szczegélnosci NO,, na parametry produk-
cyjne tak zywionych jagnigt.

Obserwowane w rolnictwie europejskim tendencje do jego ekstensyfikacji
1 rosngce zainteresowanie produkcja ekologiczng zauwazalne sa réwniez
w owczarstwie. Zywienie owiec przy wykorzystaniu naturalnych uzytkow zielonych
prowadzi do uzyskania bardziej cenionych przez konsumentéw produktow, jest tez
czynnikiem wspomagajacym utrzymanie stabilnosci ekosystemow pastwisk. Wyka-
zano, ze zaprzestanie wypasow na terenach gorskich prowadzi do degradacji runi pa-

* Praca finansowana z tematu nr 06-4.01.1.
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stwiskowej wskutek zmniejszenia si¢ jej roznorodnos$ci florystycznej, stopniowego
zarastania pastwisk, co w konsekwencji przyczynia si¢ do pogorszenia walorow tury-
styczno-krajobrazowych regionu (Drozdz, 2001). Badania nad intensyfikacjg wypasu
owiec dowiodty, ze nadmierne nawozenie wptywa na uproszczenie sktadu florystycz-
nego runi pastwiskowej i zmniejszenie pobrania paszy przez zwierzeta.

Duza koncentracja poglowia, charakteryzujaca przemystowe technologie pro-
dukcji zwierzgcej, stwarza problemy z utylizacja odchodéw, powoduje zatruwanie
powietrza amoniakiem, siarkowodorem i metanem, wywotuje tez problemy zdrowot-
ne u stloczonych i zestresowanych zwierzat. Podatnos$¢ takich zwierzat na epizoocje
implikuje konieczno$¢ stosowania $rodkow farmaceutycznych, co powoduje wzrost
kosztow produkeji, a przy nie zachowaniu odpowiedniego okresu ich karencji — ma
wplyw na jako$¢ uzyskiwanych produktow (Brzoéska i in., 2000).

W zwigzku z istniejgcymi tendencjami do ekologicznej produkcji migsa owczego
celowe wydaje si¢ poznanie zwigzku miedzy zaprzestaniem nawozenia mineralnego
pastwiska gorskiego a efektywnoscia jego produkcji oraz produkcyjnoscig utrzymy-
wanych w takim systemie jagniat.

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu zaprzestania nawozenia mine-
ralnego pastwiska gorskiego na wyniki produkcyjne odchowywanych na nim jagniat
oraz na jakos$¢ pozyskanego surowca rzeznego.

Material i metody

Doswiadczenie byto realizowane na pastwiskach Stacji Owczarstwa Gorskiego
(SOG) Instytutu Zootechniki PIB w Bielance, gmina Raba Wyzna. Material doswiad-
czalny stanowito ogotem 20 sztuk jagnigt rasy polska owca gorska. Dwie grupy jag-
niat pochodzacych z urodzen pojedynczych wraz z matkami [maciorki dobrane pod
wzgledem wieku (2-3 laktacja), jak najbardziej zblizonej masy ciala i wydajnosci
mlecznej oraz kondycji] spasaly systemem rotacyjnym dwa oddzielne pastwiska, kaz-
de z nich o powierzchni okoto 0,36 ha i1 podzielone na 6 kwater (odchéw mleczno-
pastwiskowy). Pierwsze pastwisko — uzytkowane ekologicznie — nie nawozone (E);
drugie — intensywnie nawozone (N; 170 kg N/ha — zgodnie z zasadami DPT; norma
UE). Obsada jagniat na pastwisku nie nawozonym wynosita 8 szt., a na pastwisku
intensywnie nawozonym — 12 szt. Wyzsza obsada zwierzat na pastwisku intensywnie
nawozonym wigze si¢ z jego zaktadang wyzsza produkcyjnoscia.

Przeprowadzono oceng produkcyjnosci pastwisk (metoda koszenia i wazenia runi
chronionej przed spasaniem w klatkach pastwiskowych — po 1 szt. w obrebie kazdej
kwatery — przeprowadzana co miesigc), ich sktadu botanicznego (metoda botaniczno-
wagowa) oraz okre$lono zawarto$¢ zwigzkow azotowych w runi.

Na podstawie wazen kontrolnych oszacowano $rednie przyrosty masy ciata
10 szt. wybranych losowo i przeznaczonych do uboju tryczkéw, po 5 szt. z kaz-
dej z grup do$wiadczalnych (wiek 180 dni). Okreslono przedubojowa masg ciata
przed i po 24-godzinnym glodzeniu. Okreslono mase tuszy cieptej i schtodzonej (po
24 godzinach schtadzania w temp. +4°C), oszacowano wydajnos$¢ rzezng zimng. Usta-
lono klasy handlowe umigsnienia i otluszczenia tusz owczych, opracowane w ramach
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systemu klasyfikacyjnego EUROP, gdzie klasa ,,E’’ jest oceng najwyzsza, a klasa
»P’’ najnizszg. Przeprowadzono punktowa ocen¢ otluszczenia tusz (skala od 1 do 5
punktow), uwzgledniono grubos¢ warstwy ttuszczu na ich zewngtrznej i wewngtrzne;j
stronie (1 — najmniejsze otluszczenie, 5 — najwigksze ottuszczenie). Przeprowadzono
podziat tusz na pottusze, a nastepnie dokonano rozbioru pottuszy prawej na wyregby.
Okres$lono mase i udziat wyrebow cennych (udziec, comber, antrykot i topatka) oraz
sktad tkankowy udzca. Ocena chemiczna objeta sktad chemiczny miegsa (m. longissi-
mus dorsi) oraz oznaczenie zawarto$ci najwazniejszych od strony zywieniowej frak-
cji kwasow thuszczowych (metoda chromatografii gazowej).

Wyniki badan opracowano statystycznie metodg jednoczynnikowej analizy wa-
riancji. Analiz¢ post-hoc wykonano testem RIR (rozsadnej istotnej r6znicy) Tukey’a.
Powyzsze obliczenia wykonano za pomocg procedury ,,Anova/Manova” pakietu Sta-
tistica for Windows.

Wyniki

W tabeli 1 zawarto wyniki oceny produkcyjnosci runi pastwisk doswiadczalnych
podczas trwania sezonu wegetacyjnego. Najwyzszg produkcyjnos¢ obiektu E od-
notowano w miesigcu V — 0,82 kg/m?, natomiast dla pastwiska N w miesigcu VI —
1,37 kg/m?. We wszystkich badanych okresach (miesigce: V-IX) uzyskane wartosci
dla pastwiska N byly statystycznie istotnie wyzsze od uzyskanych w obrebie obiektu
E. Warto$¢ $rednia produkcyjnosci za caly okres wegetacyjny dla pastwiska E ksztat-
towala si¢ na poziomie 0,60 kg/m?, natomiast dla obiektu nawozonego mineralnie
— 1,04 kg/m? (P<0,05).

Tabela 1. Produkcyjnoéc¢ pastwisk do§wiadczalnych (kg zielonki/m?)
Table 1. Productivity of experimental pastures (kg forage/m?)

Miesiac
Pastwisko Month _
Pasture h
\ VI Vi VIII IX
E < 0,82 a 0,65a 0,60 a 0,51 a 0,40 a 0,60 a
(0] SD 0,20 0,15 0,10 0,10 0,07 0,20
N < 1,17b 1,37b 1,17b 0,88 b 0,59b 1,04 b
F SD 0,23 0,20 0,15 0,12 0,10 0,33

a, b, ¢ — jednakowy symbol literowy przy wartosciach sredniej arytmetycznej oznacza kwalifikacj¢ do jednorodnej
grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie o = 0,05.

a, b, ¢ — the same letter next to arithmetic mean denotes classification into a uniform group based on post-hoc
analysis at a = 0.05.

E — pastwisko uzytkowane ekologicznie, nie nawozone.

N — pastwisko intensywnie nawozone azotem.

O — organic and unfertilized pasture.

F — intensively fertilized pasture.

Podobnie jak w przypadku produkcyjnosci, w runi obiektu N stwierdzono wyraz-
nie wyzszg zawarto$¢ zwigzkow azotowych w kazdym miesigcu sezonu wegetacyj-
nego (tab. 2).
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Tabela 2. Zawartos¢ zwiazkow azotowych w runi pastwisk do§wiadczalnych
Table 2. Concentration of nitrogen compounds in the sward of experimental pastures

Miesiac
Pastwisko Month Srednia — Mean
Pasture VI VII VIII X N-og! NO32
N-og' NO.? N-og' NO.? N-og' NO.? N-og' NO.?

E 1,90 195 1,84 2494 2,85 775 2,07 2210 2,16 Aa 1418 Aa
(0]
N 2,50 485 431 19546 4,09 17119 4,30 13682 3,80 Bb 12708 Bb
F

1-% p.s.m.

2 — mg/kg p.s.m.

1 — % air dry matter.

2 — mg/kg air dry matter.

a, b, ¢ — jednakowy symbol literowy przy wartosciach $redniej arytmetycznej oznacza kwalifikacj¢ do jednorodnej
grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie a = 0,05.

A, B, C — jednakowy symbol literowy przy wartosciach $redniej arytmetycznej oznacza kwalifikacj¢ do jednorod-
nej grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie a = 0,01.

a, b, ¢ — the same letter next to arithmetic mean denotes classification into a uniform group based on post-hoc
analysis at o = 0.05.

A, B, C — the same letter next to arithmetic mean denotes classification into a uniform group based on post-hoc
analysis at o = 0.01.

E, N — patrz tab. 1.

O, F —see Table 1.

Zawarto$¢ azotu ogolnego w powietrznie suchej masie probek (p.s.m.) pobranych
z pastwiska E zawierata si¢ w granicy 1,84-2,85% (odpowiednio, miesigce: VII
i VIII), a w przypadku areatu N ksztattowata si¢ na poziomie 2,50—4,31% (odpowied-
nio, miesigce: VI 1 VII). Warto$¢ $rednia omawianego parametru wyniosta 2,16%
dla runi E 1 3,80% dla N, a zaobserwowane rdznice ksztaltowaly si¢ na statystycznie
wysoko istotnym poziomie (tab. 2).

Tabela 3. Udziat poszczegodlnych grup roslin w runi pastwisk (%)
Table 3. Share of individual groups of plants in the pasture sward (%)

Pastwisko
Grupa Pasture
Group E N
(0} F
Jednoliscienne 55,0 72,5
Monocotyledonous plants
trawy 55,0 72,5
grasses
Dwuli$cienne 45,0 27,5
Dicotyledonous plants
motylkowe 22,5 9,2
leguminosae
koniczyna biata 19,2 9,2
white clover
Inne 22,5 18,3

Other

E, N — patrz tab. 1.
O, F —see Table 1.
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Analogiczng tendencj¢ odnotowano w zawarto$ci N w formie azotanowej (NO,):
probki runi E — 195-2494 mg/kg p.s.m. (odpowiednio, miesigce: VI i VII), N — 485—
19 546 mg/kg p.s.m. (miesigce: VIi VII; tab. 2). Wartos¢ Srednia NO, dla runi obiektu
E wyniosta 1418, a dla runi N — 12 708 mg/kg p.s.m (P<0,01).

Run pastwiska N charakteryzowat niemal o 20% wyzszy udzial ro$lin jednoli-
$ciennych (tab. 3). Bujny przyrost traw arealu intensywnie nawozonego, skutkujacy
znaczacym wzrostem udzialu ro§lin tej grupy w runi, mial bezposredni wptyw na
obnizenie jego pokrycia ros$linami dwuliSciennymi, w tym koniczyng biatg.

Tryczki ekologiczne i odchowywane na pastwisku zasilanym nawozami mine-
ralnymi odznaczaty si¢ zblizonymi dziennymi przyrostami masy ciata za caty okres
trwania eksperymentu: E — 122, N — 121 g (tab. 4). Zwierzgta osiggnety koncowsg
mas¢ ciata przed gtodzeniem, odpowiednio: 25,3 1 25,1 kg, a w opisywanej cesze po
24-godzinnym glodzeniu, odpowiednio: 24,2 i 23,9 kg (P>0,05). W konsekwencji, nie
stwierdzono istotnych rdéznic w masie tuszy cieplej i schlodzonej oraz masie prawej
pottuszy: tryczki E odpowiednio: 9,6, 9,3 1 4,7 kg; tryczki N odpowiednio: 9,4, 9,1
14,6 kg. Wydajnos¢ rzezna w grupie E wyniosta 38,4, a w grupie N —38,1 kg (P>0,05).
Udzial wyrebdéw cennych ksztaltowat si¢ na poziomie 54,3 (E) i 53,4% (N, tab. 4).
Udzce tryczkow spasajacych obiekt intensywnie nawozony mineralnie odznaczaly si¢
nieznacznie wyzsza zawartoscig migsa (72,6%) i ttuszczu (8,8%), przy réwnoczes-
nym nizszym udziale kosci (18,6%) w poréwnaniu z grupa ekologiczng (odpowied-
nio: 72,2, 8,21 19,6%; P>0,05).

Tusze tryczkdw z obydwu ocenianych grup zostaly zakwalifikowane do analo-
gicznych klas oceny konformacji (EUROP; tab. 5). Po 2 tusze z kazdej z grup sklasy-
fikowano jako ,,0’’ 1,,P”’, apo 1 tuszy zdyskwalifikowano. Wyniki oceny otluszcze-
nia wedhug systemu EUROP wyniosty 11 2 pkt., przy czym 1 pkt przyznano 4 tuszom
E i 2 tuszom N, natomiast 3 tusze N i 1 E uzyskaly ocene 2 pkt. (tab. 5).

Tabela 6. Sktad chemiczny migsa (%) oraz udziat wielonienasyconych kwasow ttuszczowych
(g/100 g wszystkich oznaczonych kwasow ttuszczowych)
Table 6. Chemical composition of meat (%) and content of polyunsaturated fatty acids
(g/100 g of all fatty acids)

Wyszczegolnienie
Grupa Item
Group sucha masa biatko ogélr}e thuszcz surowy PUFA PUFA 6/3 CLA
dry matter crude protein crude fat

E 22,94 19,79 1,48 26,5 1,59 2,08 Bb
O
N 22,41 20,24 1,78 242 2,09 1,22 Aa
F

a, b, ¢ — jednakowy symbol literowy przy wartosciach $redniej arytmetycznej oznacza kwalifikacj¢ do jednorodnej
grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie o = 0,05.

A, B, C —jednakowy symbol literowy przy warto$ciach $redniej arytmetycznej oznacza kwalifikacj¢ do jednorod-
nej grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie o = 0,01.

a, b, ¢ — the same letter next to arithmetic mean denotes classification into a uniform group based on post-hoc
analysis at o = 0.05.

A, B, C — the same letter next to arithmetic mean denotes classification into a uniform group based on post-hoc
analysis at o = 0.01.

E, N —patrz tab. 1.

O, F —see Table 1.
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Nie stwierdzono wplywu czynnika do§wiadczalnego na podstawowy sktad che-
miczny probek migsa, podobnie jak i na zawarto$¢ wielonienasyconych kwasoéw
thuszczowych oraz wspotczynnik PUFA 6/3 (tab. 6). Tym niemniej, tendencja taka
zaznaczyla si¢ w stezeniu CLA — 2,08 1 1,22 g/100 g wszystkich oznaczonych kwa-
sow thuszczowych na korzy$¢ migsa pozyskanego od jagniat spasajacych pastwisko
ekologiczne (P<0,01).

Omowienie wynikéw

Podstawowym czynnikiem decydujacym o efektywnosci ekonomicznej produkcji
owczarskiej sa naktady na zywienie. Koszty pasz i zywienia owiec stanowia 60—70%
kosztéw ogoéltem (Kedzior, 2005), a ich obnizenie moze mie¢ istotny wptyw na popra-
we rentownosci produkcji oraz by¢ waznym czynnikiem optacalnosci tuczu jagniat
(Korman, 2001; Okularczyk i in., 2000).

Produkcja owczarska powinna by¢ prowadzona w oparciu o jak najtansze pasze
—zielonke, co w szczegodlnosci dotyczy rejondw Polski dysponujacych znacznym are-
atem 1k i pastwisk (Podkarpacie, Matopolska i Sudety), nie konkurujacych z innymi
formami dzialalno$ci rolniczej (Okularczyk, 2000) oraz powinna by¢ realizowana

z wykorzystaniem ras predysponowanych do chowu pastwiskowego.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono znaczne zrdéznicowanie
w produkcyjnosci pastwisk w zaleznos$ci od fazy wegetacji, jak tez zastosowania na-
wozenia lub jego zaniechania. Najwyzszy przyrost zielonej masy pastwisk wystapit
W maju i czerwcu, a w pozniejszym okresie obserwowano jego stopniowy spadek, co
odzwierciedla zmiany w dynamice plonowania pastwisk o krotkim okresie wegetacji,
potozonych na terenach gorskich i podgorskich (Drozdz, 1989).

We wszystkich miesigcach sezonu wegetacyjnego stwierdzono istotnie wyzsza
produkcyjnos¢ pastwiska N ($rednio: 1,0 kg/m?*/miesigc) w poréwnaniu z E ($rednio:
0,6 kg/m*miesigc), bedaca srednio o ponad 60% wyzsza od uzyskanej w obickcie
ekologicznym. Stan ten dowodzi traftno$ci zatozenia o zwigkszeniu o 50% obsady
tego pastwiska.

Zaistniata réznica byla bezposrednim wynikiem zastosowania nawozenia na pa-
stwisku N, co doprowadzito do bardziej intensywnego przyrostu jego runi. Nizsze
0 23-45% plonowanie masy ro$linnej w systemie ekologicznym, w poréwnaniu
z konwencjonalnym, potwierdzaja wyniki badaf innych autoréw (Bockenhoff, 1986;
Lampkin i Padel, 1994; Zadoks, 1989). Ponadto, intensywne nawozenie przy wzro-
$cie produkcji zielonej masy, gtownie traw, doprowadzito do zubozenia runi w war-
tosciowa od strony zywieniowej koniczyne i ziola.

Wysoki poziom nawozenia na pastwisku N miat swoje odzwierciedlenie
w zawartosci zwigzkéw azotowych w runi tego obiektu. Udzial azotu ogol-
nego byt tu $rednio o 76% wyzszy w poréwnaniu ze stwierdzonym w runi
pastwiska ekologicznego. Jeszcze wigksza rdznice odnotowano w stgzeniu
NO,, ktore w probkach paszy N byto srednio niemal 9-krotnie wyzsze od stwierdzone-
go w runi pastwiska ekologicznego. Lecerf (1995) oraz Woese i in. (1997) wskazuja
na wigkszy udziat substancji szkodliwych, w tym azotanéw w produktach roslinnych
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pochodzacych z gospodarstw konwencjonalnych. Z kolei Lairon (1986) stwierdza, ze
produkcja ekologiczna, wskutek ograniczen nawozowych moze w co najmniej 50%
obnizy¢ doplyw azotandow z produktow roslinnych i tym samym znaczgco poprawié
zdrowotno$¢ zywnosci. Samol 1 Sokotowski (1980) stwierdzili ostre $miertelne przy-
padki u przezuwaczy zywionych zielonkg zawierajacg 8004440 mg NO,/kg. Re-
dukcja NO, do trujgcych NO, w tresci zwacza moze by¢ niebezpieczna dla zdrowia
a nawet zycia zwierzat. W przeciwienstwie do powyzszych obserwacji, w badaniach
wlasnych nie odnotowano wplywu wysokiego udziatu azotanéw w zielonce, osiggaja-
cego maksymalny poziom 19 546 mg/kg p.m.s. (miesigc VII), na cechy produkcyjne
oraz kondycje¢ jagniat odchowywanych na pastwisku. Brak niekorzystnych objawow
moégl mie¢ pewien zwigzek ze znacznym (cho¢ zmniejszajacym si¢ podczas trwania
laktacji) pobraniem przez tryczki mleka matek, kosztem nizszego udziatu zielonki
w ich diecie.

Nie stwierdzono roéwniez istotnych r6znic w wartosci $rednich dziennych przyro-
stow masy ciata, ktore w grupie E wyniosty 122 g, a u tryczkéw N byly o 1 g nizsze.
Wartosci przyrostow jagniat polskiej owcy gorskiej podawane przez Roborzynskie-
go 1 Petkowskiego (1989) zblizone byty do prezentowanych wynikéw i wskazuja na
niskie tempo wzrostu owiec tej rasy w poroOwnaniu z wigkszo$cig ras hodowanych
w Polsce.

Masy ciala przed i po gltodzeniu w obydwu grupach korespondujg z warto$ciami
podawanymi przez Ciurusia i in. (1986). Podobnie jak w przypadku przyrostow, roz-
nice w masie tuszy i péttuszy pomiedzy grupami doswiadczalnymi byty niewielkie
(P>0,05).

Staba migsno$¢ tryczkow polskiej owcy gorskiej potwierdzaja wyniki wydajno-
$ci rzeznej: grupa E — 38,4, grupa N — 38,1%. U owiec krajowych wartos$¢ tej cechy
waha si¢ w zakresie 42-55% (Kedzior, 2005). Dotychczasowe prace nad poprawa
cech migsnosci, a w szczego6lnosci zwigkszeniem wydajnosci rzeznej polskiej owcy
gorskiej na drodze intensyfikacji zywienia, nie daty pozadanych wynikéw. Wartos¢
rzezna tuczonych intensywnie tryczkow tej rasy, wynoszaca 38,2% (Kie¢, 1997 b),
byta zblizona do wynikéw wiasnych, uzyskanych w tuczu pastwiskowym.

Ocena wedtug systemu EUROP wykazata, ze 80% badanych tusz uzyskato najniz-
sze noty (po 2 sztuki z kazdej grupy w klasie ,,0’’ 1 ,,P’”), a 20% (po 1 szt. z grupy E
i N) zdyskwalifikowano. Kie¢ (1997 a) stwierdzit ponad 40-procentowy udziat tusz
polskiej owcy gorskiej nie kwalifikujacych si¢ do skali oceny, natomiast z pozosta-
tych potowa otrzymata najnizsza ocen¢ —,,P’.

Ottuszczenie tusz tryczkéw z obydwu grup bylo bardzo mate (klasa 1), ze $la-
dowymi ilo$ciami tkanki thuszczowej na zewnatrz i wewnatrz tuszy i mate (klasa 2)
— tusze cze$ciowo pokryte cienkg warstwa tluszczu, podobnie jak i nerki. Ta korzyst-
na tendencja znajduje potwierdzenie w rezultatach badan Ciurusia i Drozdza (1988),
gdzie tluszcz byt gtdéwnie zlokalizowany wokot nerek.

Udziat wyrebow cennych w péttuszach tryczkow doswiadczalnych byt stosunkowo
niski i ksztaltowat si¢ na maksymalnym poziomie 54%. Warto$¢ tej cechy u innych ras
gorskichksztattujesie wzakresie 58—66% (NiznikowskiiRingdorfer, 1994; Roborzyn-
skiiin.,2000). Nauwagg zastluguje wysoki udzial migsa w udzcach tryczkéw E i N (od-
powiednio: 72,2 172,6%). Korzystne wyniki uzyskane w tej cesze mialy $cisty zwigzek
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zbardzoniska zawarto$cig thuszczu i dos$¢ niskimudziatlem kosci w tym wyrebie. Wyniki
oceny podstawowego sktadu chemicznego migénia najdtuzszego grzbietu wskazuja na
zblizong zawartos$¢ suchej masy (N —22,41, E —22,94%) i biatka (odpowiednio: 20,24
119,79%) przy stosunkowo niskim udziale thuszczu surowego, na poziomie 1,5-1,8%
1 s3 one zblizone do uzyskanych przez Kawecka i Paraponiaka (2006). Wspotczynnik
PUFA 6/3 dla badanych probek przyjmowat wartos¢: 1,59 (E) i1 2,09 (N), co jest wy-
nikiem pastwiskowego zywienia zwierzat.

Stwierdzono statystycznie wysoko istotne rdznice w zawarto$ci sprz¢zonego
kwasu linolowego (CLA) w migsie jagniagt obu grup. Wyzsza warto$¢ odnotowano
w probkach pozyskanych od grupy ekologicznej — 2,08 g/100 g wszystkich ozna-
czonych kwasow thuszczowych, co mozna powigzac z faktem znaczacego zréznico-
wania sktadu florystycznego pastwisk. Wigkszy udzial koniczyny i ziét pobranych
przez zwierzeta na pastwisku ekologicznym stanowi bardziej warto$ciowy surowiec
do przemian zwaczowych, skutkujacych powstaniem, dystrybucja i akumulacjg CLA
w miesie oraz w mleku. Korzystny wpltyw skarmiania zréznicowanymi florystycz-
nie paszami zielonymi na poziom CLA stwierdzili Lorenco i in. (2008). Podobna
tendencje w przypadku mleka owiec rasy polska owca gorska na korzys¢ surowca
pozyskanego od zwierzat skarmianych zielonkg pastwiskowa, w poréwnaniu z grupa
otrzymujacg objgtosciowe pasze konserwowane zaobserwowali Drozdz i Paraponiak
(2010).

Podsumowujac wyniki doswiadczenia nalezy stwierdzi¢ niski poziom cech tucz-
nych i rzeznych jagniat rasy polska owca gorska w zrdznicowanym odchowie pastwi-
skowym. Zaletg jest tu stabe otluszczenie ich tusz oraz wysokie walory prozdrowotne
migsa, bedgce wynikiem skarmiania jagnigt zielonka. Zdecydowanie wyzszy poziom
CLA w migsie grupy ekologicznej nalezy wiaza¢ z wyzszym udziatem roslin dwuli-
$ciennych w runi, co bylo wynikiem zaprzestania intensywnego nawozenia azotowe-

go.
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PAWEL PARAPONIAK, JOLANTA PASCHMA, ANDRZEJ KACZOR

Rearing performance and meat quality of lambs kept on organic and minerally fertilized pastures

SUMMARY

The aim of the study was to determine the effect of discontinued fertilization of a mountain pas-
ture on lamb productivity and meat quality. A total of 20 Polish Mountain Sheep lambs were in-
vestigated. Two separate pastures: O — organic and unfertilized, and F — intensively fertilized
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(170 kg N/ha) were grazed rotationally by two groups of single-born ewes and their mothers. Stocking
density was 8 lambs in the O pasture and 12 lambs in the F pasture. Pasture productivity, botanic composi-
tion and the concentration of nitrogen compounds in pasture sward were estimated. Ten rams (5 animals
per group) were subjected to experimental slaughter and their productive traits and chemical composition
of meat were evaluated. Polish Mountain Sheep lambs reared on organic and fertilized pastures were
characterized by very similar daily weight gains (average of 122 g in group O and 121 g in group F) and
similar levels of slaughter traits (dressing percentage: O — 38.4, F — 38.1%; proportion of valuable cuts
54.3 and 53.4%, respectively), which were considered inadequate for both groups. Meat from both groups
manifested adequate level of health-promoting traits. Higher level of CLA in the meat of the organic group
was the result of higher proportion of Leguminosae and other Dicotyledonous plants in the sward. A very
high level of nitrogen compounds (especially NO,) in fertilized pasture forage had no negative effect on
the production parameters of lambs grazed according to this system.

Key words: Polish Mountain sheep, production parameters, meat quality, organic pasture, fertilized pa-
sture
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WPLYW SYSTEMU ODCHOWU NA WYNIKI PRODUKCYJNE
I WYBRANE WSKAZNIKI STRESU WE KRWI KURCZAT BROJLEROW
ROZNEGO POCHODZENIA*

Iwona Skomorucha!, Ewa Sosndéwka-Czajka'!, Renata Muchacka?

Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy,
'Dzial Technologii, Ekologii i Ekonomiki Produkcji Zwierzecej, 32-083 Balice k. Krakowa
*Uniwersytet Pedagogiczny, Zaktad Fizjologii Zwierzat i Toksykologii, ul. Podchorazych 2,
30-084 Krakow

Celem pracy byto okreslenie wplywu systemu odchowu na wyniki produkcyjne, stezenie
kortykosteronu i glukozy oraz wielkos¢ stosunku H:L we krwi kurczqt brojlerow trzech linii
towarowych. Jednodniowe piskleta brojlery zostaly przydzielone do 6 grup. W grupach
1 11i Il odchowywano kurczeta brojlery linii: Cobb 500, Ross 308 oraz Hubbard Flex
w bateriach klatek, natomiast w grupach 1V, V i VI utrzymywano kurczeta brojlery tych
samych linii towarowych w przedzialach na sciotce. W czasie doswiadczenia, co tydzien
kontrolowano mase ciata kurczqt brojlerow, zuzycie paszy oraz liczbe kurczqt padtych.
W 1., 21. oraz 42. dniu odchowu pobrano krew od 7 ptakow z kazdej grupy w celu ozna-
czenia: poziomu glukozy, kortykosteronu oraz limfocytow (L) i heterofili (H), co pozwolito
na okreslenie stosunku H:L. System utrzymania wplyngt na mase ciata i wykorzystanie
paszy jedynie w przypadku kurczqt brojlerow linii Hubbard Flex oraz na smiertelnosé¢
kurczqt, szczegolnie linii Cobb 500 i Ross 308. Odnotowany w 3. tygodniu doswiadczenia
wyzszy poziom glukozy we krwi kurczqt brojlerow Cobb 500 i Ross 308 utrzymywanych
w baterii klatek w poréwnaniu z kurczetami ze Sciotki sugeruje, ze system utrzymania moze
wplywaé na niektore parametry stresu u ptakow. Wplyw interakcji pochodzenia i systemu
utrzymania na mase ciata oraz poziom kortykosteronu we krwi kurczqt brojlerow moze
natomiast Swiadczy¢ o ich odmiennej reakcji na rozne srodowiska. Obserwowano wplyw
pochodzenia na mase ciata, wykorzystanie paszy i poziom kortykosteronu we krwi kurczqt
brojlerow.

Dhugoletnia selekcja drobiu rzeznego, ukierunkowana gtownie na kilka wybranych
cech produkcyjnych: tempo wzrostu, wykorzystanie paszy, uksztattowanie i jako$¢
tuszki, przyczynita si¢ do wzrostu wrazliwosci ptakéw na warunki chowu. Stad tez,
wspolczesne linie towarowe kurczat brojleréw, charakteryzujace si¢ bardzo szybkimi
przyrostami przy bardzo dobrym wykorzystaniu paszy na 1 kg masy ciata, staly si¢
bardziej wymagajace w zakresie warunkow utrzymania, zywienia i obstugi. Optyma-

*Praca finansowana z dziatalnosci statutowej, temat nr 06-2.05.1.
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lizacja i stabilizacja warunkow odchowu spowodowaty jednak wydelikacenie ptakow
oraz przythumity mechanizmy adaptacyjne ustroju. W zwigzku z tym, wspodiczesne
kurczeta brojlery wykazujg zmniejszong odporno$¢ na dziatanie czynnikéw $rodo-
wiska oraz wigksza podatno$¢ na stany stresu, ktore odbijajg si¢ niekorzystnie na ich
produkcyjnosci 1 zdrowotnos$ci (Fortomaris i in., 2007; Skomorucha i in., 2009 b).

Do czynnikéw niewatpliwie wptywajacych na produkcyjnos¢ i stan fizjologicz-
ny ptakow nalezy zaliczy¢ system odchowu (Tolon i Yalcin, 1997; Fortomaris i in.,
2007; Skomorucha i Muchacka, 2007). Al-Aqil i Zulkifli (2009) podaja, ze ptaki od-
chowywane w roznych systemach narazone sg na r6zny poziom stresu. Wedtug Scotta
11in. (1998) system z dostgpem do zielonych wybiegow jest mniej stresogenny dla
kur w poréwnaniu do systemu klatkowego. Skomorucha i in. (2007) takze wykaza-
li poprawe dobrostanu kurczat brojleréw utrzymywanych w systemie wybiegowym,
w porownaniu do utrzymania bezwybiegowego, natomiast wedlug Campo i in. (2008)
odporno$¢ na dziatanie czynnikéw $rodowiska oraz podatnos$¢ na stres moga by¢
uwarunkowane genetycznie.

W literaturze wymienia si¢ wiele parametréw fizjologicznych uznanych za
wskazniki stresu u kurczat. Campo i in. (2008) podaja, ze do pomiaru poziomu stresu
i dobrostanu u ptakéw moze postuzy¢ wielko$¢ stosunku heterofili do limfocytow
(H:L), badanie wahan asymetrii (fluctuating asymmetry) oraz dtugo$¢ okresu znie-
ruchomienia tonicznego. Wedtug Puvadolpirod i Thaxton (2000), podczas stresu we
krwi wzrasta poziom kortykosteronu, glukozy, cholesterolu, trojglicerydow, biatka
catkowitego, lipoprotein oraz wielko$¢ stosunku H:L. Elston i in. (2000) réwniez po-
dajg, ze najwazniejszymi wskaznikami stresu sg st¢zenie kortykosteronu oraz wiel-
kos¢ stosunku H:L we krwi ptakow.

Celem pracy byto okreslenie wpltywu systemu odchowu na wyniki produkcyijne,
stezenie kortykosteronu i glukozy oraz wielko$¢ stosunku H:L we krwi kurczat broj-
leréw trzech linii towarowych.

Material i metody

Doswiadczenie przeprowadzono na 1035 kurczetach brojlerach trzech linii towa-
rowych: Cobb 500, Hubbard Flex i Ross 308, zakupionych w Zaktadzie Wylggu Dro-
biu w Lezkowicach. W pierwszym dniu zycia piskleta po zwazeniu i oznakowaniu
znaczkami pisklecymi przydzielono do 6 grup o obsadzie 15 szt./m>

Kurczgta brojlery linii: Cobb 500, Ross 308 oraz Hubbard Flex (grupy I, II i III),
do 21. dnia zycia odchowywano w 6-pigtrowych bateriach klatek ogrzewanych,
z automatyczng regulacjg temperatury, a nastgpnie do 42. dnia w 4-pictrowych bate-
riach klatek nieogrzewanych. Kazda grupa sktadata si¢ z 9 podgrup. W grupach IV, V
1 VI utrzymywano kurczgta brojlery tych samych linii towarowych w przedziatach na
$ciodlce, a kazda grupa sktadata si¢ z 3 podgrup.

Kurczgta zywiono bez ograniczen mieszankami przygotowanymi na bazie kon-
centratow, typu: starter — do 3. tygodnia (EM 3000 kcal, CP 21,0%), grower — od 4.
do 5. tygodnia (EM 3100 kcal, CP 19,8%), a w 6. tygodniu zycia — finiszer
(EM 3100 kcal, CP 18,5%). Przez caty okres doswiadczenia ptaki miaty swobodny do-
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step do poidet z woda. Co tydzien kontrolowano mase ciata kurczat brojlerow, zuzycie
paszy oraz liczbe kurczat padtych. W 1., 21. oraz 42. dniu odchowu zostata pobrana
krew od 7 ptakow z kazdej grupy w celu oznaczenia: poziomu glukozy, kortykoste-
ronu oraz limfocytéw (L) 1 heterofili (H), co pozwolito na okreslenie stosunku H:L.

Analize stezenia glukozy wykonano przy uzyciu fotometru Epol 20 za pomoca
zestawOw odczynnikowych i metodyki firmy Alpha Diagnostics. Oznaczenia stezenia
kortykosteronu w osoczu krwi wykonano natomiast metodg immunoenzymatyczna,
przy pomocy zestawu firmy DSLC (Diagnostic System Laboratories, USA). Pomiar
wykonano przy pomocy urzadzenia SIRIO S (licznik immunoenzymatyczny). Limfo-
cyty 1 heterofile liczono pod mikroskopem Nikon YS 100, po wcze$niejszym wyko-
naniu rozmazu krwi wybarwionego metoda Maya, Griinwalda i Giemsy.

Wyniki zostaly opracowane statystycznie za pomocg dwuczynnikowej analizy
wariancji z zastosowaniem szacowania istotnosci réznic testem Duncana.

Wyniki

W tabeli 1 zamieszczono wyniki produkcyjne kurczat brojlerow. Przez caty okres
doswiadczenia statystycznie wysoko istotny wplyw na mase ciata kurczat brojleréw
miato pochodzenie. W 1. oraz 21. dniu doswiadczenia kurczeta brojlery linii Cobb
500 charakteryzowaty si¢ najnizsza masg ciata w poréwnaniu do dwoch pozostalych
linii towarowych, niezaleznie od systemu utrzymania (P<0,01). W 42. dniu odchowu
kurczeta brojlery Ross 308 odchowywane w baterii klatek odznaczaly si¢ statystycz-
nie wysoko istotnie najwi¢ckszg masg ciala w porownaniu do kurczat linii Cobb 500
1 Hubbard Flex. W odchowie na §cidfce statystycznie wysoko istotng roznicg¢ w masie
ciata stwierdzono natomiast pomiedzy kurcz¢tami linii Cobb 500 a Ross 308 i Hub-
bard Flex. W 42. dniu do§wiadczenia réwniez system utrzymania miat statystycznie
istotny wptyw na mase ciata kurczat brojleréw linii Hubbard Flex. Nastgpita row-
niez interakcja obu czynnikow doswiadczalnych. Kurczeta brojlery tej linii towaro-
wej, odchowywane w baterii klatek, charakteryzowatly si¢ nizszg o 195 g masa ciala
w poroéwnaniu do kurczat brojleréw tej samej linii towarowej utrzymywanych w prze-
dziatach na $cidtce (P<0,01).

W obu systemach utrzymania najwigksze wykorzystanie paszy w pierwszym okre-
sie odchowu byto u kurczat Cobb 500, najmniejsze zas u kurczat Ross 308 (P<0,05).
W drugim okresie odchowu statystycznie istotng réznice w wykorzystaniu paszy
stwierdzono w odchowie bateryjnym, pomi¢dzy kurczetami linii Cobb 500 a Hubbard
Flex. Za caty okres doswiadczenia statystycznie istotnie najnizszym zuzyciem paszy
charakteryzowaly si¢ kurczeta brojlery Cobb 500, w porownaniu do dwoch pozosta-
tych linii towarowych, niezaleznie od systemu odchowu.

W okresie do§wiadczenia mniejsza Smiertelno$¢ kurczat brojlerow, kazdej z trzech
linii towarowych, odnotowano w odchowie $cidtkowym. W obrebie systemu klatko-
wego najwigkszy odsetek sztuk padtych odnotowano w przypadku kurczat brojlerow
linii Cobb 500, najmniejszy za$ w przypadku kurczat brojleréw linii Hubbard Flex.
W drugim systemie utrzymania najnizszg $miertelnos$¢ kurczat odnotowano natomiast
w grupie V (Ross 308), najwyzsza za§ w grupie VI (Hubbard Flex).
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Pochodzenie miato statystycznie istotny wptyw na poziom kortykosteronu we krwi
w 21. oraz 42. dniu do§wiadczenia (tab. 2). Statystycznie istotng réznice stwierdzono
pomigdzy kurczetami Cobb 500 a Hubbard Flex odchowywanymi w baterii klatek.
W 21. dniu do$wiadczenia stwierdzono rdwniez interakcj¢ pomigdzy czynnikami do-
$wiadczalnymi, co zaznaczylo si¢ w statystycznie wysoko istotnej réznicy pomiedzy
kurczetami Cobb 500 z grup [1 V.

W tabeli 2 przedstawiono takze poziom glukozy we krwi kurczat brojleréw. Po-
mimo ze pochodzenie nie mialo wplywu na poziom glukozy we krwi ptakoéw, od-
notowano réznic¢ w tym wskazniku krwi przy P<0,01 pomig¢dzy kurcz¢tami Cobb
500 a Hubbard Flex odchowywanymi w baterii klatek. W 21. dniu do$wiadczenia
kurczeta brojlery Cobb 500 oraz Ross 308 odchowywane w przedziatach na $ciotce
charakteryzowaly si¢ nizszym poziomem glukozy we krwi w poréwnaniu do kurczat
tych samych linii towarowych odchowywanych w baterii klatek, odpowiednio przy:
P<0,01 i P<0,05. Nie stwierdzono wptywu systemu utrzymania ani pochodzenia na
wielko$¢ stosunku H:L (tab. 2).

Oméwienie wynikow

Tolon i Yalcin (1997) podaja, ze masa ciata kurczat brojlerow zalezy od systemu
odchowu. W badaniach wtasnych stwierdzono, ze ptaki tych samych linii towarowych
odchowywane w baterii klatek oraz na Sciotce charakteryzowaty sie w 21. dniu podobng
masg ciala oraz wykorzystaniem paszy. W 42. dniu doswiadczenia koncowa masa ciata
kurczatlinii Cobb 500 orazRoss 308, odchowywanych w baterii klatek i w systemie §cio-
lowym, rowniez ksztattowata si¢ na podobnym poziomie. System utrzymania wptynat
jedynie w sposob istotny na koncowa masg ciata oraz wykorzystanie paszy w drugim
okresie odchowu kurczat brojleréw linii Hubbard Flex. Kurczgta tej linii towarowe;j,
utrzymywane w baterii klatek, charakteryzowatly si¢ nizsza o okoto 195 g masg ciata
i gorszym o 0,56 kg wykorzystaniem paszy w poréwnaniu do kurczat brojleréw Hub-
bard Flex odchowywanych w przedziatach na $cidtce. Rowniez Tolon i Yalcin (1997)
stwierdzili wigksza mas¢ ciata kurczat brojlerow w 3.1 7. tygodniu odchowu, utrzymy-
wanych w systemie podtogowym, w porownaniu z systemem klatkowym. Fortomaris
i in. (2007) takze odnotowali ciezsze kurczeta brojlery w systemie $ciolowym niz
w systemie klatkowym. Podobnie Santos i in. (2008), utrzymujac kurczeta brojlery
w systemie $ciotowym i klatkowym odnotowali lepsze wyniki produkcyjne (masa
ciata, wykorzystanie paszy) u kurczat z systemu $ciotowego. Odmienne wyniki uzy-
skaly natomiast Sosndwka-Czajka i Muchacka (2005). W swoich badaniach autorki
stwierdzily, ze kurczeta brojlery odchowywane w baterii klatek odznaczaly si¢ wyz-
$za masg ciala i lepszym wykorzystaniem paszy niz kurczeta odchowywane w prze-
dzialach na $cidtce. Smiertelno$é ptakow ksztaltowala sie natomiast na takim samym
poziomie w obydwu grupach doswiadczalnych. Podobnie, Skomorucha i in. (2007)
oraz Santos i in. (2008) nie stwierdzili zalezno$ci pomiedzy Smiertelnoscig ptakow
a systemem utrzymania. W badaniach wtasnych wyzszy udzial kurczat padtych od-
notowano w odchowie bateryjnym, w przypadku kurczat brojleréw Cobb 500 o 3,6%
i1 Ross 308 0 3,7%.
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W badaniach wlasnych stwierdzono, ze pochodzenie miato statystycznie wysoko
istotny wptyw na mase ciata kurczat brojlerow. Smithiin. (1998) wykazali, ze kurcze-
ta brojlery r6znych linii towarowych rdznig si¢ tempem przyrostéw i koncowa masg
ciata. Takze Deeb i Cahaner (2001) uzyskali zr6znicowang mase ciata kurczat brojle-
réw réznigcych sie pochodzeniem w 21., 28., 42. oraz 53. dniu odchowu. Brak r6znic
w przyrostach 1 masie ciata kurczat pochodzacych z trzech réznych grup genetycz-
nych wykazali natomiast Reiter i Kutritz (2001).

Najmniejsze wykorzystanie paszy na przyrost 1 kg masy ciata odnotowano u kur-
czat brojleréw Cobb 500 w poréwnaniu do kurczat linii Ross 308 i Hubbard Flex.
Skomorucha i in. (2007) réwniez wykazali wptyw pochodzenia na wykorzystanie pa-
szy przez kurczeta brojlery. Reiter i Kutritz (2001) odnotowali réznice w wykorzysta-
niu paszy pomig¢dzy kurczg¢tami brojlerami Ross a Lohmann Meat i Hubbard, jednak
nie obserwowali r6znic pomigdzy kurcz¢tami rzeznymi Lohmann Meat a Hubbard.
Brak réznic w wykorzystaniu paszy na przyrost 1 kg masy ciata pomie¢dzy kurczgtami
dwach linii towarowych obserwowali takze Skomorucha i in. (2009 b).

W literaturze zwraca si¢ uwage, ze system odchowu wplywa na poziom stresu
u ptakoéw (Scott i in., 1998; Tuyttens i in., 2005; Campo i in., 2008). Jones (1996)
donosi 0 mniejszym nasileniu stresu u niosek odchowywanych w systemie podtogo-
wym, w porownaniu z kurami odchowywanymi w baterii klatek. Skomorucha i Mu-
chacka (2007) stwierdzily u kurczat brojlerow utrzymywanych w baterii klatek ten-
dencje do wzrostu stezenia glukozy we krwi w poréwnaniu z ptakami utrzymywanymi
w przedziatach na $cidtce. Al-AqiliZulkifli (2009) rowniez wykazaliréznice w zawar-
tosci kortykosteronu i glukozy w surowicy krwi kurczat brojlerow odchowywanych
w r6znych systemach utrzymania. W badaniach wtasnych, w 21. dniu do§wiadczenia
stwierdzono wyzszy o 688 ng/ml poziom kortykosteronu we krwi kurczat brojleréow
linii Cobb 500 odchowywanych w baterii klatek, w poréwnaniu do kurczat brojlerow
Cobb 500 utrzymywanych w przedziatach na $cidtce, co bylo wynikiem interakcji
dwoch czynnikéw doswiadczalnych: pochodzenia i systemu utrzymania. Moze to za-
tem sugerowac, ze kurczeta w zaleznos$ci od pochodzenia reaguja w odmienny sposéb
na rozne $rodowiska. Roéwniez w 42. dniu odchowu odnotowano tendencj¢ do wiek-
szego stezenia tego hormonu we krwi kurczat brojleréw Cobb 500 utrzymywanych
w baterii klatek. W 21. dniu doswiadczenia obserwowano takze wigksze stezenie
glukozy we krwi kurczat brojlerow odchowywanych w baterii klatek w poréwnaniu
z ptakami utrzymywanymi na $cidtce. Nalezy jednak zaznaczy¢, Ze statystycznie
istotne réznice stwierdzono w przypadku kurczat linii Cobb 500 i Ross 308.

Debutiin. (2005) oraz Star i in. (2008) wykazali wptyw pochodzenia na zawarto$§¢
kortykosteronu we krwi ptakow. Skomorucha i in. (2009 a) r6wniez obserwowali 16z-
nice w poziomie kortykosteronu we krwi kurczat brojleréw trzech linii towarowych.
W badaniach wtasnych odnotowano wptyw pochodzenia na zawarto$¢ kortykostero-
nu we krwi kurczat brojleréw, nie stwierdzono natomiast réznic w st¢zeniu glukozy
pomigdzy kurczetami o réznym pochodzeniu. Odmienne wyniki uzyskali natomiast
Star 1 in. (2008), ktérzy wykazali r6znice w poziomie glukozy we krwi kur czterech
linii towarowych.

System odchowu moze wptywaé rowniez na wielko$¢ stosunku H:L u ptakoéw
(Elston i in., 2000; Scholz i in., 2008). Campo i in. (2008) wykazali wzrost stosun-
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ku H:L we krwi kurczat Red-Barred Vasca i Birchen Leonesa, odchowywanych
w systemie bezwybiegowym w poroOwnaniu z ptakami utrzymywanymi z dostgpem
do wybiegow. Jednak, u pozostatych pigciu ras kurczat autorzy nie odnotowali wpty-
wu systemu utrzymania na wielko$¢ stosunku H:L. Podobnie, w badaniach wtasnych
nie stwierdzono wptywu systemu odchowu na ten wskaznik stresu u kurczat brojle-
row linii Cobb 500, Ross 308 i Hubbard Flex. Campo 1 in. (2008) odnotowali réwniez
wpltyw pochodzenia kurczat na procentowg zawarto$¢ heterofili i limfocytow w roz-
mazie biatlokrwinkowym, czego nie potwierdzaja jednak badania wtasne.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze system utrzymania wptynat na
masg¢ ciata i wykorzystanie paszy jedynie w przypadku kurczat brojlerow linii Hubbard
Flex oraz na $miertelno$¢ kurczat, szczeg6lnie linii Cobb 500 i Ross 308. Odnotowa-
ny w 3. tygodniu do§wiadczenia wyzszy poziom glukozy we krwi kurczat brojlerow
Cobb 500 i Ross 308, utrzymywanych w baterii klatek, w poréwnaniu z kurczgtami
ze $cidtki sugeruje, Ze system utrzymania moze wptywacé na niektore parametry stresu
u ptakéw. Wplyw interakcji pochodzenia i systemu utrzymania na mase ciata oraz
poziom kortykosteronu we krwi kurczat brojlerow moze natomiast $wiadczy¢ o ich
odmiennej reakcji na rézne Srodowiska. Obserwowano wplyw pochodzenia na mase
ciata, wykorzystanie paszy i poziom kortykosteronu we krwi kurczat brojlerow.
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Zatwierdzono do druku 24 X 2011

IWONA SKOMORUCHA, EWA SOSNOWKA-CZAJKA, RENATA MUCHACKA

Effect of rearing system on production results and some stress indicators in the blood of broiler
chickens of different origin

SUMMARY

The aim of the study was to determine the effect of rearing system on production results, corticos-
terone and glucose concentrations, and H:L ratio in the blood of broiler chickens of three commercial
lines.

Day-old broiler chicks were assigned to 6 groups. Cobb 500, Ross 308 and Hubbard Flex broilers
were reared in batteries of cages in groups I, II and III, and broiler chickens of the same lines were kept
on litter in compartments in groups IV, V and VI, respectively.

During the experiment, the body weight of broiler chickens, feed intake and mortality were recorded
every week. At 1, 21 and 42 days of rearing, blood was collected from 7 birds of each group to determine
the level of glucose, corticosterone, lymphocytes (L) and heterophils (H), which enabled the H:L ratio to
be determined.

The housing system had an effect on body weight and feed conversion only in Hubbard Flex broilers,
and on mortality in chickens, especially those of Cobb 500 and Ross 308 lines.
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The higher glucose level noted at 3 weeks of age in the blood of Cobb 500 and Ross 308 broilers kept
in the battery of cages compared to chickens kept on litter suggests that the housing system may affect
some stress parameters in birds. The effect of origin by housing system interaction on the body weight and
blood corticosterone level in broiler chickens may indicate that broilers vary in their response to different
environments.

Origin was found to influence the body weight, feed conversion and blood corticosterone level in
broiler chickens.

Key words: rearing system, productivity, corticosterone, glucose, H:L ratio
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Interlinia: odstep podwodjny
Wyréwnanie: do lewej i prawej
Wzory matematyczne: edytor rownan
Tabele: funkcja tworzenia tabel
Uwaga: klawisza ENTER nalezy uzywac wylacznie w celu rozpoczecia nowego akapitu.
3. Do maszynopisu pracy nalezy dotaczy¢ kart¢ zgloszenia wedlug wzoru podanego na koncu tej
instrukcji.
4. Oprécz maszynopisu prosimy roéwniez o przystanie pracy poczta elektroniczng na e-mail:
roczniki@izoo.krakow.pl lub mbielska@izoo.krakow.pl

I11. Uklad pracy

1. Strona tytulowa (nienumerowana), ktorej nie wlicza si¢ do objetosci pracy, winna zawierac:
— tytul pracy,
— pelne imiona i nazwiska autora(6w) z odnosnikami cyfrowymi dotyczacymi miejsca pracy autorow
w czasie wykonywania pracy i nazwe¢ placowki z doktadnym adresem (kod miejscowosci, ulica, nr),
w ktorej praca zostata wykonana, np.:

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

— tytut skrocony (5—6 stow jak w tytule pracy lub synonimow),
— zrodlo finansowania badan, np. praca finansowana z: dzialalnosci statutowej, temat nr..., projektu
autorskiego KBN nr..., funduszéw MR i GZ, EWG, itp., projekt nr...

2. Praca winna zawierac:

a) Abstrakt nieprzekraczajacy 15-20 wierszy obejmujacy: cel badan, gtéwne zalozenia metodyczne
i najwazniejsze wyniki. Na koncu artykutu nalezy na osobnej stronie umiesci¢ identyczne streszczenie
w jezyku polskim i angielskim (streszczenia polskiego nie wlicza si¢ do objetosci tekstu), z podaniem
imienia i nazwiska autora(6w) i tytutu pracy.

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

c) Wstep — winien zawiera¢ uzasadnienie podje¢tych badan na podstawie przegladu piSmiennictwa oraz
w zakonczeniu jasno sformutowany cel badan lub hipoteze badawcza.

d) Material i metody. Rozdzial ten winien zawiera¢ wszystkie niezb¢dne informacje dla ewentualnego
powtdrzenia badan, np.: czynniki do§wiadczalne, uktad doswiadczenia, gatunek, rasa i pte¢ oraz liczba
zwierzat, czas trwania do$wiadczen, dawki pokarmowe i ich sklad, techniki laboratoryjne i zastoso-
wane metody statystyczne. W opisie metod (biologicznych, chemicznych, statystycznych) wystarczy
powota¢ si¢ na dane zrodtowe, jesli zastosowano je w sposob wierny. Modyfikacje metod nalezy
szczegdtowo opisac.

e) Wyniki mozna przedstawi¢ w postaci tabel lub w formie graficznej (wykresy, diagramy, zdjecia)
oraz ich syntetycznego opisu. Tekst opisu nie powinien powtarza¢ danych liczbowych zawartych
w tabelach.

f) Oméwienie wynikéw. W tej czesci pracy nalezy przedstawi¢ interpretacje wynikow badan w aspekcie
oddzialywania badanych czynnikow doswiadczalnych, zgodnie z celem badan lub hipoteza zawarta
we wstepie pracy. Wyniki nalezy interpretowaé w oparciu o dotychczasowy stan wiedzy, tak by zain-
teresowanemu nimi czytelnikowi pozwoli¢ odrzuci¢ lub potwierdzi¢ hipotez¢ badawcza. Rozdziat
ten winien si¢ konczy¢ podsumowaniem i uogoélnieniem uzyskanych wynikow. Mozna tu zamiesci¢
réwniez sugestie dotyczace kierunkéw dalszych badan w tym zakresie.

g) Ewentualne podziekowania.
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h) PiSmiennictwo. Pozycje literatury cytowanej w pracy nalezy zamiesci¢ w porzadku alfabetycznym

wedlug nazwisk autoréw. Kazda z nich powinna zawiera¢ nazwisko i pierwsze litery imion

autora(6w), rok wydania, petny tytut pracy, skrot nazwy czasopisma, nr tomu i zeszytu oraz pierwsza

i ostatnig strong pracy. Jesli cytuje si¢ wigcej niz jedng prace tego samego autora(6w) wydang w tym sa-

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

np. 1983 a, 1983 b i zamiesci¢ w porzadku chronologicznym. Ponizej podano prawidtowy sposob cy-
towania pozycji piSmiennictwa z czasopism naukowych, doniesien kongresowych i pozycji ksigzkowych

(podregcznikowych).

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

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

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

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

minants. In: DJ. Thomas (Editor), Proceedings of an International Symposium on Protein Reguire-ments

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

Ksiazki wielu autorow: Bock H.D., Eggum B.O., Low A.G., Simon O., Zebrowska T. (1989). Edi-

tors, Protein metabolism in farm animals: evaluation, digestion, absorption and metabolism. Oxford, UK,

Oxford University Press (1989), 452 pp.

Ksiazki: Cuhna TJ. (1991). Horse feeding and nutrition. San Diego, USA, Academic Press, Inc. (1991).

Second edition, 445 pp.

3. Sposob cytowania literatury. Nalezy cytowa¢ wyniki badan (lub ich autoréw) Scisle wiazacych
si¢ z tematem pracy lub stosowanymi metodami badawczymi. Liczba pismiennictwa nie powinna
przekracza¢ 20 najistotniejszych pozycji cytowanych w tekscie pracy. Jesli w cytowanej pracy
wystepuje wiecej niz dwoch autoréw, wowczas po nazwisku pierwszego autora nalezy stosowac
forme ,,i in.", np. Nowacki i in. (1992). Prace niepublikowane nalezy cytowac w tekscie nastgpujaco:
Btlonski (informacja wtasna) lub (Btonski, dane nieopublikowane).

4. Tabele powinny zawiera¢ najwazniejsze dane. Kolumna z lewej strony powinna zawiera¢ wykaz
badanych parametréw a kolumny w $rodku i po prawej stronie — wyniki badan dla poszczegdlnych
czynnikow doswiadczalnych. Tabele winny zawiera¢ dane liczbowe bgdace wartosciami srednimi dla
zbioru obserwacji lub pomiarow, powtorzen itp. oraz ich statystyczng interpretacje (np. btad standar-
dowy, wspotczynnik zmienno$ci). Tabele oznaczone kolejnymi cyframi arabskimi nalezy przesta¢ na
oddzielnych kartkach. Tytuly winny by¢ zwigzle. Opis tabel winien zawiera¢ ttumaczenie na jgzyk
angielski umieszczone pod tekstem polskim. Kazda kolumna winna posiada¢ nagtéwek. W celu odd-
zielenia kolumn i wierszy nalezy stosowa¢ odstep. Nie umieszczaé linii pionowych. Linie poziome
moga by¢ uzyte tylko w $ci$le uzasadnionych przypadkach.

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

Jesli brak jest danych dla okreslonego parametru, nalezy pozostawic¢ puste miejsce. Jesli konieczny

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

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

interakcji czynnikow, nalezy stosowaé dodatkowg kolumng z nagtowkiem ,,poziom istotnosci roznic"

oraz postugiwa¢ si¢ znakami x, xx, xxx dla poziomu prawdopodobienstwa P<0,05, 0,01 i 0,001.

Przy wickszej od dwoch liczbie $rednich, istotnos¢ rdznic nalezy oznaczy¢ literami umieszczonymi

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

a, b, ¢, d — wartosci w wierszach (lub kolumnach) oznaczone réznymi literami rdznig si¢ istotnie
(P<0,05).

A, B, C, D — jak wyzej dla P<0,01.

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

hipotez badawczych.

5. Rysunki i zdjecia. Graficzne opracowanie wynikéw badan w formie rysunkoéw, wykresow
i diagramow winno by¢ dostarczone na dyskietce, wykonane na kalce technicznej lub w innej formie
gotowej do reprodukcji. Pojedynczy rysunek lub wykres winien miescié si¢ na potowie jednej strony
tekstu. Zdjgcia czarno-biate lub kolorowe o wymiarach pocztowki powinny by¢ kontrastowe. Kazdy
rysunek lub zdj¢cie powinny posiada¢ dotaczony opis zawierajacy syntetyczng informacj¢ o tresci
i ewentualne objasnienia (legende) w jezyku polskim. W tekscie pracy powotanie si¢ na rysunek lub
zdjgcie winno by¢ zaznaczone stosownym odno$nikiem lub informacja.

Rysunki i fotografie nalezy sktada¢ w dwoch kompletach.
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6. Przy uzyciu skrotow nalezy je objasni¢ w miejscu, gdzie pojawiajg si¢ po raz pierwszy. Jednostki miar
nalezy podawaé¢ wedtug Migdzynarodowego Uktadu Jednostek Miar SI. Dotyczy to rowniez charak-
terystyki warto$ci energetycznej pasz, ktora winna by¢ podawana w dzulach.

7. Dodatkowe informacje. Autor pracy po otrzymaniu recenzji winien si¢ do nich ustosunkowac,
uwzgledniwszy zawarte w nich wskazoéwki dotyczace zmian i poprawek, i w terminie maksimum
3 tygodni odesta¢ komplet otrzymanych materiatdow wraz z poprawiong wersja pracy. Nieprzestanie
pracy w terminie spowoduje przesunigcie jej druku do nastgpnego zeszytu.

miejscowosé data

,,Roczniki Naukowe Zootechniki"
Karta zgloszenia pracy

nr kolejny RNZ
(wypetnia redakcja)

Proszg o oceng i druk zalagczonej pracy w ,,Rocznikach Naukowych Zootechniki":

1. Autorzy, tytut pracy

2. Zgtaszajacy: Imig i nazwisko
Adres miejsca pracy (uczelnia, katedra, kod, miejscowos$¢, ulica, Nr) ........ccceereeriienieenienienieneeieene
Telefon, e-mail, faks

3. Propozycja dziatlu w RNZ:
genetyka i hodowla zwierzat gospodarskich
biologia, fizjologia i rozrod zwierzat
zywienie zwierzat i paszoznawstwo
srodowisko, zoohigiena i technologia produkcji zwierzecej
ekonomika i organizacja produkcji zwierzgcej

4. Oswiadczam, ze zgtoszona do druku praca tak w czgéci jak i catosci nie byta dotad publikowana ani
tez zgloszona do druku w innym czasopi$mie naukowym.

5. Oswiadczam, ze tres¢ pracy znana jest wspotautorom pracy i ze wyrazili oni zgode na jej druk w przed-
stawionej postaci.

6. Zobowiazuje si¢ do pokrycia kosztow publikacji pracy po jej ukazaniu si¢, zgodnie z aktualng ceng
druku (NIP ptatnika).

podpis zgtaszajacego
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