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Abstrakt 

 

Ochrona ex situ, obok ochrony in situ, stanowi istotny element ochrony zasobów genetycznych 

zwierząt gospodarskich. Gromadzony w bankach kriokonserwowany materiał biologiczny two-

rzy rezerwową pulę genów, zabezpieczającą bioróżnorodność populacji w sytuacjach zagroże-

nia, takich jak wymieranie ras czy epidemie chorób. W Polsce ochroną objęto siedem populacji 

koni: huculską, śląską, małopolską, wielkopolską, konie zimnokrwiste w typie sokólskim 

i  sztumskim oraz konika polskiego. Pomimo że w rozrodzie koni objętych programem ochrony 

zasobów genetycznych obowiązuje krycie naturalne, to w uzasadnionych przypadkach zaleca 

się pozyskiwanie i przechowywanie zamrożonego nasienia wytypowanych ogierów w celu za-

chowania ciągłości linii hodowlanych. Aby tworzona kolekcja nasienia ogierów mogła być 

w  przyszłości skutecznie użyta jako element działań w zakresie ochrony rasy, konieczna jest 

troska nie tylko o ilość, ale również o jakość kriokonserwowanego materiału. W artykule przed-

stawiono aktualne kierunki badawcze nad udoskonalaniem metod zabezpieczania nasienia 

ogierów przed skutkami zmian temperatury podczas jego zamrażania i rozmrażania oraz tech-

nik inseminacji, które mogą być szczególnie przydatne w rozrodzie zagrożonych ras koni. 

 

Słowa kluczowe: konie, rasy zachowawcze, kriokonserwacja nasienia ogierów, bioróżnorod-

ność, ochrona ex situ 

 

Wstęp 
 

W celu ochrony ex situ zasobów genetycznych zwierząt gospodarskich w roku 2014 w Instytu-

cie Zootechniki PIB utworzono Krajowy Bank Materiałów Biologicznych (KBMB). Kluczową 

rolą KBMB jest pozyskiwanie i przechowywanie kriokonserwowanego materiału biologicz-

nego od ras objętych Programem Ochrony Zasobów Genetycznych oraz zwierząt o wybitnych 

cechach produkcyjnych i hodowlanych. Gromadzony w KBMB materiał stanowi rezerwową 

pulę genów na wypadek pojawienia się czynników zagrażających bioróżnorodności populacji, 

takich jak wymieranie ras czy epidemie chorób zwierzęcych. Obecnie w Polsce programem 

ochrony zasobów genetycznych objętych jest 7 populacji koni. Są to konie huculskie, śląskie, 

małopolskie, wielkopolskie, zimnokrwiste w typie sokólskim i sztumskim oraz konik polski. 

W populacjach koni objętych programem ochrony zasobów genetycznych obowiązkowo sto-
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sowany jest rozród naturalny. Inseminacja nasieniem świeżym lub schłodzonym oraz insemi-

nacja nasieniem rozmrożonym dozwolona jest wyłącznie w szczególnych sytuacjach. Jednak 

w celu zabezpieczenia ciągłości linii męskich i żeńskich, w uzasadnionych przypadkach, zaleca 

się gromadzenie i przechowywanie materiału biologicznego w postaci zamrożonego nasienia 

pochodzącego od wytypowanych ogierów. Aby tworzona w KBMB kolekcja nasienia ogierów 

mogła być w przyszłości skutecznie wykorzystana jako element działań w zakresie ochrony in 

situ, konieczna jest troska nie tylko o ilość, ale również o jakoś kriokonserwowanego materiału.  

 Choć inseminacja kriokonserwowanym nasieniem jest rutynowo stosowana w hodowli 

koni, a jej zalety są powszechnie znane, na jej powodzenie wpływają takie czynniki, jak jakość 

nasienia, liczba plemników w dawce inseminacyjnej, wybrana metoda inseminacji i przygoto-

wanie klaczy (Miller, 2008). Często występująca u ogierów niska kriotolerancja nasienia, po-

wodująca znaczny spadek jego jakości po rozmrożeniu, ogranicza jednak praktyczne zastoso-

wanie mrożonego nasienia, szczególnie w przypadku zagrożonych ras koni, których nie selek-

cjonuje się na podstawie podatności nasienia na kriokonserwację (Smits i in., 2012). 

 

Ocena i metody konserwacji nasienia 
 

Ejakulat dojrzałego ogiera gorącokrwistego (po 6. roku życia) średnio osiąga objętość 50–60 

ml i można podzielić go na 3 frakcje. Są to frakcja przedejakulacyjna, frakcja plemnikowa – 

właściwa i frakcja poplemnikowa, której funkcją jest wypchnięcie z kanału moczowo-płcio-

wego poprzedzających frakcji. Na ilość produkowanego dobowo nasienia główny wpływ mają 

wiek, rasa, budowa i rozmiar jąder, kondycja zwierzęcia, a także sezon pobrania nasienia. 

U  ogierów w pełni dojrzałych, w szczycie stanówkowej formy (6–20 lat) w czasie sezonu roz-

rodczego (maj-sierpień) liczba plemników w ejakulacie sięga około 6,4 mld, a poza sezonem 

około 3,2 mld. Szczyt sezonowej produkcji plemników ogiery osiągają w maju i czerwcu. 

Ogiery włączone do programu sztucznego unasieniania oddają zwykle nasienie co drugi dzień 

(Kosiniak-Kamysz, 2007; Tischner, 2010).Według badań Podico i in. (2023) pierwszy i drugi 

ejakulat z sezonu, pobrane w odstępie godziny różniły się liczbą plemników, ale nie jakością. 

Również jakość nasienia po rozmrożeniu nie różniła się między pierwszym a drugim ejakula-

tem. Chociaż nie unasieniano klaczy, wyniki sugerują, że istnieje minimalna różnica między 

pierwszym a drugim ejakulatem pochodzącym od nieaktywnych ogierów hodowlanych i że oba 

nadają się tak samo do dalszego przetwarzania w celu schłodzenia lub zamrożenia.  

 Klasyczne badanie kondycji hodowlanej ogiera (Breeding Soundness Examination – 

BSE) wprowadzone w 1975 roku, zgodnie z propozycją Towarzystwa Teriogenologicznego, 

zaleca, aby warunkiem uznania osobnika za potencjalnie zadowalającego ogiera czołowego 

było pozyskanie co najmniej miliarda plemników o ruchu postępowym, morfologicznie prawi-

dłowych (progressively motile, morphologically normal sperm – PMMNS) w drugim z dwóch 

ejakulatów pobranych w odstępie 1 godziny. Od momentu wprowadzenia tych kryteriów 

PMMNS jest głównym elementem oceny potencjalnej przydatności ejakulatów do inseminacji 

(Whitesell i in., 2020). 

 Ocenę nasienia ogierów do BSE początkowo przeprowadzano za pomocą wizualnej, su-

biektywnej oceny mikroskopowej. Wybarwione preparaty oceniano za pomocą zwykłego mi-

kroskopu świetlnego, natomiast rozmazy niewybarwione za pomocą mikroskopu z kontrastem 

fazowym. Koncentrację plemników szacowano najczęściej za pomocą spektrofotometru. Wraz 

z rozwojem technologii i powstaniem systemów komputerowych, możliwości dokładnego 

i  obiektywnego określania jakości nasienia znacząco wzrosły (Jasko i in., 1988; Varner, 2008). 

 Obecnie do analizy ruchu plemników powszechnie używa się systemu CASA (compu-

ter-assisted sperm analysis), do oceny morfologii plemników mikroskopię z kontrastem różni-

cowo-interferencyjnym (differential interference contrast – DIC). Do dokładnej oceny koncen-

tracji używana jest technologia oparta na fluorescencji i zautomatyzowanym liczniku komórek 
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(Whitesell i in., 2020). Do celów określenia stopnia fragmentacji DNA, integralności błony 

komórkowej, aktywności enzymów wewnątrzkomórkowych plemników, jak i seksowania na-

sienia, używany jest cytometr przepływowy (Bochenek, 2003). Metody te pomagają ujednolicić 

wyniki oceny nasienia i wykluczyć subiektywność ocen diagnosty, a zastosowanie wyżej wy-

mienionej metody w kwalifikacji nasienia do mrożenia umożliwia wydajną pracę oraz pozwala 

na uzyskanie powtarzalnych wyników, co w przypadku oceny manualnej jest niemożliwe 

(Egyptien i in., 2023). 

 Do inseminacji klaczy może być wykorzystywane nasienie świeże, schłodzone lub mro-

żone. Prowadzone są także badania nad witryfikacją plemników ogierów (Hidalgo, 2025). Na-

sienie świeże co prawda cechuje się najwyższą skutecznością zapłodnień, jednak w praktyce 

jest rzadko stosowane ze względu na krótki czas przydatności i związany z tym brak możliwo-

ści transportu na dalsze odległości. Zdecydowanie częściej do inseminacji wykorzystywane jest 

nasienie schłodzone, ze względu na możliwość wydłużenia czasu jego przechowywania nawet 

do 72 godzin. Jest to jednak metoda logistycznie najbardziej wymagająca. Jedynie kriokonser-

wacja daje możliwość długotrwałego, praktycznie nieograniczonego, przechowywania nasienia 

i wykorzystania go w inseminacji nawet w przypadku osobników już nieżyjących. Stanowi to 

nieocenioną wartość w przypadku prac nad zachowaniem bioróżnorodności poprzez ochronę 

ras zachowawczych metodami ex situ. Kriokonserwacja nasienia pozwala również na uniknię-

cie przenoszenia chorób pomiędzy osobnikami. 

 Ponieważ wyniki przeżywalności plemników nasienia ogierów po rozmrożeniu zależą 

od wielu czynników i nie są przewidywalne, niezbędna jest dalsza praca nad optymalizacją 

protokołów mrożenia i modyfikacją składu rozcieńczalników oraz mediów do mrożenia gwa-

rantujących lepsze efekty. Jest to trudne z uwagi na fakt, że ogiery nie są dobierane do hodowli 

pod względem jakości nasienia, a pod względem pochodzenia i wyników użytkowości własnej 

czy potomstwa. W przypadku nasienia ogierów, głównym problemem jest niska ruchliwość 

plemników po rozmrożeniu, pomimo dobrej jakości świeżego nasienia przed poddaniem go 

procesowi kriokonserwacji (Ponthier i in., 2012; Ponthier i in., 2013). 

 Od lat popularnym kierunkiem badań naukowców jest opracowanie testów prognozują-

cych jakość nasienia ogierów po rozmrożeniu (Ponthier i in., 2013; Ponthier i in., 2014; Martin-

Cano i in., 2020; Gaitskell-Phillips i in., 2021a; Gaitskell-Phillips i in., 2021b; Dordas-Perpinya 

i in., 2022). Ponthier i in. (2013) oraz Pukazhenthi i in. (2014) uważają, że należy wciąż testo-

wać różne rozcieńczalniki i metody zamrażania, aby poprawić jakość rozmrażanego nasienia 

osobników, których nasienie wykazuje słabą tolerancję na kriokonserwację. Według Egyptien 

i in. (2023) w przypadku, gdy do inseminacji stosowana jest zalecana dawka plemników o ru-

chu postępowym, a wskaźniki zapłodnienia nie są zadowalające, zaleca się diagnostykę nasie-

nia za pomocą zaawansowanych technologii, takich jak cytometria przepływowa, czy analiza 

proteomiczna. 

 

Metody kriokonserwacji 
 

Nasienie ogiera pobiera się przy użyciu sztucznej pochwy (otwartej lub zamkniętej), z pomocą 

fantomu lub klaczy prowokatorki. Istnieje także możliwość pobrania nasienia metodą indukcji 

farmakologicznej lub manualnego masażu prącia (Tischner, 2010). Według Egyptien i in. 

(2023) metoda pobierania ma wpływ na objętość i koncentrację plemników, ale całkowita 

liczba plemników zależy od produkcji jąder i częstotliwości pobierania. Natomiast pH nasienia, 

aktywność peroksydacyjna i niektóre enzymy mają wpływ na jakość nasienia i jego kriokon-

serwację. Komórki inne niż plemniki, zawieszone w osoczu nasienia, również mogą mieć 

wpływ na zamrażanie nasienia. 
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 Świeżo pobrane nasienie od ogierów jest zazwyczaj filtrowane, wstępnie oceniane, roz-

cieńczane i w zależności od potrzeb podlega dalszym czynnościom. Przed zamrożeniem nasie-

nia rutynowo stosuje się wirowanie, choć plemniki ogiera wykazują na tę procedurę wysoką 

wrażliwość (Tischner, 2010). Wirowanie nasienia z reguły wykonuje się po dodaniu rozcień-

czalnika, który ma za zadanie chronić plemniki i przedłużać ich żywotność. Wirowanie z roz-

cieńczalnikiem umożliwia także wirowanie nasienia przy wyższej sile g, aby zmaksymalizować 

odsetek plemników odzyskanych po wirowaniu bez negatywnego wpływu na ich żywotność 

(Bradecamp, 2021). Za ochronę plemników podczas wirowania odpowiedzialny jest jodiksanol 

dodawany do nowoczesnych rozcieńczalników. Zalecenia dotyczące wirowania nasienia ogie-

rów bez dodatku jodiksanolu to 400 g przez 20 min, z dodatkiem jodiksanolu 1000g przez 20 

min (Kelley, 2023). 

 Obecnie na rynku dostępnych jest szereg komercyjnych rozcieńczalników do mrożenia 

nasienia ogiera. Większość z nich używana jest także do przygotowywania nasienia schłodzo-

nego i gwarantuje zachowanie jakości ejakulatu przez 24 godziny. Po tym okresie żywotność 

plemników zmniejsza się (Batellier i in., 1997). Rozcieńczalniki w swoim składzie zawierają 

zazwyczaj cukry, elektrolity, bufory, żółtko jaja, mleko i produkty mleczne (Ramires i in., 

2015). Zawarta w rozcieńczalnikach glukoza zwiększa ruchliwość plemników, a środki bufo-

rujące zapewniają przedłużenie ich ruchliwości podczas przechowywania (Dean i in., 2012). 

Żółtko jaja, mleko i jego składniki mają za zadanie chronić plemniki przed szokiem termicznym 

(Manjunath, 2012). Jednym z najczęściej stosowanych rozcieńczalników jest rozcieńczalnik na 

bazie odtłuszczonego mleka (Ramires i in., 2015). Mleko jako produkt biologiczny o bogatym, 

złożonym i niejednolitym składzie zawiera elementy zarówno korzystne, jak i szkodliwe dla 

przeżywalności plemników. Składowe mleka, takie jak α-laktoglobulina, negatywnie wpływają 

na ruchliwość plemników, natomiast β-laktoglobulina i kazeiniany oddziałują pozytywnie 

(Pagl i in., 2006). W związku ze zróżnicowanym wpływem składników mleka stworzono roz-

cieńczalniki syntetyczne, o zrównoważonym i w pełni zdefiniowanym, stałym składzie. Skła-

dają się one z substancji wyraźnie korzystnych dla plemników i zmniejszają ewentualne nie-

spójności różnych partii, w porównaniu do stosowania odtłuszczonego mleka (LeFrapper i in., 

2010; Plante i in., 2015). Obecnie najczęściej stosowanym komercyjnie chemicznym rozcień-

czalnikiem jest INRA 96. Jest to rozcieńczalnik, którego bazą są modyfikowane sole Hanksa 

uzupełnione kazeinianami (Batellier i in., 1997; Hartwig i in., 2014; Ramires i in., 2015). 

W  ostatnich latach na rynek wprowadzono także nowe rozcieńczalniki, na przykład popularny 

BotuSemen Gold, w którego skład wchodzi kazeinian sodu w połączeniu z cyklodekstryną 

(Novello i in., 2020). Aktywnymi składnikami tego rozcieńczalnika mającymi za zadanie dzia-

łać jako protektor dla plemników są micele kazeinowe (Bergeron i Manjunath, 2006). Wiązanie 

białek osocza nasienia i zmniejszenie utraty lipidów z błony plemnika tworzy mechanizm 

ochraniający plemniki podczas przechowywania nasienia w rozcieńczalniku (Manjunath, 

2012). Cholesterol zawarty w rozcieńczalniku BotuSemen Gold prowadzi do obniżenia tempe-

ratury, w której zachodzi przemiana fazowa lipidów, utrzymując stan płynny w niższych tem-

peraturach i w konsekwencji zmniejszając uszkodzenia struktury błony plazmatycznej (Amann 

i Pickett, 1987). 

 Rečková i in. (2022) przetestowali jakość nasienia po zastosowaniu rozcieńczalnika na 

bazie mleka oraz dostępnych w handlu rozcieńczalników o chemicznie zdefiniowanym składzie 

Equi Pro, Equi Plus, INRA 96 i BotuSemen Gold. Najlepsze wyniki uzyskał rozcieńczalnik na 

bazie odtłuszczonego mleka, INRA 96 i BotuSemen Gold, przy czym rozcieńczalnik na bazie 

odtłuszczonego mleka działał lepiej niż niektóre nowe rozcieńczalniki. 

 Po procesie rozcieńczania i wirowania, aby poddać nasienie kriokonserwacji należy 

użyć mediów zawierających krioprotektanty, umożliwiające przeżycie plemników w ciekłym 

azocie. Najczęściej jako środki krioochronne wykorzystywane są odtłuszczone mleko, żółtko 

jaja i glicerol (2–5%) (Martin i in., 1979; Heitland i in., 1996; Sieme i in., 2016). W 2005 roku 
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Alvarenga i in. dokonali przełomowych badań, które stały się podstawą do opracowania ko-

mercyjnego medium do kriokonserwowania nasienia ogierów – Botucrio. Badania te wykazały, 

że zastąpienie glicerolu amidami, które są mniej toksyczne dla plemników niż glicerol, popra-

wiło ruchliwość i integralność błon plemników ogierów po rozmrożeniu. Botucrio zawiera sto-

sunkowo niskie stężenie glicerolu (1%), a ponadto 4% metyloformamidu i 10% żółtka jaja. Jest 

on zalecany jako odpowiedni rozcieńczalnik do stosowania w przypadku obniżonej podatności 

nasienia na zamrażanie. 

 Ponieważ proces mrożenia nasienia jest kosztowny z uwagi na wymagany specjali-

styczny sprzęt i wykwalifikowaną kadrę oraz konieczny transport ogiera do ośrodków, w któ-

rych możliwa jest kriokonserwacja nasienia, na rynku pojawiły się wyspecjalizowane zespoły 

wraz z liniami przystosowanymi do mrożenia w mobilnych laboratoriach. Wykonują one 

usługę mrożenia nasienia w miejscu przebywania ogiera. Niestety, alternatywa ta także gene-

ruje wysokie koszty, które ponoszą właściciele klaczy płacąc za dawkę nasienia, co często sta-

nowi barierę w powszechnym użyciu nasienia mrożonego ze względu na ograniczenia finan-

sowe. Ferrer i in. (2020) proponują rozwiązanie, które mogłoby obniżyć koszty kriokonserwa-

cji. Mrożenie nasienia transportowanego w warunkach schłodzonych pozwalałoby na pobiera-

nie ejakulatów od ogierów i wysyłanie nasienia do scentralizowanych zakładów w celu dal-

szego przetwarzania. Zbadali oni zatem trzy dostępne w handlu rozcieńczalniki dla nasienia 

schłodzonego przed etapem mrożenia. Wyniki wykazały, że po przybyciu do laboratorium na-

sienia schłodzonego przed transportem, wirowanie i dodanie rozcieńczalnika do mrożenia 

można wykonać w temperaturze pokojowej lub chłodniczej. Ponadto wykazano, że do kriokon-

serwacji tak przygotowanego nasienia zalecane są rozcieńczalniki Botucrio i EZ Mixin Cryo-

max LE. 

 Nasienie ogierów może być zamrażane w sposób konwencjonalny lub w pełni zautoma-

tyzowany. Sposób konwencjonalny polega na mrożeniu w wanience w parach ciekłego azotu. 

Charakteryzuje się niską możliwością kontrolowania spadków temperatury, co może prowadzić 

do uszkodzenia plemników poprzez zbyt szybkie zamrożenie. W przypadku metody zautoma-

tyzowanej, do mrożenia nasienia używa się freezerów, które umożliwiają zaprogramowane ob-

niżanie temperatury w określonym czasie. Na przykład IMV Technology, L'Aigle, Francja, 

producent frezera Mini-Digitcool ZH 400, zaleca schładzanie z szybkością 15°C na minutę 

między temperaturą +5°C a −10°C, a następnie z szybkością 10°C na minutę między −10°C a 

−100°C. Protokół mrożenia stosowany przez Aurich i in. (2020) zaleca natomiast, aby nasienie 

najpierw schładzać do 5°C z szybkością 0,3°C/min, następnie w ciągu 3 minut do −25°C 

(10°C/min), a na końcu do −140°C z szybkością chłodzenia 25°C/min. Następnie słomki po 

wyjęciu z komory zamrażalniczej należy umieszczać bezpośrednio w ciekłym azocie. 

 

Inseminacja klaczy nasieniem mrożonym – metody i zalecana dawka  
 

Na skuteczność inseminacji mrożonym nasieniem wpływ mają prawidłowa ocena ejakulatu, 

odpowiednie rozcieńczenie i dobrze dobrany protokół kriokonserwacji nasienia. Równie ważne 

jest także odpowiednie określenie momentu unasieniania na podstawie oceny owulacji u klaczy 

i poprawne dobranie techniki oraz procedury inseminacyjnej. 

 Słomki (8 × 0,5 ml) zawierające około 800 milionów wszystkich plemników i minimum 

250 milionów plemników o progresywnej ruchliwości były uważane standardowo za prawi-

dłową pojedynczą dawkę inseminacyjną kriokonserwowanego nasienia ogiera (Pasch i in., 

2024). Międzynarodowe zalecenia handlowe dotyczące kriokonserwacji nasienia koniowatych 

określają, że odsetek ruchliwości postępowej plemników powinien wynosić 50–70% przed za-

mrożeniem i 30–35% po rozmrożeniu. Te minimalne wymagania dotyczące jakości świeżego 

nasienia w konwencjonalnych programach zamrażania nasienia koniowatych są potrzebne do 
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uzyskania dobrej jakości nasienia po rozmrożeniu, a wśród nich początkowa ruchliwość plem-

ników jest najważniejszą zmienną. Wielokrotnie wykazano jednak, że związek pomiędzy ru-

chliwością plemników po rozmrożeniu a płodnością ogierów in vivo jest niewielki (Müller, 

1987; Samper i in., 1991; Wilhelm i in., 1996; Kirk i in., 2005; Kuisma i in., 2006; Barrier-

Battut i in., 2017). Aurich i in. (2020) donoszą, że jakość nasienia dopuszczanego do insemi-

nacji po rozmrożeniu różni się nie tylko osobniczo pomiędzy ogierami, ale również pomiędzy 

rasami. Analiza regresji logistycznej dowiodła, że zmiennymi najbardziej wpływającymi na 

jakość nasienia po rozmrożeniu były wiek i rasa. Oznacza to, że kriotolerancja nasienia koni 

może mieć podłoże genetyczne. 

 W związku z drożejącymi dawkami nasienia cennych ogierów oraz częstymi przypad-

kami braku zadowalającej liczby progresywnych plemników po rozmrożeniu, w ostatnich 

dwóch dekadach nastąpił znaczny postęp technik inseminacyjnych klaczy. Dążono do maksy-

malnego zmniejszenia jednorazowej dawki inseminacyjnej, co w efekcie pozwoliło na opraco-

wanie dwóch metod inseminacji ze zmniejszoną liczbą plemników (Lindsey i in., 2001, 2002). 

Główną metodą, dzięki której można stosować dawki inseminacyjne o obniżonej zawartości 

plemników, jest metoda głębokiej inseminacji domacicznej do rogu macicy DHAI (Deep Horn 

Artificial Insemination) lub też RI (Rectally guided deep horn insemination) (Samper i Plough, 

2010). Jest to metoda modyfikująca tradycyjną inseminację do trzonu macicy, w której kateter 

inseminacyjny prowadzony jest przez trzon macicy aż do ipsilateralnego rogu macicy co ocze-

kiwana lub potwierdzona owulacja (Pasch i in., 2024; Samper i Plough, 2010). Nasienie można 

także dostarczyć histeroskopowo (Histeroscopic insemination, HI). Polega to na zdeponowaniu 

nasienia głęboko domacicznie przy brodawce jajowodu z pomocą endoskopu. Metody te po-

zwalają znacznie zmniejszyć jednorazową skuteczną dawkę do unasienienia, która może wy-

nosić od 1 do 25 milionów plemników, zaleca się jednak, aby dawki o zawartości plemników 

poniżej 5 milionów dostarczać histeroskopowo (Samper i Plough, 2010). Techniki te zalecane 

są do stosowania, gdy ograniczona jest ilość oraz jakość mrożonego nasienia danego ogiera lub 

gdy reproduktor o cennych walorach genetycznych nie oddaje oczekiwanych ilości nasienia 

o pożądanej przeżywalności. Są to także metody pozwalające na maksymalne wykorzystanie 

potencjału pojedynczych ejakulatów (Samper i Plough, 2010; Pasch i in., 2024). 

 Istnieje także możliwość inseminowania klaczy nasieniem seksowanym. W takim wy-

padku, według Lindsey i in. (2002) i Gibb i in. (2017), zaleca się zastosowanie metody, która 

pozwala na inseminację dawką o obniżonej zawartości plemników, z uwagi na przewidywaną 

obniżoną jakość nasienia spowodowaną znaczącą ingerencją zewnętrzną na ejakulat oraz wy-

dłużonym czasem od pobrania nasienia do inseminacji. Nasienie sortowane za pomocą cyto-

metrii przepływowej jest szczególnie atrakcyjne dla hodowców i w ochronie ras zagrożonych 

ze względu na możliwość wyznaczenia pożądanej płci źrebięcia już w momencie inseminacji. 

W roku 2001 Lidsey i in. zbadali wskaźnik źrebności klaczy inseminowanych świeżym sorto-

wanym nasieniem. Wynosił on tyle samo, co wskaźnik zaźrebień nasieniem niesortowanym 

kriokonserwowanym (37,5%). Dla nasienia sortowanego i kriokonserwowanego było to zaled-

wie 13% zaźrebień. W 2017 roku Gibb i in. po inseminacji nasieniem seksowanym i kriokon-

serwowanym uzyskali wskaźnik źrebności na poziomie 27%. Wciąż prowadzone są badania 

nad udoskonaleniem tej przyszłościowej metody. Samper i in. (2025) opracowywali w ostatnim 

czasie ulepszony proces seksowania nasienia koni. Wyniki wykazały poprawę ruchliwości, ży-

wotności i obniżenie fragmentacji DNA plemników po seksowaniu. Chociaż zaobserwowano 

niewielki, stały wzrost peroksydacji lipidów w plemnikach sortowanych, jakość plemników 

w  ciągu pierwszych 24 godzin po seksowaniu była porównywalna z jakością nieseksowanego, 

schłodzonego nasienia. Wskaźniki płodności w przypadku świeżego nasienia nie różniły się 

między plemnikami seksowanymi a plemnikami konwencjonalnymi. 
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Skuteczność mrożonego nasienia – wskaźniki zapłodnienia 
 

Istnieje niewiele dostępnych danych porównujących bezpośrednio skuteczność zapłodnienia 

u  koni w zależności od rodzaju użytego nasienia – świeżego, schłodzonego czy mrożonego. 

W  badaniach przeprowadzonych przez Squires i in. (2006) podano, że wskaźniki zapłodnienia 

wyniosły odpowiednio: 60% dla nasienia świeżego, 44% dla schłodzonego i 46% dla mrożo-

nego. W przypadku inseminacji świeże nasienie ogiera uznawane jest za najskuteczniejsze. 

Średnie wskaźniki ciąż na jeden cykl wynoszą zazwyczaj od 60% do 76%, a wartości poniżej 

60% mogą wskazywać na problemy z płodnością ogiera (Kelly, 2022). Podobnie w artykule 

opublikowanym na łamach portalu The Horse, średni wskaźnik ciąż przy inseminacji świeżym 

nasieniem wynosi 65–75% na cykl. Poniżej tej granicy płodność ogiera może być uznana za 

obniżoną (Vigouroux, 2024). Porównując wyniki z trzech opracowań, kolejno z lat 1989, 2004 

i 2014, wskaźniki ciąż po inseminacji nasieniem świeżym wahają się pomiędzy 76% a 83% 

(Vogelsang i in., 1989; Blanchard i in., 2004; Morrell i in., 2014). Z kolei badanie Haadem i in. 

(2015) wykazało, że 77% klaczy inseminowanych świeżym nasieniem zaszło w ciążę już 

w  pierwszym cyklu. Dla porównania, skuteczność dla nasienia schłodzonego wyniosła 43%. 

Skuteczność na poziomie 75,7% na cykl przy zastosowaniu schłodzonego nasienia uzyskali 
Gáspárdy i in. (2020). Z kolei Tanner i Barrell (2023) uzyskali niższy wskaźnik ciąż dla schło-

dzonego nasienia, wynoszący 44%. Wyniki te są zgodne z wcześniejszymi obserwacjami, gdzie 

skuteczność inseminacji schłodzonym nasieniem wahała się od 43% do 80% (Squires i in., 

2006). 

 Wskaźniki zapłodnień po użyciu mrożonego nasienia występują w aktualnych wynikach 

badań naukowych dość rzadko. Według Squires i in. (2006) i Tanner i Barrell (2023) w progra-

mach hodowlanych wahają się zazwyczaj od 40% do 60% na jeden cykl rujowy. W artykule 

przeglądowym z 2022 roku przedstawiono czynniki wpływające na skuteczność inseminacji 

mrożonym nasieniem, w tym jakość nasienia, liczbę plemników, czas owulacji i doświadczenie 

technika. Skuteczność wahała się zwykle od 30% do 50% na cykl (Kelly, 2022).  

 

Podsumowanie 
 

Dynamiczny rozwój technik reprodukcyjnych pozwolił na opracowanie wielu zaawansowa-

nych procedur odpowiadających oczekiwaniom hodowców koni. Kontynuacja badań dotyczą-

cych optymalizacji protokołów kriokonserwacji nasienia ogierów, z uwagi na znaczące różnice 

osobnicze, zdaje się być najbardziej konieczna, aczkolwiek na rynku komercyjnym funkcjonują 

już dobrze sprawdzające się media i procedury do kriokonserwacji. Ochrona bioróżnorodności 

ras objętych programami ochrony ex situ powinna opierać się na najnowocześniejszych meto-

dach, które są w stanie sprostać większości zagrożeń wynikających z malejących populacji 

chronionych ras. Najlepiej poznaną, podstawową i uniwersalną z nich jest przechowywanie 

kriokonserwowanego nasienia, które w znaczącym stopniu jest w stanie zabezpieczyć zasoby 

genetyczne na nieograniczony czas. Każda z omówionych metod biotechnik rozrodu może być 

pomocna w ochronie zasobów genetycznych, w zależności od zastosowania ich do konkretnych 

indywidualnych przypadków i potrzeb. 
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THE USE OF CRYOPRESERVED SEMEN IN THE EX SITU CONSERVATION OF 

EQUINE GENETIC RESOURCES 

 

Julia Warchoł, Piotr Gogol 

 

SUMMARY 

Ex situ conservation, alongside in situ conservation, is a crucial element of livestock genetic 

resources conservation. Cryopreserved biological material collected in gene banks constitutes 

a reserve gene pool that safeguards the biodiversity of populations in emergency situations, 

such as breed extinction or disease epidemics. In Poland, seven horse populations are protected: 

Małopolski, Wielkopolski, Silesian, Sokólski, Sztumski, Hucul and Polish Konik. Although 

natural mating is required for the reproduction of these breeds, in justified cases it is recom-

mended to obtain and store frozen semen from selected stallions in order to maintain the conti-

nuity of breeding lines. In order for the collection of stallion semen to be effectively used in the 

future as part of breed conservation efforts, it is necessary to pay close attention not only to the 

quantity but also to the quality of the cryopreserved material. This article presents current re-

search directions in improving cryogenic preservation of stallion semen and the development 

of insemination techniques that may be particularly useful in the reproduction of endangered 

horse breeds. 
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