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Rola hormonów tarczycy w regulacji  sezonowego  
cyklu reprodukcyjnego  u małych przeżuwaczy
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Prawidłowy przebieg laktopoezy jest kluczowy w procesie odchowu potomstwa. Nowo 
narodzone zwierzęta wymagają stałego dostępu do pełnowartościowego pokarmu, który 
zapewnia im rozwój i odporność w niekorzystnych warunkach środowiska. W tym szcze-
gólnym okresie wymagana jest prawidłowa praca układu endokrynnego i obecność w or-
ganizmie matki wielu czynników hormonalnych pozostających względem siebie w ścisłych 
zależnościach. Wytwarzanie mleka podyktowane jest właściwą koordynacja procesów,  
w których ważną rolę odgrywają takie substancje jak prolaktyna (PRL), hormon wzrostu 
(GH), insulina, glikokortykoidy, tyreoliberyna (TRH), hormon tyreotropowy (TSH), hor-
mon adrenokortykotropowy (ACTH), parathormon i kalcytonina. Prawidłowe funkcjono-
wanie tarczycy i aktywność hormonów tarczycowych ma zasadnicze znaczenie w utrzyma-
niu wydajności produkcyjnej zwierząt. Na stężenie hormonów tarczycowych we krwi mają 
wpływ czynniki endogenne oraz środowiskowe. Funkcje wydzielnicze tarczycy podlegają 
działaniu osi podwzgórze – przysadka – tarczyca (PPT) na zasadzie sprzężenia zwrot-
nego ujemnego. Dotychczas hormonom tarczycy przypisywano wyłącznie rolę hormonów 
metabolicznych. W ostatnich latach zwrócono uwagę na role hormonów tarczycowych  
w procesie zapoczątkowania i utrzymania laktacji u małych przeżuwaczy.

Słowa kluczowe: cykle sezonowe, hormony tarczycy, małe przeżuwacze

Światło jako czynnik środowiskowy wywiera znaczący wpływ na funkcje roz-
rodcze zwierząt wykazujących wrażliwość na zmiany długości dnia (Misztal, 1996).  
Informację taką wykorzystują głównie zwierzęta rozmnażające się sezonowo, mię-
dzy innymi konie (Equus caballus), owce (Ovis aries), sarny (Capreolus capreolus), 
chomiki (Cricetinae) czy susły (Spermophillus). Sezonowe cykle rozrodcze są  prze-
jawem przystosowania ewolucyjnego zwierząt do zmieniających się warunków śro-
dowiska, tak aby młode były wydawane na świat w najkorzystniejszych warunkach 
pod względem temperatury i dostępności pokarmu. Owce  wykazują dużą zmienność, 
jeśli chodzi o początek i trwanie okresu rozrodczego. W naszych warunkach klima-
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tycznych większość krajowych ras wykazuje objawy rujowe w jesieni, w warunkach 
skracającego się dnia. Jeśli nie dojdzie do zapłodnienia, regularne cykle pojawiają 
się do połowy zimy, kiedy dzień zaczyna się wydłużać (Gomez-Brunet i in., 2007).  
U małych przeżuwaczy ostatnim etapem cyklu reprodukcyjnego jest laktacja. Pra-
widłowy przebieg laktopoezy jest kluczowy w procesie odchowu potomstwa, gdyż  
nowo narodzone  zwierzęta wymagają stałego dostępu do pełnowartościowego pokar-
mu. U zwierząt sezonalnych proces zapoczątkowania i utrzymania laktacji wymaga 
obecności wielu hormonów i czynników wzrostu. W procesie laktopoezy główną rolę 
odgrywa prolaktyna (PRL), która jest hormonem peptydowym zbudowanym z ami-
nokwasów tworzących pojedynczy łańcuch. Charakteryzuje się heterogenicznością 
w budowie cząsteczki, co oznacza, że nie jest ona taka sama u wszystkich gatunków. 
Różnica dotyczy ilości aminokwasów wchodzących w skład łańcucha (197–199)  
i masy cząsteczkowej (23–24 kDa). U człowieka zawiera 199 aminokwasów i 3 we-
wnętrzne mostki siarczkowe. Na skutek różnic w masie cząsteczkowej prolaktyny 
hormon ten dzieli się na izoformy, występujące we krwi w odmiennych ilościach. 
We krwi ludzkiej laktotropina krąży głównie jako forma little (mała), której masa 
cząsteczkowa wynosi 23 kDa. Nieco mniej jest formy big (dużej) (48–56 kDa) i po-
limeru big – big (powyżej 100 kDa). Prolaktyna ma zbliżone działanie, budowę che-
miczną i centrum aktywne do hormonu wzrostu (GH), jednak jej homologia z hormo-
nem wzrostu wynosi tylko 16%. Na trwałość cząsteczki mammotrofiny wpływa jej 
zdolność do wiązania cynku (Zn) (Stryer i in., 2007).  Synteza prolaktyny zachodzi 
przede wszystkim w przednim płacie przysadki mózgowej, jednak obecność recepto-
rów wykryto również w części nerwowej przysadki oraz w strukturach wchodzących 
w skład układu limbicznego takich jak jądro migdałowate, podwzgórze i hipokamp 
(Siaud i in., 1989). Ponadto synteza prolaktyny  zachodzi  w   komórkach   układu 
odpornościowego, łożysku i błonie mięśniowej macicy (Ben-Jonathan i in., 1996). 
Źródłem syntezy PRL mogą być również komórki niektórych nowotworów (Brody 
i Kruger, 2006).  Ilość komórek laktotropowych jest zawsze większa u samic niż  
u samców; podczas ciąży następuje powiększenie liczebności i rozmiarów komórek.  
Proces wydzielania prolaktyny znajduje się pod kontrolą podwzgórza, które stanowi 
główną strukturę zarządzającą tym zjawiskiem. Czynnikami  pobudzającymi sekre-
cję  PRL jest angiotensyna II (AII), naczynioaktywny peptyd jelitowy (VIP) oraz 
hormon adrenokortykotropowy (ACTH) (Thompson i Nett, 1984).  Hormon adre-
notytyreotropowy  uwalniany z  przysadki   pobudza   korę nadnerczy do syntezy  
glikokortykoidów.  Kontrolują one połączenie  rybosomów z błoną siateczki endopla-
zmatycznej, modulując aktywność enzymów, które  mają  istotne  znaczenie  podczas 
syntezy tłuszczu, laktozy i białek mleka. Glikokortykoidy  wpływają  również na 
poziom receptora prolaktyny (PRLR), a  ich udział jest  niezbędny  przy  aktywacji 
cyklazy adenylanowej przez PRL i insulinę. Insulina pobudza syntezę DNA i wraz  
z PRL stymuluje powstawanie receptorów dla glikokortykoidów. Ważnym czynni-
kiem stymulujacym wydzielanie prolaktyny jest także tyreoliberyna (TRH). Dotych-
czas hormonom tarczycy przypisywano wyłącznie rolę hormonów metabolicznych. 
W ostatnich latach zwrócono uwagę na role hormonów tarczycowych w procesie 
zapoczątkowania i utrzymania laktacji u małych przeżuwaczy. Funkcje wydzielni-
cze tarczycy podlegają działaniu osi podwzgórze – przysadka – tarczyca (PPT)  na 
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zasadzie sprzężenia zwrotnego ujemnego (Utiger, 1995). Tyreoliberyna uwalniana  
z podwzgórza stymuluje przysadkę do produkcji hormonu tyreotropowego (TSH). 
Hormon ten oddziałuje na tarczycę, która zwiększa wydzielanie tyroksyny (T4) bę-
dącej prohormonem dla trijodotyroniny (T3). Zarówno T3, jak i T4 regulują gospo-
darkę energetyczną i biosyntezę mleka. Trijodotyronina, czyli 3-5-3’ trijodotyroni-
na jest najbardziej aktywnym hormonem produkowanym przez tarczycę. Odwrotna 
trijodoryronina, czyli rewers trijodotyroniny (rT3), uznawana  jest za antyhormon, 
ponieważ w niektórych procesach metabolicznych pełni rolę antagonisty T3. Zarówno 
T3, jak i rT3 powstają w wyniku dejodynacji cząsteczki T4 pod wpływem monodejo-
dynaz. W zależności od tego, z której pozycji – 5’ czy 5 w tyrozynie zostaje oderwany 
jod powstaje odpowiednio – T3 lub rT3, której  synteza jest istotnie mniejsza niż T4  
i wynosi 8,8% T3  oraz 0,7% rT3 (Todini, 2007). U dorosłych owiec przynajmniej 
50% T3 i prawie 97% jej rewersu tworzy się w wyniku dejodynacji tyrozyny w tkan-
kach obwodowych. Dejodynacja może zachodzić w większości, jak nie wszystkich 
tkankach narządów. Wątroba i nerki wykazują najwyższą aktywność w tym zakresie. 
Profil hormonów tarczycy ma zasadnicze znaczenie w utrzymaniu produkcyjności 
zwierząt (wzrost i rozwój, przyrost okrywy włosowej czy produkcja mleka). U wie-
lu gatunków ssaków, w tym małych przeżuwaczy (owce, kozy), wykazano wpływ  
hormonów tarczycy na procesy rozrodu (Reinert i Wilson, 1996). Potwierdzono rolę 
tyroksyny i trijodotyroniny u zwierząt sezonalnych  w przejściu z okresu rozrodczego 
w okres spoczynku płciowego (Karsh i in., 1995). U maciorek obserwowano  wyż-
sze stężenie T4 podczas rui, które ulegało obniżeniu w fazie lutealnej. Koncentracja 
T3 osiąga wysokie wartości w fazie lutealnej, nie potwierdzono natomiast powiązań 
pomiędzy zmianami stężenia  rT3 a fazami cyklu płciowego (Peters i in., 1989). U 
jałowych owiec po zabiegu tyroidektomii obserwowano prawidłowe czynności  jaj-
ników w pierwszym cyklu, jednak nie obserwowano podobnego efektu w kolejnym 
cyklu (Thrun i in., 1997). Wspomniane powyżej zjawisko nie występuje u tyroidek-
tomizowanych zwierząt poddanych działaniu T4 w sezonie rozrodczym (Dahl i in., 
1994).  U owiec z tarczycą obecność T4 przyczynia się do skrócenia okresu rozrodcze-
go i szybszego przejścia w anoestrus. Wzrost sekrecji hormonów tarczycowych pod 
koniec okresu rozrodczego wspomaga jego zakończenie (Maurenbrecher i Barrell, 
2003). Ich hamujący wpływ na sekrecję gonadoliberyny (GnRH) i hormonu luteini-
zującego (LH) zachodzi bezpośrednio na poziomie centralnego układu nerwowego 
pomiędzy przysadką i układem sekrecyjnym GnRH i jest niezależny od działającego 
na zasadzie ujemnego sprzężenia zwrotnego wydzielania TSH (Viguié i in., 1999).  
Z przeprowadzonych obserwacji wynika, że hormony tarczycy są niezbędne do 
utrzymania endogennego rytmu sezonowej aktywności płciowej (Billings i in., 2002).  
U tryków po tyroidektomii obserwowano zahamowanie sezonowego cyklu sekrecji 
gonadotropin i aktywności jąder (Peters i in., 1989). W ostatnich latach stwierdzono, 
że zmiany fotoperiodu wywierają wpływ na ekspresję genu dejodynazy typu II (DII) 
w podwzgórzu, co skutkuje  sezonowymi zmianami  sekrecji TSH u kozłów (Yasuo 
i in., 2006). Kozy tyroidektomizowane w późnym sezonie rozrodczym bez problemu 
wchodziły w anoestrus. Co więcej, obecność T3 na poziomie jąder indukuje syntezę 
rozpuszczalnego białka w komórkach Leydiga, co skutkuje zwrotną stymulacją uwal-
niania androgenów (Jana i in., 1996). 
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Badania dotyczące roli hormonów tarczycowych  prowadzone na owcach w okre-
sie prenatalnym i postnatalnym wykazały, że stężenie T4  jest porównywalne lub nieco 
wyższe od stężenia we krwi zwierząt dorosłych. Natomiast stężenie T3 oraz rT3 było 
istotnie wyższe we krwi płodu. Podczas ciąży aktywność tarczycy ulega intensyfika-
cji, co potwierdzono u wszystkich przebadanych gatunków ssaków (Glinoer, 2001). 
Pod koniec ciąży u kóz płód odgrywa rolę konkurencyjną w stosunku do organizmu 
matki odnośnie wychwytu jodu (aktywność tarczycy jest wyższa u płodu niż u mat-
ki), co skutkuje spadkiem stężenia T4 w osoczu krwi matki (McDonald i in., 1988). 
Poziom T3 i T4 we krwi kóz w połowie ciąży wzrasta w porównaniu ze stężeniem 
tych czynników tuż przed rują. U owiec koncentracja T4 jest najwyższa na początku 
ciąży, następnie spada tuż przed porodem i po wydaniu na świat potomstwa. Stężenie 
T3 i T4 u kóz w przypadku ciąży bliźniaczej jest niższe w porównaniu ze stężeniem  
u ciężarnych owiec  (Yildiz i in., 2005). Po urodzeniu podwyższone stężenie rT3 stop-
niowo się obniżało, aż w ciągu kilku dni osiągało poziom obserwowany  u dorosłych 
zwierząt. Różnice w stężeniu hormonów były związane z obwodową aktywnością 
dejodynazy. Na obszarze tarczycy obserwowano podobieństwo poziomów T3 i T4  
u płodów i u dorosłych owiec (Wu i in., 2006). W początkowej fazie lakatacji po-
ziom hormonów tarczycowych u owiec jest niski (Mitin i in., 1986). Wraz z upływem 
laktacji następuje wzrost stężenia T4, natomiast u kóz stężenie wspomnianych czyn-
ników jest odwrotnie proporcjonalne.  W okresie laktacji ważnym aspektem jest mo-
dulacja profilu prolaktyny. Jak wykazały przeprowadzone badania, hormony tarczycy,  
a zwłaszcza T3, hamują proces transkrypcji genu prolaktyny, co może wpływać na 
syntezę mleka. W trakcie laktacji niezwykle ważną funkcję pełnią parathormon i kal-
cytonina, które regulują  poziom wapnia (Ca) i fosforu (P). Pierwiastki te mają klu-
czowy wpływ na skład chemiczny mleka. Parathormon zwiększa wchłanianie wapnia 
z jelit poprzez zwiększenie syntezy aktywnego D3 (1,25 dihydroksycholekalciferolu) 
[1,25(OH)2D3], który pobudza wiązanie wapnia z białkami. Głównym egzogennym 
regulatorem aktywności gruczołu tarczycowego jest temperatura otoczenia. U ja-
gniąt Blackface w okresie okołoporodowym stwierdzono wyższe stężenie T3 i T4 niż  
u owiec Suffolk, co skutkowało wyższą temperaturą ciała i lepszą zdolnością termo-
regulacji (Wu i in., 2006). Działanie czynników stresu termicznego u 3-dniowych  
jagniąt spowodowało wzrost stężenia hormonów tarczycowych (Doubek i in., 2003). 
W warunkach przegrzania organizmu obniżeniu ulegało stężenie T3 i T4, jak również 
następował spadek sekrecji mleka. U jagniąt poddanych działaniu niskich temperatur 
stężenie hormonów tarczycowych wzrastało (Merchant i Riach, 2002).  

Przeprowadzone badania  w warunkach in vitro na eksplantach tarczycy wykazały, 
że u owiec sekrecja hormonów tarczycowych jest zależna od długości dnia. Badania 
te wykazały wyższe stężenie T4 w okresie skracania się dnia, a niższe w okresie wy-
dłużania się dnia  (marzec–maj). W przypadku trijodotyroniny obserwowano  wyższe 
stężenie w miesiącach letnich, a niższe podczas dni krótkich. Natomiast podanie me-
latoniny jako biochemicznego sygnału dnia krótkiego  spowodowało wzrost syntezy 
T3 (Klocek-Górka i in., 2010).

Dotychczas uważano, że o produkcyjności zwierząt decydują czynniki genetycz-
ne, żywieniowe i środowiskowe. Prawidłowa sekrecja  hormonów tarczycy zapewnia 
prawidłowy przebieg rozrodu i  laktacji u wielu gatunków ssaków (Tucker, 2000).  
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Należy zatem zwracać uwagę na biologiczne aspekty produkcyjności zwierząt. Pra-
widłowy i niezaburzony profil hormonów gonadotropowych i laktogenicznych przy-
czynia się do zdrowego funkcjonowania organizmu. 
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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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Zależności między masami ciała krów matek  
rasy polskiej czerwonej i odchowywanego  

przez nie potomstwa*     *

E d w a r d  D y m n i c k i 1 ,  E w a  S o s i n - B z d u c h a 2 ,  Z y g m u n t  R e k l e w s k i 1

1Instytut Genetyki  i Hodowli Zwierząt PAN w Jastrzębcu, 05-552 Magdalenka
2Instytut Zootechniki Państwowy Instytut Badawczy, Dział Ochrony Zasobów Genetycznych Zwierząt, 

32-083 Balice k. Krakowa

Celem pracy było określenie masy ciała krów rasy polskiej czerwonej i ich potomstwa  
w różnym wieku oraz zbadanie wpływu wieku matki i sezonu urodzenia oraz płci na masę 
ciała potomstwa odchowywanego przy krowach matkach. Ponadto oszacowano zależno-
ści pomiędzy ww. cechami w różnym wieku. Materiał doświadczalny stanowiło 113 krów 
rasy polskiej czerwonej wraz z potomstwem pochodzących z gospodarstwa stosującego 
system odchowu cieląt przy matkach. W doświadczeniu wykorzystano dane krów i ich po-
tomstwa z wycieleń w 2011 i 2012 roku. Średnia masa ciała krów wynosiła około 500 kg  
i w zależności od wieku, wahała się od 450 do 550 kg. Średnia masa ciała jałówek 
w wieku 15 miesięcy wynosiła 284 kg. Cielęta urodzone w okresie zimowym i pochodzące 
od matek starszych miały wyższą masę ciała po odsadzeniu. Oszacowane korelacje wska-
zują, że masa ciała matki ma większy wpływ na masę ciała cieląt po urodzeniu (r=0,44) niż 
w wieku późniejszym (r=0,21).

Słowa kluczowe: bydło, polska czerwona, masy ciała, odchów przy matkach

Polska czerwona jako typowa autochtoniczna rasa odznacza się dobrą płodnością, 
odpornością na choroby, długowiecznością, stosunkowo małymi wymaganiami pa-
szowymi, a w okresach niedoborów paszowych również dużą zdolnością do szyb-
kiej regeneracji utraconej kondycji. W porównaniu z dominującym w Polsce bydłem 
holsztyńsko-fryzyjskim charakteryzuje się ona niemal o połowę niższą produkcyj-
nością mleka. Polska Federacja Hodowców Bydła i Producentów Mleka podaje, iż 
przeciętna wydajność mleczna krów tej rasy w 2012 roku wynosiła 3723 kg mleka 
za laktację przy zawartości tłuszczu 4,34% i 3,35% białka (PFHBiPM, 2013). Na 
przestrzeni lat wyniki użytkowości mlecznej niewiele się zmieniły, bowiem w 1983 
roku, a więc ponad 30 lat temu,  krowy tej rasy wpisane do ksiąg hodowlanych uzys- 
kiwały w 305-dniowej laktacji 3509 kg mleka o zawartości 4,15% tłuszczu (Trela  
i in., 1985).

*Praca częściowo finansowana przez Narodowe Centrum Badań i Rozwoju (grant Nr 12-0166-10).
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Niska wydajność mleczna i efektywność chowu  w znacznym stopniu przyczyniły 
się do ograniczenia liczebności i zasięgu występowania tej rodzimej rasy bydła. W roku 
1954 stanowiła ona około 22% pogłowia bydła w Polsce (Szarek i in., 2004), a pod 
koniec lat 60. ubiegłego wieku populację krów rasy polskiej czerwonej szacowano na 
około 2 miliony sztuk  (Adamczyk i in., 2008). W latach 70. ubiegłego wieku krajowe 
rolnictwo wspierane tanimi kredytami wstąpiło na drogę intensyfikacji i przemysło-
wych metod chowu. Mniej wydajne krajowe rasy zwierząt krzyżowano wówczas ze 
zwierzętami importowanymi lub eliminowano z działalności gospodarczej (Krupiń-
ski, 2011). W wyniku tych działań od połowy lat 70. pogłowie tej rasy systematycznie 
malało. W odpowiedzi na gwałtowny spadek liczebności tej populacji rozpoczęto pra-
ce mające na celu ochronę rasy polskiej czerwonej. W 1999 roku wprowadzono pro-
gram ochrony zasobów genetycznych tej rasy. Według danych Instytutu Zootechniki 
PIB w 2013 roku w 271 stadach realizujących program ochrony tej rasy ochroną obję-
to 2332 krowy. Hodowcy realizujący program ochrony mogą skorzystać ze wsparcia  
w ramach programu rozwoju obszarów wiejskich z tytułu utrzymywania starych ras  
i odmian zwierząt gospodarskich. Płatność przysługuje do krów ras rodzimych utrzy-
mywanych w stadach o liczebności nie mniejszej niż 4 sztuki. Ze względu na niską 
produkcję mleka dochód rolników utrzymujących krowy rasy polskiej czerwonej jest 
w dużej mierze uzależniony od wsparcia finansowego, które początkowo zapewnione 
było ze środków krajowych, a następnie unijnych. Analiza ekonomiczna wykazała, że 
zarówno mleczne, jak i mięsne użytkowanie bydła rasy polskiej czerwonej jest nie-
opłacalne (Gajos i Dymnicki, 2012). Zgodnie z rachunkiem ekonomicznym płatności 
pozyskiwane z programu rolnośrodowiskowego stanowią około 40–70% przycho-
dów w gospodarstwach (Gajos i Dymnicki, 2012). Według Adamczyka i in. (2008)  
w przypadku zniesienia lub ograniczenia dotacji około 80% rolników zrezygnowało-
by z chowu krów rasy polskiej czerwonej  na rzecz innych bardziej wydajnych, a więc 
opłacalnych ekonomicznie ras.

Część rolników, przede wszystkim spoza Małopolski, zainteresowanych jest 
utrzymywaniem krów matek rasy polskiej czerwonej do odchowu cieląt. System ten 
ma wiele zalet, takich jak niskie nakłady pracy, niski poziom nakładów finansowych 
oraz możliwość połączenia z innymi kierunkami produkcji. Naturalny system odcho-
wu cieląt jest również chętnie akceptowany przez konsumentów, którzy oczekują,  
że zwierzęta gospodarskie utrzymywane będą w warunkach zbliżonych do natu-
ralnych, z możliwością przejawiania właściwych dla gatunku instynktów, żywione 
zgodnie z fizjologią, co zapewni im wysoką zdrowotność i odpowiedni dobrostan. Na- 
turalny system oparty na odchowie cieląt przy matkach zalecany jest przede wszyst-
kim dla gospodarstw prowadzących produkcję ekologiczną (Wagenaar i Langhout, 
2007). 

Hodowcy uczestniczący w programie ochrony zasobów genetycznych bydła 
są zobligowani do prowadzenia comiesięcznej kontroli użytkowości mlecznej. Jed-
nak kontrola taka przeprowadzana w stadach, gdzie cielęta są odchowywane przy 
krowach, byłaby niemiarodajna, gdyż taki system odchowu powoduje zmiany ilości  
i jakości oddawanego mleka. Wyniki uzyskane z takich stad przedstawiane jako wy-
niki rasy, której cechą charakterystyczną jest wysoka procentowa zawartości tłuszczu  
w mleku mogłyby wprowadzać w błąd i działać na niekorzyść rasy. Limitowanie ilo-
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ści oddawanego przez krowę mleka oraz zmiany jego składu w przypadku naturalne-
go systemu odchowu cieląt przy matce obserwowane były już na początku XX wieku. 
Konopiński (1931) podaje, że krowy o silnym instynkcie macierzyńskim przebywa-
jące zbyt długo z cielęciem po porodzie w czasie przeprowadzanego doju zatrzymują 
mleko dla cielęcia. Jako ujemną stronę naturalnego systemu odchowu Autor ten podaje 
również zmieniony procent tłuszczu mleka. Dymnicki i in. (2013) wykazali, że mleko 
od krów rasy polskiej czerwonej dojonych mechanicznie po 12-godzinnym odłącze-
niu od cieląt zawierało zaledwie 0,5–0,7% tłuszczu, a wydajność mleka była obniżona 
o połowę (w porównaniu z wydajnością tych samych krów po podaniu oksytocyny). 
Rasa polska czerwona charakteryzuje się bardzo dobrze rozwiniętym instynktem ma-
cierzyńskim, stąd zapewne tak ostra reakcja krów na odłączenie cieląt. 

W stadach, gdzie cielęta utrzymywane są razem z krowami, przydatna dla ogól-
nej charakterystyki mogłaby być ocena oparta na przyrostach masy ciała potomstwa. 
Uwzględniając powyższe, Instytut Zootechniki PIB jako podmiot odpowiedzialny za 
koordynację programów ochrony zasobów genetycznych bydła powołał Zespół, któ-
rego celem było opracowanie zasad oceny użytkowości mięsnej dla ras utrzymywa-
nych w stadach objętych ochroną zasobów genetycznych. Zgodnie z przedstawioną 
metodyką oceny cechami monitorowanymi byłyby masa ciała cieląt w poszczegól-
nych okresach życia oraz ocena cech budowy oraz cech funkcjonalnych pierwiastek.

Przyjmując zaproponowany przez Konopińskiego (1931) podział na bydło pod-
górskie i dolinowe lub śląskie należy zauważyć, że nadal tak jak na początku XX wie-
ku pomiędzy poszczególnymi rejonami hodowlanymi zwierzęta znacznie się różnią. 
Krowy pochodzące z Małopolski (dawne miejsce występowania odmiany podgór-
skiej) kształtowane przez klimat i górskie warunki środowiskowe są zdecydowanie 
mniejszego kalibru niż krowy z Podlasia czy Warmii i Mazur. 

Biorąc pod uwagę opublikowaną w okresie ostatnich 40 lat literaturę na temat rasy 
polskiej czerwonej, należy stwierdzić, iż brakuje pozycji, które zawierałyby aktualne 
informacje na temat pomiarów masy ciała krów tej rasy i ich potomstwa, a szczegól-
nie w odniesieniu do potomstwa odchowywanego do 7. miesiąca życia przy matkach.  
Litwińczuk (2011) w opracowaniu podręcznikowym podaje, że krowy rasy polskiej 
czerwonej charakteryzują się masą ciała w granicach 450–520 kg. 

Celem pracy było określenie masy ciała i dziennych przyrostów masy ciała krów 
i ich potomstwa w różnym wieku oraz zbadanie wpływu wieku matki, płci i sezonu 
ocielenia na masę ciała i dzienne przyrosty masy ciała cieląt odchowywanych przy 
krowach matkach. Ponadto oszacowano zależności pomiędzy ww. cechami w różnym 
wieku.

Materiał i metody

Materiał doświadczalny stanowiło 113 krów rasy polskiej czerwonej w różnym 
wieku wraz z uzyskanym od nich potomstwem pochodzących z jednego gospodar-
stwa stosującego system odchowu cieląt przy matkach. Stado krów utworzone zostało 
z  jałówek cielnych zakupionych głównie w latach 2003 (35 sztuk) i 2011  (30 sztuk) 
na Podhalu, gdzie obecnie znajduje się najliczniejsza populacja krów rasy polskiej 
czerwonej.
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W doświadczeniu wykorzystano dane dotyczące krów i ich potomstwa z wycieleń 
w 2011 i 2012 roku. W sezonie letnim krowy wraz z cielętami utrzymywane były ca-
łodobowo systemem otwartym (bez budynków) na pastwisku, gdzie osłonę stanowiły 
dwie wiaty. Podstawową paszą w okresie żywienia zimowego były sianokiszonka  
i siano. Dodatkowo krowy po wycieleniu otrzymywały około 2 kg gniecionego owsa. 
Zwierzęta miały stały dostęp do wody. Odsadzone jałówki przeznaczano na remont 
stada, natomiast buhajki do dalszego opasu. Buhajki po odsadzeniu (w wieku około  
7 miesięcy) przebywały w pomieszczeniu i były żywione sianokiszonką do woli  
i paszą treściwą (pszenica i pszenżyto) w ilości 2 kg na sztukę, natomiast żywienie 
jałówek po odsadzeniu oparte było wyłącznie o sianokiszonkę i siano. Matki w czasie 
odchowu, jak i po odsadzeniu cieląt nie były dojone.  Krowy podzielono na 4 klasy 
wiekowe (I do 3 lat; II od 3–5 lat, III od 5 do 7 lat i IV powyżej 7 lat). Masę ciała 
krów określano w sierpniu 2011 roku i we wrześniu 2012 roku. W tym okresie krowy 
nie były zacielone lub znajdowały się w pierwszym trymestrze ciąży. Średni wiek 
ocielenia pierwiastek (klasa wiekowa I) wynosił 27 miesięcy. W stadzie stosowana 
jest sezonowość wycieleń, w związku z czym większość porodów odbywa się  w mie-
siącach  luty–maj, a buhaj jest wprowadzany do stada krów i jałówek w lipcu. 

Ze względu na miesiąc urodzenia cielęta podzielono na dwie grupy:  urodzone  
w miesiącach zimowo-wiosennych  (styczeń–marzec; ZW) lub wiosenno-letnich 
(kwiecień–czerwiec; WL). Masę ciała cieląt kontrolowano w dniu urodzenia, a na-
stępnie w odstępach miesięcznych. Masa ciała na dany dzień życia wyliczana była 
na podstawie dwóch sąsiednich ważeń w oparciu o dzienny przyrost. Dla buhajków  
i jałówek ustalono masę ciała w wieku 1, 120, 210 i 365 dni, a dla jałówek urodzo-
nych w 2011 r. ponadto w wieku 450 dni. Materiały dotyczące masy ciała w wieku  
120 dni były dostępne tylko za 2012 r. W oparciu o dane dotyczące mas ciała wyliczo-
no dobowe przyrosty za poszczególne okresy życia potomstwa.

 Analiza statystyczna została wykonana programem statystycznym Statistica ver. 9. 
za pomocą modułów: statystyki podstawowe oraz ANOVA (jedno i wieloczynniko-
wa analiza wariancji). Istotność różnic sprawdzono testem Tuckeya. Ze względu na 
wykazany podczas wstępnej analizy statystycznej brak istotnego wpływu roku, w do-
świadczeniu ograniczono się do zbadania wpływ płci potomstwa, sezonu ocielenia 
oraz wieku matki na wyżej wymienione parametry.

Wyniki 

W tabeli 1 podano masy ciała krów w poszczególnych klasach wiekowych. Średnia 
masa ciała krów wynosiła 496 kg i wzrastała 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  
5 lat (klasa wiekowa II) charakteryzowały się wysoko istotnie niższą masą ciała (P≤0,01)  
w stosunku do krów starszych. Masy ciała i dzienne przyrosty masy ciała jałówek  
podano w tabeli 2. Uwagę zwraca dość duża zmienność mas ciała we wszystkich 
klasach wiekowych, z różnicami wynoszącymi około 150 kg. Średnia masa ciała ja-
łówek w wieku 15 miesięcy kształtowała się na poziomie około 280 kg. Najwyż-
sze dzienne przyrosty masy ciała jałówek odnotowano w okresie od urodzenia do  
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210. dnia życia,  a więc do okresu odsadzenia (średnio 782 g do 120. dnia życia  
i 765 g do 210. dnia życia). Po 7. miesiącu życia dobowe przyrosty masy ciała ja-
łówek uległy obniżeniu i były najniższe w okresie 210–365 dni (343 g). Masy ciała  
i dzienne przyrosty masy ciała buhajków i jałówek mogą być porównywane tylko do 
czasu odsadzenia, bowiem powyżej tego wieku buhajki utrzymywane były w odmien-
nych warunkach środowiskowych (utrzymanie alkierzowe, dodatek paszy treściwej)  
(tab. 3). Masa ciała buhajków w dniu urodzenia była wyższa średnio o 3,5 kg od 
masy ciała jałówek,  natomiast w dniu odsadzenia (210. dzień życia) była wyższa  
o 30,9 kg. Wiek matki wpływał na masę ciała cieląt przy urodzeniu i dzienne przyro-
sty masy ciała w okresie 1–210 dni (tabela 4). Cielęta matek starszych (w wieku 5–7  
i powyżej 7 lat) charakteryzowały się wyższą urodzeniową masą ciała w stosunku 
do cieląt matek do 5 lat. Nie stwierdzono wpływu wieku matki na masę ciała cieląt   
w wieku 120 dni.  Masa ciała odsadków w wieku 210 dni wynosiła średnio 208 kg dla 
cieląt pochodzących od matek młodszych (w wieku 3 lat) i około 220 kg w przypadku 
cieląt pochodzących od matek starszych (7 lat i więcej). Nie stwierdzono wpływu 
sezonu ocieleń na masę ciała w dniu urodzenia oraz dzienne przyrosty masy ciała 
w okresie do 7. miesiąca życia, jednak odnotowano wpływ tego czynnika na masy ciała 
i dzienne przyrosty masy ciała w późniejszym okresie życia. Cielęta urodzone w mie-
siącach zimowo-wiosennych (styczeń–marzec) mają wyższą masę ciała i dobowe 
przyrosty w 7. i 12. miesiącu życia w porównaniu z cielętami urodzonymi w miesią-
cach wiosenno-letnich (kwiecień–czerwiec). Różnica między masami ciała określa-
nymi na 210. dzień życia wynosiła 17 kg i 48 kg w 365 dni życia na korzyść cieląt 
urodzonych w okresie zimowo-wiosennym. Różnice w przyrostach dziennych wy-
nosiły 200–300 g. Buhajki były średnio cięższe o około 3 kg od jałówek (33,9 i 36,8 
kg). Oszacowane korelacje pomiędzy masą matki a masą ciała cieląt przy urodzeniu 
(r=0,34) i odsadzeniu w wieku 210 dni (r=0,11) były niższe niż pomiędzy kolejnymi 
masami ciała cieląt (r=0,47).

Tabela 1. Masy ciała krów w poszczególnych klasach wiekowych
Table 1. Body weight of cows in different age classes

Wiek
Age n x min max SD

do 3 lat
less than 3 years

23 453,3 a 390 580 48,4

3–5 lat
3–5 years

43 468,0 a 360 605 51,7

5-7 lat
5–7 years

18 528,9 b 408 638 74,3

powyżej 7 lat
over 7 years

29 552,4 b 451 640 43,4

razem
total

113 496,4 390 640

a, b – różnice istotne statystycznie P≤0,01.
a, b – significant differences at P≤0.01.
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Tabela 2. Masa ciała i dzienne przyrosty masy ciała jałówek urodzonych w 2012 r.
Table 2. Body weight and daily weight gains of heifers born in 2012

Wyszczególnienie
Item n x min max SD

Masa ciała (kg) w dniu 
Body weight (kg) on days

1 26 33,2 27,0 42,0 3,9

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 ciała (g/dzień) w poszczególnych 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 20 470,4 269,4 616,3 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 ciała i dzienne przyrosty masy ciała buhajków w różnym wieku
Table 3. Body weight and daily weight gains of young bulls of different ages

Wyszczególnienie
Item n x min max SD

Masa ciała (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 44 333,3 226,0 416,0 39,6

Przyrost masy ciała (g/dzień) w poszczególnych 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 28 752,9 514,3 1020,4 147,8

210–365 44 704,4 322,6 1051,6 170,0
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Tabela 5. Współczynniki korelacji między zmiennymi: masą ciała krów-matek rasy polskiej czerwonej  
a masą ciała potomstwa w różnym 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)

Wyszczególnienie
Item x SD

Masa ciała 
matki

Mother’s body 
weight

Masa ciała potomstwa (kg)
Body weight of progeny (kg) 

dzień życia
days of age

1 210 365
Masa ciała matki (kg):
Mother’s body weight (kg):

498,3 66,6 1,0 0,45 0,21 0,21

Masa ciała potomstwa (kg) w dniu życia:
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
365 294,3 55,5 0,21 0,46 0,76 1,0

 

Tabela 6. Współczynniki korelacji między zmiennymi: masą ciała krów-matek rasy polskiej czerwonej  
a masą ciała córek i synów w różnym 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)

Wyszczególnienie
Item

Masa ciała jałówek
Body weight of heifers

Masa ciała buhajków
Body weight of bulls

dzień życia
days of age

dzień życia
days of age

1 210 365 1 210 365

Masa ciała matki
Mother’s body weight

0,27 0,26 0,24 0,52 0,1 0,12

Masa ciała potomstwa
Body weight of progeny
dzień życia:
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

Omówienie wyników

Przyjmuje się, że krowy zwiększają masę ciała do około 7 lat. Konopiński (1931) 
zauważa, że całkowity rozwój fizyczny rasy polskiej czerwonej trwa długo i często 
się zdarza, że krowy w wieku 8 lat jeszcze rosną, a dorosła krowa tej rasy w wieku 
ponad 7 lat osiąga masę ciała 540–640 kg. Według danych Związku Hodowców By-
dła Polskiego w Warszawie średnia masa ciała krów rasy czerwonej wynosiła około  
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450 kg, a w oborach o wyższym poziomie hodowlanym  przekraczała nawet 500 kg 
(Konopiński, 1931). Nahlik i in. (1984) uwzględniając dane za lata 1978–1982 po-
dają, że pierwiastki rasy polskiej czerwonej po ocieleniu w wieku około 27 miesięcy 
ważyły średnio 433 kg. Trela i Choroszy  (2011) podają, że w roku 1987 krowy tej 
rasy po ocieleniu osiągały masę ciała 420–450 kg. Podobne wyniki uzyskano w do-
świadczeniu własnym. 

Wyniki oceny osobniczej buhajków rasy polskiej czerwonej w wieku 12 miesięcy 
w centralnych wychowalniach za lata 1978–1982 wskazują, że średnia masa ciała 
buhajków wynosiła około 400 kg (Nahlik i in., 1984; Trela i Choroszy, 2011). Należy 
jednak wziąć pod uwagę, że do wychowalni wybierano zawsze najlepsze buhajki,  
a więc uzyskane wyniki nie są reprezentatywne dla całej ówczesnej populacji. 

Biorąc pod uwagę uzyskane wyniki, należy stwierdzić, że na przestrzeni ostat-
nich 30–40 lat w wyniku prowadzonej pracy hodowlanej i poprawy jakości pasz,  
w tym przede wszystkim poprawy jakości pasz objętościowych, nastąpiło zwiększe-
nie kalibru, ale i masy ciała krów. Na ogół we wszystkich rasach wiek 15 miesięcy 
życia to wiek, w którym jałówki są dopuszczane do rozrodu. Jak wykazano, krowy 
rasy polskiej czerwonej charakteryzują się  niewielką masą ciała po pierwszym ocie-
leniu. Powodem może być krycie jałówek przy zbyt małej masie ciała. W progra-
mie ochrony tej rasy, biorąc pod uwagę zwiększenie wyrostowości zwierząt i masy 
ciała na przestrzeni ostatnich 40 lat, za optymalny wiek pierwszego krycia przyjęto  
14–16 miesiąc życia jałówek (Program ochrony…, 2011).  Rozważając jednak wiek 
pierwszego unasieniania jałówek, należy wziąć pod uwagę również masę ciała.  
W przypadku zwierząt utrzymywanych w gorszych warunkach środowiskowych na-
leży zalecać pierwsze unasienianie lub krycie buhajem, gdy jałówka osiągnie masę 
ciała około 300–320 kg. Niższe przyrosty dobowe jałówek po odsadzeniu (343 g) 
spowodowane były gorszą jakością runi pastwiskowej i przejściem na żywienie zi-
mowe oparte na paszach konserwowanych. Obniżenie przyrostów u buhajków po 
odsadzeniu nie jest tak gwałtowne (753 g), co jest wynikiem odmiennego systemu 
utrzymania i żywienia.

Masa ciała cieląt w chwili urodzenia (35,4 kg)  stanowiła 6,8% masy ciała matek. 
Przysucha i Grodzki (2008)  podają podobny wskaźnik (6,28–6,73%) dla ras bydła 
mięsnego (hereford, limousin, angus). 

Cielęta urodzone w miesiącach zimowo-wiosennych (styczeń–marzec) mają wyż-
szą masę ciała i dzienne przyrosty masy ciała w porównaniu ze zwierzętami urodzonym 
w miesiącach wiosenno-letnich (kwiecień–czerwiec). Cielęta urodzone w zimie wy-
chodzą na pastwisko w maju w wieku 2–3 miesięcy i przez cały sezon pastwiskowy 
oprócz mleka matki pobierają młodą wartościową zielonkę pastwiskową. Urodzone 
wiosną natomiast rozpoczynają pobierać zielonkę w lipcu–sierpniu, kiedy jest ona już 
nieco gorszej jakości, a odsadzenie od matki przypada w okresie jesienno-zimowym 
(listopad–styczeń).

Oszacowane korelacje pomiędzy masą matki a masą ciała cieląt przy urodzeniu 
(r=0,34) i odsadzeniu w wieku 210 dni (r=0,11) są niższe niż pomiędzy kolejnymi 
masami ciała cieląt (r=0,47). Pawlina (1989) podaje podobne wartości wskaźników 
korelacji między masą ciała krów matek rasy czerwono-białej a masą ciała ich córek 
przy urodzeniu (r=0,355) oraz w wieku jednego miesiąca (r=0,35). Natomiast wyższe 
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zależności pomiędzy tymi cechami (r=0,55–0,63) dla ras mlecznych i mięsnych po-
dają Paputungan i Makarechian (2000).

Oszacowano masy ciała 113 krów matek rasy czerwonej polskiej i odchowywa-
nego przy nich potomstwa. W ostatnich kilkudziesięciu latach nastąpiło zwiększenie 
średniej masy ciała krów rasy polskiej czerwonej o około 50 kg. Średnia masa ciała 
krów wynosiła około 500 kg i  w zależności od wieku, wahała się od 450 do 550 
kg. Masa ciała jałówek w wieku 15 miesięcy była bardzo zróżnicowana; wynosiła 
średnio 284 kg i wahała się od 223 do 375 kg. Cielęta urodzone w okresie zimowym  
i pochodzące od matek starszych miały wyższą masę ciała po odsadzeniu. Oszacowa-
ne korelacje wskazują, że masa ciała matki miała większy wpływ na masę ciała cieląt 
po urodzeniu (r=0,44) niż w wieku późniejszym (r=0,21).

Podziękowania
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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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ZALEŻNOŚCI POMIĘDZY RZECZYWISTYMI I STANDARYZOWANYMI  
POMIARAMI GRUBOŚCI SŁONINY I MIĘŚNIA NAJDŁUŻSZEGO 

GRZBIETU OCENIANYMI PRZYŻYCIOWO*    *

A u r e l i a  M u c h a 1 ,  M a r i a n  R ó ż y c k i 1 ,  T a d e u s z  B l i c h a r s k i 2 , 3 ,  
J a r o s ł a w  P t a k 3

1Instytut Zootechniki Państwowy Instytut Badawczy, Dział Genetyki i Hodowli Zwierząt,  
32-083 Balice k. Krakowa

2Instytut Genetyki i Hodowli Zwierząt PAN, Zakład Immunogenetyki Zwierząt, Jastrzębiec,  
ul. Postępu 36 A, 05-552 Magdalenka

3Polski Związek Hodowców i Producentów Trzody Chlewnej POLSUS, ul. Ryżowa 90,  
02-495 Warszawa 

Przeprowadzone badania miały na celu określenie zależności pomiędzy rzeczywistą gru-
bością słoniny i mięśnia najdłuższego grzbietu świń przy 110 kg masy ciała a tymi cechami 
określanym przy różnej masie ciała i standaryzowanymi na 110 kg. Materiał do analizy 
stanowiły 194 loszki rasy wbp, pbz i mieszańce tych ras oraz 64 knurów rasy wbp, pbz, du-
roc i duroc × pietrain. Pomiary masy ciała, grubości słoniny P2 i P4 oraz mięśnia najdłuż-
szego grzbietu P4M wykonywano co 7 dni, obejmując możliwie długi okres życia zwierząt. 
Pomiary te standaryzowano według obowiązujących dotychczas równań i oszacowano 
współczynniki korelacji pomiędzy nimi a pomiarami rzeczywistymi przy 110 kg masy ciała. 
Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, że stosowane obecnie równania do 
standaryzacji są nadal aktualne dla obecnej populacji świń, choć należałoby ograniczyć 
przedziały masy ciała, w których wykonywane są pomiary, zwłaszcza u loszek.

Słowa kluczowe: świnie, ocena przyżyciowa, cechy rzeźne, korelacje

Ocena przyżyciowa użytkowości tucznej i rzeźnej obejmuje dużą liczbę zwierząt 
przy znacznie mniejszych niż ocena stacyjna nakładach finansowych. Umożliwia ona, 
poprzez zwiększenie intensywności selekcji, uzyskanie w szybszym czasie postępu 
hodowlanego. Obecnie ocena ta stosowana jest powszechnie w krajach, w których 
prowadzona jest hodowla świń. 

Możliwością oceny żywych zwierząt w fermach zainteresowano się w latach 40. 
XX w., kiedy przedstawiono pierwsze prace dotyczące praktycznego zastosowania 

*Praca finansowana z tematu nr 01-004-1.
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aparatów ultradźwiękowych (Hazel, 1943 i Dumont, 1957 – za Duńcem i in., 1974). 
Pierwszym krajem, który wprowadził ocenę przyżyciową do praktyki hodowlanej  
(w 1959 r.) była Norwegia (Standal, 1973). W Polsce ocenę przyżyciową w fermach 
hodowlanych rozpoczęto w 1973 roku. Początkowo oceną przyżyciową objęto jedy-
nie młode knury hodowlane, a od połowy lat 90. prowadzi się ją również dla loszek 
hodowlanych wszystkich ras i linii hodowanych w kraju oraz dla mieszańców dwura-
sowych. Od 1994 roku pomiary wykonywane są aparatem PIGLOG 105, który umoż-
liwił pomiary nie tylko grubości słoniny, ale również wysokości mięśnia najdłuższego 
grzbietu. Należy zaznaczyć, że metodyka oceny ulega modyfikacji, ostatnia zmiana 
w metodyce oceny nastąpiła w 2004 roku, kiedy to wprowadzono standaryzację po-
miarów grubości słoniny i wysokości mięśnia najdłuższego grzbietu na 110 kg masy 
ciała. Wzory do standaryzacji zostały opracowane na podstawie pomiarów grubości 
słoniny i mięśnia wielokrotnie wykonywanych na każdym zwierzęciu w długim prze-
dziale czasowym (od 100. do 210. dnia życia) (Mucha i Różycki, 2005). Wzory te 
obowiązują do chwili obecnej i pozwalają na przeprowadzanie oceny przyżyciowej 
świń w różnym wieku i różnej masie ciała. Ma to szczególne znaczenie przy prowa-
dzeniu oceny w fermach, gdzie pracownicy Związku Hodowców dokonują pomiarów 
co określony przedział czasowy. Należy zaznaczyć, że w miarę doskonalenia zwierząt 
nie tylko ulegają zmianie (poprawie) grubość słoniny i wysokość „oka” polędwicy, 
ale też zależności pomiędzy nimi a masą i wiekiem zwierząt. Stosowanie zatem wzo-
rów, które zostały opracowane jakiś czas temu wymagają sprawdzenia, czy można je 
stosować przy ocenie aktualnej populacji.

Celem pracy było porównanie zależności pomiędzy rzeczywistymi pomiarami 
grubości słoniny i wysokości mięśnia najdłuższego grzbietu przy 110 kg masy ciała  
a tymi cechami standaryzowanymi na 110 kg w różnych przedziałach masy ciała.

Materiał i metody

Materiał do analizy stanowiły 194 loszki rasy wbp, pbz i  mieszańców tych ras 
oraz 64 knurki rasy wbp, pbz, duroc i duroc × pietrain. Pomiarów masy ciała, grubości 
słoniny oraz mięśnia najdłuższego grzbietu dokonywano co 7 dni, obejmując możli-
wie długi okres życia zwierząt (w przedziale od 145. do 206. dnia życia). Zasadą było, 
aby w trakcie tego okresu zwierzęta uzyskały 110 kg masy ciała, co pozwoliło na 
określenie ich rzeczywistej grubości słoniny i mięśnia najdłuższego grzbietu. Następ-
nie pomiary pogrupowano w przedziałach masy ciała co 5 kg od 83 kg do 132 kg.

Aby uzyskać rzeczywistą grubość słoniny w punktach P2 i P4 oraz grubość mięśnia 
najdłuższego grzbietu w punkcie P4M przeprowadzono interpolację, wykorzystując 
do tego masy ciała osiągnięte w dniach obejmujących masę ciała 110 kg.

Pomiary określające grubość słoniny i wysokość mięśnia najdłuższego grzbietu, 
które dokonywano przy różnej masie ciała standaryzowano według obowiązujących 
dotychczas w ocenie przyżyciowej równań (Eckert i Szyndler-Nędza, 2012):

P2st =
15,15084P2

0,112345Z + 2,79289
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gdzie:
P2st – grubość słoniny w punkcie P2 określona w kolejnych przedziałach masy 

ciała, standaryzowana na 110 kg;
P4st – grubość słoniny w punkcie P4 określona w kolejnych przedziałach masy 

ciała, standaryzowana na 110 kg;
P4Mst – wysokość mięśnia najdłuższego grzbietu w punkcie P4M określona w ko-

lejnych przedziałach masy ciała, standaryzowana na 110 kg;
Z – masa ciała zwierzęcia.

Na podstawie uzyskanych wyników loszek i knurków, przy użyciu programu 
STATGRAPHICS, przeprowadzono analizę statystyczną oraz oszacowano współ-
czynniki korelacji pomiędzy grubościami słoniny i mięśnia rzeczywistymi przy  
110 kg masy ciała a grubościami słoniny i mięśnia w poszczególnych przedziałach 
masy ciała standaryzowanymi na 110 kg.

Wyniki

W tabeli 1 zestawiono wyniki uzyskane dla rzeczywistej grubości słoniny i wy-
sokości mięśnia najdłuższego grzbietu przy 110 kg masy ciała oraz dla pomiarów 
standaryzowanych na 110 kg w poszczególnych przedziałach masy ciała u loszek. 
Rzeczywista grubość słoniny w punkcie P2 wynosiła 10,80 mm, w punkcie P4 –  
10,21 mm, a wysokość mięśnia najdłuższego grzbietu – 53,70 mm. Takie same wyni-
ki uzyskano w przypadku pomiarów standaryzowanych grubości słoniny w punkcie 
P2 w przedziale 108–112 kg masy ciała, grubość słoniny w punkcie P4 i mięśnia naj-
dłuższego były w tym przypadku niższe zaledwie o 0,01 mm. Standaryzowane po-
miary grubości słoniny w punkcie P2 i P4 w poszczególnych przedziałach wagowych 
wahały się odpowiednio: od 9,10 mm i 9,28 mm (83–87 kg masy ciała) do 11,00 mm 
i 10,68 (113–117 kg), a wysokość mięśnia najdłuższego grzbietu od 50,82 (83–87 kg) 
do 55,85 (128–132 kg).

Zależności pomiędzy pomiarami grubości słoniny i mięśnia najdłuższego grzbietu 
faktycznymi, jakie zwierzęta uzyskały przy masie ciała 110 kg a pomiarami stan-
daryzowanymi na 110 kg masy ciała w różnych przedziałach wagowych u loszek 
przedstawiono w tabeli 2. W przypadku grubości słoniny w punkcie P2 i P4 najniższe 
korelacje wykazano w przedziale wagowym 128–132 kg (odpowiednio: r=–0,145  
i r=0,082), a dla mięśnia najdłuższego grzbietu w przedziale 83–87 kg (r=0,730). Dla 
wszystkich trzech pomiarów najwyższe korelacje wykazano w przedziale wagowym 
108–112 kg (od r=0,993 do r=0,997).

P4Mst =
47,556226P4M

0,1392866Z + 32,2347

P4st =
14,324324

0,100311Z + 3,29011
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A. Mucha i in.28

Dane uzyskane dla rzeczywistej grubości słoniny i wysokości mięśnia najdłuż-
szego grzbietu przy 110 kg masy ciała oraz dla pomiarów standaryzowanych na  
110 kg w poszczególnych przedziałach masy ciała u knurów zaprezentowano w ta- 
beli 3. Rzeczywista grubość słoniny w punkcie P2 wynosiła 9,23 mm, w punkcie P4 – 
8,73 mm, a wysokość mięśnia najdłuższego grzbietu – 55,63 mm. W tym przypadku 
należy również zauważyć, że niemal identyczne wyniki uzyskano dla pomiarów stan-
daryzowanych w przedziale wagowym 108–112 kg. 

W tabeli 4 przedstawiono korelacje pomiędzy pomiarami grubości słoniny i mię-
śnia najdłuższego grzbietu faktycznymi, jakie zwierzęta uzyskały przy masie ciała 
110 kg a pomiarami standaryzowanymi na 110 kg masy ciała w różnych przedziałach 
wagowych u knurów. Podobnie jak w przypadku loszek najniższe zależności stwier-
dzono dla obydwu pomiarów grubości słoniny w przedziale masy ciała 128–132 kg 
(r=0,618 i r=0,520), a dla pomiaru mięśnia w przedziale 83–87 kg (r=0,551). Najwyż-
sze korelacje oszacowano w przedziale wagowym 108–112 kg masy ciała (od r=0,998 
do r=0,999).

Omówienie wyników

Doskonalenie pogłowia świń zależy w dużej mierze od właściwie prowadzonych 
prac hodowlano-selekcyjnych, w wyniku których otrzymuje się materiał charaktery-
zujący się wysokimi wartościami pod względem cech tucznych i rzeźnych. Należy 
więc opracować odpowiednią metodę oceny zwierząt, która powinna jak najdokład-
niej określać ich wartość hodowlaną na podstawie pomiarów tych cech. Pomocne  
w tym są między innymi przyżyciowe pomiary świń przy użyciu aparatów ultradź-
więkowych, pozwalające określić grubość słoniny i polędwicy i na tej podstawie pro-
centową zawartość tkanki mięśniowej w tuszy. W kraju dokonuje się standaryzacji 
tych cech przy użyciu równań opracowanych kilka lat temu (Mucha i Różycki, 2005). 
Należy jednak co jakiś czas sprawdzić dokładność stosowanych równań w celu za-
pewnienia dalszego postępu. 

Oszacowane w pracy współczynniki korelacji pomiędzy rzeczywistą grubością 
słoniny i wysokością mięśnia najdłuższego grzbietu a tymi cechami standaryzowany-
mi na 110 kg masy ciała w różnych przedziałach wagowych przyjmują w większości 
przypadków wysokie wartości (P≤0,001). Najniższe zależności stwierdzono u loszek 
dla grubości słoniny w obu punktach pomiarowych przy najniższych i najwyższych 
uwzględnionych w badaniach przedziałach masy ciała. 

Analizując natomiast standaryzowane pomiary grubości słoniny w poszczegól-
nych przedziałach masy ciała, można zauważyć, że u knurów wartości tych cech wraz 
ze wzrostem masy ciała zmniejszają się, a u loszek wzrastają. Natomiast zarówno 
u knurów, jak i loszek standaryzowane pomiary wysokości mięśnia najdłuższego 
grzbietu wraz ze wzrostem masy ciała przyjmują coraz wyższe wartości. 

W badaniach prowadzonych przez Muchę (2004) na podstawie wielokrotnych po-
miarów wykonywanych w długim okresie wzrostu zwierząt wykazano, że słonina 
odkłada się zdecydowanie szybciej u świń o niższej procentowej zawartości mięsa 
w tuszy. W opracowanych równaniach regresji współczynniki kierunkowe prostych 
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były wyższe w porównaniu ze współczynnikami kierunkowymi regresji liniowych 
dla zwierząt o wyższej mięsności. W związku z tym tempo przyrostu poszczególnych 
tkanek może być różne, w zależności od genotypu czy też płci. W wielu pracach 
prowadzonych zarówno na podstawie pomiarów przyżyciowych, jak i poubojowych 
stwierdzono, że knury charakteryzują się mniejszym otłuszczeniem i większą mięsno-
ścią w porównaniu z loszkami (Walstra, 1980; Paschma i in., 1989; Tuz i in., 2001; 
Szyndler-Nędza i Eckert, 2008).

Nie tylko w Polsce dokonuje się standaryzacji uzyskanych przyżyciowo wy-
ników, w różnych innych krajach przelicza się uzyskane wyniki na masę ciała lub 
wiek. Przykładowo w Szwecji, Kanadzie i Brazylii grubość słoniny korygowana jest 
na masę ciała 100 kg (Tummaruk i in., 2000; Gibson i in., 2001; Filho i in., 2005).  
W Stanach Zjednoczonych zostały opracowane wzory do przeliczania grubości słoni-
ny i powierzchni „oka” polędwicy na masę ciała 250 funtów (Bates i Christians, 1994; 
NSIF, 2002). Natomiast w Hiszpanii pomiary grubości słoniny przeliczane są na 180. 
dzień życia (Solanes i in., 2005).

Jak już wspomniano, należy co jakiś czas kontrolować poprawność stosowanych 
wzorów do standaryzacji cech. Umożliwi to uzyskanie dalszego postępu w cechach 
określających mięsność świń. Wiadomo bowiem, że dzięki dobrze prowadzonym 
pracom hodowlano-selekcyjnym cechy podlegają korzystnym zmianom. Świadczą  
o tym oszacowane trendy genetyczne. W Stanach Zjednoczonych dla populacji świń 
rasy yorkshire, landrace, hampshire i duroc Chen i in. (2002) oszacowali trend ge-
netyczny dla grubości słoniny na poziomie –0,39 mm/rok, a dla powierzchni „oka” 
polędwicy 0,37 cm2/rok (w latach 1985–2000), natomiast dla świń rasy duroc Baas  
i in. (2000) dla grubości słoniny oraz powierzchni „oka” polędwicy przeliczonych na 
masę ciała 114 kg uzyskali odpowiednio: –0,411 mm/rok oraz 0,357 cm2/rok (w latach  
1988–1998). Dla brazylijskiej populacji świń rasy large white Filho i in. (2005) ob-
liczyli trendy genetyczne dla grubości słoniny korygowanej na 100 kg masy ciała 
na poziomie –0,24 mm/rok u loszek i –0,23 mm/rok u knurów (na przestrzeni lat 
1993–1999). Z kolei Hermesh (2006) podaje, że u australijskich świń średni trend 
genetyczny dla grubości słoniny wynosi –0,15 mm/rok (w latach 2000–2005).

Przeprowadzona w pracy analiza porównawcza rzeczywistej grubości słoniny  
i wysokości mięśnia najdłuższego grzbietu a tych cech standaryzowanych na 110 kg 
masy ciała w różnych przedziałach wagowych oraz oszacowane wysokie, w więk-
szości przypadków, korelacje pomiędzy tymi cechami świadczą o poprawności sto-
sowanych obecnie wzorów do standaryzacji. Im większa jest różnica pomiędzy masą 
ciała w dniu pomiaru a masą ciała, na którą jest wykonywana standaryzacja, tym błąd 
szacunku może być większy. Należałoby zatem zawęzić nieco przedziały masy ciała, 
w których wykonywana jest ocena przyżyciowa, zwłaszcza w przypadku loszek.
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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 × PL gilts, and 64 PLW, PL, Duroc, and Duroc × Pietrain boars. Measurements of body weight, P2 
and P4 backfat thickness and P4M 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 ZWIĄZKÓW OSŁANIAJĄCYCH  
W KRIOKONSERWACJI NASIENIA KNURA*  * 

M a g d a l e n a  B r y ł a ,  M o n i k a  T r z c i ń s k a

Instytut Zootechniki Państwowy Instytut Badawczy, Dział Biotechnologii Rozrodu Zwierząt,  
32-083 Balice k. Krakowa

Celem przeprowadzonych badań było przygotowanie modyfikacji składu rozcieńczalnika 
stosowanego do mrożenia nasienia knura w oparciu o różne stężenia roztworu soli sodowej 
kwasu hialuronowego (HA) oraz wybranych antyoksydantów: katalazy (CAT) i/lub dysmu-
tazy ponadtlenkowej (SOD). Nasienie (frakcja gęsta) pochodzące od 5 knurów (30 ejaku-
latów) mrożono według metody własnej (Trzcińska i in., 2013). Plemniki rozcieńczano przy 
użyciu następnych rozcieńczalników: (I) żółtkowo-laktozowy z 9% glicerolem (LEYG), 
jako kontrola, (II) LEYG zawierający 0,5 mg/ml HA, (III) LEYG + 1 mg/ml HA, (IV) LEYG 
+200 IU/ml CAT, (V) LEYG + 400 IU/ml CAT, (VI) LEYG+ 150 IU/ml SOD, (VII) LEYG+ 
300 IU/ml SOD, (VIII) LEYG+ 200 IU/ml CAT +150 IU/ml SOD, (IX) LEYG + 400 IU/ml 
CAT +300 IU/ml SOD. W wyniku badań stwierdzono, że najlepsze właściwości osłaniające 
nasienie knura przed uszkodzeniami kriogenicznymi wykazuje rozcieńczalnik żółtkowo-lak-
tozowy z dodatkiem 1% roztworu soli sodowej kwasu hialuronowego oraz rozcieńczalnik 
żółtkowo-laktozowy z dodatkiem 200 IU/ml katalazy oraz 150IU/ml dysmutazy ponadtlen-
kowej. Jednocześnie wykazano, że proces kriokonserwacji nie indukuje fragmentacji DNA 
plemnikowego w badanych modyfikacjach rozcieńczalników mrożeniowych.

Słowa kluczowe: kriokonserwacja, związki osłaniające, antyoksydanty, nasienie knura, 
apoptoza

Dotychczasowe badania nad kriokonserwacją nasienia knura pozwalają na uży-
cie nasienia mrożonego na poziomie poniżej 1% ogólnej liczby wykonywanych za-
biegów inseminacyjnych i uzyskania  około 20% niższych wskaźników rozrodczych  
w stosunku do nasienia konserwowanego w stanie płynnym oraz o 1–2 prosięta mniej-
sze mioty. 

Obecnie prowadzone badania mają na celu uzyskanie stałego wskaźnika zapład-
nialności na poziomie 65–75%, przy użyciu nasienia większości knurów, przy liczbie 
plemników w dawce inseminacyjnej nie większej jak 3 mld plemników. Niskie wskaź-

*Praca wykonana w ramach projektu badawczego własnego nr N N311 524840.
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niki rozrodu uzyskiwane po inseminacji loch nasieniem mrożonym wynikają głównie  
z faktu, iż błona komórkowa plemników knura charakteryzuje się dużą podatno-
ścią na uszkodzenia kriogeniczne (Groβfeld i in., 2008). Plemniki knura są bardziej 
wrażliwe na czynniki związane z zamrażaniem niż plemniki innych zwierząt gospo-
darskich. Stres osmotyczny, szok chłodowy oraz tworzenie się wewnątrz komórek 
kryształków lodu powodują uszkodzenia błon plazmatycznych i innych organelli 
komórkowych plemników knura. Procedura konserwacji nasienia w dużym stop-
niu narusza działanie systemu endogennych antyoksydantów, czemu mają przeciw-
działać niektóre komponenty rozcieńczalników o działaniu antyoksydacyjnym. Do  
grupy egzogennych związków wykazujących zdolność neutralizowania wolnych  
rodników należą m.in.: witaminy A, C, E, karotenoidy (α i β-karoten, luteina), ksan-
tofile, egzogenny koenzym Q10 i polifenole. Nadmiar RTF wytworzonych podczas 
procesu kriokonserwacji może być zminimalizowany poprzez dodanie związków  
o działaniu antyoksydacyjnym do rozcieńczalników stosowanych w procedurze  
mrożenia nasienia. Celem przeprowadzonych doświadczeń było przygotowanie  
modyfikacji składu rozcieńczalnika mrożeniowego poprzez dodatek do rozcień- 
czalnika mrożeniowego antyoksydantów oraz roztworu soli sodowej kwasu hialu-
ronowego i jego zastosowanie w procedurze mrożenia nasienia knura. Opracowanie 
modyfikacji rozcieńczalnika mrożeniowego miało na celu uzyskanie dobrej jakości 
nasienia po procedurze zamrażania-rozmrażania, co pozwoli na szersze zastosowanie 
kriokonserwowanego nasienia knura w praktyce inseminacyjnej

Materiał i metody

Doświadczenie przeprowadzono na nasieniu 5 knurów (6 ejakulatów/knura) stan-
dardowo wykorzystywanych do inseminacji w Stacji Eksploatacji Knurów w Kleczy 
Dolnej. Nasienie po pobraniu (frakcja gęsta) transportowano do Działu Biotechnolo-
gii Rozrodu Zwierząt IZ PIB w celu dalszych badań. Ocenę ruchliwości, koncentra-
cji i morfologii przeprowadzono przy zastosowaniu systemu CASA. Nasienie świe-
że pochodzące od wszystkich knurów wykazywało ruch postępowy powyżej 85% 
oraz ponad 80% plemników o prawidłowej morfologii. Nasienie kriokonserwowane 
oceniano w kierunku zmian apoptotycznych przy zastosowaniu  dwóch metod flu-
orescencyjnych. Wizualizację stanu akrosomów plemników knura przeprowadzono 
przy zastosowaniu barwienia lektyną z orzeszków ziemnych sprzężoną z fluoresceiną 
(FITC-fluorescein isothiocyanate). W celu identyfikacji plemników martwych do-
datkowo znakowano plemniki jodkiem propydyny (PI) (Memon i in., 2011). Ocenę 
stopnia fragmentacji DNA plemników przeprowadzono przy użyciu  metody TUNEL 
(Marchetti i in., 2002). Ocenę jakości nasienia przeprowadzano w mikroskopie epi-
fluorescencyjnym na podstawie oceny odsetka plamników żywych z integralnym 
akrosomem (FITC-PNA–/PI–) oraz odsetka plemników wykazujących fragmentację 
DNA (TUNEL+). Wszystkie analizy przeprowadzono na 200 plemnikach z każdej 
próbki. 

Procedurę mrożenia nasienia knura przeprowadzono według metody własnej 
opracowanej przez Trzcińską i in. (2013). Nasienie (frakcja gęsta) po pobieraniu roz-
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cieńczano w stosunku 1:1 przy użyciu rozcieńczalnika Biosolwens Plus, a następnie 
schładzano do temperatury +15°C przez 60 minut. Po tym czasie nasienie wirowano 
przy 800 g przez 25 minut w temperaturze +15°C, celem oddzielenia plemników od 
osocza i rozcieńczalnika. Uzyskany po wirowaniu osad plemników rozcieńczano przy 
użyciu następujących rozcieńczalników: 

I. 	 żółtkowo-laktozowego (80 ml 11% roztworu laktozy + 20 ml żółtka jaja ku-
rzego) – Kontrola

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

III. 	 Kontrola z dodatkiem 1% HA
IV. 	 Kontrola z dodatkiem 200 IU/ml katalazy (CAT)
V. 	 Kontrola z dodatkiem 400 IU/ml CAT
VI. 	 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 plemników po odwirowaniu i usunięciu osocza oraz rozcieńczalnika schła-
dzano do temperatury +40°C przez 90 minut. Po schłodzeniu próbkę mieszano w sto-
sunku 2:1 z odpowiednim rozcieńczalnikiem (spośród w/w) zawierającym dodatkowo 
9% glicerol, tak by końcowa koncentracja plemników wynosiła 1×109 plemników/ml, 
a koncentracja glicerolu 3%. Zawiesinę plemników w rozcieńczalniku umieszczano  
w słomkach o objętości 0,5 ml i zamrażano w parach ciekłego azotu (temperatura oko-
ło –120°C). Po 15 minutach słomki przenoszono do ciekłego azotu. Ogółem zamro-
żono 1080 słomek (4 słomki na każdy wariant zmodyfikowanego rozcieńczalnika). 
Rozmrażanie słomek i przeniesienie ich zawartości do rozcieńczalnika Biosolwens 
Plus odbywało się w temperaturze +37°C.

Uzyskane wyniki dotyczące jakości nasienia poddano analizie statystycznej za 
pomocą pakietu statystycznego SAS. Poziom istotności szacowano testem Duncana 
(Duncan Multiple Range Test). 

Wyniki

Uzyskane średnie wyniki oceny jakości nasienia kriokonserwowanego w zmody-
fikowanych rozcieńczalnikach od I do IX przedstawiono w tabeli 1. W rozcieńczal-
niku kontrolnym żółtkowo-laktozowym stwierdzono najniższy odsetek plemników 
ruchliwych (45,6±5,2%) w stosunku do pozostałych rozcieńczalników. Wysokie sta-
tystycznie różnice w ruchliwości plemników (P<0,001) w stosunku do rozcieńczal-
nika I wykazano w rozcieńczalnikach III, IV, V, VIII, IX. Jednocześnie w rozcień-
czalniku kontrolnym uzyskano najniższy odsetek plemników żywych z integralnym 
akrosomem (43,6±4,2). Natomiast najwyższy odsetek plemników ruchliwych i od-
setek plemników żywych z integralnym akrosomem (FITC-PNA–/PI–) uzyskano w 
rozcieńczalniku VIII (69,9±3,0 vs. 71,9±3,7). Poziom fragmentacji DNA plemników 
wahał się pomiędzy 0,9% a 1,3%.
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Jednocześnie nie wykazano istotnych statystycznie różnic w fragmentacji DNA 
plemników  w rozcieńczalniku laktozowo-żółtkowym a badanymi wariantami roz-
cieńczalników mrożeniowych.

Omówienie wyników

Procedura konserwacji nasienia knura w dużo większym stopniu niż u innych ga-
tunków zwierząt narusza działanie systemu endogennych antyoksydantów i stabil-
ność plazmolemmy plemników. Dlatego w celu doskonalenia technologii kriokonser-
wacji nasienia tego gatunku wprowadza się do składu rozcieńczalnika mrożeniowego 
komponenty o działaniu antyoksydacyjnym i o właściwościach osłaniających błony 
plazmatycze plemników. Z przeprowadzonych badań wynika, że dodatek  związków 
osłaniających do rozcieńczalnika mrożeniowego powoduje poprawę jakości nasienia 
knura w porównaniu ze standardowym rozcieńczalnikiem żółtkowo-laktozowym. Po-
równując wpływ różnych stężeń (0,5% i 1%) roztworu soli sodowej kwasu hialurono-
wego na jakość nasienia podczas kriokonserwacji stwierdzono, że wyższe stężenie HA 
ma lepsze właściwości osłaniające plemniki przed uszkodzeniami kriogenicznymi co 
potwierdzają przeprowadzone przez nas badania (Bryła i Trzcińska, 2012). Jednocze-
śnie Peña i in. (2004) również zaobserwowali, że wyższe stężenie HA ma właściwości 
osłaniające błony plemników knura i poprawiające ich ruchliwość po procedurze za-
mrażania-rozmrażania. Zastosowanie antyoksydantów: 200  i 400 IU katalazy lub 150 
i 300 IU dysmutazy ponadtlenkowej powoduje statystycznie istotną (P<0,001) popra-
wę jakości nasienia w stosunku do rozcieńczalnika kontrolnego. Uzyskane wyniki  
ruchliwości plemników są porównywalne z uzyskanymi  przez Roca i in. (2005) na 
kriokonserwowanym nasieniu knura w rozcieńczalnikach z dodatkiem katalazy i/ lub 
dysmutazy ponadtlenkowej. W porównaniu z rozcieńczalnikami uzupełnionymi róż-
nymi stężeniami katalazy lub dysmutazy ponadtlenkowej  zastosowanie  równocze-
śnie katalazy i dysmutazy ponadtlenkowej w różnych wariantach  stężeń (rozcieńczal-
nik VIII i IX) pozwoliło na uzyskanie najwyższego odsetka plemników ruchliwych  
i żywych z integralnym akrosomem. 

Jednocześnie z przeprowadzonych badań wynika, że procedura kriokonserwacji 
zarówno w rozcieńczalniku kontrolnym, jak i w rozcieńczalnikach zmodyfikowanych 
nie indukuje fragmentacji DNA w plemnikach knura. Identyczny wynik uzyskali 
Chanapiwat i in. (2010), przeprowadzając również badania na kriokonserwowanym 
nasieniu knura oraz Martin i in. (2004, 2007) analizując mrożone nasienie buhajów. 

Podsumowując, można stwierdzić, że zastosowanie związków osłaniających  
w rozcieńczalnikach mrożeniowych badanych przez autorów pracy powoduje popra-
wę parametrów jakości nasienia po procedurze zamrażania-rozmrażania. Najlepsze 
właściwości osłaniające nasienie knura przed uszkodzeniami kriogenicznymi wyka-
zuje rozcieńczalnik żółtkowo-laktozowy z dodatkiem 1% roztworu soli sodowej kwa-
su hialuronowego oraz rozcieńczalnik żółtkowo-laktozowy z dodatkiem 200 IU/ml 
katalazy oraz 150 IU/ml  dysmutazy ponadtlenkowej.
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Zatwierdzono do druku 7 V 2014

Magdalena Bryła, Monika Trzcińska 

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, (III) LEYG containing 1 mg/ml HA, (IV) LEYG containing 200 IU/
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 (Trzcińska 
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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WPŁYW WYBRANYCH CZYNNIKÓW NA WYDAJNOŚĆ MLECZNĄ 
 KRÓW W ROBOTACH UDOJOWYCH*     *

B e a t a  S i t k o w s k a 1 ,  J o a n n a  A e r t s 2 ,  D a r i u s z  P i w c z y ń s k i 1 ,  B a r b a r a  P e j k a 1 , 
S ł a w o m i r  M r o c z k o w s k i 1

1Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, Zakład Genetyki i Podstaw Hodowli Zwierząt,  
ul. Mazowiecka 28, 85-084 Bydgoszcz

2Lely East sp. z o.o, ul. Toruńska 18, 86-005 Ciele

Celem przedstawionej pracy było określenie wpływu kolejnych laktacji, dnia laktacji, pory 
roku i okresu doby na wydajność mleczną krów podczas dojów uzyskanych z robotów udo-
jowych. Materiał do badań stanowiły dane pochodzące z obory, w której funkcjonował au-
tomatyczny system doju w okresie od maja 2011 do kwietnia 2013. Łącznie zebrano infor-
macje dotyczące około 156 tys. indywidualnych dojów mleka pochodzących od 140 krów. 
Wydajność mleka krów w robotach udojowych analizowano w zależności od następujących 
czynników: kolejnej laktacji (1...5), dnia laktacji, pory roku, w której odbywał się dój (wio-
sna, lato, jesień, zima), okresu doby (utworzono 12 przedziałów dwugodzinnych). W mode-
lu klasyfikacyjnym opisującym zmienność kontrolowanych cech uwzględniono również lo-
sowy efekt krowy oraz interakcję laktacja × sezon doju. Obliczenia statystyczne wykonano 
za pomocą wieloczynnikowej analizy wariancji przy użyciu procedury GLM. Podsumowu-
jąc wyniki przeprowadzonych badań, stwierdzono, że na wydajność mleka krów dojonych 
za pomocą automatycznego systemu doju istotnie wpłynęły wszystkie kontrolowane czyn-
niki, tj. laktacja, pora roku, okres doby i dzień laktacji. Najwięcej mleka uzyskano z dojów 
prowadzonych w ciągu dnia w godzinach od 6 do 14 (średnia wydajność w tym okresie 
wahała się od 12,32 kg w godzinach rannych do 12,50 kg w godzinach popołudniowych). 
Najwięcej mleka pozyskiwano między godziną 10 a 12 (średnio 12,92 kg mleka z 14 246 
dojów). Zdecydowanie mniej mleka dojono w godzinach nocnych, a najniższy poziom doju 
zaobserwowano między północą a godziną czwartą rano (10,74–10,51 kg).

Słowa kluczowe: automatyczny system doju, laktacja, liczba dojów, pora roku, wydajność 
mleczna

Pierwszy zautomatyzowany robot udojowy został zainstalowany w 1992 roku  
w Holandii. W 2004 roku na świecie pracowało już ponad 2200 takich robotów 
(de Koning i Rodenburg, 2004), 4 lata później ich liczba wzrosła do ponad 8000 
sztuk (Svennersten-Sjaunja i Pettersson, 2008). Obecnie w samej Szwecji w 19% 

*Praca finansowana z działalności statutowej, temat nr BS – 2/2012.
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gospodarstw mlecznych używane są roboty udojowe, które obsługują łącznie 28% 
wszystkich krów (Carlström i in., 2013).  Można więc oczekiwać, że przyszła hodow-
la krów mlecznych związana będzie z coraz szerszym wykorzystaniem w oborach 
robotów udojowych. Jacobs i Siegford (2012) oszacowali, że automatyczny system 
doju (AMS) teoretycznie pozwala na zwiększenie produkcji mleka od krowy nawet 
o 12%, zmniejszenie nakładów pracy o 18%, przy jednoczesnej poprawie dobrosta-
nu zwierząt. Jak podkreślają autorzy, polepszenie warunków bytowych zwierząt na-
stępuje przede wszystkim przez umożliwienie krowie dogodnego wyboru momentu 
doju. Obecnie stosowane roboty udojowe pozwalają krowom na swobodny wybór 
czasu dojenia i dynamiczne zmiany częstotliwości między dojami w czasie całej lak-
tacji, jak również w ciągu doby (Carlström i in., 2013). Duże zróżnicowanie częstości 
wizyt w robocie obserwuje się w zależności od etapu laktacji, część zmian przypisać 
można również indywidulanym preferencjom zwierząt. AMS, jak podkreślają liczni 
autorzy, może zwiększyć częstość dojów w ciągu doby, co powinno zaowocować 
wzrostem wydajności mlecznej (Friggens i Rasmussen, 2001; Wagner-Storch i Pal-
mer, 2003; Carlström in., 2013). Erdman i Varner (1995) podają, że wzrost często-
ści doju ma pozytywny wpływ na wydajność mleczną (nawet o około 3,5 kg/dzień  
w czasie całej laktacji), ten efekt widoczny jest niezależnie od mleczności zwierzęcia. 
Natomiast według Bach i Busto (2005) krowy nie charakteryzują się powtarzalnością 
w liczbie odwiedzin AMS i nie korzystają z robotów ciągle w tym samym momencie 
doby w czasie całej laktacji. Skutkuje to brakiem regularności w oddawaniu mleka  
i zmianami w długości jego przetrzymywania w gruczole mlekowym, co widoczne 
jest zwłaszcza w grupie krów wieloródek. 

Wydajność mleka, częstotliwość dojów, odstęp między dojami, skuteczność  
w zakładaniu kubków udojowych, czas dojenia to ważne aspekty związane z AMS, 
na które hodowca dążąc do optymalnego poziomu wydajności krów musi zwracać 
uwagę (Gygax i in., 2007). Friggens i Rasmussen (2001) stosując AMS stwierdzili, 
że wydajność mleczna podczas doju jest silnie związana z długością czasu między 
dojami. W badaniach Løvendahl i Chagunda (2011) korelacja oszacowana pomiędzy 
częstością doju i mlecznością dwudziestoczterogodzinną była dodatnia, natomiast ko-
relacja między częstością doju i wydajnością z pojedynczego doju ujemna. Jednocze-
śnie zaobserwowano, że krowy o wyższej częstotości doju dawały około 20% więcej 
mleka w stosunku do krów o najniższej częstotliwości doju w ciągu doby (Løvendahl 
i Chagunda, 2011). 

Celem pracy było określenie wpływu kolejnych laktacji, pory roku i okresu doby 
na wydajność mleczną krów podczas dojów uzyskanych z robotów udojowych

Materiał i metody

Materiał zwierzęcy stanowiło 140 krów rasy polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej 
odmiany czarno-białej użytkowanych w okresie od maja 2011 do kwietnia 2013 r.  
w jednym z gospodarstw zajmujących się hodowlą bydła mlecznego z woje-
wództwa kujawsko-pomorskiego. W badanym okresie zwierzęta znajdowały się 
w laktacjach od pierwszej do piątej (liczba krów w kolejnych laktacjach: pierw-
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sza – 48, druga – 35,  trzecia – 19, czwarta – 22, piąta – 6). Warunki środowiska,  
w jakich przebywały zwierzęta, były jednolite przez cały okres prowadzonych badań.  
W trakcie prowadzonych badań zwierzęta utrzymywane były w systemie wol-
nostanowiskowym, zaś żywione w systemie PMR. Paszę treściwą zwierzęta po-
bierały w trakcie doju. Przeciętna masa ciała zwierząt wyniosła około 587 kg.  
W oborze przynależącej do objętego badaniami gospodarstwa funkcjonował automa-
tyczny system doju, który stanowiły dwa roboty udojowe firmy Lely – Astronaut A4.  
W badanym okresie przeciętna częstotliwości dojów w ciągu doby od krowy wyniosła 
2,79, zaś laktacyjna wydajność mleka kształtowała się na poziomie 10,5 tys. kg.

Wydajność mleczną krów w robotach udojowych analizowano w zależności od 
następujących czynników: kolejności laktacji (1...5), dnia laktacji, pory roku, w której 
odbywał się dój (wiosna, lato, jesień, zima), okresu doby (utworzono 12 przedziałów 
dwugodzinnych). W modelu klasyfikacyjnym opisującym zmienność kontrolowanych 
cech uwzględniono również losowy efekt krowy oraz interakcję laktacja × sezon doju. 
Obliczenia statystyczne wykonano za pomocą wieloczynnikowej analizy wariancji 
przy użyciu procedury GLM (SAS Institute Inc., 2013). Zastosowano następujący 
model klasyfikacyjny:

yijklm = µ + ai + bj + ck + Al + (ab)ij + ßX1 + ßX2
1 + eijklm

gdzie:
µ – przeciętna dla badanej populacji,
ai – stały efekt kolejnej laktacji (1...5),
bj  – stały efekt pory roku (wiosna, lato, jesień, zima),
ck – stały efekt okresu doby (1...12),
Al – losowy efekt zwierzęcia (krowy),
(ab)ij – interakcja kolejna laktacja x pora roku,
ßX1 – regresja na dzień doju po wycieleniu,
ßX2

1 – regresja na kwadrat dni doju po wycieleniu,
eijklm – błąd losowy.
Istotność różnic między wyłonionymi grupami badano za pomocą testu Scheffé.

Wyniki

Na podstawie przeprowadzonych analiz statystycznych stwierdzono, że wszystkie 
badane czynniki oddziaływały wysoko istotnie na zmiany wydajności mleka krów 
dojonych za pomocą robotów udojowych (tab. 1). 

Największą liczbę prób uzyskano od zwierząt znajdujących się w pierwszej i dru-
giej laktacji. Najmniej krów znajdowało się w laktacji trzeciej i piątej – uzyskano od 
nich odpowiednio 13,57% oraz 11,78% dojów.
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Przeprowadzone badania wykazały, że najwięcej mleka (ponad 12 kg) podczas 
doju pozyskiwano od krów znajdujących się w piątej, a następnie w trzeciej laktacji 
(tab. 2). Wysoko istotnie najniższą wydajnością w porównaniu z pozostałymi grupami 
charakteryzowały się pierwiastki. 

Najwyższą wydajność mleka stwierdzono podczas dojów uzyskanych w mie-
siącach wiosennych oraz letnich. Różnice wysoko istotne zaobserwowano między 
wydajnościami wiosennymi a tymi z pozostałych pór roku. Najmniejszą wydajność 
mleka stwierdzono zimą i jesienią (tab. 2). Najwyższe odchylenie standardowe zano-
towano w sezonie wiosennym, najmniejsze w sezonie jesiennym. Krowy w oborach 
wyposażonych w roboty udojowe najwięcej dojów oddały w miesiącach wiosennych 
i zimowych, najmniej obserwowano ich latem. 

Tabela 1. Wartość Femp oraz istotność wpływu badanych czynników na wydajność  mleczną krów
Table 1. The Femp value and the significance of the effect of selected factors on milk performance  

of dairy cattle

Czynnik 
 Factor

Wartość Femp 
Femp value P > F

Numer laktacji
Lactation number

927,12 0,0001

Pora roku
Season

110,90 0,0001

Numer laktacji * Pora roku
Lactation number * Season

37,86 0,0001

Okres doju (godziny)
Time of milking (hours)

734,47 0,0001

Krowa
Cow

330,83 0,0001

Dzień doju (DIM)
Day of milking (DIM)

13,21 0,0003

DIM × DIM 1918,27 0,0001

Badania wykazały, że krowy najczęściej korzystały z robotów udojowych w go-
dzinach od 8 do 10 rano (9,87% dojów) oraz od 20 do 22 wieczorem (11,13% do-
jów). Zdecydowanie najmniej odwiedzin robota miało miejsce w godzinach nocnych: 
między 22 a 24 (4,86% dojów) oraz między 2 a 4 (5,93% dojów).  Na podstawie 
przeprowadzonych analiz statystycznych stwierdzono, że najwięcej mleka uzyskano 
z dojów prowadzonych w ciągu dnia w godzinach od 6 do 14 (średnia wydajność  
w tym okresie wahała się od 12,32 kg w godzinach rannych do 12,50 kg w godzinach 
popołudniowych). Najwięcej mleka pozyskiwano między godziną 10 a 12 (średnio 
12,92 kg mleka z 14 246 dojów). Zdecydowanie mniej mleka dojono w godzinach 
nocnych, a najniższy poziom doju zaobserwowano między północą a godziną czwartą 
rano (10,74–10,51 kg).
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Tabela 2. Wydajność mleczna oraz liczebność dojów w zależności  od wybranych czynników
Table 2. Milk yield and number of milkings depends on the selected factors

Poziom 
czynnika  

Factor level

Doje (n)
Milkings (n) 

Udział dojów 
(%)

Proportion of 
milkings (%)

Uzysk mleka z doju 
(kg)

 Milk yield (kg)

Odchylenie
 standardowe  

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
Spring

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

Lato
Summer

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

Jesień
Autumn

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

Zima
Winter

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

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% 11,17 C 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% 11,02 C 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 – wartości w kolumnach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie (P≤0,01).
A, B – values in columns marked with different letters differ significantly (P≤0.01).

Omówienie wyników

Przeprowadzone badania wykazały, że wszystkie kontrolowane czynniki istotnie 
oddziaływały na poziom mleczności krów dojonych za pomocą AMS. Wpływ tych 
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czynników na wydajność mleczną podczas próbnych dojów zaobserwowali również 
inni autorzy we wcześniejszych badaniach (Stenzel i in., 2003; Sawa i in., 2000; Ja-
nuś i Borkowska 2008; Gil i in., 2008; Olsen i in., 1999; Otwinowska-Mindur i in.,  
2008).

Podobną tendencję wydajności mlecznej, zarówno dla odchyleń standardowych tej 
cechy jak i liczebności dojów (między grupą krów pierwiastek i wieloródek) wykaza-
ły badania Carlström i in. (2013). Również Bach i in. (2009) zaobserwowali zdecydo-
wanie wyższą częstotliwość dojów w AMS w grupie krów pierwiastek w porównaniu 
z wieloródkami. Natomiast Pettersson i in. (2011) nie zanotowali istotnych różnic  
w częstości doju pierwiastek i wieloródek. Zaobserwowali jednak, że wraz ze wzro-
stem częstości doju podnosiła się również wydajność mleka. Wpływ częstości doju na 
wydajność mleczną był bardziej wyraźny w grupie krów wieloródek. 

Österman i Bertilsson (2003) oraz Sorensen i in. (2008) obserwowali, że częst-
sze dojenie skutkowało poprawą wydajności i wytrwałości w laktacji.  Z kolei Allen 
i in. (1985) na podstawie wyników próbnych udojów stwierdzili najwyższy wzrost 
wydajności mlecznej w grupie krów pierwiastek przy zwiększeniu częstości doju  
z dwóch do trzech. W badaniach Nogalskiego i in. (2011) w przypadku krów dojonych 
w robotach udojowych średnia liczba udojów dla grupy pierwiastek wynosiła 2,43,  
przy jednoczesnym wzroście wydajności mlecznej dzięki lepszej wytrwałości w lak-
tacji. 

Zwierzęta dojone za pomocą robotów, podobnie jak te dojone tradycyjnymi meto-
dami doju, najmniej mleka dawały w laktacji pierwszej. Prawidłowość ta jest zgodna 
z wynikami wcześniej przeprowadzonych badań autorów niniejszej pracy (Sitkowska 
i Piwczyński, 2011) – w kolejnych laktacjach wzrastała dobowa wydajność krów. 
Podobne wyniki otrzymali również inni autorzy (Stenzel i in., 2003; Sawa i in., 2000; 
Januś i Borkowska 2008; Gil i in., 2008; Olsen i in., 1999; Otwinowska-Mindur i in., 
2008). Według badań Bach i Busto (2005) nieregularne dojenie oraz swobodne wi-
zyty krów w AMS zaburzają poziom wydajności mleka, zwłaszcza w grupach krów 
wieloródek. Również Svennersten-Sjaunja i Pettersson (2008) oceniając zalety i wady 
AMS wywnioskowali, że wypracowanie odpowiedniego, regularnego przemieszcza-
nia się krów do robotów udojowych jest konieczne do osiągnięcia optymalnej liczby 
wizyt w robotach udojowych i wyższej wydajności mlecznej zwierząt.

Wyniki badań własnych, prowadzonych na rzeczywistych wydajnościach mlecz-
nych krów dojonych robotami udojowymi, oceniające wpływ pory roku są podob-
ne do prezentowanych przez innych autorów, a opartych o analizy próbnych do-
jów (Górska i in., 2006; Górska i in., 2007; Sitkowska i Piwczyński, 2011). Górska  
i in. (2006) odnotowali, że w okresie letnim wielkość dziennego udoju była wyż-
sza niż w pozostałych sezonach. Autorzy niniejszej pracy (Sitkowska i Piwczyński, 
2011) we wcześniejszych badaniach zaobserwowali  istotnie największą ilość mle-
ka w próbnych udojach w sezonie letnim w porównaniu do pozostałych okresów.  
W badaniach Górskiej i in. (2007) statystycznie najwyższą dzienną wydajność mleka 
uzyskano od krów w okresie wiosennym, najniższą zaś w okresie jesiennym.

Kolejnym czynnikiem, który w sposób istotny różnicował wydajność mleczną 
krów, był okres doby, w jakim zwierzęta korzystały z robotów udojowych. W bada-
niach własnych najmniej dojów uzyskano w nocy: między 22–24 oraz 2–4, najwięcej 
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natomiast między 8 a 10 oraz 20 a 22. W badaniach Bacha i in. (2007) najwyższą 
frekwencję wizyt w robocie udojowym w ciągu doby zaobserwowano w godzinach 
między 10 a 16, szczyt liczby dojów przypadał około południa oraz godziny czwartej 
po południu. Najmniej odwiedzin robota obserwowano w godzinach rannych – od 
godziny 4 do 6. Podobne wahania dobowe w zakresie częstotliwości dojów zauwa-
żono również w badaniach własnych. W badaniach Bacha i in. (2009) porównania 
frekwencji doju w grupach pierwiastek i wieloródek pozwoliło stwierdzić, że nie-
zależnie od grupy wiekowej krowy oraz swobody w możliwości korzystania z AMS 
najmniej krów doiło się między godziną 6 a 7 rano. Pettersson i in. (2011) zauważyli, 
że grupa zwierząt częściej dojonych w ciągu doby dawała o około 21% więcej mleka 
w stosunku do grupy o najniższej dobowej liczbie dojów.

Podsumowując wyniki przeprowadzonych badań, należy stwierdzić, że na wydaj-
ność mleczną krów z pojedynczych dojów uzyskanych w robotach udojowych istot-
nie wpłynęły wszystkie kontrolowane czynniki, tj. laktacja, pora roku i okres doby. 
Badania wykazały, że okresami wzmożonej częstotliwości doju i ilości oddawanego 
mleka przez krowy, a tym samym wymagającym szczególnej uwagi ze strony hodow-
ców, są 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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WPŁYW ZWIĘKSZENIA OBSADY KLATEK NA JAKOŚĆ OKRYWY 
WŁOSOWEJ NOREK*      *

M a ł g o r z a t a  P i ó r k o w s k a 1 ,  D o r o t a  K o w a l s k a 1 ,  A n d r z e j  Z o ń 2

1Instytut Zootechniki Państwowy Instytut Badawczy, Dział Ochrony Zasobów Genetycznych Zwierząt, 
32-083 Balice k. Krakowa

2Zakład Doświadczalny Instytutu Zootechniki PIB Chorzelów Sp. z o. o.,
39-331 Chorzelów 771

Warunki utrzymania zwierząt są jednym z czynników środowiska, na które obecnie zwraca 
się szczególną uwagę. Przeprowadzone badania miały na celu pomiar i analizę uszkodzeń 
okrywy włosowej norek, utrzymywanych w klatkach o zróżnicowanej obsadzie, na wielkość 
i jakość pozyskanych skór. Obserwacje wykazały, że masa ciała norek i parametry wiel-
kości ich skór przy wzrastającej obsadzie w klatce malały, natomiast uszkodzenia okrywy 
włosowej wzrastały wraz ze wzrostem zagęszczenia powierzchni klatki oraz w miarę roz-
woju okrywy zimowej. Skóry norek utrzymywanych po 2 sztuki w klatce wyróżniały się 
najwyższymi parametrami wielkości w przypadku masy, długości i powierzchni oraz dobrą 
jakością okrywy włosowej (krótki włos, gęste podszycie).

Słowa kluczowe: norki, obsada klatek, okrywa wlosowa

Hodowla zwierząt futerkowych, w tym norek, ukierunkowana jest na pozyska-
nie dużej ilości skór wysokiej jakości. Poprawa wielkości skór, przy dobrej jakości 
okrywy włosowej w znacznym stopniu poprawia opłacalność produkcji i decyduje  
o rentowności hodowli. Przyczynami gorszej jakości cech okrywy włosowej oraz wad 
w budowie włosów mogą być czynniki genetyczne, środowiskowe, z których naj-
większą rolę odgrywa niewłaściwe żywienie, utrzymanie, a także nieprawidłowości, 
przy pozyskiwaniu i przechowywaniu skór.

W ostatnich latach koniunktura na skóry norcze odznacza się stabilnym popytem 
oraz cenami (www.kopenhagenfur.com; www.sagafurs.com). Powoduje to wzrost za-
interesowania tym gatunkiem mięsożernych zwierząt futerkowych mimo wysokich 
wymagań środowiskowych i żywieniowych. Czynnikiem warunkującym polepszenie 
jakości produkowanego surowca futrzarskiego jest odpowiednio wczesne uchwyce-

*Praca finansowana z tematu nr 5122.1.



M. Piórkowska i in.52

nie wad okrywy włosowej oraz wyeliminowanie bądź ograniczenie czynników, które 
je wywołują.

Przeprowadzone obserwacje wykazały, że w okresie wymiany okrywy włosowej  
i dojrzewania futra często dochodzi do samoogryzania, jak i wygryzania wynikające-
go z wzajemnych uszkodzeń włosów. Według różnych naukowców wygryzanie wło-
sów występujące na fermach jest zjawiskiem powszechnym i obejmuje od 20% do 
75% norek (Frindt i in., 1981; Hansen, 2006), powodując znaczne straty ekonomiczne  
i obniżenie wartości skór nawet o 25–50% (Gugołek i in., 2001; Komarowa, 1977; 
Piórkowska i in., 2000). Na aukcji wygryzione skóry futrzarskie zaliczane są do skór 
niskowartościowych.

Wada ta ma charakter złożony i może być związana z szeroko pojętym dobrosta-
nem zwierząt, zaburzeniami w przemianie materii, głównie niedoborem aminokwa-
sów siarkowych, witamin z grupy B i witaminy H, kwasu pantotenowego oraz mi-
kroelementów: żelaza, cynku, miedzi, manganu i kobaltu (Gliński i in., 2002). Może 
mieć również podłoże dziedziczne, a czynnikami sprzyjającymi są również nerwo-
wość i zagęszczenie osobników w klatce. Jednak utrzymanie zwierząt pojedynczo nie 
likwiduje tego problemu całkowicie. Badania Houbaka i Hansena (1996) wykazały, 
że osobniki, które wygryzają się wzajemnie, mają tendencję także i do samoogry-
zania, jeśli umieścimy je pojedynczo w klatkach. Natomiast wielkość klatki nie ma 
wpływu na omawianą wadę (Hansen, 2006; Lohi, 1997) Najczęściej występującą  
formą wygryzania okrywy włosowej jest wycinanie włosów na końcu ogona i na- 
stępnie kolejno na całym ogonie, w okolicy jego nasady, czasem na zadzie i koń-
czynach tylnych, dalej na karku, udach, boku, a w skrajnych przypadkach na całym 
tułowiu.

Celem badań było określenie wpływu obsady młodych norek w klatkach na od-
chów i jakość okrywy włosowej z uwzględnieniem wielkości jej uszkodzenia. Popra-
wa wskaźników produkcyjnych poprzez ograniczenie strat spowodowanych uszko-
dzeniami skór, a co za tym idzie, także poprawa wskaźników ekonomicznych, oprócz 
wymiernych korzyści, pozwoli uzyskać dobry i preferowany na rynkach światowych 
surowiec futrzarski.

Materiał i metody

Badania zrealizowano w Zakładzie Doświadczalnym IZ PIB w Chorzelów Sp. 
z o.o. Materiał doświadczalny stanowiło 180 norek odmiany pastel oraz pozyskane 
od nich skóry. W wieku 6–7 tygodni młode norki odsadzono od matek, tworząc trzy 
grupy zwierząt o zróżnicowanej obsadzie klatek:

grupa I – 2 norki w klatce
grupa II – 3 norki w klatce
grupa III – 4 norki w klatce.
W grupie I obserwacjami objęto 36 zwierząt, a w grupach II i III po 72 sztuki.  

W każdej grupie norki zostały zestawione w klatkach jednopłciowych (tj. same sa-
mice lub samce) oraz mieszanych (samce + samice). W niniejszej pracy wszystkie 
wyniki badań podano łącznie dla samców i samic bez rozbicia na płeć.



Obsada klatek a jakość okrywy włosowej norek 53

Wszystkie zwierzęta utrzymywane były w jednakowych klatkach o wymiarach  
0,9 × 0,35 × 0,4 m, w systemie pawilonowym oraz żywione zgodnie z przewidzia-
ną dla tego gatunku normą. Powierzchnia klatki na jedną norkę wynosiła w grupie  
I – 0,16 m2, w grupie II – 0,11 m2, a w III – 0,08 m2.W doświadczeniu przeprowadzono 
analizę chemiczną karmy dla norek, uwzględniając zawartość podstawowych składni-
ków oraz metioniny, która ma zasadniczy wpływ na jakość okrywy włosowej.

W trakcie odchowu i kształtowania się okrywy zimowej rejestrowano dane po-
zwalające ocenić wzrost i rozwój młodych norek oraz jakość ich okrywy włosowej. 
Dokonywano comiesięcznego pomiaru masy ciała oraz przeglądu zwierząt wraz  
z określeniem stopnia uszkodzeń okrywy włosowej wg następującej skali:

0 – norki bez uszkodzeń okrywy włosowej,
1 – norki z uszkodzoną okrywą włosową na ogonie,
2 – norki z uszkodzoną okrywą włosową na tułowiu,
3 – norki z uszkodzoną okrywą włosową na ogonie i tułowiu.
Ocenę pokroju młodych norek, przy udziale sędziego licencyjnego, przeprowa-

dzano w listopadzie w okresie pełnej dojrzałości futrzarskiej, zgodnie ze wzorcem 
(CSHZ, 2000; KCHZ, 2009). W 2009 roku został wprowadzony nowy wzorzec oce-
ny pokroju mięsożernych zwierząt futerkowych, w którym ocena fenotypu wyrażona  
została literami A, B+, B i C, a zwierzę oceniane jest jako całość za następujące  
cechy:

– wielkość i budowa zwierzęcia,
– typ barwny,
– czystość barwy okrywy włosowej,
– jakość okrywy włosowej (która obejmuje długość włosów, gęstość, jedwabistość 

i sprężystość okrywy włosowej).
Następnie zwierzęta ubito, a do dalszej analizy futrzarskiej wybrano losowo po  

10 skór z każdej grupy doświadczalnej. Łącznie ocenie poddano 30 skór.
Badania jakości okrywy włosowej przeprowadzono w 6 miejscach topograficz-

nych skóry, a próbki do badań pobrano z karku, pasa barkowego, grzbietu, pasa bio-
drowego, boku i brzucha. Wszystkie skóry surowe zostały poddane ocenie parame-
trów fizycznych, w tym: wielkości (masy, długości i powierzchni), lekkości (masa  
1 dm2) i grubości tkanki skórnej. Z parametrów futrzarskich okrywy włosowej okre-
ślono: długość, grubość i gęstość poszczególnych rodzajów włosów, tj. puchowych  
i pokrywowych.

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

Wyniki

Analiza karmy dla norek została przeprowadzona dwukrotnie: na przełomie sierp-
nia i września, kiedy rozpoczyna się linienie jesienne, oraz w październiku, kiedy 
wzrasta zapotrzebowanie na aminokwasy siarkowe ze względu na postępujący proces 
dojrzewania i kształtowania zimowej okrywy włosowej (tab. 1).
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Tabela 1. Skład chemiczny karmy dla norek (g/kg)
Table 1. Chemical composition of mink food (g/kg)

Karma
Food

Sucha
masa
Dry 

matter

Popiół
Ash

Białko
surowe
Crude 
protein

Tłuszcz 
surowy

Crude fat

Węglowodany
Carbohydrates

Metionina
Methionine

Sierpniowa
August

334,4 6,2 167,1 102,2 57,5 3,2

Październikowa
October

354,2 8,4 146,7 116,8 66,4 3,4

Masa ciała przy odsadzeniu była na tym samym poziomie w grupach, różnicując 
się w kolejnych miesiącach życia (tab. 2). Przez cały okres odchowu norki utrzymy-
wane po 2 sztuki w klatce miały wyższą masę ciała w stosunku do pozostałych grup. 
Różnice te, w okresie od sierpnia do października, zostały potwierdzone statystycznie 
dla grup I i III. Na koniec okresu odchowu zwierzęta grupy I były cięższe od osobni-
ków z grup II i III odpowiednio o około 5,4% oraz 9,1%. 

Tabela 2. Masa ciała młodych norek przy różnej liczebności zwierząt w klatce (kg)
Table 2. Body weight of young mink at different cage densities (kg)

Miesiąc
Month

Grupa I
2 szt. w klatce

Group I
2 animals per cage

Grupa II
3 szt. w klatce

Group II
3 animals per cage

Grupa III
4 szt. w klatce

Group III
4 animals per cage

SEM

Czerwiec
June

0,33 0,34 0,34 0,010

Lipiec
July

1,16 1,11 1,08 0,059

Sierpień
August

1,62* 1,53   1,45* 0,075

Wrzesień
September

  1,94* 1,86   1,77* 0,087

Październik
October

  2,15* 2,04   1,97* 0,095

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

Pierwsze przypadki uszkodzeń okrywy włosowej u młodych norek zaobserwowa-
no w lipcu (tab. 3). W tym czasie procentowy udział zwierząt z wycięciami był zbli-
żony w grupach I i II, a wyższy w grupie III średnio o około 1,7 do 3,1%. Gwałtowny 
wzrost wadliwości okrywy miał miejsce pod koniec sierpnia, kiedy u młodzieży roz-
poczyna się wymiana owłosienia letniego na zimowe. Stwierdzone przycięcia wło-
sów powstałe przed linieniem lub w trakcie wymiany mogą być jeszcze wymienione 
na nowe, stąd we wrześniu w badanej populacji norek odnotowano obniżenie liczby 
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zwierząt z uszkodzeniami futra. Na przełomie października i listopada uszkodzenia 
futerek osiągnęły w grupie I poziom 26,5%, w grupie w II ‒ 53,5% i w grupie ‒ III 
43,8%.

Tabela 3. Procentowy udział zwierząt z uszkodzoną okrywą (wygryzienia) przy różnej liczebności 
zwierząt w klatce

Table 3. Percentage of animals with hair coat damage (gnawings) at different cage densities

Miesiąc
Month

Grupa I
2 szt. w klatce

Group I
2 animals per cage

Grupa II
3 szt. w klatce

Group II
3 animals per cage

Grupa III
4 szt. w klatce

Group III
4 animals per cage

Lipiec
July

  8,33   9,72 11,43

Sierpień
August

25,71 41,67 48,61

Wrzesień
September

25,71 33,80 28,17

Październik
October

26,47 53,52 43,75

W listopadzie przeprowadzono komisyjną ocenę fenotypu norek przez uprawnio-
nego sędziego rzeczoznawcę. Według nowego wzorca osobniki z wyceną A i B+ są 
zwierzętami przeznaczonymi do dalszej hodowli, zaś z wyceną C usuwa się ze stada. 
Aby obecną ocenę można było porównać z wynikami uzyskanymi w latach wcze-
śniejszych, wykonano ocenę norek według podwójnego wzorca, co przedstawiono  
w tabeli 4.

Ocena fenotypu norek wskazuje na znaczne zróżnicowanie statystyczne zwierząt 
pod względem wielkości (P≤0,01), jak i czystości okrywy włosowej (P≤0,05). Naj-
wyższą punktację za wszystkie cechy pokroju otrzymały zwierzęta w grupie I. Norki 
w grupach II i III w stosunku do grupy I uzyskały niższą łączną punktację o około 7% 
i 9,5%, a przypadku wielkości i budowy zwierzęcia – średnio o około 17,5%.

Zestawienie wyników oceny fenotypu norek wskazuje, że w grupie o najniższej 
obsadzie 12% zwierząt uzyskało ocenę najwyższą (A). W grupie tej najwięcej osob-
ników uzyskało notę B+, zaś 12% powinno usunąć się z dalszej hodowli. W grupie 
o obsadzie 3 szt. tylko 7% norek uzyskało wycenę najwyższą – A i aż 36% ocenę 
najniższą – C. Przy utrzymaniu 4 szt. w klatce ocenę A i C uzyskało odpowiednio  
ok. 3% i 40% norek. Biorąc pod uwagę łączną sumę zwierząt przeznaczonych do dal-
szej hodowli z wyceną A i B+ w grupie I osiągnięto wynik – na poziomie 66,7%, zaś 
w grupie II i III był on niższy o 25% i 44%.

Po uboju i wstępnej obróbce skór przeprowadzono analizę uszkodzeń z uwzględ-
nieniem opracowanej skali (tab. 5).

We wszystkich grupach najwięcej wygryzień okrywy włosowej stwierdzono  
w przypadku tułowia, najmniej natomiast obejmujących ogon wraz z innymi partiami 
ciała. Uszkodzenia skór norek z klatek o największym zagęszczeniu były najliczniej-
sze (do 50%), natomiast w grupie I i II na porównywalnym poziomie – 30–33%.
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Tabela 4. Wyniki oceny pokroju młodych norek
Table 4. Conformation scores of young mink

SEM Grupa I
Group I

Grupa II
Group II

Grupa III
Group III

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

Wielkość zwierzęcia i budowa (0–6 pkt)
Animal size and conformation (0–6 pts.)

0,342 5,47 AB 4,49 A 4,56 B

Typ brawny (0–3 pkt)
Colour type (0–3 pts.)

0,000 3,00 3,00 3,00

Czystość barwy okrywy włosowej (0–5 pkt)
Colour clarity of hair coat (0–5 pts.)

0,235 3,88 a 3,88 b 3,55 ab

Jakość okrywy włosowej (0–6 pkt)
Hair coat quality (0–6 pts.)

0,157 4,62 4,41 4,24

Łączna punktacja (max. 20 pkt)
Total score (max. 20 pts.)

0,248 16,97 AB 15,78 A 15,35 B

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

Grupa I
Group I

Grupa II
Group II

Grupa III
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

Średnie w wierszach oznaczone tymi samymi literami różnią się istotnie (a – P≤0,05; A, B – P≤0,01).
*Ocenę wyrażono procentem osobników które uzyskały określoną wycenę w danej grupie doświadczalnej.
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 udział skór ze względu na rozmiar uszkodzenia
Table 5. Percentage classification of skins according to the extent of damage

Stopień uszkodzenia
Degree of damage

Grupa I
Group I

Grupa II
Group II

Grupa III
Group III

0 – skóry bez uszkodzeń okrywy włosowej
0 – skins with undamaged hair coat

66,67 70,00 49,29

1 – skóry z uszkodzoną okrywą włosową na ogonie
1 – skins with damaged hair coat on the tail

12,12 11,43 14,09

2 – skóry z uszkodzoną okrywą włosową na tułowiu
2 – skins with damaged hair coat on the trunk

18,18 17,14 25,35

3 – skóry z uszkodzoną okrywą włosową na ogonie  
i tułowiu
3 – skins with damaged hair coat on the tail and trunk

  
3,03

 
 1,43 11,27
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Losowo wybrane skóry przekazano do dalszych badań futrzarskich. Przepro-
wadzono ocenę parametrów fizycznych skór surowych (tab. 6) i okrywy włosowej  
(tab. 7).

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

Wyszczególnienie
Item

Grupa I
2 szt. w klatce

Group I
2 animals per cage

Grupa II
3 szt. w klatce

Group II
3 animals per cage

Grupa III
4 szt. w klatce

Group III
4 animals per cage

Masa skóry (g)
Skin weight (g)

157,4 Aa 147,8 ab 128,3 Ab

Długość skóry (cm)
Skin length (cm)

74,2 AB 72,2 A 71,3 B

Powierzchnia (dm2)
Area (dm2)

15,1 Aa 14,2 ab 13,4 Ab

Masa 1 dm2 (g)
Weight of 1 dm2 (g)

10,4 a 10,4 b 9,6 ab

Średnie w wierszach oznaczone tymi samymi literami różnią się 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 wielkości skór takie jak: masa skóry, długość aukcyjna i powierzchnia 
były zróżnicowane dla grup i statystycznie istotne (P≤0,01). Najlepszymi wynikami 
pomiarów charakteryzowały się skóry norek w grupie I, gdzie zwierzęta utrzymy-
wano po 2 sztuki w klatce. Najniższe parametry wielkości skór uzyskano w grupie 
III. W stosunku do skór norek utrzymywanych po 4 sztuki w klatce, skóry zwierząt 
z klatek o obsadzie 2 osobników były o 22,7% cięższe, 4,1% dłuższe oraz miały  
o 12,7% większą powierzchnię. Porównanie lekkości futerek wykazało, że skóry no-
rek w grupach I i II były cięższe niż w grupie III o 0,8 g na 1 dm2 skóry. Różnica ta 
była statystycznie istotna (P≤0,05).

Charakterystykę parametrów okrywy włosowej norek, przedstawiono jako zesta-
wienie zbiorcze średnich wyników tych pomiarów.

Stwierdzono, że wraz ze wzrostem stopnia zagęszczenia zwierząt w klatce wzra-
stała długość włosów pokrywowych i ich udział w okrywie włosowej oraz gru-
bość włosów puchowych, malała natomiast gęstość włosów puchowych oraz ich  
udział w okrywie. Zależności te dla wyżej wymienionych pomiarów i grup zo- 
stały potwierdzone statystycznie. Pozostałe parametry okrywy włosowej były  
porównywalne. Odnotowano jednak tendencję do wzrostu grubości tkanki skór- 
nej i długości włosów puchowych oraz zmniejszenia grubości włosów pokrywo-
wych.
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Omówienie wyników

U zwierząt futerkowych, w okresie wymiany i kształtowania okrywy włosowej, 
wzrasta zapotrzebowanie na aminokwasy siarkowe. Czynnikiem limitującym jest me-
tionina, która ma zasadniczy wpływ na wykształcenie masy okrywy, a głównie na jej 
gęstość. W ostatnich latach badania naukowe dowiodły, że zapotrzebowanie na ten 
aminokwas jest większy niż zakładano, z uwagi na postęp genetyczny i wyższą pro-
dukcyjność zwierząt (Borsting i Clausen, 1996; Dahlman i in., 2003). Według Norm 
Żywienia Mięsożernych i Roślinożernych Zwierząt Futerkowych (1994) i Zaleceń 
żywieniowych dla zwierząt futerkowych (2011) średnie zapotrzebowanie norek na 
metioninę waha się od 2,50 g na 100 g białka ogólnego w okresie od odsadzenia do 
3,50 g 100 g białka ogólnego w trakcie dojrzewania zimowej okrywy włosowej (paź-
dziernik). 

Analiza uzyskanych wyników dotyczących wzrostu i rozwoju populacji norek  
w okresie odchowu wykazała, że zwiększenie obsady o kolejnego osobnika skutko-
wało obniżeniem masy ciała, która w grupie II i III stosunku do I obniżyła się średnio 
o 4,8 i 8,7%. Uzyskana masa ciała norek ‒ około 2 kg ‒ była zgodna (grupa III) lub 
wyższa (grupy I i II) z wartościami podawanymi dla norek pastelowych przez Piór-
kowską i in. (2004) oraz norek scanblack przez Bielańskiego i in. (2005). Z kolei 
Pölönen i in. (1999) uzyskali w swojej pracy średnią masę ciała norek w listopadzie 
na poziomie około 1,80 kg.

U zwierząt futerkowych w ciągu roku okrywa włosowa ulega przeobrażeniom.  
W pierwszym miesiącu życia u norcząt zachodzi wymiana okrywy pierwotnej na 
wtórną ‒ letnią, której zakończenie wzrostu przypada na 50–60 dzień życia. Pod 
koniec sierpnia (tj. około 120. dnia życia) u młodych norek rozpoczyna się linie-
nie jesienne oraz zaczyna kształtować się okrywa zimowa, której pełny wzrost zwie-
rzęta osiągają w zależności od odmiany barwnej na przełomie listopada i grudnia.  
W tym okresie okrywa włosowa osiąga stan optymalny, tzn. odznacza się zakończo-
nym wzrostem włosów wszystkich typów i zatrzymaniem wytwarzania pigmentu. 
Ubytki okrywy włosowej stwierdzone jeszcze przed linieniem (lipiec) lub w trakcie 
wymiany włosów (sierpień) mogą zostać wymienione na nowe. Natomiast w ufor-
mowanej już ostatecznie okrywie włosy uszkodzone pozostają, wpływając na pogor-
szenie jakości pozyskanej skóry. W badanej populacji norek ubytki okrywy włosowej 
wzrastały wraz ze zwiększeniem obsady w klatkach i w miarę rozwoju owłosienia 
zimowego. Początkowe uszkodzenia futra dotyczyły głównie przycięć włosów po-
krywowych, jednak w miarę kształtowania się owłosienia zimowego wzrastała liczba 
osobników z wygryzieniami okrywy włosowej.

Wada ta ma złożony charakter, czasami obraz uszkodzeń jest trudny do zinterpre-
towania i nie można jednoznacznie stwierdzić, jakie jest jego podłoże. Określeniem 
czynników wywołujących wygryzanie okrywy włosowej u zwierząt futerkowych 
zajmowało się wiele ośrodków naukowych. Dlatego też prowadzone badania miały 
wielokierunkowy aspekt skupiając się na poprawie dobrostanu zwierząt, właściwym 
żywieniu i selekcji. Iljina i in. (1995) w swojej pracy dotyczącej wpływu niedobo-
ru tiaminy na jakość skór norek odnotowali wady skór na poziomie 52,4‒86,7%,  
w tym skór z wadami małymi było od 21,9 do 46,7%, natomiast z wadami średni-
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mi od 21,2–40,0%. Skóry z wadami dużymi stanowiły około 6–10,7% stawki skór 
uszkodzonych. Stwierdzona w badaniach własnych wadliwość okrywy włosowej 
osobników ocenianych przyżyciowo była niższa od podanej przez Iljinę i in. (1995) 
z wyjątkiem norek utrzymywanych po 3 szt. w klatce. Według badań Gugołka i in. 
(2001), u norek przy kojarzeniu osobników wykazujących uszkodzenia okrywy wło-
sowej około 20% potomstwa wykazuje również tę wadę. Autorzy stwierdzili także 
niższy wskaźnik odchowu szczeniąt w grupie samic z wygryzioną okrywą jako rezul-
tat prawdopodobnie nadmiernej pobudliwości matek. W Finlandii prowadzono bada-
nia dotyczące wpływu różnego sposobu utrzymania młodych norek hodowlanych na 
niektóre parametry behawioralne i fizjologiczne tych zwierząt (Hänninen i in., 2008). 
Norki utrzymywane były w klatkach rodzinnych o obsadzie 5 do 9 sztuk rodzeństwa 
wraz z matką oraz parami (samiec + samica). Autorzy stwierdzili istotne różnice dla 
liczby skór uszkodzonych pomiędzy grupami. Procent skór wadliwych wahał się od 
41–46% w przypadku utrzymania rodzinnego oraz od 4–20% w przypadku utrzyma-
nia parami.

Uzyskanie przez norki dojrzałości futrzarskiej determinuje moment uboju zwie-
rząt poprzedzony oceną pokroju. Wyniki oceny fenotypu potwierdziły wpływ ob-
sady klatek na wielkość norek, czystość okrywy włosowej oraz liczbę osobników 
przeznaczonych do dalszej hodowli, z wyceną A i B+. Otrzymana w niniejszej pracy 
punktacja za jakość okrywy włosowej i ocenę łączną pokroju norek była niższa niż 
w pracy Bielańskiego i in. (2005) oraz Kołodziejczyk i Sochy (2006, 2008). Przy 
utrzymaniu norek po 2 sztuki w klatce, cytowani autorzy za wyżej wymienione cechy 
uzyskali punktację na poziomie 5–5,8 pkt za jakość okrywy włosowej oraz średnio  
18,5–19,5 pkt za ocenę łączną.

Przeprowadzona ocena jakości okrywy włosowej skór wraz z określeniem rozmia-
ru wygryzienia wykazała znaczne zróżnicowanie. Stwierdzone uszkodzenia potrakto-
wano jako wady, które w większym lub mniejszym stopniu obniżają wartość użytko-
wą skór. We wszystkich grupach najwięcej wygryzień okrywy włosowej stwierdzono 
w przypadku tułowia – w granicach od 17% do 25%. Uszkodzenia takie, i to na znacz-
nej powierzchni, praktycznie eliminują daną skórę z obrotu.

Podstawą uzyskiwania wysokich cen aukcyjnych jest duży rozmiar i dobra jakość 
skór. Na grudniowej aukcji w Helsinkach (2013 r.) (www.sagafurs.com) skóry norek 
brązowych uzyskały średnią cenę w przypadku samców i samic odpowiednio na po-
ziomie 62 € i 35,5 €. Wahania cen ze względu na wielkość skór wynosiły dla samców 
pomiędzy rozmiarem 0 (77,1–83 cm) i 30 (89,1–95 cm) ok. 15 €. 

Odziedziczalność cech jakości okrywy włosowej oraz zależność pomiędzy masą 
ciała, długością tułowia a długością skór była przedmiotem wielu badań (Lohi, 1997; 
Socha, 2004; Kołodziejczyk i Socha, 2012). Wyniki te były zróżnicowane między 
sobą, gdyż ocena jakości przeprowadzana przyżyciowo jest zawsze obarczona su-
biektywizmem osoby oceniającej. Według Berga podane za Lohi (1997) średnia 
wartość współczynnika odziedziczalności, dla jakości okrywy włosowej ocenianej 
przyżyciowo wynosiła – 0,32, natomiast dla jakości okrywy włosowej skór – 0,23. 
Kołodziejczyk i Socha (2012) w swojej pracy najwyższą wartość współczynnika  
h2 – 0,33 uzyskali dla czystości barwy okrywy włosowej, a najniższy dla wielko-
ści ciała (h2 – 0,11) i jakości okrywy włosowej (h2 – 0,13). Wskaźniki te informują  
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o skuteczności selekcji skierowanej na interesującą nas cechę. Uzyskane w niniejszej 
pracy wyniki parametrów wielkości: masy i długości skór norek były podobne do 
wartości podawanych przez Pölönena i in. (1999) z wyjątkiem norek utrzymywanych 
po 4 sztuki w klatce. Według Norominena i Sepponena (1996) wzrost norek zatrzy-
muje się w połowie września, a dalsze intensywne żywienie zwierząt ma minimalny 
wpływ na ostateczną długość ich skór. Z kolei, Kjaer i Sonderup (1989) stwierdzili, 
że stopień zatuczenia jest odwrotnie proporcjonalny do jakości skór tzn., że większe, 
bardziej zatuczone norki dają skóry dłuższe lecz o gorszej jakości. Cytowani autorzy 
uzyskali w październiku najwyższą wartość współczynnika korelacji (0,53) pomiędzy 
zatuczeniem a pogorszeniem jakości okrywy włosowej.

Na podstawie badań własnych uczeni szwedzcy określili wartość współczynni-
ka odziedziczalności dla gęstości podszycia na żywych zwierzętach i ich skórach 
odpowiednio na poziomie 0,21 i 0,34 (Lagerkvist i in., 1994). Na podstawie badań 
morfologicznych Natanek i in. (2001) ustalili gęstość włosów puchowych norek na 
poziomie 18,1 tys. szt. na karku, 20,4 tys. szt. w partii krzyżowej oraz 15,6 tys. szt. 
na brzuchu. Wyliczona na podstawie badań histologicznych gęstość włosów pucho-
wych w pojedynczym pęczku, w zależności od partii topograficznej skóry wahała 
się od 19,7 do 22,4 włosów, co świadczy o większym potencjale tkanki skórnej oraz 
możliwości uzyskania gęściejszych skór. Stwierdzona w badaniach własnych gęstość 
włosów puchowych powyżej 20,5 tys. szt. przy obsadzie 2 i 3 osobniki w klatce była 
o około 15 do 21% wyższa niż w pracy Natanek i in. (2001), jednak niższa do okre-
ślonej przez Kondo i Nishiumi (1988). Cytowani autorzy, badając rozwój okrywy 
włosowej u młodych norek, stwierdzili że gęstość ta może dochodzić do 24 tys. wło-
sów na 1 cm2 skóry.

Wnioski

1. Zwiększenie obsady w klatkach ma ujemny wpływ na masę ciała norek, a tym 
samym na wielkość pozyskanych skór.

2. Ilość uszkodzeń okrywy włosowej wzrasta w okresie kształtowania się jej peł-
nej dojrzałości zimowej, przy czym najwyższy procent uszkodzeń obserwowano przy 
najliczniejszej obsadzie.
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Małgorzata Piórkowska, Dorota Kowalska, Andrzej Zoń

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
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f)	 Omówienie wyników. W tej części pracy należy przedstawić interpretację wyników badań w aspek¬cie 
oddziaływania badanych czynników doświadczalnych, zgodnie z celem badań lub hipotezą zawartą 
we wstępie pracy. Wyniki należy interpretować w oparciu o dotychczasowy stan wiedzy tak, by zain-
teresowanemu nimi czytelnikowi pozwolić odrzucić lub potwierdzić hipotezę badawczą. Rozdział ten 
powinien kończyć się  podsumowaniem i uogólnieniem uzyskanych wyników. Można tu zamieścić 
również sugestie dotyczące kierunków dalszych badań w tym zakresie.

g)	Ewentualne podziękowania.
h) Piśmiennictwo. Pozycje literatury cytowanej w pracy należy zamieścić w porządku alfabetycznym 

według nazwisk autorów. Każda z nich powinna zawierać nazwisko i pierwsze litery imion autora(ów), 
rok wydania, pełny tytuł pracy, skrót nazwy czasopisma, nr tomu i zeszytu oraz pierwszą i ostatnią 
stronę pracy. Jeśli cytuje się więcej niż jedną pracę tego samego autora(ów) wydaną w tym samym 
roku, prace należy oznaczyć kolejnymi literami alfabetu, np. 1983 a, 1983 b i zamieścić w porządku 
chronologicznym. Poniżej podano prawidłowy sposób cytowania pozycji piśmiennictwa z czasopism 
naukowych, doniesień kongresowych i pozycji książkowych (podręcznikowych).
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 autorów, wydawnictwach okazjonalnych, doniesieniach z sympozjów 
i kongresów: Chełmońska-Soyta, A. Nikołajczuk M. (2000). Immunologia ciąży i okresu neonatalnego 
ssaków hodowlanych. W: Noworodek a środowisko (monografia), A.B. Ślebodziński (red.), Poznań,  
ss. 19–37.
Szewczyk A., Hanczakowska E. (2007). Wpływ zakwaszaczy oraz średnio-łańcuchowych kwasów 
tłuszczowych na mikrooganizmy zasiedlające jelito cienkie prosiąt. Mat. konf.: Wkład młodych nau-
kowców w rozwój nauk rolniczych. Puławy, 23–24.11.2007, ss. 225–230.
Podręczniki i książki wielu autorów: Bock H.D., Eggum B.O., Low A.G., Simon O., Żebrowska T. 
(eds) (1989). Protein metabolism in farm animals: evaluation, digestion, absorption and metabolism. 
Oxford, UK, Oxford University Press, 452 pp.
Podręczniki i książki: Cuhna T.L. (1991). Horse feeding and nutrition. San Diego, USA, Academic 
Press, 2nd ed., 445 pp.

3.	 Sposób cytowania literatury. Należy cytować wyniki badań (lub ich autorów) ściśle wiążących 
się z tematem pracy lub stosowanymi metodami badawczymi. Liczba piśmiennictwa nie powinna 
przekraczać 20 najistotniejszych pozycji cytowanych w tekście pracy. Jeśli w cytowanej pracy 
występuje więcej niż dwóch autorów, wówczas po nazwisku pierwszego autora należy stosować 
formę „i in.”, np. Nowacki i in. (1992). Prace niepublikowane należy cytować w tekście następująco: 
Błoński (informacja własna) lub (Błoński, dane nieopublikowane).

4.	 Tabele powinny zawierać najważniejsze dane. Kolumna z lewej strony − wykaz badanych parame-
trów, a kolumny w środku i po prawej stronie − wyniki badań dla poszczególnych czynników do-
świadczalnych. Tabele powinny zawierać dane liczbowe, będące wartościami średnimi dla zbioru 
obserwacji lub pomiarów, powtórzeń itp. oraz ich statystyczną interpretację (np. błąd standardowy, 
współczynnik zmienności). Tabele oznaczone kolejnymi cyframi arabskimi należy przesłać na od-
dzielnych kartkach. Tytuły powinny być zwięzłe. Opis tabel winien zawierać tłumaczenie na język 
angielski umieszczone pod tekstem polskim. Każda kolumna powinna posiadać nagłówek. W celu 
oddzielenia kolumn i wierszy należy stosować odstęp. Nie umieszczać linii pionowych. Linie pozio-
me mogą być użyte tylko w ściśle uzasadnionych przypadkach.

	 Danych zawartych w tabelach nie należy powtarzać w postaci graficznej (wykresy, diagramy itp.). 
Jeśli brak jest danych dla określonego parametru, należy pozostawić puste miejsce. Jeśli konieczny 
jest komentarz wyjaśniający, należy użyć skrótu (np. NO), a jego znaczenie wyjaśnić pod dolna linia 
tabeli, np. NO − nie oznaczono lub nie wykryto. Aby oznaczyć istotność różnic dwóch średnich lub 
interakcji czynników, należy stosować dodatkową kolumnę z nagłówkiem „poziom istotności różnic” 
oraz posługiwać się znakami x, xx, xxx dla poziomu prawdopodobieństwa P≤0,05, 0,01 i 0,001. 
Przy większej od dwóch liczbie średnich, istotność różnic należy oznaczyć literami umieszczonymi  
w tabelach za danymi liczbowymi. Pod dolną linią tabeli należy objaśnić ich znaczenie, np.:
a, b, c, d − wartości w wierszach (lub kolumnach) oznaczone różnymi literami różnią się istotnie 
(P≤0,05).
A, B, C, D − jak wyżej dla P≤0,01.
Interpretacja statystyczna wyników winna być adekwatna do układu doświadczenia i testowanych 
hipotez badawczych.
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5.	 Rysunki i zdjęcia. Graficzne opracowanie wyników badań w formie rysunków, wykresów i diagra-
mów powinno być dostarczone w wersji elektronicznej. Pojedynczy rysunek lub wykres powinien 
mieścić się na połowie jednej strony tekstu. Zdjęcia czarno-białe lub kolorowe powinny być dostar-
czone w wersji elektronicznej w dobrej rozdzielczości. Każdy rysunek lub zdjęcie powinny posia-
dać dołączony opis, zawierający syntetyczną informację o treści i ewentualne objaśnienia (legendę)  
w języku polskim. W tekście pracy powołanie się na rysunek lub zdjęcie powinno być zaznaczone 
stosownym odnośnikiem lub informacją.

6.	 Przy użyciu skrótów należy je objaśnić w miejscu, gdzie pojawiają się po raz pierwszy. Jednostki miar 
należy podawać według Międzynarodowego Układu Jednostek Miar SI. Dotyczy to również charakte-
rystyki wartości energetycznej pasz, która powinna być podawana w dżulach.

						       miejscowość		          data
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Karta zgłoszenia pracy

							       nr kolejny RNZ 
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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. 
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g) Acknowledgements (if any).
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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 
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1983 b) and arranged chronologically. References should not include laws, school textbooks, and 
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	 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 
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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.
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	 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. 
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