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KWAS MASŁOWY W ŻYWIENIU PROSIĄT*   � 

E w a  H a n c z a k o w s k a ,   B a r b a r a  N i w i ń s k a

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

Prawidłowy odchów prosiąt jest uwarunkowany przede wszystkim właściwym rozwojem 
ich przewodu pokarmowego. Krytycznym momentem jest odsadzenie od lochy, związane 
ze zmianą diety i obniżeniem spożycia paszy. Niekorzystnym tendencjom można przeciw-
działać, stosując dodatki do pasz, najczęściej kwasy organiczne. Szczególnie obiecujący 
jest kwas masłowy – jednokarboksylowy kwas o czterech atomach węgla. U dorosłych 
zwierząt monogastrycznych jest on produkowany w jelicie grubym, ale prosiętom z nie do 
końca rozwiniętym przewodem pokarmowym powinien być dodawany do paszy. W prak-
tyce stosuje się zazwyczaj jego sól sodową, substancję sypką, o słabym zapachu. Ważną 
właściwością kwasu masłowego jest jego zdolność do poprawy struktury nabłonka jelita 
cienkiego przez wydłużenie kosmków, będących głównym miejscem wchłaniania substan-
cji pokarmowych. Ponadto, stanowi on źródło energii dla enterocytów i ma wpływ na florę 
bakteryjną jelit, zmniejszając populację szkodliwych bakterii z grupy coli. Kwas masłowy 
ma również pozytywny wpływ na wskaźniki odchowu prosiąt, najprawdopodobniej zacho-
dzących w wyniku pozytywnych zmian w strukturze nabłonka jelitowego. 

Efektywność odchowu prosiąt jest uwarunkowana prawidłowym rozwojem  
i funkcjonowaniem ich przewodu pokarmowego. Rozwój ten jest wysoko zorganizo-
wanym procesem, zależnym zarówno od czynników osobniczych, jak i środowisko-
wych. Przewód pokarmowy prosiąt nie jest w pełni dojrzały pod względem morfolo-
gicznym. Początkowo niezróżnicowane komórki gładkiego nabłonka namnażają się, 
tworząc struktury morfologiczne – kosmki jelitowe, a w regionach pomiędzy nimi 
zaczynają rozwijać się krypty (Traber i Silberg, 1996). W jego ostatecznym efekcie 
zostaje ukształtowany wyspecjalizowany nabłonek jelitowy pełniący funkcje wy-
dzielnicze, chłonne, a także immunologiczne (Pacha, 2000). Błonę śluzową rozwi-
jającego się przewodu pokarmowego charakteryzuje wysokie zapotrzebowanie na 
energię, głównie ze względu na intensywność procesów proliferacji komórek oraz 
ich aktywność chłonną i wydzielniczą (Mandel i Balaban, 1981). W metabolizmie 
komórek nabłonka jelita cienkiego u drobiu jako źródło energii jest wykorzystywany 
kwas masłowy (Antongiovanni i in., 2007). Wykazano także, że wzbogacenie treści 
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pokarmowej w kwas masłowy ma  korzystne oddziaływanie na struktury morfolo-
giczne nabłonka prosiąt ssących (Gálfi i Bokori, 1990). Jednak, u prosiąt w okresie 
odsadzenia koncentracja kwasu masłowego w świetle jelita cienkiego jest zbyt niska, 
aby mogło ujawnić się jego korzystne oddziaływanie. 

Odsadzenie jest krytycznym okresem w rozwoju prosiąt. W cyklu produkcyjnym 
prosięta najczęściej są odłączane od loch w wieku od 21 do 28 dni. Zostają narażone 
na stres związany zarówno ze zmianą środowiska, jak i żywienia. Ich dotychczasowa 
dieta, oparta na wysoko strawnym mleku lochy zostaje zastąpiona paszami stałymi, 
głównie pochodzenia roślinnego. W tym wieku ich przewód pokarmowy zarówno 
pod względem morfologicznym, jak i wydzielniczym nie jest w pełni przygotowany 
do efektywnego trawienia pasz roślinnych (Hedemann i Jensen, 2004). Nagła zmia-
na diety powoduje spowolnienie tempa przemian metabolicznych, obniżenie udziału 
masy przewodu pokarmowego w masie ciała, a także niekorzystne zmiany struktur 
morfologicznych jelit, takie jak atrofia kosmków jelitowych i spłycenie krypt (Hamp-
son, 1986; Sakata i Setoyama, 1997; Bruininx i in., 2002). Jak wykazano w badaniach 
prowadzonych przez Kotunię i in. (2004), uzupełnienie paszy płynnej maślanem sodu 
wpłynęło korzystnie na rozwój błony śluzowej jelita czczego i biodrowego u prosiąt. 

Zmiany w okresie okołoodsadzeniowym prowadzą do obniżenia spożycia paszy, 
niższych przyrostów i ogólnego osłabienia organizmu (Lallès i in., 2004). Osłabiony 
organizm jest łatwym celem dla chorobotwórczych bakterii, powodujących biegun-
ki, których skutkiem jest dalsze pogorszenie stanu zwierząt, mogące prowadzić do 
padnięć (Wallgren i Melin, 2001). Przez szereg lat problemom tym zapobiegano do-
datkiem antybiotyków paszowych, ale wprowadzenie zakazu ich stosowania zmusiło 
do szukania preparatów zastępczych, wśród których najpopularniejsze są kwasy orga-
niczne, głównie krótkołańcuchowe, w tym kwas masłowy (Castillo i in., 2006). 

Kosmki jelitowe są głównym miejscem wchłaniania substancji odżywczych  
z przewodu pokarmowego, tak więc czynniki wpływające na ich rozwój poprawiają 
przyswajalność składników pożywienia. Istnieją dane wskazujące, że na tym właśnie 
polega często stwierdzany pozytywny wpływ kwasu masłowego na wzrost młodych 
zwierząt.

Charakterystyka kwasu masłowego
Kwas masłowy jest krótkołańcuchowym kwasem tłuszczowym o czterech atomach 

węgla w łańcuchu (CH3-CH2-CH2-COOH). W organizmie ssaków produkowany jest 
w dwóch miejscach: w jelicie grubym w wyniku bakteryjnego rozkładu włókna oraz, 
u niektórych gatunków, w gruczole mlecznym (Smith i German, 1995). Kwas ma-
słowy pochodzący z mleka jest wchłaniany w przednich odcinkach przewodu po-
karmowego, natomiast produkowany w jelicie grubym jest w 90% zużywany przez 
komórki nabłonka okrężnicy (Ranganna i in., 2005). Tłuszcz mleka loch nie zawiera 
kwasu masłowego (Gurr, 1992). Z trzech głównych kwasów krótkołańcuchowych, 
produkowanych przez bakterie w jelicie grubym, kwas masłowy stanowi główne 
źródło energii dla komórek nabłonka. Zależność ta układa się według schematu: kwas 
masłowy>propionowy>octowy (Clausen i Mortensen, 1994). 

 U starszych świń kwas masłowy produkowany jest w jelicie grubym przez bak-
terie z rodzajów Clostridium, Eubacterium, Fusobacterium i Butyrivibrio (Tsukahara  
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i in., 2002). Rodzaj produkowanego przez bakterie kwasu zależy od rodzaju węglowo-
danu podlegającego fermentacji. Powstawaniu kwasu masłowego sprzyja obecność 
skrobi ziemniaczanej oraz otrąb pszennych lub owsianych, natomiast guma guarowa 
jest rozkładana głównie do kwasu propionowego (Bach Knudsen i in., 2003).

Będąc źródłem energii dla zdrowych kolonocytów, wytworzony w jelicie grubym 
kwas masłowy paradoksalnie niszczy komórki nowotworowe. Być może na tym właś-
nie polega antykancerogenne działanie włókna pokarmowego (Parodi, 1997). 

Co prawda, Kien i in. (2000) stwierdzili, że u prosiąt ma miejsce synteza kwa-
su masłowego, to jednak skutkiem słabego jeszcze rozwoju przewodu pokarmowego  
i zamieszkującej go flory bakteryjnej wykorzystanie specyficznych właściwości tego 
kwasu wymaga zastosowania jego dodatku w formie syntetycznej. 

Kwas masłowy powstały w jelicie grubym jest, jak wyżej wspomniano, w więk-
szości  zużywany przez kolonocyty jako źródło energii, jednak przy intensywnej fer-
mentacji jego ilość przekracza zapotrzebowanie komórek nabłonka i może on od-
działywać również w innych częściach organizmu. Może na przykład wpływać na  
zróżnicowanie i apoptozę komórek, a także na ekspresję genów (Smith i in., 1998).  
Doświadczenia przeprowadzone na myszach (Lagouge i in., 2006) wskazują, że ma-
ślan może zapobiegać i leczyć otyłość oraz oporność na  insulinę, będące skutkiem 
nieprawidłowego żywienia. Działanie to jest podobne do działania rosveratrolu. Jego 
mechanizm wiąże się ze zwiększonym wydatkowaniem energii i pobudzeniem funk-
cji mitochondriów. 

W praktycznym żywieniu stosuje się najczęściej nie czysty kwas masłowy, który 
jest gęstą cieczą o mocnym, nieprzyjemnym zapachu zjełczałego masła, ale jego sól 
sodową – maślan sodu, o sypkiej konsystencji i słabszym zapachu. 

Wpływ maślanu sodu na morfologię  jelita cienkiego
Kotunia i in. (2004) badali wpływ podawania maślanu sodu nowo narodzonym 

prosiętom na budowę nabłonka żołądka i jelita cienkiego. Śluzówka żołądka pro-
siąt otrzymujących maślan była istotnie grubsza niż osobników nieotrzymujących 
tego dodatku. Istotne różnice wystąpiły też w histologicznej budowie nabłonka jeli-
ta cienkiego. Krypty były głębsze w bliskich i końcowych odcinkach jelita czczego  
i w jelicie biodrowym, natomiast w odcinku środkowym jelita czczego – płytsze niż 
u zwierząt kontrolnych. Podobnie kształtowały się zmiany w wysokości kosmków:  
u zwierząt grupy doświadczalnej były istotnie wyższe w początkowych i końcowych 
partiach jelita czczego i w jelicie biodrowym, natomiast w środkowej części jelita 
czczego różnice nie były istotne. O ile efekt maślanu sodu w początkowym odcinku 
jelita cienkiego autorzy mogą wytłumaczyć szybkim wchłanianiem maślanu, to jego 
wpływ w dalszych odcinkach może świadczyć o nie bezpośrednim, lecz pośrednim je- 
go działaniu. Tutaj autorzy powołują się m.in. na prace Frankela i in. (1994), którzy po- 
dawali maślan do okrężnicy, a jego działanie troficzne i mitotyczne stwierdzali we wcze- 
śniejszych partiach przewodu pokarmowego, właśnie w jelicie czczym i biodrowym. 

Podobne wyniki otrzymali Kien i in. (2007), podając prosiętom maślan do jelita 
ślepego. Stwierdzili proliferację komórek nie tylko w jelicie ślepym, ale również w 
oddalonych partiach przewodu pokarmowego: w okrężnicy oraz jelicie  biodrowym 
i czczym.  Namnażaniu komórek nie towarzyszyły jednak zmiany w morfologii jelit, 
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krypty nabłonka nie były głębsze, a kosmki wyższe. Wyniki te wskazują, że dodatek 
maślanu może wpływać na szybszy rozwój przewodu pokarmowego. Jest to szcze-
gólnie ważne zwłaszcza u osobników niedożywionych lub po przebytej biegunce. Po-
twierdza się też, że maślan powstający w jelicie grubym może być wykorzystywany 
we wcześniejszych partiach przewodu pokarmowego. Korzystne działanie może mieć 
również maślan podawany pozajelitowo, a więc pobierany przez jelita z krwiobiegu 
(Bartholome i in., 2004). Pozytywne działanie maślanu stwierdzili  Gálfi i Bokori 
(1990) którzy obserwowali wydłużenie kosmków i pogłębienie krypt w nabłonku jelit 
u zwierząt otrzymujących w paszy 0,17% maślanu sodu.

W trwającym 30 dni doświadczeniu, przeprowadzonym na prosiętach odsadzo-
nych w 21. dniu życia Lu i in. (2008) dodawali maślan sodu w ilości 500 lub 1000 mg 
na kg paszy (tab. 1). Wysokość kosmków nabłonka jelita cienkiego prosiąt otrzy-
mujących mniejszy dodatek maślanu była istotnie większa niż  z grupy kontrolnej,  
a największa – u prosiąt otrzymujących 1000 mg tego związku.

Tabela 1. Wpływ maślanu sodu na morfologię śluzówki jelita w różnych częściach jelita cienkiego  
(Lu i in., 2008)

Table 1. Effect of sodium butyrate on intestinal mucosa morphology in different parts of the small 
intestine (Lu et al., 2008)

Wyszczególnienie
Item

Grupa – Group

kontrolna
control

500 mg/kg  
maślanu sodu

500 mg/kg  
of sodium butyrate

1000 mg/kg
maślanu sodu
1000 mg/kg  

of sodium butyrate

SEM

Wysokość kosmków (µm):
Villus height (µm):

dwunastnica
duodenum
jelito czcze
jejunum
jelito kręte
ileum

535 b

781 c

525 b

566 ab

830 b

554 ab

616 a

902a

601 a

21

23

21

Głębokość krypt (µm):
Crypt depth (µm):

dwunastnica
duodenum
jelito czcze
jejunum
jelito kręte
ileum

364

416 a

323

347

389 ab

321

339

364 b

316

18

14

17

Stosunek wysokości kosmków do głębokości krypt:
Villus height to crypt depth ratio:

dwunastnica
duodenum
jelito czcze
jejunum
jelito kręte
ileum

1,47 b

1,79 c

1,62 b

1,63 ab

2,13 b

1,73 b

1,81 a

2,34 a

1,90a

0,08

0,06

0,09

a, b, c – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie (P<0,05).
a, b, c – values in the same rows with different letters differ significantly (P<0.05).
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Wpływ podawania maślanu w różnym okresie życia prosiąt na morfologię i funk-
cje nabłonka przewodu pokarmowego badali również Mazzoni i in. (2008). Maślan 
podawany zwierzętom po odsadzeniu zwiększył grubość nabłonka jelitowego zarów-
no w porównaniu do prosiąt nieotrzymujących maślanu, jak i otrzymujących go przed 
odsadzeniem. Ten wzrost mógł być wynikiem albo namnażania komórek, albo mniej-
szej apoptozy. Jednak badania Kiena i in. (2007) wykazały, że infuzja maślanu nie 
powoduje intensywniejszego zamierania komórek, natomiast wywołuje ich szybsze  
o 78–119% namnażanie w jelicie cienkim i ślepym. Biagi i in. (2007),  podając prosię-
tom maślan sodu nie stwierdzili natomiast różnic w strukturze nabłonka jelitowego. 
Zmiany następowały dopiero w jelicie ślepym, w którym wzrosło pH,  stężenie amo-
niaku i kwasu izomasłowego. 

Można tutaj dodać (choć dotyczy to tuczników, a nie prosiąt), że maślan może 
mieć też wpływ na jakość wieprzowiny. Jak wyżej wspomniano,  miał on pozytyw-
ny wpływ na krypty nabłonka. Według Clausa i in. (2003), dzięki hamowaniu apo-
ptozy komórek krypt nabłonka okrężnicy  mniej produktów rozpadu komórek jest 
dostępnych dla bakterii produkujących skatol z rozkładanego białka (z tryptofanu).  
Skutkiem tego, mniej tego związku odkłada się w tłuszczu, co pozbawia mięso nie-
przyjemnego zapachu. 

Antybakteryjna aktywność maślanu sodu
Wyniki badań nad antybakteryjną aktywnością kwasu masłowego nie są jedno-

znaczne. Castillo i in. (2006) porównywali zmiany w mikroflorze jelitowej prosiąt 
odsadzonych w 18. lub 20. dniu życia, powstała pod wpływem antybiotyku avilamy-
cyny, maślanu sodu i mieszanki ekstraktów z ziół: karwakrolu z oregano, aldehydu 
cynamonowego i oleorezyny capsicum z indyjskiego czerwonego chili. Badano treść 
żołądka, jelita cienkiego, jelita ślepego i okrężnicy. Największe zmiany spowodowa-
ne zostały przez maślan, ale w całkowitej ilości bakterii w poszczególnych odcinkach 
przewodu pokarmowego nie było istotnych różnic. Wszystkie dodatki, a zwłaszcza 
maślan, zmieniły natomiast bioróżnorodność mikroflory, zwiększając ilość bakterii 
z grupy Lactobacillus, a obniżając Enterobacteria. Wzajemny stosunek tych dwóch 
grup bakterii uważa się tradycyjnie za wskaźnik pożądanych i niepożądanych mikro-
organizmów w przewodzie pokarmowym świń (Ewing i Cole, 1994).

W doświadczeniach Lu i in. (2008) dawka 500 lub 1000 mg maślanu sodu na 
1 kg paszy dla prosiąt odsadzonych zredukowała też istotnie populację bakterii  
z rodzaju Clostridium i Escherichia coli w jelicie cienkim i bliskiej okrężnicy  
(tab. 2). Dodatek maślanu w ilości 500 mg nie miał istotnego wpływu na ilość bakte-
rii w stosunku do grupy kontrolnej. Obie dawki maślanu spowodowały wzrost ilości 
korzystnych bakterii z rodzajów Lactobacillus i Bifidobacterium, różnice nie były 
jednak istotne statystycznie. 

Gálfi i Bokori  (1990) na podstawie badań prowadzonych w okresie odchowu 
prosiąt oraz w  tuczu do 102 kg stwierdzili również, że maślan zredukował populację 
bakterii z grupy coli, powodując równocześnie wzrost ilości bakterii z rodzaju Lac-
tobacillus. 

Weber i Kerr (2008) po przeprowadzeniu doświadczenia, którego głównym celem 
było porównanie antybakteryjnego działania maślanu z antybiotykami stwierdzili, że 
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stymulował on przeciwzapalną reakcję zwierząt. Biagi i in. (2007) natomiast, poda-
wali prosiętom maślan sodu w ilości 1000; 2000 i 4000 ppm. przez 6 tygodni i nie 
stwierdzili zmian we florze bakteryjnej  jelit.

Tabela 2. Wpływ dodatku maślanu sodu na mikroflorę jelitową odsadzonych prosiąt Log10CFU/1g s.m. 
treści (Lu i in., 2008)

Table 2. Effect of dietary sodium butyrate on intestinal microflora of piglets, Log10CFU/1 g of DM  
(Lu et al., 2008)

Wyszczególnienie
Item

Grupa – Group

kontrolna
control

500 mg/kg 
maślanu sodu

500 mg/kg of sodium 
butyrate

1000 mg/kg
maślanu sodu

1000 mg/kg of sodium 
butyrate

SEM

Jelito cienkie:
Small intestine:

bakterie tlenowe
aerobes
bakterie beztlenowe
anaerobes
Bifidobacterium
Lactobacillus
Clostridium
Escherichia coli

7,8

8,9

7,1
8,3
6,1 a
7,3 a

7,7

9,0

7,4
8,4
5,4 ab
6,9 ab

7,3

9,0

7,5
8,8
5,2 b
6,2 b

0,21

0,32

0,22
0,28
0,32
0,26

Okrężnica wstępująca:
Ascending colon:

bakterie tlenowe
aerobes
bakterie beztlenowe
anaerobes
Bifidobacterium
Lactobacillus
Clostridium
Escherichia coli

9,3

10,5

7,7
8,6
7,4 a
8,3 a

9,2

10,4

8,1
9,2
7,1 a
8,1 a

9,0

10,2

8,1
9,4
6,3 b
7,4 b

0,31

0,23

0,22
0,29
0,26
0,19

a, b, c – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie (P<0,05).
a, b, c – values in the same rows with different letters differ significantly (P<0.05).

Wpływ dodatku maślanu sodu na wskaźniki produkcyjne
Dodatek maślanu sodu do paszy w ciągu całego tuczu świń (od 7 do 102 kg masy 

ciała) stosowali Gálfi i Bokori  (1990), uzyskując poprawę średnich dziennych przy-
rostów o 23,5%.  Równocześnie wzrosło spożycie paszy, tak że w ciągu całego tuczu 
jej wykorzystanie spadło. 

Jak podkreślają autorzy, wpływ maślanu zaznaczył się już przy wielokrotnie niż-
szym stężeniu niż w przypadku innych kwasów organicznych: cytrynowego, fumaro-
wego czy propionowego.  Koszt całego tuczu był niższy o 9%.

Krótsze, ośmiotygodniowe doświadczenie przeprowadzili Piva i in. (2002). Daw-
ka kontrolna była zakwaszana kwasami mrówkowym i mlekowym. Grupa doświad-
czalna otrzymywała oprócz tych kwasów maślan sodu w ilości 0,8 g/kg. W ciągu 
pierwszych dwóch tygodni dodatek maślanu zwiększył średnie dzienne przyrosty  
o 20%, a spożycie paszy o 16% (tab. 3). W następnym okresie (od 15. do 35. dnia) 
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prosięta wyjadały więcej paszy, ale nie rosły szybciej, a więc wykorzystanie paszy 
było gorsze. Od 35. dnia do końca doświadczenia brak było istotnych różnic między 
grupami. Tak więc, zdaniem autorów pozytywne działanie maślanu ogranicza się do 
stosunkowo krótkiego okresu zaraz po odsadzeniu, kiedy kształtowanie kosmków jest 
zahamowane przez stres związany z przejściem z żywienia mlekiem na paszę stałą.

 Tabela 3. Wskaźniki odchowu prosiąt (Piva i in., 2002)
Table 3. Piglets’ growth performance (Piva et al., 2002)

Wyszczególnienie
Item

Dieta kontrolna
Control diet

Maślan sodu
Sodium butyrate diet

0–14 dzień
0–14 days

średnie przyrosty dzienne (g)
average daily gains (g)
pobranie paszy (g/dzień)
feed intake (g/day)
wykorzystanie paszy (g/kg paszy)
feed efficiency (g gain/kg feed)

216 a

295 a

739

259 b

351b

732

15–35 dzień
15–35 days

średnie przyrosty dzienne (g)
average daily gains (g)
pobranie paszy (g/dzień)
feed intake (g/day)
wykorzystanie paszy (g/kg paszy)
feed efficiency (g gain/kg feed)

421

637 a

667 ba

409

704 b

577 a

36–56 dzień
36–56 days

średnie przyrosty dzienne (g)
average daily gains (g)
pobranie paszy (g/dzień)
feed intake (g/day)
wykorzystanie paszy (g/kg paszy)
feed efficiency (g gain/kg feed)

433

886

545

483

782

590

0–56 dzień
0–56 days

średnie przyrosty dzienne (g)
average daily gains (g)
pobranie paszy (g/dzień)
feed intake (g/day)
wykorzystanie paszy (g/kg paszy)
feed efficiency (g gain/kg feed)

373

645

549 b

409

645

524 a

Wpływ podawania maślanu prosiętom w różnym okresie ich życia badali również 
Mazzoni i in. (2008). Doświadczenie przeprowadzili w dwóch okresach: od 4. dnia 
po urodzeniu do odsadzenia w 28. dniu  życia oraz od 29. dnia do uboju w dniach 
39. i 40. W przekroju całego doświadczenia część prosiąt w ogóle nie otrzymywała 
maślanu, część otrzymywała go przed, a druga po odsadzeniu. Zwierzęta z czwartej 
grupy dostawały go przez cały okres doświadczenia. Najgorzej przyrastały prosię-
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ta  nieotrzymujące maślanu, a najlepiej otrzymujące go przed odsadzeniem, a więc  
w najwcześniejszym okresie doświadczenia. Jest to zgodne z cytowaną uprzednio 
pracą Pivy i in. (2002).

W doświadczeniu, które przeprowadzili Miller i Slade (2006), czterotygodniowym 
prosiętom podawano różne ilości maślanu sodu (0, 1,5, 3 i 6 g/kg) w dawkach zawie-
rających tlenek cynku lub bez tego związku. W przypadku dawek z cynkiem przy-
rosty prosiąt poprawiały się liniowo wraz ze wzrostem ilości maślanu. W dawkach 
bez cynku maślan spowodował poprawę wykorzystania paszy i wydłużenie kosmków 
jelitowych.

Lu i in. (2008) przeprowadzili doświadczenie na prosiętach odsadzonych  
w 21. dniu życia, ważących przeciętnie 6,7 kg. Doświadczenie trwało 30 dni. Prosię-
tom do standardowej paszy zbożowo-sojowej dodawano maślan sodu w ilości 500 lub 
1000 mg na kg paszy. Najlepsze wyniki, lepsze niż w przypadku dwóch pozostałych 
grup miały prosięta otrzymujące wyższą dawkę maślanu. Średnie dzienne przyrosty 
wynosiły odpowiednio 362 g (kontrola) oraz 382 i 431g. 

Wpływ podawania maślanu nowo narodzonym prosiętom, karmionym preparatem 
mlekozastępczym, badali Kotunia i in. (2004). Prosięta w trzecim dniu życia odsta-
wiono od matek i umieszczono w laboratorium w sztucznej losze. Co 75 minut przez 
7 dni otrzymywały one preparat mlekozastępczy bez dodatku (kontrola) lub z dodat-
kiem 0,3 g maślanu sodu na 100 g suchej masy paszy. Przyrosty w grupie doświad-
czalnej były istotnie wyższe niż w kontrolnej, natomiast w długości poszczególnych 
odcinków przewodu pokarmowego nie było żadnych różnic.

W badaniach prowadzonych w Instytucie Zootechniki PIB  (dane niepublikowa-
ne) podawano prosiętom 0,3% maślanu sodu w mieszance paszowej dla  grupy do-
świadczalnej, podczas gdy prosięta kontrolne żywione były  mieszanką standardową. 
Prosięta otrzymujące dodatek maślanu rosły w okresie do odsadzenia w 35. dniu życia 
o 10% szybciej porównaniu do kontrolnych. Przez 2 tygodnie po odsadzeniu poprawa 
przyrostów prosiąt spowodowana dodatkiem maślanu wynosiła 33%, co pozwoliło 
w całym okresie odchowu (od urodzenia do 84. dnia życia) uzyskać przyrosty o 17% 
wyższe w porównaniu do zwierząt kontrolnych. Dodatek maślanu wpłynął również 
na poprawę wykorzystania paszy.

Trzeba zaznaczyć, że nie wszystkie doświadczenia dawały tak optymistyczne 
rezultaty. Biagi i in. (2007) podawali prosiętom maślan sodu w ilości 1000, 2000  
i 4000 ppm. Po 6 tygodniach  nie stwierdzili poprawy wskaźników produkcyjnych.

Jeszcze gorsze wyniki otrzymali Weber i Kerr (2008). W jednym z doświadczeń 
maślan sodu dodawany prosiętom do paszy w ilości 0,05, 0,1, 0,2 lub 0,4% nie tylko 
nie poprawiał, ale obniżał przyrosty i wykorzystanie paszy wraz ze wzrostem dawki,  
a w kolejnym doświadczeniu brak było różnic we wskaźnikach produkcyjnych.

Podsumowanie
W konkluzji można stwierdzić, że maślan sodu może odgrywać ważną rolę  

w żywieniu prosiąt, poprawiając ich przyrosty, wpływając na strukturę nabłonka jelit 
i zapewniając korzystny skład mikroflory przewodu pokarmowego. 

W tym opracowaniu ograniczyliśmy się do omówienia roli kwasu masłowego  
w żywieniu prosiąt, ale związek ten jest obecnie badany głównie ze względu na jego 
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rolę w żywieniu ludzi. Podkreśla się jego rolę w leczeniu dzieci ze schorzeniami prze-
wodu pokarmowego i po biegunkach.  Najprawdopodobniej zapobiega on również no- 
wotworom jelita grubego. Jest to więc niewątpliwie zagadnienie warte większej  
uwagi.
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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 masłowy w żywieniu prosiąt 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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Ekspresja i funkcja receptora progesteronu w jajniku  
u ptaków
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Receptory hormonów steroidowych należą do rodziny receptorów jądrowych, które ak-
tywują transkrypcję genu docelowego przez wiązanie do sekwencji regulatorowej genu – 
hormone response element (HRE). Receptor progesteronu (P4) występuje w postaci dwóch 
izoform: PR-A i PR-B. Obie izoformy receptora są kodowane przez ten sam gen, ale przy 
udziale dwóch różnych promotorów. Ekspresja oraz rozmieszczenie receptorów P4 w jaj-
niku u ptaków są zależne od tkanki i działających na nią hormonów. Mechanizm oddzia-
ływania progesteronu z receptorami odgrywa istotną rolę w regulacji dojrzewania pęche-
rzyków jajnikowych, owulacji i procesie znoszenia jaja u ptaków.

Progesteron w jajniku ptaków jest kluczowym hormonem regulującym funkcje 
związane z dojrzewaniem pęcherzyków jajnikowych, owulacją i procesem znosze-
nia jaja. Samice ptaków mają czynny tylko lewy jajnik i lewy jajowód. Prawy jajnik 
i jajowód u zarodków samic ptasich ulegają uwstecznieniu (Bahr i Johnson, 1984). 
U niedojrzałych płciowo samic w jajniku występują dwie warstwy: kora i rdzeń. Pod-
czas dojrzewania warstwa rdzeniowa wnika w warstwę korową, w której rozwijają 
się pęcherzyki jajnikowe z oocytami. Ściana pęcherzyków jajnikowych kury ma po-
dobny układ warstw jak u ssaków i od zewnątrz można wyróżnić kolejno: nabłonek  
z luźną tkanką łączną, osłonkę zewnętrzną (theca externa) i osłonkę wewnętrzną (the-
ca interna), błonę podstawną, warstwę ziarnistą (granulozę) i błonę okołożółtkową 
(Gilbert, 1979). Warstwa ziarnista w białych pęcherzykach niehierarchicznych jest 
warstwą wielokomórkową, natomiast w żółtych pęcherzykach hierarchicznych staje 
się warstwą jednokomórkową o wydłużonych i spłaszczonych komórkach (Johnson, 
1990). Warstwa osłonki jest silnie unaczyniona i unerwiona w przeciwieństwie do 
warstwy ziarnistej, do której docierają tylko nieliczne włókna nerwowe. Zarówno 
w warstwie osłonki wewnętrznej jak i zewnętrznej dominującym typem komórek są 
wydłużone fibroblasty z występującymi pomiędzy nimi włóknami kolagenowymi,  
a także komórki interstycjalne, produkujące progesteron i androgeny, komórki aro-
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matazowe produkujące estrogeny oraz nieliczne włókna mięśniowe (Johnson, 1990; 
Etches, 1996). W pęcherzykach korowych stromy komórki intrestycjalne są otoczone 
przez komórki aromatazowe, natomiast podczas wzrostu pęcherzyków i różnicowa-
nia się warstwy osłonki komórki te oddalają się od siebie tak, że komórki intersty-
cjalne są w osłonce wewnętrznej, natomiast aromatazowe w zewnętrznej (Nitta i in.,  
1991 a,  b; Velazques i in. 1991;  Hernandez-Vertiz i in., 1993).

Proces steroidogenezy ma miejsce w warstwie ziarnistej i osłonce pęcherzyków 
jajnikowych, i jest pod bezpośrednią kontrolą gonadotropin, głównie LH, a także sa-
mych steroidów jajnikowych (Johnson 1990, 1996; Tilly i in., 1991). W pęcherzy-
kach niehierarchicznych synteza progesteronu, androgenów i estrogenów  ma miejsce 
tylko w osłonce, gdyż warstwa ziarnista nie jest aktywna steroidogennie (Nitta i in.,  
1991 a, b). Tak więc, tylko w pęcherzykach hierarchicznych steroidy są produko-
wane przez obie warstwy (Johnson, 1996). W pęcherzykach hierarchicznych war-
stwa ziarnista produkuje głównie progesteron, który drogą dyfuzji dociera do osłonki  
i tam jest metabolizowany do androgenów i estrogenów (Bahr i in., 1983). Przez cały 
okres wzrostu i dojrzewania pęcherzyków synteza androgenów i estrogenów  przez 
warstwę osłonki jest stymulowana głównie przez  LH, przy czym zdolność do stymu-
lowania produkcji steroidów zmniejsza się wraz ze zbliżającym się czasem owulacji 
(Johnson, 1990). W warstwie ziarnistej pęcherzyków hierarchicznych, w miarę ich 
dojrzewania zwiększa się natomiast stymulujący wpływ LH na syntezę progesteronu  
(Calvo i in., 1981; Ritzhaupt i Bahr, 1987). Podczas ostatnich kilku godzin przed 
owulacją pęcherzyk F1 syntetyzuje prawie wyłącznie progesteron, który na zasadzie 
dodatniego sprzężenia zwrotnego indukuje wyrzut LH  z przysadki  i owulację (John-
son 1990; Etches, 1990, 1996). Wychwyt hormonu z krwi i jego zatrzymanie w komór- 
kach narządu docelowego zależą od receptora wybiórczo wiążącego dany hormon.

Progesteron (P4) oddziałuje na komórki za pośrednictwem receptorów progeste-
ronu, które jako czynniki transkrypcyjne, przyłączając specyficzne ligandy (hormo-
ny), aktywują bądź hamują transkrypcję określonych genów (Conneely i in., 2002). 
Receptor progesteronowy (PR) u ptaków występuje w postaci dwóch 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 ulegają ekspresji w jajniku u ptaków 
(Camacho-Arroyo i in., 2006). Izoformy receptora progesteronu mają funkcjonalnie 
różną zdolność do aktywacji genów i regulują różne procesy fizjologiczne. PR-A  
i PR-B są kodowane przez ten sam gen, ale przy udziale dwóch różnych promotorów 
(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 oddziaływanie estradiolu z odcinkami znajdującymi się w obrębie 
promotora (ERE – Estrogen Response-Elements) (Savouret i in., 1989; Gronemeyer, 
1991; Giangrande i in., 1997; Giangrande i McDonnell, 1999). Proces translacji biał-
ka receptora uruchamiany jest z dwóch alternatywnych kodonów (AUG), osobno dla 
izoformy A i B (Gronemeyer i in., 1991; Conneely i in., 2003). Obie izoformy PR 
ulegają translacji z różnych transkryptów mRNA (Conneely i in., 1987 b; Jeltsch  
i in., 1990; Gronemeyer i in., 1991). Ponadto, ekspresja izoform receptora PR jest re-
gulowana przez estradiol, progesteron oraz gonadotropiny (Joensuu, 1990; Yoshimura  
i in., 1995). 
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Odpowiedź komórki na pobudzenie receptora progesteronu jest zależna od takich 
czynników, jak np. typ komórki, typ receptora, rodzaj genu docelowego, interakcja 
różnych szlaków przepływu informacji w komórce. Od kilku do kilkunastu minut po 
zadziałaniu hormonu następuje wzrost aktywności polimerazy RNA i tworzenie tran-
skryptów danych genów (O’Malley i Tsai, 1992; Beato, 1989). Wpływ hormonów 
steroidowych na przebieg procesów komórkowych wymaga dłuższego czasu, ponie-
waż wymusza syntezę nowych mRNA i nowego białka. Pod wpływem tych czynni-
ków końcowa odpowiedź na zadziałanie hormonu pojawia się po kilku godzinach, 
a nawet dniach (Nowak i Zawilska, 2004).

 Struktura i mechanizm działania izoform receptora progesteronu: PR-A  
i PR-B

Izoformy receptora progesteronu: PR-A i PR-B należą do rodziny receptorów 
hormonów steroidowych, które są receptorami jądrowymi. Receptory hormonów  
steroidowych są dużymi monomerycznymi białkami, zbudowanymi z około  
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 hormonów steroidowych, posiadają podobną budowę (Tora i in., 
1988). W obrębie łańcucha polipeptydowego znajduje się sześć regionów, w obrębie 
których znajdują się trzy domeny (rys. 1). Domena pierwsza, modulatorowa mieści się 
w regionie A/B, który obejmuje N-koniec łańcucha polipeptydowego i odpowiada za 
aktywację transkrypcji (Jeltsch i in., 1990). Region ten charakteryzuje się najniższym 
stopniem homologii oraz największymi różnicami w ilości reszt aminokwasowych 
(25–603 aminokwasów) (Tora i in., 1988; Jeltsch i in., 1990). Region A/B receptora 
PR-B jest u kury o 128 aminokwasów dłuższy od PR-A (Tora i in., 1988; Gronemeyer 
i in., 1991; Parker, 1993; Mulac-Jercevic i Conneely, 2004; Camacho-Arroyo i in., 
2007). W tej części łańcucha występują także domeny AFI i AFIII (rys. 1),  odpowie-
dzialne za wiązanie czynników transkrypcyjnych, których zadaniem jest aktywacja 
określonego promotora oraz aktywacja transkrypcji określonej izoformy (Tora i in., 
1988). Domena AFI jest obecna w obu izoformach receptora progesteronu, natomiast 
domena AFIII występuje tylko w izoformie B (Giangrande i in., 1997). Giangrande  
i in. (1997) oraz Giangrande i McDonnell (1999) opisali również domenę inhibito-
ra – IF, zbudowaną z około 140 aminokwasów (rys. 1). Domena IF znajduje się za 
domeną AF-1, może ona przyłączać antagonistę i tym samym hamować aktywność 
receptora. Występuje ona w obu izoformach receptora, ale tylko w PR-A wykazuje 
swoją aktywność inhibicyjną, ponieważ w izoformie PR-B jest hamowana przez do-
datkowy, około 128-aminokwasowy fragment, charakterystyczny tylko dla izoformy 
PR-B (Giangrande i McDonnell, 1999) (rys. 1). Obecność IF w PR-A, której aktyw-
ność jest hamowana w PR-B sugeruje, że obie izoformy receptora progesteronu mogą 
wchodzić w interakcję z różnymi czynnikami transkrypcyjnymi, koaktywatorami  
i korepresorami (Giangrande i McDonnell, 1999). Domena druga – rozpoznająca  
i wiążąca specyficzne sekwencje DNA (DBD – DNA Binding Domein) znajduje się  
w regionie C (Tora i in., 1988). Region ten zbudowany jest z 66 reszt aminokwa-
sowych, zawierających 8 reszt cysteinowych, wiążących koordynacyjnie dwa jony 
Zn++ i tworzących charakterystyczną strukturę palców cynkowych (Sokół-Misiak, 
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1992; Beato i in., 1996). Odpowiadają one za interakcję kompleksu hormon-receptor 
z odpowiednimi sekwencjami regulatorowymi w DNA, określanymi jako sekwencje 
warunkujące odpowiedź na hormon (HRE – Hormone Response Elements) i zloka-
lizowanymi w obrębie promotora genu docelowego oraz za dimeryzację zależną od 
sekwencji HRE (Parker, 1993; Beato i in., 1996; Giangrande i in., 1997; Leonhardt 
i in., 2003). W HRE u większości receptorów wyróżnia się dwie określone sekwencje 
nukleotydów, które wiążą monomer receptora. Dwie sekwencje sześcionukleotydowe 
oddzielone są kilkoma nukleotydami, których liczba decyduje o swoistości receptora 
(Beato i in., 1989, 1996). Sekwencja ta dla receptorów progesteronu jest następują-
ca: nnnTGACCTnnn (Sokół-Misiak, 1992). Sekwencje mogą być ułożone jako pro-
ste powtórzenia lub palindromy. Region D („zawiasowy”) zawiera sekwencję NLS 
(Nuclear Localization Signal) odpowiedzialną za translokację receptorów do jądra 
komórkowego. Region E zbudowany jest z około 250 aminokwasów, obejmuje on 
C-koniec łańcucha polipeptydowego. W tym regionie znajduje się trzecia, wysoko 
konserwatywna domena przyłączająca ligand (progesteron) (LBD – Ligand Binding 
Domain) (Edwards, 2000).

AF-1, AF-2, AF-3 – miejsca wiążące czynniki transkrypcyjne.
IF – miejsca wiązania inhibitora.
DBD – domena przyłączająca DNA.
LBD – domena przyłączająca 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 obrębie tego odcinka znajduje się dodatkowa domena AF-2 (rys. 1), która od-
powiada za aktywację receptora poprzez przyłączenie czynników transkrypcyjnych, 
a także za interakcję nieaktywnych receptorów z białkami szoku termicznego (Pratt, 
1987; Tora i in., 1988) oraz dimeryzację receptorów (Mulac-Jericevic i Conneely, 
2004). Region F stanowi koniec C-łańcucha 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 mogą tworzyć homodimery A:A i B:B oraz heterodimery 
A:B i tylko w takiej postaci są aktywne biologicznie (Beato i in., 1996; Leonhardt 
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i in., 2003). Tylko dimery są zdolne do transaktywacji (aktywacji lub inhibicji tran-
skrypcji) określonych genów (Mulac-Jericevic i Conneely, 2004). Utworzone dimery 
łączą się następnie z odpowiednim odcinkiem DNA genu docelowego. Rodzaj di-
metru przyłączanego do odpowiedniego genu docelowego warunkuje różnorodność 
reakcji fizjologicznych związanych z działaniem progesteronu (Tora i in., 1988; Mu-
lac-Jericevis i Conneely, 2004). Izoformy PR-A i PR-B w odmienny sposób działają 
na geny docelowe (Tora i in., 1988). Izoforma PR-B jest silnym aktywatorem genów 
zależnych od progesteronu w tych komórkach, w których izoforma PR-A jest nieak-
tywna (Vegeto i in., 1993; Giangrande i McDonnell, 1999). Izoforma PR-A w prze-
ciwieństwie do izoformy PR-B jest słabym aktywatorem takich genów (Giangrande  
i in., 1997; Giangrande i McDonnell, 1999). W przypadku, gdy obie izoformy ule-
gają ekspresji w komórce, PR-A działa jako silny inhibitor PR-B, osłabiając w ten 
sposób działanie progesteronu (Giangrande i in., 1997; Pieber in., 2001). Izoforma  
PR-A hamuje także czynność receptorów dla estrogenów, glikokortykoidów oraz  
mineralkokortykoidów, blokując miejsce wiązania tych hormonów z ich receptora-
mi (Vegeto i in., 1993; Kraus i in., 1995; Giangrande i McDonnell, 1999). Izofor-
my PR-A i PR-B wykazują także różną odpowiedź na działanie antagonisty. W wy- 
niku przyłączenia antagonisty do PR-A receptor ten staje się nieaktywny i nie oddzia-
łuje z genem docelowym, natomiast przyłączając się do PR-B antagonista staje się  
aktywnie działającym czynnikiem transkrypcyjnym (Giangrande i McDonnell, 
1999).

Stwierdzono, że występowanie obu izoform receptora progesteronowego w ko-
mórkach jest ze sobą skorelowane. Obie izoformy receptora progesteronu są od siebie 
wzajemnie zależne i ich prawidłowy stosunek w komórkach jest jednym z warunków 
utrzymania prawidłowej homeostazy (Tłaczała i in., 2007).

Ekspresja i funkcja receptora PR w jajniku u ptaków 
Obecność receptorów progesteronowych w pęcherzykach hierarchicznych w jaj-

niku u kury po raz pierwszy przedstawili Yoshimura i Bahr (1991). Zostały one zlo-
kalizowane metodą immunocytochemiczną  w pęcherzykach przedowulacyjnych F3, 
F1 oraz w pęcherzyku poowulacyjnym POF. W pęcherzyku F3 (około 48 h przed 
owulacją) receptory progesteronowe były obecne w fibroblastach osłonki wewnętrz-
nej oraz w naczyniach krwionośnych tej warstwy. Prawdopodobnie ekspresja recep-
torów progesteronu w komórkach osłonki jest rezultatem selekcji pęcherzyka nie-
hierarchicznego w pęcherzyk przedowulacyjny. Dystrybucja izoform PR-A i PR-B  
w pęcherzyku F1 (2 h przed owulacją) była podobna jak w przypadku pęcherzyka 
F3, jakkolwiek stwierdzono również obecność receptorów progesteronu PR-A i PR-B  
w fibroblastach osłonki zewnętrznej oraz w komórkach warstwy ziarnistej. W mniej-
szych pęcherzykach jajnikowych ekspresji ulega tylko izoforma PR-B. Ekspresja PR 
w komórkach osłonki i warstwie ziarnistej w największym przedowulacyjnym pę-
cherzyku F1 sugeruje, że komórki te tworzą tkankę docelową dla progesteronu, który 
odgrywa decydującą rolę w gwałtownym wzroście i dojrzewaniu tego pęcherzyka.  
W pęcherzyku POF1 (24 h po owulacji) obserwowano spadek ekspresji PR w fibro-
blastach osłonki. Funkcja receptorów progesteronowych w pęcherzyku POF do tej 
pory nie jest wyjaśniona (Isola i in., 1987).
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W badaniach prowadzonych in vitro  Sawada i in. (1997) wykazali obecność re-
ceptorów progesteronowych w komórkach warstwy ziarnistej pęcherzyków F3, F2, 
F1 po stymulacji LH (0,1μg/ml). Autorzy określili masę cząsteczkową receptorów, 
która wynosiła odpowiednio 70 KDa, 80 KDa i 110 KDa. Masa cząsteczkowa recep-
torów progesteronowych w badaniach prowadzonych in vivo w komórkach ziarni-
stych  pęcherzyka F3 (48 h przed owulacją) i pęcherzyka F1 (1–3 h przed owulacją) 
została określona przez Yoshimurę  i  in. (1995). Dla pęcherzyka F3 wynosiła 79 KDa, 
a dla F1 110 KDa. Obie izoformy obecne były w granulozie największych pęcherzy-
ków hierarchicznych, natomiast w mniejszych pęcherzykach zaobserwowano tylko 
izoformę PR-B (Yoshimura i in., 1995).

Pasanen i in. (1997) oraz Gonzales-Moran i Camacho-Arroyo (2001) sugerują, że 
PR-B jest dominującą formą receptora progesteronowego w stromie jajnika u niedoj-
rzałych płciowo kurek, którego 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) przypuszczają, że izoforma PR-B jest dominującą formą 
receptora progesteronu w jajniku ptaków. Wyniki te sugerują, że izoforma PR-B re-
guluje  wzrost pęcherzyka jajnikowego oraz odpowiada za owulację.

Ekspresja PR-A i PR-B w jajniku ptaków zależy od fazy rozwoju pęcherzyka, typu 
komórek oraz przebiegu procesu steroidogenezy i dojrzałości pęcherzyka (Bayram  
i Liman, 2010). Wydaje się więc, że interakcje progesteronu z receptorami odgrywają 
istotną rolę w regulacji dojrzewania pęcherzyków jajnikowych, owulacji i procesie 
znoszenia jaja u ptaków. 

Dotychczas nie udało się wyjaśnić, jaką funkcję pełni izoforma PR-A receptora 
progesteronu w jajniku u ptaków. Poznanie wpływu izoformy A na tkanki oraz wy-
jaśnienie przyczyny bardzo niskiego poziomu ekspresji PR-A w porównaniu do PR-B 
pozwoli w przyszłości na lepsze poznanie roli, jaką pełnią obie izoformy w regulacji 
czynności i rozwoju jajnika ptaków.
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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 była analiza parametrów wzrostu cieląt ras Charolaise, Limousine i Here-
ford w stadach bydła mięsnego objętych kontrolą użytkowości w latach 2000 do 2006. Uzy-
skane wyniki wykazały w kolejnych latach oceny wzrost masy ciała na zakończenie okresu 
odchowu zarówno u buhajków, jak i jałówek, co było również związane ze wzrastającą 
mlecznością matek. Przyrosty za wszystkie analizowane lata były na zadowalającym pozio-
mie. Uzyskane wyniki wskazują na systematyczną poprawę warunków odchowu cieląt, co 
przekłada się na  lepsze efekty w realizacji pracy hodowlanej w stadach mięsnych.

Na efektywność hodowli i produkcji w stadzie bydła mięsnego wpływa głównie 
maksymalne wykorzystanie krów mięsnych w rozrodzie oraz technologia chowu, 
w tym wyniki odchowu cieląt w najtrudniejszym  okresie, tj. do momentu odsadzenia. 
Okres ten  przypada najczęściej  na koniec sezonu pastwiskowego (Goszczyński i in., 
1996).

Masa ciała cielęcia przy urodzeniu zależy od szeregu czynników zarówno gene-
tycznych, jak i osobniczych (Jezierski i Goszczyński, 1996;  Przysucha i in., 2000; 
Przysucha i Grodzki,  2007). Badania wielu autorów wykazały, że u bydła mięsne-
go wzrost i rozwój cieląt w okresie odchowu uzależniony jest w dużej mierze od 
mleczności matek. Produkcja mleka u krów ras mięsnych  uzależniona jest natomiast 
zarówno od rasy, jak również od warunków środowiskowych, głównie od poziomu 
żywienia (Krzywda i in., 2002; Łozicki i Dymnicka, 2001; Stenzel i in.,  2001).

Celem przeprowadzonych badań była analiza parametrów, dotyczących odchowu 
cieląt w stadach bydła mięsnego objętych kontrolą użytkowości, pod kątem zmian 
zachodzących zmian w kolejnych pokoleniach.
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Materiał i metody

Przedstawiona analiza dotyczyła okresu od 2000 do 2006 r. tj. do czasu wprowa-
dzenia przez Instytut Zootechniki PIB oraz Polski Związek Hodowców i Producen-
tów Bydła Mięsnego oceny wartości użytkowej buhajów ras mięsnych używanych  
do rozrodu. Przeprowadzenie dalszej analizy w oparciu o wyniki z następnych lat 
pozwoli w przyszłości na określenie tempa zmian w populacji cieląt ras mięsnych po 
wprowadzeniu do rozrodu buhajów z przeprowadzoną oceną. 

Dane pochodziły z bazy danych Polskiego Związku Hodowców i Producentów 
Bydła Mięsnego i obejmowały trzy najpopularniejsze rasy mięsne: Limousine, Cha-
rolaise i Hereford. 

Przedmiotem badań były cechy dotyczące odchowu cieląt – jałówek i buhaj-
ków, obejmujące masę ciała  przy urodzeniu (MUR),  masę ciała przy odsadzeniu  
w 210. dniu życia (M210) oraz przyrosty dobowe za okres odchowu do 210. dnia 
życia. Dodatkowo przeanalizowano mleczność  krów matek  trzech wybranych ras 
mięsnych. Podstawą obliczenia mleczności krowy był średni dobowy przyrost masy 
ciała jej cielęcia w okresie od urodzenia do odsadzenia, według wzoru stosowanego 
w ocenie bydła mięsnego (Litwińczuk i Szulc, 2005).

gdzie:
M –  szacowana mleczność krowy (kg),
C – masa ciała cielęcia w chwili odsadzenia (kg),
W – wiek cielęcia w chwili odsadzenia (dni).

Cechy poddane analizie zestawiono w tabele, obliczono średnie i odchylenia stan-
dardowe. Cechy w latach skrajnych, tj. 2000 i 2006, porównano i poddano statystycz-
nej analizie wariancji przy użyciu pakietu SAS (procedura GLM). Do szacowania 
istotności różnic pomiędzy grupami zastosowano test Duncana.

Wyniki

Wyniki przedstawione w tabeli 1 dotyczą okresu odchowu jałówek i buhajków 
rasy Limousine. Masa ciała buhajków rasy Limousine przy urodzeniu w roku rozpo-
częcia oceny wynosiła 34,50 kg i w następnych latach była nieco wyższa. Analizując 
lata skrajne, tj. 2000 i 2006, wykazano wzrost masy ciała przy urodzeniu o 1,7 kg 
(różnica statystycznie wysoko istotna).

Na koniec okresu odchowu, tj. w wieku 210 dni, w 2006 r. buhajki  uzyskały masę 
ciała 249,0 kg, przy masie urodzeniowej cieląt wynoszącej 36,2 kg. W kolejnych la-
tach wykazano wzrost średniej masy ciała (najwyższy w 2005 r.). W końcowym efek-
cie różnica za lata skrajne objęte badaniami wynosiła 10,5 kg (przewaga statystycz-
nie wysoko istotna). W okresie odchowu wykazano również systematyczny, liniowy 

M =  
C × 1700

W
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wzrost przyrostów dobowych buhajków w  analizowanych latach, za wyjątkiem roku 
2006. Przyrosty te wynosiły o 973 g w 2000 r. i wzrosły do 1064 w 2006. Pomiędzy 
początkowym i końcowym okresem analizy w zakresie przyrostów dobowych stwier-
dzono statystycznie wysoko istotną przewagę.

Tabela 1. Charakterystyka potomstwa rasy Limousine
Table 1. Characteristics of Limousin offspring

Cecha
trait

Rok
Year

Różnica 
średnich  

pomiędzy 
latami

2000 a 2006
Difference in 

means between 
2000 and 2006

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Buhajki
MUR
Birth weight

n

x

SD

665
34,50 A
1,35

716
36,20
1,35

723
36,00
1,34

994
35,30
1,60

1103
36,30
1,06

1745
35,30
0,85

2774
36,20 B
0,69

1,70

Mc 210
Weaning 
weight

n
x

SD

280
238,50 A
14,25

466
245,50
11,37

370
247,50
12,87

608
248,00
10,06

692
255,40

9,71

834
246,30

8,53

1624
249,00 B

6,18

10,50

Przyrost 
dobowy
Daily gain

n

x

SD

280
973 A
58,12

463
986
45,86

369
1007

52,43

603
1014

41,33

692
1047

39,83

834
1088

37,69

1624
1064 B

26,41

91

Jałówki
MUR
Birth weight

n

x

SD

650
33,70 A
1,32

736
34,60
1,28

785
34,70
1,24

939
33,70
1,10

1036
33,40
1,04

1784
33,10
0,78

2935
34,70 B
0,64

1,00

Mc 210
Weaning 
weight

n

x

SD

241
221,70 A
14,28

499
237,20
10,62

497
227,00
10,18

642
230,20

9,09

654
238,20

9,31

1007
241,60

7,61

1574
246,20 B

6,21

24,5

Przyrost
dobowy
Daily gain

n

x

SD

241
900 A
58,00

241
954
61,50

494
915
41,19

641
937
37,04

654
974
38,09

1007
991
31,24

1574
1006 B

25,33

106

a, b i A, B – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy P<0,05 i P<0,01.
a, b and A, B – values in rows with different letters differ significantly at P<0.05 and P<0.01.
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Jałówki rasy Limousine w początkowym okresie oceny wartości użytkowej cha-
rakteryzowały się średnią masą ciała przy urodzeniu 33,70 kg. W latach następnych 
wykazano nieznaczny wzrost masy ciała, a z kolei w latach 2004 i 2005 nieznacz-
ne jej obniżenie. Jednak w efekcie końcowym w 2006 r. masa ciała przy urodze-
niu jałówek rasy Limousine w porównaniu z rokiem 2000 była wyższa o 1,00 kg  
(różnica statystycznie wysoko istotna). Masa ciała w wieku 210 dni, wynosząca  
221,7 kg w roku 2000 r., wzrosła do 246,2 kg w 2006, dając statystycznie wysoko 
istotną różnicę, wynoszącą 24,5 kg. Należy tutaj zaznaczyć stały wzrost tej cechy  
z roku na rok. Jałówki rasy Limousine w okresie odchowu charakteryzowały się wy-
sokimi przyrostami dobowymi, wynoszącymi ponad 900 g. W 2006 średni przyrost 
dobowy jałówek wyniósł 1006 g  i był w porównaniu do 2000 r. o 106 g wyższy (róż-
nica statystycznie wysoko istotna).	

W tabeli 2 przedstawiono wyniki odchowu cieląt rasy Charolaise. Buhajki w roku 
rozpoczęcia oceny charakteryzowały się najwyższą masą urodzeniową, wynoszącą 
41,1 kg. W następnych latach zaobserwowano tendencję spadkową,  a różnica  pomię-
dzy skrajnymi latami miała wartość ujemną (–0,40 kg).  W wieku 210 dni masa ciała 
buhajków w 2000 r. była najniższa za cały analizowany okres i wynosiła 263,60 kg. 
W  latach  następnych  wykazano tendencję wzrostową.  W ostatnim analizowanym 
roku masa ciała buhajków była o 20,00 kg wyższa w stosunku do 2000 r. (różnica 
statystycznie wysoko istotna). Przyrosty  dobowe buhajków  były również najniższe 
w 2000 r. i wynosiły średnio  866 g. W latach następnych wystąpiła tendencja zwyż-
kowa. W 2006 r. buhajki rasy Charolaise uzyskały wyższy  o 279 g średni przyrost 
dobowy w porównaniu do 2000 roku.

U jałówek rasy Charolaise masa ciała przy urodzeniu kształtowała się na zbli-
żonym poziomie w poszczególnych latach obserwacji i nie wykazywała statystycz-
nych różnic. W 2000 r. u jałówek w wieku 210 dni wykazano najniższą masę ciała  
(227,00 kg). W latach następnych była ona wyższa, nie wykazując jednak wzrostu 
liniowego. Różnica pomiędzy skrajnymi latami była wysoka (32,40 kg) i statystycz-
nie wysoko istotna. Przyrosty dobowe za okres odchowu również były najniższe  
w 2000 r. (896 g). W latach następnych wykazały jednak tendencję rosnącą i w efek-
cie końcowym różnica pomiędzy 2000 a 2006 r. wynosiła  153 g  i była statystycznie  
potwierdzona.

W tabeli 3 zamieszczono analizę dotyczącą rozwoju cieląt rasy Hereford w sta-
dach mięsnych objętych kontrolą użytkowości. W 2000 r. masa ciała buhajków przy 
urodzeniu wynosiła 34,8 kg, w późniejszych latach uzyskane wartości dotyczące  
tej cechy były niższe lub wyższe w porównaniu do roku rozpoczęcia obserwacji.  
W 2006 r.  masa ciała buhajków wynosiła 34,1 kg, wykazując  w stosunku do 2000 r. 
różnicę ujemną (–0,7 kg).

Masa ciała w wieku 210 dni  z roku na rok wykazywała tendencję rosnącą.  
Była najniższa w 2000 r., a różnica w stosunku do 2006 wynosząca +28,2 kg,  
była statystycznie wysoko istotna. Przyrosty dobowe buhajków rasy Hereford  
były zróżnicowane i w okresie objętym analizą wykazywały tendencję rosnącą. 
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Tabela 2. Charakterystyka potomstwa rasy Charolaise
Table 2. Characteristics of Charolais offspring

Cecha
Trait

Rok
Year

Różnica 
średnich 

 pomiędzy 
latami

2000 a 2006
Difference in 

means between
2000 and 2006

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Buhajki

MUR
Birth weight

n

x

SD

408
41,10
2,03

435
41,10
1,97

436
39,50
1,89

494
39,90
1,80

590
39,10
1,61

769
39,70
1,43

753
40,70
1,48

–0,40

Mc 210
Weaning 
weight

n

x

SD

156
263,60 A
21,10

222
269,50
18,09

139
270,00
22,90

148
277,80
22,84

426
271,10
13,13

385
269,00
13,71

404
283,60 B
14,11

20,00

Przyrost 
dobowy
Daily gain

n

x

SD

113
866 A
61,42

226
1093

72,73

136
1088

93,32

147
1120

91,41

426
1109

53,77

404
1159

57,69

385
1145 B

58,35

279

Jałówki

MUR
Birth weight

n

x

SD

448
38,60
1,82

497
39,20
1,76

426
37,80
1,83

489
36,30
1,73

582
37,80
1,57

731
37,80
1,40

795
39,00
38

0,4

Mc 210
Weaning 
weight

n

x

SD

190
227,00 A
16,47

285
257,40
15,25

175
259,60
19,62

152
362,60
29,41

429
255,10
12,32

426
260,10
12,60

384
259,40 B
13,24

32,40

Przyrost 
dobowy
Daily gain

n

x

SD

190
896 A
65,05

190
896
65,06

166
1057

82,06

152
1059

85,93

429
1036

50,03

426
1066

51,19

384
1049 B

53,57

153

a, b i A, B – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy P<0,05 i P<0,01.
a, b and A, B – values in rows with different letters differ significantly at P<0.05 and P<0.01.
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Tabela 3. Charakterystyka potomstwa rasy Hereford
Table 3. Characteristics of Hereford offspring

Cecha
Trait

Rok
Year

Różnica średnich 
 pomiędzy

latami 2000 
a 2006

Difference in 
means 

between 
2000 and 2006

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Buhajki
MUR
Birth weight

n

x

SD

534
34,80
1,51

666
34,70
1,84

554
33,50
1,42

622
34,00
1,36

694
33,40
1,27

783
34,10
1,22

468
34,10
1,23

–0,70

Mc 210
Weaning 
weight

n

x

SD

679
215,00 A

8,25

419
223,50
10,92

328
218,60
12,07

363
225,30
11,83

461
243,50
11,34

452
248,60
11,69

515
243,20 B
10,72

28,20

Przyrost 
dobowy
Daily gain

n
x

SD

240
851a
54,98

427
889
43,04

318
885
49,63

360
914
48,20

461
998
46,50

452
1020

48,00

515
894b
43,81

43

Jałówki
MUR
Birth weight

n

x

SD

524
33,10
1,45

662
33,10
1,29

575
32,20
1,34

578
32,10
1,33

740
31,60
1,16

838
32,60
1,13

383
32,40
1,66

–0,70

Mc 210
Weaning 
weight

n

x

SD

214
207,60 A
14,19

411
213,50
10,53

356
207,20
10,98

394
212,50
10,71

569
233,80

9,80

552
231,30

9,84

446
234,50 B
11,10

26,9

Przyrost 
dobowy
Daily gain

n

x

SD

228
812
53,80

434
842
40,44

350
835
44,68

391
860
43,54

569
962
40,33

552
947
40,32

446
861
45,50

49

a, b i A, B – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy P<0,05 i P<0,01.
a, b and A, B – values in rows with different letters differ significantly at P<0.05 and P<0.01.

Jałówki charakteryzowały się niższą masą urodzeniową w porównaniu do buhaj-
ków, która podobnie jak u buhajków przyjmowała wartości skokowe. W konsekwen-
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cji, różnica pomiędzy latami skrajnymi była ujemna (–0,7kg). Masa ciała jałówek  
w wieku 210 dni wykazywała od 2003 r. tendencję rosnącą. Różnica uzyskana pomię-
dzy skrajnymi latami była wysoka, wynosiła +26,9 kg i była statystycznie potwier-
dzona.

Tabela 4. Analiza mleczności krów w latach 2000–2006 dla poszczególnych ras
Table 4. Analysis of milk yield for cows of different breeds, 2000–2006

Cecha
Trait

Rok
Year

Różnica 
średnich  

pomiędzy
latami 
2000  

a 2006
Difference 
in means 
between
2000 and 

2006

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

LM
n

x

SD

858
1884,63 A

64,35

795
1951,40

69,21

1417
1843,20

48,97

1249
1933,80

54,72

1346
1999,80

54,51

1628
1881,00

46,62

3205
2069,20 B

36,55
184,57

CH
n

x
SD

257
1930A
120,42

517
2196

96,59

289
2137
125,75

300
2186
126,23

856
2133

72,91

804
2170

76,53

769
2133 B

76,94
203,00

HH
n

x

SD

231
1782,16 A
117,26

753
1749,40

63,75

207
1858,80
129,20

757
1768,80

84,32

1080
1928,10

60,08

874
190964,57

961
2108 B

68,02
325,84

a, b i A, B – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy P<0,05 i P<0,01.
a, b and A, B – values in rows with different letters differ significantly at P<0.05 and P<0.01.

Tabela 4 dotyczy mleczności krów matek wybranych ras mięsnych. Z badanej 
populacji najniższą mlecznością charakteryzowały się krowy rasy Hereford. W gru-
pie tej w początkowym okresie wydajność mleka wynosiła 1782 kg i od 2003 r. sy-
stematycznie wzrastała. W konsekwencji, różnica 325,8 kg stwierdzona pomiędzy 
latami skrajnymi była najwyższa wśród ocenianych grup. Wyższą  średnią mlecz-
nością, wynoszącą od 1843,2 kg do 2069,2 kg, wykazały się krowy rasy Limousine, 
jednak pomiędzy poszczególnymi latami nie odnotowano systematycznego wzrostu. 
Krowy rasy Charolaise uzyskały najwyższą mleczność, która wynosiła od 1930 do  
2186 kg. Podobnie jak w pozostałych grupach, różnice pomiędzy latami nie zawsze 
były dodatnie, natomiast różnica pomiędzy 2000 a 2006 r. wynosiła 203 kg i została 
statystycznie potwierdzona.

W tabeli 5 przedstawiono zależności pomiędzy cechami poddanymi analizie  
a poszczególnymi latami oceny. W zakresie masy ciała przy urodzeniu, zarówno  
u buhajków, jak i jałówek trzech analizowanych ras stwierdzono brak zależno-
ści liniowej pomiędzy tą cechą a rokiem urodzenia. Analizując zmiany masy ciała  
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w 210. dniu życia za lata 2000–2006 nie stwierdzono zależności liniowej dla rasy 
Charolaise. Jedynie dla rasy Hereford stwierdzono wyraźną zależność liniową pomię-
dzy masą ciała w 210. dniu a rokiem urodzenia  (dla buhajków r = 0,85; dla jałówek 
r = 0,76). Średnioroczny przyrost masy ciała  w wieku 210 dni,  zarówno dla  buhaj-
ków, jak i jałówek tej rasy wynosił powyżej 5 kg. Dla rasy Limousine jedynie dla jałó-
wek stwierdzono liniowe zmiany z roku na rok dla tej cechy (r = 0,78). Średnioroczny 
wzrost masy ciała w 210 dniu wyniósł 3,6 kg.

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

Rasa
Breed 

Płeć 
Sex

MUR 
Birth weight

M210
Weaning weight

Przyrost
Weight gain

Mleczność matek
Milk yield of 

mothers
r b r b r b r b

LM buhajki
bulls

0,1841 0,1211 0,1687 1,0168 0,8241 16,7910

0,4598 33,2064
jałówki
heifers

0,0456 0,0836 0,7792 3,6077 0,9178 18,5779

HH buhajki
bulls

0,1188 –0,0714 0,8542 5,4876 0,8318 26,4058

0,7409 66,7179
jałówki
heifers

0,1523 –0,0967 0,7626 5,3248 0,8395 27,9930

CH buhajki
bulls

0,0148 –0,0449 0,0600 0,8693 0,5842 27,3557

0,3275 20,6921
jałówki
heifers

0,01164 –0,0960 0,0002 0,2315 0,5810 21,4329

r – współczynnik korelacji prostej,
b – średnia zmiana wartości cechy z roku na rok,
r – coefficient of simple correlation,
b – mean change in value of trait from year to year.

Pod względem przyrostów dobowych od urodzenia do 210. dnia życia u cieląt  
wszystkich ras stwierdzono zauważalną poprawę. Z roku na rok tendencja wzrostowa 
wahała się, w zależności od grupy rasowej, od 17 g u Limousine (buhajki) do 28 g  
u Hereford (jałówki).

Badając zależności w mleczności matek stwierdzono, że najkorzystniejsza tenden-
cja dodatnia, mająca charakter liniowy wystąpiła u Herefordów. Stwierdzono wzrost 
średniej mleczności matek w każdym roku o około 66 kg, przy równocześnie stwier-
dzonej najniższej w stosunku do pozostałych ocenianych grup średniej wydajności 
rocznej. W pozostałych grupach wydajność mleka nie wykazywała  wyraźnych ten-
dencji dodatnich o charakterze ciągłym.

Omówienie wyników

W mięsnym kierunku użytkowania bydła stado krów wykorzystywane jest w za-
sadzie tylko do rozrodu i wychowu cieląt do wieku 7–8 miesięcy życia. Stąd, o wiel-
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kości produkcji świadczą liczba i masa ciała cieląt odsadzonych od matek pod koniec 
okresu pastwiskowego.

W przedstawionej pracy analizowano trzy rasy mięsne najliczniej występujące  
w polskiej populacji. Buhajki rasy Limousine wykazywały się w ciągu analizowa-
nych lat wzrostem masy urodzeniowej, jednak nie miał on charakteru liniowego.  
W analizowanym okresie na cechę tę mogły wpłynąć w związku z tym także zmiany 
udziału pierwiastek w stadach, jak również zmiany środowiska. Badania wykazały, 
że cielęta rasy Limousine we francuskich stadach mają wyższą masę ciała przy uro-
dzeniu, wynoszącą około 39 kg (Przysucha i in., 2000; Trela i in., 2000). Podobną 
masę ciała cieląt uzyskał w swoich badaniach Dobicki (2006). W badaniach Kamie-
nieckiego i in. (1998) oraz Wróblewskiego i in. (2007),  masa ciała przy urodze-
niu zarówno u buhajków, jak i jałówek, była na poziomie zbliżonym do uzyskanego  
w przedstawionej analizie. Przysucha i in. (2000) wykazali, że niższą masę ciała mają 
cielęta urodzone przez pierwiastki. 

U cieląt rasy Charolaise również nie wykazano systematycznego liniowego wzro-
stu masy urodzeniowej cieląt. U buhajków najwyższą masę cieląt stwierdzono na 
początku obserwacji, u jałówek różnice między latami były bardziej zróżnicowane.  
Uzyskane przez autorów wyniki są zbliżone do uzyskanych przez Krzywdę i in. 
(2002) oraz Pilarczyka i in. (2010). Goszczyński i Witkiewicz (1996) oraz Trela  
i Jodko (1998) odnotowali wyższe masy ciała, zbliżone do danych uzyskanych  
w stadach francuskich.

U cieląt rasy Hereford masa ciała przy urodzeniu była najniższa, u buhajków  wy-
nosiła 33,5–34,1 kg, a u jałówek  31,6–33,1 kg, co jest  zgodne z założeniami progra-
mu hodowlanego dla tej rasy. W badaniach Goszczyńskiego i in. (1996) oraz Krzyw-
dy i in. (2002); masa ciała urodzonych cieląt była wysoka, od 44 kg u buhajków   
i 42 kg u jałówek. Autorzy zaznaczają, że otrzymane przez nich wyniki były zbliżone 
do uzyskiwanych we francuskich stadach.

Okres do 210 dni życia cieląt jest to  okres odchowu i w głównej mierze zależy 
od predyspozycji rasy oraz mleczności matki, a także, jak wykazało wielu autorów, 
od sezonu ocieleń (Goszczyński i Witkiewicz, 1996; Makulska i in., 2002; Przysucha  
i Grodzki, 2004). Przyrosty dobowe młodzieży bydła ras mięsnych były do osiągnięcia 
wieku 210 dni dobre. Najwyższe przyrosty uzyskiwała młodzież rasy Charolaise; wy-
nosiły one zarówno u buhajków, jak i jałówek, ponad 1000 g za cały badany okres. Po-
dobne wyniki uzyskali Krzywda i in. (2002) oraz Pilarczyk i in. (2010) (1082 g u jałówek  
i 1146 g u buhajków).

W badanych grupach rasowych przyrost w okresie odchowu na dobrym poziomie 
cechował natomiast cielęta rasy Hereford (812–990 g/dobę), co wynika z predyspo-
zycji rasowej. Przyrosty na tym samym poziomie u cieląt rasy Hereford uzyskano  
w badaniach Stenzla i in. (2001) i były one znacznie niższe niż u cieląt rasy Limousi-
ne. Przyrosty cieląt są adekwatne do mleczności matek (Łozicki i Dymnicka, 2001). 
Na podstawie przeprowadzonej analizy  polskiej populacji bydła mięsnego stwier-
dzono, że najwyższą mlecznością charakteryzowały się krowy rasy Charolaise, co  
w konsekwencji przełożyło się na wyższe przyrosty młodzieży. U krów rasy Hereford 
natomiast mleczność matek była najniższa, co uwidoczniło się w niższych przyro-
stach cieląt. 
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Mleczność krów ras mięsnych w badaniach Stenzla i in. (2001) wynosiła  
1288–1934 kg, natomiast w badaniach Treli i in. (1998) średnio dla rasy Hereford – 
1860 kg. Należy również zaznaczyć, że efekty pracy hodowlanej prowadzonej w sta-
dzie rasy Hereford pod kątem mleczności matek są widoczne, gdyż tylko w tej grupie 
odnotowano systematyczny wzrost wydajności mlecznej o około 66 kg rocznie.

Żywienie krów matek ma wpływ na ilość produkowanego przez nie mleka, co  
z kolei w znacznym stopniu wpływa na przyrosty przebywających z nimi cieląt. Skort 
(za Łozickim i Dymnicką, 2001) stwierdził, że duży wpływ ma również jakość pasz 
objętościowych, z których podstawowe znaczenie ma pastwisko.

Przeprowadzona analiza, dotycząca rozwoju młodzieży w latach 2000–2006  
w stadach mięsnych wykazała, że masa ciała cieląt na koniec okresu odchowu jest zróż-
nicowana i wykazuje tendencję wzrostową.  Uzyskane wyniki odchowu cieląt wska-
zują na systematyczną poprawę warunków środowiskowych, w tym głównie żywienia  
i prowadzonej  w coraz szerszym  zakresie pracy hodowlanej. Potwierdza to także coraz 
wyższa mleczność matek, która ma zasadniczy wpływ na rozwój 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 wydajności mleka, 
tłuszczu i białka oraz zawartości laktozy w mleku 

oszacowane na podstawie próbnych udojów krów rasy 
polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej odmiany czarno-białej
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Celem pracy było oszacowanie parametrów genetycznych dziennej wydajności mleka, 
tłuszczu i białka oraz zawartości laktozy w mleku na podstawie udojów próbnych z I lak-
tacji krów rasy polskiej holszyńsko-fryzyjskiej odmiany czarno-białej. Wybrano 36 687 
próbnych udojów 4113 krów pochodzących z 47 stad o minimalnej liczebności 30 krów 
w stadzie. Krowy cieliły się w latach 2006–2007. Do szacowania parametrów genetycz-
nych użyto Bayesowskiej metody próbkowania Gibbsa, wykorzystując wielocechowy mo-
del liniowy z losowymi regresjami. Krzywe laktacji modelowano za pomocą wielomianów 
Legendre’a stopnia czwartego. W modelu uwzględniono stały efekt stado × data próbnego 
udoju, stałe regresje krzywoliniowe na liczbę dni doju w obrębie podklas sezon wyciele-
nia × klasa wieku wycielenia × grupa genetyczna oraz losowe regresje krzywoliniowe na 
liczbę dni doju dla efektu zwierzęcia (addytywnego genetycznego) i trwałych wpływów 
środowiska (permanent environment). Analizowano 4 cechy jednocześnie: wydajność mle-
ka, tłuszczu i białka oraz zawartość laktozy w mleku. Odziedziczalność średniej dziennej 
zawartości laktozy oraz odziedziczalność laktacyjnej zawartości laktozy były najwyższe  
i wynosiły odpowiednio 0,414 (sd = 0,06) i 0,527. Odziedziczalności średniej dziennej 
wydajności mleka, tłuszczu i białka były równe 0,353, 0,278 i 0,303, z odchyleniem stan-
dardowym równym odpowiednio 0,047, 0,056 i 0,091, podczas gdy oszacowane odziedzi-
czalności laktacyjnej wydajności tych cech były wyższe niż uśrednione odziedziczalności 
dziennej wydajności (0,401, 0,342 i 0,413 dla wydajności mleka, tłuszczu i białka). Warto-
ści odziedziczalności dziennej wydajności każdej z analizowanych cech były najwyższe na 
początku i na końcu laktacji. Zawartość laktozy w mleku nie była genetycznie skorelowana 
z żadną z trzech cech wydajności mlecznej; współczynniki korelacji genetycznej między 
zawartością laktozy i wydajnością mleka, tłuszczu oraz białka równały się odpowiednio  
–0,046,  –0,005 i  –0,011, zatem selekcja prowadzona w celu zwiększenia wydajności biał-
ka i tłuszczu w mleku nie powinna wpłynąć na zmianę zawartości laktozy w mleku.

Od wielu lat bydło mleczne doskonalone jest w zakresie cech produkcyjnych, ta-
kich jak wydajność mleka, tłuszczu i białka. Nowe technologie przetwarzania mleka, 
a także preferencje konsumentów stawiają przed producentami mleka coraz większe 
wymagania, jeśli chodzi o jakość mleka. Walory smakowo-zapachowo-zdrowotne 
produktów wytworzonych z mleka w dużym stopniu zależą od jego cech organo-
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leptycznych i fizykochemicznych. Z kolei te cechy są uwarunkowane poziomem ta-
kich składników mleka, jak białko, tłuszcz, sole mineralne i laktoza. Praca hodowlana 
prowadzona w celu pozyskiwania mleka o wysokiej jakości i przydatności technolo-
gicznej wymaga znajomości parametrów genetycznych doskonalonych cech. O ile 
parametry genetyczne podstawowych składników mleka, takich jak białko i tłuszcz, 
są znane i wielokrotnie były badane, o tyle parametry genetyczne zawartości laktozy 
w mleku są mało znane i wymagają oszacowania.

Laktoza
Laktoza jest najważniejszym węglowodanem mleka krowiego i stanowi główny 

składnik suchej masy tego surowca. Średnia procentowa zawartość laktozy w mleku 
krowim wynosi 3,5–4,8% (Kozikowski i Przybyłowicz, 1994). We wczesnym okresie 
dojrzewania ssaków laktoza pokrywa około 50% ich zapotrzebowania na energię, 
korzystnie wpływa na wchłanianie wapnia, magnezu i fosforu oraz na lepsze wy-
korzystanie przez organizm witaminy D. Laktoza ma względnie mały indeks glike-
miczny w porównaniu z innymi cukrami, co sprzyja regulacji wydzielania hormonów  
(np. insuliny, glukagonu i peptydu żołądkowo-jelitowego). Wpływa także korzystnie 
na regulację motoryki przewodu pokarmowego. Zawarta w niej galaktoza stanowi 
podstawowy element budulcowy ośrodkowego układu nerwowego (Hutyra i Iwań-
czak, 2009). Laktoza jest głównym regulatorem ciśnienia osmotycznego w komórce. 
Ma również właściwości resorpcji wody do światła pęcherzyka wydzielniczego, co 
prowadzi jednocześnie do kontroli nad biosyntezą mleka (Linzell i in., 1974).

W niskich temperaturach laktoza ulega krystalizacji, zmniejsza się jej rozpuszczal-
ność, utrudniając tym samym produkcję niektórych niefermentowanych przetworów 
mleczarskich, takich jak lody, mleko skondensowane czy napoje na bazie serwatki. 
Jako cukier łatwo redukujący, ulega reakcji Maillarda i w konsekwencji powoduje 
zmiany organoleptyczne produktów oraz ogranicza przyswajalność składników mi-
neralnych (Synowiecki i Maciuńska, 1999). Z drugiej strony, jako pożywka bakterii 
fermentujących oraz substrat w tworzeniu kwasu mlekowego laktoza jest niezbęd-
na do produkcji fermentowanych przetworów mlecznych, takich jak jogurty, kefiry  
i twarde sery.

Laktoza ogranicza zastosowanie serwatki oraz innych preparatów mlekozastęp-
czych w żywieniu zwierząt, zwłaszcza koni i świń. Drób trawi laktozę wyłącznie przy 
udziale mikroflory jelitowej (Minakowski i in., 1998). 

Parametry genetyczne
Znajomość wskaźników odziedziczalności (h2) oraz korelacji genetycznych (rg) 

między cechami pozwala na skuteczne sterowanie selekcją oraz lepsze prognozowa-
nie jej wyników. W praktyce, korelacje genetyczne są wykorzystywane do przewidy-
wania zmian wartości jednej cechy jeśli doskonali się cechę drugą. W innej sytuacji, 
gdy jedna z cech jest trudno mierzalna, można o niej wnioskować na podstawie zależ-
ności z inną, łatwą do określenia cechą (Strabel, 2006).

Niewiele jest prac na temat szacowania parametrów genetycznych, tj. odziedzi-
czalności procentowej zawartości laktozy w mleku oraz korelacji genetycznych mię-
dzy laktozą a innymi składnikami mleka. Wskaźniki odziedziczalności laktozy za-
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mieszczone w literaturze zagranicznej wahają się od 0,48 do 0,52–0,55 (Anderson  
i in., 1985; Chongkasikit i in., 2002; Miglior i in., 2007; Welper i Freeman, 1992). 
Neja i in. (2006) oszacowali odziedziczalność zawartości laktozy w I laktacji krów 
rasy hf odmiany czarno-białej na poziomie 0,29. Korelacje genetyczne między pro-
centową zawartością laktozy w mleku a wydajnością mleka, oszacowane przez Wel-
per i Freeman (1992), Neja i in. (2006) oraz Miglior i in. (2007), były niskie (–0,30,  
–0,077 i 0,096). Korelacje genetyczne między procentową zawartością laktozy  
a wydajnością białka i tłuszczu były nieco wyższe i ujemne (–0,21 i  –0,16) (Welper 
i Freeman, 1992).

Cel
Celem pracy było oszacowanie parametrów genetycznych dziennej wydajności 

mleka, tłuszczu i białka oraz zawartości laktozy w mleku na podstawie próbnych 
udojów pochodzących z I laktacji krów rasy polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej odmiany 
czarno-białej.

Materiał i metody

Dane pochodziły z bazy SYMLEK i zostały udostępnione przez Polską Federację 
Hodowców Bydła i Producentów Mleka. Wybrano 36 687 próbnych udojów z I lak-
tacji 4113 krów. Krowy cieliły się w latach 2006–2007. Próbne udoje wykonano mię-
dzy 6. a 305. dniem doju. Średnie wartości badanych cech podano w tabeli 1. Krowy 
pochodziły z 47 stad o minimalnej liczebności 30 krów w stadzie, ze średnią liczbą 
krów równą 87. Utworzono 1330 klas stado × data próbnego udoju (HTD – Herd 
× Test Date). Przyjęto dwa sezony wycielenia: IV–IX (sezon 1) i X–III (sezon 2). 
Ze względu na udział genów rasy holsztyńsko-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). Liczebności krów i obserwacji w  poszczegól-
nych klasach i grupach podano w tabeli 2.

Tabela 1. Podstawowe statystyki badanych cech obliczone na podstawie 36 687 próbnych udojów  
krów-pierwiastek

Table 1. Summary statistics calculated with use of 36,687 test-day records of primiparous cows

Cecha –Trait x sd CV 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)
Tłuszcz (kg) 0,99 0,33 33,74 0,048 3,313
Fat (kg)
Białko (kg) 0,82 0,24 28,76 0,055 2,148
Protein (kg)

x - średnia arytmetyczna, sd – odchylenie standardowe, CV – współczynnik zmienności, min. – wartość minimal-
na, maks. – wartość maksymalnax - arithmetic mean, sd – standard deviation, CV – coefficient of variation, min. – minimum value, max – maxi-
mum value
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Tabela 2. Liczba krów i liczba próbnych udojów zestawiona według grup genetycznych, klas wieku  
i sezonów wycielenia

Table 2. Number of cows and number of test-day records by genetic group, age at calving and season of 
calving

Liczba krów
No. of cows

Liczba próbnych udojów
No. of test-day records

Grupa genetyczna
Genetic group

1   (<50% hf) 73 650
2   (50–75% hf) 464 4185
3   (>75% hf) 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–III) 2043 18007

Razem 4113 36687
Total

Zbiór rodowodowy zawierał dane sięgające dwa pokolenia wstecz. Krowy  
z wydajnościami miały znanych rodziców i były córkami 849 ojców i 3898 matek. 
Pięć matek miało zarejestrowane własne wydajności. Zbiór rodowodowy zawierał  
517 grup półrodzeństwa. Zwierzęta z brakującymi informacjami o przodkach przy-
pisano do tzw. grup nieznanych rodziców (phantom parents) według roku urodzenia  
i procentowego udziału genów rasy hf.

W celu oszacowania komponentów (ko)wariancji wykorzystano wielocechowy 
model zwierzęcia następującej postaci:

y = Hh + Xb + Wp + Za + e 

w którym:
y  = [y1,…,y4]’ – wektor obserwacji 4 analizowanych cech: zawartości laktozy, 

wydajności mleka, tłuszczu i białka,
h  = [h1,…,h4]’ – wektor stałych efektów HTD (stado × data próbnego udoju),
b  = [b1,…,b4]’ – wektor współczynników stałych regresji krzywoliniowych  

w obrębie podklasy sezon wycielenia × klasa wieku wycielenia × grupa genetyczna,
p  = [p1,…,p4]’ – wektor współczynników losowych regresji krzywoliniowych dla 

efektu trwałych wpływów środowiska (permanent environment),
a  = [a1,…,a4]’ – wektor współczynników losowych regresji krzywoliniowych dla 

efektu zwierzęcia (addytywnego genetycznego),
e  = [e1,…,e4]’ – wektor błędów losowych.
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Krzywe regresji modelowano za pomocą wielomianów Legendre’a stopnia 4.  
następującej postaci: L(x) = ∑4

i = 0diLi(x),  gdzie di – współczynnik regresji, Li(x) – wie-

lomian i-tego stopnia, przy czym: 

(5x3 – 3x), 

(tzn. x ϵ ˂–1,1>), dim – dzień doju, dimmin – minimal-
ny dzień doju (dimmin = 6), dimmax – maksymalny dzień doju (dimmax = 305)). Ma-
cierze H, X, W, Z wiążą obserwacje ze stałymi i losowymi efektami w modelu.  
Macierze (ko)wariancji efektów losowych w modelu miały następującą postać:  
V(p) = I P0, V(a) = A G0, V(e) = ∑+Ri, gdzie A – macierz spokrewnień addytyw-
nych między zwierzętami, P0 i G0 – macierze (ko)wariancji między współczynnika-
mi regresji dla efektów p i a, Ri – macierz diagonalna, z elementami na przekątnej 
równymi średnim wariancjom resztowym w kolejnych dniach doju dla i-tej cechy. 
Symbol  jest symbolem iloczynu Kroneckera, a ∑+ jest sumą prostą macierzy.

Do szacowania komponentów (ko)wariancji użyto Bayesowskiej metody próbko-
wania Gibbsa. Wykorzystano program autorstwa dr. Ignacego Misztala (gibbs1f90). 
Wygenerowano 100 000 próbek, z których pierwsze 5000 odrzucono. Pozostałe prób-
ki uśredniono, otrzymując macierze (ko)wariancji: 

gdzie   są podmacierzami wariancji i-tej cechy, a Ĝij, Pij, σeij są podma-
cierzami kowariancji między i-tą a j-tą cechą. Dla i-tej cechy (i = 1,4) w każdym dniu 
doju (dim = 6,305) obliczono wariancje genetyczne i środowiskowe dla efektów loso-
wych w modelu jako: ´, a dla wydajności lak-
tacyjnych jako:      , gdzie wektor l′dim = [L0(x), 
L1(x), L2(x), L3(x), L4(x)]′

i wektor
 

 .

Kowariancje genetyczne między wydajnością laktacyjną cech ci i cj obliczono 
w następujący sposób: σg(ci, cj) = l'lak Ĝijllak. Wartości odziedziczalności dziennej  

 i laktacyjnej  wydajności i-tej cechy oraz korelacje genetyczne mię-
dzy cechami wydajności laktacyjnej (rg(ci,cj))  wyznaczono według wzorów: 

ˆ

ˆ

ˆ ˆ

=
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Wyniki 

Na rysunkach 1–4 przedstawiono, jak zmieniały się wariancje genetyczne  
(        ), trwałe środowiskowe (         ) oraz wariancje resztowe (    ) dla czterech anali- 
zowanych cech w kolejnych dniach 305-dniowej laktacji. Krzywe obrazujące zmiany 
wariancji dla dwóch pierwszych efektów przypominały kształtem parabolę, z więk-
szymi wartościami na początku i końcu laktacji oraz w miarę wyrównanymi, mniej-
szymi wartościami w środkowej fazie laktacji. W modelu przyjęto stałą wartość wa-
riancji resztowej w kolejnych dniach 305-dniowej laktacji (linia prosta). 

W każdym dniu 305-dniowej laktacji wariancja genetyczna oszacowana dla za-
wartości laktozy w mleku była wyższa od wariancji trwałej środowiskowej (średnio  
o 0,0088; 57%) (rys. 1). W przypadku wydajności mleka i białka wariancja gene-
tyczna była mniejsza niż wariancja efektu trwałego środowiskowego przez pierwsze 
200 dni laktacji. W kolejnych 100 dniach laktacji sytuacja odwróciła się: wariancja 
genetyczna była większa niż wariancja trwałych wpływów środowiska i w ostatnim 
miesiącu jej wartość rosła o wiele szybciej (rys. 2 i 4). Wariancje obu efektów: addy-
tywnego genetycznego i trwałych wpływów środowiska oszacowane dla wydajności 
tłuszczu zmieniały się podobnie jak dla wydajności mleka i białka, z tym że różnice 
między wartościami wariancji były ledwie zauważalne w środkowej fazie laktacji,  
a w pierwszym miesiącu większe niż w ostatnim (rys. 3).  

Średnie odziedziczalności dziennej zawartości laktozy, wydajności mleka, tłusz-
czu i białka w I laktacji wraz z wartościami granicznymi podano w tabeli 3. Średnia 
odziedziczalność dziennej wydajności mleka (0,353) była niższa od odziedziczalno-
ści dziennej zawartości laktozy (0,414), a wyższa od h2 wydajności białka i tłuszczu 
(0,303 i 0,278, odpowiednio). Największą zmiennością charakteryzowała się odzie-
dziczalność dziennej wydajności białka (sd = 0,091), a najmniejszą – dziennej wydaj- 
ności mleka (sd = 0,047); odchylenia standardowe odziedziczalności dziennej zawar-
tości laktozy (0,060) i tłuszczu (0,056) były podobnej wielkości.  Odziedziczalności 
laktacyjnych wydajności wszystkich cech, oszacowane na podstawie modelu z losowy- 
mi regresjami, okazały się wyższe niż średnie h2 cech wydajności dziennej (tab. 3).

Tabela 3. Odziedziczalność laktacyjnej (h2
lak) oraz średniej dziennej (h2

dim) zawartości laktozy  
i wydajności mleka, tłuszczu i białka wraz z odchyleniem standardowym (sd) i zakresem (min. – maks.)
Table 3.  Heritabilities of lactational (h2

lak) and average daily (h2
dim) lactose percentage and milk, fat and 

protein yields (with standard deviations (sd) and ranges (min-max) for the latter)
Cecha
Trait h2

lak h2
dim (sd)

min. – maks
min – max.

Laktoza (%) 0,527 0,414 (0,060) 0,370–0,566

Lactose (%)

Mleko (kg) 0,401 0,353 (0,074) 0,284–0,554

Milk (kg) 

Tłuszcz (kg) 0,342 0,278 (0,056) 0,234–0,435

Fat (kg)

Białko (kg) 0,413 0,303 (0,091) 0,240–0,522
Protein (kg)

σ2
ei

ˆσ2
gi dimˆ σ2

Pi dim
ˆ
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Stwierdzono znaczne zróżnicowanie wartości odziedziczalności w czasie trwania 
laktacji, co zobrazowano na rysunku 5. Odziedziczalność zmieniała się w kolejnych 
dniach doju w taki sposób, że największe wartości występowały na początku i na koń-
cu 305-dniowej laktacji, podczas gdy w środkowym stadium były mniejsze i stabilne 
(rys. 5). 

Dzienną zawartość laktozy cechowała najwyższa odziedziczalność, której war-
tość zmieniała się od 0,370 w środkowej fazie laktacji do 0,566 w 305. dniu laktacji. 
Mniejsze wartości odziedziczalności oszacowano w przypadku dziennej wydajności 
mleka (od 0,286 pod koniec pierwszego miesiąca do 0,554 na końcu 305-dniowej 
laktacji). Wartości h2 dziennej wydajności tłuszczu zmieniały się od 0,234 w środku 
laktacji do 0,435 w ostatnim dniu doju, natomiast odziedziczalność dziennej wydaj-
ności białka przyjmowała wartości od 0,240 w drugim miesiącu do 0,522 w ostatnim 
dniu laktacji. Każda z czterech analizowanych cech była najwyżej odziedziczalna  
w ostatnich dniach 305-dniowej laktacji.

Odziedziczalność dziennej zawartości laktozy i wydajności tłuszczu zmieniała 
się w kolejnych dniach 305-dniowej laktacji bardzo podobnie, z tym że wartości h2 
zawartości laktozy były większe niż h2 wydajności tłuszczu o około 0,13 (rys. 5).  
Kształt krzywych obrazujących zmiany w odziedziczalności dziennej wydajności 
mleka i białka był również zbliżony, przy czym różnica między odziedziczalnością 
obu cech w żadnym dniu doju nie przekraczała wartości 0,08, na korzyść wydajności 
mleka. 

Tabela 4.  Wartości korelacji genetycznych między czterema badanymi cechami laktacyjnej wydajności 
mlecznej

Table 4. Genetic correlations among four lactational milk yield traits
Cecha
Trait

Tłuszcz (kg)
Fat (kg)

Białko (kg)
Protein (kg)

Laktoza (%)
Lactose (%)

Mleko (kg) 0,581 0,638 –0,046

Milk (kg) 

Tłuszcz (kg) 0,675 –0,005

Fat (kg)

Białko (kg) –0,011
Protein (kg)

W tabeli 4 przedstawiono wartości korelacji genetycznej między cechami wydaj-
ności laktacyjnej. Korelacje genetyczne między zawartością laktozy a wydajnością 
mleka, tłuszczu lub białka były ujemne i bliskie zera, odpowiednio (–0,046, –0,005, 
–0,011). Zależności genetyczne między wydajnością mleka a wydajnością tłuszczu 
lub białka były umiarkowanej wielkości, dodatnie i wynosiły odpowiednio 0,581  
i 0,638. 
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Omówienie wyników

Strabel i Jamrozik (2006), Strabel i in. (2005) oraz Strabel i Misztal (1999) od-
notowali podobny przebieg krzywej obrazującej zmiany wartości komponentów wa-
riancji w kolejnych dniach 305-dniowej laktacji dla trzech cech wydajności mlecznej 
(mleka, tłuszczu i białka), tzn. wyższe wartości w początkowej i końcowej fazie lak-
tacji, a w miarę wyrównane i niższe – w środkowej fazie laktacji. Wariancja efek-
tu trwałego środowiskowego (p), oszacowana przez Pool i in. (2000), zmieniała się  
w sposób podobny jak w tej pracy, natomiast dla wariancji addytywnej genetycznej 
(a) autorzy ci otrzymali odmienny kształt krzywej, tzn. mniejsze wartości na początku 
i końcu laktacji, a większe w środkowym jej stadium.  

Odziedziczalności w kolejnych dniach 305-dniowej laktacji, przedstawione na 
rysunku 5, zmieniały się podobnie jak odziedziczalności dziennej wydajności cech 
mlecznych uzyskane przez takich autorów, jak Jamrozik i Schaeffer (1997), Strabel 
i Misztal (1999) oraz Kettunen i in. (2000), tzn. wszystkie cechy były wyżej odzie-
dziczalne na początku i końcu laktacji niż w okresie środkowym. Pool i in. (2000), 
Strabel i Jamrozik (2006), Jakobsen i in. (2002) oraz Tijani i in. (1999) odnotowali 
odmienną tendencję zmian h2 w kolejnych dniach doju, tzn. w pierwszej i końco-
wej fazie laktacji odziedziczalność była niższa niż w fazie środkowej. Zróżnicowa-
ny kształt krzywych, obrazujących zmiany w odziedziczalności dziennej wydajności 
cech mlecznych, tłumaczony jest zarówno niewielkimi zbiorami danych użytych do 
analizy bardzo złożonej w tym przypadku zmienności, jak również wyborem funkcji 
matematycznej do modelowania krzywych laktacji (Pool i in., 2000; Strabel i Jamro-
zik, 2006). Według Misztala i in. (2000) wartości parametrów genetycznych cech 
dziennej wydajności, w tym odziedziczalności, w dużym stopniu zależą od modelu 
liniowego zastosowanego do ich szacowania. Z kolei, badania Bormann i in. (2003) 
oraz Muir i in. (2007) pokazały, że różnice w kształcie krzywych przedstawiających 
odziedziczalność w kolejnych dniach doju zależą od poziomu wydajności krów; więk-
sze oszacowania h2 w początkowej i końcowej fazie laktacji, a mniejsze w środkowej 
fazie laktacji obserwowano w stadach z relatywnie niską wydajnością, podczas gdy 
w stadach z wysoką wydajnością tendencja zmian w odziedziczalności była odwrotna 
(mniejsze wartości h2 na początku i na końcu laktacji, a większe w środku). 

Parabolicznie zmieniające się wartości odziedziczalności cech dziennej wydajno-
ści, z większymi wartościami na początku i na końcu laktacji, można tłumaczyć np. 
niewielką liczbą próbnych udojów w tych okresach laktacji, która nie jest wystarcza-
jąca, aby dokładnie opisać dość skomplikowaną zmienność założoną w modelu linio-
wym dla cech wydajności dziennej oraz tym, że próby z początkowych i końcowych 
dni laktacji wnoszą niewiele informacji (Ptak, 2004; Strabel i Jamrozik, 2006). Wyż-
sze wartości h2 w pierwszych dniach laktacji mogą być także związane z czynnikiem 
biologicznym, tzn. zależnością między jakością i ilością mleka wyprodukowanego  
w pierwszych 10 dniach laktacji, czyli w okresie krytycznym dla przeżywalności 
cieląt, co w konsekwencji może powodować zwiększenie genetycznego komponentu 
wariancji w tym okresie (Jamrozik i Schaeffer, 1997). 

Przedstawione w pracy odziedziczalności dziennej wydajności mleka, tłuszczu  
i białka w pierwszej laktacji mieściły się w granicach prezentowanych przez innych 
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autorów (Ptak, 2004; Jamrozik i Schaeffer, 1997; Jakobsen i in., 2002; Kettunen  
i in., 2000). Wartości odziedziczalności dziennej zawartości laktozy były nieznacz-
nie niższe od wartości, jakie otrzymali Miglior i in. (2007) (średnio 0,478). Autorzy 
ci szacowali h2, stosując podobną metodę, model liniowy i dane o podobnej grupie 
zwierząt (pod względem liczebności i średniej wartości cechy). Wyniki badań Neja 
i in. (2006) oraz Chongkasikit i in. (2002) pokazały, że odziedziczalność zawartości 
laktozy (odpowiednio 0,261 oraz 0,238) jest dużo niższa od prezentowanej w niniej-
szej pracy i, co ciekawe, utrzymuje się na podobnym poziomie jak odziedziczalność 
mleka. Neja i in. (2006) badali populację polskiego bydła holsztyńsko-fryzyjskiego 
odmiany czarno-białej z rejonu Pomorza i Kujaw i zastosowali metodę REML i mo-
del zwierzęcia z losowymi regresjami, natomiast Chongkasikit i in. (2002) szacowali 
odziedziczalność, również metodą REML, ale w oparciu o prostszy model liniowy, 
bez regresji losowych.

Wydajność tłuszczu była niżej odziedziczalna niż wydajność białka, co potwier-
dzają wyniki innych badań (Neja i in., 2006; Miglior i in., 2007). Średnia odziedzi-
czalność dziennej wydajności tłuszczu, równa 0,278, była zbliżona do wartości pre-
zentowanych przez Welper i Freeman (1992), Gaunt (1973), Ptak (2004), Jakobsen 
i in. (2002) oraz Neja i in. (2006), a odziedziczalność wydajności białka (średnio 
0,303) nie odbiegała od wartości jaką otrzymali Neja i in. (2006) oraz Stoop i in. 
(2007). Miglior i in. (2007), podobnie jak Jamrozik i Schaeffer (1997), oszacowali 
h2 wydajności tłuszczu na poziomie 0,369–0,429, natomiast Strabel i Misztal (1999) 
oraz Strabel i Jamrozik (2006) – na poziomie 0,11–0,16. Odziedziczalność wydajno-
ści białka prezentowana przez ww. autorów wynosiła 0,423 i 0.39 odpowiednio. 

W literaturze można znaleźć zróżnicowane oszacowania odziedziczalności 
dziennej wydajności mleka, przy czym wyniki prezentowane w tej pracy pozostają  
w zgodzie z tymi, które uzyskali Jamrozik i Schaeffer (1997), Olori i in. (1999) i Ptak 
(2004), stosując model z regresjami losowymi oraz Pool i in. (2000), którzy użyli 
modelu z funkcją kowariancji. Niższe wartości odziedziczalności dziennej wydajno-
ści mleka zaprezentowali Strabel i Jamrozik (2006) oraz Neja i in. (2006), szacując 
h2 na podstawie modelu z losowymi regresjami, a także Welper i Freeman (1992)  
i Gaunt (1973), którzy szacowali h2 na podstawie wydajności laktacyjnych. Miglior  
i in. (2007) oraz Kettunen i in. (2000)  przedstawili wyższe wartości odziedziczalno-
ści wydajności mleka (powyżej 0,5). 

Na podstawie udojów próbnych możliwe jest oszacowanie odziedziczalności lak-
tacyjnej wydajności cech (Jamrozik i Schaeffer, 1997). Tak obliczona odziedziczal-
ność jest zwykle wyższa niż h2, którą szacuje się przy użyciu 305-dniowych wydaj-
ności (Strabel i Misztal, 1999; Ptak, 2004). Taką tendencję zaobserwowano w tej 
pracy: h2 obliczone dla laktacyjnych wydajności mleka, tłuszczu i białka oraz lakta-
cyjnej zawartości laktozy wynosiły odpowiednio 0,401, 0,342, 0,413 i 0,527 (tab. 3).  
W polskiej populacji krów mlecznych odziedziczalność laktacyjnej wydajności mleka, 
tłuszczu i białka w pierwszej laktacji równała się odpowiednio 0,23, 0,19 i 0,17, gdy 
do obliczeń zastosowano model laktacyjny (Jagusiak, 1997). Strabel i Szwaczkowki 
(1997) uzyskali nawet mniejsze wartości odziedziczalności wydajności laktacyjnych 
(0,16, 0,10 i 0,11 dla mleka, tłuszczu i białka), natomiast podane przez tych autorów 
odziedziczalności laktacyjnych wydajności obliczone na podstawie udojów próbnych 
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były wyższe i wynosiły odpowiednio 0,29, 0,20 i 0,20. Ci ostatni autorzy stwierdzili, 
że wykorzystanie odziedziczalności oszacowanych na podstawie próbnych udojów,  
a dotyczących wydajności za laktację, daje możliwość efektywniejszej selekcji. 

Stosunkowo silne (dodatnie) korelacje genetyczne (rg) oszacowane między takimi 
cechami, jak wydajność mleka, tłuszczu i białka, potwierdzają genetyczną zależność 
istniejącą między wymienionymi cechami. Wyniki te są zgodne z wynikami uzyska-
nymi przez Miglior i in. (2007) oraz Neja i in. (2006) i nieco niższe od oszacowań 
Welper i Freeman (1992) (0,71 między wydajnością mleka i tłuszczu oraz 0,92 mię-
dzy wydajnością mleka i białka). 

W analizowanej populacji polskich krów mlecznych nie stwierdzono genetycznej 
zależności między zawartością laktozy a wydajnością mleka i jego podstawowymi 
składnikami (|rg|<0,05). Welper i Freeman (1992) odnotowali również niewielkie, 
ujemne wartości współczynników korelacji między zawartością laktozy i cechami 
wydajności mlecznej (od  –0,16 do  –0,30), natomiast współczynnik korelacji ge-
netycznej między zawartością laktozy i wydajnością mleka obliczony przez Miglior 
i in. (2007) był bliski zera ale dodatni (0,096). Ci ostatni autorzy otrzymali bardzo 
silną zależność genetyczną między wydajnością laktozy i mleka (rg = 0,98), sugeru-
jąc, że wydajność laktozy jest genetycznie tą samą cechą co wydajność mleka. Moc-
ną genetyczną zależność między wydajnością laktozy i mleka odnotowali również 
Welper i Freeman (1992) (rg = 0,92). Wyniki takie nie powinny dziwić, biorąc pod 
uwagę mechanizm biosyntezy mleka opisany przez Linzell i in. (1974), według któ-
rych głównym regulatorem ciśnienia osmotycznego w pęcherzykach mlekotwórczych 
jest laktoza i ona kontroluje biosyntezę mleka. Laktoza pozwala na przejście wody 
i niektórych jonów do światła pęcherzyków, utrzymując jednocześnie odpowiednie 
ciśnienie między płynem pęcherzykowym a naczyniami krwionośnymi.

Reasumując, zawartość laktozy w mleku jest cechą najwyżej odziedziczalną spo-
śród czterech analizowanych cech. Wartości odziedziczalności dziennej zawartości 
laktozy w mleku oraz wydajności mleka, tłuszczu i białka zmieniały się parabolicznie 
i były najwyższe w początkowej i końcowej fazie laktacji. W podobny sposób zmie-
niała się również wariancja genetyczna oraz wariancja trwałych wpływów środowiska 
wymienionych wyżej cech. Stwierdzono brak genetycznej zależności między wydaj-
nością mleka, tłuszczu i białka a zawartością laktozy w mleku. Korelacje genetyczne 
między zawartością laktozy w mleku a wydajnością mleka, białka i tłuszczu były 
ujemne i bliskie zeru (odpowiednio –0,046, –0,005 i –0,011), zatem selekcja prowa-
dzona na zwiększenie wydajności białka i tłuszczu w mleku nie powinna wpłynąć na 
zmianę zawartości laktozy w mleku. W zależności od przyjętego celu hodowlanego 
można wybierać zwierzęta o wysokiej, względnie niskiej wartości hodowlanej dla 
zawartości laktozy bez szkody dla ww. składników mleka.   
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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 × test date, fixed regressions within subclasses of calving season × age at calving × 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
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Wiele laboratoriów na świecie dysponuje uzupełniającym panelem markerów DNA wyko-
rzystywanym w sytuacjach spornego pochodzenia bydła. W Polsce taki panel dotychczas 
nie został zaproponowany, dlatego w Dziale Cytogenetyki i Genetyki Molekularnej IZ PIB 
podjęto próbę ustalenia uzupełniającego zestawu mikrosatelitarnych loci, który miałby za-
stosowanie w przypadkach, gdy zestaw podstawowy jest niewystarczający do stwierdzenia 
pochodzenia bydła. Spośród testowanych markerów ustalono następujący zestaw sekwen-
cji mikrosatelitarnych: CSRM60, ILSTS065, CSSM066, BM1818, INRA072, AGLA293, 
INRA222, INRA092 i HUJI177, który stanowi uzupełniający panel markerów DNA w IZ 
PIB. Na podstawie zidentyfikowanych w 9 loci 73 alleli oszacowano u 250 osobników byd-
ła rasy Limousine (LM) stopień heterozygotyczności i polimorfizmu w badanej populacji. 
Dla analizowanych markerów wykazano wysoki stopień heterozygotyczności obserwowa-
nej oraz polimorfizmu, wynoszący ponad 50%.  Wyliczona średnia siła dyskryminacji dla 
analizowanych markerów osiągnęła wartości PD>0,8. Prawdopodobieństwo wykluczenia 
ojcostwa na podstawie opracowanego zestawu 9 loci STR wyniosło 98,53% w przypadku 
znajomości genotypu tylko jednego z rodziców, natomiast w przypadku znajomości genoty-
pów obu rodziców osiągnęło wartość 99,92% . Wyniki przeprowadzonych badań wykazały 
przydatność testowanego zestawu markerów DNA do weryfikacji rodowodów bydła rasy 
Limousine (LM).

Markery mikrosatelitarne DNA (STR – short tandem repeat) ze względu na swo-
ją polimorficzność, kodominujące dziedziczenie, stosunkowo częste i równomierne 
występowanie w obrębie genomu oraz prostą i szybką analizę znalazły szerokie za-
stosowanie w badaniach  teoretycznych, jak i bezpośrednio związanych z hodowlą 
zwierząt gospodarskich (Arranz i in., 1996; Heyen i in., 1997; Jia i in., 2004; Řehout 
i in., 2006; Radko i Słota, 2007, Radko i in., 2010).

Weryfikacja rodowodów prowadzona na podstawie grup krwi została zastąpio-
na badaniami markerów DNA. Obecnie, w rutynowych badaniach wykorzystywany 
jest zestaw 11 markerów mikrosatelitarnych DNA: TGLA227, BM2113, TGLA53, 
ETH10, SPS115, TGLA126, TGLA122, INRA23, ETH3, ETH225, BM1824, który 
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stanowi minimalny zestaw zalecany przez Międzynarodowe Towarzystwo Genetyki 
Zwierząt – ISAG do kontroli pochodzenia. Na ostatniej konferencji ISAG w 2010 r.  
w Edynburgu podjęto decyzję o poszerzeniu tego zestawu o kolejny marker – 
BM1818.  

  W wielu krajach europejskich, m. in. w Belgii, Danii, Holandii i Polsce obserwu-
je się w ostatnich latach bardzo duże zainteresowanie bydłem ras mięsnych i w typie 
mięsnym (Janik i in., 2001; Carolino i in., 2009; Stevanovic i in., 2010). Inseminacja 
nasieniem buhajów ras mięsnych systematycznie wzrasta, utrzymując się na poziomie 
około 22% pogłowia krów i jałówek. Największy procentowy udział użytego nasienia 
mają buhaje ras: Limousine – 38,3%, Simental – 32,2% i Charolaise – 10,3%.

W związku z tym, że kontrola rodowodów u bydła jest często związana z między-
narodową wymianą zwierząt, głównie importem i eksportem materiału genetycznego 
wartościowych osobników, których dane rodowodowe potwierdzane są certyfikatem 
DNA, a większość laboratoriów prowadzących  analizy rodowodowe poszerza obo-
wiązujący zestaw o dodatkowe markery, do badań własnych wybrano loci stosowane 
przez inne laboratoria (tab. 1).

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

(based on sample DNA identification certificates)

Labogena
Francja – France

GeneControl 
GmbH

Niemcy – Germany

Maxxam 
Analytics Inc. 

Kanada – Canada

Holstein 
Association 
of Canada 

Holstein 
Association 

USA 

HUJI177 +

ILSTS065 +

INRA072 +

INRA092 +

INRA135 +

INRA177 +

INRA222 +

ETH3 + + + +

MGTG4B + + + +

SPS113 + + + +

BM1818 + +

CYP21 +

INRA23 + +

RM067 + +

HEL1 +

CSSM36 +

Celem badań było określenie polimorfizmu mikrosatelitarnych loci uzupełniają-
cego zestawu markerów DNA (tab. 1), wykorzystywanych do potwierdzania pocho-
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dzenia bydła rasy Limousine (LM), które posiada ustalony rodowód na podstawie 
markerów DNA innych niż zestaw ustalony przez Międzynarodowe Towarzystwo 
Genetyki Zwierząt i stosowany przez inne laboratoria na świecie. 

Materiał i metody

Badaniami objęto 250 osobników rasy Limousine (LM). Materiałem doświadczal-
nym do identyfikacji polimorfizmu sekwencji mikrosatelitarnych DNA były próbki: 
krwi, tkanki ucha, nasienia, cebulek włosowych bydła objętego rutynową kontrolą 
rodowodów w IZ PIB. 

Określono polimorfizm 9 markerów mikrosatelitarnych DNA uwzględnionych 
w certyfikatach wystawionych przez inne laboratoria prowadzące badania rodowo-
dowe. 

Testowano następujący panel sekwencji mikrosatelitarnych: BM1818, BM2830, 
CSRM60, CSSM66, INRA072, INRA092, INRA222, INRA177, HUJII77, ILST006, 
MGTG4, RM067, spośród których wytypowano zestaw 9 STR  (BM1818, CSRM60, 
CSSM66, INRA072, INRA092, INRA222, INRA177, HUJII77, ILST065).

Identyfikacja markerów mikrosatelitarnych DNA 
Genomowe DNA izolowano z próbek krwi obwodowej i cebulek włosowych 

przy użyciu proteinazy K, według metody opisanej przez Kawasaki (1990), z tkanki  
ucha – zestawem prepGEMTM Tissue (ZyGEM), a nasienia przy pomocy zestawu 
Sherlock AX firmy A&A Biotechnology do izolacji DNA ze śladów biologicznych.  

 Na bazie wyizolowanego DNA przeprowadzono równoczesną amplifikację  
9 markerów STR metodą polimerazowej reakcji łańcuchowej, stosując fluorescen-
cyjnie znakowane sekwencje starterowe przygotowane przez firmę BIONOVO. 
Multipleksową reakcję PCR wykonano w mieszaninie reakcyjnej Master Mix firmy  
QIAGEN. Proces termiczny przeprowadzono w termocyklerze GeneAmp PCR Sy-
stem 9600 firmy Applied Biosystems, stosując następujący  proces termiczny: 

Czas temperatura Ilość cykli
Denaturacja 3 min 98°C 1

15 s 94°C
31Przyłączenie starterów 75 s 57°C

Wydłużanie 30 s 72°C
60 min 72°C 1

Etap końcowy ∞ 4°C -

Otrzymane produkty PCR poddano elektroforezie w denaturującym 7% żelu 
poliakryloamidowym, w obecności standardu długości 500 ROX, w sekwenatorze  
3100 × L. Wynik rozdziału elektroforetycznego, fragmenty DNA o różnej długości, 
odczytano w programie GeneMapper. 
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Uzyskane wyniki opracowano statystycznie. Oszacowano wartość heterozygotycz-
ności oczekiwanej He i obserwowanej – Ho (Ott, 1992), indeks stopnia polimorfiz- 
mu – PIC (Botstein i in., 1980), prawdopodobieństwo wykluczenia ojcostwa dla każ-
dego locus – PE1 w przypadku, gdy znany jest genotyp jednego z rodziców i PE2, 
gdy znane są genotypy obojga rodziców (Jamieson, 1965) oraz łączne prawdopodo-
bieństwo wykluczenia ojcostwa – PEc dla wszystkich 9 loci łącznie (Fredholm i in., 
1996). 

Obliczenia wykonano stosując program statystyczny  własnego autorstwa – IMG-
BOVSTAT – IZOO PIB.

Wyniki 

U badanego bydła rasy LM w 9 mikrosatelitarnych loci wykryto 73 alle, któ-
rych liczba w zależności od locus wynosiła od 7 alleli (dla 7 markerów) do 13 (dla 
INRA222) (tab. 2). 

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

Locus
L. alleli
No. of 
alleles

Ho He PIC PD PE1 PE2

AGLA293 7 0,3080 0,3071 0,2925 0,5013 0,0492 0,1689
BM818 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
Total

73

Średnia
Mean

0,7327 0,7143 0,6843 0,8609

CPE 98,53% 99,92%
He – stopień heterozygotyczności oczekiwanej.
Ho – stopień heterozygotyczności obserwowanej. 
PIC – indeks stopnia polimorfizmu.
PD – siła dyskryminacji.
PE– prawdopodobieństwo wykluczenia (PE1 – w przypadku znajomości genotypu jednego z rodziców i obu ro-

dziców PE2).
CPE – łączna wartość prawdopodobieństwo 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 częstości alleli wyliczonych dla poszczególnych loci oszacowano 
wartości indeksu stopnia polimorfizmu PIC i stopnia heterozygotyczności obserwo-
wanej Ho oraz heterozygotyczności oczekiwanej He. Wszystkie analizowane loci 
charakteryzują się wysokimi wartościami PIC i H (>0,6), z wyjątkiem AGLA293, dla 
którego odnotowano najniższe wartości dla PIC i H, odpowiednio 0,2925 i 0,3080. 
Najwyższe wartości dla tych parametrów, wynoszące ponad 0,8 określono natomiast  
dla INRA222 (tab. 2).

Prawdopodobieństwo wykluczenia ojcostwa PE1 i PE2 w badanej rasie bydła, 
obliczone na podstawie pojedynczych loci mieściło się w przedziale, odpowiednio  
od 0,0492 i 0,1689 (AGLA293) do 0,5938 i 0,7465 (INRA222). Wysokie wartości 
tego parametru (>0,5) wykazano dla 5 loci, a niższe dla 4 – AGLA293, BM1818, 
INRA72 i CSRM60 (tab. 2). Łączne prawdopodobieństwo wykluczenia ojco-
stwa PEC obliczone na podstawie 9  markerów wyniosło dla PE1 – 98,53%, a dla  
PE2 – 99,92%. 

Omówienie wyników

Wiele laboratoriów, obok podstawowego zestawu 11 mikrosatelitów stosowanych 
rutynowo do weryfikacji pochodzenia bydła, wykorzystuje inne sekwencje mikro-
satelitarne. We Francji, laboratorium LABOGENA, na wystawianych certyfikatach 
DNA dodatkowo podaje genotyp w loci: HUJI177, ILSTS65, INRA72, INRA92, 
INRA135, INRA177 i INRA222, w  USA – laboratorium „Holstein Association”  
w loci: BM1818, CYP21, RM67, MGTG4B i SPS113, a w Kanadzie w BM1818, 
CSSM066 i HEL1 (tab. 1).

Dotychczas nie podano uzupełniającego panelu markerów, który w razie potrzeby 
mógłby być wykorzystywany międzynarodowo i pomocny w sytuacji spornego po-
chodzenia bydła. Dlatego też, w Dziale Cytogenetyki i Genetyki Molekularnej Zwie-
rząt IZ PIB  ustalono dodatkowy zestaw STR, którego skład był zależny od markerów 
zawartych w certyfikatach wystawionych przez inne laboratoria. STR były jednocześ-
nie testowane w międzynarodowych testach porównawczych – ISAG i miały określo-
ne (standaryzowane) międzynarodowo allele, co pozwala na porównywanie wyników 
między laboratoriami.

Podczas analizy polimorfizmu wybranych loci mikrosatelitarnych, w badanej po-
pulacji  bydła LM hodowanego w Polsce zidentyfikowano 73 allele. Liczba alleli  
w locus, która może świadczyć o zmienności genetycznej, mieściła się w granicach od 
7 alleli, dla aż 7 analizowanych markerów, do 13 alleli dla INRA222. 

Rozkład poszczególnych alleli w locus był dość zróżnicowany. Wyjątek stanowi 
układ AGLA293, w którym spośród 7 ustalonych alleli jeden o długości 230 pz od-
znaczał się wyższą częstością, równą 0,828, co może ograniczać jego przydatność do 
badań identyfikacyjnych. 

Zidentyfikowane allele posłużyły do oszacowania stopnia heterozygotycz- 
ności oraz polimorfizmu w badanej populacji bydła. U analizowanych markerów  
wykazano wysoki stopień heterozygotyczności obserwowanej oraz polimorfizmu, 
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wynoszący ponad 50%. Wartości heterozygotyczności obserwowanej (Ho), oczeki-
wanej (He) oraz indeksu stopnia polimorfizmu (PIC) dla locus przedstawiono w ta- 
beli 2. 

Największą wartość stopnia heterozygotyczności zaobserwowano w locus  
INRA222, dla którego Ho osiągnęło wartość 0,904. Wysokie wartości dla tego para-
metru, wyższe od 0,8, odnotowano dla CSSM66 i HUJI177. Dla pozostałych loci, za 
wyjątkiem locus AGLA293, wartości były wyższe od 0,7. Dla AGLA293, w którym 
stwierdzono przewagę częstości występowania jednego spośród 7 zidentyfikowanych 
alleli, Ho = 0,3080.

Podobnie kształtował się stopień polimorfizmu badanych markerów. Najwięk-
szą wartość stwierdzono w locus INRA222 (0,8606), a najmniejszą w AGLA293 
(0,2925). 

Bezpośrednim wskaźnikiem określającym przydatność ocenianych paneli STR dla 
potrzeb identyfikacji osobniczej jest siła dyskryminacji. Zastosowanie tylko 6 poli-
morficznych markerów (BM2113, BM1862, BMc701, BM2934, TGLA122 i BM720) 
u bydła holsztyńsko-fryzyjskiego dało siłę dyskryminacji  wynoszącą 0,99997 (Jia  
i in., 2004).

W prezentowanych badaniach, wyliczone wartości PD dla każdego z analizowa-
nych markerów, osiągnęły w większości loci wartości PD>0,8 (tab. 2). Dla 4 loci: 
CSSM66, HUJI177, ILSTS065 i INRA222 wartości siły dyskryminacji były wyższe 
od wartości 0,9. Mniejsze wartości tego parametru zaobserwowano jedynie w odnie-
sieniu do markera AGLA293, dla którego wyliczona wartość wyniosła 0,5013. Ku-
mulatywna siła dyskryminacji wyliczona na podstawie zestawu analizowanych STR 
była bliska jedności. Wysoka siła dyskryminacji multipleksu wskazuje na możliwość 
wykorzystania go w identyfikacji osobniczej. 

Prawdopodobieństwo, z jakim można potwierdzić bądź wykluczyć pochodzenie 
danego osobnika po danej parze rodzicielskiej, oszacowane jest za pomocą prawdo-
podobieństwa wykluczenia ojcostwa – PE. Parametr ten, szacowany na podstawie 
panelu STR zalecanego przez ISAG do kontroli rodowodów, powszechnie stosowa-
ny jest do określenia prawdopodobieństwa wykluczenia, z jakim można potwierdzić 
dane rodowodowe bydła różnych ras (Řehout i in., 2006; Radko, 2008; Carolino i in., 
2009; Van de Goor i in., 2011; Stefanovic i in., 2010).

W badaniach własnych, PE wyliczone dla każdego markera u wszystkich ras ba-
danego bydła (tab. 2) posłużyły do wyliczenia łącznego prawdopodobieństwa wyklu-
czenia w przypadku, gdy znamy dane jednego z rodziców – CPE1 i w przypadku, gdy 
możliwa jest analiza obojga rodziców – CPE2. 

Zastosowanie zestawu wybranych 9 loci STR u poszczególnych ras bydła dla 
CPE1 wyniosło 98,53%, natomiast w przypadku znajomości genotypów obu rodzi-
ców CPE2 – 99,92% .  

Przeprowadzona analiza polimorfizmu wybranych markerów DNA wykazała, że 
testowany zestaw może być przydatny w badaniach zgodności rodowodów bydła rasy 
LM. Ma to szczególne znaczenie w kontekście wystawiania przez inne laboratoria 
coraz większej ilości certyfikatów pochodzenia dla bydła ras mięsnych, w których 
zastosowano dodatkowy zestaw markerów STR.
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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.
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Analizowano spokrewnienie w populacji 6299 buhajów rasy polskiej holsztyńsko-fryzyj-
skiej odmiany czarno-białej, urodzonych w latach 1994 do 2007. Stwierdzono, że objęta 
badaniami populacja charakteryzuje się bardzo dużą proporcją par spokrewnionych ze 
sobą osobników, ale przeciętny stopień podobieństwa genetycznego między buhajami jest 
niski. Średnie współczynniki pokrewieństwa addytywnego obliczone dla całej populacji 
oraz dla grupy osobników spokrewnionych w obu przypadkach nie przekraczają 2%. Ana-
liza rodowodowa wskazuje także na związek między zmieniającą się w kolejnych roczni-
kach liczbą buhajów a dynamiką spokrewnienia w populacji. Zmniejszaniu się liczby od-
chowywanych buhajków towarzyszył dość konsekwentny wzrost średniego spokrewnienia. 
W grupie buhajków urodzonych po 2002 r. zaobserwowano odwrotną tendencję. Wraz 
z rosnącymi liczebnościami w kolejnych latach urodzeń średnie spokrewnienia dla kolej-
nych roczników malały. W związku z tym, największe średnie współczynniki odnotowano 
dla roczników o najmniejszej liczbie buhajów. Niezależnie od tego stwierdzone najwyż-
sze średnie spokrewnienie w grupie buhajów z roczników o najmniejszej liczebności może 
przełożyć się aktualnie na wzrost zinbredowania w populacji rasy phf cb. Buhaje z tych 
roczników są bowiem obecnie aktywnie wykorzystywane w hodowli.

Udział buhajów reprodukcyjnych w realizacji postępu genetycznego ma kluczowe 
znaczenie ze względu na intensywne stosowanie sztucznego unasieniania, pozwalają-
cego na uzyskanie dużej liczby potomstwa po jednym ojcu. W ostatnich dziesięciole-
ciach przyczyniło się to w znaczącym stopniu do przyspieszenia postępu hodowlane-
go i tym samym zwiększenia efektywności realizowanych programów hodowlanych. 
Z drugiej strony, powszechne stosowanie inseminacji umożliwia wykorzystywanie 
w hodowli niewielkiej liczby najlepszych buhajów, które mogą być spokrewnione. 
Wzrost średniego spokrewnienia w populacji zwykle prowadzi do niekorzystnych 
zmian w jej strukturze genetycznej i sprzyja zwiększeniu średniego zinbredowania 
(Croquet i in., 2006). Z kolei, zwiększeniu przeciętnego stopnia homozygotyczno-
ści w populacji towarzyszy niemal zawsze nasilenie depresji wsobnej przejawiają-
cej się m.in. obniżeniem przeciętnej wartości fenotypowej cech użytkowych (Mayer  

Rocz. Nauk. Zoot., T. 38, z. 2 (2011) 169–176



P. Topolski i W. Jagusiak170

i in., 2006; Parland i in., 2007). Regres ten w populacji bydła rasy holsztyńsko-fry-
zyjskiej (hf) jest dobrze udokumentowany w literaturze (Miglior i in., 1995; Smith  
i in., 1998; Thompson i in., 2000; Strabel, 2001; Wall i in., 2005; Sewalem i in., 2006; 
Parland i in., 2007). Obecnie, problem związany ze wzrostem inbredu dotyczy przede 
wszystkim amerykańskich subpopulacji bydła rasy hf, ale ze względu na prowadzoną 
w ostatnich dziesięcioleciach w Europie „holsztynizację”, czyli użycie stosunkowo 
niewielkiej liczby spokrewnionych ze sobą buhajów rasy hf do krzyżowania z bydłem 
czarno-białym, nasila się on również w populacjach europejskich (Kania-Gierdzie-
wicz, 2005; Sewalem i in., 2006; Sorensen i in., 2006; Parland i in., 2007). W Polsce 
wykorzystanie importowanego nasienia buhajów rozpoczęło się na szeroką skalę  
w roku 1971 (Trela i in., 1995). Filistowicz (1977) podał, że w rejonie Dolnego Ślą-
ska utworzono linie hodowlane i grupy krewniacze oparte na buhajach pochodzących  
z importu, które byłe liczniejsze i intensywniej użytkowane w porównaniu z rozpłod-
nikami krajowymi. 

W praktyce, ograniczenie niepożądanych skutków wysokiego średniego spokrew-
nienia w populacji osiąga się poprzez stosowanie zaplanowanych, indywidualnych 
kojarzeń. Polska Federacja Hodowców Bydła i Producentów Mleka (PFHBiPM), za-
leca aby krowy i buhaje kojarzone indywidualnie nie miały wspólnych przodków  
w pokoleniu rodziców i dziadków  (PFHBiPM, 2004). 

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

Materiał i metody

Podstawowy materiał do badań stanowiły rodowody 6299 buhajów rasy polskiej 
holsztyńsko-fryzyjskiej odmiany czarno-białej (2 pokolenia przodków), urodzonych 
w okresie od 1994 do 2007 r. Buhajki pochodziły po 738 ojcach i 5148 matkach. 
Baza rodowodowa podstawowego zbioru została uzupełniona o informacje zawarte  
w Kartotece Rodowodowej Buhajów PHFBiPM. Męska strona rodowodów składa-
ła się z prawie kompletnych ośmiu pokoleń przodków. Żeńska obejmowała kom-
pletne trzypokoleniowe rodowody. Ze względu na dużą liczbę brakujących danych 
o krowach nie udało się uzupełnić żeńskiej strony rodowodów w takim  stopniu, jak  
w przypadku męskiej. Końcowy zbiór składał się z numerów 22 913 zwierząt.

Przy tworzeniu zbioru rodowodowego, zawierającego oryginalne numery zwie-
rząt (numery z krajów pierwszej rejestracji), datę ich urodzenia, płeć i identyfika-
tor obory, został zastosowany oryginalny program napisany w języku „Fortran 95”  
pozwalający na aproksymację lat urodzeń dla zwierząt niemających takiej infor- 
macji oraz sprawdzenie poprawności lat urodzeń i płci pozostałych zwierząt. Przy 
pomocy tego programu zbadano także stopień wypełnienia rodowodu (jego komplet-
ności).

Na podstawie wspomnianego zbioru danych obliczono współczynniki pokrewień-
stwa addytywnego. W obliczeniach wykorzystano oprogramowanie zaimplemento-
wane w pakiecie „PEDIG 2007” (Boichard, 2007).
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Średnie i odchylenia standardowe współczynników pokrewieństwa między buha-
jami w obrębie lat urodzeń obliczono za pomocą pakietu SAS (SAS, 1990).

Wyniki 

Buhaje rasy phf cb podzielono na grupy według roku urodzenia, a następnie  
w obrębie każdej grupy obliczono współczynniki pokrewieństwa dla wszystkich moż-
liwych par (dwuelementowych kombinacji) zwierząt. Liczba wszystkich par buhajów 
wynosiła 1 878 418, a wśród nich 1 836 756 par charakteryzowało się większym od 
zera współczynnikiem pokrewieństwa. Szczegółową charakterystykę spokrewnienia 
buhajów w zależności od roku urodzenia przedstawiono w tabelach 1 i 2. W tabe-
li 1 zamieszczono analizę spokrewnienia dla wszystkich par buhajów, a w tabeli 2 
uwzględniono tylko pary buhajów spokrewnionych ze sobą.

Tabela 1. Charakterystyka opisowa spokrewnienia w populacji buhajów rasy polskiej  
holsztyńsko-fryzyjskiej odmiany czarno-białej według roku urodzenia

Table 1. Descriptive characteristics of relatedness in a population of Polish Black-and-White Holstein-
Friesian bulls, by year of birth

Rok urodzenia
Year of birth N

N
par

No. of pairs

Współczynnik pokrewieństwa addytywnego (%)
Coefficient of additive relationship (%)

x 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
Total

6299 1 878 418  1,79 2,67 0,00 29,30

Dla kolejnych roczników odnotowano dość regularny wzrost procentowego 
udziału par osobników spokrewnionych (od 80,14% w grupie buhajów urodzonych 
w 1994 r. do 100% wśród buhajów urodzonych w 2003) (tab. 2). W grupach buhajów 
urodzonych po 2003 r. procentowy udział par osobników spokrewnionych zmniej-
sza się w kolejnych latach urodzeń (od 99,72% w roku 2004 do 97,21% w 2006). 
W obrębie rocznika 2007 wszystkie osobniki były spokrewnione, ale liczba zwierząt 
urodzonych w tym roku (43 buhaje) jest mało reprezentatywna.
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Tabela 2. Charakterystyka opisowa spokrewnienia dla osobników spokrewnionych w populacji buhajów 
rasy polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej odmiany czarno-białej w zależności 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

Rok urodzenia
Year of birth

N
par

No. of pairs

Spokrewnione 
Related

(%)

Współczynnik pokrewieństwa addytywnego (%)
Coefficient of additive relationship (%)

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
Total

1 836 756 97,78 1,88 2,71 0,01 29,30

Średni współczynnik pokrewieństwa addytywnego obliczony dla całej popula-
cji buhajów wynosi 1,79%, a najwyższy stwierdzony współczynnik pokrewieństwa 
jest równy 29,30% (tab. 1). W grupach buhajów należących do starszych roczników 
przeciętne spokrewnienie nieregularnie wzrasta, a największe średnie współczynniki 
pokrewieństwa (2,15% i 2,17%) stwierdzono dla par buhajów urodzonych odpowied-
nio: w 2000 i 2002 r. W grupie buhajów z młodszych roczników średni współczyn-
nik zmniejsza się od 1,81% dla osobników urodzonych w 2003 r. do 1,31% oraz 
1,53% dla zwierząt urodzonych w 2006 i 2007. Maksymalne wielkości współczyn-
ników pokrewieństwa addytywnego stwierdzone w obrębie kolejnych roczników bu-
hajów przekraczają 25%. Wyjątek stanowi grupa buhajów urodzonych w 2007 r., 
w przypadku której najwyższy stwierdzony współczynnik pokrewieństwa wynosi  
16,83%.

Analizując wyniki zawarte w tabeli 2 stwierdzono, że średni współczynnik po-
krewieństwa addytywnego dla par buhajów spokrewnionych wynosi 1,88%. Naj-
większą, przeciętną wartość tego współczynnika (2,45%) odnotowano w grupie 
buhajów urodzonych w 1994 r. Dla kolejnych roczników stwierdzono nieregularny 
wzrost wartości współczynnika pokrewieństwa: od 1,99% dla osobników urodzonych  
w 1995 r. do 2,15% i 2,18% wśród buhajów urodzonych odpowiednio w roku 2000  
i 2002. W grupach buhajów należących do młodszych roczników wartość tego współ-
czynnika maleje – od 1,81% (2003) do 1,35%  (2006) i 1,53%  (2007). 

Linie trendu liczebności buhajów hodowlanych rasy phf cb i średniego spokrew-
nienia według roku urodzenia przedstawiono na wykresie 1.
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Wykres 1. Linie trendu liczby buhajów hodowlanych rasy phf cb i średniego spokrewnienia według 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

Omówienie wyników

Wyniki przeprowadzonych badań wskazują, że objęta analizą populacja buhajów 
charakteryzuje się bardzo dużą liczbą par spokrewnionych ze sobą osobników. Udział 
spokrewnionych par zwierząt w obrębie roczników jest na ogół większy od 95%, 
a dla ponad połowy roczników przekracza aż 99%. Zaobserwowano jednak, że po-
mimo takiej liczby spokrewnionych par buhajów przeciętny stopień spokrewnienia 
w populacji jest niski. Świadczą o tym średnie współczynniki pokrewieństwa ad-
dytywnego, które obliczone dla całej populacji buhajów oraz dla grupy osobników 
spokrewnionych w obu przypadkach nie przekraczają 2%. Niewielkie spokrewnienie 
stosunkowo dużej liczby par buhajów wynika zapewne z faktu posiadania wspólnych 
przodków w dość odległych pokoleniach. Potwierdza to jednocześnie dobrą jakość 
informacji rodowodowej objętych badaniami zwierząt, która ma istotne znaczenie dla 
dokładności obliczania współczynników pokrewieństwa (VanRaden, 1992; Lataaya 
i in., 1999). 

Na podstawie przeprowadzonych obliczeń można sądzić, że rodowody buhajów 
ze starszych roczników są mniej głębokie i dokładne niż rodowody buhajów póź-
niej urodzonych. Konsekwencją tego stanu rzeczy jest zjawisko, polegające na sy-
stematycznym zmniejszaniu się odchyleń standardowych spokrewnień dla kolejnych 
roczników. Dowodzi ono rosnącego udziału par osobników o mniejszym spokrew-
nieniu w kolejnych latach urodzeń. Pomimo zmniejszania zmienności spokrewnień 
w kolejnych rocznikach, najwyższe spokrewnienie w przypadku prawie wszystkich lat 
urodzeń jest zbliżone do 25%, co odpowiada spokrewnieniu pomiędzy półrodzeń-
stwem. 
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Niewielkie spokrewnienie w krajowej populacji bydła czarno-białego o różnym 
udziale genów rasy hf oraz w populacji rasy phf cb było już stwierdzane w pracach 
innych autorów (Jagusiak i Żarnecki, 1994,  2002; Jagusiak i Ptak, 2003; Kania-Gier-
dziewicz, 2005). 

Jagusiak i Żarnecki (2002) podali, że spośród 1195 buhajów testowanych w latach 
1999–2001 prawie połowa była synami 10 ojców, natomiast pozostałe pochodziły po 
aż 105 ojcach. W tej samej pracy autorzy wykazali, że wśród 3800 buhajów użytko-
wanych w Polsce i posiadających ocenę międzynarodową było prawie 13% osobni-
ków pochodzących z zagranicy. Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzili, 
ze duża liczba ojców buhajów i intensywny import nasienia były prawdopodobnymi 
przyczynami niskiego spokrewnienia krajowej populacji bydła czarno-białego.

Pomimo stwierdzonego w badaniach uprzednio cytowanych autorów niewiel-
kiego średniego spokrewnienia w populacji buhajów ich wyniki wskazują jednak na 
jego stopniowy wzrost. Większe współczynniki pokrewieństwa otrzymane w ramach 
badań własnych niż w badaniach wymienionych autorów są także potwierdzeniem 
niekorzystnej tendencji, polegającej na systematycznym wzroście spokrewnienia 
w kolejnych pokoleniach zwierząt. Ponadto, na podstawie wykonanej w pracy analizy 
spokrewnień zaobserwowano, że w grupie buhajów należących do starszych roczni-
ków w kolejnych latach urodzeń dość regularnie wzrasta liczba par osobników spo-
krewnionych. W obrębie  rocznika 2003 wszystkie buhaje są już spokrewnione, a póź-
niej tendencja ulega odwróceniu i procent par osobników spokrewnionych maleje. 

Analiza rodowodowa populacji buhajów wskazuje również na związek między 
zmieniającą się dla poszczególnych roczników liczebnością a dynamiką zmian spo-
krewnienia w populacji. Zmniejszaniu się liczby odchowywanych buhajków urodzo-
nych do 2002 roku towarzyszył dość konsekwentny wzrost średniego spokrewnienia. 
W grupie buhajków urodzonych po tym roku zaobserwowano odwrotną tendencję. 
Wraz z rosnącymi liczebnościami w kolejnych latach urodzeń średnie spokrewnie-
nia dla kolejnych roczników malały. Reasumując, największe średnie współczynniki 
odnotowano dla najmniej licznych roczników. Opisane zjawiska można tłumaczyć 
jako skutek zmieniającej się w tym czasie polityki hodowlanej, intensywności impor-
tu nasienia oraz oparcia selekcji matek i ojców buhajów na metodzie BLUP – model 
zwierzęcia, wykorzystującej macierz spokrewnień między zwierzętami (Henderson, 
1975, 1976; Topolski i Majewska, 2006; Topolski, 2007).

W podsumowaniu można stwierdzić, że spokrewnienie w populacji buhajów rasy 
phf cb – chociaż dotyczy ponad 95% wszystkich par osobników – jest relatywnie 
niewielkie. W grupie buhajów należących do starszych roczników odnotowano nie-
korzystny wzrost średniego spokrewnienia w kolejnych latach urodzeń. Opisana ten-
dencja potwierdza wyniki prac innych autorów i pozwala wnioskować o dość syste-
matycznym, niepożądanym wzroście spokrewnienia w krajowej populacji buhajów 
bydła rasy hf. Z kolei, korzystne zjawisko polegające na zmniejszaniu się średniego 
spokrewnienia, stwierdzone wśród młodszych roczników buhajów może wynikać  
z jednej strony ze zwiększonego w tym czasie wpływu importowanego materiału ge-
netycznego na krajową populację bydła rasy phf cb, a z drugiej z podejmowania przez 
hodowców działań mających na celu ograniczenie przeciętnego spokrewnienia. Nie-
zależnie od tego, relatywnie wysokie spokrewnienie w grupach buhajów z najmniej 
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licznych roczników może przełożyć się aktualnie na wzrost średniego spokrewnienia, 
a w konsekwencji również na wzrost zinbredowania w populacji bydła phf cb. Buhaje 
z tych roczników są bowiem obecnie aktywnie wykorzystywane w hodowli.
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Zatwierdzono do druku 21 XI 2011

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 6 299 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 PBWHF cattle, because bulls from these birth-year groups are now actively used in breeding.

Key words: genetic relatedness, sire, HF, trends, inbreeding



Kształtowanie się cech fenotypowych bydła mlecznego 
w warunkach chowu ekologicznego*   �

P i o t r  W ó j c i k ,  A n g e l i n a  C z u b s k a ,  M a r c i n  K r u k

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

W badaniach wykorzystano trzy grupy genetyczne bydła rasy czarno-białej (R – bydło objęte 
programem ochrony ras – rasa ZB, P – grupa porównawcza – rasa HO, K – grupa kontrolna 
– rasa HO) liczące po 13 sztuk każda. Dobór zwierząt opierał się na danych rodowodowych 
według klucza: grupy R, P i K – krowy o ukończonej 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 więcej niż 40%, natomiast  w grupach P i K powyżej 50% udziału hf. Grupy R  
i P zostały wyłączone  ze stada konwencjonalnego i po okresie przestawienia skierowa-
ne do gospodarstwa ekologicznego, gdzie były żywione podobnymi paszami jak grupa K, 
jednak posiadającymi certyfikaty ekologiczne. Po każdym kolejnym wycieleniu (nie mniej 
niż 3 wycielenia) krowy  mierzono  w punktach charakterystycznych dla oceny pokroju 
bydła mlecznego. Stwierdzono, że zmiana systemu chowu bydła mlecznego z konwencjo-
nalnego na ekologiczny  nie wpływa na podstawowe parametry wzrostu i rozwoju zwierząt  
o zróżnicowanym udziale krwi bydła rasy hf, a zaobserwowane różnice wynikały tylko  
z różnego udziału krwi bydła rasy hf. Wartości poszczególnych indeksów budowy zwierząt 
nie różniły się wyraźnie pomiędzy badanymi grupami genetycznymi, co wskazuje na brak 
przeciwskazań, aby gospodarstwa ekologiczne opierały swoją produkcję także o bydło  
z dużym udziałem hf. Prowadzenie gospodarstw ekologicznych na bazie krów objętych 
programem ochrony ras nie wpływa ujemnie  na przebieg porodu i masę ciała krów i ro-
dzących się cieląt. Tym samym nie typ gospodarstwa decyduje o rozwoju osobniczym bydła 
mlecznego, lecz jego potencjał genetyczny i warunki środowiskowo-żywieniowe. 

Zmiany gospodarcze zachodzące w naszym kraju, wzrost intensyfikacji produk-
cji, w tym  nakładów na coraz nowsze technologie produkcji mleka oraz idące za 
tym oczekiwania co do jakości  produktów mleczarskich, powodują, że gospodarstwa  
o małej liczebności krów stoją przed dylematem co do dalszego rozwoju (Kocira, 
2009; Sawa i Kocira, 2010). Niektóre z nich, nie wytrzymując silnej konkurencji na 
rynku, zmuszone są do zmiany profilu produkcji lub całkowitego zaniechania hodow-
li bydła. Stąd, coraz popularniejsze staje się przekształcanie gospodarstw o tradycyj-
nym profilu produkcji na gospodarstwa ekologiczne o niższej intensyfikacji produkcji  

  �Praca wykonana w ramach tematu badawczego 4228.1.

Rocz. Nauk. Zoot., T. 38, z. 2 (2011) 177–187
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oparte nadal o hodowlę krów mlecznych, ale rodzimych ras bydła. Przekształcanie 
gospodarstw konwencjonalnych hodujących bydło mleczne na gospodarstwa ekolo-
giczne wiąże się nie tylko ze zmianami ekonomiki produkcji, ale także produkcyjno-
ści, zdrowotności i płodności zwierząt (Timothy i in., 2005; Wójcik i Zając-Mazur, 
2006). Konieczne jest zatem śledzenie tych zmian i określenie skutków hodowlanych 
mogących istotnie wpływać na opłacalność takiego przekształcenia. Celem badań 
było określenie skutków hodowlanych zmiany metody produkcji z konwencjonalnej 
na ekologiczną w chowie bydła mlecznego rasy czarno-białej o różnym dolewie krwi 
bydła rasy hf.  

Materiał i metody

W badaniach wykorzystano trzy grupy genetyczne bydła w obrębie rasy czarno- 
-białej  (R – bydło objęte programem ochrony ras, rasa ZB**, P – grupa porównaw-
cza, rasa HO**, K – grupa kontrolna, rasa HO**) liczące po 13 sztuk każda. Badania 
obejmowały lata 2008–2011 i były prowadzone w Zakładzie Doświadczalnym Insty-
tutu Zootechniki PIB w Chorzelowie. Dobór zwierząt opierał się na danych rodowo-
dowych według klucza: grupy R, P i K – krowy o ukończonej co najmniej 2. laktacji, 
podobnym poziomie produkcji (dotyczy grup P i R) i wieku. W grupie R – krowy  
o dolewie krwi rasy hf nie większym niż 40%  (od 0 do 32%), w grupach P i K – po-
wyżej 50% (od 61% do 100%). Do każdej krowy z grupy R przypisano odpowiednio 
krowę z grup P i K według wymienionych kryteriów. Krowy z grup R i P zostały wy-
łączone  ze stada konwencjonalnego i po okresie przestawienia (12 miesięcy) zostały 
włączone do gospodarstwa ekologicznego, gdzie były żywione podobnymi paszami 
jak zwierzęta z grupy K, jednak posiadającymi certyfikaty ekologiczne. 

System utrzymania zwierząt w obu gospodarstwach był wolnostanowiskowy. 
Badany wskaźnik ciąż wynosił dla grupy K – 2,3 P – 1,6 R – 2,4, natomiast okres 
międzyciążowy odpowiednio 142, 128, 139 dni. Średni poziom wydajności mlecznej  
w pierwszej 305-dniowej laktacji dla każdej z grup genetycznych kształtował się na 
poziomie: R – 5690 kg mleka, 4,01% tłuszczu, 3,46% białka, P – 6608 kg mleka, 
3,89% tłuszczu, 3,71% białka, K – 8194 kg mleka, 3,79% tłuszczu, 3,44% białka.  
W okresie doświadczenia zwierzęta po każdym kolejnym wycieleniu (nie mniej niż  
3 wycielenia) były mierzone w punktach charakterystycznych dla oceny pokroju 
bydła mlecznego. Pomiary wykonywała zawsze ta sama osoba, powtarzając każdy 
pomiar dwukrotnie, a średnią wpisując do arkusza. Wyliczono także indeksy według 
Kuczaja i in. (2000) oraz Litwińczuka i Szulca (2005):

– indeks przebudowania zadu (IPZ =  wysokość w krzyżu × 100/wysokość  
w kłębie)

– indeks miednicy do klatki piersiowej (IMKP = szerokość klatki piersiowej × 
100/szerokość w biodrach)
oraz  indeksy według Tyczki i in. (1998), pozwalające prześledzić zmiany wartości 
indeksów w kolejnych wycieleniach:

**Oznaczenie ras zgodne z systemem stosowanym w PFHBiPM.
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– indeks wysokości wpustu (WW =  wysokość w biodrach – wysokość w kul-
szach)

– indeks stopnia wygięcia kości kulszowej (SWK = wysokość kulszach – wyso-
kość krętarzach)

– indeks stopnia wygięcia bioder (SWB = wysokość w biodrach – wysokość  
w krętarzach).

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

Pasza
Feed

Żywienie zimowe (kg)
Winter feeding (kg)

Żywienie letnie (kg)
Summer feeding (kg)

Sianokiszonka
Haylage
Kiszonka z kukurydzy
Maize silage
Mieszanka treściwa (śruty zbożowe)
Concentrate mixture (ground cereals)
Biomix – mieszanka witaminowo-mineralna
Biomix – vitamin-mineral mixture
Lizawka solna
Salt lick
Kwasny węglan sodu
Sodium bicarbonate
Siano
Hay
Słoma
Straw
Zielonka pastwiskowa
Pasture forafe

20,0

15,0

3,0

0,15

do woli
ad libitum

0,1

2,0

4,0

15,0

10,0

3,0

0,15

do woli
ad libitum

0,1

2,0

4,0

10,0

Określono także w skali 1 do 3 przebieg porodu (1 – samodzielny, łatwy, 2 –  
z użyciem narzędzi bez lekarza, średnio łatwy, 3 – z udziałem lekarza, trudny; CSHZ, 
1996), masę ciała krów do 5 dni po wycieleniu oraz nowo urodzonych cieląt po pierw-
szym odpojeniu siarą. Do analiz wyników wykorzystano pakiet statystyczny SAS  
ver. 9.2, procedura GLM, w tym metodę jednoczynnikowej analizy wariancji.

Wyniki

Analiza wyrostowości bydła utrzymywanego w dwóch typach gospodarstw 
– konwencjonalnym i ekologicznym – wykazała w kolejnych latach nieznaczny 
wzrost wysokości w krzyżu i kłębie (tab. 2). Różnice te w obrębie grupy nie zo-
stały potwierdzone statystycznie, jednak pomiędzy grupami w obrębie kolejnej 
laktacji zostały statystycznie udowodnione. Zaobserwowano także korzystne, sta-
tystycznie istotne zmiany w wysokości w biodrach oraz krętarzach, jednak dotyczą 
one  bardziej  krów utrzymywanych w gospodarstwie ekologicznym (grupy P i R). 
W obu grupach nastąpił wzrost wysokości w krętarzach, wynoszący od 3,6 do 7,0 cm  
w grupie R i od 5,6 do 6,0 cm w grupie P, natomiast w wysokości w kulszach od 2,6 cm 
w grupie R do 6,5 cm w grupie P. U krów po czwartym wycieleniu zaobserwowano 
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spadek wysokości w kulszach w odniesieniu do pierwszego pomiaru wykonanego  
po drugim wycieleniu. Statystycznie istotne różnice w szerokości klatki piersiowej  
(3,22 cm) odnotowano pomiędzy krowamim o ponad 50% dolewie krwi rasy hf 
z dwóch typów gospodarstw (K i P). Nie stwierdzono natomiast istotnych różnic 
pomiędzy zwierzętami w obrębie kolejnego wycielenia oraz w obrębie danej gru-
py. Niewiele niższe istotne różnice (2,87 cm) odnotowano dla pomiarów szerokości  
w biodrach, ale tylko w obrębie grupy K. W pozostałych grupach były one niskie  
i niepotwierdzone statystycznie. W przypadku szerokości w krętarzach i kulszach ob-
serwowane zmiany nie były w większości statystycznie istotne (istotne zaobserwowa-
no jedynie pomiędzy grupami P i R po 2. wycieleniu), a tym samym wraz z kolejnym 
wycieleniem we wszystkich grupach zmiany szerokości nie miały znaczenia. Zmiana 
systemu produkcji (z intensywnego na ekologiczny) w chowie bydła mlecznego rów-
nież nie wpłynęła na  rozwój osobniczy w zakresie cech wyrostowości bydła. We 
wszystkich trzech grupach odnotowano wzrost długości miednicy u krów po drugim 
wycieleniu, jednak tylko w grupie K utrzymywał się on w następnych latach, zaś  
w pozostałych grupach pozostał bez zmian. Średnia długość miednicy wahała się od 
53 cm po drugim wycieleniu do 63 cm po czwartym  i nie zależała od udziału krwi 
rasy hf. W badaniach na zwierzętach stwierdzono zmiany położenia kłody wzglę-
dem podłoża w kolejnych wycieleniach. Różnice statystycznie istotne w wymiarach 
stwierdzono pomiędzy poszczególnymi grupami krów w obrębie kolejnego wyciele-
nia, przy czym najniższe wartości odnotowano w grupie R (46–48 cm). W przypadku 
pomiarów wymienia nieznaczne różnice w jego szerokości zaobserwowano pomię-
dzy krowami ras HO i ZB oraz w kolejnych wycielniach. Średni wymiar wahał się 
pomiędzy 18,0 a 21,8 cm. Stwierdzono niskie położenie wymion względem podłoża 
u badanych krów we wszystkich trzech grupach doświadczalnych; nie przekraczał 
on 17,33 cm. Analiza wartości poszczególnych indeksów budowy w obrębie grup 
wykazała, że na cztery badane indeksy jedynie w dwóch (IPZ i SWB) stwierdzono 
statystycznie istotne różnice wartości  (tab. 3). Dla indeksu IPZ wartość kształtowała 
się na poziomie 100,14–103,10; niewielkie różnice zostały potwierdzone w przypad-
ku 2. i 4. wycielenia pomiędzy grupami K i P. Dla indeksu SWB przedział wartości 
wahał się od 18,25 do 26,6  i był zdecydowanie wyższy w grupie K niż w gospo-
darstwie ekologicznym dla grup P i R. W przypadku indeksu IMKP obserwowano 
statystycznie nieistotne obniżenie wartości wraz z kolejnym wycieleniem zarówno  
w grupie K, jak i R, co może jedynie wskazywać na pewne tendencje do występowa-
nia zmian w szerokości w biodrach badanych krów. Stwierdzono, że w grupie krów 
rasy HO (K i P) po początkowym spadku wartości indeksu WW w kolejnych wycie-
leniach nastąpiła jego stabilizacja, natomiast w grupie R  następował powolny wzrost 
z wartości 8,67 do 11,86. Wskazuje to na zmiany wysokości w biodrach kosztem 
kulszy, czyli powolne zmiany ustawienia zadu w kierunku pochylonego. Nie zostało 
to jednak potwierdzone statystycznie. Analiza przebiegu porodu wskazuje na wzrost 
jego trudności tylko w grupie K, natomiast w gospodarstwie ekologicznym wyższy-
mi wskaźnikami odznaczały się krowy z grupy P w porównaniu do R (tab. 4). Tak 
więc, krowy o wysokim udziale rodzimej rasy cb charakteryzowały się łatwiejszymi 
porodami. Masa ciała urodzonych cieląt bez względu na typ gospodarstwa była zbli-
żona, co dotyczy także masy ciała ich matek. Krowy wraz z wiekiem systematycznie 
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zwiększały masy ciała, charakter ekologiczny grup P i R nie miał istotnego wpływu 
na osiągane wyniki. 

Omówienie wyników

Stwierdzone zmiany wysokości w krzyżu oraz kłębie w kolejnych latach w bada-
nych gospodarstwach spowodowane były różnym udziałem krwi bydła rasy hf, nato-
miast wspomniane typy gospodarstwa (konwencjonalne, ekologiczne) nie miały tutaj 
znaczenia. We wcześniejszych badaniach z tego zakresu prowadzonych w gospodar-
stwie konwencjonalnym (Wójcik, 2006; Wójcik i Choroszy, 2007; Nogalski, 2003; 
Guliński, 1998) odnotowano podobne zmiany wyrostowości krów wraz z kolejny-
mi wycieleniami. Uzyskane w doświadczeniu pomiary dotyczące długości miednicy 
były wyższe od uzyskanych przez  Wójcika i Zając-Mazur (2006), Nogalskiego i in. 
(2001), Siebera i in. (1988). Wzrost tego wymiaru nie miał jednak bezpośredniego 
wpływu na przebieg porodu, jak to sugerowli we wcześniejszych badaniach Wójcik  
i Kruk (2008), Wójcik i Czaja (2003), Nogalski (2005), Tyczka (1998) oraz Hoffman  
i in. (1996), prawdopodobnie ze względu na zbyt mało liczebne grupy w obecnym 
doświadczeniu. Istotny jest fakt, że już w latach 80. XX wieku badania  Brzozow-
skiego i Kaczmarka (1988) prowadzone na  bydle rasy nizinnej czarno-białej wskazy-
wały na związek pomiędzy przebiegiem porodu a pomiarami miednicy na poziomie  
r = –0.21. Odnotowane w niniejszym doświadczeniu zmiany w szerokości w biodrach 
nie różniły się istotnie i były zbliżone do wcześniejszych badań Wójcika i Zając-Ma-
zur (2006) oraz Wójcika i Czai (2003), a niższe w porównaniu z wynikami uzyskany-
mi przez Lucasa i in. (1984) odnośnie grup K i P. Analizując wartości poszczególnych 
indeksów budowy krów w obrębie grup, stwierdzono, że na cztery badane indeksy 
jedynie w dwóch (IPZ i SWB) stwierdzono statystycznie istotne różnice wartości.  
Nie stwierdzono, podobnie jak we wcześniejszych badaniach Wójcika i Zając-Mazur 
(2006), związku pomiędzy wartością indeksu SWB a przebiegiem porodu. Hipoteza 
ta nie do końca została potwierdzona przez Nogalskiego i in. (2001) w badaniach 
wstępnych, prowadzonych na grupie krów rasy hf, a zweryfikowanych późniejszymi 
badaniami (Nogalski, 2004), wykazującymi, że zależność ta kształtuje się na pozio-
mie r = –0,27. Jak podają Nogalski i in. (2000), szerokość w biodrach w wysokości co 
najmniej 50  cm, a u Tyczki i in. (1996) – 56 cm, warunkuje  łatwe porody. Wyniki 
badań Johnsona i in. (1988) także wskazują na zależności pomiędzy tym wymiarem  
a przebiegiem porodu na poziomie r = –0,20. W badaniach własnych wspomniane 
dolne wartości zostały osiągnięte przez zwierzęta w poszczególnych grupach. Odno-
towano także zmiany wysokości w biodrach kosztem kulszy, skutkujące powolnymi 
zmianami ustawienia zadu w kierunku pochylonego. Jest to o tyle istotne, że Naazie  
i in. (1991) stwierdzili niskie, lecz istotne ujemne współzależności pomiędzy wy-
sokością w biodrach a rodzajem porodu, wynoszące r = –0,22. Dadati i in. (1985) 
stwierdzili, że z ekonomicznego punktu widzenia ustawienie zadu określane jako 
spadziste jest korzystniejsze niż uniesione. Istotny jest fakt, że wraz z wiekiem spa-
da jednak ilość ocieleń wymagających interwencji lekarza lub pomocy innych osób, 
a częstotliwość występowania trudnych porodów u bydła rasy hf spowodowana jest 
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nie tylko czynnikami genetycznymi, ale także środowiskowymi, wśród których wy-
mienia się kolejność porodu, płeć cielęcia, ale, co najważniejsze, także szerokość  
w biodrach  (Otwinowska-Mindur i Żarnecki, 2005). W podsumowaniu należy stwier-
dzić, że zmiana systemu chowu bydła mlecznego z konwencjonalnego na ekologiczny  
nie wpływa na podstawowe parametry wzrostu i rozwoju krów o zróżnicowanym 
udziale krwi bydła rasy hf. Różnice obserwowane różnice pomiędzy grupami ge-
netycznymi wynikają bowiem z różnego udziału krwi bydła rasy hf. Wartości po-
szczególnych indeksów oceniających budowę zwierząt w większości nie różniły się 
istotnie pomiędzy grupami, co wskazuje, że gospodarstwa ekologiczne mogą opierać 
swoją produkcję o bydło objęte  programem ochrony ras.  Prowadzenie gospodarstw 
ekologicznych na bazie  krów rasy ZB nie skutkuje obniżeniem się takich parametrów 
jak przebiegu porodu oraz mas ciała krów i rodzących się cieląt. Tym samym nie typ 
gospodarstwa decyduje o rozwoju osobniczym bydła mlecznego, lecz jego potencjał 
genetyczny i warunki środowiskowo-żywieniowe. 
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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





WPŁYW MASY CIAŁA PROSIĄT PRZY URODZENIU NA EFEKTY ICH 
ODCHOWU I WYNIKI TUCZU

M a r i a  B o c i a n ,  H a n n a  J a n k o w i a k ,  S a l o m e a  G r a j e w s k a ,  
J o l a n t a  K a p e l a ń s k a ,  W a l d e m a r  W ł o d a r s k i 

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

Celem badań było wykazanie wpływu masy ciała prosiąt przy urodzeniu na efekty ich od-
chowu i wyniki tuczu. Badania przeprowadzono na 133 prosiętach z 10 miotów loch za-
rodowych rasy wbp po knurach rasy pbz. Indywidualny wzrost prosiąt określano w 1., 21.  
i 28. dniu życia przy odsadzeniu oraz później w trakcie tuczu. Uzyskane wyniki zestawiono 
i opracowano statystycznie w 3 grupach, w zależności od masy ciała prosiąt przy urodze-
niu: grupa A – poniżej 1,2 kg (n = 49), grupa B – od 1,2 do 1,6 kg (n = 59) i grupa C – 
 powyżej 1,6 kg (n = 25). Straty w trakcie odchowu do 28. dnia życia wynosiły w grupie A –  
36,73%, w grupie B – 6,7% i w grupie C – 4%. Wykazano istotny wpływ masy ciała przy 
urodzeniu na tempo wzrostu prosiąt do 21. i 28. dnia życia. Przyrosty od urodzenia do koń-
ca tuczu były wysoko istotnie niższe w grupie A niż w pozostałych grupach (624 g wobec 
671 g i 689 g; P<0,01).  Niekorzystny wpływ małej masy ciała prosiąt przy urodzeniu na 
odchów i przebieg tuczu zaznaczył się wyraźnie tylko w grupie prosiąt najlżejszych.

Jedną z cech użytkowości rozpłodowej loch, o dużym znaczeniu gospodarczym, 
jest liczba prosiąt urodzonych i odchowanych przez lochę. Jednak, duża liczebność 
prosiąt w miocie obniża ich masę urodzeniową i zwiększa zmienność ich masy ciała  
w miocie (Foxcroft i in., 2009; Quiniou i in., 2002). Niskiej masie ciała przy urodze-
niu towarzyszy też wzrost liczby urodzonych martwych prosiąt i upadków w czasie 
odchowu  (Milligan i in., 2002 a, b; Roehe, 1999; Wolf i in., 2008). 

 Masa ciała prosiąt przy urodzeniu jest podstawowym czynnikiem wpływają-
cym na ich przeżywalność, tempo wzrostu i masę ciała przy odsadzeniu, co istotnie 
wpływa na ich późniejszy wzrost i efektywność tuczu (Gondret i in., 2005; Rehfeldt  
i Kuhn, 2006). Osiąganie wysokich przyrostów dziennych w tuczu jest możliwe tyl-
ko wtedy, gdy uzyskuje się dobre przyrosty w okresie odchowu prosiąt (Węckowicz  
i Haraśny, 1992). 

W niniejszej pracy oceniano potomstwo bardzo płodnych loch w celu  określenia 
zależności między masą ciała prosiąt przy urodzeniu a wynikami odchowu i tempem 
wzrostu w okresie tuczu.

Rocz. Nauk. Zoot., T. 38, z. 2 (2011) 189–195



M. Bocian i in.190

Materiał i metody

 Badania przeprowadzono na 133 prosiętach,  mieszańcach dwurasowych (wbp 
× pbz), w tym: 72 loszkach i 61 wieprzkach. Doświadczenie trwało od urodzenia 
prosiąt do dnia uboju – po zakończonym tuczu. Prosięta uzyskano z 10 miotów od 
loch zarodowych rasy  wielkiej białej polskiej (wbp), po knurach rasy polskiej białej 
zwisłouchej (pbz). Średnio w miocie rodziło się 13 prosiąt (od 10 do 16). Indywidu-
alny wzrost prosiąt badano od urodzenia do czasu odsadzenia (28 dni), poprzez wa-
żenia w 1., 21. i 28. dniu życia. Prosiętom od 7. dnia życia zapewniono stały dostęp 
do mieszanki pełnoporcjowej dla prosiąt (13,44 MJ EM i 17,15% białka strawnego  
w 1 kg paszy). Po odsadzeniu lochy (28. dzień) prosięta jeszcze przez 7 dni pozosta-
wały w kojcach porodowych, a następnie jako warchlaki zostały przemieszczone do 
kojców grupowych po 20–30 szt., gdzie przebywały  przez cały okres tuczu. Kon-
trolowany tucz zwierząt rozpoczęto w wieku 60 dni. Warchlaki i tuczniki  żywio-
no do woli z autokarmników przy użyciu mieszanek pełnoporcjowych stosowanych  
w gospodarstwie zgodnie z Normami żywienia świń (1993). Kojce wyposażone były 
w poidła automatyczne. Przebieg tuczu kontrolowano poprzez indywidualne ważenie 
zwierząt co miesiąc, aż do zakończenia tuczu (około 150 dni).

Uzyskane wyniki zestawiono i opracowano statystycznie w 3 grupach, w zależno-
ści od masy ciała prosiąt przy urodzeniu: grupa A – poniżej 1,2 kg, grupa B – od 1,2 do  
1,6 kg i grupa C – powyżej 1,6 kg.

Wyniki opracowano statystycznie, obliczając dla każdej cechy średnią arytme-
tyczną (x) oraz błąd standardowy średniej (SEM). Istotność różnic pomiędzy grupami 
A, B i C wyliczono przy użyciu testu Duncana. Wyliczono także korelacje ogólne. 
Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputerowego STATISTICA 8 PL 
(2008).

Wyniki 

W tabeli 1 przedstawiono liczbę prosiąt i tuczników w poszczególnych grupach, 
w zależności od masy ciała prosiąt przy urodzeniu. Najwięcej prosiąt miało przy uro-
dzeniu masę ciała wynoszącą 1,2–1,6 kg (grupa B = 59 szt.), o masie ciała poniżej  
1,2 kg było 49 prosiąt (grupa A), a najmniej liczną grupę stanowiły najcięższe pro-
sięta, powyżej 1,6 kg (grupa C = 25 osobników). Liczebność grup B i C w trakcie 
odchowu zmniejszyła się minimalnie, natomiast w grupie A straty były największe.

Najwyższą śmiertelność od urodzenia do 21. dnia życia stwierdzono w grupie A, 
wśród prosiąt najlżejszych przy urodzeniu, gdzie padło 12 sztuk (24,49%). W grupie 
B padły 4 osobniki (6,78%), a w grupie C tylko jedno prosię (4%). W dalszym okre-
sie odchowu prosiąt, od 21. do 28. dnia życia, stwierdzono upadki tylko w grupie 
A, gdzie padło 6 sztuk (16,22%). Straty w trakcie odchowu prosiąt od urodzenia do 
odsadzenia (28. dzień życia) były najwyższe w grupie A i dotyczyły 18 osobników 
(co stanowiło 36,73%), natomiast w grupach B i C ubytki były niższe i wynosiły od-
powiednio 4  i 1, tj. 6,78% i 4%. 
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Tabela 1. Liczba prosiąt (szt.) i straty w trakcie odchowu (szt., %)
Table 1. Number of piglets (n) and mortality during rearing (n, %) 

Wyszczególnienie
Item

Masa ciała przy urodzeniu (kg)
Body weight at birth (kg)

A
<1,2

B
1,2–1,6

C
>1,6

Ilość prosiąt (szt.):
Number of piglets (n):
– przy urodzeniu (1. dzień życia)
– at birth (day 1)

49 59 25

– w 21. dniu życia
– at 21 days of age

37 55 24

– przy odsadzeniu (28. dzień życia)
– at weaning (day 28)

31 55 24

Straty prosiąt (szt., %):
Mortality of piglets (n, %):
– od 1. do 21. dnia życia
– from 1 to 21 days of age

12
24,49%

4
6,78%

1
4,00%

– od 21. do 28. dnia życia
– from 21 to 28 days of age

6
16,22%

- -

– za cały okres odchowu prosiąt 
– until weaning

18
36,73%

4
6,78%

1
4,00%

Tabela 2. Zmiany masy ciała w czasie trwania doświadczenia (kg)
Table 2. Changes in body weight during experiment (kg)

Wyszczególnienie
Item

Masa ciała przy urodzeniu (kg)
Body weight at birth (kg)

A
<1,2

B
1,2–1,6

C
>1,6

Masa ciała (kg):
Body weight (kg):

  

– przy urodzeniu (1. dzień życia)
– at birth (day 1)

0,96 A±0,03 1,38 B±0,01 1,75 C±0,02

– w 21. dniu życia
– at 21 days of age

4,48 A±0,13 5,37 B±0,12 6,68 C±0,21

– przy odsadzeniu (28. dzień życia)
– at weaning (day 28)

5,87 A±0,19 6,75 B±0,11 8,15 C±0,22

– przy rozpoczęciu tuczu (60 dni)
– at the beginning of fattening (60 days)

19,00 A±0,55 22,11 B±0,34 24,33 C±0,44

– po 1 mies. tuczu (90 dni)
– after 1 month of fattening (90 days)

41,81 Aa±0,66 43,82 Ab±0,50 46,92 B±0,66

– po 2 mies. tuczu (120 dni)
– after 2 months of fattening (day 120)

67,94 A±0,74 70,67 Ba±0,49 73,04 Bb±0,97

– po zakończeniu tuczu (152–155 dni)
– at the end of fattening (152–155 days)

96,94 A±1,38 105,11 B±0,95 106,46 B±2,03

a, b i A, B, C – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy P<0,05 i P<0,01. 
a, b and 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 ciała od urodzenia do odsadzenia oraz dalej w trakcie tuczu przed-
stawia tabela 2. Średnie masy ciała prosiąt przy urodzeniu w poszczególnych grupach 
wynosiły: 0,96 kg, 1,38 kg i 1,75 kg (P<0,01). W miarę upływu czasu różnice w masie 
ciała zwierząt pomiędzy grupami malały; przy uboju tuczniki z grup B i C były cięż-
sze o 8,17 i 9,46 kg od tuczników z grupy A (P<0,01). 

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

Wyszczególnienie
Item

Masa ciała przy urodzeniu (kg)
Body weight at birth (kg)

A
<1,2

B
1,2–1,6

C
>1,6

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

              

– od 1. do 21. dnia życia
– from 1 to 21 days of age

166 Aa±5,9 189 Ab±5,6 234 B±9,9

– od 21. do 28 dnia życia
– from 21 to 28 days of age

206±22,5 198±12,4 211±16,4

– od 1. do 28. dnia życia
– from 1 to 28 days of age

174 Aa±6,8 192 Ab±4,1 228 B±8,1

– za 1 mies. tuczu
– 1st month of fattening

760±15,2 724±11,4 753±16,8

– za 2 mies. tuczu
– 2nd month of fattening

871±10,9 895±9,5 871±24,0

– za 3 mies. tuczu
– 3rd month of fattening

967 Aa±50,2 1150 B±27,0 1114 b±53,0

– za cały okres tuczu
– entire fattening period

833 a±20,0 878±9,5 893 b±20,8

Przyrosty od urodzenia do końca tuczu (g)
Weight gains from birth to the end of fattening 
(g)

624 A±9,9 671 B±6,1 689 B±13,5

Okres tuczu (dni) 
Fattening period (days)

93,77 A±0,48 94,65 A±0,35 91,96 B±0,30

Wiek w dniu zakończenia tuczu
Age at the end of fattening

153,86 A±0,48 154,73 A±0,35 151,92 B±0,30

a, b i A, B – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy P<0,05 i P<0,01. 
a, b and A, B – values in rows with different letters differ significantly at P<0.05 and P<0.01.

Różnice w tempie wzrostu prosiąt z poszczególnych grup ilustrują dane tabeli 3. 
Osobniki lżejsze przy urodzeniu wykazały mniejsze przyrosty w trakcie odchowu. 
Wielkość przyrostów dobowych prosiąt w okresie od urodzenia do 21. dnia życia  
(1–21 dni) i do odsadzenia (1–28 dni) była wyraźnie zróżnicowana pomiędzy grupami  
A i B a C (P<0,01) oraz między A i B (P<0,05).  W ostatniej fazie tuczu najwyższe 
przyrosty dobowe osiągnęły zwierzęta z grupy B wobec A (P<0,01) oraz zmalała 
różnica w wielkości przyrostów pomiędzy grupami A i C (P<0,05). Za cały okres 
tuczu, istotną różnicę w przyrostach dobowych wykazano tylko pomiędzy grupami 
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A i C (P<0,05). Wyliczone średnie przyrosty dobowe za cały okres doświadczenia, 
od urodzenia do końca tuczu, były istotnie niższe tyko w grupie prosiąt najlżejszych –  
A, w porównaniu z grupami B i C (P<0,01). Wiek zwierząt przy zakończeniu tuczu 
był bardzo zbliżony (154–152 dni).

Tabela 4. Współczynniki korelacji między masą ciała prosiąt przy urodzeniu a masą ich ciała przy odsa-
dzeniu, rozpoczęciu i zakończeniu tuczu oraz  średnimi 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

Wyszczególnienie
Item

Masa ciała przy urodzeniu (kg)
Body weight at birth (kg)

Masa ciała (kg):
Body weight (kg):
– w 21. dniu życia
– at 21 days

0,621 xx

– przy odsadzeniu (28. dzień życia)
– at weaning (day 28)

0,570 xx

– przy rozpoczęciu tuczu
– at the beginning of fattening

0,567 xx

– po 1 mies. tuczu
– after 1 month of fattening

0,431 xx

– po 2 mies. tuczu
– after 2 months of fattening

0,418 xx

– po zakończeniu tuczu
– at the end of fattening

0,456 xx

Średnie przyrosty dobowe (g):
Mean daily weight gains (g):
– od  1. do 21. dnia życia
– from 1 to 21 days

0,428 xx

– od  1. do 28. dnia życia
– from 1 to 28 days

0,380 xx

– za 1 mies. tuczu
– 1st month of fattening

-0,043

– za 2 mies. tuczu
– 2nd month of fattening

0,047

– za 3 mies. tuczu
– 3rd month of fattening 

0,289 xx

– za cały okres tuczu
– entire fattening period

0,290 xx

Przyrosty od urodzenia do końca tuczu (g)
Weight gains from birth to the end of fattening (g)

0,448 xx

xx – Współczynniki korelacji istotne przy  P≤0,01. 
xx – Correlation coefficient significant at P≤0.01. 

Obliczone korelacje między masą ciała prosiąt przy urodzeniu a masą ciała w dal-
szych etapach wzrostu przedstawiono w tabeli 4. Wielkość współczynników korelacji 
między masą ciała przy urodzeniu i przyrostami dobowymi była większa w okresie 
odchowu prosiąt  niż z przyrostami w okresie tuczu (r = 0,621xx i r = 0,290xx).
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Omówienie wyników

Doskonalenie wartości rozpłodowej loch dotyczy również zwiększania liczebno-
ści miotu. Jednak, niektórzy badacze wyrażają opinię, że selekcja loch na liczne mioty 
niesie ze sobą ryzyko zwiększenia strat w odchowie i spowolnienie wzrostu tuczni-
ków (Milligan i in., 2002 a, b; Wolf i in., 2008). W wielu badaniach wykazano ujemną 
zależność między niską masą ciała prosiąt przy urodzeniu a ich przeżywalnością do 
czasu odsadzenia (Milligan i in., 2002 a, b; Rehfeldt i Kuhn, 2006). Ta negatywna 
zależność spotęgowana była w przypadku bardzo licznych miotów (Quiniou i in., 
2002). W dużych miotach zróżnicowanie masy ciała prosiąt jest duże, większa jest 
też liczba urodzonych martwych sztuk oraz zmniejszona przeżywalność w trakcie 
odchowu (Wolf i in., 2008). Według Roehe (1999), śmiertelność prosiąt przed odsa-
dzeniem w grupie prosiąt lżejszych niż 1 kg wynosiła średnio około 40%, a w grupie  
o masie ciała >1,6 kg upadki były mniejsze niż 7%. Dane te zbliżone są do uzyska-
nych w niniejszej pracy.

Porównując dalszy rozwój prosiąt pozostałych przy życiu wykazaliśmy, że ne-
gatywny wpływ małej masy ciała przy urodzeniu na dalszy wzrost malał w miarę 
przebiegu tuczu i przy jego zakończeniu jedynie najmniejsze osobniki z grupy A były 
istotnie lżejsze niż pozostałe (P<0,01). Tempo wzrostu tuczników ze wszystkich grup 
było natomiast bardzo wyrównane w pierwszej fazie tuczu i dopiero pod jego koniec 
wielkość przyrostów dobowych była istotnie zróżnicowana. Osobniki z grupy pro-
siąt najlżejszych przy urodzeniu wykazywały mniejsze tempo wzrostu niż zwierzęta  
z pozostałych grup (P<0,01). Wyniki te potwierdziły w części opinię wyrażoną przez 
Roehe (1999) i Rehfeldt i Kuhn (2006) o negatywnym wpływie mniejszej masy ciała 
przy urodzeniu na późniejszy wzrost tuczników. Wszystkie zwierzęta w niniejszym 
doświadczeniu osiągnęły masę ciała 96–106 kg w wieku około 152–155 dni.

Obliczone korelacje między badanymi cechami wykazały, że tempo wzrostu oce-
niane przyrostami dobowymi, w większym stopniu było skorelowane z urodzeniową 
masą ciała w okresie od urodzenia do odsadzenia niż w okresie tuczu. Wskazuje to na 
zwiększanie się możliwości wzrostu i rozwoju zwierząt w okresie tuczu przy żywie-
niu do woli, niezależnie od masy ciała przy urodzeniu.

W podsumowaniu należy stwierdzić, że w bardzo licznych miotach, gdzie wystę-
puje duża zmienność indywidualna masy ciała prosiąt, najlżejsze prosięta – o masie 
ciała poniżej 1,2 kg – charakteryzowały się małą przeżywalnością. Straty w trakcie 
odchowu takich prosiąt wyniosły 36,73%. W pierwszym okresie tuczu tempo wzrostu 
wszystkich tuczników było wyrównane. Jednak, pod koniec tuczu osobniki z grupy 
prosiąt najlżejszych przy urodzeniu wykazywały istotnie mniejsze tempo wzrostu. 
Zatem, dążenie do uzyskiwania bardzo licznych miotów nie zawsze przynosi oczeki-
wane korzyści produkcyjne.
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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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Celem pracy było określenie absorpcji i katabolizmu siarowych przeciwciał klasy M  
u jagniąt przy wykorzystaniu IghmA2 – antygenowego znacznika łańcuchów ciężkich im-
munoglobulin IgM. Badaniami objęto 51 jagniąt plenno-mlecznej owcy kołudzkiej, które 
po urodzeniu wypiły siarę własnych matek, zawierającą immunoglobuliny klasy M. Obser-
wowano pojawienie się i zmiany poziomu badanych białek w surowicach krwi potomków 
od chwili urodzenia do wieku dwóch miesięcy. Kolejne próby krwi uzyskiwano od nowo-
rodków przed piciem siary, 24 h później, a następnie w 14., 28., 42. i 60. dniu życia jag-
niąt. Obecność białek z epitopem IghmA2 w surowicy krwi oraz w siarze wykrywano przy 
użyciu alloprzeciwciał anty-IghmA2, stosując test podwójnej immunodyfuzji w żelu agaro-
wym (TPI). O zmianach poziomu badanych immunoglobulin wnioskowano na podstawie 
porównania siły reakcji i położenia linii precypitacyjnych dla kolejnych prób. Absorp-
cja siarowych IgM  u badanych jagniąt nastąpiła w ciągu pierwszej doby życia. Rozpad 
wchłoniętych przeciwciał rozpoczął się i przebiegał u większości osesków przed 14. dniem 
życia, a u 8 jagniąt nastąpił w tym czasie całkowity zanik matczynych IgM. Część z tych 
jagniąt nie wytwarzała własnych przeciwciał z epitopem IghmA2, a część rozpoczęła ich 
wytwarzanie dopiero po całkowitym zaniku immunoglobulin siarowych. U tych ostatnich 
własne immunoglobuliny klasy M pojawiały się we krwi dopiero w 3. lub 4., a nawet 5. lub 
6. tygodniu życia i utrzymywały się w krwiobiegu do chwili zakończenia doświadczenia. 
Uzyskane wyniki wskazują, że stopniowo rozwijająca się biosynteza własnych immunoglo-
bulin M nie jest w stanie uzupełnić ubytków/braku degradowanych przeciwciał siarowych 
przez długi nieraz czas. U niektórych jagniąt obniżony poziom IgM odnotowywano już 
w 14. dniu i (nadal) w 42. dniu życia. Takie czasowe niedobory białek odpornościowych 
mogą być przyczyną zwiększonej podatności na różnorodne infekcje, typowe dla jagniąt w 
pierwszych tygodniach ich odchowu. Marker antygenowy IghmA2 wydaje się być użytecz-
ny w badaniach występowania siarowych przeciwciał IgM w organizmach rozwijających 
się jagniąt, a zatem może być pomocny w ocenie kształtowania się nabytej odporności 
przeciwciałowej u owiec.

Immunoglobuliny klasy M są podstawowymi Ig w pierwotnej odpowiedzi odpor-
nościowej typu humoralnego, a także – ze względu na pentameryczną formę cząstecz-
ki – odgrywają istotną rolę w aktywacji układu wiązania dopełniacza. Mimo że są naj-
wcześniej syntetyzowaną w rozwoju osobniczym grupą białek odpornościowych, to 
w chwili urodzenia nie występują jeszcze w organizmach jagniąt; produkcja własnych 
IgM rozpoczyna się najwcześniej w 1–2 tygodniu życia (Deptuła i Buczek, 1998). 
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Całą pulę przeciwciał (łącznie z IgM) noworodki otrzymują zatem z siarą i to siaro-
we Ig stanowią w pierwszym okresie życia o poziomie odporności przeciwzakaźnej. 
Istnieje wyraźna współzależność pomiędzy poziomem IgM w surowicy ciężarnych 
matek a ich zawartością w dostępnej dla osesków siarze; w wydzielinie gruczołu 
mlekowego owcy immunoglobuliny te stanowią około 5% białek odpornościowych 
(Hurley i Theil, 2011). Podobnie jak przeciwciała innych klas, w pierwszych kilku-
dziesięciu godzinach życia są absorbowane z wypitej siary i przenikają do krwiobiegu 
noworodków zwierząt przeżuwających na drodze pinocytozy. IgM są szybko metabo-
lizowane ze względu na stosunkowo krótki, kilkudniowy okres półtrwania (Watson, 
1992; Szulc i Zachwieja, 1998). Szybka degradacja siarowych immunoglobulin klasy 
M może prowadzić do zaostrzonych objawów niedoborów fizjologicznych tych prze-
ciwciał w rozwijających się organizmach. 

Znaczenie tej grupy białek odpornościowych w pierwotnej odpowiedzi immuno-
logicznej czy w przebiegu apoptozy komórkowej (jako przeciwciała wielospecyficz-
ne) skłania do podjęcia obserwacji pojawienia się, obecności i degradacji IgM, przy-
swajanych z siary owiec przez oseski.

 Celem niniejszej pracy było określenie absorpcji i katabolizmu siarowych prze-
ciwciał klasy M u jagniąt przy wykorzystaniu antygenowego znacznika łańcuchów 
ciężkich immunoglobulin IgM.

Materiał i metody 

Badaniami objęto 51 jagniąt plenno-mlecznej owcy kołudzkiej, które po urodze-
niu wypiły siarę własnych matek, zawierającą immunoglobuliny klasy M z markerem 
IghmA2. Obserwowano pojawienie się i zmiany poziomu badanych białek w surowi-
cach krwi jagniąt od urodzenia do osiągnięcia wieku dwóch miesięcy. Kolejne próby 
krwi uzyskiwano: tuż po urodzeniu (przed piciem siary), 24 h po pierwszym piciu 
siary oraz w 14., 28., 42. i 60. dniu życia. 

Obecność białek z epitopem IghmA2 w kolejnych próbach surowic (oraz w siarze 
matek) wykrywano przy użyciu uprzednio uzyskanych  alloprzeciwciał anty-IghmA2 
(Skiba i Węgrzyn, 1993; Skiba i in., 2000), stosując test podwójnej immunodyfuzji 
w żelu agarowym (TPI) według Ouchterlony (1953). Wykonano również kontrol-
nie oznaczanie w TPI dwóch markerów immunoglobulin IgG – znaczników IghgA1  
i IghgA2. Testowanie prowadzono en block, nastawiając w teście obok siebie kolejne 
próby surowic, chronologicznie uzyskane od każdego z badanych jagniąt, a także 
próby surowic rodziców i wypitej siary. Na podstawie porównania siły reakcji i poło-
żenia linii precypitacyjnych dla kolejnych prób wnioskowano o obecności i zmianach 
poziomu badanych immunoglobulin. Wyniki określano w czterostopniowej skali, od 
braku reakcji do reakcji silnej. 

W celu określenia genotypów jagniąt i ich rodziców wykorzystano genetyczne za-
leżności genu IGHMA2 oraz pary przeciwstawnych sobie genów IGHGA1 – IGHGA2, 
warunkujących owcze przeciwciała klasy G. Wiadomo, że gen immunoglobulin  
IgM – IGHMA2 jest ściśle sprzężony z IGHGA2 i przeciwstawny wobec IGHGA1 
(Skiba i Węgrzyn, 1993). 
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Wyniki

W chwili urodzenia żaden z 51 noworodków nie posiadał we krwi immunoglo-
bulin z epitopem IghmA2; przeciwciała klasy M wykryto u nich (w zróżnicowanej 
ilości) po upływie 24 godzin od pierwszego wypicia siary. Obie te obserwacje doty-
czyły zarówno 45 homozygot dominujących A2/A2 i heterozygot A2/A0 (tab. 1), jak 
i 6 homozygot recesywnych A0/A0 (tab. 2). W tej grupie homozygot recesywnych  
w żadnym spośród czterech kolejnych oznaczeń (do końca doświadczenia) nie stwier-
dzono obecności immunoglobulin IgM. Wśród pozostałych jagniąt (tab. 1) wraz  
z przebiegiem badań odnotowywano stały wzrost poziomu badanego białka (10 sztuk), 
bądź też przejściowe obniżanie się poziomu immunoglobulin z epitopem IghmA2  
(35 sztuk). W przypadku czterech osobników stwierdzono przejściowy zanik przeciw- 
ciał klasy M w jednej próbie surowicy (w 14. lub w 28. dniu życia). W ostatniej próbie  
(w wieku ~2 miesięcy) poziom badanego białka we krwi zbliżył się dla wszystkich 45 homo-
zygot dominujących i heterozygot do poziomu oznaczonego w wypitej przez oseski siarze. 

Omówienie wyników

Brak przeciwciał z markerem IghmA2 w chwili urodzenia świadczy o tym, że 
żadne z badanych 51 jagniąt nie syntetyzowało w życiu płodowym własnych immu-
noglobulin klasy M; w żadnym też przypadku nie nastąpiło przenikanie tych molekuł 
przez barierę łożyskową (Chełmońska-Soyta i Nikołajczuk, 2000).

Wkrótce po urodzeniu wszystkie oseski wypiły siarę zawierającą IgM, a po  
24 godzinach w ich krwi wykryto znaczniki tych przeciwciał. Zarówno nagłe po-
jawienie się immunoglobulin w krwiobiegu, jak i to, że pojawiły się tam od razu  
w znacznej ilości (na poziomie zbliżonym do oznaczanego w wypitej siarze), świad-
czy o ich siarowym pochodzeniu. Absorpcja IgM u badanych jagniąt nastąpiła w cią-
gu pierwszej doby życia. Obserwacja ta jest zbliżona do spostrzeżeń innych badaczy: 
Marx i in. określili czas wchłaniania przeciwciał klasy M na ~26 (za: Szulc i Zachwie-
ja, 1998), a Roy – na ~16 godzin (za: Waelchli i in., 1994). Przyswajalność tej frakcji 
Ig sięga w pierwszych godzinach życia 95% (Szulc i Zachwieja, 1998). Węgrzyn  
i in. (2001) stwierdzili obecność siarowych IgM w krwiobiegu jagniąt polskiej owcy 
długowełnistej już po dwóch godzinach od wypicia siary.   

Badanie surowic uzyskanych w 14. dniu życia nie wykazało u żadnego jagnięcia 
wzrostu poziomu immunoglobulin z epitopem IghmA2. U 41 zwierząt dominował 
mniejszy lub większy spadek poziomu IgM, a u ośmiu spośród nich stwierdzono cał-
kowity zanik badanych białek odpornościowych. Efekt ten był najprawdopodobniej 
wyrazem postępującego katabolizmu ograniczonej puli przeciwciał wchłoniętych  
z siary. Duże pentamery IgM są stosunkowo nietrwałe; okres połowicznego rozpadu 
określano u bydła na 4 dni (Szulc i Zachwieja, 1998), a u jagniąt na 6 dni (Watson, 
1992). Reasumując, rozpad siarowych przeciwciał klasy M rozpoczął się i przebiegał 
u badanych jagniąt przed 14. dniem życia, a u 8 spośród nich w tym czasie nastą-
pił całkowity zanik matczynych IgM (ten całkowity zanik wystąpił u jeszcze dwóch 
potomków, ale dopiero w kolejnej próbie – w wieku 28 dni). Część z tych jagniąt  
(6 homozygot recesywnych – tab. 2) nie wytwarzała własnych przeciwciał z epitopem 
IghmA2, a część (4 sztuki) rozpoczęła endosyntezę dopiero po całkowitym zaniku 
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immunoglobulin siarowych. Pełny rozkład siarowych IgM obserwowano także w ba-
daniach Węgrzyna i in. (2001); nastąpiło to pomiędzy 21. a 40. dniem życia jagniąt 
długowełnistych.

Tabela 1.  Absorpcja i katabolizm siarowych przeciwciał z epitopem IghmA2 u 45 jagniąt prowadzących 
syntezę własnych immunoglobulin klasy M

Table 1.  Absorption and catabolism of colostral antibodies with IghmA2 epitope in 45 lambs that 
synthesize their own class M immunoglobulins

Genotypy 
rodziców*

(locus IGHMA)
Genotypes of 

parents*
(IGHMA locus)

♂♀  x  ♀♂

Liczba 
jagniąt
No. of 
lambs

Genotypy 
jagniąt
(locus 

IGHMA)
Genotypes 
of lambs
(IGHMA 

locus)

Reakcje prób surowic jagniąt z przeciwciałami anty-IghmA2**
Reactions of samples of lamb sera with anti-IghmA2 antibodies**

przed
wypiciem 

siary
before 

colostrum 
ingestion

24 h 14 dni
14 days

28 dni
28 days

42 dni
42 days

60 dni
60 days

po pierwszym wypiciu siary
after first colostrum ingestion

↓ ↓ ↓ ↓ ↓

A2/A2 x A2/A2

 A2/A2 x A2/A0
10

A2/A2

A2/A0
– + + ++ ++ +++

A2/A0 x A2/A0 4 A2/A2 – +++ ++ +++ +++ +++

A2/A2 x A2/A0

 A2/A0 x A2/A0
22

A2/A2

A2/A0
– ++ + ++ ++ ++

A2/A2 x A2/A0

 A2/A0 x A2/A0
5

A2/A2

A2/A0
– + + + + + + + + + + +

A2/A2 x A2/A0 1 A2/A2 – + + + + + + + + +

A2/A2 x A2/A0 2 A2/A0 – + + – + + +

A2/A2 x A2/A0 1 A2/A0 – + + + + + + + +

* pełne nazwy genów: IGHMA2 i IGHMA0
* full names of genes: IGHMA2 and IGHMA0
** symbole „+” lub „–” oznaczają obecność lub brak cechy;
** symbols “+” or “–” indicate presence or absence of trait;
Siła reakcji :           „+”       słaba/weak;
Reaction intensity:  „++”   średnia/medium;
                                „+++”  silna/strong;
Okresowy niedobór / brak przeciwciał klasy IgM:
Periodic deficiency / lack of class IgM antibodies:

   +  ++  / – 

IgM zaabsorbowane z siary
IgM absorbed from colostrum

prawdopodobnie własne IgM
probably own IgM

własne IgM
own IgM

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - 

–

+ +

+

+

+

–

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Tabela 2.  Absorpcja i katabolizm siarowych przeciwciał z epitopem IghmA2 u 6 jagniąt – homozygot 
recesywnych IGHMA0 / IGHMA0

Table 2.  Absorption and catabolism of colostral antibodies with IghmA2 epitope in 6 lambs – IGHMA0 
/ IGHMA0 recessive homozygotes

Genotypy 
rodziców*

(locus IGHMA)
Genotypes 
of parents*

(IGHMA locus)
♂  x  ♀

Liczba 
jagniąt
No. of 
lambs

Genotypy 
jagniąt
(locus 

IGHMA)
Geno-

types of 
lambs

(IGHMA 
locus)

Reakcje prób surowic jagniąt z przeciwciałami anty-IghmA2**
Reactions of samples of lamb sera with anti-IghmA2 antibodies**

 przed 
wypiciem 

siary 
before 

colostrum 
ingestion

24 h 14 dni
14 days

28 dni
28 days

42 dni
42 days

60 dni
60 days

po pierwszym wypiciu siary
after first colostrum ingestion

↓ ↓ ↓ ↓ ↓

A2/A0 × A2/A0s

A0/A0 × A2/A0s 3 A0/A0 – ++ – – – –

A2/A0 × A2/A0s

A0/A0 × A2/A0s 3 A0/A0 – +++ – – – –

s poziom IgM w siarze matek: +++ 
s level of IgM in colostrum of mothers: +++
Pozostałe objaśnienia i symbole jak pod tab. 1. 
For other explanations and symbols, see under Table 1.

 
W kolejnych próbach (od 28. doby życia) u niektórych jagniąt obserwowano ma-

skowanie ewentualnej dalszej degradacji przeciwciał siarowych przez produkty po-
stępującej (i zróżnicowanej) endosyntezy własnych immunoglobulin M, będącej wy-
razem ekspresji odziedziczonych genów. Jak podaje literatura przedmiotu, produkcja 
przeciwciał u nowo narodzonych owiec rozpoczyna się najwcześniej syntezą IgM  
w 1–2 (Deptuła i Buczek, 1998) lub 2–3 tygodniu życia (Węgrzyn i in., 2001). W ni-
niejszych badaniach (na podstawie analizy wyników TPI dla czterech jagniąt – tab. 1, 
trzy ostatnie rzędy tabeli) stwierdzono, że własne immunoglobuliny klasy M pojawiły 
się we krwi dopiero w trzecim lub czwartym (u 2 sztuk), a nawet w piątym lub szó-
stym (u innych dwóch osobników) tygodniu życia i utrzymywały się w krwiobiegu do 
chwili zakończenia doświadczenia.

 Uzyskane wyniki wskazują, że stopniowo rozwijająca się biosynteza własnych 
immunoglobulin M nie jest w stanie uzupełnić ubytków/braku degradowanych prze-
ciwciał siarowych przez długi nieraz czas. U niektórych jagniąt obniżony poziom 
IgM odnotowywano już w 14. dniu i (nadal) w 42. dniu życia. Takie czasowe niedo-
bory białek odpornościowych mogą być przyczyną zwiększonej podatności jagniąt 
na różnorodne infekcje w początkowym okresie rozwoju osobniczego (Hein, 1995; 
McMurray, 1999). Podobne konkluzje sformułowane zostały w trakcie badań ab-
sorpcji i katabolizmu przeciwciał IgG u owiec oraz ekspresji genów, warunkujących 
syntezę tych immunoglobulin (Krzyścin, 2004; Krzyścin i in., 2002; Krzyścin i Kor-
man, 2009). Jednakże, w czasie wspomnianych prac wykazano, że IgG siarowe dzięki 
swojemu stosunkowo długiemu okresowi połowicznego rozpadu, utrzymywały się  
w krwiobiegu jagniąt znacznie dłużej aniżeli obecnie badane IgM. Jednocześnie 
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stwierdzono, że synteza własnych przeciwciał IgG mogła rozpoczynać się wcześniej. 
Tak więc, fizjologiczne niedobory przeciwciał klasy IgG nie były ani tak długie, ani 
tak intensywne, jak obecnie określone niedobory immunoglobulin M. Świadczy o 
tym fakt, że u jagniąt absorbujących Ig oraz prowadzących syntezę własnych im-
munoglobulin stwierdzano tylko okresy hypogammaglobulinemiczne pod względem 
IgG, natomiast w obecnej pracy wykrywa się częste okresy agammaglobulinemiczne 
pod względem IgM.  

Marker antygenowy IghmA2 wydaje się być użyteczny w badaniach występo-
wania siarowych przeciwciał IgM w organizmach rozwijających się jagniąt, a zatem 
może być pomocny w ocenie kształtowania się nabytej odporności przeciwciałowej 
u owiec. Gwałtownie absorbowane z siary IgM szybko zabezpieczają oseski, jed-
nakże (ze względu na krótki okres półtrwania) mogą ulegać stosunkowo szybkiemu 
rozpadowi i eliminacji z krwiobiegu – już przed upływem drugiego tygodnia życia. 
Ponadto, synteza własnych immunoglobulin M, o ile w ogóle jest prowadzona, roz-
poczyna się u zwierząt dopiero w czasie 3. lub 4., a nawet 5. lub 6. tygodnia. Może to 
prowadzić do zaostrzonych i przedłużonych fizjologicznych niedoborów przeciwciał 
klasy M, sprzyjających zwiększonej podatności na różnorodne infekcje, typowe dla 
jagniąt w pierwszych tygodniach ich odchowu.
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Zatwierdzono do druku 24 X 2011

Piotr Krzyścin, Małgorzata Natonek-Wiśniewska

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 IgM immunoglobulin heavy chains.

Subjects were 51 lambs of the prolific-dairy Kołuda 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 IghmA2 epitope in the blood sera and in the colostrum was detected 
with anti-IghmA2 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





WPŁYW WIEKU I MASY CIAŁA LOSZEK W DNIU PIERWSZEGO  
KRYCIA NA ICH PÓŹNIEJSZĄ UŻYTKOWOŚĆ ROZPŁODOWĄ

A u r e l i a  M u c h a ,  M i r o s ł a w  T y r a ,  M a g d a l e n a  S z y n d l e r - N ę d z a ,  
B a r b a r a  O r z e c h o w s k a

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

Materiał do badań stanowiły 83 lochy mieszańcowe ras wbp i pbz. Zebrane dane dotyczące 
loch i ich miotów pochodziły z trzech pierwszych cykli reprodukcyjnych. Odnotowano masę 
ciała i wiek loszek w dniu skutecznego krycia. Użytkowość rozpłodową loch określono na 
podstawie liczby i masy ciała prosiąt w dniu urodzenia oraz 7., 14. i 21. dniu życia. Na 
podstawie uzyskanych danych podzielono lochy  na grupy: o masie ciała poniżej średniej 
(MC1) i powyżej średniej (MC2) oraz na grupy w zależności od wieku w dniu pierwszego 
krycia loszek: poniżej średniej (WIEK1) i powyżej średniej (WIEK2). W przeprowadzo-
nych badaniach nie wykazano statystycznie istotnego wpływu masy ciała i wieku loch przy 
pierwszym skutecznym kryciu na liczbę i masę prosiąt w trzech miotach. Obserwowano 
jednak tendencję do większej liczby urodzonych i odchowywanych prosiąt w miotach loch 
o wyższej masie ciała. W tej grupie loch stwierdzono również trend przejawiający się wyż-
szą masą miotu. Oszacowane w pracy zależności pomiędzy masą ciała i wiekiem loszek 
przy pierwszym kryciu a cechami miotu przyjmują niskie wartości.

Zarówno cechy tuczne i rzeźne (między innymi przyrost dzienny, procentowa za-
wartość mięsa w tuszy), jak i użytkowość rozpłodowa loch są ważnymi elementa-
mi w ekonomice produkcji świń. Jednak, selekcja prowadzona w kierunku poprawy 
wartości cech tucznych i rzeźnych może negatywnie wpływać na cechy użytkowo-
ści rozpłodowej świń (Zhang i in., 2000; Tummaruk i in., 2001, Holm i in., 2004, 
Imboonta i in., 2007). Niektórzy autorzy wykazali wpływ grubości słoniny w dniu 
pierwszego krycia loszek na liczebność miotów (Rozeboom i in., 1996; Whittemore, 
1996; Yang i in., 1989). Analogicznie pojawiają się także sugestie dotyczące wpły-
wu poziomu umięśnienia młodych loszek na ich późniejszą użytkowość rozpłodową 
(wskaźniki rozrodcze i produkcyjne) (Rekiel i Więcek, 2002). Systematyczny postęp 
w zakresie użytkowości tucznej skutkuje tym, że loszki przeznaczone do rozpłodu 
przy pierwszym kryciu są coraz młodsze. Oszacowane zależności pomiędzy przyro-
stem dziennym osiągniętym podczas oceny przyżyciowej a wiekiem osiągnięcia doj-
rzałości płciowej, wiekiem w dniu pierwszego krycia czy wiekiem w dniu oproszenia 
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przyjmowały różne, ale zazwyczaj ujemne wartości (Tummaruk i in., 2001; Rydhmer 
i in., 1992, 1995; Imboonta i in., 2007). Ujemne korelacje obserwuje się również po-
między tempem wzrostu do 165. dnia życia a wiekiem osiągnięcia dojrzałości płcio-
wej (Kummer i in., 2006). 

Prowadzono także prace mające na celu zbadanie wpływu wieku i masy ciała  
w okresie osiągnięcia dojrzałości płciowej, w dniu pierwszego krycia czy w dniu 
oproszenia na cechy reprodukcyjne i długowieczność loch (Le Cozler i in., 1998; 
Koketsu i in., 1999; Knauer i in., 2010). Wykazano, że wzrost wieku loszki o 10 dni 
w czasie pierwszego krycia wpływa na liczniejszy o 0,1 prosięcia miot (Tummaruk  
i in., 2001).

Celem pracy było przeanalizowanie wpływu wieku i masy ciała loszek przy pierw-
szym kryciu na liczebność miotu i masę ciała prosiąt w trakcie odchowu. Przepro- 
wadzone badania miały również na celu określenie zależności pomiędzy wiekiem 
 i masą ciała loszek przy pierwszym kryciu a liczbą prosiąt w miocie, masą ciała pro-
siąt w trakcie odchowu, jak również cechami związanymi z dalszym użytkowaniem 
loch.

Materiał i metody

Materiał doświadczalny stanowiły 83 lochy mieszańcowe ras wbp i pbz o geno-
typie CC genu RYR1, utrzymywane w Zakładzie Doświadczalnym Instytutu Zoo-
techniki PIB w Żernikach Wielkich w latach 2006–2009. Wszystkie lochy ważono  
w dniu krycia w trzech pierwszych cyklach reprodukcyjnych. Wskaźniki charaktery- 
zujące użytkowość rozpłodową wszystkich loch w trzech miotach określano na pod-
stawie:

– liczby prosiąt żywo urodzonych w miocie,
– liczby prosiąt w 7., 14. i 21. dniu życia,
– masy miotu w dniu oproszenia,
– masy miotu w 7., 14. i 21. dniu życia,
– masy poszczególnych prosiąt w miocie w dniu urodzenia,
– masy poszczególnych prosiąt w miocie w 7., 14. i 21. dniu życia.

Dla wszystkich loch odnotowano również wiek pierwszego oproszenia oraz okres 
międzymiotu (liczba dni pomiędzy urodzeniem dwóch kolejnych miotów) pomiędzy 
miotami 1. i 2. oraz 2. i 3. 

Dla każdej lochy uwzględnionej w badaniach gromadzono także informacje doty-
czące wieku i masy ciała w dniu pierwszego skutecznego krycia. Dane te były rów-
nież czynnikiem doświadczalnym (badawczym). Na ich podstawie wydzielono dwie 
grupy zwierząt: o masie ciała poniżej średniej (MC1 – 44 szt.) i powyżej średniej 
(MC2 – 39 szt.). Analogicznego podziału dokonano dla drugiego czynnika badawcze-
go – wieku w dniu pierwszego krycia loszek, na grupę poniżej średniej dla tej cechy 
(WIEK1 – 53 szt.) i powyżej średniej (WIEK2 – 30 szt.). Szczegółowe informacje  
z tego zakresu przestawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Średnia masa ciała loszek w grupach o niższej (MC1) i wyższej (MC2) od średniej masie ciała 
w dniu pierwszego krycia oraz średni wiek w grupach o niższym (WIEK1) i wyższym (WIEK2)  

od średniej 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 
(WIEK2) age at first mating

Lochy
Sows

x sd Min. Maks.
Max.

Masa ciała (kg):
Body weight (kg):

wszystkie
total

136,21 19,64 94 196

MC1 123,73 11,10 94 136
MC2 152,41 15,67 137 196

Wiek (dni):
Age (days):

wszystkie
total

236,94 45,08 182 413

WIEK1 210,81 14,50 182 236
WIEK2 283,10 43,79 240 413

Na podstawie danych zgromadzonych dla przedstawionych cech przeprowadzo-
no analizę wariancji przy pomocy programu statystycznego SAS (1989) z wykorzy-
staniem procedury GLM i COR. Model statystyczny użyty do obliczeń uwzględniał 
efekt grupy zwierząt wynikający z zastosowanego podziału ze względu na masę ciała 
i wiek w dniu pierwszego krycia loch i miał postać:

Yij  =  µ  +  ai  + eij

gdzie: 
yij − ij obserwacja, 
µ − średnia ogólna, 
ai − efekt itej  grupy (ze względu na podział wynikający z wieku i masy ciała loch  
w czasie pierwszego krycia),
eij − błąd losowy.

Różnice pomiędzy średnimi poszczególnych grup były testowane na poziomie 5% 
i 1% z wykorzystaniem testu rozstępu Duncana.

Określono również korelacje pomiędzy masą ciała i wiekiem loch w dniu pierw-
szego skutecznego krycia a liczbą prosiąt i masą ciała prosięcia w miocie, jak również 
zależności pomiędzy wiekim i masą ciała loszek w dniu pierwszego krycia a ich masą 
ciała i wiekiem w dniu krycia w kolejnych cyklach reprodukcyjnych oraz okresami 
międzymiotu.
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Wyniki

W tabeli 2 zestawiono liczbę prosiąt oraz średnią masę ciała miotu i prosięcia  
w dniu urodzenia i w 21. dniu życia loch zróżnicowanych po względem masy ciała 
oraz wieku w dniu pierwszego skutecznego krycia. Analizując uzyskane wyniki, na-
leżałoby zwrócić uwagę na fakt, że od dnia urodzenia do 21. dnia życia w każdym ko-
lejnym miocie przyrosty prosiąt były coraz wyższe (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  
i 211 g). Z kolei, u loch później wchodzących w cykl rujowy (WIEK2) w pierwszych 
dwóch miotach stwierdzono większą liczbę upadków prosiąt (miot 1 – 1,60 szt., miot 
2 – 1,14 szt.) niż u loch wcześniej dojrzewających (WIEK1) (odpowiednio: 1,30 szt.  
i 1,01 szt.). Przyrosty prosiąt w obu grupach wykazywały natomiast podobną tenden-
cję (w grupie WIEK2 w miocie 1 – 190 g, miocie 2 – 207 g, miocie 3 – 203 g, w grupie 
WIEK1 odpowiednio: 185 g, 206 g i 213 g).

Obserwowano również wyższą masę miotu w kolejnych okresach odchowu w za-
leżności od wieku pierwszego skutecznego pokrycia (WIEK2>WIEK1), ale tylko do 
drugiego miotu. Z kolei, różnice w tej cesze, wynikające ze zróżnicowania loch pod 
względem masy ciała w czasie pierwszego skutecznego krycia, ujawniły się tylko  
w pierwszym miocie badanych loch (MC2>MC1), lecz były one statystycznie nie- 
istotne.

a – różnice statystycznie istotne
a – statistically significant differences

Wykres 1. Liczba prosiąt w poszczególnych dniach życia w zależności od masy ciała 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

urodz.      w 7     w 14     w 21    urodz.   w 7      w 14     w 21     urodz.   w 7     w 14    w 21
                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
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Wykres 1 przedstawia zmiany liczby prosiąt w analizowanych dniach życia u loch 
o niższej i wyższej masie ciała w dniu pierwszego krycia. We wszystkich trzech mio-
tach lochy o wyższej masie ciała charakteryzowały się większą liczbą prosiąt urodzo-
nych i odchowanych. Obserwowane różnice w większości przypadków nie były jed-
nak statystycznie istotne. Analizowano również zmiany masy ciała prosiąt w trakcie 
odchowu w zależności od masy ciała loch w dniu krycia (wykres 2). Obserwowano 
wyższą masę ciała prosiąt u loch o niższej masie ciała we wszystkich analizowanych 
okresach, z wyjątkiem prosiąt urodzonych w miocie 1 (o 0,01 szt.), jednak podobnie 
jak w przypadku liczby prosiąt różnice te nie były statystycznie istotne. 

Wykres 2. Średnia masa ciała prosięcia w kolejnych dniach życia w zależności od masy ciała 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 również wpływ wieku loch przy pierwszym kryciu na liczbę 
oraz masę ciała prosiąt w poszczególnych dniach życia (wykresy 3 i 4). We wszyst-
kich trzech miotach liczba prosiąt była wyższa u loch starszych, nie wykazano jednak 
statystycznie istotnych różnic pomiędzy grupami. W przypadku masy ciała prosiąt 
wykazano natomiast, że prosięta urodzone i odchowywane przez lochy starsze wa-
żyły więcej w miocie 1., w miocie 2 porównywalnie i w miocie 3. mniej niż prosięta 
wychowywane przez lochy młodsze. 
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W związku ze zróżnicowanymi wynikami oszacowano zależności pomiędzy 
masą ciała i wiekiem loch w dniu pierwszego krycia a cechami związanymi z odcho-
wem prosiąt (tab. 3). Oszacowane korelacje są niskie i wahają się od r = 0,0155 do  
r = 0,0805 pomiędzy wiekiem w dniu pierwszego krycia a liczbą prosiąt w poszcze-
gólnych dniach życia, od r = 0,0018 do r = 0,2490 pomiędzy wiekiem w dniu pierw-
szego krycia a masą ciała prosięcia oraz od r = −0,145 do r = 0,239 pomiędzy wie-
kiem w dniu pierwszego krycia a masą miotu w kolejnych okresach odchowu. Istotne 
korelacje stwierdzono jedynie w dwóch przypadkach − pomiędzy wiekiem loch  
w dniu pierwszego krycia a masą ciała prosięcia w 14. dniu życia w miocie 1. oraz 
masą miotu w dniu urodzenia również w miocie 1. (P<0,05). Podobnie niskie zależ-
ności od r = 0,0145 do r = 0,2209 odnotowano pomiędzy masą ciała lochy w dniu 
pierwszego krycia a liczbą prosiąt, od r = 0,0129 do r = 0,1939 pomiędzy masą ciała 
lochy a masą ciała prosięcia oraz od r = −0,082 do r = 0,156 pomiędzy masą ciała loch 
a masą miotu w kolejnych okresach odchowu.

Wykres 3. Liczba prosiąt w poszczególnych dniach życia z zależności 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 ciała i wiek loch w dniu krycia w drugim cyklu reprodukcyjnym wynosiły 
odpowiednio 174 kg i 523 dni, w trzecim cyklu reprodukcyjnym – 206 kg i 678 dni. 
Okres międzymiotu pomiędzy miotami 1. i 2. wynosił natomiast 173 dni, a pomiędzy 
miotami 2. i 3. – 157 dni. Oszacowane zależności pomiędzy wiekiem i masą ciała loch 
w dniu pierwszego krycia a masą ciała w dniu kolejnych skutecznych kryć przedsta-
wiono w tabeli 4. Dla tych cech uzyskano wysoko istotne korelacje od r = 0,3943 do  
r = 0,6496 (P<0,001). Korelacje między wiekiem loch w dniu pierwszego krycia  
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a wiekiem w którym dokonano kolejnych skutecznych kryć (dla miotu 2. i 3.) osza-
cowano na poziomie r = 0,7435 i r = 0,6847 (P<0,001), natomiast między masą ciała 
w dniu pierwszego krycia a wiekiem, w dniu krycia w miocie 2. i 3. na poziomie r = 
0,2650 i r = 0,2644 (P<0,05). Analizowano ponadto wpływ wieku i masy ciała loch 
w dniu pierwszego krycia na okres międzymiotu. W tym przypadku zależności były 
jednak niskie i wahały się od r = 0,0081 do r = −0,0525.

Wykres 4. Średnia masa ciała prosięcia w kolejnych dniach życia w zależności 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

Omówienie wyników

W przeprowadzonych badaniach nie wykazano statystycznie istotnego wpływu 
masy ciała loch przy pierwszym skutecznym kryciu na liczbę prosiąt w trzech ko-
lejnych miotach. Obserwowano jednak tendencję do większej liczby urodzonych  
i odchowywanych prosiąt w miotach loch o wyższej masie ciała. Podobne wyniki uzy-
skały Rekiel i Więcek (2002) u świń w stadzie towarowym, gdzie masa ciała loszek 
przy pierwszym kryciu nie wpłynęła istotnie na wskaźniki użytkowości rozpłodo-
wej, jednak liczba prosiąt urodzonych i odchowanych do 21. dnia życia była wyższa  
u loszek o wyższej masie ciała (>115 kg). Tummaruk i in. (2007) prowadzili natomiast 
badania nad wpływem masy ciała loszek przy pierwszej rui na liczbę prosiąt urodzo-
nych i odchowanych w miocie. Wykazali, że loszki, u których pierwsza ruja wystąpiła 
przy masie ciała między 110,1 a 120 kg, urodziły i odchowały statystycznie więcej 
prosiąt w porównaniu do loszek o masie ciała niższej od 110 kg i wyższej od 120 kg. 

Vouzela i in. (2009) analizując dane loszek LW × L × P o masie ciała  
127,5±2,6 kg; 137,9±2,6 kg i 147,2±2,6 kg, nie wykazali istotnego wpływu pomię-

urodz.      w 7     w 14     w 21    urodz.   w 7      w 14     w 21     urodz.   w 7     w 14    w 21
                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
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dzy grupami pod względem płodności czy śmiertelności prosiąt w trakcie odchowu. 
Stwierdzili natomiast statystycznie istotnie wyższą masę miotu w 28. dniu życia  
u loch grupy trzeciej w porównaniu z grupą pierwszą (P<0,05). W badaniach włas-
nych ten czynnik nie wpływał w sposób istotny na poziom tych cech. Obserwowano 
jednak podobny trend, przejawiający się wyższą masą miotu u loch o wyższej masie 
ciała, ale w odniesieniu do miotu pierwszego.

Wiek loch w dniu pierwszego krycia nie wywarł istotnego wpływu na liczbę  
i masę ciała prosiąt urodzonych i odchowanych w miocie (z wyjątkiem liczby prosiąt 
w 21. dniu życia w miocie 1.) w porównaniu do loch młodszych. W pracy Babota i in. 
(2003) liczba prosiąt urodzonych i odchowanych w miotach 1. i 2. również wzrastała 
wraz ze wzrostem wieku loch przy pierwszym kryciu. Jedyne statystyczne różnice 
autorzy uzyskali dla liczby prosiąt urodzonych w miocie 1. pomiędzy grupami loch  
o wieku niższym i wyższym niż 240 dni życia. W badaniach Clowes (2006) od loszek 
starszych (zapłodnionych w wieku powyżej 280. dnia życia) uzyskano więcej prosiąt 
urodzonych i odsadzonych w pierwszych miotach niż od loszek młodszych. Tum-
maruk i in. (2007) największą liczbę prosiąt urodzonych wykazali u loszek Landrace 
× Yorkshire, u których pierwsza ruja wystąpiła pomiędzy 181. i 200. dniem życia 
w porównaniu do loszek z pierwszą rują w wieku 150−180 dni. Saito i in. (2011) 
natomiast analizując użytkowość rozpłodową loch w różnych przedziałach wieku  
w dniu pierwszego krycia, stwierdzili najmniejszą łączną liczbę prosiąt urodzonych  
z wszystkich miotów u loch najstarszych (P<0,05). 

Prowadzone były również badania mające na celu wykazanie wpływu wieku  
w dniu pierwszego oproszenia loch na ich użytkowość rozpłodową. Le Cozler i in. 
(1998) stwierdzili, że liczba prosiąt urodzonych żywych i odsadzonych w miocie 1. 
wzrastała wraz ze wzrostem wieku pierwszego oproszenia (od <330 dni do >370 dni 
– P<0,001), jednak nie wykazali statystycznie istotnych różnic pomiędzy grupami 
loch odnośnie średniej liczby prosiąt z kolejnych miotów. Odmienne wyniki uzyskali 
Kapelańska i in. (2001). Wiek pierwszego oproszenia nie wywarł znaczącego wpływu 
na płodność loch w pierwszym i następnych miotach. Uzyskane wartości były między 
grupami na ogół wyrównane, jednak zauważono tendencję do zmniejszania się płod-
ności loch wchodzących do rozpłodu najpóźniej. Xue i in. (1996) również nie stwier-
dzili wpływu wieku pierwszego oproszenia na wielkość miotu u loch wieloródek. 

Nie spotkano się w literaturze z pracami dotyczącymi wpływu masy ciała loch 
przy pierwszym kryciu lub oproszeniu na masę ciała prosiąt w miocie. Nie stwierdzo-
no natomiast istotnych różnic pomiędzy wpływem wieku przy pierwszym oproszeniu 
na masę miotu czy średnią masą ciała prosięcia (Nogaj i in., 2006). Nieco wyższą 
masę miotu obserwowano u loch, które oprosiły się między 331. a 380. dniem życia, 
w porównaniu z lochami w wieku <330 i >381 dni.

Badania własne oraz innych autorów nie dały jednoznacznych wyników dotyczą-
cych wpływu masy ciała i wieku loszek przy pierwszym kryciu na ich użytkowość 
rozpłodową, dlatego podjęto się oszacowania zależności pomiędzy tymi cechami. 
Oszacowane w pracy zależności przyjmują niskie wartości. Potwierdzają to wyniki 
uzyskane przez Imboonta i in. (2007), którzy oszacowali korelacje fenotypowe po-
między wiekiem loszek w dniu pierwszego zapłodnienia a liczbą prosiąt urodzonych 
w miocie na poziomie r = −0,05. Wyższe zależności fenotypowe uzyskali Matysiak 
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i in. (2010) w miocie pierwszym dla liczby prosiąt urodzonych żywych r = 0,171,  
a w 21. dniu życia r = 0,282 (P<0,05), w miocie drugim odpowiednio r = −0,036  
i r = −0,118. Autorzy ci oszacowali również korelacje pomiędzy wiekiem i masą 
ciała w dniu krycia loszek a masą miotu i średnią masą ciała prosięcia. W większości 
przypadków oszacowane parametry były niskie, z wyjątkiem zależności pomiędzy 
masą ciała loszek a masą miotu pierwszego w 1. i 21. dniu życia (P<0,01) oraz średnią 
masą ciała prosięcia w miocie pierwszym w 21. dniu życia (P<0,05). Niskie kore- 
lacje fenotypowe pomiędzy wiekiem w dniu pierwszego oproszenia a liczbą  
prosiąt odsadzonych uzyskali również  Serenius i Stalder (2004) oraz Serenius i in. 
(2008). 

Przeprowadzone badania wykazały, jak się można było spodziewać, istotne za-
leżności pomiędzy masą ciała i wiekiem loszek w dniu krycia a masą ciała i wiekiem 
w dniu krycia w kolejnych miotach (P<0,001 i P<0,05). Nie spotkano się w literatu-
rze z podobnymi analizami. Knauer i in. (2010) oszacowali korelacje fenotypowe na 
poziomie r = 0,78 pomiędzy wiekiem a masą ciała w okresie osiągnięcia dojrzałości 
płciowej. Więcej uwagi zwrócono natomiast na zależności pomiędzy wiekiem loszek 
w dniu pierwszego krycia a okresem od odsadzenia prosiąt do kolejnego krycia. Im-
boota i in. (2007) oszacowali je na poziomie r = 0,07, a Holm i in. (2005) na pozio-
mie r = 0,30. Sterning i in. (1998) badali zależności pomiędzy wiekiem osiągnięcia 
dojrzałości płciowej a okresem od odsadzenia do wystąpienia rui i oszacowali je na 
poziomie r = 0,16, a Knauer i in. (2011) pomiędzy wiekiem osiągnięcia dojrzałości 
płciowej a okresem od odsadzenia do zapłodnienia na poziomie r = 0,12. Uzyskane  
w pracy korelacje pomiędzy wiekiem i masą ciała w dniu pierwszego krycia a okre-
sem międzymiotu były niższe. W tym przypadku należy jednak pamiętać, że w Polsce 
określenie „okres międzymiotu” dotyczy ilości 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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Celem niniejszych badań było określenie, jaki wpływ wywiera dolistne nawożenie cyn-
kiem i miedzią runi łąkowej na wartość pokarmową kiszonki oraz jakość i podstawowy 
skład chemiczny mleka. Praca prezentuje wyniki analizy składu chemicznego oraz wartość 
paszową kiszonek sporządzonych z roślinności łąkowej nawożonej dolistnie miedzią i cyn-
kiem. Dokonano także oceny wpływu skarmiania uzyskanej kiszonki na jakość mleka krów 
oraz zawartość w nim białka i tłuszczu. Analiza składu chemicznego kiszonki wykazała, że 
najwyższą zawartością białka ogólnego i najniższą włókna surowego charakteryzowała się 
kiszonka sporządzona z runi łąkowej nawożonej dolistnie cynkiem. Ponadto, cechowała ją 
najwyższa wartość BTJN, BTJE oraz wartości energetycznej wyrażona w jednostkach pa-
szowych produkcji mleka (JPM) i jednostkach produkcji żywca (JPŻ). Dolistne nawożenie 
roślinności łąkowej mikroelementami – miedzią i cynkiem korzystnie wpłynęło na wyni-
ki produkcyjne krów oraz poprawę jakości mikrobiologicznej mleka. W wyniku żywienia 
krów kiszonkami sporządzonymi z runi łąkowej, nawożonej zarówno miedzią, jak i cyn-
kiem uzyskano poprawę jakości mleka, wyrażającą się wzrostem zawartości białka średnio  
o 0,3 jednostki procentowej, tłuszczu o 0,2 jednostki procentowej oraz 1,4-krotnym obniże-
niem liczby drobnoustrojów i liczby komórek somatycznych w mililitrze mleka.  

Głównym celem stosowania dolistnego nawożenia roślin jest dostarczenie nie-
zbędnych do ich wzrostu i rozwoju substancji odżywczych (Michałojć i Szewczuk, 
2003; Ruszkowska i Wojcieska-Wyskupajtys, 1996; Wojcieska, 1985). Badania nad 
możliwością pobierania substancji poprzez liście rozpoczęto w 1950 roku z użyciem 
radioaktywnych izotopów. Badania te wykazały, że dolistne dokarmianie roślin cha-
rakteryzuje się około 95% efektywnością wykorzystania składników mineralnych  
w porównaniu z tylko około 10-procentowym wykorzystaniem składników pokarmo-
wych z nawozów doglebowych (Czuba, 1996; Gorlach, 1991). 

Stan użytków zielonych oraz jakość pasz objętościowych pochodzących z tych 
użytków bezpośrednio wpływają na kondycję zwierząt, ich dobrostan, wydajność 
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oraz na jakość produktów zwierzęcych. Odpowiednia jakość oraz skład chemiczny 
roślin bezpośrednio decydują o jakości i wartości pokarmowej pasz konserwowanych. 
Żywienie jest szczególnie ważne w przypadku wysoko wydajnych krów mlecznych, 
gdzie odpowiednio dobrana i zbilansowana dawka pokarmowa jest podstawowym 
czynnikiem warunkującym produkcję mleka. Bardzo ważne staje się w tym przy-
padku pokrycie zapotrzebowania krów na energię, białko, witaminy oraz makro-  
i mikroelementy stanowiące podstawę aktywności enzymów. Z licznych badań na-
ukowych wynika, że spośród składników mineralnych istotną rolę w organizmie krów 
pełnią cynk i miedź (Whitaker i in., 1997; Bednarek, 1998). Cynk jest składnikiem 
ponad 300 enzymów warunkujących prawidłowy metabolizm u zwierząt. Pierwiastek 
ten, występujący w związkach organicznych korzystnie wpływa na produkcję mleka, 
ponieważ bierze udział w odtwarzaniu warstwy keratyny w przewodzie strzykowym, 
zapobiega wnikaniu drobnoustrojów do wymienia oraz przyczynia się do obniżenia 
ilości komórek somatycznych w mleku (Whitaker i in., 1997; Kinal i in., 2005). Ponad-
to, cynk warunkuje prawidłowe funkcjonowanie układu odpornościowego (Bednarek, 
1998; Conwey, 1988). Miedź, wchodząc w skład enzymów tkankowych, bierze udział 
w procesie przemiany materii u zwierząt, jest także składnikiem ceruloplazminy, któ-
ra uczestniczy w homeostazie i transporcie żelaza w surowicy oraz w mechanizmach 
obronnych w stresie oksydacyjnym (Yang i in., 2011). 

Odpowiednie żywienie mineralne krów wpływa zatem na funkcjonowanie syste-
mu odpornościowego przez zmniejszenie stresu oksydacyjnego i korzystny metabo-
lizm, a zatem może mieć pozytywne oddziaływanie na mechanizmy obronne przed 
zapaleniem gruczołu mlekowego (Weiss i Wyatt, 2002).

Ze względu na zróżnicowane wyniki badań z zakresu dolistnego dokarmiania 
roślin, jego wpływu na skład chemiczny roślin i ich przydatność żywieniową celo-
we jest dalsze prowadzenie kompleksowych badań nad efektywnością tego sposobu 
nawożenia. Celem niniejszych badań było określenie, jaki wpływ wywiera dolistne 
nawożenie cynkiem i miedzią runi łąkowej na wartość pokarmową sporządzonej ki-
szonki oraz jakość i podstawowy skład chemiczny mleka.

Materiał i metody

Badania przeprowadzono w indywidualnym gospodarstwie rolnym położonym  
w województwie śląskim, w powiecie zawierciańskim. Doświadczenie polowe za-
łożono na glebie brunatnej kwaśnej (pHKCl wynosiło 5,2), zaliczanej pod względem 
bonitacyjnym do klasy V. Zasobność gleby w przyswajalne formy potasu, a także 
manganu i cynku była średnia, natomiast zawartość przyswajalnych form fosforu  
i miedzi niska. Powierzchnia każdego obiektu wynosiła 20 000 m2.

Czynnikiem doświadczenia był rodzaj nawożenia mikroelementowego. Stosowano 
pojedyncze mikroelementy: cynk i miedź w formie chelatów. Zastosowano następują-
ce formy i dawki: chelat cynku 14% Zn (chelator EDTA+DTPA) w dawce po 100 g 
Zn ∙ ha–1 pod każdy pokos oraz chelat miedzi 12% Cu (chelator EDTA+DTPA)  
w dawce po 60 g Cu ∙ ha–1 pod każdy pokos. Roztwory do oprysku przygotowa-
no rozpuszczając odpowiednie naważki chelatów zawierających mikroelementy 
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w takiej objętości wody, by objętość cieczy roboczej odpowiadała 300 dm3 ∙ ha–1.  
W roku badań opryskiwano rośliny w okresie: I oprysk – po ruszeniu wegetacji wio-
sennej, następne po zbiorze w czasie początkowego odrostu runi, jednak nie później niż  
3 tygodnie przed kolejnym pokosem. We wszystkich objętych badaniami obiek-
tach zastosowano następujące podstawowe nawożenie mineralne: pod I pokos –  
80 kg N ∙ ha–1, pod II i III – po 60 kg N ∙ ha–1 w formie saletry amonowej, fosfor jed-
norazowo na wiosnę w ilości 120 kg P2O5 ∙ ha–1 w postaci superfosfatu potrójnego oraz 
potas pod pierwszy i pod trzeci pokos po 60 kg K2O ∙ ha–1 jako 57% sól potasowa. 

Zbioru pierwszego pokosu runi dokonywano dwufazowo. Najpierw zielonkę ko-
szono w fazie kłoszenia dominujących gatunków traw kosiarką rotacyjną, a następnie 
podsuszano ją stosując jednokrotne przetrząsanie. Zgrabianie prowadzono na pół go-
dziny przed zbiorem. Surowiec zbierano prasą zwijającą stałokomorową, a uformo-
wane bele przewożono do miejsca składowania, gdzie były owijane trzykrotnie folią. 
Średni czas od uformowania beli do jej zabezpieczenia folią wynosił maksymalnie  
4 godziny. 

Przed skarmianiem (min. 6 tygodni od sporządzenia) z kiszonek pobrano po  
5 prób do analizy chemicznej, w których oznaczono zawartość podstawowych składni-
ków metodą weendeńską (AOAC, 2005), pH na pehametrze, natomiast poziom amo-
niaku metodą Conway’a (Conway, 1988). Zawartość kwasów organicznych oznaczo-
no za pomocą chromatografu cieczowego LCP 5020 firmy INGOS, kolumna stalowa 
8 × 250 mm z wypełnieniem OSTION LG-KS 0800 H+ firmy Tessek, faza ruchoma: 
5 mM H2SO4. Wartość pokarmową wyceniono w jednostkach systemu INRA za po-
mocą programu Winwar, wersja 1.6. firmy DJG. Do wyceny kiszonek posłużono się 
tabelarycznymi współczynnikami rozkładu składników w żwaczu oraz jelitach. 

Doświadczenie żywieniowe przeprowadzono na 30 krowach mlecznych rasy hol-
sztyńsko-fryzyjskiej (75% HF) między 90. a 120. dniem laktacji, w oborze o prze-
ciętnej rocznej wydajności 5500 kg mleka. W czasie badań dzienna produkcja mleka 
wynosiła średnio od 18 do 20 litrów mleka na krowę. Krowy podzielono na zasadzie 
analogów na 3 grupy po 10 sztuk każda – kontrolna (grupa K), otrzymująca dawki 
oparte na kiszonce z runi łąkowej nie nawożonej mikroelementami oraz dwie grupy 
doświadczalne żywione dawkami z udziałem kiszonki z runi łąkowej nawożonej do-
listnie miedzią (grupa Cu) i cynkiem (grupa Zn). W żywieniu krów mlecznych zasto-
sowano dawki kompletne (TMR). W dziennych dawkach kiszonki z runi łąkowej sta-
nowiły średnio 26,3 kg. Oprócz kiszonki krowom podawano siano, słomę jęczmienną 
oraz mieszankę treściwą (pszenżyto – 50%, jęczmień – 30% i pszenica – 20%), odpo-
wiednio 5,9, 2,3 i 5,04 kg na sztukę. Dawki poszczególnych komponentów ustalono 
zgodnie z normami IZ PIB-INRA (2009), posługując się programem komputerowym 
INRAtion (ver. 4.05, Copyright INRA, 1988–2004). Skarmianie kiszonek rozpoczęto 
po upływie sześciu tygodni od ich zakiszenia. Codziennie kontrolowano ilość pobra-
nych pasz poprzez ważenie niedojadów. Po upływie wstępnego miesięcznego okre-
su żywienia rozpoczęto w odstępach miesięcznych pobieranie prób mleka do analiz 
przez okres 3 miesięcy. W próbach mleka określono zawartość białka i tłuszczu przy 
użyciu aparatu Foss Electric – Milkoscan FT 120. Jakość mleka oceniana była na 
podstawie parametrów jakościowych (ogólna liczba drobnoustrojów i liczba komórek 
somatycznych w 1 ml), określonych w normie PN-A-86002.
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Otrzymane wyniki poddano analizie wariancji, a istotność różnic oceniono testem 
Duncana przy α = 0,05.

Wyniki

Dane dotyczące zawartości składników pokarmowych oznaczonych w kiszonce 
przedstawiono w tabeli 1. W kiszonkach uzyskanych z runi nie nawożonej mikro-
elementami (obiekt kontrolny) zaobserwowano niższą zawartość białka ogólnego  
i tłuszczu surowego. Z kolei najwyższe wartości dla tych składników odnotowano  
w wariancie z dolistną aplikacją cynku. W efekcie dolistnego nawożenia runi łąkowej 
cynkiem bądź miedzią zwiększyła się w kiszonce zawartość białka ogólnego – odpo-
wiednio o 21 i 27%. Wzrosła także istotnie (P<0,05) zawartość tłuszczu surowego.  
W kiszonkach przy dolistnej aplikacji każdego z badanych mikroelementów obniżyła 
się w suchej masie zawartość włókna surowego – o 32 i 36%, odpowiednio w runi 
nawożonej Cu i Zn. Badane kiszonki (wariant Zn i Cu) uzyskały ocenę bardzo dobrą, 
natomiast kiszonka sporządzona z runi bez aplikacji mikroelementu ocenę dobrą. 

Tabela 1. Średnia zawartość składników i wartość pokarmowa badanych kiszonek
Table 1. Average nutrient concentration and nutritive value of the investigated silages

Wyszczególnienie
Item

Kiszonka z zielonki łąkowej
Meadow grass silage

V–CV 
(%)

kontrolna (bez nawożenia 
mikroelementami) 
control (without 

microelement fertilization)

nawożonej mikroelementami 
fertilized with microelements

Cu Zn

1 2 3 4 5

Sucha masa (g kg–1)
Dry matter (g kg–1)

335,2 a 350,5 b 349,2 b 2,5

pH 5,5 b 4,6 a 4,4 a 12,1
Białko ogólne (g kg–1 SM) 
Crude protein (g kg–1 DM)

127,6 a 154,5 b 162,6 b 12,4

Włókno surowe (g kg–1 SM) 
Crude fibre (g kg–1 DM)

357,4 b 271,4 a 263,5 a 17,5

Tłuszcz surowy (g kg–1 SM) 
Crude fat (g kg–1 DM)

26,1 a 28,1 ab 30,2 b 7,3

Kwas mlekowy
Lactic acid

29,6 a 35,7 ab 42,3 b 17,7

Kwas octowy
Acetic acid

23,1 c 17,5 b 12,0 a 31,7

Kwas masłowy
Butyric acid

0,0 0,0 0,0 –

Punkty w skali Fliega-Zimmera
Points on Flieg-Zimmer scale

72 84 100 –

Ocena 
Score

dobra
good

bardzo dobra
very good

bardzo dobra          
very good

–
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cd. tabeli 1 – table 1 contd.
1 2 3 4 5

JPM (kg–1 SM)
UFL (kg–1 DM)

0,66 a 0,78 b 0,81 c 10,6

JPŻ (kg–1 SM)
UFV (kg–1 DM)

0,58 a 0,69 ab 0,72 b 11,1

BTJN (g ∙ kg–1 SM)
PDIE (g ∙ kg–1 DM)

90,06 a 104,56 ab 117,5 b 13,2

BTJE (g ∙ kg–1 SM)
PDIN (g ∙ kg–1 DM)

75,07 a 77,25 b 79,61 b 2,9

a, b, c – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (P≤0,05).
a, b, c – values in rows with different letters are significantly different (P≤0.05).
V – CV – współczynnik zmienności .
V – CV – coefficient of variation.

Tabela 2. Zawartość tłuszczu i białka oraz jakość mleka od krów otrzymujących kiszonki z runi łąkowej 
nawożonej mikroelementami 

Table 2. Fat and protein content and quality of milk from cows receiving silage from meadow sward 
fertilized with microelements

Grupa
Group

Liczba komórek
somatycznych (tys./ml mleka) 

Somatic cell count 
(thous./ml of milk)

Ogólna liczba
drobnoustrojów  
(tys./ml mleka) 

Bacteria plate count 
(thous./ml of milk)

Tłuszcz
Fat 
(%)

Białko 
 Protein  

(%)

Grupa kontrolna 
Control group 

291 b 87 b 3,8 a 3,0 a

Grupa Cu
Cu group 

201 a 59 a 4,0 ab 3,2 ab

Grupa Zn 
Zn group

219 ab 68 ab 4,2 b 3,4 b

V–CV (%) 20,1 20,0 5,0 6,3

Wymagania normy PN-A-86002 „Mleko surowe do skupu” w klasie Extra wynoszą: 
The Polish Standard PN-A-86002 ”Raw milk for purchase” requirements for class Extra are as follows:
– liczba komórek somatycznych w 1 ml mniej niż 400,000,
 somatic cell count per ml should be less than 400,000.
– ogólna liczba drobnoustrojów w 1 ml mniej niż 100,000,
 bacteria plate count per ml should be less than 100,000.
V–CV – współczynnik zmienności.
V–CV – coefficient of variation.

Codzienna kontrola ilości pobranych pasz wykazała, że w 95% były one wyjada-
ne. Średnie wyniki z trzech miesięcy właściwego doświadczenia, dotyczące zmian 
jakości mleka w czasie żywienia krów kiszonkami bez i z dodatkiem mikroelemen-
tów przedstawiono w tabeli 2. Mleko pochodzące od krów, żywionych w okresie 
doświadczenia kiszonkami z obiektu kontrolnego jako paszą podstawową, charakte-
ryzowało się zawartością białka na poziomie 2,9–3,0%, a tłuszczu 3,7–3,9%. W wy-
niku żywienia krów kiszonkami o wyższej jakości i wartości pokarmowej uzyskano 
poprawę jakości mleka, wyrażającą się wzrostem zawartości białka i tłuszczu średnio  
o 0,2 (Cu) i 0,4 (Zn) jednostki procentowej oraz odpowiednio 1,5- i 1,3-krotnym obni-
żeniem liczby drobnoustrojów i liczby komórek somatycznych w 1 ml mleka. 
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Omówienie wyników

Przeprowadzone badania wykazały, że dolistna aplikacja miedzi i cynku korzyst-
nie wpłynęła na wartość pokarmową kiszonek. Uzyskały one ocenę bardzo dobrą, 
natomiast kiszonka sporządzona z runi bez aplikacji mikroelementów ocenę dobrą. 
Jakość i wartość pokarmowa kiszonki przełożyła się na wyniki żywienia krów oraz 
poprawę jakości mikrobiologicznej i obniżenie zawartości komórek somatycznych  
w mleku, które mieściło się w klasie Extra. 

Istnieje wiele badań na temat wpływu form organicznych pierwiastków śladowych 
na produkcję mleka. W badaniach Ballantine i in. (2002), Nocek i in. (2006), Griffiths 
i in. (2007), Siciliano-Jones i in. (2008) odnotowano pozytywny wpływ organicznych 
form cynku i miedzi na wydajność mleczną krów, natomiast w badaniach Campbell  
i in. (1999), Uchida i in. (2001) nie uzyskano potwierdzenia tej zależności. 

Występują także rozbieżności w ocenie wpływu Zn i Cu na zawartość białka  
i tłuszczu 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 wyższą za-
wartość białka w mleku, natomiast w badaniach Nocek i in. (2006) nie stwierdzono 
żadnej zależności pomiędzy dawką mikroelementów a procentową zawartością biał-
ka w mleku krów w pierwszej i drugiej laktacji. Ballantine i in. (2002), Nocek i in. 
(2006) i Griffiths i in. (2007) wykazali, że krowy żywione organicznymi formami 
pierwiastków śladowych miały większą zawartość tłuszczu w  mleku niż krowy kar-
mione nieorganicznymi formami tych pierwiastków. Campbell i in. (1999), Uchida  
i in. (2001) i Siciliano-Jones i in. (2008) nie zaobserwowali natomiast  różnic w za-
wartości tłuszczu. 

W badaniach Cortinhas i in. (2010), przeprowadzonych na krowach mlecznych 
w celu oceny wpływu skarmiania Zn i Cu pochodzącymi z organicznych źródeł na 
liczbę komórek somatycznych oraz występowanie mastitis, stwierdzono, że liczba 
nowych przypadków zachorowania na mastitis była niższa w przypadku krów kar-
mionych Zn i Cu w porównaniu do zwierząt, które otrzymały te pierwiastki w formie 
nieorganicznej. Średnia liczba komórek somatycznych w mleku krów karmionych 
nieorganicznymi formami tych pierwiastków (w pierwszych 80 dniach laktacji) była 
natomiast 4,2-krotnie wyższa niż przy stosowaniu ich form organicznych (Cortinhas 
i in., 2010). Podobnie, w badaniach Kinal i in. (2007) zaobserwowano zmniejszenie 
LKS z organicznych źródeł Zn, Mn i Cu w ciągu 305 dni laktacji, co ma związek  
z  szybszym powstawaniem keratyny w kanale strzykowym. 

Na podstawie uzyskanych wyników można wyciągnąć następujące wnioski:
1. Dolistna aplikacja cynku i miedzi do runi łąkowej korzystnie wpłynęła na za-

wartość białka ogólnego i tłuszczu surowego w kiszonce w porównaniu do obiektu 
kontrolnego. 

2. Mleko uzyskane od krów żywionych kiszonkami pochodzącymi z roślinności 
nawożonej dolistnie cynkiem i miedzią charakteryzowało się wyższą zawartością 
białka i tłuszczu, wyższą czystością mikrobiologiczną i 1,4-krotnie niższą zawartoś-
cią komórek somatycznych w porównaniu do mleka krów żywionych kiszonkami  
z obiektu kontrolnego.
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3. Najniższą zawartość komórek somatycznych i drobnoustrojów odnotowano  
w mleku krów żywionych kiszonkami z dodatkiem miedzi, natomiast najwyższą za-
wartość tłuszczu i białka stwierdzono w mleku krów żywionych kiszonkami z dodat-
kiem cynku. 
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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



WZBOGACANIE MIĘSA KRÓLIKÓW W NIENASYCONE KWASY 
TŁUSZCZOWE I WITAMINY ORAZ PRZECIWDZIAŁANIE PROCESOM 

UTLENIENIA

D o r o t a  K o w a l s k a

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

W ostatnich latach rozwój produkcji mięsa króliczego spowodował wzrost zainteresowa-
nia nie tylko jego jakością, ale przede wszystkim wartością prozdrowotną. Zawartość pro-
zdrowotnych składników w mięsie króliczym może być zwiększona na drodze żywieniowej 
w wyniku dodatku do mieszanki paszowej ich źródeł. Materiał doświadczalny stanowiły 
króliczęta rasy białej nowozelandzkiej (NB), którym do mieszanki paszowej wprowadzono 
1% dodatek oleju rybnego oraz różne poziomy witaminy E. Dodatek w mieszance paszo-
wej oleju rybnego miał pozytywny wpływ na profil kwasów tłuszczowych w lipidach mię-
sa. Zwiększony poziom witaminy E w diecie wpłynął bardzo wyraźnie na jej odkładanie  
w mięsie, miał również korzystne oddziaływanie na zmniejszenie podatności lipidów 
mięśnia przed procesami utleniania w trakcie jego zamrażalniczego przechowywania.  
W prowadzonych badaniach sensorycznych stwierdzono istotne różnice w kruchości mięsa 
pomiędzy grupą kontrolną a grupami doświadczalnymi. Potwierdzeniem uzyskanych wyni-
ków były przeprowadzone dodatkowo badania kruchości w teście siły cięcia.

W ostatnich latach rozwój produkcji mięsa króliczego spowodował wzrost zainte-
resowania nie tylko jego jakością, ale przede wszystkim wartością prozdrowotną. 

Zawartość prozdrowotnych składników w mięsie króliczym może być zwiększona 
na drodze żywieniowej w wyniku dodatku do mieszanki paszowej ich źródeł. Obok 
obniżenia zawartości tłuszczu, który ma dodatni związek z zawartością cholestero-
lu (lipoprotein) w mięsie, szczególną uwagę zwraca się na poprawę stosunku kwa-
sów nasyconych do nienasyconych, kwasów szeregu PUFA n-6 do n-3, uzupełnienie  
w witaminy – głównie A i E, niektóre składniki mineralne, ale również przeciwdziała-
nie procesom utleniania zachodzącym w mięsie podczas przechowywania.

Autooksydacja lipidów mięsa jest procesem złożonym, co wynika z dużej wraż-
liwości produktów utlenienia na rozkład i wchodzenie w reakcje z innymi składni-
kami mięsa oraz fotoutleniania zachodzącego równocześnie z autooksydacją (Hęś  
i Korczak, 2007). W wyniku utlenienia lipidów mięsa powstaje wiele związków, któ-
re są odpowiedzialne za powstawanie zjełczałego, niepożądanego zapachu i smaku 
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nieakceptowanego przez konsumentów (Pokorny, 1990). Według Drozdowskiego 
(2002), szczególnie niski próg wrażliwości sensorycznej mają nienasycone aldehydy 
(rzędu ppm, a nawet ppb). Oprócz ewidentnego pogorszenia smaku i zapachu mię-
sa, utlenianie lipidów ma także niekorzystny wpływ na jego barwę, teksturę, war-
tość odżywczą, a przede wszystkim bezpieczeństwo żywieniowe (Gray i in., 1996). 
Zniszczeniu mogą ulec bowiem zawarte w tłuszczach wartościowe składniki, takie 
jak NNKT (tracą właściwości biologiczne kwasów niezbędnych) i witaminy. Kieru-
nek utleniania lipidów mięsa, a przede wszystkim szybkość tego procesu, zależy od 
wielu czynników: ilości i rodzaju lipidów oraz zawartości wody, obecności natural-
nych prooksydantów i antyoksydantów występujących w mięsie, procesów i operacji 
technologicznych oraz warunków przechowywania (Kanner, 1994).

Naturalne przeciwutleniacze i synergenty występujące w mięsie zwalniają pro-
cesy utleniania lipidów, szczególnie mięsa surowego. W badaniach Pikula (1993)  
i Yamauchi i in. (1980) wykazano, że w mięśniach zawierających większe ilości toko-
feroli procesy utlenienia lipidów zachodzą wolniej. Jednym z możliwych rozwiązań 
utrzymania dobrej jakości, a także trwałości mięsa jest podawanie w mieszankach pa-
szowych związków witaminowo aktywnych. Organizm zwierzęcy przyswaja aktyw-
ne biologicznie formy d-α-tokoferolu z paszy i osadza w tkankach, natomiast usuwa 
stereoizomery SS niewystępujące w przyrodzie lub o małej aktywności. Dzięki temu 
zjawisku α-tokoferol odłożony w produktach zwierzęcych, podobnie jak występujący 
w naturalnych produktach pochodzenia roślinnego jest prawie dwukrotnie bardziej 
aktywny niż forma syntetyczna.

Celem badań było wykazanie wpływu oleju rybnego (1%) wprowadzonego do 
mieszanki paszowej wzbogaconej 1% dodatkiem oleju rzepakowego oraz dodatku 
różnych poziomów octanu α-tokoferolu na skład kwasów tłuszczowych w lipidach 
mięśni królików oraz zawartość witaminy E w mięsie.

Materiał i metody

Materiał badawczy stanowiły króliki rasy nowozelandzkiej białej (NB), podzie-
lone na trzy grupy, po 20 królicząt w każdej. Zwierzęta od odsadzenia (35. dzień) do 
90. dnia życia żywiono ad libitum mieszankami paszowymi, zgodnie z przydziałem 
do grup. Pełnoporcjowa mieszanka granulowana (podstawowa), którą żywione były 
zwierzęta, zawierała w swoim składzie susz z lucerny (26%), śrutę jęczmienną (25%), 
śrutę kukurydzianą (17%), śrutę sojową poekstrakcyjną (8%), makuch rzepakowy 
(2%), otręby pszenne (16,6%), olej rzepakowy (1%), mleko w proszku (2%), drożdże 
pastewne (1%), NaCl (0,4%) i mieszankę witaminowo-mineralną (1%). Mieszanka 
witaminowo-mineralna dla królików zawierała w 1 kg witaminy: A – 1 000 000 j.m., 
D3 – 150 000 j.m., E (Dl-Alpha Tokoferol) – 3000 mg, K3 – 52 mg, B1 – 50 mg,  
B2 – 400 mg, B3 – 2000 mg, B5 – 787 mg, B6 – 50 mg, B12 – 1500 mcg, biotynę – 
10 000 mcg, chlorek choliny – 12 500 mg, kwas foliowy – 57 mg oraz minerały:  
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: Wytwórnia Premiksów LNB Poland  
Sp. z o. o w Kiszkowie). 
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Badania w kierunku wprowadzania do dawek żywieniowych dla królików różnych 
poziomów oleju rzepakowego prowadzone są w Instytucie Zootechniki PIB już od 
kilku lat. Produkowane na potrzeby naukowe pełnoporcjowe mieszanki granulowane 
wzbogaca się 1% dodatkiem tego oleju. Wywiera on dodatni wpływ na zawartość 
kwasu oleinowego (C18:1), który zmniejsza ryzyko peroksydacji lipidów w lipipro-
teinach (LDL i HDL). Badania naukowe wykazały, że kwas oleinowy zapobiega in 
vitro utlenieniu frakcji LDL, obniża stężenie cholesterolu we frakcji LDL, a jedno-
cześnie podwyższa frakcję HDL. Olej rzepakowy użyty w doświadczeniu zawierał  
C18:2n-6 – 27,6% i C18:3n-3 – 10,2% i pochodził z ZT „Kruszwica” S.A. w Kruszwicy.

W grupach doświadczalnych, do mieszanki podstawowej wprowadzono 1% do-
datek oleju rybnego oraz zwiększony o 50% w grupie II (4500 mg/kg) i o 100%  
w grupie III (6000 mg/kg) dodatek D-α-tokoferolu, odpowiednio bilansując dawki, 
aby utrzymać na stałym poziomie ilość białka i włókna. Tłuszcz pozostawiono wyni-
kowo. Układ grup był następujący:

Grupa I – 20 królicząt żywionych podstawową pełnoporcjową mieszanką granu-
lowaną,

Grupa II – 20 królicząt żywionych mieszanką wzbogaconą 1% dodatkiem oleju 
rybnego i zwiększonym o 50% udziałem witaminy E, 

Grupa III – 20 królicząt żywionych mieszanką wzbogaconą 1% dodatkiem oleju 
rybnego i zwiększonym o 100% udziałem witaminy E.

Zastosowany olej rybny był produktem ubocznym, otrzymywanym podczas 
procesu produkcji mączki rybnej z ryb, takich jak: śledź, szprot, tołpyga, makrela  
i dorsz, o zawartości C18:3n-3 – 3,9%, C20:5n-3 (EPA) – 8,4%, C22:6n-3 (DHA) – 13,6%, C22:5n-3  
(DPA) – 0,9% (firma Agro-fish Sp. z o.o. w Gniewnie). 

Warunki zoohigieniczne i technologiczne na fermie były zgodne z ogólnymi zało-
żeniami dla tego rodzaju produkcji. Zwierzęta zostały objęte programem profilaktyki 
weterynaryjnej przewidzianej dla tej grupy zwierząt.

Z wyprodukowanej partii pasz z 7 miejsc zostały pobrane próbki cząstkowe do 
przeprowadzenia podstawowych analiz chemicznych. Oznaczona została zawartość 
suchej masy (SOP* M.011:2006), białka surowego (SOP* M.007:2006), tłuszczu su-
rowego (SOP* M.013:2006), włókna surowego (SOP* M.012:2006) i popiołu suro-
wego (SOP* M.014:2007) oraz skład kwasów tłuszczowych metodą chromatografii 
gazowej – oznaczanie kwasów w postaci estrów na chromatografie gazowym VA-
RIAN 3400, z detektorem 250 st.; Range=11, przy użyciu kolumny Rtx 2330 o para-
metrach 105 m × 0,32 mm × 0,2 μ według Folcha i in. (1957).

W czasie trwania doświadczenia zbierano następujące dane: masa ciała królików 
w 35., 56., 77. i 90. dniu życia, zużycie paszy na 1 kg przyrostu. Po zakończeniu od-
chowu doświadczalnego z każdej grupy wybrano losowo po 10 sztuk królicząt z prze-
działu od 2500 do 2800 g masy ciała. Zwierzęta po dobowym przegłodzeniu ubito  
w ubojni przyzakładowej. Ubój przeprowadzono zgodnie z metodyką obowiązującą 
dla tej grupy zwierząt, w jednakowych dla wszystkich grup warunkach technologicz-
nych. Przez cały czas uboju i obróbki poubojowej tuszki miały przymocowane indy-
widualne znaczki, umożliwiające identyfikację. 

*Standard Operation Procedure, M – numer procedury w Centralnym Laboratorium IZ PIB.
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Bezpośrednio po uboju przeprowadzono analizę rzeźną. Zbierano następujące 
dane: masę królika po przegłodzeniu, masę części jadalnych (tuszka bez głowy, wą-
troba, serce, nerki, płuca), odpady (futerko, krew, skoki, przewód pokarmowy), masę 
głowy oraz straty poubojowe. Wydajność rzeźną obliczono jako stosunek masy tusz-
ki ciepłej z głową do masy zwierzęcia przed ubojem (po przegłodzeniu trwającym  
24 godziny) według wzoru:

WR (%) = MT × 100/MC

gdzie:
WR – wydajność rzeźna (%),
MT – masa tuszki bez podrobów (g),
MC – masa ciała przed ubojem (g).

Pozyskane tuszki, po wcześniejszym podzieleniu na trzy części (część przednia – 
cięcie prowadzone na wysokości ostatniego żebra, comber – ciecie na wysokości 
ostatniego kręgu lędźwiowego, cześć tylna – obejmująca nogi wraz z częścią krzyżo-
wą) poddano dysekcji według metodyki opisanej przez Bieńka (1997).

Analiza jakościowa mięsa obejmowała następujące grupy cech: 
– podstawowy skład chemiczny (zawartość wody, białka, tłuszczu, popiołu),
– wodę wolną, 
– mechaniczne cechy tekstury (twardość, sprężystość, kohezja, żujność, powrotna 

sprężystość – odbojność, siła cięcia), 
– analizę sensoryczną.
Cechy chemiczne mięsa króliczego oznaczono na próbkach mięśnia najdłuższe-

go grzbietu (musculus longissimus dorsi). Oznaczenia zawartości wody wykonano  
według PN-ISO 1442:2000, zawartość tłuszczu określono metodą Soxhleta we-
dług PN-ISO 1444:2000, oznaczenie zawartości białka metodą Kjeldahla według  
PN-75/A-04018, natomiast zawartość popiołu całkowitego według PN-ISO 936:2000.

Wodę wolną w ocenianym mięsie oznaczano w próbkach z mięśnia najdłuższego 
grzbietu (musculus longissimus dorsi). Jako wodę wolną określono procentową za-
wartość wody w mięsie, którą wyciśnięto pod wpływem pięciominutowego ściskania 
próbki pod obciążeniem 2 kg. Woda wyciskana z mięsa odsączana była przy pomocy 
dwóch warstw bibuły filtracyjnej. Z różnicy wagi przed i po ściskaniu wyliczono pro-
cent masy wody do masy próbki (metoda opisana w pracy Grau i Hamm, 1953).

Analizę mechanicznych cech tekstury przeprowadzono przy użyciu teksturometru 
Texture Analyser TA-XT2 firmy Sable Micro Systems z przystawką, którą stanowił 
walec o średnicy 50 mm oraz przystawką do pomiaru siły ciecia Warnera-Bratzlera 
z trójkątnym wycięciem noża. Wyniki pomiarów uzyskano przy użyciu programu 
Texture Expert for Windows Version 1,05 fimy Stable Micro Systems.

Ocenę sensoryczną mięsa przeprowadzono na mięśniu najdłuższym grzbietu (mu-
sculus longissimus dorsi). Mięsień poddano dojrzewaniu w temperaturze 4°C przez 
okres 3 dni. Próbki ogrzewano w wodzie (0,6% roztwór NaCl) przy zachowaniu pro-
porcji: jedna część mięśnia na dwie części wody, w stanie łagodnego wrzenia, do 
osiągnięcia w centrum próbki temperatury 85°C. Przyjęcie gotowania jako metody 
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przyrządzania mięsa wynikało z zadania stawianego ocenie, która wymagała zwró-
cenia szczególnej uwagi na zapach próbek w związku z zastosowanym czynnikiem 
żywieniowym. Metoda obróbki cieplnej najbardziej odtwarzała intensywność i typo-
wość zapachu mięsa króliczego.

Przeprowadzona w takich warunkach obróbka cieplna nie budziła zastrzeżeń oce-
niających ze względu na „niedogotowanie” próbek. Mięso po obróbce termicznej 
studzono pod przykryciem do temperatury pokojowej, a następnie krojono w plastry 
i podawano do oceny. Ocenę sensoryczną przeprowadził 6-osobowy zespół o spraw-
dzonej wrażliwości sensorycznej.

Badania sensoryczne obejmowały ocenę zapachu, soczystości, kruchości i sma-
kowitości mięsa w skali 5-punktowej oraz wskaźnik sensorycznej jakości całkowitej 
(Tilgner, 1957).

Przygotowując mięso do oceny sensorycznej zbadano:
– wyciek naturalny, tj. wyciek soków mięsnych w czasie 3-dniowego przecho-

wywania mięśni (musculus longissimus dorsi) w woreczkach z folii polietanowej  
w warunkach chłodniczych (4°C), według wzoru:

Wyciek naturalny (%) = (ciężar próbki po uboju – ciężar próbki  
po schłodzeniu) × 100/ciężar próbki po uboju;

– ubytki cieplne, tj. straty soków mięsnych według wzoru:

Ubytek cieplny (%) = (ciężar próbki przed gotowaniem – ciężar próbki  
po gotowaniu) ×100/ciężar próbki przed gotowaniem.

Po dysekcji, do dalszych badań pobrano mięśnie tylnej nogi króliczej (musculus 
gluteus medius), oznaczając poziom:

– wyższych kwasów tłuszczowych w lipidach mięsa,
– TBA-RS w mięsie mrożonym po 14 i 30 dniach przechowywania w chłodni, 
– witaminy E.

Oznaczenie składu wyższych kwasów tłuszczowych w lipidach mięsa wykonano 
metodą chromatografii gazowej, oznaczając kwasy w postaci estrów metylowych na 
chromatografie gazowym VARIAN 3400 z detektorem 250 st., Range=11, przy uży-
ciu kolumny Rtx 2330 o parametrach 105 m × 0,32 mm × 0,2 μ. 

Miernikiem, przy użyciu którego określano stopień oksydacji tłuszczu w mięsie, 
był wskaźnik TBA-RS – mg aldehydu malonowego w 1 kg mięsa (P 025 wersja 1  
z 25.05.2001). TBA-RS oznaczano w mięsie mrożonym (mięśnie tylnej nogi) po 14  
i 30 dniach przechowywania w chłodni (temperatura –20°C).

Witaminę E oznaczano metodą HPLC Merck-Hitachi na kolumnie LiChro-
CARTTM 250-4 SuperspherTM 100 RP-18 (4 mikrony).

Uzyskane wyniki doświadczenia opracowano statystycznie w układzie jednoczyn-
nikowym przy użyciu analizy wariancji (ANOVA). Istotność różnic pomiędzy śred-
nimi w grupach szacowano stosując wielokrotny test rozstępu Duncana. Obliczenia 
wykonano pakietem statystycznym Statistica 7.0 PL.
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Wyniki

W tabeli 1 przedstawiono wyniki analizy podstawowej pełnoporcjowych miesza-
nek granulowanych dla wszystkich grup. Dodatek oleju rybnego spowodował wzrost 
tłuszczu surowego z 3,12 w grupie I do 4,11–4,23 w grupach doświadczalnych.

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

Grupa
Group

Sucha 
masa
Dry 

matter

Popiół 
surowy
Crude 

ash

Subst. 
organ.

Organic 
matter

Białko 
ogólne
Crude 
protein

Tłuszcz 
surowy
Crude 

fat

Włókno 
surowe
Crude 
fibre

Bezazotowe
wyciągowe

N-free 
extractives

I 87,80 5,47 82,33 16,31 3,12 12,0 56,37
II 87,65 5,31 82,34 16,30 4,23 12,1 55,02
III 88,70 5,30 83,4 16,30 4,11 11,91 56,38

Tabela 2. Skład kwasów tłuszczowych w próbkach granulowanych mieszanek paszowych (% sumy 
kwasów)

Table 2. Composition of fatty acids in samples of pelleted feed mixtures (% total acids)

Kwas
Acid

Grupa 
Group

I II III
C14:0 0,112 0,527 0,764
C16:0 10,874 11,549 12,193
C16:1 0,230 0,757 0,975
C18:0 1,662 2,006 1,921
C18:1 38,134 32,512 33,789
C18:2n-6 39,812 36,513 37,229
Gamma C18:3n-6 0,000 0,009 0,010
C20:0 0,576 0,442 0,577
C18:3n-3 7,598 9,142 9,040
CLAc9t11 0,046 0,070 0,118
CLAt10c12 0,129 0,085 0,098
CLAc9c11 0,000 0,000 0,000
CLAt9t11 0,033 0,024 0,035
C22:0 0,389 0,319 0,432
C20:4n-6 0,000 0,000 0,000
C22:1 0,370 0,316 0,398
C20:5n-3(EPA) 0,035 0,669 0,914
C22:6n-3(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
PUFAn-6 39,812 36,522 37,239
PUFAn-3 7,633 10,871 11,461
PUFA/SFA 3,500 3,205 3,081
PUFAn-6/n-3 5,216 3,359 3,249
CLA 0,207 0,179 0,251
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Tabela 2 zawiera wyniki oznaczeń profilu wyższych kwasów tłuszczowych  
w próbkach granulowanych mieszanek paszowych. Zastosowany olej rybny spowo-
dował wzrost ilości kwasów szeregu n-3: linolenowego – C18:3, eikozapentaenowego 
(EPA) – C20:5 i dokozaheksaenowego (DHA) – C22:6.

W tabeli 3 przedstawiono masę ciała królików w wieku 35, 56, 77 i 90 dni ży-
cia, przyrosty dzienne oraz zużycie paszy za cały okres odchowu. Króliki z grup II 
i III uzyskały najwyższe masy ciała w 90. dniu życia. Przyrosty dzienne dla wszyst-
kich badanych grup były najwyższe w pierwszym okresie odchowu, tj. pomiędzy 35.  
a 56. dniem życia. We wszystkich badanych okresach stwierdzono wysoko istotne 
różnice pomiędzy grupą kontrolną a doświadczalnymi. Zużycie paszy na 1 kg przyro-
stu masy ciała za cały okres odchowu było zróżnicowane, pomiędzy grupą kontrolną 
a III stwierdzono istotność na poziomie P≤0,05. 

Tabela 3. Masa ciała królików w wieku 35, 56, 77 i 90 dni, przyrosty dzienne za okres 35–56, 35–77  
i 35–90 dni życia, zużycie 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 

Wyszczególnienie
Item

Grupa
Group Se

I II III
Masa ciała w:
Body weight on:

35. dniu życia (g)
day 35 (g)
56. dniu życia (g)
day 56 (g)
77. dniu życia (g)
day 77 (g)
90. dniu życia (g)
day 90 (g)

801,0

1592,2 A

2101,1 A

2440,5 A

796,4

1732,3 B

2299,1 B

2632,1B

810,6

1798,6 B

2316,3 B

2685,5 B

10,7

35,7

30,7

21,7

Przyrost dzienny za okres (dni):
Daily gain (days):

35–56 (g)
35–56 (g)
35–77 (g)
35–77 (g)
35–90 (g)
35–90 (g)

37,6 A

30,1 A

29,8A

44,6 Ba

35,8 B

33,4 B

47,04 Bb

35,8 B

34,1 B

0,6

0,5

0,4

Zużycie paszy
Feed consumption

3,7 a 3,8 3,9 b 0,1

A, B  – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się wysoko istotnie (P≤0,01).
a, b  – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się 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 ciała zwierząt ubijanych w 90. dniu życia była wysoko istotnie wyższa  
w grupach doświadczalnych (tab. 4). Przeprowadzona analiza rzeźna wykazała różnice 
(P≤0,01) pomiędzy grupą kontrolną a II w masie tuszki bez głowy, wielkości wątroby 



D. Kowalska234

i masie części jadalnych. Pomiędzy grupami I a III stwierdzono wysoko istotne różni-
ce w masie wątroby i głowy oraz istotne w masie serca, nerek i płuc, części jadalnych i 
krwi. Różnice wystąpiły również pomiędzy grupami doświadczalnymi: wysoko istotne  
w masie wątroby, przewodu pokarmowego i strat ubojowych, a istotne w masie serca, 
nerek i płuc. Wydajność rzeźna była najwyższa w grupie II (P≤0,05).

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

Wyszczególnienie
Item

Grupa
Group Se

I II III
Masa ciała królika 
Rabbit’s body weight 

2502,5 A 2614,0 B 2655,8 B 97,2

Masa tuszki bez głowy 
Carcass weight without head

1219,2 Aa 1330,0 B 1260,8 b 43,4

Wątroba 
Liver

65,0 A 52,0 B 88,3 C 5,3

Serce, nerki, płuca 
Heart, kidneys, lungs

45,0 54,0 a 43,3 b 3,0

Ogółem części jadalne 
Total edible parts

1329,0 Aa 1436,0 B 1391,6 b 44,1

Skóra
Skin

430,8 447,0 449,2 30,7

Krew 
Blood

43,3a 36,0 b 37,5 b 8,7

Skoki
Legs 

75,8 80,0 75,0 4,3

Przewód pokarmowy 
Digestive tract

450,8 438,0 A 499,2 B 26,1

Ogółem odpady 
Total waste

1000,7 1001,0 1060,9 60,7

Głowa 
Head

160,0 A 168,0 185,0 B 6,3

Straty ubojowe 
Slaughter losses

12,8 9,0 A 18,3 B 0,1

Wydajność rzeźna (%)
Dressing percentage

55,1 a 57,3 b 54,3 4,6

A, B, C – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się wysoko istotnie (P≤0,01).
a, b  – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się 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) wykazały, że tuszki królików grupy I 
były najbardziej otłuszczone. W grupie II uzyskano najwyższą masę mięśni w tusz-
ce, różnice pomiędzy grupami I a II zostały potwierdzone statystycznie na poziomie 
P≤0,01, a pomiędzy II a III na poziomie P≤0,05.
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Tabela 5. Cechy umięśnienia i otłuszczenia tuszki króliczej z rozdziałem na skład tkankowy części 
przedniej, combra i części tylnej

Table 5. Muscling and fatness traits of rabbit carcasses as divided into tissue composition of front part, 
saddle and hind part

Wyszczególnienie
Item

Grupa
Group Se

I II III
Masa tuszki schłodzonej (g)
Weight of cold carcass (g)

1190,0 A 1294,0 B 1243,0 B 39,4

Skład tkankowy części przedniej (g):
Tissue composition of front part (g):

masa mięśni
weight of muscles
masa kości
weight of bones
masa tłuszczu
weight of fat

423,3 a

291,6 a

108,3

25,0

437,0

306,0 b

106,0

23,3

446,7 b

303,3

106,7

26,7

18,7

15,5

5,8

3,7

Skład tkankowy combra (g):
Tissue composition of saddle (g):

masa mięśni
weight of muscles
masa kości
weight of bones
masa tłuszczu 
weight of fat

341,7 a

291,7 a

45,0 a

20,0 A

384,0 b

306,0 a

58,0 b

5,0 B

346,7 a

266,7 b

56,7 b

5,3 B

14,4

13,1

4,8

2,2

Skład tkankowy części tylnej (g):
Tissue composition of hind part (g):

masa mięśni
weight of muscles
masa kości
weight of bones
masa tłuszczu
weight of fat

425,0 A

345,0 A

71,7 a 

2,0 A

473,0 B

384,0 B

87,0 b

8,3 B

450,0 B

371,7 B

73,3

6,0 A

18,1

13,0

5,8

1,3

Masa mięśni w tuszce (g)
Weight of muscles in carcass (g)

928,3 A 996,0 Ba 941,7 b 30,3

Masa kości w tuszce (g)
Weight of bones in carcass (g)

225,0 a 251,0 b 236,7 13,9

Masa tłuszczu w tuszce (g)
Weight of fat in carcass (g)

47,0 A 36,7 B 38,0 B 5,8

A, B – wartości w wierszach oznaczone różnymi  literami różnią się wysoko istotnie (P≤0,01).
a, b  – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się 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 zmieniło istotnie zawar-
tość niektórych kwasów tłuszczowych w lipidach mięsa króliczego w porównaniu  
z grupą kontrolną (tab. 6). Spośród kwasów szeregu n-6 obserwowano wysoko istotny 
wzrost kwasu linolowego (C18:2,n-6) i Gamma C18:3,n-6. Wysoko istotnemu obniżeniu 
uległa ilość kwasu arachidonowego (C20:4,n-6). Spośród kwasów szeregu n-3 wysoko 
istotnie wzrosła ilość kwasu linolenowego (C18:3,n-3), EPA (C20:5,n-3) i DHA (C22:6,n-3).  
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Za istotne z punktu widzenia dietetyki człowieka można uznać zmiany polegające 
na obniżeniu ilości kwasów nasyconych (SFA) w mięsie królików z grup doświad-
czalnych i zwiększeniu sumy kwasów wielonienasyconych PUFAn-3 oraz zawężenie 
proporcji kwasów PUFAn-6/n-3.

Tabela 6. Skład kwasów tłuszczowych w mięsie (% sumy kwasów)
Table 6. Composition of fatty acids in meat (% total acids)

Kwas
Acid

Grupa  I
Group I

Grupa II
Group II

Grupa III
Group III Se

C12:0 0,247 A 0,095 Ba 0,146 Cb 0,03
C14:0 3,385 A 2,517 B 3,199 AC 0,12
C16:0 28,11 A 17,654 B 19,231 B 0,91
C16:1 4,163 A 3,366 B 4,156 A 0,22
C18:0 6,916 A 4,449 B 4,321 B 0,14
C18:1 29,223 A 17,085 B 16,956 B 0,62
C18:2n-6 22,160 A 38,762 B 34,210 B 1,16
Gamma C18:3n-6 0,077 A 0,146 B 0,146 B 0,01
C20:0 0,079 0,066 0,057 0,01
C18:3n-3 2,727 A 5,477 B 3,852 C 0,89
CLAc9t11 0,041 a 0,063 b 0,057 0,01
CLAt10c12 0,274 A 0,094 B 0,085 B 0,01
CLAc9c11 0,239 A 0,000 B 0,000 B 0,00
CLAt9t11 0,002 A 1,299 B 1,321 B 0,07
C22:0 0,414 A 0,000 B 0,000 B 0,02
C20:4n-6 1,780 A 0,945 B 0,885 B 0,09
C22:1 0,064 A 0,022 B 0,065 A 0,02
C20:5n-3(EPA) 0,058 A 1,520 B 1,701 B 0,10
C22:6n-3(DHA) 0,055 A 3,825 B 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
PUFAn-6 24,017 A 39,853 B 35,241 B 1,14
PUFAn-3 2,863 A 10,822 B 9,879 B 0,96
PUFA/SFA 0,704 A 2,093 B 1,521 B 0,11
PUFAn-6/n-3 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 – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się wysoko istotnie (P≤0,01).
a, b  – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się 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).

Analizując wpływ udziału PUFA w mięsie króliczym na jego podatność na utle-
nianie (tab. 7), odnotowano różnice w TBA-RS14 (P≤0,01) pomiędzy grupą kontrolną 
a pozostałymi oraz pomiędzy samymi grupami doświadczalnymi. Podobna tendencja 
utrzymywała się dla TBA-RS30. Dodatek witaminy E do paszy miał wysoko istotny 
wpływ na jej zawartość w mięsie króliczym. Pomiędzy grupami obserwowano różni-
ce na poziomie P≤0,01.
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Tabela 7. Poziom witaminy E (mcg/g) i TBA-RS w mięsie 
Table 7. Level of vitamin E (mcg/g) and TBA-RS in meat

Wyszczególnienie
Item

Grupa
Group Se

I II III
Witamina E 
Vitamin E

1,39 A 2,55 B 3,76 C 0,10

TBA-RS14* 0,53A 0,33 B 0,18 C 0,01
TBA-RS30** 0,88 A 0,51 B 0,32 C 0,02

A, B, C – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się 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. Wyróżniki jakości mięsa królików
Table 8. Characteristics of rabbit  meat quality 

Cecha
Trait

Grupa
Group se

I II III
Sucha masa (%)
Dry matter (%)

27,44 27,22 26,95 0,04

Białko (%)
Protein (%)

25,43 25,42 25,51 0,04

Woda (%)
Water (%)

73,81 74,12 74,52 0,68

Tłuszcz (%)
Fat (%)

0,82 a 0,66 b 0,62 b 0,02

Popiół (%)
Ash (%)

1,10 1,27 1,11 0,04

Woda wolna (%)
Free water (%)

8,22 A 9,92 B 10,52 BC 0,07

Kolagen ogólny (%)
Total collagen (%)

2,51 2,61 2,51 0,01

Twardość (kg/cm2)
Hardness (kg/cm2)

2,09 2,39 2,01 0,13

Sprężystość 
Springiness

0,56 0,61 0,56 0,01

Kohezja
Cohesiveness

0,47 0,48 0,48 0,01

Żujność (kg/cm2)
Chewiness (kg/cm2)

0,57 a 0,71 b 0,66 0,04

Odbojność
Resilience

0,23 0,23 0,25 0,01

Siła cięcia (N/cm2)
Shear force (N/cm2)

41,11 a 39,22 b 39,81 b 0,49

Energia cięcia (kg/s)
Shear energy (kg/s)

18,70 a 17,60 16,95 b 0,10

A, B, C – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się wysoko istotnie (P≤0,01).
a, b  – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się 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 różnice w zakresie niektórych para-
metrów podstawowego składu chemicznego mięsa mięśnia najdłuższego grzbietu 
(musculus longissimus dorsi). Różna była zawartość tłuszczu (P≤0,05) i wody wolnej 
(P≤0,01) (tab. 8). Cechą najbardziej wyrównaną była zawartość białka w mięsie (róż-
nice do 0,35 jednostki procentowej). 

Spośród ocenianych cech tekstury mięsa, statystycznie istotne różnice stwierdzo-
no w żujności (P≤0,05) pomiędzy grupą I a II, sile cięcia (P≤0,05) pomiędzy grupą I 
a II i III i energii cięcia (P≤0,05) pomiędzy grupą I a III.

Wyciek naturalny soków mięsnych oraz ubytek cieplny były najwyższe w grupie I 
(tab. 9).

Tabela 9. Ocena sensoryczna mięsa – wyciek naturalny soków mięsnych w czasie 3-dniowego  
przechowywania i ubytek cieplny

Table 9. Sensory evaluation of meat – natural juice loss during 3-day storage and heat loss

Wyszczególnienie
Item

Grupa – Group
Se

I II III
Wyciek naturalny (%) 
Drip loss (%)

0,76 A 0,56 B 0,38 C 0,01

Ubytek cieplny (%) 
Heat loss (%)

31,20 a 28,44 b 28,56 b 0,01

A, B, C – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się wysoko istotnie (P≤0,01.)
a, b  – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się 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 mięsa jest jego kruchość i soczystość  
(tab. 10). W prowadzonych badaniach stwierdzono istotne różnice (P≤0,05) w kru-
chości i soczystości mięsa pomiędzy grupą kontrolną a doświadczalnymi. Wskaźnik 
sensorycznej jakości całkowitej przyjmował najwyższą wartość dla grupy III.

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

Cecha
Trait

Grupa – Group
se

I II III
Natężenie zapachu
Aroma intensity

4,6 a 4,7 4,8 b 0,07

Jakość zapachu
Aroma quality

4,6 4,7 4,7 0,09

Kruchość
Tenderness

4,2 a 4,6 b 4,8 b 0,05

Soczystość
Juiciness

4,1 a 4,4 b 4,6 b 0,05

Intensywność smakowitości
Taste intensity 

4,3 4,4 4,4 0,08

Jakość smakowitości
Taste quality

4,7 4,6 4,6 0,06

Wskaźnik sensorycznej jakości całkowitej
Overall sensory quality

4,41 a 4,56 4,65 b 0,07

a, b  – wartości w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się 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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Omówienie wyników

Spełniając oczekiwania współczesnego konsumenta, zarówno tuszkę jak i mięso 
królicze powinna charakteryzować niska zawartość tłuszczu. Stąd, wprowadzenie na 
rynek tuszek króliczych, dobrze umięśnionych i z małą ilością tłuszczu jest stymula-
torem popytu i indukuje wzrost obrotu tym artykułem rynkowym. Ograniczenie spo-
życia tłuszczu w diecie, oczywiście obok spożycia nadmiaru węglowodanów, jest 
istotnym czynnikiem żywieniowym, zapobiegającym nadmiernemu odkładaniu tłusz-
czu w organizmie człowieka. Otyłości przypisuje się wiele chorób cywilizacyjnych, 
w szczególności naczyniowo-sercowych. Pierwsza ocena, jakiej poddawana jest tusz-
ka królicza, to ocena wzrokowa, stąd dla producentów ważne jest, aby produkowane 
tuszki miały niską zawartość tzw. tłuszczu narządowego (okołonerkowy, łopatkowy). 
Tłuszcz ten jest jednak łatwy do usunięcia, natomiast dla konsumenta istotna powinna 
być zawartość tłuszczu wewnątrzmięśniowego.

Przy wyrównanej masie ciała zwierząt w 35. dniu życia, w ostatnim okresie od-
chowu (90 dni) stwierdzono wysoko istotne różnice pomiędzy grupą I a II i III. Cechy 
umięśnienia i otłuszczenia tuszki króliczej wykazały, że dodatek oleju rybnego miał 
wysoko istotny wpływ na otłuszczenie tuszek. Jak podaje Jamroz (2004), na reduk-
cję tkanki tłuszczowej i hamowanie proliferencji komórek tłuszczowych w adipocy-
tach mogą mieć wpływ izomery CLA, szczególnie C12:2c9t11, których ilość znacznie 
wzrosła w grupach doświadczalnych. Tak więc, na kształtowanie się omawianej ce-
chy miała wpływ dawka pokarmowa z udziałem oleju rybnego.

Zależnie od stopnia otłuszczenia mięsa, ilość spożywanego przez konsumentów 
tłuszczu może dochodzić do 60–65% ogólnej ilości, w tym około 70% stanowią nasy-
cone kwasy tłuszczowe niesprzyjające zdrowiu człowieka (Jamroz, 2004). Działanie 
prozdrowotne przypisuje się wzrostowi udziału niezbędnych nienasyconych kwasów 
tłuszczowych (NNKT) w diecie człowieka. 

NNKT stanowią substancję wyjściową do syntezy hormonów tkankowych, tzw. 
eikozanoidów o właściwościach przeciwmiażdżycowych i przeciwnowotworowych. 
Stanowią również niezbędny składnik fosfolipidów tkanki nerwowej. Najlepszym 
źródłem NNKT są oleje roślinne i zwierzęce, stąd w badaniach do stosowanego już 
w żywieniu królików dodatku oleju rzepakowego wprowadzono 1% dodatek oleju 
rybnego.

Wprowadzony do mieszanki paszowej dodatek oleju rybnego, w porównaniu  
z grupą kontrolną, zmienił istotnie zawartość niektórych kwasów tłuszczowych  
w lipidach mięsa. Zmiany te, z punktu widzenia dietetyki człowieka, można uznać za 
korzystne. Przy tym poziomie tłuszcz rybny powodował wysoko istotny wzrost za-
wartości kwasu linolenowego (C18:3,n-3), EPA (C20:5,n-3), i DHA (C22:6,n-3) oraz korzystne 
zawężenie stosunku NNKT n-6:n-3. 

Barlow i Pike (1991) oceniają, że dzienne zapotrzebowanie organizmu człowieka 
na PUFAn-3 wynosi około 3000 mg, z czego na kwasy długołańcuchowe (EPA, DPA, 
DHA) – 1000 mg. W Polsce, podobnie jak w większości krajów europejskich, typowa 
dieta jest niedoborowa w te kwasy, a ich spożycie jest kilkakrotnie za niskie. Stosunek 
PUFAn-6 do PUFAn-3 w pożywieniu współczesnego człowieka także nie jest prawid-
łowy, gdyż wynosi około 10–20:1, a powinien być nie szerszy niż 5–6:1. Nadmierna 
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konsumpcja kwasów n-6 zaburza metabolizm kwasów n-3 i fizjologiczną równowagę 
związków, które są syntetyzowane z tych kwasów (Newton, 1996). Związane jest to 
z faktem, że wytwarzanie w komórkach wątroby pochodnych kwasów linolowego 
i linolenowego odbywa się oddzielnie w ramach obu rodzin kwasów, przy udziale 
tych samych układów enzymatycznych: desaturaz i elongaz. Stąd też, nadmiar kwasu 
linolowego prowadzi do większej koncentracji kwasu arachidonowego (AA n-6), przy 
równoczesnym zahamowaniu syntezy kwasów EPA i DHA. Odpowiednia ilość kwa-
sów z rodziny n-3 w codziennym pożywieniu zapobiega nadmiernemu wytwarzaniu 
w organizmie produktów pochodnych kwasu AA (Karłowicz-Bodalska i Bodalski, 
2007).

Zdaniem Okuyamy (2001), główną przyczyną chorób układu krążenia u ludzi jest 
zbyt wysoki stosunek kwasów PUFAn-6 do PUFAn-3, zwłaszcza tych o długim łańcu- 
chu – 20 do 22 atomów węgla. Jelińska (2005), na podstawie wielu badań epidemio-
logicznych i eksperymentalnych wykazała, że obecne w żywności wielonienasycone 
kwasy tłuszczowe mogą modyfikować ryzyko wystąpienia nowotworów. Właściwość 
ta jest wiązana właśnie z relacjami w diecie NNKT z rodziny n-6 i n-3. Kwasom na-
leżącym do rodziny n-3 przypisuje się w tych badaniach działanie ochronne, stąd też, 
obniżenie stosunku PUFAn-6 do PUFAn-3 z 8,51 w grupie kontrolnej do 3,68 i 3,56  
w grupach doświadczalnych stawia pozyskane mięso w grupie mięs zalecanych do 
spożycia, o walorach prozdrowotnych. 

Autooksydacja lipidów mięsa powoduje jełczenie, niepożądany zapach i smak, 
który nie jest akceptowany przez konsumentów. Dodatek witaminy E do paszy miał 
wysoko istotny wpływ nie tylko na jej zawartość w mięsie, ale również na zmniejsze-
nie podatności lipidów mięśnia przed procesami utleniania w trakcie jego zamrażal-
niczego przechowywania. 1% dodatek oleju rybnego zwiększał zawartość PUFAn-3 
w mięsie, a dodatek witaminy E w obydwu grupach doświadczalnych zmniejszał ich 
podatność na utlenianie. Uzyskane mięso może być naturalnym źródłem witaminy E 
dla konsumenta w potrawach pieczonych i gotowanych, gdyż witamina ta jest odpor-
na na ogrzewanie.

Interakcja wody i struktur białkowych komórki mięśniowej jest odpowiedzialna 
za właściwości fizyczne, organoleptyczne i technologiczne, w tym za bardzo pożąda-
ną cechę jakościową mięsa i jego przetworów, jaką jest kruchość (Dolatowski i in., 
2004). W wielu badaniach obserwuje się, że kruchość dodatnio koreluje z uwodnie-
niem i zdolnością chłonięcia wody przez substancje białkowe mięśnia (Pospiech i in., 
2003, O’Halloran i in., 1997).

Zawartość wody w mięsie królików wszystkich grup była wyrównana  
(73,81%–74,52%) i zbliżona do podawanej przez Pla i in. (2004) – 73,81%. Wyniki 
oznaczenia wody wolnej dla mięsa królików grupy kontrolnej były znacznie niższe 
(8,22%) niż dla grup doświadczalnych (9,92%–10,52%). Większą zdolność wiązania 
wody wolnej mięsa królików kalifornijskich oznaczyli Cavani i in. (2000) – 17,65%, 
a zbliżoną dla mięsa grupy kontrolnej (NB) – Zając i in. (1995) – 8,78%. Mniej- 
sza zdolność do wiązania wody wolnej przez mięso świadczy o mniejszej przy- 
datności przetwórczej mięsa oraz gorszej jakości uzyskiwanego produktu mięsnego. 
Przy wyższych zawartościach wody wolnej obserwuje się gorszą wodochłonność 
mięsa.
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Zawartość białka w mięsie była wyrównana i nieco wyższa od podawanej przez 
Cavani i in. (2000), Maj i in. (2008) oraz Szkucika i Libelta (2006) w mięsie królików 
ras czystych i ich mieszańców. Z technologicznego punktu widzenia białka mięśnio-
we mają dwie istotne właściwości: zdolność wiązania wody i zdolność emulgowa-
nia tłuszczu. Szczególne znaczenie w kształtowaniu właściwości technologicznych  
i funkcjonalnych mięsa mają białka miofibryle, głównie miozyna i aktyna. Przemiany 
tych białek zachodzące po uboju podczas rigor mortis decydują o kruchości i soczy-
stości mięsa, zwłaszcza kulinarnego.

Zawartość tłuszczu w próbkach mięśnia najdłuższego grzbietu (musculus lon-
gissimus dorsi) u królików grup doświadczalnych była niska i wynosiła od 0,62% 
do 0,66%, w grupie kontrolnej – 0,82%. Szkucik i Libelt (2006) podają zawartość 
tłuszczu dla królików rasy NB na poziomie 1,12%, a Maj i in. (2008) – 1,60%. Na 
odkładanie tłuszczu przez organizm ma wpływ stopień nasycenia zawartych w pokar-
mie kwasów tłuszczowych. Tłuszcze o niskim stopniu nasycenia mogą wpływać na 
mniejsze otłuszczenie. Przyczyną niskiego otłuszczenia może być także stymulujący 
wpływ kwasów wielonienasyconych na enzymy powodujące rozkład kwasów tłusz-
czowych w wyniku β-oksydacji (Hanczakowski, 2003). Jak podaje Jamroz (2004), 
zmniejszenie zawartości tłuszczu w mięsie można uzyskać miedzy innymi przez sto-
sowanie podwyższonych poziomów lipotropowo działających składników, takich  
jak witamina E, Se, biotyny, witamina B6, metionina i in. Mniejsze otłuszczenie  
tuszek grupy II i III można przypisać lipotropowemu działaniu zwiększonej ilości 
witaminy E.

Wyróżnikami wpływającymi na jakość mięsa są wskaźniki tekstury, takie jak: 
twardość, sprężystość, kohezja i żujność. Ogólnie, tekstura mięsa zależy od wielu 
różnych czynników, zarówno biologicznych: rasy, wieku, struktury włókien mięśnio-
wych, zawartości wody i tłuszczu w mięsie, jak i środowiskowych: odżywiania, stresu 
poubojowego, warunków schładzania i dojrzewania mięsa. Statystycznie potwierdzo-
ne różnice pomiędzy grupą kontrolną a doświadczalnymi stwierdzono w żujności, sile 
cięcia i energii cięcia. Najniższą siłą niezbędną do przecięcia mięsa charakteryzowało 
się mięso królików grupy II. Cossu i in., (2004) i Dal Bosco i in., (1997) wykaza-
li niższe wartości siły cięcia omawianego mięśnia, kształtujące się na poziomie od  
21 przez 33 do 35,1 N/cm2. Tak znaczne różnice wynikają zapewne z różnego spo-
sobu dokonywania pomiaru, gdyż w tym przypadku istotne jest, czy cięcie wyko-
nane było wzdłuż czy w poprzek włókien mięśniowych. W prowadzonym badaniu 
nie stwierdzono negatywnego wpływu oleju rybnego na cechy fizyczne i chemiczne 
mięsa oraz jego teksturę. 

Wyciek naturalny w stosunku do masy wyjściowej wahał się w granicach  
0,38–0,76% próby. Ubytek cieplny po obróbce termicznej był najniższy w grupach 
otrzymujących dodatek oleju rybnego, co wskazuje na lepszą zdolność utrzymywania 
wody po ogrzaniu.

Istotnym kryterium oceny sensorycznej mięsa jest kruchość. Do podstawowych 
czynników kształtujących kruchość określaną sensorycznie lub w sposób mecha-
niczny wymienia się przede wszystkim właściwości włókien mięśniowych oraz ilość  
i jakość tkanki łącznej. Przy określaniu roli tkanki łącznej w kształtowaniu kruchości 
mięsa główne znaczenie przypisuje się kolagenowi. Tłuszcz decyduje o cechach ja-
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kościowych mięsa, głównie: soczystości, kruchości i smakowitości. W prowadzonych 
badaniach stwierdzono istotne różnice w kruchości mięsa pomiędzy grupą kontrolną 
a grupami doświadczalnymi.

Wrażenia sensoryczne (analiza sensoryczna) w istotny sposób wpływają na akcep-
tację lub odrzucenie produktów mięsnych. Wskaźnik sensorycznej jakości całkowitej 
był najwyższy dla mięsa grupy III, co wskazuje na brak wpływu 1% dodatku oleju 
rybnego na cechy sensoryczne mięsa.

Podsumowując uzyskane wyniki należy stwierdzić, że 1% dodatek w mieszan-
ce paszowej oleju rybnego miał pozytywny wpływ na profil kwasów tłuszczowych  
w lipidach mięsa. Zwiększony poziom witaminy E w diecie wpłynął bardzo wyraźnie 
na jej odkładanie w mięsie. Ma to duże znaczenie dla konsumentów, gdyż w celu 
właściwego przyswajania wielonienasyconych kwasów tłuszczowych ich spożyciu 
powinna towarzyszyć witamina E, jako naturalny przeciwutleniacz. Zwiększony do-
datek tej witaminy miał również korzystne oddziaływanie na zmniejszenie podatności 
lipidów mięśnia przed procesami utleniania w trakcie jego zamrażalniczego przecho-
wywania. W prowadzonych badaniach sensorycznych stwierdzono istotne różnice  
w kruchości mięsa pomiędzy grupą kontrolną a grupami doświadczalnymi. Potwier-
dzeniem uzyskanych wyników były przeprowadzone dodatkowo badania kruchości 
w teście siły cięcia.
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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





Wpływ rodzaju podłoża w boksach legowiskowych  
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Celem przeprowadzonych badań było określenie wpływu rodzaju podłoża ściołowego   
w boksach legowiskowych na komfort wypoczynku krów i poziom komórek somatycznych  
w mleku. Badania przeprowadzono na 286 krowach utrzymywanych w 3 sektorach obór 
wolnostanowiskowych różniących się rodzajem ściółki w boksach legowiskowych. Wy-
konano następujące badania i pomiary: momentalne temperatury i wilgotności podłoża, 
obserwacje etologiczne krów, liczby komórek somatycznych w mleku. Stwierdzono, że 
temperatura podłoża boksów legowiskowych uzależniona była  w pierwszej kolejności od 
temperatury powietrza w oborze, następnie od rodzaju ściółki i jego głębokości, a wilgot-
ność podłoża od jego głębokości, rodzaju ściółki, a także w pewnym stopniu od pory roku. 
Wykonany test wyboru podłoża legowiska wykazał, że zarówno piasek, jak i mieszanina 
rozdrobnionej słomy z wapnem pod względem komfortu leżenia krów były porównywalne 
ze ściółką słomiasto-obornikową. Rodzaj podłoża wpłynął na liczbę komórek somatycz-
nych w mleku krów. Uzyskane wyniki badań wskazują na możliwość stosowania ściółki  
z piasku oraz mieszaniny słomy z wapnem w boksach legowiskowych dla krów.

Dotychczasowe badania w zakresie technologii utrzymania krów wykazały, że 
najlepsze pod względem funkcjonalnym, poziomu mechanizacji i energochłonności, 
jak również bezpieczeństwa pracy i warunków bytowania zwierząt są obory wolno-
stanowiskowe boksowe (Caengem i in., 1996; Karrer, 2001). 

Krowy spędzają w pozycji leżącej od 12 do 14 godzin w ciągu doby (Reiter  
i Freiberger, 2006; Kaczor, 2009) i głównie z tego powodu powinno się dążyć do 
zapewnienia im optymalnych warunków wypoczynku. Komfort wypoczynku, w tym 
również wstawania i kładzenia się krów, w oborach boksowych uzależniony jest od 
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wielkości boksów, typu wygrodzeń boksowych i ich ustawienia, a w szczególności ro-
dzaju ściółki. W celu zapewnienia optymalnych warunków wypoczynku powierzchnia 
legowiska w boksach dla krów powinna być czysta i sucha, a także miękka, spręży-
sta i niezdeformowana (Wandel i Jungbluth, 1997). Bardzo ważnym czynnikiem jest 
ciepłochronność (izolacja cieplna) legowiska, szczególnie w oborach typu otwartego. 
Słaba izolacja cieplna powoduje nadmierny odpływ energii z organizmu krowy do 
podłoża. Dobrym sprawdzianem komfortu wypoczynku krów jest tzw. test wyboru, 
gdy w jednym sektorze znajdują się boksy z różnymi typami podłoża, a krowy wybie-
rają najbardziej przyjazne i wygodne legowisko (Schaub i in., 1999). Najlepszą ściółką 
pod kątem komfortu wypoczynku krów okazała się  słoma, a ścielenie boksów wyłącz-
nie słomą jest wysokie (ok. 4 kg/szt./dzień). W związku z tym, niekiedy stosowane są  
w boksach alternatywne do słomy „ściółkooszczędne” podłoża, np. materac słomiasto- 
-obornikowy, przy wykorzystaniu którego dzienne zużycie słomy na ścielenie wynosi 
1–2 kg/szt. (Kaczor i Węglarzy, 2008). Jak wskazano również w badaniach własnych, 
materac słomiasto-obornikowy jest podłożem bardziej stabilnym niż podłoże wyłącz-
nie słomiaste. Nie bez znaczenia jest też wielkość nakładów pracy na „obsługę” podłoża 
boksów (Kanswohl, 2006). Innym rozwiązaniem podłoża w boksach legowiskowych, 
stosowanym na niektórych fermach w Polsce, jest ścielenie piaskiem. Zaletą tego typu 
podłoża jest możliwość zastąpienia słomy z zachowaniem dobrego stanu higieny krów 
i komfortu wypoczynku. Wady natomiast to: wysokie zużycie piasku na boks (ok.  
20 kg/szt./dzień), dodatkowy  koszt budowy zbiornika pośredniego (odstojnika) oraz 
konieczność jego opróżniania (Karrer, 2001). Istotnym problemem w utrzymaniu 
krów mlecznych są stany zapalne wymienia (mastitis), które są schorzeniem wielo-
czynnikowym.  W Niemczech, jak wykazano, ciężkie zapalenie wymienia „kosztuje” 
(koszty leczenia, straty w produkcji, uszkodzenie wymienia) 600 euro/krowę (Wolter 
i Kloppert, 2006). Jednym z czynników wywołujących stany zapalne wymienia mogą 
być bakterie środowiskowe występujące m.in. w ściółce. Bakterie te mają najlepsze 
warunki do rozmnażania w ściółce przy dużej wilgotności oraz wysokiej temperaturze 
(od 20 do 40ºC), a przede wszystkim przy lekko kwaśnym odczynie podłoża, o warto-
ści pH od 5,5 do 6,5. Stąd też, należy dążyć do stworzenia odczynu alkalicznego podło-
ża, przynajmniej  do wartości pH około 9,0, aby zahamować rozwój tego typu bakterii  
(Wolter i Kloppert, 2006). Można sądzić, że  zastosowanie alkalicznego odczynu pod-
łoża pozwoli  na zahamowanie rozwoju patogenów, a tym samym na ograniczenie 
występowania tego schorzenia. W praktyce, wskaźnikiem stanu zdrowotnego wy-
mienia jest liczba komórek somatycznych w mleku (lks). Występowanie ponadnor- 
matywnej ilości tych komórek w mleku świadczy na ogół o stanie zapalnym wymie-
nia.

Celem przeprowadzonych badań było określenie wpływu rodzaju podłoża ścio- 
łowego w boksach legowiskowych na komfort wypoczynku krów, z uwzględnie- 
niem temperatury i wilgotności podłoża oraz zachowania się zwierząt, a także na 
poziom komórek somatycznych w mleku. Uzyskane wyniki badań powinny okre-
ślić przydatność poszczególnych rodzajów  ściołów w  boksach legowiskowych dla 
krów.



        Typy podłoża w boksach a komfort bytowania krów i liczba komórek somatycznych w mleku 247

Materiał i metody

Prace badawcze wykonano na 286 krowach dojnych rasy polskiej holsztyńsko-fry-
zyjskiej odmiany czarno-białej, utrzymywanych w trzech sektorach obór wolnostano-
wiskowych boksowych typu otwartego. Badania przeprowadzono w trzech grupach 
krów, gdzie czynnikiem doświadczalnym był rodzaj ściółki w boksach legowisko-
wych. Grupę kontrolną (K), obejmującą 108 sztuk, stanowiły krowy utrzymywane  
w sektorze z boksami z materacem słomiasto-obornikowym. Krowy grupy doświad-
czalnej I (DI) w ilości 114 sztuk, były utrzymywane w sektorze z boksami wyście-
lonymi piaskiem. Natomiast 64 krowy grupy doświadczalnej II (DII) przebywały  
w sektorze z boksami wyścielonymi mieszaniną rozdrobnionej słomy i wapna poflo-
tacyjnego. Zarówno w sektorze kontrolnym, jak i w sektorach doświadczalnych wy-
miary i wyposażenie boksów były identyczne. Krowy przebywały w poszczególnych 
grupach przez okres około 60 dni, jednak czas przebywania poszczególnych krów  
w grupie nie był identyczny, ponieważ zmieniały one grupy technologiczne ze wzglę-
du na dzienną wydajność mleczną. Zwierzęta były żywione paszą pełnodawkową 
TMR. Skład dawki pokarmowej został dostosowany do potrzeb pokarmowych krów 
według ogólnie przyjętych norm. Średnia wydajność mleka od krowy za pełną lakta-
cję wynosiła w badanych grupach około 10 tys. kg. 

Wykonano następujące badania:
− pomiary momentalne temperatury i wilgotności podłoża. Badania temperatury  

i wilgotności ściółki wykonano w 3 punktach pomiarowych podłoża: w tylnej (w 
pobliżu progu), środkowej i w przedniej części boksu. W każdym punkcie pomiary 
zostały wykonane na dwóch głębokościach, tj. na powierzchni podłoża, na głębokości 
1−2 cm i wewnątrz podłoża przy podłodze boksu, na głębokości 10−12 cm. Wykona-
no również pomiary temperatury, wilgotności i prędkości ruchu powietrza w oborze 
na wysokości 5 cm nad podłożem. Pomiary temperatury i wilgotności podłoża wy-
konano przy pomocy aparatu Drawińskiego, a pomiary mikroklimatu powietrza przy 
pomocy aparatu Testoterm. Pomiary te zostały wykonane na 10 podłożach w każdym 
sektorze (grupie) w poszczególnych porach roku przy następujących parametrach mi-
kroklimatu w oborze: okres wiosenny (temperatura − 17,4ºC, wilgotność względna − 
52,1%, prędkość ruchu powietrza − 0,23 m/s);

− okres letni (temperatura − 29,8ºC, wilgotność względna − 41,5%, prędkość ruchu 
powietrza – 0,38 m/s); okres jesienny (temperatura − 12,5ºC, wilgotność względna − 
71,3%, prędkość ruchu powietrza − 0,25 m/s); okres zimowy (temperatura − 4,3ºC, 
wilgotność względna 74,8%, prędkość ruchu powietrza  0,21 m/s);

− obserwacje etologiczne krów. Na krowach przeprowadzono test wyboru, tj. 
określenie procentowego udziału zajmowania przez krowy poszczególnych typów 
podłoża (leżenie, stanie w boksie). W jednym z sektorów ze 108 boksami o podło-
żu słomiasto-obornikowym, w którym przebywało 85 krów, utworzono  podłoża do-
świadczalne, tj. podłoże piaszczyste w 10 boksach oraz podłoże słomiasto-wapienne, 
również w 10 boksach. Zachowanie  zwierząt rejestrowano za pomocą kamer wideo 
w 20 boksach doświadczalnych  i 10 kontrolnych usytuowanych obok siebie podczas 
24-godzinnych obserwacji etologicznych. Krowy miały więc możliwość wyboru od-
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powiedniego dla siebie boksu do leżenia. Obserwacje etologiczne wykonano dwu-
krotnie podczas trwania doświadczenia;

− badanie liczby komórek somatycznych w mleku (lks). Liczba komórek soma-
tycznych w 1 ml mleka została określona w ramach comiesięcznej kontroli użytko-
wości mlecznej krów.

Uzyskane wyniki pomiarów temperatury i wilgotności podłoża przedstawiono 
jako średnie. Wyniki badań etologicznych opracowano statystycznie, wykorzystując 
program Statistica ver. 9, StatSoft 2009 w oparciu o jednoczynnikową analizę warian-
cji, a wyniki badań liczby komórek somatycznych tym samym programem w oparciu 
o nieparametryczny test ANOVA Rang Kruskala Wallisa.

Wyniki

Dane zamieszczone w tabeli 1 wskazują, że średnie wartości temperatury mie-
rzone na powierzchni podłoża (na głębokości 1−2 cm) oraz wewnątrz podłoża (na 
głębokości 10–12 cm) we wszystkich porach roku w grupach  KI (ściółka słomia-
sto-obornikowa) i DII (ściółka  słomiasto-wapienna) były wyższe niż w grupie DI 
z podłożem z piasku. Biorąc pod uwagę różnicę pomiędzy temperaturą podłoża  
a temperaturą powietrza w oborze, należy stwierdzić, że we wszystkich rodzajach 
podłoża i we wszystkich porach roku, poza podłożem piaszczystym z grupy DI w 
okresie letnim, średnie wartości pomiarów temperatury podłoża zarówno na po-
wierzchni, jak i wewnątrz, były wyższe od wartości pomiarów temperatury powietrza 
w oborze. W okresie letnim temperatury na powierzchni podłoża w grupach K i DII 
były o 2,1–5,0ºC, a wewnątrz podłoża o 2,8–9,0ºC wyższe niż temperatura powietrza  
w oborze. W grupie DI natomiast temperatura na powierzchni podłoża była o 2,9ºC,  
a wewnątrz o 2,7ºC niższa niż temperatura powietrza. W okresie zimowym tempera-
tury  na powierzchni podłoża w grupie K i DII były o 8,0–8,8ºC, a wewnątrz podłoża 
o 12,6–12,6ºC wyższe niż temperatura powietrza w oborze. W grupie DI różnice były 
mniejsze i wynosiły odpowiednio 6,5 i 8,1ºC.

Wyniki pomiaru wilgotności podłoża mierzonej na powierzchni i wewnątrz pod-
łoża (tab. 1) wykazują, że najwyższą wilgotność podłoża, bez względu na porę roku, 
stwierdzono dla grupy DI z piaskiem, a najniższą dla grupy DII ze ściółką słomia-
sto-wapienną. Najmniejszą wartość wilgotności na powierzchni podłoża w poszcze-
gólnych grupach ustalono w okresie letnim. Wartości wilgotności wewnątrz podło-
ża (na głębokości 10–12 cm) były 3–4-krotnie większe niż na powierzchni podłoża.  
W okresie wiosennym, letnim i jesiennym  kształtowały się na poziomie 72%, w okre-
sie zimowym na poziomie 75%.

Wyniki badań etologicznych, obejmujących średnie wartości czasu trwania  leżenia  
i stania w boksach w ciągu doby z dwóch 24-godzinnych obserwacji etologicznych 
zamieszczono w tabeli 2. Średni procentowy udział zajęcia przez krowy boksów  
w ciągu doby na leżenie w grupie kontrolnej oraz obu doświadczalnych był zbliżony 
i nie różnił się statystycznie istotne. Obserwacje dotyczące procentowego udziału za-
jęcia przez krowy boksów na czynność stania w ciągu doby w grupie K i w grupach 
doświadczalnych wykazały podobne wartości. Przeprowadzona analiza statystyczna 
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nie wykazała również różnic pomiędzy grupami. W poszczególnych godzinach doby, 
jak wykazały obserwacje prowadzone w zależności od pory dnia, wykorzystanie ba-
danych boksów przez krowy na leżenie wahało się od 20 do 100%.

Tabela 1. Wyniki pomiarów temperatury i wilgotności podłoża w boksach legowiskowych
Table 1. Measurements of flooring temperature and moisture in lying boxes

Pora
roku

Season of 
the year

Grupa
Group

Liczba
boksów
Number 
of boxes

Wartości średnie
Mean values

temperatura podłoża (ºC)
na głębokości

flooring temperature (ºC) 
at a depth of

wilgotność podłoża (%)
na głębokości

flooring moisture (%) 
at a depth of

1–2cm 10–12cm 1–2cm 10–12cm
Wiosna
Spring

K* 10 23,3 24,2 20,0 76,4
DI** 10 18,9 19,4 25,9 73,8
DII*** 10 21,0 22,3 17,9 68,5

Lato
Summer

K 10 34,8 38,8 16,9 73,8
DI 10 27,9 28,4 18,0 75,0
DII 10 31,9 32,6 15,6 69,7

Jesień
Autumn

K 10 18,2 24,1 19,3 76,7
DI 10 15,0 18,2 26,9 78,2
DII 10 19,1 22,6 18,2 71,7

Zima
Winter

K 10 13,1 16,8 19,9 80,1
DI 10 10,8 12,4 23,3 81,2
DII 10 12,3 15,9 18,6 79,0

*  kontrolna (podłoże słomiasto-obornikowe),
**  doświadczalna I (podłoże piaszczyste),
***  doświadczalna II (podłoże słomiasto-wapienne).
*  control (straw and manure flooring),
**  experimental I (sand flooring),
***  experimental II (straw and lime flooring).

Tabela 2. Test wyboru podłoża w boksach legowiskowych przez krowy
Table 2. Cubicle flooring choice by the cows 

Grupy
(rodzaj podłoża)

Groups 
(type of flooring)

Liczba
boksów
Number
of boxes

(n)

Procentowy udział zajęcia boksów przez krowy
w ciągu doby (%)

Percentage of box occupancy by cows during 24 h
leżenie
lying

stanie
standing

K
(słomiasto-obornikowe)
(straw and manure)

10 62,6 a 13,8 b

DI
(piaszczyste)
(sand)

10 63,4 a 14,2 b

DII
(słomiasto-wapienne)
(straw and lime)

10 63,6 a 12,1 b

a, b – wartości w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się statystycznie.
a, b – values in columns with the same letters are not statistically different.
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Tabela 3. Liczba komórek somatycznych w mleku krów 
Table 3. Somatic cell count in cow’s milk

Pora roku
Season  

of the year

Oznaczenie
statystyczne
Statistical 
parameter

Grupa (rodzaj podłoża)
Group (type of flooring)

K
(słomiasto-obornikowe)

(straw and manure)

DI
 (piaszczyste)

(sand)

DII
 (słomiasto-wapienne)

(straw and lime)
Wiosna
Spring

n 304 365 238

x 335,70 a 318,17 b 293,51 b

SE 12,22 9,10 14,26
Lato
Summer

n 196 242 139

x 376,53 Aa 343,90 b 299,78 cB

SE 19,06 15,24 20,77
Jesień
Autumn

n 295 346 196

x 364.81 a 324,78 b 331,31 b

SE 14,5 12,43 19,6
Zima
Winter

n 334 367 331

x 380,69 A 304,22 B 369,34 AC

SE 13,76 10,39 14,37

a, b, c – wartości średnie w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy P≤0,05.
A, B, C – wartości średnie w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy P≤0,01. 
n – liczba krów, od których pobrano próbki mleka do badań.
x – średnia liczba komórek somatycznych (tys. szt.) w 1 ml mleka krowy.
SE – średni błąd 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 oznaczeń liczby komórek somatycznych w mle-
ku krów. Średnia liczba (zawartość) komórek somatycznych w mleku badanych krów  
z poszczególnych grup wahała się w ciągu roku od 293,51 do 380,69 tysięcy sztuk 
w jednym mililitrze. We wszystkich porach roku poziom komórek somatycznych  
w mleku był najwyższy w grupie K, z podłożem słomiasto-obornikowym. W okre-
sach wiosennym i letnim najniższy poziom komórek somatycznych stwierdzono  
w mleku krów grupy DI, a w okresach jesiennym i zimowym w mleku krów  grupy 
DII. W okresie wiosennym liczba komórek somatycznych w mleku krów grupy K 
była o 17,53 tys. szt./ml większa niż w mleku krów grupy DI i o 42,19 tys. szt./ml 
większa niż w mleku krów grupy DII (różnice statystycznie istotne, P≤0,05). W okre-
sie letnim zawartość komórek somatycznych  w mleku krów  grupy kontrolnej była  
o 32,63 tys. szt./ml większa niż w grupie DI i o 76,75 tys. szt./ml większa niż w 
grupie DII (różnice statystycznie istotne, odpowiednio: P≤0,05 i P≤0,01). Wystąpiła 
także różnica (44,12 tys. szt./ml) pomiędzy liczbą komórek somatycznych w mleku 
krów obu grup doświadczalnych (P≤0,05). W okresie jesiennym liczba komórek so-
matycznych w mleku krów grupy K była o 40,03 tys. szt./ml większa niż w mleku 
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krów grupy D I i o 33,50 tys. szt./ml większa niż w mleku krów grupy  DII (P≤0,05).  
W okresie zimowym zawartość komórek somatycznych  w mleku krów  grupy K była  
o 76,47 tys. szt./ml większa niż w mleku krów grupy DI (P≤0,01). W tym okresie licz-
ba komórek somatycznych w mleku krów grupy DII była o 65,12 tys. szt./ml większa 
niż w mleku krów grupy DI (P≤0,01).

Omówienie wyników

Temperatura i wilgotność ściółki (podłoża) na legowisku świadczą  
w dużym stopniu o jego ciepłochronności, tj. właściwościach izolacyjnych, a tym 
samym także o komforcie wypoczynku zwierząt. Ciepłochronność podłoża legowiska 
wpływa na wielkość energii cieplnej oddawanej przez organizm leżącego zwierzęcia 
do podłoża (Kramer, 2001). Nie bez znaczenia jest też „reakcja” podłoża na warunki 
termiczno-wilgotnościowe powietrza obory, szczególnie w oborach typu otwartego.  
W przeprowadzonych badaniach temperatura podłoża boksów legowiskowych 
uzależniona była w pierwszej kolejności od temperatury powietrza w oborze, 
następnie od rodzaju ściółki, a także jej głębokości. We wszystkich rodzajach 
podłoża i we wszystkich porach roku, poza piaskiem z I grupy doświadczalnej  
w okresie letnim, temperatury podłoża zarówno na powierzchni, jak i wewnątrz, 
były wyższe od temperatury powietrza w oborze. W grupie kontrolnej z podło-
żem słomiasto-obornikowym i w grupie doświadczalnej z podłożem słomiasto-
wapiennym temperatury podłoża w poszczególnych porach roku były zbliżone  
i wyższe niż grupie doświadczalnej z podłożem piaszczystym. Podłoża z grupy 
kontrolnej i DII miały podobną budowę. Zarówno w pierwszym, jak i w drugim 
materiale ściołowym jednym ze składników była słoma charakteryzująca się do-
brymi właściwościami izolacyjnymi. Nie można również wykluczyć, nawet w nie-
wielkim stopniu zachodzących w podłożu procesów fermentacyjnych, szczególnie 
słomiasto-obornikowym, które mogły spowodować podwyższenie jego tempera-
tury. W okresie letnim przy wysokiej temperaturze powietrza w oborze wynoszą-
cej 29,8ºC, temperatura na powierzchni piasku była o 1,9ºC niższa od temperatu-
ry powietrza w oborze. Jest to pozytywna cecha podłoża z piasku w okresie letnim, 
ponieważ przy wysokich temperaturach może to powodować chłodzenie krów 
podczas leżenia. W pozostałych porach roku, tj. w okresie wiosny, jesieni i zimy 
wraz ze spadkiem temperatury powietrza następował spadek temperatury podłoża  
w boksach. Można zauważyć, że różnice pomiędzy temperaturami podłoża w bok-
sach a temperaturą powietrza w oborze były większe niż w okresie letnim. W tej 
sytuacji warto pamiętać o nagrzewaniu się podłoża boksów od ciała krów. Wiadomo 
też, że przeciętna temperatura powłoki skórnej na brzuchu krowy wynosi  35ºC, a na 
wymieniu 37ºC  (Jaß, 1999). Ogólny czas leżenia krowy z podziałem na 15−20 okre-
sów wynosi 12–14 godzin w ciągu doby (Kaczor, 2009). Z tego też powodu podłoża 
w boksach nagrzewają się od ciała krów, co powoduje podwyższenie ich tem- 
peratury. 

 Uważa się, że główną przyczyną zawilgocenia podłoża boksów są odchody krów, 
które częściowo spadają na jego tylną część. Inną przyczyną jest wysoka wilgotność 
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powietrza w oborze. Nie bez znaczenia jest również zawartość wody w  ściółce, która 
tworzy  podłoże. Dla komfortu wypoczynku krów i także stanu zdrowotnego wymienia 
większe znaczenie ma wierzchnia warstwa podłoża. Wysoka wilgotność ściółki pod-
łoża, szczególnie pochodzenia organicznego, prowadzi do szybkiego namnażania się 
bakterii środowiskowych powodujących m.in. zapalenie wymienia krów (Karadjole  
i in., 2008). Wilgotność podłoża boksów legowiskowych w niniejszych badaniach była 
uzależniona przede wszystkim od miejsca wykonywania pomiarów, tj. od głębokości 
podłoża, jego rodzaju, a także w pewnym stopniu od pory roku. Wilgotność podłoża 
wewnątrz była 3–4-krotnie większa niż na jego powierzchni. Gromadzenie się cieczy, 
w tym głównie moczu, w dolnej części podłoża ściołowego przy betonowej podłodze 
boksu jest naturalnym zjawiskiem. Podobnie, proces parowania podłoża z głębokości 
10–12 cm jest utrudniony. Można przypuszczać, że były to główne przyczyny znacz-
nego podwyższenia wilgotności wewnątrz podłoża. Dla komfortu wypoczynku krów 
znacznie większe znaczenie ma wierzchnia warstwa podłoża. We wszystkich porach 
roku wilgotność podłoża na jego powierzchni była najmniejsza w grupie ze ściółką sło-
miasto-wapienną, natomiast największa w grupie z piaskiem. Można przypuszczać, że 
wapno zastosowane  jako składnik podłoża o właściwościach osuszających, wpłynęło 
na obniżenie poziomu wilgotności podłoża w boksach legowiskowych  grupy ze ściół-
ką słomiasto-wapienną. Biorąc pod uwagę czynnik wilgotności można przypuszczać, 
że ten typ podłoża może być najbardziej odpowiedni dla krów spośród badanych ty-
pów. Badania wykazały, że poziom wilgotności podłoża na jego powierzchni w grupie 
kontrolnej i w grupach doświadczalnych w okresie letnim był najniższy w porównaniu  
z wilgotnością podłoża w pozostałych porach roku. Z pewnością wysoka temperatura 
i relatywnie wysoka prędkość ruchu powietrza, a także niska wilgotność powietrza 
wpłynęły korzystnie na obniżenie zawilgocenia podłoża. W pozostałych porach roku 
poziom wilgotności podłoża na jego powierzchni w grupie kontrolnej i doświadczal-
nych był zbliżony. 

Jak wiadomo, zwierzęta reagują swoim zachowaniem na określone bodźce śro-
dowiskowe (m.in. na warunki utrzymania), co stanowi cenny materiał poznawczy 
odnośnie przydatności danych rozwiązań z punktu widzenia komfortu ich bytowania. 
Wyniki obserwacji z zakresu procentowego udziału zajmowania boksów na czynność 
leżenia nie odbiegają od wyników badań uzyskanych przez Harmsa i Wendla (2002) 
oraz  Kanswohla (2006). Komfort wypoczynku, jak również wstawania i kładzenia 
się krów w oborach boksowych, jest, jak wiadomo, uzależniony od wielkości boksów, 
typu wygrodzeń boksowych i ich ustawienia oraz rodzaju podłoża (Karrer, 2000). We 
wszystkich boksach niniejszych badań wymiary i ustawienie wygrodzeń były iden-
tyczne, poza rodzajem podłoża. Jak wynika z przeprowadzonych badań, procentowy 
udział zajmowania boksów na czynność leżenia w grupie kontrolnej i obu grupach 
doświadczalnych był zbliżony. Wykonany test wyboru wykazał, że zarówno piasek, 
jak i mieszanina rozdrobnionej słomy z wapnem pod względem komfortu leżenia są 
ściołami  porównywalnymi z podłożem słomiasto-obornikowym.

Liczba (lks) komórek somatycznych w mleku w dużym stopniu odzwierciedla stan 
zdrowotny wymienia krów. Jak wiadomo, występowanie nadmiernej ilości tych ko-
mórek w mleku świadczy o stanie zapalnym wymienia (mastitis), które jest schorze-
niem wieloczynnikowym (Sawa i in., 2000; Guliński i Salamończuk, 2007). Jednym 
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z czynników wywołujących stany zapalne wymienia mogą być bakterie środowisko-
we występujące  w podłożu legowiska. W okresach wiosennym i letnim najniższy 
poziom komórek somatycznych stwierdzono w mleku krów grupy DII z podłożem 
słomiasto-wapiennym, a w okresach jesiennym i zimowym w mleku krów  grupy 
DI z podłożem piaszczystym. Prawdopodobnie wapno, które spowodowało  w pod-
łożu słomiasto-wapiennym zmianę odczynu na zasadowy wpłynęło na ograniczenie 
rozwoju bakterii środowiskowych, wywołujących zapalenie wymienia krów. Według 
Woltera i Klopperta (2006) wapno, jako składnik podłoża boksów,  hamuje rozwój 
bakterii środowiskowych. Również piasek, jako materiał pochodzenia nieorganicz-
nego, nie sprzyja wzrostowi liczby bakterii środowiskowych (Karadjole i in., 2008). 
We wszystkich porach roku poziom komórek somatycznych w mleku był najwyższy 
w grupie kontrolnej z podłożem słomiasto-obornikowym. Rodzaj podłoża wpłynął 
prawdopodobnie na liczbę komórek somatycznych w mleku krów. Poziom komórek 
somatycznych w mleku w poszczególnych grupach i we wszystkich porach roku nie 
przekraczał dopuszczalnej normy, tj. 400 tys. szt./ml, co wskazuje na dobry stan zdro-
wotny wymion krów. 

Na podstawie uzyskanych wyników badań można stwierdzić, że temperatura pod-
łoża boksów legowiskowych uzależniona była w pierwszej kolejności od  temperatu-
ry powietrza w oborze, a następnie od rodzaju podłoża i jego głębokości. Temperatu-
ry podłoża ze ściółką słomiasto-obornikową i słomiasto-wapienną w poszczególnych 
porach roku były zbliżone i wyższe niż  temperatura podłoża z piaskiem. Wilgotność 
podłoża boksów legowiskowych była uzależniona przede wszystkim od głębokości  
i rodzaju ściółki, a także w pewnym stopniu od pory roku. We wszystkich porach 
roku, wilgotność podłoża na jego powierzchni była najmniejsza w grupie ze ściół-
ką  słomiasto-wapienną, natomiast największa w grupie z piaskiem. Wykonany test 
wyboru podłoża legowiska wykazał, że zarówno piasek, jak i mieszanina rozdrobnio-
nej słomy z wapnem pod względem komfortu leżenia krów były materiałem porów-
nywalnym  ze  ściółką słomiasto-obornikową.  We wszystkich porach roku poziom 
komórek somatycznych w mleku krów był najwyższy w grupie z podłożem słomia-
sto-obornikowym.  W okresach wiosennym i letnim najniższy poziom komórek so-
matycznych stwierdzono w mleku krów grupy z podłożem  słomiasto-wapiennym,  
w okresach jesiennym i zimowym w mleku krów  grupy  z podłożem piaszczystym. 
Rodzaj podłoża wpłynął na liczbę komórek somatycznych w mleku krów. Wyniki 
badań wskazują, że zastosowanie podłoża słomiasto-wapiennego powoduje zaha-
mowanie występowania zapaleń wymienia, szczególnie w okresie wiosenno-letnim, 
podłoża piaszczystego przede wszystkim w okresie jesienno-zimowym. W zależno-
ści od możliwości technicznych gospodarstwa, w tym również technologii usuwania  
i składowania odchodów oraz dostępności wybranych ściołów, można  zalecić  
stosowanie w boksach legowiskowych podłoże z piasku lub podłoże słomiasto-wa-
pienne.
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Andrzej Kaczor, Jolanta Paschma, Andrzej Olszewski, Paweł 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 



        Typy podłoża w boksach a komfort bytowania krów i liczba komórek somatycznych w mleku 255

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





WYNIKI ODCHOWU ORAZ JAKOŚĆ SUROWCA RZEŹNEGO  
POZYSKANEGO OD JAGNIĄT UTRZYMYWANYCH NA PASTWISKACH 

EKOLOGICZNYCH I NAWOŻONYCH MINERALNIE*    �

P a w e ł  P a r a p o n i a k ,  J o l a n t a  P a s c h m a ,  A n d r z e j  K a c z o r

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

Celem podjętych badań było określenie wpływu zaprzestania nawożenia mineralnego pa-
stwiska górskiego na wyniki produkcyjne jagniąt oraz na jakość pozyskanego surowca 
rzeźnego. Materiał doświadczalny stanowiło ogółem 20 sztuk jagniąt rasy polska owca 
górska. Dwie grupy jagniąt pochodzących z urodzeń pojedynczych wraz z matkami spasały 
systemem rotacyjnym dwa oddzielne pastwiska: E – użytkowane ekologicznie i nie nawożo-
ne oraz N – intensywnie nawożone (170 kg N/ha). Obsada jagniąt na pastwisku nie nawo-
żonym wynosiła 8 szt., a na pastwisku intensywnie nawożonym – 12 szt. Oszacowano pro-
dukcyjność pastwisk, skład florystyczny oraz zawartość związków azotowych w ich runi. 
Przeprowadzono uboje doświadczalne 10 szt. tryczków, po 5 szt. z każdej z grup. Dokona-
no oceny cech produkcyjnych tryczków, przeprowadzono analizę rzeźną oraz ocenę skła-
du chemicznego mięsa. Jagnięta rasy polska owca górska odchowywane na pastwiskach 
ekologicznych i nawożonych odznaczały się bardzo podobnymi dziennymi przyrostami 
masy ciała (średnio: E – 122, N – 121 g), zbliżonym poziomem cech rzeźnych (wydajność 
rzeźna: E – 38,4, N – 38,1%; udział wyrębów cennych, odpowiednio: 54,3 i 53,4%), który  
w przypadku obydwu grup należy uznać za niewystarczający. Mięso pozyskane od obydwu 
grup odznaczało się pożądanym poziomem parametrów prozdrowotnych, a istotnie wyższe 
stężenie sprzężonego kwasu linolowego w próbkach pozyskanych od grupy ekologicznej 
wynikało z większego udziału w dawce pokarmowej roślin motylkowych i innych roślin 
dwuliściennych. Nie stwierdzono w zielonce pastwiska nawożonego niekorzystnego wpły-
wu wysokiej zawartości związków azotowych, w szczególności NO3, na parametry produk-
cyjne tak żywionych jagniąt.

Obserwowane w rolnictwie europejskim tendencje do jego ekstensyfikacji  
i rosnące zainteresowanie produkcją ekologiczną zauważalne są również  
w owczarstwie. Żywienie owiec przy wykorzystaniu naturalnych użytków zielonych 
prowadzi do uzyskania bardziej cenionych przez konsumentów produktów, jest też 
czynnikiem wspomagającym utrzymanie stabilności ekosystemów pastwisk. Wyka-
zano, że zaprzestanie wypasów na terenach górskich prowadzi do degradacji runi pa-

� Praca finansowana z tematu nr 06-4.01.1.
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stwiskowej wskutek zmniejszenia się jej różnorodności florystycznej, stopniowego 
zarastania pastwisk, co w konsekwencji przyczynia się do pogorszenia walorów tury-
styczno-krajobrazowych regionu (Drożdż, 2001). Badania nad intensyfikacją wypasu 
owiec dowiodły, że nadmierne nawożenie wpływa na uproszczenie składu florystycz-
nego runi pastwiskowej i zmniejszenie pobrania paszy przez zwierzęta.

Duża koncentracja pogłowia, charakteryzująca przemysłowe technologie pro-
dukcji zwierzęcej, stwarza problemy z utylizacją odchodów, powoduje zatruwanie 
powietrza amoniakiem, siarkowodorem i metanem, wywołuje też problemy zdrowot-
ne u stłoczonych i zestresowanych zwierząt. Podatność takich zwierząt na epizoocje 
implikuje konieczność stosowania środków farmaceutycznych, co powoduje wzrost 
kosztów produkcji, a przy nie zachowaniu odpowiedniego okresu ich karencji – ma 
wpływ na jakość uzyskiwanych produktów (Brzóska i in., 2000).

W związku z istniejącymi tendencjami do ekologicznej produkcji mięsa owczego 
celowe wydaje się poznanie związku między zaprzestaniem nawożenia mineralnego 
pastwiska górskiego a efektywnością jego produkcji oraz produkcyjnością utrzymy-
wanych w takim systemie jagniąt.

Celem podjętych badań było określenie wpływu zaprzestania nawożenia mine-
ralnego pastwiska górskiego na wyniki produkcyjne odchowywanych na nim jagniąt 
oraz na jakość pozyskanego surowca rzeźnego.

Materiał i metody

Doświadczenie było realizowane na pastwiskach Stacji Owczarstwa Górskiego 
(SOG) Instytutu Zootechniki PIB w Bielance, gmina Raba Wyżna. Materiał doświad-
czalny stanowiło ogółem 20 sztuk jagniąt rasy polska owca górska. Dwie grupy jag-
niąt pochodzących z urodzeń pojedynczych wraz z matkami [maciorki dobrane pod 
względem wieku (2–3 laktacja), jak najbardziej zbliżonej masy ciała i wydajności 
mlecznej oraz kondycji] spasały systemem rotacyjnym dwa oddzielne pastwiska, każ-
de z nich o powierzchni około 0,36 ha i podzielone na 6 kwater (odchów mleczno-
pastwiskowy). Pierwsze pastwisko – użytkowane ekologicznie – nie nawożone (E); 
drugie – intensywnie nawożone (N; 170 kg N/ha – zgodnie z zasadami DPT; norma 
UE). Obsada jagniąt na pastwisku nie nawożonym wynosiła 8 szt., a na pastwisku 
intensywnie nawożonym – 12 szt. Wyższa obsada zwierząt na pastwisku intensywnie 
nawożonym wiąże się z jego zakładaną wyższą produkcyjnością.

Przeprowadzono ocenę produkcyjności pastwisk (metoda koszenia i ważenia runi 
chronionej przed spasaniem w klatkach pastwiskowych – po 1 szt. w obrębie każdej 
kwatery – przeprowadzana co miesiąc), ich składu botanicznego (metoda botaniczno-
wagowa) oraz określono zawartość związków azotowych w runi.

Na podstawie ważeń kontrolnych oszacowano średnie przyrosty masy ciała  
10 szt. wybranych losowo i przeznaczonych do uboju tryczków, po 5 szt. z każ-
dej z grup doświadczalnych (wiek 180 dni). Określono przedubojową masę ciała 
przed i po 24-godzinnym głodzeniu. Określono masę tuszy ciepłej i schłodzonej (po  
24 godzinach schładzania w temp. +4˚C), oszacowano wydajność rzeźną zimną. Usta-
lono klasy handlowe umięśnienia i otłuszczenia tusz owczych, opracowane w ramach 
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systemu klasyfikacyjnego EUROP, gdzie klasa ,,E’’ jest oceną najwyższą, a klasa 
,,P’’ najniższą. Przeprowadzono punktową ocenę otłuszczenia tusz (skala od 1 do 5 
punktów), uwzględniono grubość warstwy tłuszczu na ich zewnętrznej i wewnętrznej 
stronie (1 – najmniejsze otłuszczenie, 5 – największe otłuszczenie). Przeprowadzono 
podział tusz na półtusze, a następnie dokonano rozbioru półtuszy prawej na wyręby. 
Określono masę i udział wyrębów cennych (udziec, comber, antrykot i łopatka) oraz 
skład tkankowy udźca. Ocena chemiczna objęła skład chemiczny mięsa (m. longissi-
mus dorsi) oraz oznaczenie zawartości najważniejszych od strony żywieniowej frak-
cji kwasów tłuszczowych (metoda chromatografii gazowej).

Wyniki badań opracowano statystycznie metodą jednoczynnikowej analizy wa-
riancji. Analizę post-hoc wykonano testem RIR (rozsądnej istotnej różnicy) Tukey’a. 
Powyższe obliczenia wykonano za pomocą procedury ,,Anova/Manova” pakietu Sta-
tistica for Windows.

Wyniki

W tabeli 1 zawarto wyniki oceny produkcyjności runi pastwisk doświadczalnych 
podczas trwania sezonu wegetacyjnego. Najwyższą produkcyjność obiektu E od-
notowano w miesiącu V – 0,82 kg/m2, natomiast dla pastwiska N w miesiącu VI – 
1,37 kg/m2. We wszystkich badanych okresach (miesiące: V–IX) uzyskane wartości 
dla pastwiska N były statystycznie istotnie wyższe od uzyskanych w obrębie obiektu 
E. Wartość średnia produkcyjności za cały okres wegetacyjny dla pastwiska E kształ-
towała się na poziomie 0,60 kg/m2, natomiast dla obiektu nawożonego mineralnie 
– 1,04 kg/m2 (P≤0,05). 

Tabela 1. Produkcyjność pastwisk doświadczalnych (kg zielonki/m2)
Table 1. Productivity of experimental pastures (kg forage/m2)

Pastwisko
Pasture

Miesiąc
Month x

V VI VII VIII IX

E
O

x

SD
0,82 a
0,20

0,65 a
0,15

0,60 a
0,10

0,51 a
0,10

0,40 a
0,07

0,60 a
0,20

N
F

x

SD
1,17 b
0,23

1,37 b
0,20

1,17 b
0,15

0,88 b
0,12

0,59 b
0,10

1,04 b
0,33

a, b, c – jednakowy symbol literowy przy wartościach średniej arytmetycznej oznacza kwalifikację do jednorodnej 
grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie α = 0,05.

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

E – pastwisko użytkowane ekologicznie, nie nawożone.
N – pastwisko intensywnie nawożone azotem.
O – organic and unfertilized pasture.
F – intensively fertilized pasture.

Podobnie jak w przypadku produkcyjności, w runi obiektu N stwierdzono wyraź-
nie wyższą zawartość związków azotowych w każdym miesiącu sezonu wegetacyj-
nego (tab. 2).
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Tabela 2. Zawartość związków azotowych w runi pastwisk doświadczalnych
Table 2. Concentration of nitrogen compounds in the sward of experimental pastures

Pastwisko
Pasture

Miesiąc
Month Średnia – Mean

N-og1   NO3
2VI

N-og1   NO3
2

VII
N-og1   NO3

2
VIII

N-og1   NO3
2

IX
N-og1   NO3

2

E
O

1,90     195 1,84    2494 2,85      775      2,07      2210 2,16 Aa    1418 Aa

N
F

2,50     485 4,31    19546  4,09    17119      4,30    13682 3,80 Bb  12708 Bb

1 – % p.s.m.
2 – mg/kg p.s.m.
1 – % air dry matter.
2 – mg/kg air dry matter.
a, b, c – jednakowy symbol literowy przy wartościach średniej arytmetycznej oznacza kwalifikację do jednorodnej 

grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie α = 0,05.
A, B, C – jednakowy symbol literowy przy wartościach średniej arytmetycznej oznacza kwalifikację do jednorod-

nej grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie α = 0,01.
a, b, c – the same letter next to arithmetic mean denotes classification into a uniform group based on post-hoc 

analysis at α = 0.05.
A, B, C – the same letter next to arithmetic mean denotes classification into a uniform group based on post-hoc 

analysis at α = 0.01.
E, N – patrz tab. 1.
O, F – see Table 1.

Zawartość azotu ogólnego w powietrznie suchej masie próbek (p.s.m.) pobranych  
z pastwiska E zawierała się w granicy 1,84–2,85% (odpowiednio, miesiące: VII  
i VIII), a w przypadku areału N kształtowała się na poziomie 2,50–4,31% (odpowied-
nio, miesiące: VI i VII). Wartość średnia omawianego parametru wyniosła 2,16% 
dla runi E i 3,80% dla N, a zaobserwowane różnice kształtowały się na statystycznie 
wysoko istotnym poziomie (tab. 2).

Tabela 3. Udział poszczególnych grup roślin w runi pastwisk (%)
Table 3. Share of individual groups of plants in the pasture sward (%)

Grupa
Group

Pastwisko
Pasture

E
O

N
F

Jednoliścienne 
Monocotyledonous plants

55,0 72,5

           trawy 
          grasses

     55,0      72,5

Dwuliścienne
Dicotyledonous plants 

45,0 27,5

          motylkowe 
          leguminosae

     22,5      9,2

                koniczyna biała
                white clover

           19,2            9,2

Inne 
Other  

      22,5         18,3

E, N – patrz tab. 1.
O, F – see Table 1.
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Analogiczną tendencję odnotowano w zawartości N w formie azotanowej (NO3): 
próbki runi E – 195–2494 mg/kg p.s.m. (odpowiednio, miesiące: VI i VII), N – 485–
19 546 mg/kg p.s.m. (miesiące: VI i VII; tab. 2). Wartość średnia NO3 dla runi obiektu 
E wyniosła 1418, a dla runi N – 12 708 mg/kg p.s.m (P≤0,01).

Ruń pastwiska N charakteryzował niemal o 20% wyższy udział roślin jednoli-
ściennych (tab. 3). Bujny przyrost traw areału intensywnie nawożonego, skutkujący 
znaczącym wzrostem udziału roślin tej grupy w runi, miał bezpośredni wpływ na 
obniżenie jego pokrycia roślinami dwuliściennymi, w tym koniczyną białą.

Tryczki ekologiczne i odchowywane na pastwisku zasilanym nawozami mine-
ralnymi odznaczały się zbliżonymi dziennymi przyrostami masy ciała za cały okres 
trwania eksperymentu: E – 122, N – 121 g (tab. 4). Zwierzęta osiągnęły końcową 
masę ciała przed głodzeniem, odpowiednio: 25,3 i 25,1 kg, a w opisywanej cesze po 
24-godzinnym głodzeniu, odpowiednio: 24,2 i 23,9 kg (P>0,05). W konsekwencji, nie 
stwierdzono istotnych różnic w masie tuszy ciepłej i schłodzonej oraz masie prawej 
półtuszy: tryczki E odpowiednio: 9,6, 9,3 i 4,7 kg; tryczki N odpowiednio: 9,4, 9,1  
i 4,6 kg. Wydajność rzeźna w grupie E wyniosła 38,4, a w grupie N – 38,1 kg (P>0,05). 
Udział wyrębów cennych kształtował się na poziomie 54,3 (E) i 53,4% (N, tab. 4). 
Udźce tryczków spasających obiekt intensywnie nawożony mineralnie odznaczały się 
nieznacznie wyższą zawartością mięsa (72,6%) i tłuszczu (8,8%), przy równoczes-
nym niższym udziale kości (18,6%) w porównaniu z grupą ekologiczną (odpowied-
nio: 72,2, 8,2 i 19,6%; P>0,05).

Tusze tryczków z obydwu ocenianych grup zostały zakwalifikowane do analo-
gicznych klas oceny konformacji (EUROP; tab. 5). Po 2 tusze z każdej z grup sklasy-
fikowano jako ,,O’’ i ,,P’’, a po 1 tuszy zdyskwalifikowano. Wyniki oceny otłuszcze-
nia według systemu EUROP wyniosły 1 i 2 pkt., przy czym 1 pkt przyznano 4 tuszom 
E i 2 tuszom N, natomiast 3 tusze N i 1 E uzyskały ocenę 2 pkt. (tab. 5).

Tabela 6. Skład chemiczny mięsa (%) oraz udział wielonienasyconych kwasów tłuszczowych  
(g/100 g wszystkich oznaczonych kwasów tłuszczowych)

Table 6. Chemical composition of meat (%) and content of polyunsaturated fatty acids  
(g/100 g of all fatty acids)

Grupa
Group

Wyszczególnienie
Item

sucha masa
dry matter

białko ogólne
crude protein

tłuszcz surowy
crude fat PUFA PUFA 6/3 CLA

E
O

22,94 19,79 1,48 26,5 1,59 2,08 Bb

N
F

22,41 20,24 1,78 24,2 2,09 1,22 Aa

a, b, c – jednakowy symbol literowy przy wartościach średniej arytmetycznej oznacza kwalifikację do jednorodnej 
grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie α = 0,05.

A, B, C – jednakowy symbol literowy przy wartościach średniej arytmetycznej oznacza kwalifikację do jednorod-
nej grupy na podstawie analizy post-hoc przy poziomie α = 0,01.

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

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

E, N – patrz tab. 1.
O, F – see Table 1.
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Nie stwierdzono wpływu czynnika doświadczalnego na podstawowy skład che-
miczny próbek mięsa, podobnie jak i na zawartość wielonienasyconych kwasów 
tłuszczowych oraz współczynnik PUFA 6/3 (tab. 6). Tym niemniej, tendencja taka 
zaznaczyła się w stężeniu CLA – 2,08 i 1,22 g/100 g wszystkich oznaczonych kwa-
sów tłuszczowych na korzyść mięsa pozyskanego od jagniąt spasających pastwisko 
ekologiczne (P≤0,01).

Omówienie wyników

Podstawowym czynnikiem decydującym o efektywności ekonomicznej produkcji 
owczarskiej są nakłady na żywienie. Koszty pasz i żywienia owiec stanowią 60–70% 
kosztów ogółem (Kędzior, 2005), a ich obniżenie może mieć istotny wpływ na popra-
wę rentowności produkcji oraz być ważnym czynnikiem opłacalności tuczu jagniąt 
(Korman, 2001; Okularczyk i in., 2000).

Produkcja owczarska powinna być prowadzona w oparciu o jak najtańsze pasze 
– zielonkę, co w szczególności dotyczy rejonów Polski dysponujących znacznym are-
ałem łąk i pastwisk (Podkarpacie, Małopolska i Sudety), nie konkurujących z innymi 
formami działalności rolniczej (Okularczyk, 2000) oraz powinna być realizowana 
 z wykorzystaniem ras predysponowanych do chowu pastwiskowego. 

W wyniku przeprowadzonych badań stwierdzono znaczne zróżnicowanie  
w produkcyjności pastwisk w zależności od fazy wegetacji, jak też zastosowania na-
wożenia lub jego zaniechania. Najwyższy przyrost zielonej masy pastwisk wystąpił 
w maju i czerwcu, a w późniejszym okresie obserwowano jego stopniowy spadek, co 
odzwierciedla zmiany w dynamice plonowania pastwisk o krótkim okresie wegetacji, 
położonych na terenach górskich i podgórskich (Drożdż, 1989). 

We wszystkich miesiącach sezonu wegetacyjnego stwierdzono istotnie wyższą 
produkcyjność pastwiska N (średnio: 1,0 kg/m2/miesiąc) w porównaniu z E (średnio: 
0,6 kg/m2/miesiąc), będącą średnio o ponad 60% wyższą od uzyskanej w obiekcie 
ekologicznym. Stan ten dowodzi trafności założenia o zwiększeniu o 50% obsady 
tego pastwiska. 

Zaistniała różnica była bezpośrednim wynikiem zastosowania nawożenia na pa-
stwisku N, co doprowadziło do bardziej intensywnego przyrostu jego runi. Niższe 
o 23–45% plonowanie masy roślinnej w systemie ekologicznym, w porównaniu  
z konwencjonalnym, potwierdzają wyniki badań innych autorów (Bockenhoff, 1986; 
Lampkin i Padel, 1994; Zadoks, 1989). Ponadto, intensywne nawożenie przy wzro-
ście produkcji zielonej masy,  głównie traw, doprowadziło do zubożenia runi w war-
tościową od strony żywieniowej koniczynę i zioła.

Wysoki poziom nawożenia na pastwisku N miał swoje odzwierciedlenie  
w zawartości związków azotowych w runi tego obiektu. Udział azotu ogól-
nego był tu średnio o 76% wyższy w porównaniu ze stwierdzonym w runi  
pastwiska ekologicznego. Jeszcze większą różnicę odnotowano w stężeniu  
NO3, które w próbkach paszy N było średnio niemal 9-krotnie wyższe od stwierdzone-
go w runi pastwiska ekologicznego. Lecerf (1995) oraz Woese i in. (1997) wskazują 
na większy udział substancji szkodliwych, w tym azotanów w produktach roślinnych 



P. Paraponiak i in.264

pochodzących z gospodarstw konwencjonalnych. Z kolei Lairon (1986) stwierdza, że 
produkcja ekologiczna, wskutek ograniczeń nawozowych może w co najmniej 50% 
obniżyć dopływ azotanów z produktów roślinnych i tym samym znacząco poprawić 
zdrowotność żywności. Samól i Sokołowski (1980) stwierdzili ostre śmiertelne przy-
padki u przeżuwaczy żywionych zielonką zawierającą 800–4440 mg NO3/kg. Re-
dukcja NO3 do trujących NO2 w treści żwacza może być niebezpieczna dla zdrowia 
a nawet życia zwierząt. W przeciwieństwie do powyższych obserwacji, w badaniach 
własnych nie odnotowano wpływu wysokiego udziału azotanów w zielonce, osiągają-
cego maksymalny poziom 19 546 mg/kg p.m.s. (miesiąc VII), na cechy produkcyjne 
oraz kondycję jagniąt odchowywanych na pastwisku. Brak niekorzystnych objawów 
mógł mieć pewien związek ze znacznym (choć zmniejszającym się podczas trwania 
laktacji) pobraniem przez tryczki mleka matek, kosztem niższego udziału zielonki  
w ich diecie.

Nie stwierdzono również istotnych różnic w wartości średnich dziennych przyro-
stów masy ciała, które w grupie E wyniosły 122 g, a u tryczków N były o 1 g niższe. 
Wartości przyrostów jagniąt polskiej owcy górskiej podawane przez Roborzyńskie-
go i Petkowskiego (1989) zbliżone były do prezentowanych wyników i wskazują na 
niskie tempo wzrostu owiec tej rasy w porównaniu z większością ras hodowanych  
w Polsce. 

Masy ciała przed i po głodzeniu w obydwu grupach korespondują z wartościami 
podawanymi przez Ciurusia i in. (1986). Podobnie jak w przypadku przyrostów, róż-
nice w masie tuszy i półtuszy pomiędzy grupami doświadczalnymi były niewielkie 
(P>0,05). 

Słabą mięsność tryczków polskiej owcy górskiej potwierdzają wyniki wydajno-
ści rzeźnej: grupa E – 38,4, grupa N – 38,1%. U owiec krajowych wartość tej cechy 
waha się w zakresie 42–55% (Kędzior, 2005). Dotychczasowe prace nad poprawą 
cech mięsności, a w szczególności zwiększeniem wydajności rzeźnej polskiej owcy 
górskiej na drodze intensyfikacji żywienia, nie dały pożądanych wyników. Wartość 
rzeźna tuczonych intensywnie tryczków tej rasy, wynosząca 38,2% (Kieć, 1997 b), 
była zbliżona do wyników własnych, uzyskanych w tuczu pastwiskowym. 

Ocena według systemu EUROP wykazała, że 80% badanych tusz uzyskało najniż-
sze noty (po 2 sztuki z każdej grupy w klasie ,,O’’ i ,,P’’), a 20% (po 1 szt. z grupy E  
i N) zdyskwalifikowano. Kieć (1997 a) stwierdził ponad 40-procentowy udział tusz 
polskiej owcy górskiej nie kwalifikujących się do skali oceny, natomiast z pozosta-
łych połowa otrzymała najniższą ocenę – ,,P’’.

Otłuszczenie tusz tryczków z obydwu grup było bardzo małe (klasa 1), ze śla-
dowymi ilościami tkanki tłuszczowej na zewnątrz i wewnątrz tuszy i małe (klasa 2) 
– tusze częściowo pokryte cienką warstwą tłuszczu, podobnie jak i nerki. Ta korzyst-
na tendencja znajduje potwierdzenie w rezultatach badań Ciurusia i Drożdża (1988), 
gdzie tłuszcz był głównie zlokalizowany wokół nerek.

Udział wyrębów cennych w półtuszach tryczków doświadczalnych był stosunkowo 
niski i kształtował się na maksymalnym poziomie 54%. Wartość tej cechy u innych ras 
górskich kształtuje się w zakresie 58––66% (Niżnikowski i Ringdorfer, 1994; Roborzyń-
ski i in., 2000). Na uwagę zasługuje wysoki udział mięsa w udźcach tryczków E i N (od-
powiednio: 72,2 i 72,6%). Korzystne wyniki uzyskane w tej cesze miały ścisły związek  
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z bardzo niską zawartością tłuszczu i dość niskim udziałem kości w tym wyrębie. Wyniki 
oceny podstawowego składu chemicznego mięśnia najdłuższego grzbietu wskazują na 
zbliżoną zawartość suchej masy (N – 22,41, E – 22,94%) i białka (odpowiednio: 20,24  
i 19,79%) przy stosunkowo niskim udziale tłuszczu surowego, na poziomie 1,5–1,8% 
i są one zbliżone do uzyskanych przez Kawęcką i Paraponiaka (2006). Współczynnik 
PUFA 6/3 dla badanych próbek przyjmował wartość: 1,59 (E) i 2,09 (N), co jest wy-
nikiem pastwiskowego żywienia zwierząt. 

Stwierdzono statystycznie wysoko istotne różnice w zawartości sprzężonego 
kwasu linolowego (CLA) w mięsie jagniąt obu grup. Wyższą wartość odnotowano  
w próbkach pozyskanych od grupy ekologicznej – 2,08 g/100 g wszystkich ozna-
czonych kwasów tłuszczowych, co można powiązać z faktem znaczącego zróżnico-
wania składu florystycznego pastwisk. Większy udział koniczyny i ziół pobranych 
przez zwierzęta na pastwisku ekologicznym stanowi bardziej wartościowy surowiec 
do przemian żwaczowych, skutkujących powstaniem, dystrybucją i akumulacją CLA  
w mięsie oraz w mleku. Korzystny wpływ skarmiania zróżnicowanymi florystycz-
nie paszami zielonymi na poziom CLA stwierdzili Lorenco i in. (2008). Podobną 
tendencję w przypadku mleka owiec rasy polska owca górska na korzyść surowca 
pozyskanego od zwierząt skarmianych zielonką pastwiskową, w porównaniu z grupą 
otrzymującą objętościowe pasze konserwowane zaobserwowali Drożdż i Paraponiak 
(2010).

Podsumowując wyniki doświadczenia należy stwierdzić niski poziom cech tucz-
nych i rzeźnych jagniąt rasy polska owca górska w zróżnicowanym odchowie pastwi-
skowym. Zaletą jest tu słabe otłuszczenie ich tusz oraz wysokie walory prozdrowotne 
mięsa, będące wynikiem skarmiania jagniąt zielonką. Zdecydowanie wyższy poziom 
CLA w mięsie grupy ekologicznej należy wiązać z wyższym udziałem roślin dwuli-
ściennych w runi, co było wynikiem zaprzestania intensywnego nawożenia azotowe-
go.
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PAWEŁ 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 NO3) 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





WPŁYW SYSTEMU ODCHOWU NA WYNIKI PRODUKCYJNE  
I WYBRANE WSKAŹNIKI STRESU WE KRWI KURCZĄT BROJLERÓW 
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2Uniwersytet Pedagogiczny, Zakład Fizjologii Zwierząt i Toksykologii, ul. Podchorążych 2, 

30-084 Kraków

Celem pracy było określenie wpływu systemu odchowu na wyniki produkcyjne, stężenie 
kortykosteronu i glukozy oraz wielkość stosunku H:L we krwi kurcząt brojlerów trzech linii 
towarowych. Jednodniowe pisklęta brojlery zostały przydzielone do 6 grup. W grupach 
I, II i III  odchowywano kurczęta brojlery linii: Cobb 500, Ross 308 oraz Hubbard Flex 
w bateriach klatek, natomiast w grupach IV, V i VI utrzymywano kurczęta brojlery tych 
samych linii towarowych w przedziałach na ściółce. W czasie doświadczenia, co tydzień 
kontrolowano masę ciała kurcząt brojlerów, zużycie paszy oraz liczbę kurcząt padłych.  
W 1., 21. oraz 42. dniu odchowu pobrano krew od 7 ptaków z każdej grupy w celu ozna-
czenia: poziomu glukozy, kortykosteronu oraz limfocytów (L) i heterofili (H), co pozwoliło 
na określenie stosunku H:L. System utrzymania wpłynął na masę ciała i wykorzystanie 
paszy jedynie w przypadku kurcząt brojlerów linii Hubbard Flex  oraz na śmiertelność 
kurcząt, szczególnie linii Cobb 500 i Ross 308. Odnotowany w 3. tygodniu doświadczenia 
wyższy poziom glukozy we krwi kurcząt brojlerów Cobb 500 i Ross 308 utrzymywanych  
w baterii klatek w porównaniu z kurczętami ze ściółki sugeruje, że system utrzymania może 
wpływać na niektóre parametry stresu u ptaków. Wpływ interakcji pochodzenia i systemu 
utrzymania na masę ciała oraz poziom kortykosteronu we krwi kurcząt brojlerów może 
natomiast świadczyć o ich odmiennej reakcji na różne środowiska. Obserwowano wpływ 
pochodzenia na masę ciała, wykorzystanie paszy i poziom kortykosteronu we krwi kurcząt 
brojlerów. 

Długoletnia selekcja drobiu rzeźnego, ukierunkowana głównie na kilka wybranych 
cech produkcyjnych: tempo wzrostu, wykorzystanie paszy, ukształtowanie i jakość 
tuszki, przyczyniła się do wzrostu wrażliwości ptaków na warunki chowu.  Stąd też, 
współczesne linie towarowe kurcząt brojlerów, charakteryzujące się bardzo szybkimi 
przyrostami przy bardzo dobrym wykorzystaniu paszy na 1 kg masy ciała, stały się 
bardziej wymagające w zakresie warunków utrzymania, żywienia i obsługi. Optyma-

�Praca finansowana z działalności statutowej, temat nr 06-2.05.1.

Rocz. Nauk. Zoot., T. 38, z. 2 (2011) 269–278
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lizacja i stabilizacja warunków odchowu spowodowały jednak wydelikacenie ptaków 
oraz przytłumiły mechanizmy adaptacyjne ustroju. W związku z tym, współczesne 
kurczęta brojlery wykazują  zmniejszoną odporność na działanie czynników środo-
wiska  oraz większą podatność na stany stresu, które odbijają się niekorzystnie na ich 
produkcyjności i zdrowotności (Fortomaris i in., 2007; Skomorucha i in., 2009 b). 

Do czynników niewątpliwie wpływających na produkcyjność i stan fizjologicz-
ny ptaków należy zaliczyć system odchowu (Tolon i Yalcin, 1997; Fortomaris i in., 
2007; Skomorucha i Muchacka, 2007). Al-Aqil i Zulkifli (2009) podają, że ptaki od-
chowywane w różnych systemach narażone są na różny poziom stresu. Według Scotta 
i in. (1998) system z dostępem do zielonych wybiegów  jest mniej stresogenny dla 
kur w porównaniu do systemu klatkowego. Skomorucha i in. (2007) także wykaza-
li poprawę dobrostanu kurcząt brojlerów utrzymywanych w systemie wybiegowym,  
w porównaniu do utrzymania bezwybiegowego, natomiast według Campo i in. (2008) 
odporność na działanie czynników środowiska oraz podatność na stres mogą być 
uwarunkowane genetycznie.

W literaturze wymienia się wiele parametrów fizjologicznych uznanych za 
wskaźniki stresu u kurcząt. Campo i in. (2008) podają, że do pomiaru poziomu stresu  
i dobrostanu u ptaków może posłużyć wielkość stosunku heterofili do limfocytów  
(H:L), badanie wahań asymetrii (fluctuating asymmetry) oraz długość okresu znie-
ruchomienia tonicznego. Według Puvadolpirod i Thaxton (2000), podczas stresu we 
krwi wzrasta poziom kortykosteronu, glukozy, cholesterolu, trójglicerydów, białka 
całkowitego, lipoprotein oraz wielkość stosunku H:L. Elston i in. (2000) również po-
dają, że najważniejszymi wskaźnikami stresu są stężenie kortykosteronu oraz wiel-
kość stosunku H:L we krwi ptaków.

Celem pracy było określenie wpływu systemu odchowu na wyniki produkcyjne, 
stężenie kortykosteronu i glukozy oraz wielkość stosunku H:L we krwi kurcząt broj-
lerów trzech linii towarowych.	

Materiał i metody

Doświadczenie przeprowadzono na 1035 kurczętach brojlerach trzech linii towa-
rowych: Cobb 500, Hubbard Flex i Ross 308, zakupionych  w Zakładzie Wylęgu Dro-
biu w Łężkowicach. W pierwszym dniu życia pisklęta po zważeniu i oznakowaniu 
znaczkami pisklęcymi przydzielono do 6 grup o obsadzie 15 szt./m2.

Kurczęta brojlery linii: Cobb 500, Ross 308 oraz Hubbard Flex (grupy I, II i III), 
do 21. dnia życia odchowywano w 6-piętrowych bateriach klatek ogrzewanych, 
z automatyczną regulacją temperatury, a następnie do 42. dnia w 4-piętrowych bate-
riach klatek nieogrzewanych. Każda grupa składała się z 9 podgrup. W grupach IV, V  
i VI utrzymywano kurczęta brojlery tych samych linii towarowych w przedziałach na 
ściółce, a każda grupa składała się z 3 podgrup.

Kurczęta żywiono bez ograniczeń mieszankami przygotowanymi na bazie kon-
centratów, 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 życia − finiszer  
(EM 3100 kcal, CP 18,5%). Przez cały okres doświadczenia ptaki miały swobodny do-
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stęp do poideł z wodą. Co tydzień kontrolowano masę ciała kurcząt brojlerów, zużycie 
paszy oraz liczbę kurcząt padłych. W 1., 21. oraz 42. dniu odchowu została pobrana 
krew od 7 ptaków z każdej grupy w celu oznaczenia: poziomu glukozy, kortykoste- 
ronu oraz limfocytów (L) i heterofili (H), co pozwoliło na określenie stosunku H:L.

Analizę stężenia glukozy wykonano przy użyciu fotometru Epol 20  za pomocą 
zestawów odczynnikowych i metodyki firmy Alpha Diagnostics. Oznaczenia stężenia 
kortykosteronu w osoczu krwi wykonano natomiast metodą immunoenzymatyczną, 
przy pomocy zestawu firmy DSLC (Diagnostic System Laboratories, USA). Pomiar 
wykonano przy pomocy urządzenia SIRIO S (licznik immunoenzymatyczny). Limfo-
cyty i heterofile liczono pod mikroskopem Nikon YS 100, po wcześniejszym wyko-
naniu rozmazu krwi wybarwionego metodą Maya, Grünwalda i Giemsy.

Wyniki zostały opracowane statystycznie za pomocą dwuczynnikowej analizy 
wariancji z zastosowaniem szacowania istotności różnic testem Duncana. 

Wyniki

W tabeli 1 zamieszczono wyniki produkcyjne kurcząt brojlerów. Przez cały okres 
doświadczenia statystycznie wysoko istotny wpływ na masę ciała kurcząt brojlerów 
miało pochodzenie. W 1. oraz 21. dniu doświadczenia kurczęta brojlery linii Cobb 
500 charakteryzowały się najniższą masą ciała w porównaniu do dwóch pozostałych 
linii towarowych, niezależnie od systemu utrzymania (P≤0,01). W 42. dniu odchowu 
kurczęta brojlery Ross 308 odchowywane w baterii klatek odznaczały się statystycz-
nie wysoko istotnie największą masą ciała w porównaniu do kurcząt linii Cobb 500  
i Hubbard Flex. W odchowie na ściółce statystycznie wysoko istotną różnicę w masie 
ciała stwierdzono natomiast pomiędzy kurczętami linii Cobb 500 a Ross 308 i Hub-
bard Flex. W 42. dniu doświadczenia również system utrzymania miał statystycznie 
istotny wpływ na masę ciała kurcząt brojlerów linii  Hubbard Flex. Nastąpiła rów-
nież interakcja obu czynników doświadczalnych. Kurczęta brojlery tej linii towaro-
wej, odchowywane w baterii klatek, charakteryzowały się niższą o 195 g masą ciała  
w porównaniu do kurcząt brojlerów tej samej linii towarowej utrzymywanych w prze-
działach na ściółce (P≤0,01).

W obu systemach utrzymania największe  wykorzystanie paszy w pierwszym okre-
sie odchowu było u kurcząt Cobb 500, najmniejsze zaś u kurcząt Ross 308  (P≤0,05). 
W drugim okresie odchowu statystycznie istotną różnicę w wykorzystaniu paszy 
stwierdzono w odchowie bateryjnym, pomiędzy kurczętami linii Cobb 500 a Hubbard 
Flex. Za cały okres doświadczenia statystycznie istotnie najniższym zużyciem paszy 
charakteryzowały się kurczęta brojlery Cobb 500, w porównaniu do dwóch pozosta-
łych linii towarowych, niezależnie od systemu odchowu.

W okresie doświadczenia mniejszą śmiertelność kurcząt brojlerów, każdej z trzech 
linii towarowych, odnotowano w odchowie ściółkowym. W obrębie systemu klatko-
wego największy odsetek sztuk padłych odnotowano w przypadku kurcząt brojlerów 
linii Cobb 500, najmniejszy zaś w przypadku kurcząt brojlerów linii Hubbard Flex.  
W drugim systemie utrzymania najniższą śmiertelność kurcząt odnotowano natomiast 
w grupie V (Ross 308), najwyższą zaś w grupie VI (Hubbard Flex).
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Pochodzenie miało statystycznie istotny wpływ na poziom kortykosteronu we krwi 
w 21. oraz 42. dniu doświadczenia (tab. 2). Statystycznie istotną różnicę stwierdzono 
pomiędzy kurczętami Cobb 500 a Hubbard Flex odchowywanymi w baterii klatek. 
W 21. dniu doświadczenia stwierdzono również interakcję pomiędzy czynnikami do-
świadczalnymi, co zaznaczyło się w statystycznie wysoko istotnej różnicy pomiędzy 
kurczętami Cobb 500 z grup I i IV.

W tabeli 2 przedstawiono także poziom glukozy we krwi kurcząt brojlerów. Po-
mimo że pochodzenie nie miało wpływu na poziom glukozy we krwi ptaków, od-
notowano różnicę w tym wskaźniku krwi przy P≤0,01 pomiędzy kurczętami Cobb 
500 a Hubbard Flex odchowywanymi w baterii klatek. W 21. dniu doświadczenia 
kurczęta brojlery Cobb 500 oraz Ross 308 odchowywane w przedziałach na ściółce 
charakteryzowały się niższym poziomem glukozy we krwi w porównaniu do kurcząt 
tych samych linii towarowych odchowywanych w baterii klatek, odpowiednio przy: 
P≤0,01 i P≤0,05. Nie stwierdzono wpływu systemu utrzymania ani pochodzenia na 
wielkość stosunku H:L (tab. 2).

Omówienie wyników

Tolon i Yalcin (1997) podają, że masa ciała kurcząt brojlerów zależy od systemu 
odchowu. W badaniach własnych stwierdzono, że ptaki tych samych linii towarowych 
odchowywane w baterii klatek oraz na ściółce charakteryzowały się w 21. dniu podobną 
masą ciała oraz wykorzystaniem paszy. W 42. dniu doświadczenia końcowa masa ciała 
kurcząt linii Cobb 500 oraz Ross 308, odchowywanych w baterii klatek i w systemie ścio-
łowym, również kształtowała się na podobnym poziomie. System utrzymania wpłynął 
jedynie w sposób istotny na końcową masę ciała oraz wykorzystanie paszy w drugim 
okresie odchowu kurcząt brojlerów linii Hubbard Flex. Kurczęta tej linii towarowej, 
utrzymywane w baterii klatek, charakteryzowały się niższą o około 195 g masą ciała 
i gorszym o 0,56 kg wykorzystaniem paszy w porównaniu do kurcząt brojlerów Hub-
bard Flex odchowywanych w przedziałach na ściółce. Również Tolon i Yalcin (1997) 
stwierdzili większą masę ciała kurcząt brojlerów w 3. i 7. tygodniu odchowu, utrzymy-
wanych w systemie podłogowym, w porównaniu z systemem klatkowym. Fortomaris 
i in. (2007) także odnotowali cięższe kurczęta brojlery w systemie ściołowym niż  
w systemie klatkowym. Podobnie Santos i in. (2008), utrzymując kurczęta brojlery  
w systemie ściołowym i klatkowym odnotowali lepsze wyniki produkcyjne (masa 
ciała, wykorzystanie paszy) u kurcząt z systemu ściołowego.  Odmienne wyniki uzy-
skały natomiast Sosnówka-Czajka i Muchacka (2005). W swoich badaniach autorki 
stwierdziły, że kurczęta brojlery odchowywane w baterii klatek odznaczały się wyż-
szą masą ciała i lepszym wykorzystaniem paszy niż kurczęta odchowywane w prze-
działach na ściółce. Śmiertelność ptaków kształtowała się natomiast na takim samym 
poziomie w obydwu grupach doświadczalnych. Podobnie, Skomorucha i in. (2007) 
oraz Santos i in. (2008) nie stwierdzili zależności pomiędzy śmiertelnością ptaków  
a systemem utrzymania. W badaniach własnych wyższy udział kurcząt padłych od-
notowano w odchowie bateryjnym, w przypadku kurcząt brojlerów Cobb 500 o 3,6% 
i Ross 308 o 3,7%. 
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W badaniach własnych stwierdzono, że pochodzenie miało statystycznie wysoko 
istotny wpływ na masę ciała kurcząt brojlerów.  Smith i in. (1998) wykazali, że kurczę-
ta brojlery różnych linii towarowych różnią się tempem przyrostów i końcową masą 
ciała. Także Deeb i Cahaner (2001) uzyskali zróżnicowaną masę ciała kurcząt brojle-
rów różniących się pochodzeniem w 21., 28., 42. oraz 53. dniu odchowu. Brak różnic  
w przyrostach i masie ciała kurcząt pochodzących z trzech różnych grup genetycz-
nych wykazali natomiast Reiter i Kutritz (2001).

Najmniejsze wykorzystanie paszy na przyrost 1 kg masy ciała odnotowano u kur-
cząt brojlerów Cobb 500 w porównaniu do kurcząt linii Ross 308 i Hubbard Flex. 
Skomorucha i in. (2007) również wykazali wpływ pochodzenia na wykorzystanie pa-
szy przez kurczęta brojlery. Reiter i Kutritz (2001) odnotowali różnice w wykorzysta-
niu paszy pomiędzy kurczętami brojlerami Ross a Lohmann Meat i Hubbard, jednak 
nie obserwowali różnic pomiędzy kurczętami rzeźnymi Lohmann Meat a Hubbard. 
Brak różnic w wykorzystaniu paszy na przyrost 1 kg masy ciała pomiędzy kurczętami 
dwóch linii towarowych obserwowali także Skomorucha i in. (2009 b).

W literaturze zwraca się uwagę, że system odchowu wpływa na poziom stresu  
u ptaków (Scott i in., 1998; Tuyttens i in., 2005; Campo i in., 2008). Jones (1996) 
donosi o mniejszym nasileniu stresu u niosek odchowywanych w systemie podłogo-
wym, w porównaniu z kurami odchowywanymi w baterii klatek. Skomorucha i Mu-
chacka (2007)  stwierdziły u kurcząt brojlerów utrzymywanych w baterii klatek ten-
dencję do wzrostu stężenia glukozy we krwi w porównaniu z ptakami utrzymywanymi  
w przedziałach na ściółce.  Al-Aqil i Zulkifli (2009) również wykazali różnice w zawar-
tości kortykosteronu i glukozy w surowicy krwi kurcząt brojlerów odchowywanych  
w różnych systemach utrzymania. W badaniach własnych, w 21. dniu doświadczenia 
stwierdzono wyższy o 688 ng/ml poziom kortykosteronu we krwi kurcząt brojlerów 
linii Cobb 500 odchowywanych w baterii klatek, w porównaniu do kurcząt brojlerów 
Cobb 500 utrzymywanych w przedziałach na ściółce, co było wynikiem interakcji 
dwóch czynników doświadczalnych: pochodzenia i systemu utrzymania. Może to za-
tem sugerować, że kurczęta w zależności od pochodzenia reagują w odmienny sposób 
na różne środowiska. Również w 42. dniu odchowu odnotowano tendencję do więk-
szego stężenia tego hormonu we krwi kurcząt brojlerów Cobb 500 utrzymywanych 
w baterii klatek.  W 21. dniu doświadczenia obserwowano także większe stężenie 
glukozy we krwi kurcząt brojlerów odchowywanych w baterii klatek w porównaniu  
z ptakami utrzymywanymi na ściółce. Należy jednak zaznaczyć, że statystycznie 
istotne różnice stwierdzono w przypadku kurcząt linii Cobb 500 i Ross 308.

Debut i in. (2005) oraz Star i in. (2008) wykazali wpływ pochodzenia na zawartość 
kortykosteronu we krwi ptaków. Skomorucha i in. (2009 a) również obserwowali róż-
nicę w poziomie kortykosteronu we krwi kurcząt brojlerów trzech linii towarowych. 
W badaniach własnych odnotowano wpływ pochodzenia na zawartość kortykostero-
nu we krwi kurcząt brojlerów, nie stwierdzono natomiast różnic w stężeniu glukozy 
pomiędzy kurczętami o różnym pochodzeniu. Odmienne wyniki uzyskali natomiast 
Star i in. (2008), którzy wykazali różnicę w poziomie glukozy we krwi kur czterech 
linii towarowych.

System odchowu może wpływać również na wielkość stosunku H:L u ptaków 
(Elston i in., 2000; Scholz i in., 2008). Campo i in. (2008) wykazali wzrost stosun-
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ku H:L we krwi kurcząt Red-Barred Vasca i Birchen Leonesa, odchowywanych  
w systemie bezwybiegowym w porównaniu z ptakami utrzymywanymi z dostępem 
do wybiegów. Jednak, u pozostałych pięciu ras kurcząt autorzy nie odnotowali wpły-
wu systemu utrzymania na wielkość stosunku H:L. Podobnie, w badaniach własnych 
nie stwierdzono wpływu systemu odchowu na ten wskaźnik stresu u kurcząt brojle-
rów linii Cobb 500, Ross 308 i Hubbard Flex. Campo i in. (2008) odnotowali również 
wpływ pochodzenia kurcząt na procentową zawartość heterofili i limfocytów w roz-
mazie białokrwinkowym, czego nie potwierdzają jednak badania własne.

Wyniki przeprowadzonych badań wskazują, że system utrzymania wpłynął na 
masę ciała i wykorzystanie paszy jedynie w przypadku kurcząt brojlerów linii Hubbard 
Flex  oraz na śmiertelność kurcząt, szczególnie linii Cobb 500 i Ross 308. Odnotowa-
ny w 3. tygodniu doświadczenia wyższy poziom glukozy we krwi kurcząt brojlerów 
Cobb 500 i Ross 308, utrzymywanych w baterii klatek, w porównaniu z kurczętami 
ze ściółki sugeruje, że system utrzymania może wpływać na niektóre parametry stresu 
u ptaków. Wpływ interakcji pochodzenia i systemu utrzymania na masę ciała oraz 
poziom kortykosteronu we krwi kurcząt brojlerów może natomiast świadczyć o ich 
odmiennej reakcji na różne środowiska. Obserwowano wpływ pochodzenia na masę 
ciała, wykorzystanie paszy i poziom kortykosteronu we krwi kurcząt brojlerów.

Piśmiennictwo

A l - A q i l  A., Z u l k i f l i  I. (2009). Changes in heat shock protein 70 expression and blood characteristics 
in transported broiler chickens as affected by housing and early age feed restriction. Poultry Sci., 88: 
1358–1364.

C a m p o  J.L., P r i e t o  M.T., D a v i l a  S.G. (2008). Effect of housing system and cold stress on hetero-
phil-to-lymphocyte ratio, fluctuating asymmetry and tonic immobility duration of chickens. Poultry 
Sci., 87: 621–626.

D e b u t  M., B e r r i  C., A r n o u l d  C., G u e m e n e  D., S a n t è - L h o u t e l l i e r  V., S e l l i e r  N.,  
B a è z a  E., J e h l  N., J è g o  Y., B e a u m o n t  C., L e  B i h a n - D u v a l  E. (2005). Behavioural and 
physiological responses of three chicken breeds to pre-slaughter shackling and acute heat stress. Brit. 
Poultry Sci., 46, 5: 527–535.

D e e b  N., C a h a n e r  A. (2001). Genotype-by-environment interaction with broiler genotypes differing 
in growth rate: 2. The effect of high ambient temperature on dwarf versus normal broilers. Poultry 
Sci., 80: 541–548.

E l s t o n  J.J., B e c k  M., A l o d a n  M.A., V e g a - M u r i l l o  V. (2000). Laying hen behavior. 2. Cage 
type preference and heterophil to lymphocyte ratios. Poultry Sci., 79: 477–482.

F o r t o m a r i s  P., A r s e n o s  G., T s e r v e n i - G o u s i  A., Y a n n a k o p o u l o s  A. (2007). Perfor-
mance and behaviour of broiler chickens as affected by the housing system. Arch. Geflügelkd., 71, 3:  
97–104.

J o n e s  R.B. (1996). Fear and adaptability in poultry: insights, implications and imperatives. World’s 
Poultry Sci. J., 52: 131–174. 

P u v a d o l p i r o d  S., T h a x t o n  J.P. (2000). Model of physiological stress in chickens. 3. Temporal pat-
terns of response. J. Food Eng., 79: 377–382.

R e i t e r  K., K u t r i t s  B. (2001). Das Verhalten und Beinschwächen von Broilern Verschiedener 
Herkünfte. Arch. Geflügelkd., 65, 3: 137–141.

S a n t o s  F.B.O., S h e l d o n  B.W., S a n t o s  A.A. Jr., F e r k e t  P.R. (2008). Influence of housing system, 
grain type and particle size on Salmonella colonization and shedding of broilers fed triticale or corn-
soybean meal diets. Poultry Sci., 87: 405–420.



System odchowu a wyniki produkcyjne i wskaźniki stresu kurcząt brojlerów 277

S c h o l z  B., R ö n c h e n  S., H a m a n n  H., P e n d l  H., D i s t l  O. (2008). Effect of housing system, group 
size and perch position on H/L-ratio in laying hens. Arch. Geflügelkd., 72, 4: 174–180.

S c o t t  G.B., C o n n e l l  B.J., L a m b e  N.R. (1998). The fear levels after transport of hens from cages and 
a free-range system. Poultry Sci., 77: 62–66.

S k o m o r u c h a  I., M u c h a c k a  R. (2007). Effect of stocking density and management system on the 
physiological response of broiler chickens. Ann. Anim. Sci., 7, 2: 321–328.

S k o m o r u c h a  I., S o s n ó w k a - C z a j k a  E., H e r b u t  E., M u c h a c k a  R. (2007). Effect of manage-
ment system on the productivity and welfare of broiler chickens from different commercial lines. Ann. 
Anim. Sci., 7, 1: 141–151.

S k o m o r u c h a  I., M u c h a c k a  R., S o s n ó w k a - C z a j k a  E., H e r b u t  E. (2009 a). Response of broil-
er chickens from three genetic groups to different stocking densities. Ann. Anim. Sci., 9: 175–184.

S k o m o r u c h a  I., S o s n ó w k a - C z a j k a  E., M u c h a c k a  R. (2009 b). Kształtowanie się wskaźników 
produkcyjnych i temperatury ciała kurcząt brojlerów dwóch grup genetycznych w zależności od wa-
runków termicznych. Rocz. Nauk. Zoot., 36, 2: 139–150.

S m i t h  E.R., P e s t i  G.M., B a k s l l i  R.I., W a r e  G.O., M e n t e n  J.F.M. (1998). Further studies on the 
influence of genotype and dietary protein on the performance of broilers. Poultry Sci., 79: 864–870.

S o s n ó w k a - C z a j k a  E., M u c h a c k a  R. (2005). Effect of management system on behavior and pro-
ductivity of broiler chickens. Mat. konf.: XII International Congress ISAH, 4–8.09.2005, Warszawa, 
2: 106–110.

S t a r  L., D e c u y p e r e  E., P a r m e n t i e r  H.K., K e m p  B. (2008). Effect of single or combined climatic 
and hygienic stress in four layer lines. 2. Endocrine and oxidative stress responses. Poultry Sci., 87: 
1031–1038.

T o l o n  B., Y a l c i n  S. (1997). Bone characteristics and body weight of broilers in different husbandry 
systems. Brit. Poultry Sci., 38: 132–135.

T u y t t e n s  F., H e y n d r i c k x  M., D e  B o e c k  M., M o r e e l s  A., V a n  N u f f e l  A., V a n  
P o u c k e  E., V a n  C o i l l i e  E., V a n  D o n g e n  S., L e n s  L. (2005). Comparison of broiler chick-
en health and welfare in organic versus traditional production systems. Anim. Sci. Pap. Rep., 23, 
Suppl. 1: 217–222.
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Iwona Skomorucha, Ewa Sosnówka-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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