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CYKLU REPRODUKCYJNEGO U MALYCH PRZEZUWACZY
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Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Katedra Hodowli Trzody Chlewnej i Matych Przezuwaczy,
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E-mail: rzmolik@cyf-kr.edu.pl

Prawidlowy przebieg laktopoezy jest kluczowy w procesie odchowu potomstwa. Nowo
narodzone zwierzgta wymagajq statego dostepu do petnowartosciowego pokarmu, ktory
zapewnia im rozwoj i odpornos¢ w niekorzystnych warunkach srodowiska. W tym szcze-
g6lnym okresie wymagana jest prawidlowa praca uktadu endokrynnego i obecnos¢ w or-
ganizmie matki wielu czynnikow hormonalnych pozostajgcych wzgledem siebie w scistych
zaleznosciach. Wytwarzanie mleka podyktowane jest wilasciwg koordynacja procesow,
w ktorych wazng role odgrywajq takie substancje jak prolaktyna (PRL), hormon wzrostu
(GH), insulina, glikokortykoidy, tyreoliberyna (TRH), hormon tyreotropowy (TSH), hor-
mon adrenokortykotropowy (ACTH), parathormon i kalcytonina. Prawidlowe funkcjono-
wanie tarczycy i aktywnoS¢ hormondw tarczycowych ma zasadnicze znaczenie w utrzyma-
niu wydajnosci produkcyjnej zwierzqt. Na stezenie hormonow tarczycowych we krwi majg
wplyw czynniki endogenne oraz Srodowiskowe. Funkcje wydzielnicze tarczycy podlegajq
dziataniu osi podwzgorze — przysadka — tarczyca (PPT) na zasadzie sprze¢zenia zwrot-
nego ujemnego. Dotychczas hormonom tarczycy przypisywano wylgcznie role hormonow
metabolicznych. W ostatnich latach zwrécono uwage na role hormonow tarczycowych
w procesie zapoczqtkowania i utrzymania laktacji u matych przezuwaczy.

Stowa kluczowe: cykle sezonowe, hormony tarczycy, mate przezuwacze

Swiatto jako czynnik $rodowiskowy wywiera znaczacy wptyw na funkcje roz-
rodcze zwierzat wykazujacych wrazliwo$¢ na zmiany dtugoéci dnia (Misztal, 1996).
Informacje taka wykorzystuja glownie zwierzgta rozmnazajace si¢ sezonowo, mie-
dzy innymi konie (Equus caballus), owce (Ovis aries), sarny (Capreolus capreolus),
chomiki (Cricetinae) czy susty (Spermophillus). Sezonowe cykle rozrodcze sg prze-
jawem przystosowania ewolucyjnego zwierzat do zmieniajacych si¢ warunkdéw $ro-
dowiska, tak aby mtode byly wydawane na Swiat w najkorzystniejszych warunkach
pod wzgledem temperatury i dostepnosci pokarmu. Owce wykazuja duzg zmiennosc,
jesli chodzi o poczatek i trwanie okresu rozrodczego. W naszych warunkach klima-
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tycznych wiekszos$¢ krajowych ras wykazuje objawy rujowe w jesieni, w warunkach
skracajacego si¢ dnia. Jesli nie dojdzie do zaptodnienia, regularne cykle pojawiaja
si¢ do potowy zimy, kiedy dzien zaczyna si¢ wydtuza¢ (Gomez-Brunet i in., 2007).
U matych przezuwaczy ostatnim etapem cyklu reprodukcyjnego jest laktacja. Pra-
widlowy przebieg laktopoezy jest kluczowy w procesie odchowu potomstwa, gdyz
nowo narodzone zwierzeta wymagaja statego dostepu do petnowartosciowego pokar-
mu. U zwierzat sezonalnych proces zapoczatkowania i utrzymania laktacji wymaga
obecnosci wielu hormonow i czynnikow wzrostu. W procesie laktopoezy gtowna role
odgrywa prolaktyna (PRL), ktora jest hormonem peptydowym zbudowanym z ami-
nokwas6éw tworzacych pojedynczy ltancuch. Charakteryzuje si¢ heterogeniczno$cia
w budowie czasteczki, co oznacza, ze nie jest ona taka sama u wszystkich gatunkow.
Roéznica dotyczy ilosci aminokwasow wchodzacych w sktad tancucha (197-199)
1 masy czasteczkowej (23-24 kDa). U cztowieka zawiera 199 aminokwaséw i 3 we-
wnetrzne mostki siarczkowe. Na skutek réznic w masie czasteczkowej prolaktyny
hormon ten dzieli si¢ na izoformy, wystepujace we krwi w odmiennych ilosciach.
We krwi ludzkiej laktotropina krazy glownie jako forma little (mata), ktérej masa
czasteczkowa wynosi 23 kDa. Nieco mniej jest formy big (duzej) (48—56 kDa) i po-
limeru big — big (powyzej 100 kDa). Prolaktyna ma zblizone dziatanie, budowe¢ che-
miczng i centrum aktywne do hormonu wzrostu (GH), jednak jej homologia z hormo-
nem wzrostu wynosi tylko 16%. Na trwato$¢ czasteczki mammotrofiny wptywa jej
zdolno$¢ do wigzania cynku (Zn) (Stryer i in., 2007). Synteza prolaktyny zachodzi
przede wszystkim w przednim ptacie przysadki mozgowej, jednak obecno$¢ recepto-
réw wykryto réwniez w czesci nerwowej przysadki oraz w strukturach wchodzacych
w sktad uktadu limbicznego takich jak jadro migdatowate, podwzgérze i hipokamp
(Siaud i in., 1989). Ponadto synteza prolaktyny zachodzi w komorkach uktadu
odpornosciowego, tozysku i btonie mig§niowej macicy (Ben-Jonathan i in., 1996).
Zrédtem syntezy PRL moga byé rowniez komorki niektorych nowotworéw (Brody
1 Kruger, 2006). Ilo§¢ komorek laktotropowych jest zawsze wigksza u samic niz
u samcow; podczas cigzy nastgpuje powickszenie liczebno$ci i rozmiardw komorek.
Proces wydzielania prolaktyny znajduje si¢ pod kontrolg podwzgorza, ktore stanowi
gléwng strukture zarzadzajacg tym zjawiskiem. Czynnikami pobudzajacymi sekre-
cj¢ PRL jest angiotensyna II (All), naczynioaktywny peptyd jelitowy (VIP) oraz
hormon adrenokortykotropowy (ACTH) (Thompson i Nett, 1984). Hormon adre-
notytyreotropowy uwalniany z przysadki pobudza kor¢ nadnerczy do syntezy
glikokortykoidow. Kontroluja one potaczenie rybosomoéw z btong siateczki endopla-
zmatycznej, modulujac aktywnos$¢ enzymow, ktdére maja istotne znaczenie podczas
syntezy tluszczu, laktozy i biatek mleka. Glikokortykoidy wplywaja roéwniez na
poziom receptora prolaktyny (PRLR), a ich udziat jest niezbedny przy aktywacji
cyklazy adenylanowej przez PRL i insuling. Insulina pobudza syntez¢ DNA i wraz
z PRL stymuluje powstawanie receptoréw dla glikokortykoidow. Waznym czynni-
kiem stymulujacym wydzielanie prolaktyny jest takze tyreoliberyna (TRH). Dotych-
czas hormonom tarczycy przypisywano wytacznie role hormonoéw metabolicznych.
W ostatnich latach zwrécono uwage na role hormondéw tarczycowych w procesie
zapoczatkowania 1 utrzymania laktacji u matych przezuwaczy. Funkcje wydzielni-
cze tarczycy podlegaja dzialaniu osi podwzgorze — przysadka — tarczyca (PPT) na
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zasadzie sprzg¢zenia zwrotnego ujemnego (Utiger, 1995). Tyreoliberyna uwalniana
z podwzgorza stymuluje przysadke do produkcji hormonu tyreotropowego (TSH).
Hormon ten oddziatuje na tarczyce, ktéra zwigksza wydzielanie tyroksyny (T,) be-
dacej prohormonem dla trijodotyroniny (T,). Zaréwno T,, jak i T, regulujg gospo-
darke energetyczng i biosyntez¢ mleka. Trijodotyronina, czyli 3-5-3 trijodotyroni-
na jest najbardziej aktywnym hormonem produkowanym przez tarczycg¢. Odwrotna
trijodoryronina, czyli rewers trijodotyroniny (rT,), uznawana jest za antyhormon,
poniewaz w niektorych procesach metabolicznych petni rolg antagonisty T,. Zar6wno
T,, jak i r'T, powstajg w wyniku dejodynacji czasteczki T, pod wptywem monodejo-
dynaz. W zalezno$ci od tego, z ktdrej pozycji— 5’ czy 5 w tyrozynie zostaje oderwany
jod powstaje odpowiednio — T, lub rT,, ktorej synteza jest istotnie mniejsza niz T,
i wynosi 8,8% T, oraz 0,7% 1T, (Todini, 2007). U dorostych owiec przynajmniej
50% T, i prawie 97% jej rewersu tworzy si¢ w wyniku dejodynacji tyrozyny w tkan-
kach obwodowych. Dejodynacja moze zachodzi¢ w wigkszosci, jak nie wszystkich
tkankach narzadoéw. Watroba i nerki wykazuja najwyzsza aktywnos$¢ w tym zakresie.
Profil hormonéw tarczycy ma zasadnicze znaczenie w utrzymaniu produkcyjnosci
zwierzat (wzrost 1 rozwoj, przyrost okrywy wlosowej czy produkcja mleka). U wie-
lu gatunkow ssakéw, w tym matych przezuwaczy (owce, kozy), wykazano wptyw
hormonoéw tarczycy na procesy rozrodu (Reinert i Wilson, 1996). Potwierdzono role
tyroksyny i trijodotyroniny u zwierzat sezonalnych w przejsciu z okresu rozrodczego
w okres spoczynku ptciowego (Karsh i in., 1995). U maciorek obserwowano wyz-
sze stgzenie T, podczas rui, ktore ulegato obnizeniu w fazie lutealnej. Koncentracja
T, osigga wysokie wartosci w fazie lutealnej, nie potwierdzono natomiast powigzah
pomigdzy zmianami stgzenia 1T, a fazami cyklu piciowego (Peters i in., 1989). U
jatowych owiec po zabiegu tyroidektomii obserwowano prawidtowe czynnosci jaj-
nikow w pierwszym cyklu, jednak nie obserwowano podobnego efektu w kolejnym
cyklu (Thrun i in., 1997). Wspomniane powyzej zjawisko nie wystepuje u tyroidek-
tomizowanych zwierzat poddanych dziataniu T, w sezonie rozrodczym (Dahl i in.,
1994). U owiec z tarczycg obecnos¢ T, przyczynia sig do skrocenia okresu rozrodcze-
go 1 szybszego przejscia w anoestrus. Wzrost sekrecji hormondéw tarczycowych pod
koniec okresu rozrodczego wspomaga jego zakonczenie (Maurenbrecher i Barrell,
2003). Ich hamujacy wptyw na sekrecje gonadoliberyny (GnRH) i hormonu luteini-
zujacego (LH) zachodzi bezposrednio na poziomie centralnego uktadu nerwowego
pomigdzy przysadka i uktadem sekrecyjnym GnRH i jest niezalezny od dziatajacego
na zasadzie ujemnego sprzezenia zwrotnego wydzielania TSH (Viguié i in., 1999).
Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze hormony tarczycy sa niezbedne do
utrzymania endogennego rytmu sezonowej aktywnosci ptciowej (Billings i in., 2002).
U trykéw po tyroidektomii obserwowano zahamowanie sezonowego cyklu sekrecji
gonadotropin i aktywnosci jader (Peters i in., 1989). W ostatnich latach stwierdzono,
ze zmiany fotoperiodu wywieraja wplyw na ekspresje genu dejodynazy typu II (DII)
w podwzgorzu, co skutkuje sezonowymi zmianami sekrecji TSH u koztow (Yasuo
11in., 2006). Kozy tyroidektomizowane w p6znym sezonie rozrodczym bez problemu
wchodzity w anoestrus. Co wigcej, obecnos¢ T, na poziomie jader indukuje synteze
rozpuszczalnego biatka w komoérkach Leydiga, co skutkuje zwrotng stymulacja uwal-
niania androgenow (Jana i in., 1996).
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Badania dotyczace roli hormonéw tarczycowych prowadzone na owcach w okre-
sie prenatalnym i postnatalnym wykazaly, ze stezenie T, jest porownywalne lub nieco
wyzsze od stezenia we krwi zwierzat dorostych. Natomiast st¢zenie T, oraz rT, bylo
istotnie wyzsze we krwi ptodu. Podczas ciazy aktywno$¢ tarczycy ulega intensyfika-
¢cji, co potwierdzono u wszystkich przebadanych gatunkow ssakow (Glinoer, 2001).
Pod koniec cigzy u kéz ptoéd odgrywa role konkurencyjng w stosunku do organizmu
matki odno$nie wychwytu jodu (aktywnos¢ tarczycy jest wyzsza u ptodu niz u mat-
ki), co skutkuje spadkiem stezenia T, w osoczu krwi matki (McDonald i in., 1988).
Poziom T, i T, we krwi k6z w potowie cigzy wzrasta w porownaniu ze stgzeniem
tych czynnikow tuz przed ruja. U owiec koncentracja T, jest najwyzsza na poczatku
cigzy, nastepnie spada tuz przed porodem i po wydaniu na §wiat potomstwa. Stezenie
T, 1T, ukoz w przypadku cigzy blizniaczej jest nizsze w poréwnaniu ze stgzeniem
u cigzarnych owiec (Yildiz i in., 2005). Po urodzeniu podwyzszone stezenie 1T, stop-
niowo si¢ obnizato, az w ciggu kilku dni osiggato poziom obserwowany u dorostych
zwierzat. Roznice w stezeniu hormonow byly zwigzane z obwodowsg aktywnoS$cig
dejodynazy. Na obszarze tarczycy obserwowano podobienstwo poziomow T, i T,
u ptodow i u dorostych owiec (Wu i in., 2006). W poczatkowej fazie lakatacji po-
ziom hormonow tarczycowych u owiec jest niski (Mitin i in., 1986). Wraz z uptywem
laktacji nastgpuje wzrost stezenia T,, natomiast u koz st¢zenie wspomnianych czyn-
nikow jest odwrotnie proporcjonalne. W okresie laktacji waznym aspektem jest mo-
dulacja profilu prolaktyny. Jak wykazaty przeprowadzone badania, hormony tarczycy,
a zwlaszcza T,, hamujg proces transkrypcji genu prolaktyny, co moze wptywac¢ na
syntez¢ mleka. W trakcie laktacji niezwykle wazng funkcje petnig parathormon i kal-
cytonina, ktore reguluja poziom wapnia (Ca) i fosforu (P). Pierwiastki te majg klu-
czowy wplyw na sktad chemiczny mleka. Parathormon zwigksza wchlanianie wapnia
z jelit poprzez zwigkszenie syntezy aktywnego D, (1,25 dihydroksycholekalciferolu)
[1,25(0OH)2D3], ktory pobudza wigzanie wapnia z biatkami. Gtéwnym egzogennym
regulatorem aktywnosci gruczotu tarczycowego jest temperatura otoczenia. U ja-
gnigt Blackface w okresie okotoporodowym stwierdzono wyzsze stezenie T, i T, niz
u owiec Suffolk, co skutkowato wyzszg temperaturg ciala i lepszg zdolno$cig termo-
regulacji (Wu 1 in., 2006). Dziatanie czynnikéw stresu termicznego u 3-dniowych
jagniat spowodowato wzrost stezenia hormondw tarczycowych (Doubek i in., 2003).
W warunkach przegrzania organizmu obnizeniu ulegato stezenie T, i T,, jak rowniez
nastepowat spadek sekrecji mleka. U jagniagt poddanych dziataniu niskich temperatur
stezenie hormonow tarczycowych wzrastato (Merchant i Riach, 2002).

Przeprowadzone badania w warunkach in vitro na eksplantach tarczycy wykazaty,
ze u owiec sekrecja hormonow tarczycowych jest zalezna od dhugosci dnia. Badania
te wykazaly wyzsze stgzenie T, w okresie skracania si¢ dnia, a nizsze w okresie wy-
dtuzania si¢ dnia (marzec—maj). W przypadku trijodotyroniny obserwowano wyzsze
stezenie w miesigcach letnich, a nizsze podczas dni krotkich. Natomiast podanie me-
latoniny jako biochemicznego sygnatu dnia krétkiego spowodowato wzrost syntezy
T, (Klocek-Gorka i in., 2010).

Dotychczas uwazano, ze o produkcyjnosci zwierzat decydujg czynniki genetycz-
ne, zywieniowe i srodowiskowe. Prawidtowa sekrecja hormonéw tarczycy zapewnia
prawidlowy przebieg rozrodu i laktacji u wielu gatunkow ssakow (Tucker, 2000).
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Nalezy zatem zwraca¢ uwagg na biologiczne aspekty produkcyjnosci zwierzat. Pra-
widlowy 1 niezaburzony profil hormondéw gonadotropowych i laktogenicznych przy-
czynia si¢ do zdrowego funkcjonowania organizmu.
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Zatwierdzono do druku 7 V 2014

MICHAL BEASIAK, EDYTA MOLIK

The role of thyroid hormones in regulating the seasonal reproductive cycle of small ruminants

SUMMARY

The correct course of lactopoiesis is crucial in the process of rearing offspring. Newborn animals
require constant access to wholesome food that ensures their development and provides them with resis-
tance to adverse environmental conditions. In this particular period it is essential that the endocrine system
works well and that many closely related hormonal factors are present in the mother’s body. Milk produc-
tion is dependent on the proper coordination of processes in which an important role is played by substanc-
es such as prolactin (PRL), growth hormone (GH), insulin, glucocorticoids, thyrotropin releasing hormone
(TRH), thyroid stimulating hormone (TSH), adrenocorticotropic hormone (ACTH), parathyroid hormone,
and calcitonin. The proper functioning of the thyroid gland and thyroid hormone activity are essential in
maintaining the productivity of the animals. The concentration of thyroid hormones in the blood is influ-
enced by endogenous and environmental factors. The secretory function of the thyroid is determined by
the hypothalamic-pituitary-thyroid axis (HPT) based on the principle of negative feedback. Until today,
thyroid hormones were attributed the role of metabolic hormones. In recent years, attention was drawn to
the role of thyroid hormones in the initiation and maintenance of lactation in small ruminants.

Key words: seasonality, thyroid hormones, small ruminants
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ZALEZNOSCI MIEDZY MASAMI CIALA KROW MATEK
RASY POLSKIEJ CZERWONEJ I ODCHOWYWANEGO
PRZEZ NIE POTOMSTWA*

Edward Dymnicki', Ewa Sosin-Bzducha? Zygmunt Reklewski!

Tnstytut Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN w Jastrz¢bcu, 05-552 Magdalenka
’Instytut Zootechniki Pafistwowy Instytut Badawczy, Dziat Ochrony Zasobow Genetycznych Zwierzat,
32-083 Balice k. Krakowa

Celem pracy bylo okreslenie masy ciata krow rasy polskiej czerwonej i ich potomstwa
w roznym wieku oraz zbadanie wplywu wieku matki i sezonu urodzenia oraz plci na masg
ciala potomstwa odchowywanego przy krowach matkach. Ponadto oszacowano zalezno-
Sci pomigdzy ww. cechami w roznym wieku. Material doswiadczalny stanowito 113 krow
rasy polskiej czerwonej wraz z potomstwem pochodzqcych z gospodarstwa stosujgcego
system odchowu cielgt przy matkach. W doswiadczeniu wykorzystano dane krow i ich po-
tomstwa z wycieler w 2011 i 2012 roku. Srednia masa ciala kréw wynosila okoto 500 kg
i w zaleznosci od wieku, wahata si¢ od 450 do 550 kg. Srednia masa ciata jatowek
w wieku 15 miesigcy wynosila 284 kg. Cieleta urodzone w okresie zimowym i pochodzqgce
od matek starszych mialy wyzszq mase ciata po odsadzeniu. Oszacowane korelacje wska-
zujq, Ze masa ciata matki ma wigkszy wplyw na mase ciata cielgt po urodzeniu (r=0,44) niz
w wieku pozniejszym (r=0,21).

Stowa kluczowe: bydto, polska czerwona, masy ciata, odchow przy matkach

Polska czerwona jako typowa autochtoniczna rasa odznacza si¢ dobra ptodnoscia,
odpornoscia na choroby, dlugowiecznoscia, stosunkowo matymi wymaganiami pa-
szowymi, a w okresach niedoborow paszowych rowniez duzg zdolnoscig do szyb-
kiej regeneracji utraconej kondycji. W poréwnaniu z dominujacym w Polsce bydtem
holsztynsko-fryzyjskim charakteryzuje si¢ ona niemal o polowg nizsza produkceyj-
no$cig mleka. Polska Federacja Hodowcow Bydta i Producentéw Mleka podaje, iz
przecietna wydajno$¢ mleczna kréw tej rasy w 2012 roku wynosita 3723 kg mleka
za laktacje przy zawarto$ci thuszczu 4,34% 1 3,35% bialka (PFHBiPM, 2013). Na
przestrzeni lat wyniki uzytkowos$ci mlecznej niewiele si¢ zmienity, bowiem w 1983
roku, a wiec ponad 30 lat temu, krowy tej rasy wpisane do ksigg hodowlanych uzys-
kiwaty w 305-dniowej laktacji 3509 kg mleka o zawartosci 4,15% thuszczu (Trela
iin., 1985).

*Praca czg¢§ciowo finansowana przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (grant Nr 12-0166-10).
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Niska wydajno$¢ mleczna i efektywnos$¢ chowu w znacznym stopniu przyczynity
si¢ do ograniczenia liczebnosci i zasiggu wystgpowania tej rodzimej rasy bydta. W roku
1954 stanowita ona okoto 22% poglowia bydta w Polsce (Szarek i in., 2004), a pod
koniec lat 60. ubiegtego wieku populacje krow rasy polskiej czerwonej szacowano na
okoto 2 miliony sztuk (Adamczyk iin., 2008). W latach 70. ubiegtego wieku krajowe
rolnictwo wspierane tanimi kredytami wstgpito na droge intensyfikacji i przemysto-
wych metod chowu. Mniej wydajne krajowe rasy zwierzat krzyzowano wowczas ze
zwierzetami importowanymi lub eliminowano z dziatalno$ci gospodarczej (Krupin-
ski, 2011). W wyniku tych dziatan od potowy lat 70. poglowie tej rasy systematycznie
malato. W odpowiedzi na gwattowny spadek liczebnosci tej populacji rozpoczeto pra-
ce majace na celu ochrong rasy polskiej czerwonej. W 1999 roku wprowadzono pro-
gram ochrony zasobdw genetycznych tej rasy. Wedtug danych Instytutu Zootechniki
PIB w 2013 roku w 271 stadach realizujgcych program ochrony tej rasy ochrona obje-
to 2332 krowy. Hodowcy realizujacy program ochrony moga skorzysta¢ ze wsparcia
w ramach programu rozwoju obszaréw wiejskich z tytulu utrzymywania starych ras
1 odmian zwierzat gospodarskich. Platnos¢ przystuguje do kréw ras rodzimych utrzy-
mywanych w stadach o liczebnosci nie mniejszej niz 4 sztuki. Ze wzgledu na niska
produkcje mleka dochdd rolnikow utrzymujacych krowy rasy polskiej czerwonej jest
w duzej mierze uzalezniony od wsparcia finansowego, ktore poczatkowo zapewnione
byto ze srodkéw krajowych, a nastepnie unijnych. Analiza ekonomiczna wykazata, ze
zardwno mleczne, jak i migsne uzytkowanie bydta rasy polskiej czerwonej jest nie-
optacalne (Gajos i Dymnicki, 2012). Zgodnie z rachunkiem ekonomicznym platnosci
pozyskiwane z programu rolnosrodowiskowego stanowig okoto 40-70% przycho-
doéw w gospodarstwach (Gajos 1 Dymnicki, 2012). Wedlug Adamczyka i in. (2008)
w przypadku zniesienia lub ograniczenia dotacji okoto 80% rolnikéw zrezygnowato-
by z chowu krow rasy polskiej czerwonej na rzecz innych bardziej wydajnych, a wigc
optacalnych ekonomicznie ras.

Cze$¢ rolnikow, przede wszystkim spoza Matopolski, zainteresowanych jest
utrzymywaniem kréw matek rasy polskiej czerwonej do odchowu cielat. System ten
ma wiele zalet, takich jak niskie naktady pracy, niski poziom nakladoéw finansowych
oraz mozliwos$¢ potaczenia z innymi kierunkami produkcji. Naturalny system odcho-
wu cielat jest rowniez chetnie akceptowany przez konsumentow, ktorzy oczekuja,
ze zwierzgta gospodarskie utrzymywane beda w warunkach zblizonych do natu-
ralnych, z mozliwo$cia przejawiania wlasciwych dla gatunku instynktow, Zywione
zgodnie z fizjologia, co zapewni im wysoka zdrowotnos¢ i odpowiedni dobrostan. Na-
turalny system oparty na odchowie cielat przy matkach zalecany jest przede wszyst-
kim dla gospodarstw prowadzacych produkcje ekologiczng (Wagenaar i Langhout,
2007).

Hodowcy uczestniczacy w programie ochrony zasobow genetycznych bydta
sg zobligowani do prowadzenia comiesigcznej kontroli uzytkowos$ci mlecznej. Jed-
nak kontrola taka przeprowadzana w stadach, gdzie cielgta sg odchowywane przy
krowach, bytaby niemiarodajna, gdyz taki system odchowu powoduje zmiany ilo$ci
1 jakosci oddawanego mleka. Wyniki uzyskane z takich stad przedstawiane jako wy-
niki rasy, ktorej cechg charakterystyczna jest wysoka procentowa zawartos$ci thuszczu
w mleku moglyby wprowadza¢ w btad i dziata¢ na niekorzys$¢ rasy. Limitowanie ilo-
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$ci oddawanego przez krowe mleka oraz zmiany jego sktadu w przypadku naturalne-
go systemu odchowu cielat przy matce obserwowane byly juz na poczatku XX wieku.
Konopinski (1931) podaje, ze krowy o silnym instynkcie macierzynskim przebywa-
jace zbyt dlugo z cielgciem po porodzie w czasie przeprowadzanego doju zatrzymuja
mleko dla cielecia. Jako ujemna strong naturalnego systemu odchowu Autor ten podaje
réwniez zmieniony procent ttuszczu mleka. Dymnicki i in. (2013) wykazali, ze mleko
od krow rasy polskiej czerwonej dojonych mechanicznie po 12-godzinnym odtacze-
niu od cielat zawieralo zaledwie 0,5-0,7% thuszczu, a wydajno$¢ mleka byta obnizona
o polowe (w poréwnaniu z wydajnos$cig tych samych kréw po podaniu oksytocyny).
Rasa polska czerwona charakteryzuje si¢ bardzo dobrze rozwinigtym instynktem ma-
cierzynskim, stad zapewne tak ostra reakcja kréw na odtaczenie cielat.

W stadach, gdzie ciel¢ta utrzymywane sa razem z krowami, przydatna dla ogol-
nej charakterystyki mogtaby by¢ ocena oparta na przyrostach masy ciata potomstwa.
Uwzgledniajac powyzsze, Instytut Zootechniki PIB jako podmiot odpowiedzialny za
koordynacje programéw ochrony zasobow genetycznych bydta powotal Zespot, kto-
rego celem bylto opracowanie zasad oceny uzytkowosci migsnej dla ras utrzymywa-
nych w stadach objetych ochrong zasoboéw genetycznych. Zgodnie z przedstawiong
metodyka oceny cechami monitorowanymi bytyby masa ciata cielat w poszczeg6l-
nych okresach zycia oraz ocena cech budowy oraz cech funkcjonalnych pierwiastek.

Przyjmujac zaproponowany przez Konopinskiego (1931) podziat na bydto pod-
gorskie 1 dolinowe lub §laskie nalezy zauwazy¢, ze nadal tak jak na poczatku XX wie-
ku pomigdzy poszczegdlnymi rejonami hodowlanymi zwierzgta znacznie si¢ rdznia.
Krowy pochodzace z Matopolski (dawne miejsce wystepowania odmiany podgor-
skiej) ksztaltowane przez klimat i gorskie warunki srodowiskowe sa zdecydowanie
mniejszego kalibru niz krowy z Podlasia czy Warmii 1 Mazur.

Biorac pod uwage opublikowang w okresie ostatnich 40 lat literatur¢ na temat rasy
polskiej czerwonej, nalezy stwierdzi¢, iz brakuje pozycji, ktore zawieralyby aktualne
informacje na temat pomiar6w masy ciata krow tej rasy i ich potomstwa, a szczegdl-
nie w odniesieniu do potomstwa odchowywanego do 7. miesigca zycia przy matkach.
Litwinczuk (2011) w opracowaniu podrgcznikowym podaje, ze krowy rasy polskiej
czerwonej charakteryzuja si¢ masg ciata w granicach 450-520 kg.

Celem pracy bylto okreslenie masy ciata i dziennych przyrostow masy ciata kréw
i ich potomstwa w roznym wieku oraz zbadanie wptywu wieku matki, plci i sezonu
ocielenia na masg¢ ciata i dzienne przyrosty masy ciala cielat odchowywanych przy
krowach matkach. Ponadto oszacowano zaleznos$ci pomiedzy ww. cechami w réznym
wieku.

Material i metody

Material do$wiadczalny stanowito 113 kréw rasy polskiej czerwonej w réznym
wieku wraz z uzyskanym od nich potomstwem pochodzacych z jednego gospodar-
stwa stosujacego system odchowu cielat przy matkach. Stado krow utworzone zostato
z jatdwek cielnych zakupionych gtownie w latach 2003 (35 sztuk) 1 2011 (30 sztuk)
na Podhalu, gdzie obecnie znajduje si¢ najliczniejsza populacja krow rasy polskiej
czerwonej.
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W doswiadczeniu wykorzystano dane dotyczgce kréw i ich potomstwa z wycielen
w 2011 12012 roku. W sezonie letnim krowy wraz z cielgtami utrzymywane byty ca-
lodobowo systemem otwartym (bez budynkow) na pastwisku, gdzie ostone stanowity
dwie wiaty. Podstawowa pasza w okresie zywienia zimowego byty sianokiszonka
i siano. Dodatkowo krowy po wycieleniu otrzymywaty okoto 2 kg gniecionego owsa.
Zwierzeta miaty staty dostep do wody. Odsadzone jalowki przeznaczano na remont
stada, natomiast buhajki do dalszego opasu. Buhajki po odsadzeniu (w wieku okoto
7 miesigcy) przebywaly w pomieszczeniu i byly Zywione sianokiszonka do woli
1 pasza treSciwg (pszenica i pszenzyto) w ilosci 2 kg na sztuke, natomiast zywienie
jatowek po odsadzeniu oparte byto wytacznie o sianokiszonke i siano. Matki w czasie
odchowu, jak i po odsadzeniu cielat nie byly dojone. Krowy podzielono na 4 klasy
wiekowe (I do 3 lat; IT od 3-5 lat, Il od 5 do 7 lat i IV powyzej 7 lat). Mase ciata
krow okreslano w sierpniu 2011 roku i we wrze$niu 2012 roku. W tym okresie krowy
nie byly zacielone lub znajdowaly sie w pierwszym trymestrze cigzy. Sredni wiek
ocielenia pierwiastek (klasa wiekowa I) wynosit 27 miesigcy. W stadzie stosowana
jest sezonowos¢ wycielen, w zwigzku z czym wigkszo$¢ porodéw odbywa si¢ w mie-
sigcach luty—maj, a buhaj jest wprowadzany do stada krow 1 jatowek w lipcu.

Ze wzgledu na miesigc urodzenia cieleta podzielono na dwie grupy: urodzone
w miesigcach zimowo-wiosennych (styczen—marzec; ZW) lub wiosenno-letnich
(kwiecien—czerwiec; WL). Masg ciata cielat kontrolowano w dniu urodzenia, a na-
stepnie w odstepach miesi¢cznych. Masa ciata na dany dzien zycia wyliczana byta
na podstawie dwoch sasiednich wazen w oparciu o dzienny przyrost. Dla buhajkow
i jatowek ustalono mase ciata w wieku 1, 120, 210 i 365 dni, a dla jatdwek urodzo-
nych w 2011 r. ponadto w wieku 450 dni. Materiaty dotyczace masy ciata w wieku
120 dni byty dostepne tylko za 2012 r. W oparciu o dane dotyczace mas ciata wyliczo-
no dobowe przyrosty za poszczegolne okresy zycia potomstwa.

Analiza statystyczna zostata wykonana programem statystycznym Statistica ver. 9.
za pomocg modutdw: statystyki podstawowe oraz ANOVA (jedno i wieloczynniko-
wa analiza wariancji). Istotno$¢ roznic sprawdzono testem Tuckeya. Ze wzgledu na
wykazany podczas wstgpnej analizy statystycznej brak istotnego wptywu roku, w do-
$wiadczeniu ograniczono si¢ do zbadania wptyw plci potomstwa, sezonu ocielenia
oraz wieku matki na wyzej wymienione parametry.

Wyniki

W tabeli 1 podano masy ciata krow w poszczegolnych klasach wiekowych. Srednia
masa ciata krow wynosita 496 kg i wzrastata wraz z wiekiem (od 453 kg w wieku 3 lat
do 550 kg w wieku ponad 7 lat). Krowy w wieku do 3 lat (klasa wiekowa I) i od 3 do
5lat(klasawiekowaIl) charakteryzowaty si¢ wysoko istotnie nizsza masg ciata (P<0,01)
w stosunku do krow starszych. Masy ciata i dzienne przyrosty masy ciala jalowek
podano w tabeli 2. Uwage zwraca dos¢ duza zmienno$¢ mas ciata we wszystkich
klasach wiekowych, z réznicami wynoszacymi okoto 150 kg. Srednia masa ciala ja-
lowek w wieku 15 miesiecy ksztattowala si¢ na poziomie okoto 280 kg. Najwyz-
sze dzienne przyrosty masy ciata jalowek odnotowano w okresie od urodzenia do
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210. dnia zycia, a wigc do okresu odsadzenia ($rednio 782 g do 120. dnia Zzycia
1765 g do 210. dnia zycia). Po 7. miesigcu zycia dobowe przyrosty masy ciala ja-
towek ulegty obnizeniu i byly najnizsze w okresie 210-365 dni (343 g). Masy ciala
1 dzienne przyrosty masy ciala buhajkow i jatéwek mogg by¢ poréwnywane tylko do
czasu odsadzenia, bowiem powyzej tego wieku buhajki utrzymywane byly w odmien-
nych warunkach §rodowiskowych (utrzymanie alkierzowe, dodatek paszy tresciwej)
(tab. 3). Masa ciata buhajkéw w dniu urodzenia byta wyzsza $rednio o 3,5 kg od
masy ciata jatowek, natomiast w dniu odsadzenia (210. dzien zycia) byta wyzsza
0 30,9 kg. Wiek matki wplywal na mase ciata cielat przy urodzeniu i dzienne przyro-
sty masy ciala w okresie 1-210 dni (tabela 4). Cielgta matek starszych (w wieku 57
1 powyzej 7 lat) charakteryzowaly si¢ wyzszg urodzeniowa masa ciata w stosunku
do cielat matek do 5 lat. Nie stwierdzono wptywu wieku matki na mase ciala cielat
w wieku 120 dni. Masa ciata odsadkow w wieku 210 dni wynosita Srednio 208 kg dla
cielagt pochodzacych od matek mtodszych (w wieku 3 lat) i okoto 220 kg w przypadku
cielgt pochodzacych od matek starszych (7 lat i wiecej). Nie stwierdzono wplywu
sezonu ocielen na mas¢ ciata w dniu urodzenia oraz dzienne przyrosty masy ciata
w okresie do 7. miesigca zycia, jednak odnotowano wplyw tego czynnika na masy ciala
1 dzienne przyrosty masy ciata w pozniejszym okresie zycia. Cielgta urodzone w mie-
sigcach zimowo-wiosennych (styczen—marzec) maja wyzsza mas¢ ciata i dobowe
przyrosty w 7.1 12. miesigcu zycia w porownaniu z cieletami urodzonymi w miesia-
cach wiosenno-letnich (kwiecien—czerwiec). Roznica migdzy masami ciata okresla-
nymi na 210. dzief zycia wynosilta 17 kg 1 48 kg w 365 dni Zycia na korzy$¢ cielat
urodzonych w okresie zimowo-wiosennym. Roznice w przyrostach dziennych wy-
nosity 200-300 g. Buhajki byty §rednio cig¢zsze o okoto 3 kg od jatowek (33,91 36,8
kg). Oszacowane korelacje pomiedzy masa matki a masg ciata cielat przy urodzeniu
(r=0,34) i odsadzeniu w wieku 210 dni (1=0,11) byty nizsze niz pomi¢dzy kolejnymi
masami ciata cielat (r=0,47).

Tabela 1. Masy ciala krow w poszczegoélnych klasach wiekowych
Table 1. Body weight of cows in different age classes

Wiek n X min max SD
Age
do 3 lat 23 4533 a 390 580 48,4
less than 3 years
3-5 lat 43 468,0 a 360 605 51,7
3-5 years
5-7 lat 18 528,9b 408 638 74,3
5-7 years
powyzej 7 lat 29 552,4b 451 640 43,4
over 7 years
razem 113 496,4 390 640

total

a, b —roznice istotne statystycznie P<0,01.
a, b — significant differences at P<0.01.
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Tabela 2. Masa ciata i dzienne przyrosty masy ciata jatdowek urodzonych w 2012 r.

Table 2. Body weight and daily weight gains of heifers born in 2012

Wyszczegdlnienie N 2 min max D
Item
Masa ciata (kg) w dniu
Body weight (kg) on days
1 26 332 27,0 42,0 39
120 20 126,3 106,0 156,0 14,1
210 26 193,2 154,0 225,0 18,9
365 26 246,5 200,0 315,0 25,9
450 26 284,0 223,0 375,0 34,8
Przyrost masy ciata (g/dzien) w poszczegodlnych okresach (dni)
Body weight gain (g/day) in different periods (days)
1-120 20 782,8 613,4 1000 100,9
1-210 26 765,2 578,9 904,3 83,9
1-365 26 585,8 469,8 763,7 68,4
1-450 26 558,6 432,1 746,1 75,2
120-365 20 470,4 2694 616,3 87,3
210-365 26 343,9 141,9 619,4 120,8
365-450 26 442,1 117,6 1176,5 279,3
Tabela 3. Masa ciata i dzienne przyrosty masy ciala buhajkow w réoznym wieku
Table 3. Body weight and daily weight gains of young bulls of different ages
Wyszczegolnienie n 2 min max sD
Item
Masa ciala (kg) w dniu
Body weight (kg) on days
1 44 36,7 21,0 46,0 5,1
120 28 153,0 99,0 216,0 25,8
210 44 224,1 152,0 306,0 28,3
365 44 3333 226,0 416,0 39,6
Przyrost masy ciata (g/dzien) w poszczegdlnych okresach (dni)
Body weight gain (g/day) in different periods (days)
1-120 28 979,0 605,0 1479,0 197,2
1-210 44 896,8 598,1 1277,5 128,1
1-365 44 814,9 546,7 1035,6 102,4
120-365 28 752,9 5143 1020,4 147,8
210-365 44 704,4 322,6 1051,6 170,0
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Tabela 5. Wspoétczynniki korelacji miedzy zmiennymi: masg ciata krow-matek rasy polskiej czerwonej
a masg ciata potomstwa w roznym wieku (N=81)
Table 5. Coefficients of correlation between variables: body weight of Polish Red mother cows and body
weight of their progeny of different ages (N=81)

' Masa ciata potomstwa (kg)
o Masa ciata Body weight of progeny (kg)
Wyszczegdlnienie N D mafkl dzieh 7ycia
Item Mother’s body davs of age
weight y £
1 210 | 365
Masa ciata matki (kg): 498,3 66,6 1,0 0,45 0,21 0,21
Mother’s body weight (kg):
Masa ciata potomstwa (kg) w dniu Zycia:
Body weight of progeny (kg) on days of age:
1 35,5 4,86 0,45 1,0 0,44 0,46
210 211,0 30,0 0,21 0,44 1,0 0,76
365 2943 55,5 0,21 0,46 0,76 1,0

Tabela 6. Wspotczynniki korelacji migdzy zmiennymi: masa ciata krow-matek rasy polskiej czerwone;j
a masg ciata corek i synow w roznym wieku (Nj=36; Nb=45)
Table 6. Coefficients of correlation between variables: body weight of Polish Red mother cows and body
weight of their daughters and sons of different ages (Nj=36; Nb=45)

Masa ciata jatdwek Masa ciata buhajkow
Body weight of heifers Body weight of bulls
Wyszcezegodlnienie N L
dzien zycia dzien zycia
Item
days of age days of age
1 210 365 1| 20 | 3es
Masa ciata matki 0,27 0,26 0,24 0,52 0,1 0,12
Mother’s body weight
Masa ciala potomstwa
Body weight of progeny
dzien zycia:
days of age:
1 1,0 0,28 0,27 1,0 0,39 0,45
210 0,28 1,0 0,69 0,39 1,0 0,67
365 0,27 0,69 1,0 0,45 0,67 1,0

Omowienie wynikow

Przyjmuje si¢, ze krowy zwigkszaja mas¢ ciata do okoto 7 lat. Konopinski (1931)
zauwaza, ze catkowity rozwoj fizyczny rasy polskiej czerwonej trwa dhugo i czesto
si¢ zdarza, ze krowy w wieku 8 lat jeszcze rosng, a dorosta krowa tej rasy w wieku
ponad 7 lat osigga mas¢ ciata 540-640 kg. Wedlug danych Zwiazku Hodowcoéw By-
dla Polskiego w Warszawie §rednia masa ciata krow rasy czerwonej wynosila okolo
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450 kg, a w oborach o wyzszym poziomie hodowlanym przekraczata nawet 500 kg
(Konopinski, 1931). Nahlik i in. (1984) uwzgledniajac dane za lata 1978-1982 po-
daja, ze pierwiastki rasy polskiej czerwonej po ocieleniu w wieku okoto 27 miesigcy
wazyty §rednio 433 kg. Trela i Choroszy (2011) podaja, ze w roku 1987 krowy tej
rasy po ocieleniu osiggaty mase ciata 420—450 kg. Podobne wyniki uzyskano w do-
$wiadczeniu wlasnym.

Wyniki oceny osobniczej buhajkoéw rasy polskiej czerwonej w wieku 12 miesigcy
w centralnych wychowalniach za lata 1978-1982 wskazujg, ze $rednia masa ciala
buhajkow wynosita okoto 400 kg (Nahlik i in., 1984; Trela i Choroszy, 2011). Nalezy
jednak wzia¢ pod uwage, ze do wychowalni wybierano zawsze najlepsze buhajki,
a wiec uzyskane wyniki nie sg reprezentatywne dla calej 6wczesnej populacji.

Biorac pod uwage uzyskane wyniki, nalezy stwierdzi¢, ze na przestrzeni ostat-
nich 3040 lat w wyniku prowadzonej pracy hodowlanej i poprawy jakosci pasz,
w tym przede wszystkim poprawy jakos$ci pasz objetosciowych, nastgpito zwieksze-
nie kalibru, ale i masy ciata kréw. Na ogdt we wszystkich rasach wiek 15 miesigcy
zycia to wiek, w ktorym jatéwki sa dopuszczane do rozrodu. Jak wykazano, krowy
rasy polskiej czerwonej charakteryzujg si¢ niewielkg masg ciata po pierwszym ocie-
leniu. Powodem moze by¢ krycie jalowek przy zbyt matej masie ciata. W progra-
mie ochrony tej rasy, biorgc pod uwage zwickszenie wyrostowosci zwierzat i masy
ciata na przestrzeni ostatnich 40 lat, za optymalny wiek pierwszego krycia przyjeto
14-16 miesigc zycia jatowek (Program ochrony..., 2011). Rozwazajac jednak wiek
pierwszego unasieniania jatowek, nalezy wzia¢ pod uwage rowniez masg ciala.
W przypadku zwierzat utrzymywanych w gorszych warunkach srodowiskowych na-
lezy zalecaé pierwsze unasienianie lub krycie buhajem, gdy jatowka osiggnie mase
ciata okoto 300-320 kg. Nizsze przyrosty dobowe jatdéwek po odsadzeniu (343 g)
spowodowane byty gorsza jakoscia runi pastwiskowej i przej$ciem na zywienie zi-
mowe oparte na paszach konserwowanych. Obnizenie przyrostow u buhajkéw po
odsadzeniu nie jest tak gwattowne (753 g), co jest wynikiem odmiennego systemu
utrzymania i zywienia.

Masa ciala cielat w chwili urodzenia (35,4 kg) stanowita 6,8% masy ciata matek.
Przysucha i Grodzki (2008) podaja podobny wskaznik (6,28-6,73%) dla ras bydta
migsnego (hereford, limousin, angus).

Cieleta urodzone w miesigcach zimowo-wiosennych (styczen—marzec) majg wyz-
sza masg cialaidzienne przyrosty masy ciata w poréwnaniu ze zwierz¢tami urodzonym
w miesigcach wiosenno-letnich (kwiecien—czerwiec). Cielgta urodzone w zimie wy-
chodzg na pastwisko w maju w wieku 2-3 miesiecy 1 przez caly sezon pastwiskowy
oprécz mleka matki pobierajg mtoda wartosciowg zielonke pastwiskowa. Urodzone
wiosng natomiast rozpoczynaja pobiera¢ zielonke w lipcu—sierpniu, kiedy jest ona juz
nieco gorszej jakosci, a odsadzenie od matki przypada w okresie jesienno-zimowym
(listopad—styczen).

Oszacowane korelacje pomigedzy masg matki a masg ciata cielat przy urodzeniu
(r=0,34) i1 odsadzeniu w wieku 210 dni (r=0,11) s3 nizsze niz pomiedzy kolejnymi
masami ciata cielat (r=0,47). Pawlina (1989) podaje podobne warto$ci wskaznikow
korelacji migdzy masa ciala kréw matek rasy czerwono-biatej a masa ciala ich corek
przy urodzeniu (r=0,355) oraz w wieku jednego miesigca (r=0,35). Natomiast wyzsze
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zaleznosci pomiedzy tymi cechami (r=0,55-0,63) dla ras mlecznych i migsnych po-
daja Paputungan i Makarechian (2000).

Oszacowano masy ciata 113 krow matek rasy czerwonej polskiej i odchowywa-
nego przy nich potomstwa. W ostatnich kilkudziesigciu latach nastapilo zwigkszenie
$redniej masy ciala krow rasy polskiej czerwonej o okoto 50 kg. Srednia masa ciata
krow wynosita okoto 500 kg i w zaleznosci od wieku, wahata si¢ od 450 do 550
kg. Masa ciala jatowek w wieku 15 miesi¢cy byta bardzo zréznicowana; wynosita
srednio 284 kg i wahata si¢ od 223 do 375 kg. Cielgta urodzone w okresie zimowym
i pochodzace od matek starszych miaty wyzsza masg ciata po odsadzeniu. Oszacowa-
ne korelacje wskazuja, ze masa ciata matki miata wigkszy wptyw na mase ciata cielgt
po urodzeniu (r=0,44) niz w wieku pozniejszym (r=0,21).

Podzigkowania

Autorzy serdecznie dzigkuja Pani Agnieszce Prochal i Panu Piotrowi Rydlowi za
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Zatwierdzono do druku 7 V 2014

EDWARD DYMNICKI, EWA SOSIN- BZDUCHA, ZYGMUNT REKLEWSKI
Relationships between body weight of Polish Red suckler cows and their progeny
SUMMARY

This study was designed to determine the body weight of Polish Red cows and their progeny of differ-
ent ages and the effect of mother’s age, season of birth and sex on the body weight of maternally nursed
progeny. In addition, relationships were estimated between these traits in animals of different ages. Sub-
jects were 113 Polish Red cows and their progeny originating from a farm raising calves on mother’s milk.
The experiment used data on cows and their offspring calved in 2011 and 2012. The mean body weight of
the cows was around 500 kg and ranged from 450 to 550 kg depending on age. The mean body weight of
heifers at 15 months of age was 284 kg. Calves born in winter and those born to older mothers had a higher
weaning weight. The estimated correlations indicate that the effect of mother’s body weight on calf body
weight is greater at birth (r=0.44) than at a later age (r=0.21).

Key words: cattle, Polish Red, body weight, maternal nursing
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ZALEZNOSCI POMIEDZY RZECZYWISTYMI I STANDARYZOWANYMI
POMIARAMI GRUBOSCI SLONINY I MIESNIA NAJDLUZSZEGO
GRZBIETU OCENIANYMI PRZYZYCIOWO*

Aurelia Mucha!, Marian Rozycki!, Tadeusz Blicharski??,
Jarostaw Ptak?

nstytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Dziat Genetyki i Hodowli Zwierzat,
32-083 Balice k. Krakowa
Instytut Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN, Zaktad Immunogenetyki Zwierzat, Jastrzebiec,
ul. Postepu 36 A, 05-552 Magdalenka
3Polski Zwigzek Hodowcow i Producentéw Trzody Chlewnej POLSUS, ul. Ryzowa 90,
02-495 Warszawa

Przeprowadzone badania mialy na celu okreslenie zaleznosci pomiedzy rzeczywistq gru-
boscig stoniny i miesnia najdiuzszego grzbietu swin przy 110 kg masy ciala a tymi cechami
okreslanym przy roznej masie ciata i standaryzowanymi na 110 kg. Material do analizy
stanowity 194 loszki rasy wbp, pbz i mieszance tych ras oraz 64 knurow rasy wbp, pbz, du-
roc i duroc X pietrain. Pomiary masy ciata, grubosci stoniny P, i P, oraz migsnia najdtuz-
szego grzbietu P M wykonywano co 7 dni, obejmujqc mozliwie diugi okres zZycia zwierzqt.
Pomiary te standaryzowano wedlug obowiqzujgcych dotychczas rownan i oszacowano
wspoltczynniki korelacji pomiedzy nimi a pomiarami rzeczywistymi przy 110 kg masy ciata.
Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze stosowane obecnie rownania do
standaryzacji sq nadal aktualne dla obecnej populacji swin, cho¢ nalezatoby ograniczyé
przedzialy masy ciata, w ktorych wykonywane sq pomiary, zwtaszcza u loszek.

Stowa kluczowe: Swinie, ocena przyzyciowa, cechy rzezne, korelacje

Ocena przyzyciowa uzytkowosci tucznej i rzeznej obejmuje duzg liczbe zwierzat
przy znacznie mniejszych niz ocena stacyjna naktadach finansowych. Umozliwia ona,
poprzez zwickszenie intensywnosci selekcji, uzyskanie w szybszym czasie post¢pu
hodowlanego. Obecnie ocena ta stosowana jest powszechnie w krajach, w ktorych
prowadzona jest hodowla $win.

Mozliwoscia oceny zywych zwierzat w fermach zainteresowano si¢ w latach 40.
XX w., kiedy przedstawiono pierwsze prace dotyczace praktycznego zastosowania

*Praca finansowana z tematu nr 01-004-1.
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aparatow ultradzwickowych (Hazel, 1943 i Dumont, 1957 — za Duncem i in., 1974).
Pierwszym krajem, ktory wprowadzil oceng przyzyciowa do praktyki hodowlanej
(w 1959 r.) byta Norwegia (Standal, 1973). W Polsce ocene przyzyciowg w fermach
hodowlanych rozpoczeto w 1973 roku. Poczatkowo oceng przyzyciowa objeto jedy-
nie mtode knury hodowlane, a od potowy lat 90. prowadzi si¢ jg rowniez dla loszek
hodowlanych wszystkich ras i linii hodowanych w kraju oraz dla mieszancéw dwura-
sowych. Od 1994 roku pomiary wykonywane sg aparatem PIGLOG 105, ktory umoz-
liwit pomiary nie tylko grubos$ci stoniny, ale rowniez wysoko$ci migénia najdtuzszego
grzbietu. Nalezy zaznaczy¢, ze metodyka oceny ulega modyfikacji, ostatnia zmiana
w metodyce oceny nastgpita w 2004 roku, kiedy to wprowadzono standaryzacj¢ po-
miarow grubosci stoniny i wysoko$ci migénia najdtuzszego grzbietu na 110 kg masy
ciata. Wzory do standaryzacji zostaly opracowane na podstawie pomiardw grubosci
stoniny 1 mi¢$nia wielokrotnie wykonywanych na kazdym zwierzgciu w dtugim prze-
dziale czasowym (od 100. do 210. dnia zycia) (Mucha i Rézycki, 2005). Wzory te
obowigzuja do chwili obecnej i pozwalajg na przeprowadzanie oceny przyzyciowej
$win w réoznym wieku i réznej masie ciata. Ma to szczegdlne znaczenie przy prowa-
dzeniu oceny w fermach, gdzie pracownicy Zwigzku Hodowcoéw dokonujg pomiaréw
co okreslony przedziat czasowy. Nalezy zaznaczy¢, ze w miar¢ doskonalenia zwierzat
nie tylko ulegaja zmianie (poprawie) grubos$¢ stoniny i wysokos$¢ ,,oka” poledwicy,
ale tez zalezno$ci pomiedzy nimi a masg i wiekiem zwierzat. Stosowanie zatem wzo-
roéw, ktore zostaly opracowane jaki$ czas temu wymagaja sprawdzenia, czy mozna je
stosowac przy ocenie aktualnej populacji.

Celem pracy bylo poréwnanie zaleznosci pomigdzy rzeczywistymi pomiarami
grubosci stoniny i wysoko$ci migénia najdhuzszego grzbietu przy 110 kg masy ciata
a tymi cechami standaryzowanymi na 110 kg w r6znych przedziatach masy ciata.

Material i metody

Materiat do analizy stanowily 194 loszki rasy wbp, pbz i mieszancow tych ras
oraz 64 knurki rasy wbp, pbz, duroc i duroc x pietrain. Pomiaréw masy ciata, grubosci
stoniny oraz migs$nia najdtuzszego grzbietu dokonywano co 7 dni, obejmujac mozli-
wie dhugi okres zycia zwierzat (w przedziale od 145. do 206. dnia zycia). Zasadg bylo,
aby w trakcie tego okresu zwierzeta uzyskaty 110 kg masy ciata, co pozwolito na
okreslenie ich rzeczywistej grubos$ci stoniny 1 mig$nia najdluzszego grzbietu. Nastep-
nie pomiary pogrupowano w przedziatach masy ciata co 5 kg od 83 kg do 132 kg.

Aby uzyskac rzeczywistg grubo$¢ stoniny w punktach P, i P, oraz grubo$¢ migsnia
najdtuzszego grzbietu w punkcie P,M przeprowadzono interpolacj¢, wykorzystujgc
do tego masy ciata osiggniete w dniach obejmujacych masg ciata 110 kg.

Pomiary okreslajace grubosé stoniny i wysoko$¢ migsnia najdtuzszego grzbietu,
ktore dokonywano przy roznej masie ciata standaryzowano wedtug obowiazujacych
dotychczas w ocenie przyzyciowej rownan (Eckert 1 Szyndler-Nedza, 2012):

o 15,15084P,
w0 (0,1123457 + 2,79289
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B 14,32432,
st 0,100311Z + 3,29011

Py - 47,556226P M
M, = 0,13928667 + 32,2347

P

gdzie:
. P,, — grubo$¢ stoniny w punkcie P, okreslona w kolejnych przedziatach masy
ciata, standaryzowana na 110 kg;
. P,, — grubo$¢ stoniny w punkcie P, okreslona w kolejnych przedziatach masy
ciata, standaryzowana na 110 kg;
P M, — wysoko$¢ mig$nia najdtuzszego grzbietu w punkcie P,M okreslona w ko-
lejnych przedziatach masy ciata, standaryzowana na 110 kg;
Z — masa ciata zwierzecia.

Na podstawie uzyskanych wynikéw loszek 1 knurkéw, przy uzyciu programu
STATGRAPHICS, przeprowadzono analiz¢ statystyczng oraz oszacowano wspot-
czynniki korelacji pomigdzy grubodciami sloniny i migénia rzeczywistymi przy
110 kg masy ciata a grubos$ciami stoniny i mig¢snia w poszczegdlnych przedziatach
masy ciata standaryzowanymi na 110 kg.

Wyniki

W tabeli 1 zestawiono wyniki uzyskane dla rzeczywistej grubosci stoniny 1 wy-
sokosci migs$nia najdtuzszego grzbietu przy 110 kg masy ciala oraz dla pomiaréw
standaryzowanych na 110 kg w poszczegdlnych przedziatach masy ciata u loszek.
Rzeczywista grubos¢ stoniny w punkcie P, wynosita 10,80 mm, w punkcie P, —
10,21 mm, a wysoko$¢ mig$nia najdtuzszego grzbietu — 53,70 mm. Takie same wyni-
ki uzyskano w przypadku pomiardw standaryzowanych grubosci stoniny w punkcie
P, w przedziale 108-112 kg masy ciata, grubos¢ stoniny w punkcie P, i mig$nia naj-
dluzszego byly w tym przypadku nizsze zaledwie o 0,01 mm. Standaryzowane po-
miary grubosci stoniny w punkcie P, i P, w poszczegdlnych przedziatach wagowych
wahaty si¢ odpowiednio: od 9,10 mm i 9,28 mm (83—87 kg masy ciata) do 11,00 mm
110,68 (113—117 kg), a wysokos$¢ miesnia najdluzszego grzbietu od 50,82 (83—87 kg)
do 55,85 (128-132 kg).

Zaleznosci pomiedzy pomiarami grubosci stoniny i mig$nia najdtuzszego grzbietu
faktycznymi, jakie zwierzeta uzyskaty przy masie ciata 110 kg a pomiarami stan-
daryzowanymi na 110 kg masy ciala w réznych przedziatach wagowych u loszek
przedstawiono w tabeli 2. W przypadku grubosci stoniny w punkcie P, i P, najnizsze
korelacje wykazano w przedziale wagowym 128-132 kg (odpowiednio: r=0,145
11=0,082), a dla mig$nia najdtuzszego grzbietu w przedziale 83—-87 kg (=0,730). Dla
wszystkich trzech pomiaréw najwyzsze korelacje wykazano w przedziale wagowym
108-112 kg (od r=0,993 do r=0,997).
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Dane uzyskane dla rzeczywistej grubosci stoniny i wysokosci migsnia najdtuz-
szego grzbietu przy 110 kg masy ciala oraz dla pomiaréw standaryzowanych na
110 kg w poszczegdlnych przedziatach masy ciata u knuréw zaprezentowano w ta-
beli 3. Rzeczywista grubos¢ stoniny w punkcie P, wynosita 9,23 mm, w punkcie P, —
8,73 mm, a wysokos$¢ migsnia najdtuzszego grzbietu — 55,63 mm. W tym przypadku
nalezy rowniez zauwazy¢, ze niemal identyczne wyniki uzyskano dla pomiaréw stan-
daryzowanych w przedziale wagowym 108—112 kg.

W tabeli 4 przedstawiono korelacje pomiedzy pomiarami grubos$ci stoniny i mig-
$nia najdluzszego grzbietu faktycznymi, jakie zwierzeta uzyskaly przy masie ciata
110 kg a pomiarami standaryzowanymi na 110 kg masy ciata w réznych przedziatach
wagowych u knuréw. Podobnie jak w przypadku loszek najnizsze zalezno$ci stwier-
dzono dla obydwu pomiaréw grubosci stoniny w przedziale masy ciata 128-132 kg
(r=0,618 1r=0,520), a dla pomiaru mi¢$nia w przedziale 83—87 kg (r=0,551). Najwyz-
sze korelacje oszacowano w przedziale wagowym 108—112 kg masy ciata (od r=0,998
do 1=0,999).

Oméwienie wynikow

Doskonalenie poglowia $win zalezy w duzej mierze od wtasciwie prowadzonych
prac hodowlano-selekcyjnych, w wyniku ktorych otrzymuje si¢ materiat charaktery-
zujacy si¢ wysokimi warto$ciami pod wzgledem cech tucznych i rzeznych. Nalezy
wiec opracowac odpowiednig metode oceny zwierzat, ktora powinna jak najdoktad-
niej okresla¢ ich warto§¢ hodowlang na podstawie pomiaréow tych cech. Pomocne
w tym sg miedzy innymi przyzyciowe pomiary $win przy uzyciu aparatow ultradz-
wiekowych, pozwalajace okresli¢ grubos¢ stoniny i poledwicy i na tej podstawie pro-
centowg zawarto$¢ tkanki miesniowej w tuszy. W kraju dokonuje si¢ standaryzacji
tych cech przy uzyciu rownan opracowanych kilka lat temu (Mucha i Rozycki, 2005).
Nalezy jednak co jaki$ czas sprawdzi¢ doktadno$¢ stosowanych rownan w celu za-
pewnienia dalszego postepu.

Oszacowane w pracy wspotczynniki korelacji pomigdzy rzeczywista gruboscia
stoniny 1 wysoko$cig mig$nia najdtuzszego grzbietu a tymi cechami standaryzowany-
mi na 110 kg masy ciata w roznych przedziatach wagowych przyjmuja w wiekszosci
przypadkow wysokie wartosci (P<0,001). Najnizsze zaleznosci stwierdzono u loszek
dla grubosci stoniny w obu punktach pomiarowych przy najnizszych i najwyzszych
uwzglednionych w badaniach przedziatach masy ciata.

Analizujac natomiast standaryzowane pomiary grubos$ci stoniny w poszczegdl-
nych przedziatach masy ciata, mozna zauwazy¢, ze u knurow wartosci tych cech wraz
ze wzrostem masy ciala zmniejszaja sie, a u loszek wzrastaja. Natomiast zaréwno
u knuréw, jak i loszek standaryzowane pomiary wysoko$ci mig$nia najdhuzszego
grzbietu wraz ze wzrostem masy ciata przyjmujg coraz wyzsze wartosci.

W badaniach prowadzonych przez Muche (2004) na podstawie wielokrotnych po-
miaré6w wykonywanych w dlugim okresie wzrostu zwierzat wykazano, ze stonina
odktada si¢ zdecydowanie szybciej u $win o nizszej procentowej zawarto$ci migsa
w tuszy. W opracowanych réwnaniach regresji wspotczynniki kierunkowe prostych
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byly wyzsze w poréwnaniu ze wspotczynnikami kierunkowymi regresji liniowych
dla zwierzat o wyzszej migsnosci. W zwigzku z tym tempo przyrostu poszczegdlnych
tkanek moze by¢ rézne, w zaleznosci od genotypu czy tez plci. W wielu pracach
prowadzonych zardwno na podstawie pomiardw przyzyciowych, jak i poubojowych
stwierdzono, ze knury charakteryzuja si¢ mniejszym ottuszczeniem i wigkszga migsno-
Scig w porownaniu z loszkami (Walstra, 1980; Paschma i in., 1989; Tuz i in., 2001;
Szyndler-Nedza i Eckert, 2008).

Nie tylko w Polsce dokonuje si¢ standaryzacji uzyskanych przyzyciowo wy-
nikow, w roznych innych krajach przelicza si¢ uzyskane wyniki na masg¢ ciata lub
wiek. Przyktadowo w Szwecji, Kanadzie i Brazylii grubo$¢ stoniny korygowana jest
na mas¢ ciata 100 kg (Tummaruk i in., 2000; Gibson i in., 2001; Filho i in., 2005).
W Stanach Zjednoczonych zostaly opracowane wzory do przeliczania grubosci stoni-
ny i powierzchni ,,oka” poledwicy na masg ciata 250 funtow (Bates 1 Christians, 1994;
NSIF, 2002). Natomiast w Hiszpanii pomiary grubosci stoniny przeliczane sa na 180.
dzien zycia (Solanes i in., 2005).

Jak juz wspomniano, nalezy co jaki$ czas kontrolowac poprawnos¢ stosowanych
wzorow do standaryzacji cech. Umozliwi to uzyskanie dalszego postepu w cechach
okreslajacych miesnos¢ $win. Wiadomo bowiem, ze dzigki dobrze prowadzonym
pracom hodowlano-selekcyjnym cechy podlegaja korzystnym zmianom. Swiadcza
o tym oszacowane trendy genetyczne. W Stanach Zjednoczonych dla populacji §win
rasy yorkshire, landrace, hampshire i duroc Chen i in. (2002) oszacowali trend ge-
netyczny dla grubosci stoniny na poziomie —0,39 mm/rok, a dla powierzchni ,,oka”
poledwicy 0,37 cm?/rok (w latach 1985-2000), natomiast dla $win rasy duroc Baas
11in. (2000) dla grubosci stoniny oraz powierzchni ,,0ka” poledwicy przeliczonych na
mase ciata 114 kg uzyskali odpowiednio: —0,411 mm/rok oraz 0,357 cm?/rok (w latach
1988—-1998). Dla brazylijskiej populacji $win rasy large white Filho i in. (2005) ob-
liczyli trendy genetyczne dla grubosci stoniny korygowanej na 100 kg masy ciala
na poziomie —0,24 mm/rok u loszek i —0,23 mm/rok u knuréw (na przestrzeni lat
1993-1999). Z kolei Hermesh (2006) podaje, ze u australijskich §win $redni trend
genetyczny dla grubos$ci stoniny wynosi —0,15 mm/rok (w latach 2000-2005).

Przeprowadzona w pracy analiza porownawcza rzeczywistej grubosci stoniny
1 wysoko$ci migénia najdtuzszego grzbietu a tych cech standaryzowanych na 110 kg
masy ciata w roznych przedziatach wagowych oraz oszacowane wysokie, w wiek-
szosci przypadkow, korelacje pomigdzy tymi cechami $wiadcza o poprawnosci sto-
sowanych obecnie wzorow do standaryzacji. Im wigksza jest r6znica pomigedzy masg
ciata w dniu pomiaru a masg ciata, na ktorg jest wykonywana standaryzacja, tym btad
szacunku moze by¢ wigkszy. Nalezaloby zatem zawezi¢ nieco przedziaty masy ciala,
w ktorych wykonywana jest ocena przyzyciowa, zwtaszcza w przypadku loszek.
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AURELIA MUCHA, MARIAN ROZYCKI, TADEUSZ BLICHARSKI, JAROSEAW PTAK

Relationships between actual and standardized measurements of backfat thickness
and longissimus dorsi muscle taken on live animals

SUMMARY

The aim of the study was to determine the relationships between actual thickness of backfat and
longissimus dorsi muscle in pigs weighing 110 kg and the same traits measured at different body weights
and standardized to 110 kg. Subjects were 194 Polish Large White (PLW), Polish Landrace (PL) and
PLW x PL gilts, and 64 PLW, PL, Duroc, and Duroc % Pietrain boars. Measurements of body weight, P,
and P, backfat thickness and P,M longissimus dorsi muscle were made at 7-day intervals and covered the
longest possible period of life. These measurements were standardized according to current equations and
coefficients of correlation were estimated between them and actual measurements taken at 110 kg body
weight. It was concluded from the analysis that the equations currently used for standardization are still
relevant for the present population of pigs, although the body weight ranges in which the measurements
are taken should be narrowed down, especially in gilts.

Key words: pigs, live animal evaluation, slaughter traits, correlations
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ZASTOSOWANIE ZWIAZKOW OSEANIAJACYCH
W KRIOKONSERWACJI NASIENIA KNURA*

Magdalena Bryta, Monika Trzcinska

Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Dzial Biotechnologii Rozrodu Zwierzat,
32-083 Balice k. Krakowa

Celem przeprowadzonych badan bylo przygotowanie modyfikacji sktadu rozcienczalnika
stosowanego do mrozenia nasienia knura w oparciu o rozne stezenia roztworu soli sodowej
kwasu hialuronowego (HA) oraz wybranych antyoksydantow: katalazy (CAT) i/lub dysmu-
tazy ponadtlenkowej (SOD). Nasienie (frakcja gesta) pochodzqce od 5 knuréw (30 ejaku-
latow) mrozono wedtug metody wlasnej (Trzcinska i in., 2013). Plemniki rozcienczano przy
uzyciu nastgpnych rozcienczalnikow: (1) Zéttkowo-laktozowy z 9% glicerolem (LEYG),
Jjako kontrola, (I1) LEYG zawierajgcy 0,5 mg/ml HA, (III) LEYG + 1 mg/ml HA, (IV) LEYG
+200 IU/ml CAT, (V) LEYG + 400 [U/ml CAT, (VI) LEYG+ 150 IU/ml SOD, (V1) LEYG+
300 1U/ml SOD, (VII) LEYG+ 200 IU/ml CAT +150 IU/ml SOD, (IX) LEYG + 400 [U/ml
CAT +300 IU/ml SOD. W wyniku badan stwierdzono, ze najlepsze wlasciwosci ostaniajgce
nasienie knura przed uszkodzeniami kriogenicznymi wykazuje rozcienczalnik zottkowo-lak-
tozowy z dodatkiem 1% roztworu soli sodowej kwasu hialuronowego oraz rozcienczalnik
zoltkowo-laktozowy z dodatkiem 200 1U/ml katalazy oraz 1501U/ml dysmutazy ponadtlen-
kowej. Jednoczesnie wykazano, ze proces kriokonserwacji nie indukuje fragmentacji DNA
plemnikowego w badanych modyfikacjach rozcienczalnikow mrozeniowych.

Stowa kluczowe: kriokonserwacja, zwiqzki ostaniajqce, antyoksydanty, nasienie knura,
apoptoza

Dotychczasowe badania nad kriokonserwacja nasienia knura pozwalajg na uzy-
cie nasienia mrozonego na poziomie ponizej 1% ogoélnej liczby wykonywanych za-
biegdéw inseminacyjnych i uzyskania okoto 20% nizszych wskaznikéw rozrodczych
w stosunku do nasienia konserwowanego w stanie ptynnym oraz o 1-2 prosig¢ta mniej-
sze mioty.

Obecnie prowadzone badania maja na celu uzyskanie stalego wskaznika zaptad-
nialnos$ci na poziomie 65-75%, przy uzyciu nasienia wigkszosci knuroéw, przy liczbie
plemnikéw w dawce inseminacyjnej nie wigkszej jak 3 mld plemnikow. Niskie wskaz-

*Praca wykonana w ramach projektu badawczego wlasnego nr N N311 524840.
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niki rozrodu uzyskiwane po inseminacji loch nasieniem mrozonym wynikaja gtdwnie
z faktu, iz btona komoérkowa plemnikow knura charakteryzuje si¢ duza podatno-
$cig na uszkodzenia kriogeniczne (Groffeld 1 in., 2008). Plemniki knura sg bardziej
wrazliwe na czynniki zwigzane z zamrazaniem niz plemniki innych zwierzat gospo-
darskich. Stres osmotyczny, szok chlodowy oraz tworzenie si¢ wewnatrz komorek
krysztatkdw lodu powoduja uszkodzenia bton plazmatycznych i innych organelli
komoérkowych plemnikéw knura. Procedura konserwacji nasienia w duzym stop-
niu narusza dziatanie systemu endogennych antyoksydantéw, czemu maja przeciw-
dziata¢ niektore komponenty rozcienczalnikow o dzialaniu antyoksydacyjnym. Do
grupy egzogennych zwigzkow wykazujacych zdolno$¢ neutralizowania wolnych
rodnikéw nalezg m.in.: witaminy A, C, E, karotenoidy (o i B-karoten, luteina), ksan-
tofile, egzogenny koenzym Q10 i polifenole. Nadmiar RTF wytworzonych podczas
procesu kriokonserwacji moze by¢ zminimalizowany poprzez dodanie zwigzkow
0 dzialaniu antyoksydacyjnym do rozcienczalnikoéw stosowanych w procedurze
mrozenia nasienia. Celem przeprowadzonych doswiadczen byto przygotowanie
modyfikacji sktadu rozcienczalnika mrozeniowego poprzez dodatek do rozcien-
czalnika mrozeniowego antyoksydantéw oraz roztworu soli sodowej kwasu hialu-
ronowego i jego zastosowanie w procedurze mrozenia nasienia knura. Opracowanie
modyfikacji rozcienczalnika mrozeniowego miato na celu uzyskanie dobrej jakoSci
nasienia po procedurze zamrazania-rozmrazania, co pozwoli na szersze zastosowanie
kriokonserwowanego nasienia knura w praktyce inseminacyjne;j

Material i metody

Doswiadczenie przeprowadzono na nasieniu 5 knurow (6 ejakulatow/knura) stan-
dardowo wykorzystywanych do inseminacji w Stacji Eksploatacji Knurow w Kleczy
Dolnej. Nasienie po pobraniu (frakcja gesta) transportowano do Dziatu Biotechnolo-
gii Rozrodu Zwierzat IZ PIB w celu dalszych badan. Oceng ruchliwosci, koncentra-
cji 1 morfologii przeprowadzono przy zastosowaniu systemu CASA. Nasienie $wie-
ze pochodzace od wszystkich knurow wykazywato ruch postepowy powyzej 85%
oraz ponad 80% plemnikow o prawidlowej morfologii. Nasienie kriokonserwowane
oceniano w kierunku zmian apoptotycznych przy zastosowaniu dwoch metod flu-
orescencyjnych. Wizualizacje stanu akrosomoéw plemnikow knura przeprowadzono
przy zastosowaniu barwienia lektyng z orzeszkow ziemnych sprzezong z fluoresceing
(FITC-fluorescein isothiocyanate). W celu identyfikacji plemnikéw martwych do-
datkowo znakowano plemniki jodkiem propydyny (PI) (Memon i in., 2011). Oceng
stopnia fragmentacji DNA plemnikow przeprowadzono przy uzyciu metody TUNEL
(Marchetti i in., 2002). Oceng jakos$ci nasienia przeprowadzano w mikroskopie epi-
fluorescencyjnym na podstawie oceny odsetka plamnikéw zywych z integralnym
akrosomem (FITC-PNA7/PI") oraz odsetka plemnikow wykazujacych fragmentacje
DNA (TUNEL"). Wszystkie analizy przeprowadzono na 200 plemnikach z kazdej
probki.

Procedur¢ mrozenia nasienia knura przeprowadzono wedlug metody wtiasnej
opracowanej przez Trzcinska i in. (2013). Nasienie (frakcja ggsta) po pobieraniu roz-
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cienczano w stosunku 1:1 przy uzyciu rozcienczalnika Biosolwens Plus, a nastepnie
schtadzano do temperatury +15°C przez 60 minut. Po tym czasie nasienie wirowano
przy 800 g przez 25 minut w temperaturze +15°C, celem oddzielenia plemnikow od
osocza i rozcienczalnika. Uzyskany po wirowaniu osad plemnikow rozcienczano przy
uzyciu nastepujacych rozcienczalnikow:

L z6ttkowo-laktozowego (80 ml 11% roztworu laktozy + 20 ml zo6ttka jaja ku-
rzego) — Kontrola

IL. Kontrola z dodatkiem 0,5% roztworu soli sodowej kwasu hialuronowego
(HA)

11I1. Kontrola z dodatkiem 1% HA

Iv. Kontrola z dodatkiem 200 IU/ml katalazy (CAT)

V. Kontrola z dodatkiem 400 IU/ml CAT

VL Kontrola z dodatkiem 150 IU/ml dysmutazy ponadtlenkowej (SOD)
VII. Kontrola z dodatkiem 300 IU/ml SOD

VIII.  Kontrola z dodatkiem 200 IU/ml CAT oraz 150 IU/ml SOD

IX. Kontrola z dodatkiem 400 IU/ml CAT oraz 300 IU/ml SOD.

Osad plemnikéw po odwirowaniu i usuni¢ciu osocza oraz rozcienczalnika schta-
dzano do temperatury +40°C przez 90 minut. Po schtodzeniu probke mieszano w sto-
sunku 2:1 z odpowiednim rozcienczalnikiem (sposrod w/w) zawierajacym dodatkowo
9% glicerol, tak by koncowa koncentracja plemnikow wynosita 1x10° plemnikow/ml,
a koncentracja glicerolu 3%. Zawiesing plemnikéw w rozcienczalniku umieszczano
w stomkach o objetosci 0,5 ml i zamrazano w parach cieklego azotu (temperatura oko-
to —120°C). Po 15 minutach stomki przenoszono do cieklego azotu. Ogdtem zamro-
zono 1080 stomek (4 stomki na kazdy wariant zmodyfikowanego rozcienczalnika).
Rozmrazanie stomek i przeniesienie ich zawarto$ci do rozcienczalnika Biosolwens
Plus odbywato si¢ w temperaturze +37°C.

Uzyskane wyniki dotyczgce jako$ci nasienia poddano analizie statystycznej za
pomoca pakietu statystycznego SAS. Poziom istotnosci szacowano testem Duncana
(Duncan Multiple Range Test).

Wyniki

Uzyskane $rednie wyniki oceny jakosci nasienia kriokonserwowanego w zmody-
fikowanych rozcienczalnikach od I do IX przedstawiono w tabeli 1. W rozcienczal-
niku kontrolnym zéttkowo-laktozowym stwierdzono najnizszy odsetek plemnikow
ruchliwych (45,6+5,2%) w stosunku do pozostatych rozcienczalnikow. Wysokie sta-
tystycznie rdéznice w ruchliwosci plemnikow (P<0,001) w stosunku do rozcienczal-
nika I wykazano w rozcienczalnikach III, 1V, V, VIII, IX. Jednocze$nie w rozcien-
czalniku kontrolnym uzyskano najnizszy odsetek plemnikéw zywych z integralnym
akrosomem (43,6+4,2). Natomiast najwyzszy odsetek plemnikow ruchliwych i od-
setek plemnikow zywych z integralnym akrosomem (FITC-PNA7/PI") uzyskano w
rozcienczalniku VIII (69,943,0 vs. 71,943,7). Poziom fragmentacji DNA plemnikoéw
wahat si¢ pomiedzy 0,9% a 1,3%.
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Jednoczesnie nie wykazano istotnych statystycznie réznic w fragmentacji DNA
plemnikéw w rozcienczalniku laktozowo-zoltkowym a badanymi wariantami roz-
cienczalnikéw mrozeniowych.

Omoéwienie wynikow

Procedura konserwacji nasienia knura w duzo wigkszym stopniu niz u innych ga-
tunkéw zwierzat narusza dziatanie systemu endogennych antyoksydantow i stabil-
no$¢ plazmolemmy plemnikéw. Dlatego w celu doskonalenia technologii kriokonser-
wacji nasienia tego gatunku wprowadza si¢ do sktadu rozcienczalnika mrozeniowego
komponenty o dziataniu antyoksydacyjnym i o wtasciwosciach ostaniajacych btony
plazmatycze plemnikoéw. Z przeprowadzonych badah wynika, ze dodatek zwigzkéw
ostaniajacych do rozcienczalnika mrozeniowego powoduje poprawe jakosci nasienia
knura w poréwnaniu ze standardowym rozcienczalnikiem zéttkowo-laktozowym. Po-
réwnujac wplyw réznych stezen (0,5% i 1%) roztworu soli sodowej kwasu hialurono-
wego na jako$¢ nasienia podczas kriokonserwacji stwierdzono, ze wyzsze stezenie HA
ma lepsze whasciwosci ostaniajace plemniki przed uszkodzeniami kriogenicznymi co
potwierdzaja przeprowadzone przez nas badania (Bryta i Trzcinska, 2012). Jednocze-
$nie Pefia i in. (2004) rowniez zaobserwowali, ze wyzsze stezenie HA ma wlasciwosci
ostaniajace btony plemnikow knura i poprawiajace ich ruchliwo$¢ po procedurze za-
mrazania-rozmrazania. Zastosowanie antyoksydantéw: 200 1400 IU katalazy lub 150
1300 IU dysmutazy ponadtlenkowej powoduje statystycznie istotng (P<0,001) popra-
we jako$ci nasienia w stosunku do rozcienczalnika kontrolnego. Uzyskane wyniki
ruchliwos$ci plemnikow sg porownywalne z uzyskanymi przez Roca i in. (2005) na
kriokonserwowanym nasieniu knura w rozcienczalnikach z dodatkiem katalazy i/ lub
dysmutazy ponadtlenkowej. W poréwnaniu z rozcienczalnikami uzupetionymi roz-
nymi stezeniami katalazy Iub dysmutazy ponadtlenkowej zastosowanie roéwnocze-
$nie katalazy 1 dysmutazy ponadtlenkowej w roznych wariantach st¢zen (rozcienczal-
nik VIII i IX) pozwolilo na uzyskanie najwyzszego odsetka plemnikow ruchliwych
i zywych z integralnym akrosomem.

Jednoczesnie z przeprowadzonych badan wynika, ze procedura kriokonserwacji
zarowno w rozcienczalniku kontrolnym, jak i w rozcieficzalnikach zmodyfikowanych
nie indukuje fragmentacji DNA w plemnikach knura. Identyczny wynik uzyskali
Chanapiwat i in. (2010), przeprowadzajac rowniez badania na kriokonserwowanym
nasieniu knura oraz Martin i in. (2004, 2007) analizujagc mrozone nasienie buhajow.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie zwigzkoOw ostaniajacych
w rozcienczalnikach mrozeniowych badanych przez autoréw pracy powoduje popra-
we parametréw jako$ci nasienia po procedurze zamrazania-rozmrazania. Najlepsze
wlasciwosci ostaniajgce nasienie knura przed uszkodzeniami kriogenicznymi wyka-
zuje rozcienczalnik zéttkowo-laktozowy z dodatkiem 1% roztworu soli sodowej kwa-
su hialuronowego oraz rozcienczalnik zottkowo-laktozowy z dodatkiem 200 1U/ml
katalazy oraz 150 IU/ml dysmutazy ponadtlenkowe;.
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MAGDALENA BRYEA, MONIKA TRZCINSKA

Use of protective additives in the cryopreseravtion of boar semen

SUMMARY

The aim of this study was to determine the effects of different concentrations of hyaluronan (HA)
and the antioxidants catalase (CAT) and superoxide dismutase (SOD) in freezing extender on post-thaw
quality of boar semen. The sperm-rich ejaculate fractions collected from 5 crossbred boars (n=30) were
divided into 9 aliquots: (I) diluted with lactose egg yolk extender with 9% glycerol (LEYG), as control,
(II) LEYG containing 0.5 mg/ml HA, (I1I) LEYG containing 1 mg/ml HA, (IV) LEYG containing 200 [U/
ml CAT, (V) LEYG containing 400 IU/ml CAT, (VI) LEYG containing 150 IU/ml SOD, (VII) LEYG con-
taining 300 IU/ml SOD, (VIII) LEYG containing 200 IU/ml CAT +150 IU/ml SOD, (IX) LEYG contain-
ing 400 IU/ml CAT +300 IU/ml SOD. The semen was cryopreserved using our own protocol (Trzcinska
et al., 2013). The effectiveness of freezing extenders on total sperm motility (CASA), acrosome integrity
(FITC-PNA staining) and DNA fragmentation (TUNEL) was assessed at 15 min post-thaw.
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In conclusion, the supplementation of 1 mg/ml HA and a combination of 200 IU/ml CAT and
150 IU/ml SOD in the LEYG extender improved total motility and acrosome integrity of the post-thawed
semen. These components of the extender protect sperm plasma membranes against cryogenic damage.
The present study shows that cryopreservation procedure does not induce DNA fragmentation in boar

spermatozoa.

Key words: cryopreservation, antioxidants, protective additives, boar spermatozoa, apoptosis
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Celem przedstawionej pracy bylo okreslenie wplywu kolejnych laktacji, dnia laktacji, pory
roku i okresu doby na wydajnos¢ mleczng krow podczas dojow uzyskanych z robotow udo-
Jowych. Materiat do badan stanowily dane pochodzqce z obory, w ktorej funkcjonowat au-
tomatyczny system doju w okresie od maja 2011 do kwietnia 2013. Lgcznie zebrano infor-
macje dotyczgce okolo 156 tys. indywidualnych dojow mleka pochodzqcych od 140 krow.
Wydajnos¢ mleka krow w robotach udojowych analizowano w zaleznosci od nastgpujgcych
czynnikow: kolejnej laktacji (1...5), dnia laktacji, pory roku, w ktorej odbywat sie doj (wio-
sna, lato, jesien, zima), okresu doby (utworzono 12 przedziatow dwugodzinnych). W mode-
lu klasyfikacyjnym opisujgcym zmiennos$¢ kontrolowanych cech uwzgledniono rowniez lo-
sowy efekt krowy oraz interakcje laktacja * sezon doju. Obliczenia statystyczne wykonano
za pomocq wieloczynnikowej analizy wariancji przy uzyciu procedury GLM. Podsumowu-
Jjgc wyniki przeprowadzonych badan, stwierdzono, ze na wydajnos¢ mleka krow dojonych
za pomocg automatycznego systemu doju istotnie wplynely wszystkie kontrolowane czyn-
niki, tj. laktacja, pora roku, okres doby i dzien laktacji. Najwigcej mleka uzyskano z dojow
prowadzonych w ciggu dnia w godzinach od 6 do 14 (Srednia wydajnos¢ w tym okresie
wahata si¢ od 12,32 kg w godzinach rannych do 12,50 kg w godzinach popotudniowych,).
Najwiecej mleka pozyskiwano miedzy godzing 10 a 12 (Srednio 12,92 kg mleka z 14 246
dojow). Zdecydowanie mniej mleka dojono w godzinach nocnych, a najnizszy poziom doju
zaobserwowano migdzy potnocq a godzing czwartg rano (10,74-10,51 kg).

Stowa kluczowe: automatyczny system doju, laktacja, liczba dojow, pora roku, wydajnosé¢
mleczna

Pierwszy zautomatyzowany robot udojowy zostat zainstalowany w 1992 roku
w Holandii. W 2004 roku na $wiecie pracowato juz ponad 2200 takich robotow
(de Koning i Rodenburg, 2004), 4 lata pozniej ich liczba wzrosta do ponad 8000
sztuk (Svennersten-Sjaunja i Pettersson, 2008). Obecnie w samej Szwecji w 19%
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gospodarstw mlecznych uzywane sa roboty udojowe, ktére obstuguja tacznie 28%
wszystkich krow (Carlstrom i in., 2013). Mozna wigc oczekiwac, ze przyszta hodow-
la krow mlecznych zwigzana bedzie z coraz szerszym wykorzystaniem w oborach
robotéw udojowych. Jacobs i Siegford (2012) oszacowali, ze automatyczny system
doju (AMS) teoretycznie pozwala na zwigkszenie produkcji mleka od krowy nawet
o 12%, zmniejszenie nakladéw pracy o 18%, przy jednoczesnej poprawie dobrosta-
nu zwierzat. Jak podkreslaja autorzy, polepszenie warunkéw bytowych zwierzat na-
stepuje przede wszystkim przez umozliwienie krowie dogodnego wyboru momentu
doju. Obecnie stosowane roboty udojowe pozwalaja krowom na swobodny wybor
czasu dojenia i dynamiczne zmiany czgstotliwosci migdzy dojami w czasie calej lak-
tacji, jak rowniez w ciggu doby (Carlstrom i in., 2013). Duze zr6znicowanie czestosci
wizyt w robocie obserwuje si¢ w zalezno$ci od etapu laktacji, cze$¢ zmian przypisac
mozna rowniez indywidulanym preferencjom zwierzat. AMS, jak podkreslaja liczni
autorzy, moze zwigkszy¢ czestos¢ dojow w ciagu doby, co powinno zaowocowaé
wzrostem wydajno$ci mlecznej (Friggens 1 Rasmussen, 2001; Wagner-Storch i Pal-
mer, 2003; Carlstrom in., 2013). Erdman i Varner (1995) podaja, ze wzrost czesto-
$ci doju ma pozytywny wplyw na wydajno$¢ mleczng (nawet o okoto 3,5 kg/dzien
w czasie catej laktacji), ten efekt widoczny jest niezaleznie od mleczno$ci zwierzecia.
Natomiast wedtug Bach i Busto (2005) krowy nie charakteryzujg si¢ powtarzalnoscia
w liczbie odwiedzin AMS i nie korzystaja z robotdéw ciagle w tym samym momencie
doby w czasie calej laktacji. Skutkuje to brakiem regularnosci w oddawaniu mleka
1 zmianami w diugos$ci jego przetrzymywania w gruczole mlekowym, co widoczne
jest zwlaszcza w grupie kréw wielorodek.

Wydajnos¢ mleka, czestotliwos¢ dojow, odstep miedzy dojami, skutecznos¢
w zaktadaniu kubkoéw udojowych, czas dojenia to wazne aspekty zwigzane z AMS,
na ktore hodowca dazac do optymalnego poziomu wydajno$ci krow musi zwracac
uwage (Gygax i in., 2007). Friggens i Rasmussen (2001) stosujac AMS stwierdzili,
ze wydajno$¢ mleczna podczas doju jest silnie zwigzana z dtugo$cig czasu miedzy
dojami. W badaniach Levendahl i Chagunda (2011) korelacja oszacowana pomi¢dzy
czgstosciag doju i mlecznos$ciag dwudziestoczterogodzinng byta dodatnia, natomiast ko-
relacja miedzy czestoscig doju 1 wydajnoscia z pojedynczego doju ujemna. Jednocze-
$nie zaobserwowano, ze krowy o wyzszej czestotosci doju dawaty okoto 20% wigcej
mleka w stosunku do kréw o najnizszej czgstotliwosci doju w ciggu doby (Levendahl
i Chagunda, 2011).

Celem pracy byto okreslenie wptywu kolejnych laktacji, pory roku i okresu doby
na wydajno$¢ mleczng krow podczas dojow uzyskanych z robotéw udojowych

Material i metody

Materiat zwierzgcy stanowito 140 kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej
odmiany czarno-biatej uzytkowanych w okresie od maja 2011 do kwietnia 2013 r.
w jednym z gospodarstw zajmujacych si¢ hodowlg bydta mlecznego z woje-
wodztwa kujawsko-pomorskiego. W badanym okresie zwierzeta znajdowaly sie
w laktacjach od pierwszej do piatej (liczba krow w kolejnych laktacjach: pierw-



Wydajnos¢ krow w robotach udojowych 43

sza — 48, druga — 35, trzecia — 19, czwarta — 22, pigta — 6). Warunki $rodowiska,
w jakich przebywaty zwierzgta, byly jednolite przez caly okres prowadzonych badan.
W trakcie prowadzonych badan zwierzg¢ta utrzymywane byly w systemie wol-
nostanowiskowym, za$ zywione w systemie PMR. Pasze treSciwg zwierzgta po-
bieraly w trakcie doju. Przecietna masa ciata zwierzat wyniosta okoto 587 kg.
W oborze przynalezacej do objetego badaniami gospodarstwa funkcjonowat automa-
tyczny system doju, ktéry stanowity dwa roboty udojowe firmy Lely — Astronaut A4.
W badanym okresie przecigtna czg¢stotliwosci dojow w ciagu doby od krowy wyniosta
2,79, za$ laktacyjna wydajnos¢ mleka ksztattowata si¢ na poziomie 10,5 tys. kg.

Wydajnos¢ mleczng krow w robotach udojowych analizowano w zaleznosci od
nastepujacych czynnikow: kolejnosci laktacji (1...5), dnia laktacji, pory roku, w ktorej
odbywat si¢ d6j (wiosna, lato, jesien, zima), okresu doby (utworzono 12 przedziatow
dwugodzinnych). W modelu klasyfikacyjnym opisujacym zmienno$¢ kontrolowanych
cech uwzgledniono rowniez losowy efekt krowy oraz interakcje laktacja x sezon doju.
Obliczenia statystyczne wykonano za pomocg wieloczynnikowej analizy wariancji
przy uzyciu procedury GLM (SAS Institute Inc., 2013). Zastosowano nastepujacy
model klasyfikacyjny:

Yipam = H tat bj to td Tt (ab)ij + X, +ﬁX21 + € jkim

gdzie:
1 —przecietna dla badanej populacji,
a,— staly efekt kolejnej laktacji (1...5),
bj — staty efekt pory roku (wiosna, lato, jesien, zima),
¢, — staty efekt okresu doby (1...12),
A, losowy efekt zwierzgeia (krowy),
(ab), — interakcja kolejna laktacja x pora roku,
BX, — regresja na dzien doju po wycieleniu,
SX?, —regresja na kwadrat dni doju po wycieleniu,
e, — blad losowy.

ijkim . . . ,
Istotno$¢ réznic migdzy wytonionymi grupami badano za pomoca testu Scheffé.

Wyniki

Na podstawie przeprowadzonych analiz statystycznych stwierdzono, ze wszystkie
badane czynniki oddziatywaly wysoko istotnie na zmiany wydajnosci mleka kréw
dojonych za pomoca robotow udojowych (tab. 1).

Najwicksza liczbe prob uzyskano od zwierzat znajdujacych sie w pierwszej i dru-
giej laktacji. Najmniej krow znajdowato si¢ w laktacji trzeciej 1 piatej — uzyskano od
nich odpowiednio 13,57% oraz 11,78% dojow.
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Przeprowadzone badania wykazaly, ze najwiecej mleka (ponad 12 kg) podczas
doju pozyskiwano od krow znajdujacych si¢ w piatej, a nastgpnie w trzeciej laktacji
(tab. 2). Wysoko istotnie najnizsza wydajnosciag w poréwnaniu z pozostatymi grupami
charakteryzowaty si¢ pierwiastki.

Najwyzszg wydajnos¢ mleka stwierdzono podczas dojéw uzyskanych w mie-
sigcach wiosennych oraz letnich. Roznice wysoko istotne zaobserwowano mig¢dzy
wydajno$ciami wiosennymi a tymi z pozostatych pér roku. Najmniejszg wydajnos¢
mleka stwierdzono zima i jesienig (tab. 2). Najwyzsze odchylenie standardowe zano-
towano w sezonie wiosennym, najmniejsze w sezonie jesiennym. Krowy w oborach
wyposazonych w roboty udojowe najwigcej dojow oddaty w miesigcach wiosennych
1 zimowych, najmniej obserwowano ich latem.

Tabela 1. Wartos¢ F_ oraz istotno$¢ wplywu badanych czynnikow na wydajnos¢ mleczng krow
Table 1. The Fon value and the significance of the effect of selected factors on milk performance

of dairy cattle
Czynnik Wartos¢ F,_ P>F
Factor F_value
emp

Numer laktacji 927,12 0,0001
Lactation number
Pora roku 110,90 0,0001
Season
Numer laktacji * Pora roku 37,86 0,0001
Lactation number * Season
Okres doju (godziny) 734,47 0,0001
Time of milking (hours)
Krowa 330,83 0,0001
Cow
Dzien doju (DIM) 13,21 0,0003
Day of milking (DIM)
DIM x DIM 1918.,27 0,0001

Badania wykazaty, ze krowy najczesciej korzystaty z robotow udojowych w go-
dzinach od 8 do 10 rano (9,87% dojow) oraz od 20 do 22 wieczorem (11,13% do-
jow). Zdecydowanie najmniej odwiedzin robota miato miejsce w godzinach nocnych:
miedzy 22 a 24 (4,86% dojow) oraz migdzy 2 a 4 (5,93% dojow). Na podstawie
przeprowadzonych analiz statystycznych stwierdzono, ze najwigcej mleka uzyskano
z dojow prowadzonych w ciggu dnia w godzinach od 6 do 14 (Srednia wydajnosé
w tym okresie wahata si¢ od 12,32 kg w godzinach rannych do 12,50 kg w godzinach
popotudniowych). Najwig¢cej mleka pozyskiwano miedzy godzing 10 a 12 (Srednio
12,92 kg mleka z 14 246 dojow). Zdecydowanie mniej mleka dojono w godzinach
nocnych, a najnizszy poziom doju zaobserwowano mi¢dzy poinocg a godzing czwarta
rano (10,74-10,51 kg).
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Tabela 2. Wydajno$¢ mleczna oraz liczebnos¢ dojow w zaleznosci od wybranych czynnikow
Table 2. Milk yield and number of milkings depends on the selected factors

Poziom Doje () UdZI?j/(;OJ oW Uzysk mleka z doju Odchylenie
czynnika Milkgngs (n) Propor‘([]ion of (kg) standardowe
Factor level milkings (%) Milk yield (kg) Standard deviation

Numer laktacji
Lactation number

1 49778 31,92% 11,08 A 3,71
2 39594 25,39% 11,58 B 4,16
3 21157 13,57% 12,06 C 4,48
4 27026 17,33% 11,82 D 4,53
5 18373 11,78% 12,69 E 4,75
Pora roku
Season

Wiosna 41893 26,87% 11,76 A 4,32
Spring

Lato 34426 22,08% 11,66 B 4,29
Summer

Jesien 37955 24,34% 11,62 B 4,10
Autumn

Zima 41654 26,71% 11,59 B 4,25
Winter

Okres doju (godziny)
Time of milking (hour)

0-<2 11287 7,24% 10,74 A 3,74
2-<4 9241 5,93% 10,51 B 3,47
4-<6 11828 7,59% 11,17C 3,87
6-<8 13815 8,86% 12,32 D 4,78
8§-<10 15393 9,87% 12,64 E 4,26
10-<12 14246 9,14% 12,92 F 4,28
12-<14 14198 9,11% 12,50 DE 4,58
14-<16 12566 8,06% 11,47 G 4,51
16 -<18 14154 9,08% 11,02C 4,60
18 -<20 14268 9,15% 10,71 A 3,86
20-<22 17355 11,13% 11,60 G 3,62
22 -<24 7577 4,86% 11,52 G 3,82

A, B — wartos$ci w kolumnach oznaczone roéznymi literami roznia si¢ istotnie (P<0,01).
A, B — values in columns marked with different letters differ significantly (P<0.01).
Omoéwienie wynikow

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wszystkie kontrolowane czynniki istotnie
oddziatywaly na poziom mleczno$ci krow dojonych za pomoca AMS. Wplyw tych
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czynnikéw na wydajno$¢ mleczng podczas probnych dojéw zaobserwowali réwniez
inni autorzy we wczesniejszych badaniach (Stenzel 1 in., 2003; Sawa i in., 2000; Ja-
nus 1 Borkowska 2008; Gil i in., 2008; Olsen i in., 1999; Otwinowska-Mindur 1 in.,
2008).

Podobna tendencje wydajno$ci mlecznej, zarowno dla odchylen standardowych tej
cechy jak i liczebno$ci dojow (miedzy grupa kréw pierwiastek 1 wielorédek) wykaza-
ly badania Carlstrom i in. (2013). Réwniez Bach i in. (2009) zaobserwowali zdecydo-
wanie wyzsza czestotliwos$¢ dojow w AMS w grupie krow pierwiastek w poréwnaniu
z wielorodkami. Natomiast Pettersson i in. (2011) nie zanotowali istotnych rdznic
w czestosci doju pierwiastek i wielorodek. Zaobserwowali jednak, ze wraz ze wzro-
stem czestosci doju podnosita si¢ rowniez wydajno$¢ mleka. Wptyw czgstosci doju na
wydajno$¢ mleczng byt bardziej wyrazny w grupie kréw wielorddek.

Osterman i Bertilsson (2003) oraz Sorensen i in. (2008) obserwowali, ze czest-
sze dojenie skutkowato poprawa wydajnos$ci i wytrwatosci w laktacji. Z kolei Allen
i in. (1985) na podstawie wynikow probnych udojow stwierdzili najwyzszy wzrost
wydajnosci mlecznej w grupie krow pierwiastek przy zwigkszeniu czestosci doju
z dwoch do trzech. W badaniach Nogalskiego iin. (2011) w przypadku krow dojonych
w robotach udojowych $rednia liczba udojow dla grupy pierwiastek wynosita 2,43,
przy jednoczesnym wzro$cie wydajnosci mlecznej dzieki lepszej wytrwatosci w lak-
tacji.

Zwierzeta dojone za pomocg robotow, podobnie jak te dojone tradycyjnymi meto-
dami doju, najmniej mleka dawaty w laktacji pierwszej. Prawidlowos¢ ta jest zgodna
z wynikami wcze$niej przeprowadzonych badan autoréw niniejszej pracy (Sitkowska
i Piwczynski, 2011) — w kolejnych laktacjach wzrastala dobowa wydajnos$¢ krow.
Podobne wyniki otrzymali rowniez inni autorzy (Stenzel i in., 2003; Sawa i in., 2000;
Janus 1 Borkowska 2008; Gil i in., 2008; Olsen i in., 1999; Otwinowska-Mindur i in.,
2008). Wedtug badan Bach i Busto (2005) nieregularne dojenie oraz swobodne wi-
zyty kréw w AMS zaburzajg poziom wydajno$ci mleka, zwlaszcza w grupach krow
wielorodek. Réwniez Svennersten-Sjaunja i Pettersson (2008) oceniajgc zalety i wady
AMS wywnioskowali, ze wypracowanie odpowiedniego, regularnego przemieszcza-
nia si¢ kréw do robotow udojowych jest konieczne do osiagni¢cia optymalnej liczby
wizyt w robotach udojowych 1 wyzszej wydajno$ci mlecznej zwierzat.

Wyniki badan wtasnych, prowadzonych na rzeczywistych wydajnos$ciach mlecz-
nych kréw dojonych robotami udojowymi, oceniajace wptyw pory roku sg podob-
ne do prezentowanych przez innych autordw, a opartych o analizy prébnych do-
jow (Gorska i in., 2006; Gorska 1 in., 2007; Sitkowska 1 Piwczynski, 2011). Gérska
i in. (2006) odnotowali, ze w okresie letnim wielko$¢ dziennego udoju byta wyz-
sza niz w pozostalych sezonach. Autorzy niniejszej pracy (Sitkowska i Piwczynski,
2011) we wczesniejszych badaniach zaobserwowali istotnie najwicksza ilo§¢ mle-
ka w probnych udojach w sezonie letnim w poréwnaniu do pozostatych okresdw.
W badaniach Goérskiej i in. (2007) statystycznie najwyzszg dzienng wydajnos¢ mleka
uzyskano od krow w okresie wiosennym, najnizsza za§ w okresie jesiennym.

Kolejnym czynnikiem, ktory w sposob istotny roznicowat wydajno$é mleczng
krow, byt okres doby, w jakim zwierzeta korzystaly z robotow udojowych. W bada-
niach wlasnych najmniej dojow uzyskano w nocy: migdzy 22-24 oraz 2—4, najwiecej
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natomiast miedzy 8 a 10 oraz 20 a 22. W badaniach Bacha i in. (2007) najwyzsza
frekwencje wizyt w robocie udojowym w ciggu doby zaobserwowano w godzinach
migdzy 10 a 16, szczyt liczby dojoéw przypadat okoto potudnia oraz godziny czwartej
po poludniu. Najmniej odwiedzin robota obserwowano w godzinach rannych — od
godziny 4 do 6. Podobne wahania dobowe w zakresie czgstotliwosci dojow zauwa-
zono rowniez w badaniach wlasnych. W badaniach Bacha i in. (2009) poroéwnania
frekwencji doju w grupach pierwiastek 1 wielorodek pozwolito stwierdzié, ze nie-
zaleznie od grupy wiekowej krowy oraz swobody w mozliwosci korzystania z AMS
najmniej krow doito si¢ miedzy godzing 6 a 7 rano. Pettersson i in. (2011) zauwazyli,
ze grupa zwierzat czesciej dojonych w ciggu doby dawata o okolo 21% wigcej mleka
w stosunku do grupy o najnizszej dobowej liczbie dojow.

Podsumowujac wyniki przeprowadzonych badaf, nalezy stwierdzi¢, ze na wydaj-
no$¢ mleczng krow z pojedynczych dojow uzyskanych w robotach udojowych istot-
nie wptynely wszystkie kontrolowane czynniki, tj. laktacja, pora roku i okres doby.
Badania wykazatly, ze okresami wzmozonej czgstotliwosci doju i ilosci oddawanego
mleka przez krowy, a tym samym wymagajacym szczegdlnej uwagi ze strony hodow-
cow, sg godziny od 6 do 14 oraz od 20 do 22.
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The impact of selected factors on milk yield of cows milked in an automatic milking system
SUMMARY

The aim of the present study was to determine the effect of lactation number, day of lactation, season,
and the time of day on the amount of milk obtained from the automatic milking system. The study used
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data collected from the cowshed in which, during the period from May 2011 to April 2013, milkings
were performed using robotic milkers. In total, the data on 140 cows and approximately 156,000 milk-
ings were collected. The milk yield of cows in milking robots was analysed according to the following
factors: lactation number (1 to 5), day of lactation, season (spring, summer, autumn, winter) and the time
of day (12 two-hour intervals). The classification model that describes the variation of the controlled
characteristics included a random effect of cow, day of trial milking and interactions between lactation
and milking season. The statistical analysis was conducted with multivariate analysis of variance using the
GLM procedure. To sum up, the present study showed that the amount of milk produced by cows milked
in an automatic milking system is affected by all the controlled factors, i.e. lactation, season, and time
of day. The greatest milk yield was obtained from milkings that were conducted during the day, between
6 a.m. and 2 p.m. (the average milk production in that period varied between 12.32 kg in the morning to
12.50 kg in the afternoon). The greatest amount of milk was obtained between 10 a.m. and noon (the aver-
age of 12.92 kg of milk from 14 246 milking samples). Less milk was obtained at night, and the lowest
level of milk production was noted between midnight and 4 a.m. (10.74-10.51 kg).

Key words: automatic milking system, lactation, number of milkings, season, milk yield
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WPLYW ZWIEKSZENIA OBSADY KLATEK NA JAKOSC OKRYWY
WLOSOWEJ NOREK*

Matgorzata Piorkowska', Dorota Kowalska', Andrzej Zon?

Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Dzial Ochrony Zasobow Genetycznych Zwierzat,
32-083 Balice k. Krakowa
2Zaktad Do$wiadczalny Instytutu Zootechniki PIB Chorzeléw Sp. z o. o.,
39-331 Chorzelow 771

Warunki utrzymania zwierzqt sq jednym z czynnikow srodowiska, na ktore obecnie zwraca
sig szczegolng uwage. Przeprowadzone badania mialy na celu pomiar i analize uszkodzen
okrywy wlosowej norek, utrzymywanych w klatkach o zréznicowanej obsadzie, na wielkos¢
i jakos¢ pozyskanych skor. Obserwacje wykazaly, ze masa ciata norek i parametry wiel-
kosci ich skor przy wzrastajgcej obsadzie w klatce malaly, natomiast uszkodzenia okrywy
wlosowej wzrastaly wraz ze wzrostem zageszczenia powierzchni klatki oraz w miare roz-
woju okrywy zimowej. Skory norek utrzymywanych po 2 sztuki w klatce wyrdznialy sie
najwyzszymi parametrami wielkosci w przypadku masy, diugosci i powierzchni oraz dobrg
Jakoscig okrywy wlosowej (krotki wlos, geste podszycie).

Stowa kluczowe: norki, obsada klatek, okrywa wlosowa

Hodowla zwierzat futerkowych, w tym norek, ukierunkowana jest na pozyska-
nie duzej ilosci skor wysokiej jakosci. Poprawa wielkosci skor, przy dobrej jakosci
okrywy wlosowej w znacznym stopniu poprawia optacalno$¢ produkceji i decyduje
o rentownos$ci hodowli. Przyczynami gorszej jakosci cech okrywy wlosowej oraz wad
w budowie wlosow moga by¢ czynniki genetyczne, srodowiskowe, z ktorych naj-
wicgksza role odgrywa niewlasciwe zywienie, utrzymanie, a takze nieprawidtowosci,
przy pozyskiwaniu i przechowywaniu skor.

W ostatnich latach koniunktura na skory norcze odznacza si¢ stabilnym popytem
oraz cenami (www.kopenhagenfur.com; www.sagafurs.com). Powoduje to wzrost za-
interesowania tym gatunkiem migsozernych zwierzat futerkowych mimo wysokich
wymagan srodowiskowych i zywieniowych. Czynnikiem warunkujacym polepszenie
jakos$ci produkowanego surowca futrzarskiego jest odpowiednio wezesne uchwyce-

*Praca finansowana z tematu nr 5122.1.
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nie wad okrywy wlosowej oraz wyeliminowanie badz ograniczenie czynnikéw, ktore
je wywotuja.

Przeprowadzone obserwacje wykazaty, ze w okresie wymiany okrywy wlosowej
i dojrzewania futra czgsto dochodzi do samoogryzania, jak i wygryzania wynikajace-
go z wzajemnych uszkodzen wloséw. Wedtug roznych naukowcow wygryzanie wto-
sOw wystepujace na fermach jest zjawiskiem powszechnym i obejmuje od 20% do
75% norek (Frindt i in., 1981; Hansen, 2006), powodujac znaczne straty ekonomiczne
1 obnizenie wartosci skor nawet o 25-50% (Gugotek i in., 2001; Komarowa, 1977;
Piorkowska 1 in., 2000). Na aukcji wygryzione skory futrzarskie zaliczane sg do skor
niskowartosciowych.

Wada ta ma charakter ztozony i moze by¢ zwigzana z szeroko pojetym dobrosta-
nem zwierzat, zaburzeniami w przemianie materii, gldwnie niedoborem aminokwa-
sow siarkowych, witamin z grupy B i witaminy H, kwasu pantotenowego oraz mi-
kroelementéw: zelaza, cynku, miedzi, manganu i kobaltu (Glinski i in., 2002). Moze
mie¢ roéwniez podloze dziedziczne, a czynnikami sprzyjajacymi sa rowniez nerwo-
woS$¢ 1 zageszezenie osobnikow w klatce. Jednak utrzymanie zwierzat pojedynczo nie
likwiduje tego problemu catkowicie. Badania Houbaka i Hansena (1996) wykazaty,
ze osobniki, ktore wygryzaja si¢ wzajemnie, majg tendencje takze i do samoogry-
zania, jesli umieScimy je pojedynczo w klatkach. Natomiast wielko$¢ klatki nie ma
wpltywu na omawiang wad¢ (Hansen, 2006; Lohi, 1997) Najczgsciej wystepujaca
forma wygryzania okrywy wlosowej jest wycinanie wtoséw na koncu ogona i na-
stepnie kolejno na catym ogonie, w okolicy jego nasady, czasem na zadzie i kon-
czynach tylnych, dalej na karku, udach, boku, a w skrajnych przypadkach na calym
tutowiu.

Celem badan byto okreslenie wptywu obsady miodych norek w klatkach na od-
chow 1 jako$¢ okrywy wlosowej z uwzglednieniem wielkos$ci jej uszkodzenia. Popra-
wa wskaznikow produkcyjnych poprzez ograniczenie strat spowodowanych uszko-
dzeniami skor, a co za tym idzie, takze poprawa wskaznikow ekonomicznych, oprocz
wymiernych korzysci, pozwoli uzyska¢ dobry i preferowany na rynkach swiatowych
surowiec futrzarski.

Material i metody

Badania zrealizowano w Zaktadzie Doswiadczalnym IZ PIB w Chorzelow Sp.
z 0.0. Material do§wiadczalny stanowito 180 norek odmiany pastel oraz pozyskane
od nich skéry. W wieku 6-7 tygodni mtode norki odsadzono od matek, tworzac trzy
grupy zwierzat o zréoznicowanej obsadzie klatek:

grupa I — 2 norki w klatce

grupa II — 3 norki w klatce

grupa III — 4 norki w klatce.

W grupie I obserwacjami obj¢to 36 zwierzat, a w grupach II i III po 72 sztuki.
W kazdej grupie norki zostaly zestawione w klatkach jednoptciowych (tj. same sa-
mice lub samce) oraz mieszanych (samce + samice). W niniejszej pracy wszystkie
wyniki badaf podano facznie dla samcow i samic bez rozbicia na ptec.
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Wszystkie zwierzgta utrzymywane byly w jednakowych klatkach o wymiarach
0,9 x 0,35 x 0,4 m, w systemie pawilonowym oraz zywione zgodnie z przewidzia-
ng dla tego gatunku normg. Powierzchnia klatki na jedng norke wynosita w grupie
I1-0,16 m?, w grupie [1-0,11 m?, a w I — 0,08 m>.W do$wiadczeniu przeprowadzono
analiz¢ chemiczng karmy dla norek, uwzgledniajgc zawarto$¢ podstawowych sktadni-
kéw oraz metioniny, ktora ma zasadniczy wptyw na jako$¢ okrywy wlosowe;.

W trakcie odchowu i ksztaltowania si¢ okrywy zimowej rejestrowano dane po-
zwalajgce oceni¢ wzrost 1 rozw06j mtodych norek oraz jakos¢ ich okrywy wlosowe;.
Dokonywano comiesi¢cznego pomiaru masy ciata oraz przegladu zwierzat wraz
z okresleniem stopnia uszkodzen okrywy wlosowej wg nastepujacej skali:

0 — norki bez uszkodzen okrywy wlosowej,

1 —norki z uszkodzong okrywa wlosowa na ogonie,

2 —norki z uszkodzong okrywa wlosowa na tutowiu,

3 —norki z uszkodzong okrywa wlosowa na ogonie i tutowiu.

Oceng¢ pokroju mtodych norek, przy udziale s¢dziego licencyjnego, przeprowa-
dzano w listopadzie w okresie pelnej dojrzatosci futrzarskiej, zgodnie ze wzorcem
(CSHZ, 2000; KCHZ, 2009). W 2009 roku zostal wprowadzony nowy wzorzec oce-
ny pokroju migsozernych zwierzat futerkowych, w ktérym ocena fenotypu wyrazona
zostata literami A, B+, B 1 C, a zwierze oceniane jest jako calo$¢ za nastgpujace
cechy:

— wielko$¢ i budowa zwierzecia,

— typ barwny,

— czystos¢ barwy okrywy wlosowe;j,

—jako$¢ okrywy wlosowej (ktora obejmuje dtugos$¢ wlosow, gestose, jedwabistosé
1 sprezystos$¢ okrywy wlosowej).

Nastepnie zwierzeta ubito, a do dalszej analizy futrzarskiej wybrano losowo po
10 skor z kazdej grupy dos§wiadczalnej. Lacznie ocenie poddano 30 skor.

Badania jakosci okrywy wlosowej przeprowadzono w 6 miejscach topograficz-
nych skory, a probki do badan pobrano z karku, pasa barkowego, grzbietu, pasa bio-
drowego, boku i brzucha. Wszystkie skory surowe zostaty poddane ocenie parame-
trow fizycznych, w tym: wielko$ci (masy, dtugosci i powierzchni), lekkosci (masa
1 dm?) i grubosci tkanki skornej. Z parametrow futrzarskich okrywy wlosowej okre-
$lono: dugosé¢, grubos¢ i gestos¢ poszczegdlnych rodzajow wlosow, tj. puchowych
1 pokrywowych.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu jednoczynnikowej anali-
zy wariancji oraz testu Duncana.

Wyniki

Analiza karmy dla norek zostata przeprowadzona dwukrotnie: na przetomie sierp-
nia i wrze$nia, kiedy rozpoczyna si¢ linienie jesienne, oraz w pazdzierniku, kiedy
wzrasta zapotrzebowanie na aminokwasy siarkowe ze wzgledu na postepujacy proces
dojrzewania i ksztaltowania zimowej okrywy wlosowej (tab. 1).
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Tabela 1. Sktad chemiczny karmy dla norek (g/kg)
Table 1. Chemical composition of mink food (g/kg)

Sucha Biatko Thuszez
Karma masa Popiot surowe Surow Weglowodany Metionina
Food Dry Ash Crude Y Carbohydrates | Methionine
. Crude fat
matter protein
Sierpniowa 3344 6,2 167,1 102,2 57,5 3,2
August
Pazdziernikowa 3542 8,4 146,7 116,8 66,4 34

October

Masa ciata przy odsadzeniu byta na tym samym poziomie w grupach, rdéznicujac
si¢ w kolejnych miesigcach zycia (tab. 2). Przez caly okres odchowu norki utrzymy-
wane po 2 sztuki w klatce mialy wyzsza mase ciata w stosunku do pozostatych grup.
Roznice te, w okresie od sierpnia do pazdziernika, zostaty potwierdzone statystycznie
dla grup I'1 III. Na koniec okresu odchowu zwierzeta grupy I byty ciezsze od osobni-
kéw z grup 111 11T odpowiednio o okoto 5,4% oraz 9,1%.

Tabela 2. Masa ciata mtodych norek przy roznej liczebnosci zwierzat w klatce (kg)
Table 2. Body weight of young mink at different cage densities (kg)

Grupa [ Grupa II Grupa II1
Miesiac 2 szt. w klatce 3 szt. w klatce 4 szt. w klatce SEM
Month Group [ Group II Group III
2 animals per cage 3 animals per cage 4 animals per cage

Czerwiec 0,33 0,34 0,34 0,010
June
Lipiec 1,16 1,11 1,08 0,059
July
Sierpien 1,62%* 1,53 1,45% 0,075
August
Wrzesien 1,94%* 1,86 1,77* 0,087
September
Pazdziernik 2,15% 2,04 1,97* 0,095
October

*Roznice w wierszach statystycznie istotnie.
*Statistically significant differences in rows.

Pierwsze przypadki uszkodzen okrywy wiosowej u mtodych norek zaobserwowa-
no w lipcu (tab. 3). W tym czasie procentowy udzial zwierzat z wycieciami byt zbli-
zony w grupach 1111, a wyzszy w grupie III §rednio o okoto 1,7 do 3,1%. Gwattowny
wzrost wadliwos$ci okrywy miat miejsce pod koniec sierpnia, kiedy u mtodziezy roz-
poczyna si¢ wymiana owlosienia letniego na zimowe. Stwierdzone przycigcia wio-
sOw powstale przed linieniem lub w trakcie wymiany moga by¢ jeszcze wymienione
na nowe, stad we wrze$niu w badanej populacji norek odnotowano obnizenie liczby
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zwierzat z uszkodzeniami futra. Na przetomie pazdziernika i listopada uszkodzenia
futerek osiagnety w grupie I poziom 26,5%, w grupie w II — 53,5% 1 w grupie — III
43,8%.

Tabela 3. Procentowy udzial zwierzat z uszkodzona okrywa (wygryzienia) przy roznej liczebnosci
zwierzat w klatce
Table 3. Percentage of animals with hair coat damage (gnawings) at different cage densities

Grupa | Grupa I1 Grupa III
Miesiac 2 szt. w klatce 3 szt. w klatce 4 szt. w klatce
Month Group I Group II Group I1I
2 animals per cage 3 animals per cage 4 animals per cage

Lipiec 8,33 9,72 11,43
July
Sierpien 25,71 41,67 48,61
August
Wrzesien 25,71 33,80 28,17
September
Pazdziernik 26,47 53,52 43,75
October

W listopadzie przeprowadzono komisyjng ocene fenotypu norek przez uprawnio-
nego sedziego rzeczoznawce. Wedlug nowego wzorca osobniki z wyceng A 1 B+ sa
zwierzetami przeznaczonymi do dalszej hodowli, zas z wycena C usuwa si¢ ze stada.
Aby obecng ocene mozna bylo poréwna¢ z wynikami uzyskanymi w latach wcze-
$niejszych, wykonano ocen¢ norek wedtug podwdjnego wzorca, co przedstawiono
w tabeli 4.

Ocena fenotypu norek wskazuje na znaczne zroznicowanie statystyczne zwierzat
pod wzgledem wielkosci (P<0,01), jak i1 czystos$ci okrywy wtosowej (P<0,05). Naj-
wyzszg punktacje za wszystkie cechy pokroju otrzymaty zwierzeta w grupie 1. Norki
w grupach Il 1 IIT w stosunku do grupy I uzyskaly nizsza faczng punktacje o okoto 7%
19,5%, a przypadku wielkosci i budowy zwierzgcia — srednio o okoto 17,5%.

Zestawienie wynikoOw oceny fenotypu norek wskazuje, ze w grupie o najnizszej
obsadzie 12% zwierzat uzyskato ocen¢ najwyzsza (A). W grupie tej najwiecej osob-
nikow uzyskato note B+, za$ 12% powinno usung¢ si¢ z dalszej hodowli. W grupie
o obsadzie 3 szt. tylko 7% norek uzyskato wycen¢ najwyzsza — A i az 36% oceng
najnizsza — C. Przy utrzymaniu 4 szt. w klatce oceng¢ A i C uzyskato odpowiednio
ok. 3% 140% norek. Biorgc pod uwage taczna sume zwierzat przeznaczonych do dal-
szej hodowli z wycena A 1 B+ w grupie I osiagni¢to wynik — na poziomie 66,7%, za$
w grupie 11 i III byt on nizszy o 25% i 44%.

Po uboju 1 wstepnej obrobce skor przeprowadzono analize uszkodzen z uwzgled-
nieniem opracowanej skali (tab. 5).

We wszystkich grupach najwigcej wygryzien okrywy wlosowej stwierdzono
w przypadku tutowia, najmniej natomiast obejmujgcych ogon wraz z innymi partiami
ciala. Uszkodzenia skor norek z klatek o najwigkszym zageszczeniu byty najliczniej-
sze (do 50%), natomiast w grupie I i Il na poréwnywalnym poziomie — 30-33%.
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Tabela 4. Wyniki oceny pokroju mtodych norek
Table 4. Conformation scores of young mink

Grupa | Grupa 11 Grupa II1

SEM Group I Group 11 Group I1I

Ocena cech pokroju wg starego wzorca
Conformation score acc. to the old standard

Wielkos¢ zwierzgcia i budowa (0—6 pkt) 0,342 5,47 AB 4,49 A 4,56 B
Animal size and conformation (0—6 pts.)

Typ brawny (0-3 pkt) 0,000 3,00 3,00 3,00
Colour type (0-3 pts.)

Czysto$¢ barwy okrywy wlosowej (0-5 pkt) 0,235 3,88a 3,88b 3,55 ab
Colour clarity of hair coat (0-5 pts.)

Jakos¢ okrywy wlosowej (0—6 pkt) 0,157 4,62 4,41 4,24
Hair coat quality (0-6 pts.)

Laczna punktacja (max. 20 pkt) 0,248 16,97 AB 15,78 A 1535B

Total score (max. 20 pts.)

Ocena pokroju wg nowego wzorca*
Conformation score acc. to the new standard*

Grupa | Grupa II Grupa III
Group I Group II Group III
A 12,12 7,14 2,81
B+ 54,55 34,29 19,72
B 21,21 22,86 38,03
C 12,12 35,71 39,44

Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literami r6znia sie istotnie (a — P<0,05; A, B — P<0,01).
*Oceng wyrazono procentem osobnikow ktore uzyskaty okreslong wyceng w danej grupie do§wiadczalne;j.
Means in rows with the same letters differ significantly (a — P<0.05; A, B — P<0.01).

*Score expressed as percentage of animals that received a certain score in a given experimental group.

Tabela 5. Procentowy udzial skor ze wzgledu na rozmiar uszkodzenia
Table 5. Percentage classification of skins according to the extent of damage

Stopien uszkodzenia Grupa | Grupa II Grupa 111
Degree of damage Group I Group II Group 111
0 — skory bez uszkodzen okrywy wlosowej 66,67 70,00 49,29

0 — skins with undamaged hair coat

1 — skory z uszkodzong okrywa wlosowa na ogonie 12,12 11,43 14,09
1 — skins with damaged hair coat on the tail

2 — skory z uszkodzong okrywa wlosowa na tutowiu 18,18 17,14 25,35
2 — skins with damaged hair coat on the trunk

3 —skory z uszkodzona okrywa wlosowa na ogonie
i tutowiu 3,03 1,43 11,27
3 — skins with damaged hair coat on the tail and trunk
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Losowo wybrane skory przekazano do dalszych badan futrzarskich. Przepro-
wadzono oceng parametréw fizycznych skor surowych (tab. 6) i okrywy wiosowej
(tab. 7).

Tabela 6. Pomiary fizyczne skor surowych
Table 6. Physical measurements of raw skins

Grupa | Grupa II Grupa III
Wyszczegolnienie 2 szt. w klatce 3 szt. w klatce 4 szt. w klatce
Item Group [ Group 11 Group 111
2 animals per cage 3 animals per cage 4 animals per cage

Masa skory (g) 1574 Aa 147,8 ab 128,3 Ab
Skin weight (g)
Dhugos¢ skory (cm) 74,2 AB 72,2 A 71,3 B
Skin length (cm)
Powierzchnia (dm?) 15,1 Aa 14,2 ab 13,4 Ab
Area (dm?)
Masa 1 dm? (g) 104 a 10,4 b 9,6 ab

Weight of 1 dm? (g)

Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literami roznig si¢ istotnie (a, b — P<0,05; A, B — P<0,01).
Means in rows with the same letters differ significantly (a, b — P<0.05; A, B — P<0.01).

Parametry wielkosci skor takie jak: masa skory, dlugos¢ aukcyjna i powierzchnia
byly zréznicowane dla grup i statystycznie istotne (P<0,01). Najlepszymi wynikami
pomiaréw charakteryzowaty si¢ skory norek w grupie I, gdzie zwierzgta utrzymy-
wano po 2 sztuki w klatce. Najnizsze parametry wielkosci skor uzyskano w grupie
III. W stosunku do skoér norek utrzymywanych po 4 sztuki w klatce, skory zwierzat
z klatek o obsadzie 2 osobnikow byly o 22,7% ciezsze, 4,1% dhuzsze oraz miaty
0 12,7% wigksza powierzchnie. Porownanie lekkosci futerek wykazato, ze skory no-
rek w grupach I i I byly ci¢zsze niz w grupie III 0 0,8 g na 1 dm? skory. Réznica ta
byta statystycznie istotna (P<0,05).

Charakterystyke parametréw okrywy wlosowej norek, przedstawiono jako zesta-
wienie zbiorcze $rednich wynikow tych pomiardw.

Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem stopnia zageszczenia zwierzat w klatce wzra-
stata dlugos¢ wtoséw pokrywowych i ich udziat w okrywie wlosowej oraz gru-
bos¢ wlosow puchowych, malata natomiast gestos¢ wltoséw puchowych oraz ich
udziat w okrywie. Zaleznosci te dla wyzej wymienionych pomiaréw i grup zo-
staly potwierdzone statystycznie. Pozostate parametry okrywy wlosowej byly
porownywalne. Odnotowano jednak tendencje do wzrostu grubosci tkanki skor-
nej 1 dhugosci wlosow puchowych oraz zmniejszenia grubosci wloséw pokrywo-
wych.
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Omoéwienie wynikow

U zwierzat futerkowych, w okresie wymiany i ksztattowania okrywy wlosowe;j,
wzrasta zapotrzebowanie na aminokwasy siarkowe. Czynnikiem limitujgcym jest me-
tionina, ktéra ma zasadniczy wptyw na wyksztatcenie masy okrywy, a gtéwnie na jej
gestos¢. W ostatnich latach badania naukowe dowiodly, Zze zapotrzebowanie na ten
aminokwas jest wigkszy niz zaktadano, z uwagi na postgp genetyczny i wyzsza pro-
dukcyjnos¢ zwierzat (Borsting i Clausen, 1996; Dahlman i in., 2003). Wedlug Norm
Zywienia Migsozernych i Roélinozernych Zwierzat Futerkowych (1994) i Zalecen
zywieniowych dla zwierzat futerkowych (2011) $rednie zapotrzebowanie norek na
metioning waha si¢ od 2,50 g na 100 g biatka ogolnego w okresie od odsadzenia do
3,50 g 100 g biatka ogolnego w trakcie dojrzewania zimowej okrywy wlosowej (paz-
dziernik).

Analiza uzyskanych wynikow dotyczacych wzrostu i rozwoju populacji norek
w okresie odchowu wykazata, ze zwigkszenie obsady o kolejnego osobnika skutko-
wato obnizeniem masy ciata, ktéra w grupie 11 i III stosunku do I obnizyta si¢ $rednio
0 4,8 1 8,7%. Uzyskana masa ciata norek — okoto 2 kg — byta zgodna (grupa III) lub
wyzsza (grupy I i II) z warto§ciami podawanymi dla norek pastelowych przez Pior-
kowska 1 in. (2004) oraz norek scanblack przez Bielanskiego i in. (2005). Z kolei
Polonen i in. (1999) uzyskali w swojej pracy $rednig masg¢ ciala norek w listopadzie
na poziomie okoto 1,80 kg.

U zwierzat futerkowych w ciggu roku okrywa wlosowa ulega przeobrazeniom.
W pierwszym miesigcu zycia u norczat zachodzi wymiana okrywy pierwotnej na
wtorng — letnig, ktorej zakonczenie wzrostu przypada na 50-60 dzien zycia. Pod
koniec sierpnia (tj. okoto 120. dnia zycia) u mtodych norek rozpoczyna si¢ linie-
nie jesienne oraz zaczyna ksztattowaé si¢ okrywa zimowa, ktorej pelny wzrost zwie-
rz¢ta osiggaja w zalezno$ci od odmiany barwnej na przelomie listopada i grudnia.
W tym okresie okrywa wlosowa osiaga stan optymalny, tzn. odznacza si¢ zakonczo-
nym wzrostem wloséw wszystkich typoéw i zatrzymaniem wytwarzania pigmentu.
Ubytki okrywy wlosowej stwierdzone jeszcze przed linieniem (lipiec) Iub w trakcie
wymiany wlosow (sierpien) moga zosta¢ wymienione na nowe. Natomiast w ufor-
mowanej juz ostatecznie okrywie wlosy uszkodzone pozostaja, wptywajac na pogor-
szenie jakosci pozyskanej skory. W badanej populacji norek ubytki okrywy wlosowej
wzrastaly wraz ze zwigkszeniem obsady w klatkach i w miar¢ rozwoju owlosienia
zimowego. Poczatkowe uszkodzenia futra dotyczyly gtownie przycig¢ wlosow po-
krywowych, jednak w miarg ksztattowania si¢ owtosienia zimowego wzrastata liczba
osobnikdéw z wygryzieniami okrywy wlosowe;j.

Wada ta ma zlozony charakter, czasami obraz uszkodzen jest trudny do zinterpre-
towania i nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, jakie jest jego podtoze. Okre§leniem
czynnikow wywolujacych wygryzanie okrywy wilosowej u zwierzat futerkowych
zajmowato si¢ wiele osrodkéw naukowych. Dlatego tez prowadzone badania miaty
wielokierunkowy aspekt skupiajac si¢ na poprawie dobrostanu zwierzat, wlasciwym
zywieniu i selekcji. Iljina i in. (1995) w swojej pracy dotyczacej wptywu niedobo-
ru tiaminy na jakos$¢ skor norek odnotowali wady skor na poziomie 52,4-86,7%,
w tym skor z wadami matymi byto od 21,9 do 46,7%, natomiast z wadami $redni-
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mi od 21,2-40,0%. Skory z wadami duzymi stanowity okoto 6-10,7% stawki skor
uszkodzonych. Stwierdzona w badaniach wilasnych wadliwo$¢ okrywy wlosowej
osobnikéw ocenianych przyzyciowo byta nizsza od podanej przez Iljing i in. (1995)
z wyjatkiem norek utrzymywanych po 3 szt. w klatce. Wedtug badan Gugotka i in.
(2001), u norek przy kojarzeniu osobnikow wykazujacych uszkodzenia okrywy wio-
sowej okoto 20% potomstwa wykazuje rOwniez t¢ wade. Autorzy stwierdzili takze
nizszy wskaznik odchowu szczenigt w grupie samic z wygryziong okrywa jako rezul-
tat prawdopodobnie nadmiernej pobudliwo$ci matek. W Finlandii prowadzono bada-
nia dotyczace wptywu roznego sposobu utrzymania mtodych norek hodowlanych na
niektére parametry behawioralne i fizjologiczne tych zwierzat (Hinninen i in., 2008).
Norki utrzymywane byty w klatkach rodzinnych o obsadzie 5 do 9 sztuk rodzenstwa
wraz z matkg oraz parami (samiec + samica). Autorzy stwierdzili istotne rdznice dla
liczby skor uszkodzonych pomiedzy grupami. Procent skor wadliwych wahat si¢ od
41-46% w przypadku utrzymania rodzinnego oraz od 4-20% w przypadku utrzyma-
nia parami.

Uzyskanie przez norki dojrzato$ci futrzarskiej determinuje moment uboju zwie-
rzat poprzedzony oceng pokroju. Wyniki oceny fenotypu potwierdzity wptyw ob-
sady klatek na wielko$¢ norek, czysto$¢ okrywy wtosowej oraz liczbg osobnikdéw
przeznaczonych do dalszej hodowli, z wyceng A i B+. Otrzymana w niniejszej pracy
punktacja za jako$¢ okrywy wlosowej i ocene taczng pokroju norek byta nizsza niz
w pracy Bielanskiego i1 in. (2005) oraz Kotodziejczyk i Sochy (2006, 2008). Przy
utrzymaniu norek po 2 sztuki w klatce, cytowani autorzy za wyzej wymienione cechy
uzyskali punktacje na poziomie 5-5,8 pkt za jako$¢ okrywy witosowej oraz $rednio
18,5-19,5 pkt za oceng taczna.

Przeprowadzona ocena jakos$ci okrywy wlosowej skor wraz z okre§leniem rozmia-
ru wygryzienia wykazata znaczne zrdznicowanie. Stwierdzone uszkodzenia potrakto-
wano jako wady, ktore w wigkszym lub mniejszym stopniu obnizajg warto$¢ uzytko-
wa skor. We wszystkich grupach najwiecej wygryzien okrywy wlosowej stwierdzono
w przypadku tutowia — w granicach od 17% do 25%. Uszkodzenia takie, i to na znacz-
nej powierzchni, praktycznie eliminujg dang skorg z obrotu.

Podstawg uzyskiwania wysokich cen aukcyjnych jest duzy rozmiar i dobra jakos¢
skor. Na grudniowej aukcji w Helsinkach (2013 r.) (www.sagafurs.com) skory norek
brazowych uzyskaty §rednig ceng¢ w przypadku samcow i samic odpowiednio na po-
ziomie 62 € 1 35,5 €. Wahania cen ze wzgledu na wielko$¢ skor wynosity dla samcow
pomigdzy rozmiarem 0 (77,1-83 cm) i 30 (89,1-95 cm) ok. 15 €.

Odziedziczalno$¢ cech jakos$ci okrywy wlosowej oraz zalezno$¢ pomigdzy masa
ciata, dtugoscia tutowia a dlugoscia skor byta przedmiotem wielu badan (Lohi, 1997;
Socha, 2004; Kotodziejezyk i Socha, 2012). Wyniki te byly zréznicowane migdzy
soba, gdyz ocena jako$ci przeprowadzana przyzyciowo jest zawsze obarczona su-
biektywizmem osoby oceniajacej. Wedlug Berga podane za Lohi (1997) $rednia
warto§¢ wspotczynnika odziedziczalno$ci, dla jakosci okrywy wilosowej ocenianej
przyzyciowo wynosita — 0,32, natomiast dla jakosci okrywy wlosowej skor — 0,23.
Kotodziejezyk 1 Socha (2012) w swojej pracy najwyzsza wartos¢ wspotczynnika
h? — 0,33 uzyskali dla czystosci barwy okrywy wlosowej, a najnizszy dla wielko-
Sci ciata (h? — 0,11) i jako$ci okrywy wlosowej (h* — 0,13). Wskazniki te informuja
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o skutecznosci selekcji skierowanej na interesujaca nas ceche. Uzyskane w niniejszej
pracy wyniki parametrow wielko$ci: masy i1 dlugosci skor norek byty podobne do
warto$ci podawanych przez P6lonena i in. (1999) z wyjatkiem norek utrzymywanych
po 4 sztuki w klatce. Wedtug Norominena i Sepponena (1996) wzrost norek zatrzy-
muje si¢ w polowie wrzesnia, a dalsze intensywne zywienie zwierzat ma minimalny
wplyw na ostateczng dlugos¢ ich skor. Z kolei, Kjaer i Sonderup (1989) stwierdzili,
ze stopien zatuczenia jest odwrotnie proporcjonalny do jakosci skor tzn., ze wieksze,
bardziej zatuczone norki daja skoéry dluzsze lecz o gorszej jakosci. Cytowani autorzy
uzyskali w pazdzierniku najwyzsza warto$¢ wspotczynnika korelacji (0,53) pomigdzy
zatuczeniem a pogorszeniem jako$ci okrywy wlosowe;.

Na podstawie badan wiasnych uczeni szwedzcy okreslili warto§¢ wspotczynni-
ka odziedziczalno$ci dla gestos$ci podszycia na zywych zwierzetach i ich skérach
odpowiednio na poziomie 0,21 i1 0,34 (Lagerkvist i in., 1994). Na podstawie badan
morfologicznych Natanek i in. (2001) ustalili gestos¢ wtosow puchowych norek na
poziomie 18,1 tys. szt. na karku, 20,4 tys. szt. w partii krzyzowej oraz 15,6 tys. szt.
na brzuchu. Wyliczona na podstawie badan histologicznych gestos¢ wlosow pucho-
wych w pojedynczym peczku, w zaleznosci od partii topograficznej skory wahatla
si¢ od 19,7 do 22,4 wloséw, co Swiadczy o wigkszym potencjale tkanki skornej oraz
mozliwosci uzyskania gesciejszych skor. Stwierdzona w badaniach wiasnych gestos§é
wlosow puchowych powyzej 20,5 tys. szt. przy obsadzie 2 i 3 osobniki w klatce byta
o okolo 15 do 21% wyzsza niz w pracy Natanek i in. (2001), jednak nizsza do okre-
$lonej przez Kondo i Nishiumi (1988). Cytowani autorzy, badajac rozwoj okrywy
wlosowej u mtodych norek, stwierdzili ze ggstos¢ ta moze dochodzi¢ do 24 tys. wio-
séw na 1 cm? skory.

‘Whioski

1. Zwigkszenie obsady w klatkach ma ujemny wptyw na mase ciata norek, a tym
samym na wielko$¢ pozyskanych skor.

2. Iloé¢ uszkodzen okrywy wlosowej wzrasta w okresie ksztattowania sie jej pet-
nej dojrzalo$ci zimowej, przy czym najwyzszy procent uszkodzen obserwowano przy
najliczniejszej obsadzie.
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MALGORZATA PIORKOWSKA, DOROTA KOWALSKA, ANDRZEJ ZON
Effect of increased cage density on the quality of mink coat
SUMMARY

Animal housing conditions are one of the environmental factors of current interest. This study was de-
signed to measure and analyse coat damage in mink caged at different stocking densities and to determine
its effects on the size and quality of fur skins. Mink were kept under typical conditions for this species,
with 2, 3 and 4 animals per cage. The observations showed that the body weight and skin size parameters
of mink decreased with increasing cage density, whereas the incidence of coat damage increased with
increasing cage density and with advancing development of the winter coat. Fur skins from mink caged
in pairs were characterized by the highest size parameters in the case of weight, length and area while
showing good coat quality (short hairs, dense undercoat). Most animals with A scores (over 12%) were
observed in this group.

Key words: mink, cage density, hair coat






INSTRUKCJA DLA AUTOROW
PRAC NAUKOWYCH
DRUKOWANYCH
W ,,ROCZNIKACH NAUKOWYCH ZOOTECHNIKI"

o

. Zasady ogélne

1. W ,,Rocznikach Naukowych Zootechniki” drukuje si¢ oryginalne prace naukowe, ktore zaréwno w
czesed, jak 1 w caloscei nie byly dotad publikowane w innym czasopismie naukowym, z wyjatkiem
doniesien w materiatach sympozjow i konferencji naukowych. Zgtoszone prace powinny by¢ tak zred-
agowane i udokumentowane, by stanowily zamknieta catos¢. Maksymalna objetos¢ prac oryginalnych
przeznaczonych do druku wraz z tabelami, rysunkami, fotografiami itp. oraz streszczeniami nie moze
przekracza¢ 16 stron maszynopisu formatu A4.

2. W ,Rocznikach Naukowych Zootechniki” publikuje si¢ rowniez artykuty o charakterze przeglado-
wym. Maksymalna obj¢tos¢ pracy nie moze przekraczaé¢ 20 stron maszynopisu, a literatura 30 pozycji.
Na koncu artykutu nalezy umiesci¢ streszczenie w jezyku polskim oraz stowa kluczowe. Prace powin-
ny zawiera¢ najnowszg wiedz¢ z danej dziedziny nauki oraz aktualng literature

3. ,,Roczniki Naukowe Zootechniki” obejmuja nast¢pujace dziaty tematyczne:

— genetyka i hodowla zwierzat gospodarskich;

— biologia, fizjologia i rozroéd zwierzat;

— zywienie zwierzat i paszoznawstwo;

— srodowisko, zoohigiena i technologia produkcji zwierzecej;

— ekonomika i organizacja produkcji zwierzgce;j.
Druk w odpowiednim dziale winien by¢ sugerowany przez autora(6w) pracy, z tym ze wiazaca decyzje
podejmuje Redakcja.

4. Do druku przyjmowane sg prace w jezyku polskim wraz ze streszczeniem w jezyku angielskim oraz
prace w jezykach konferencyjnych wraz ze streszczeniem w jezyku angielskim.

5. Prace sg oceniane przez dwoch niezaleznych recenzentow, afiliowanych w innej jednostce naukowej
niz ta, z ktorej pochodzi autor pracy; samodzielnych pracownikow naukowych — specjalistow w zakre-
sie problematyki poruszanej w pracy. Autorzy i recenzenci nie znaja swoich tozsamosci (double-blind
review process).

6. Juz jedna negatywna recenzja oznacza nieprzyjecie pracy do druku.

7. Pisemna recenzja zawiera jednoznaczny wniosek recenzenta dotyczacy warunkow dopuszczenia arty-
kutu naukowego do publikacji lub jego odrzucenia.

8. Autor pracy po otrzymaniu recenzji powinien si¢ do nich ustosunkowaé, uwzgledniwszy zawarte
w nich wskazowki dotyczace zmian i poprawek, i w terminie maksimum 3 tygodni odesta¢ poprawiona
wersje pracy wraz z odpowiedzig na uwagi recenzentow. Nieprzestanie pracy w terminie spowoduje
przesunigcie jej druku do nastgpnego zeszytu.

9. Korekta autorska tekstu (po adiustacji i zZtamaniu) powinna by¢ przeprowadzona w ciagu 5 dni od daty
jej otrzymania. Poprawki w stosunku do maszynopisu nie moga przekracza¢ 1% objgtosci pracy.

10. Koszty publikowania prac ponoszg autorzy lub instytucje, z ktorych prace zostaty nadestane, wedtug
aktualnie obowiazujacych stawek przygotowania do druku i druku prac. Autorzy powinni poda¢ infor-
macj¢ o zrodtach finansowania publikacji.

11. Zgtaszane do publikacji prace powinny by¢ napisane zgodnie z zasadami rzetelnosci naukowej oraz
etyki obowigzujacej w nauce.

12. Aby przeciwdziala¢ przypadkom ,,ghostwriting” oraz ,,guest authorship” Redakcja wymaga od au-
torow publikacji ujawnienia wszystkich autorow, z podaniem ich afiliacji oraz informacji o istotnym
wkladzie w powstanie pracy. Osobg, ktora wniosta istotny wktad w powstanie pracy, ale nie jest wy-
mieniona jako jeden z autoréw, nalezy uhonorowa¢ w podzigkowaniach zamieszczonych po rozdzia-
le Omowienie wynikow, a przed Pismiennictwem. Zjawiska ,,ghostwriting” oraz ,,guest authorship”
sa przejawem nierzetelnosci naukowej. Wszelkie wykryte przez Redakcje przypadki ich wystapienia
beda ujawniane, wiacznie z powiadomieniem odpowiednich podmiotéw (instytucji macierzystych au-
torow, towarzystw naukowych, stowarzyszen edytorow naukowych)
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11. Zglaszanie prac

1. Prace przeznaczone do druku zglaszaja redaktorowi naczelnemu pracownicy naukowi, naukowo-
-badawczy lub kierownicy placoéwek naukowych, w ktorych zgloszona praca zostata wykonana, biorac
na siebie odpowiedzialno$¢ za ich tre$¢, poziom naukowy i przygotowanie tekstu.

2. Prace nalezy nadsyla¢ droga elektroniczng (e-mail: roczniki@izoo.krakow.pl; magdalena.bielska@
izoo.krakow.pl), uwzgledniajac nastgpujace wymogi:

Edytor: Word for Windows

Format: A4 (210 x 297 mm)

Czcionka: CG Times 11 punktéw lub Times New Roman 12 punktow
Marginesy: 25 mm (lewy, prawy, gorny, dolny)

Interlinia: odstep podwojny

Wyrdéwnanie: do lewej i prawej

Wzory matematyczne: edytor rownan

Tabele: funkcja tworzenia tabel

3. Graficzne opracowanie wynikow badan w formie rysunkow, wykresow i diagramow powinno by¢
dostarczone w formie elektronicznej lub w innej formie gotowej do reprodukcji.

4. djecia powinny by¢ kontrastowe, dotaczone w wersji elektronicznej w formacie JPG lub TIF, w dobre;j

rozdzielczosci. W wyjatkowych przypadkach dopuszczalne sa zdjgcia skanowane.
5. Do maszynopisu pracy nalezy dolaczy¢ karte zgloszenia wedtug wzoru podanego na koncu tej instrukcji.

II1. Uklad pracy

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

Jan Kowalski', Maria Anna Rokicka?, Adam Nowacki®
!'Uniwersytet Jagiellonski, Katedra Zoologii, ul. $w. Anny 12, 30-017 Krakéw
? Instytut Zootechniki PIB, Dzial Cytogenetyki i Genetyki Molekularne;j,
32-083 Balice k. Krakowa
3 Zaktad Doswiadczalny Instytutu Zootechniki PIB, Chorzelow Sp. z 0.0., 39-331 Chorzelow
— tytut skrocony (5—6 stow jak w tytule pracy lub synonimow),
— zrodto finansowania badan, np. praca finansowana z: dziatalnosci statutowej, temat nr..., projektu
autorskiego nr..., funduszow MRiRW, UE itp., projekt nr...

2. Praca winna zawierac:

a) Abstrakt nieprzekraczajacy 15—20 wierszy, obejmujacy: cel badan, glowne zatozenia metodyczne
i najwazniejsze wyniki. Na koncu artykutu nalezy na osobnej stronie umieséci¢ identyczne streszczenie
w jezyku polskim i angielskim (streszczenia polskiego nie wlicza si¢ do objetosci tekstu), z podaniem
imienia i nazwiska autora(0w) i tytutu pracy.

b) Slowa kluczowe. Nalezy poda¢ maksimum piec¢ stow kluczowych, ktore najtrafniej ujmuja tres¢ pra-
cy, rozpoczynajac od stow o szerszym znaczeniu, konczac na znaczeniu we¢zszym, np.: przezuwacze,
krowy mleczne, somatotropina, prolaktyna, mleko.

c) Wstep powinien zawiera¢ uzasadnienie podjetych badan na podstawie przegladu pisSmiennictwa oraz
w zakonczeniu jasno sformutowany cel badan lub hipotez¢ badawcza.

d) Material i metody. Rozdziat ten powinien zawiera¢ wszystkie informacje niezbedne dla ewentu-
alnego powtdrzenia badan, np.: czynniki do$wiadczalne, uktad do§wiadczenia, gatunek, rasa i ptec
oraz liczba zwierzat, czas trwania doswiadczen, dawki pokarmowe 1 ich sktad, techniki laboratoryjne
i zastosowane metody statystyczne. W opisie metod (biologicznych, chemicznych, statystycznych)
wystarczy powota¢ si¢ na dane zrodlowe, jesli zastosowano je w sposob wierny. Modyfikacje metod
nalezy szczeg6towo opisac.

¢) Wyniki mozna przedstawi¢ w postaci tabel lub w formie graficznej (wykresy, diagramy, zdjecia) oraz ich
syntetycznego opisu. Tekst opisu nie powinien powtarza¢ danych liczbowych zawartych w tabelach.
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f) Omoéwienie wynikow. W tej czesci pracy nalezy przedstawic interpretacje wynikéw badan w aspek—cie
oddziatywania badanych czynnikéw doswiadczalnych, zgodnie z celem badan lub hipoteza zawartg
we wstepie pracy. Wyniki nalezy interpretowaé w oparciu o dotychczasowy stan wiedzy tak, by zain-
teresowanemu nimi czytelnikowi pozwoli¢ odrzuci¢ lub potwierdzi¢ hipotez¢ badawcza. Rozdziat ten
powinien konczy¢ si¢ podsumowaniem i uogdlnieniem uzyskanych wynikow. Mozna tu zamiesci¢
réwniez sugestie dotyczace kierunkow dalszych badan w tym zakresie.

g) Ewentualne podzi¢kowania.

h) PiSmiennictwo. Pozycje literatury cytowanej w pracy nalezy zamiesci¢ w porzadku alfabetycznym
wedtug nazwisk autorow. Kazda z nich powinna zawiera¢ nazwisko i pierwsze litery imion autora(6w),
rok wydania, pelny tytul pracy, skrot nazwy czasopisma, nr tomu i zeszytu oraz pierwsza i ostatnig
strong pracy. Jesli cytuje si¢ wigeej niz jedng prace tego samego autora(6w) wydang w tym samym
roku, prace nalezy oznaczy¢ kolejnymi literami alfabetu, np. 1983 a, 1983 b i zamiesci¢ w porzadku
chronologicznym. Ponizej podano prawidtowy sposob cytowania pozycji pisSmiennictwa z czasopism
naukowych, doniesien kongresowych i pozycji ksiazkowych (podrecznikowych).

Prace w czasopismach periodycznych: Jenkins K.J., Hidiroglou M. (1991). Tolerance of the preru-
minant calf for excess manganese or zinc in milk replacer. J. Dairy Sci., 74: 1047-1053.

Prace w monografiach wielu autorow, wydawnictwach okazjonalnych, doniesieniach z sympozjow
i kongreséw: Chetmonska-Soyta, A. Nikotajczuk M. (2000). Immunologia cigzy i okresu neonatalnego
ssakow hodowlanych. W: Noworodek a $rodowisko (monografia), A.B. Slebodzinski (red.), Poznaf,
ss. 19-37.

Szewczyk A., Hanczakowska E. (2007). Wplyw zakwaszaczy oraz $rednio-tancuchowych kwasow
thuszczowych na mikrooganizmy zasiedlajace jelito cienkie prosigt. Mat. konf.: Wktad mtodych nau-
kowcow w rozwoj nauk rolniczych. Putawy, 23-24.11.2007, ss. 225-230.

Podreczniki i ksigzki wielu autoréw: Bock H.D., Eggum B.O., Low A.G., Simon O., Zebrowska T.
(eds) (1989). Protein metabolism in farm animals: evaluation, digestion, absorption and metabolism.
Oxford, UK, Oxford University Press, 452 pp.

Podreczniki i ksigzki: Cuhna T.L. (1991). Horse feeding and nutrition. San Diego, USA, Academic
Press, 2nd ed., 445 pp.

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

4. Tabele powinny zawiera¢ najwazniejsze dane. Kolumna z lewej strony — wykaz badanych parame-
tréow, a kolumny w srodku i po prawej stronie — wyniki badan dla poszczegodlnych czynnikow do-
$wiadczalnych. Tabele powinny zawiera¢ dane liczbowe, bedace wartosciami $rednimi dla zbioru
obserwacji lub pomiaréw, powtdrzen itp. oraz ich statystyczng interpretacj¢ (np. btad standardowy,
wspotczynnik zmiennosci). Tabele oznaczone kolejnymi cyframi arabskimi nalezy przesta¢ na od-
dzielnych kartkach. Tytuly powinny by¢ zwigzte. Opis tabel winien zawiera¢ ttumaczenie na jezyk
angielski umieszczone pod tekstem polskim. Kazda kolumna powinna posiada¢ naglowek. W celu
oddzielenia kolumn i wierszy nalezy stosowac¢ odstep. Nie umieszczac linii pionowych. Linie pozio-
me mogg by¢ uzyte tylko w $cisle uzasadnionych przypadkach.

Danych zawartych w tabelach nie nalezy powtarza¢ w postaci graficznej (wykresy, diagramy itp.).
Jesli brak jest danych dla okreslonego parametru, nalezy pozostawic¢ puste miejsce. Jesli konieczny
jest komentarz wyjasniajacy, nalezy uzyc¢ skrotu (np. NO), a jego znaczenie wyjasni¢ pod dolna linia
tabeli, np. NO — nie oznaczono lub nie wykryto. Aby oznaczy¢ istotnos¢ roznic dwoch $rednich lub
interakcji czynnikow, nalezy stosowac dodatkowg kolumne z nagtowkiem ,,poziom istotnosci réznic”
oraz postugiwaé si¢ znakami x, xx, xxx dla poziomu prawdopodobienstwa P<0,05, 0,01 i 0,001.
Przy wigkszej od dwoch liczbie $rednich, istotno$¢ roznic nalezy oznaczy¢ literami umieszczonymi
w tabelach za danymi liczbowymi. Pod dolng linig tabeli nalezy objasni¢ ich znaczenie, np.:

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

A, B, C, D — jak wyzej dla P<0,01.

Interpretacja statystyczna wynikow winna by¢ adekwatna do uktadu do$wiadczenia i testowanych
hipotez badawczych.
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6

1

Rysunki i zdjecia. Graficzne opracowanie wynikow badan w formie rysunkow, wykreséw i diagra-
mow powinno by¢ dostarczone w wersji elektronicznej. Pojedynczy rysunek lub wykres powinien
miescic si¢ na potowie jednej strony tekstu. Zdjecia czarno-biate lub kolorowe powinny by¢ dostar-
czone w wersji elektronicznej w dobrej rozdzielczosci. Kazdy rysunek lub zdjecie powinny posia-
da¢ dotaczony opis, zawierajacy syntetyczng informacje o tresci i ewentualne objasnienia (legendg)
w jezyku polskim. W tekscie pracy powolanie si¢ na rysunek lub zdjecie powinno by¢ zaznaczone
stosownym odno$nikiem lub informacja.

. Przy uzyciu skrotow nalezy je objasni¢ w miejscu, gdzie pojawiaja si¢ po raz pierwszy. Jednostki miar
nalezy podawa¢ wedtug Migdzynarodowego Uktadu Jednostek Miar SI. Dotyczy to rowniez charakte-
rystyki wartosci energetycznej pasz, ktora powinna by¢ podawana w dzulach.

miejscowosé data

,,Roczniki Naukowe Zootechniki"
Karta zgloszenia pracy

nr kolejny RNZ
(wypetnia redakcja)

Proszg o oceng i druk zataczonej pracy w ,,Rocznikach Naukowych Zootechniki”:

. Autorzy, tytut pracy
. Zglaszajacy: Imi¢ i nazwisko
Adres miejsca pracy (uczelnia, katedra, kod, miejscowos¢, ulica, Nr) .........cccoevveiiiiiiniieniiiieeeee

Telefon, e-mail, faks

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

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

. Os$wiadczam, ze tre$¢ pracy znana jest wspotautorom pracy i ze wyrazili oni zgodg na jej druk w przed-
stawionej postaci.

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

podpis zgtaszajacego



INSTRUCTIONS TO AUTHORS OF RESEARCH PAPERS
PUBLISHED IN THE “ROCZNIKI NAUKOWE ZOOTECHNIKI”

1. General Rules

—

10.

11

. The journal “Roczniki Naukowe Zootechniki” includes original research papers which have not been

published either in part or as a whole in any other scientific journal, except for proceedings of sympo-
sia and scientific conferences. The submitted papers should be written and documented so as to form
an integrated whole.

. The “Roczniki Naukowe Zootechniki” also publishes review articles. The article should not exceed

20 manuscript pages, including up to 30 references. A summary in Polish and key words should be
listed at the end of the paper. Papers should present the latest knowledge in a given field of science
and current literature.

. The “Roczniki Naukowe Zootechniki” covers the following range of topics: genetics and farm animal

breeding; biology, physiology and reproduction of animals; animal nutrition and feedstuffs; environ-
ment, hygiene and animal production technology; economics and organization of animal production.
The assignment of a paper to a given section should be proposed by the author(s), but the final deci-
sion rests with the Editors.

. Papers are accepted in Polish with an English summary and in conference languages with an English

summary.

. Papers to be published should not exceed 16 manuscript pages (size A4) including tables, figures,

photographs, etc., and a summary.

. Papers are reviewed by two independent reviewers who are research workers specializing in the re-

levant field. Reviewers’ identities are not disclosed to authors. One unfavourable review means that
the paper will not be published.

. After receiving reviews of the paper the authors should address them by following the reviewers’

guidelines for changes and corrections, and return all the materials received together with a corrected
version of the manuscript within 3 weeks at the most. If the authors fail to return the paper in due time,
it may be held over to the next issue.

. The author’s proof (after editing and formatting) should be returned within 5 days of it being sent to

the author(s). The corrections made to the manuscript must not exceed 1% of the paper.

. The costs of printing are covered by the authors or by the institutions from which the papers were sent,

according to current rates of paper preparation and printing. The authors should provide details of all
funding sources for the study.
The submitted papers should follow the principles of scientific integrity and research ethics.

. To prevent ghostwriting and guest authorship, the Editors require authors to disclose all the authors,

their affiliations and information about their significant contribution to the content of the work. Per-
sons who have made a significant contribution to the writing of the work but are not included as one
of the authors, should be recognized in the acknowledgments section, which should appear after
Discussion and before References. Ghostwriting and guest authorship are manifestations of scientific
misconduct, and any cases identified by the Editors will be exposed, including notification of appro-
priate bodies (the authors” home institutions, learned societies, associations of scientific editors).
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I1. Submission of Manuscripts

1.

3.

4.

Manuscripts for publication are submitted to the Editor-in-Chief by research workers or the heads of
research institutions where the studies were carried out, who take responsibility for their content, scien-
tific value and the preparation of the text.

. Manuscripts should be submitted electronically (e-mail: roczniki@izoo.krakow.pl; magdalena.biel-

ska@izoo.krakow.pl) and meet the following requirements:

Word processor: Microsoft Word for Windows

Paper size: A4 (210 x 297 mm)

Font: CG Times 11 pt or Times New Roman 12 pt

Margins: 25 mm (left, right, top, bottom)

Line spacing: double

Justification: full

Formulae: equation editor

Tables: table function

A graphic representation of the results in the form of drawings, graphs and diagrams should be submit-
ted electronically or in another form ready for reproduction.

Photographs of good contrast should be sent electronically in JPG or TIF format, in high resolution.
Scanned photographs are acceptable only in exceptional cases.

. Attached to the manuscript should be the Manuscript Submission Form as appended at the end of this

Instruction.

I11. Layout of the Text

1.

2.

Title page (unnumbered), not included in the paper volume, should contain:

— the title of the paper

— the full name(s) of author(s) with superscript numbers indicating the full postal address (postcode,
street, no.) of the department and affiliated institution where the study was carried out, e.g.:

Jan Kowalski!, Maria Anna Rokicka?, Adam Nowacki?

'Department of Zoology, Jagiellonian University, $w. Anny 12, 30-017 Krakow, Poland
*Department of Cytogenetics and Molecular Genetics, National Research Institute of Animal Pro-
duction, 32-083 Balice n. Krakéw, Poland
SExperimental Station of the National Research Institute of Animal Production, 39-331 Chorzelow,
Poland

— abbreviated title (5-6 words as in the paper title or synonyms)

— source of research funding, e.g. work financed from: statutory activity, project no. ..., author’s pro-
ject no. ..., funds of the Ministry of Agriculture and Rural Development, European Union, etc., project
no. ...

Manuscripts should contain:

a) Summary. Not more than 15-20 lines in length, containing the aim, principal methods and most
important results of the experiment. Identical summaries in Polish and English (the Polish summary
is not included in the paper’s volume) with name of the author(s) and title of the paper should be
provided at the end of the paper on a separate sheet.

b) Key words. Maximum five items that best describe the paper’s content, beginning with words of
wider meaning, e.g. ruminants, dairy cows, somatotropin, prolactin, milk.

c¢) Introduction. This should justify the research based on references and conclude with a clearly for-
mulated aim of the study or research hypothesis.

d) Material and methods. This section should contain all information needed to replicate the exper-
iment, e.g. experimental factors, experimental design, species, breed, sex and number of animals,
duration of experiment, feed rations and their composition, laboratory techniques and statistical
methods used. In the descriptions of methods (biological, chemical, statistical) it is enough to refer
to source material if applied accordingly. Modifications made to the methods should be described
in detail.

e) Results can be presented in tabular or graphic form (figures, diagrams, photographs) and given
a brief description. The text of the description should not repeat tabular data.
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f) Discussion. This should interpret the results in terms of the influence of experimental factors accor-
ding to the aim of the experiment or to the hypothesis made in the Introduction. The results should
be interpreted using the current state of knowledge to help the reader accept or reject the hypothesis
tested. This section should conclude with a summing-up and generalization of the results obtained.
The direction of further studies in the relevant field may be also hinted at here.

2) Acknowledgements (if any).

h) References. Publications cited in the text must be organized in alphabetical order according to the
names of the author(s). Each citation should include the name and initials of the author(s), year of
publication, full title of paper, abbreviated name of journal, number of volume and issue, and initial
and final page numbers. When more than one paper published by the same author(s) in the same
year is cited, the different papers should be assigned successive letters of the alphabet (e.g. 1983 a,
1983 b) and arranged chronologically. References should not include laws, school textbooks, and
master’s and doctoral dissertations. Below are provided examples of proper citations of references
from scientific journals, congress proceedings and books (manuals).

Papers published in periodicals: Jenkins K.J., Hidiroglou M. (1991). Tolerance of the preruminant
calf for excess manganese or zinc in milk replacer. J. Dairy Sci., 74: 1047-1053.
Papers published in multi-author monographs, occasional publications, symposium or
congress proceedings: Chelmonska-Soyta A., Nikotajczuk M. (2000). Immunologia ciazy
i okresu neonatalnego ssakoéw hodowlanych. W: Noworodek a srodowisko (monografia), A.B. Sle-
bodzinski (red.), Poznan, ss. 19-37.
Szewczyk A., Hanczakowska E. (2007). Wptyw zakwaszaczy oraz srednio-tancuchowych kwaséw
thuszczowych na mikrooganizmy zasiedlajace jelito cienkie prosigt. Mat. konf.: Wktad mtodych na-
ukowcow w rozwoj nauk rolniczych. Putawy, 23-24.11.2007, ss. 225-230.
Multi-author books: Bock H.D., Eggum B.O., Low A.G., Simon O., Zebrowska T. (1989). Editors.
Protein metabolism in farm animals: evaluation, digestion, absorption and metabolism. Oxford, UK,
Oxford University Press, 452 pp.
Textbooks and books: Cuhna T.J. (1991). Horse feeding and nutrition. San Diego, USA, Academic
Press, 2nd ed., 445 pp.

i) Summary in Polish — the same as the Abstract (Polish summary is not included in the text volume)
with full names of the author(s) and title of the paper.

3. Literature citations in the text. Research findings (or their authors) should be cited if strictly connected
with the study topic or research methods used. The number of citations should not exceed the 20 most
important items quoted in the text. When a citation has more than two authors, the name of the first
author should be followed by “et al.”, e.g. Nowacki et al. (1992). Unpublished papers should be listed
in the text, e.g. Blonski (personal communication) or (Blonski, unpublished data).

4. Tables should present the most important data. The column on the left should list the parameters
studied, while the columns in the middle and on the right should contain the results for individual
experimental factors. Tables should contain numerical data, which are the mean values for a set of
observations or measurements, replications and their statistical interpretation (e.g. standard error, co-
efficient of variation). Tables numbered consecutively with Arabic numerals should be submitted on
separate sheets. The titles of the tables should be brief. Table description should contain a translation
into English below the Polish text. Each column should have a heading. Columns and lines should be
spaced. No vertical lines are allowed. Horizontal lines can only be used for strictly justified purposes.
Tabular data should not be repeated in graphic form (figures, diagrams, etc.). If there are no data for
a given parameter, leave a blank. If an explanation is necessary, use an abbreviation (e.g. ND) and
explain it below the bottom line of the table (e.g. ND — not determined or not detected). To determine
the significance of differences between two means or interaction between factors, an additional column
is recommended with the heading “significance level”, using the signs X, xx, xxx for P<0.05, 0.01 and
0.001, respectively. When the number of means is greater than two, the significance of differences
should be designated with letters which follow tabular data. Their meaning should be explained below
the bottom line of the table, e.g.:

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

A, B, C, D —as above for P<0.01.

Statistical interpretation of the results should fit the design of the experiment and the hypotheses te-

sted.
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5. Figures and photographs. A graphic representation of the results in the form of drawings, graphs
and diagrams should be submitted electronically. A single figure or diagram must fit half of the text
page. Black-and-white or colour photographs should be submitted electronically in good resolution.
Each figure or photograph should be provided with a brief description of its content and, if necessary,
a legend in Polish. References to figures or photographs in the text of the paper should be provided with
a reference mark or information

6. Abbreviations should be explained on their first appearance. SI units of measure should be used. This
also concerns the energy value of feeds, which should be given in Joules.
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