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KOMPOSTOWANIE OSADÓW #CIEKOWYCH JAKO 
SKUTECZNA METODA LIKWIDACJI PATOGENÓW 

WYWO"UJ$CYCH ZAKA%ENIA POKARMOWE 

SEWAGE SLUDGE COMPOSTING AS AN EFFECTIVE 
METHOD OF ENTERIC PATHOGENS INACTIVATION  

Katedra Mikrobiologii, Akademia Techniczno-Rolnicza, Bydgoszcz 

Department of Microbiology, Academy of Technology and Agriculture in Bydgoszcz 

Celem przeprowadzonych bada' by a ocena skuteczno!ci funkcjonowania dwóch ró#nych 
technologii kompostowania osadów !ciekowych w oparciu o tempo inaktywacji wprowadzanych 
do pryzm pa eczek z rodzaju Salmonella. W obiekcie A, gdzie kompostowan" biomas% napowie-
trzano przez przerzucanie, badane drobnoustroje gin% y w ci"gu 6 tygodni. W kompostowni B, 
stosuj"cej wymuszony system napowietrzania pryzm, ich prze#ywalno!$ waha a si% od 149 do 301 
dni. Uzyskane rezultaty dowodz" bardzo niskiej skuteczno!ci higienizacyjnej technologii kompo-
stowania wykorzystywanej w obiekcie B, spowodowanej prawdopodobnie brakiem fazy termofil-
nej w poddanych procesom utylizacji pryzmach.  

S)OWA KLUCZOWE: osady !ciekowe, kompostowanie, Salmonella 

WST&P 

Osady !ciekowe, powstaj"ce jako produkt uboczny w procesach oczyszczania !cie-
ków, stanowi" w my!l polskiego prawa jedn" z wielu kategorii odpadów. 

Najcz%stszym sposobem na rozwi"zanie problemu zwi"zanego z zagospodarowaniem 
coraz wi%kszych ich ilo!ci by o, i jest w dalszym ci"gu, sk adowanie [Bresters i wsp. 
1997]. Tymczasem zastosowanie odpowiedniej metody utylizacji umo#liwia wykorzy-
stanie osadów do ró#nych celów, w tym do u#ytku rolniczego. 

Wprowadzenie osadów do gleby prowadzi do znacznej poprawy jej struktury i 
wzbogaca j" w niezb%dne dla ro!lin sk adniki od#ywcze [Brown i wsp. 2000]. Ze wzgl%-
du jednak na zawart" w nieprawid owo higienizowanych osadach du#" liczb% drobno-
ustrojów chorobotwórczych i jaj paso#ytów jelitowych, zastosowanie ich do celów na-
wozowych mo#e równie# przyczyni$ si% do ska#enia !rodowiska glebowego i ro!lin 
uprawnych, a w efekcie, zwi%kszenia ryzyka epidemiologicznego na danym terenie 
[Stentiford 1996, Watanabe i wsp. 1997]. Z tego powodu o mo#liwo!ci wykorzystania 
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osadów !ciekowych do celów rolniczych decyduje skuteczno!$ metody higienizacji 
wybranej w celu pozbycia si% patogenów. 

W przeprowadzonych badaniach poddano ocenie efektywno!$ jednej z wyko-
rzystywanych cz%sto w Polsce i na !wiecie metod utylizacji osadów !ciekowych, polega-
j"cej na ich kompostowaniu. G ównym kryterium tej oceny by o tempo inaktywacji 
wprowadzanych do pryzm pa eczek Salmonella. 

MATERIA" I METODY 

Badania prowadzono w okresie wiosennym 2001 roku w dwóch kompostowniach osa-
dów !ciekowych. W sk ad pryzm do!wiadczalnych wchodzi y odwodnione, poddane fermen-
tacji w warunkach beztlenowych osady !ciekowe oraz trociny i s oma zmieszane w propor-
cjach 1:0,7:0,3. W ka#dym obiekcie stosowano ró#ne technologie napowietrzania pryzm:  

  napowietrzanie mechaniczne przez przerzucanie biomasy w odst%pach czasu za-
le#nych od panuj"cej w pryzmie temperatury (obiekt A),  

  wymuszony obieg powietrza, które zasysane by o do wn%trza pryzmy przez system 
perforowanych rur pod "czonych do urz"dzenia ss"cego (obiekt B). 

W celu wprowadzenia bakterii wska&nikowych do !rodowiska pryzmy zaszczepiano 
uformowane z kompostu no!niki zawiesin" pa eczek Salmonella senftenberg W 775. 
Pocz"tkowa koncentracja zawiesiny wynosi a oko o 108-109cfu·ml-1. Konstrukcja no!nika 
gwarantowa a pe ne bezpiecze'stwo przeprowadzanego do!wiadczenia. 

No!niki, w liczbie umo#liwiaj"cej !cis " kontrol% higienizacji biomasy, umieszczano 
w górnej, !rodkowej i dolnej cz%!ci ka#dej z pryzm. W odst%pach kilkudniowych no!niki 
wyci"gano i, w oparciu o metod% NPL, oznaczano w nich liczebno!$ populacji badanych 
bakterii. 

W celu okre!lania liczebno!ci pa eczek Salmonella zastosowano dwa pod o#a p yn-
ne: 

– 1% wod% peptonow" (Merck, nr 7228) – 24 godz. 37 ºC,  
– pod o#e wed ug Rappaporta (Merck, nr 10236) – 24 godz. 43 ºC .  
Ko'cowej identyfikacji dokonywano przenosz"c materia  na selektywne pod o#e aga-

rowe BPLA wed ug Kaufmana (Merck, nr 7236) oraz wykorzystuj"c metody serologiczne. 
Poddaj"c uzyskane wyniki analizie statystycznej z wykorzystaniem programu Statistica, wy-

kre!lano proste regresji. Na podstawie opisuj"cych je równa' wyliczano tempo eliminacji bada-
nych bakterii w poszczególnych miejscach pryzm kompostowych. 

W trakcie procesu kompostowania kontrolowano temperatur% pryzmy, jej wilgotno!$ 
oraz warto!$ pH 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Wyniki bada' przedstawiono w tabeli 1 i rysunkach 1–3. W obiekcie A liczebno!$ 
pa eczek Salmonella senftenberg W775 wprowadzonych do pryzmy w ilo!ci 9,15×107 
NPL·g-1 po 11 dniach uleg a redukcji do 8,4×101 NPL·g-1 w górnej warstwie, 3,07×101 
NPL·g-1 w !rodkowej oraz 1,61×106 NPL·g-1 w dolnej (rys. 1). Po 20 dniach w no!ni-
kach umieszczonych w warstwie !rodkowej nie stwierdzono obecno!ci tych mikroorga-



Kompostowanie osadów !ciekowych ... 

 

15 

nizmów. Na pozosta ych poziomach prze#ywa y one odpowiednio oko o 34 dni w war-
stwie górnej i 41 w dolnej (tab. 1). 

Inaktywacja pa eczek Salmonella senftenberg W775 w pryzmie na terenie obiektu B 
trwa a najkrócej w cz%!ci centralnej, gdzie ich liczba po 35 dniach kompostowania spa-
d a z 6,0×108 NPL·g-1do 2,39×106 NPL·g-1 . W górnej i dolnej cz%!ci pryzmy koncentra-
cja tych drobnoustrojów wynios a odpowiednio 1,61×107 NPL·g-1 i 1,98×108 NPL·g-1 

(rys. 2). Przy za o#eniu niezmiennych warunków panuj"cych wewn"trz pryzmy, teore-
tyczna prze#ywalno!$ pa eczek Salmonella senftenberg W775 na poszczególnych po-
ziomach wynios aby 187 dni w warstwie górnej, 149 dni w !rodkowej i 301 w dolnej 
(tab. 1). 

Rezultaty wielu do!wiadcze' dotycz"cych oceny skuteczno!ci higienizacyjnej ró#-
nych metod uzdatniania osadów w oparciu o tempo inaktywacji pa eczek Salmonella, 
potwierdzaj" z regu y efektywno!$ procesu kompostowania [Paluszak i wsp. 2003]. W 
do!wiadczeniu Jepsena i wsp. [1997] liczebno!$ pa eczek Salmonella w 100 g surowego 
osadu wynosi a 3600 komórek, natomiast w efekcie kompostowania uleg a redukcji do 2 
komórek. W innych badaniach poddanie osadów !ciekowych procesowi kompostowania 
doprowadzi o do obni#enia koncentracji zasiedlaj"cych je pa eczek Salmonella do po-
ziomu 10o MPN w 4 g lub ca kowitej ich eliminacji [Gantzer i wsp. 2001, Watanabe 
i wsp. 1997]. 

Zbli#one wyniki bada' w asnych, potwierdzaj"ce skuteczno!$ kompostowania w 
procesie eliminacji pa eczek Salmonella, zaobserwowano wy "cznie w pryzmie na tere-
nie obiektu A.  

Szybkie tempo inaktywacji dotyczy o zw aszcza centralnej warstwy kompostowanej 
biomasy – Salmonella senftenberg W775 gin% y tam przed up ywem trzech tygodni.  

W pryzmie w kompostowni B, gdzie dzienny spadek liczebno!ci badanych bakterii 
waha  si% od 0,03 do 0,06 log10, efekt higienizacyjny procesu kompostowania by  tak 
s aby, #e móg  sugerowa$ mo#liwo!$ namna#ania si% pa eczek Salmonella w biomasie. 

Skuteczno!$ kompostowania osadów po!ciekowych umo#liwiaj"ca ich wykorzysta-
nie do celów nawozowych jest uzale#niona od kilku czynników.  

Jednym z podstawowych jest temperatura generowana w trakcie procesu [Sharma 
i wsp. 1997]. Wp ywa ona zasadniczo na prawid owy przebieg mineralizacji komposto-
wanych osadów oraz na inaktywacj% znajduj"cych si% w nich mikroorganizmów al-
lochtonicznych, mi%dzy innymi patogenów. Przyjmuje si%, #e w przypadku komposto-
wania w pryzmach wystarczaj"ca dla higienizacji masy jest temperatura 55 oC oddzia u-
j"ca przez okres 2 tygodni [Strauch 1991]. 

W badaniach w asnych temperatura nie osi"gn% a wymaganych warto!ci w #ad-
nym z dwóch obiektów do!wiadczalnych. W kompostowni A, gdzie pryzmy napowie-
trzano mechanicznie, jej warto!ci przekracza y jednak 40 ºC i by y dwukrotnie wy#sze 
ni# w pryzmach napowietrzanych za pomoc" perforowanych rur w obiekcie B (rys. 3).  
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Rys. 1. Liczebno!$ Salmonella senftenberg W775 w pryzmie do!wiadczalnej  
w kompostowni A [NPL·g-1] 

Fig. 1. Number of Salmonella senftenberg W775 in examined windrow  
in composting plant A [MPN·g-1] 

Tabela 1 
Table 1 

Równania regresji i prze#ywalno!$ badanych drobnoustrojów na trzech poziomach pryzm  
do!wiadczalnych 

Regression lines equation and survival time of bacteria investigated in different layers of examined 
windrows 

Badane 
bakterie  

Investigated 
bacteria  

Kompo-
stownia 
Com-

posting 
plant 

Warstwa 
w pryzmie 

Layer in the 
windrow 

Równanie regresji 
Regression equation 

r2 

Prze#y-
walno!$  

[dni] 
Survival time 

[days] 

góra – top  y = – 0,145x + 4,901 56,8 33,7 
!rodek – centre   11,0* 

A 

dó  – bottom  y = – 0,170x + 7,006 78,3 41,3 
no!nik kontrolny 

control carrier 
 y = – 0,067x + 7,086 56,5 106,4 

góra – top  y = – 0,046x + 8,648 45,6 186,8 
!rodek – centre  y = – 0,057x + 8,472 39,7 148,6 

B 

dó  – bottom  y = – 0,028x + 8,550 21,4 301,1 

Salmonella 

senftenberg 

W775 

no!nik kontrolny 
control carrier 

 y = – 0,061x + 8,314 49,1 136,3 

* dzie' procesu, w którym po raz ostatni izolowano z no!nika badane bakterie 
* day of the composting process, when the last isolation of bacteria investigated was made 
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Rys. 2. Liczebno!$ Salmonella senftenberg W775 w pryzmie do!wiadczalnej  
w kompostowni B [NPL·g-1] 

Fig. 2. Number of Salmonella senftenberg W775 in examined windrow  
in composting plant B [MPN·g-1] 

 

Rys. 3. +rednia temperatura w badanych pryzmach. 
Fig. 3. Mean temperature in investigated windrows. 

WNIOSKI 

1. Szybkie tempo inaktywacji badanych drobnoustrojów w kompostowanych osadach 
!ciekowych przerzucanych mechanicznie w obiekcie A !wiadczy o skuteczno!ci higieni-
zacyjnej stosowanej technologii, gwarantuj"cej bezpieczne ich wykorzystanie do celów 
rolniczych.  
2. Zaobserwowana w pryzmach napowietrzanych systemem perforowanych rur na 
terenie obiektu B wyj"tkowo niska efektywno!$ kompostowania by a skutkiem zbyt 
niskiej temperatury biomasy w trakcie procesu.  
3. Zastosowana w badaniach metoda oceny skuteczno!ci procesu kompostowania w opar-
ciu o tempo inaktywacji wprowadzanych do pryzm drobnoustrojów wska&nikowych mo#e 
by$ równie# z powodzeniem wykorzystywana w celu kontroli efektywno!ci innych, 
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zarówno dopiero wprowadzanych, jak i ju# funkcjonuj"cych technologii uzdatniania 
osadów !ciekowych. 
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SEWAGE SLUDGE COMPOSTING AS AN EFFECTIVE METHOD 
OF ENTERIC PATHOGENS INACTIVATION  

S u m m a r y  

The main purpose of the experiment was to estimate the efficiency of two different composting tech-
nologies. The most important element of this analysis was the rate of inactivation of bacterial indicators of 
Salmonella genus. In mechanically turned windrows in a composting plant A, complete elimination of 
microorganisms was observed in 6 weeks. In object B, where the forced aeration system of the biomass 
was applied, survival time of bacteria investigated ranged from 149 to 301 days. The lack of thermophilic 
phase during composting processes results in a very low efficiency of sanitation technology in plant B. 

KEY WORDS: sewage sludge, composting, Salmonella 
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WP"YW WYBRANYCH PROBIOTYKÓW NA 
KSZTA"TOWANIE SI& MAKROELEMENTÓW W SUROWICY 

KRWI CIEL$T 

THE INFLUENCE OF SELECTED PROBIOTICS ON 
MACROELEMENTS LEVEL IN BLOOD SERUM OF CALVES 
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Do!wiadczenie przeprowadzono na 120 ciel%tach rasy cb z oko o 80% dolewem byd a holsz-
ty'sko-fryzyjskiego. Ciel%ta #ywione by y pasz" z dodatkiem probiotyków zawieraj"cych #ywe 
zliofilizowane kultury bakterii z gatunku Enterococcus faecium, Bacillus subtilis i Lactobacillus 

casei. Ponadto jeden z dodatków probiotycznych zawiera  koncentrat allicyny – substancji pozy-
skiwanej z czosnku. W badaniach w asnych !redni poziom Ca, P i Mg w surowicy krwi w pierw-
szym i drugim okresie badawczym zarówno w grupach kontrolnych, jak i do!wiadczalnych by  
zbli#ony i nie wykazywa  wp ywu czynnika probiotycznego w #ywieniu. Otrzymane wyniki mie-
!ci y si% w granicach fizjologicznych. 

S)OWA KLUCZOWE: probiotyki wska&niki biochemiczne krwi, ciel%ta 

WST&P 

Z uwagi na z o#on" etiologi% chorób ciel"t, szczególnie tu# po urodzeniu oraz w 
okresie wygasania biernej odporno!ci siarowej, poszukuje si% nowych metod aktywizacji 
odporno!ci, zw aszcza nieswoistej. G ówn" uwag% kieruje si% na bakterie, dro#d#e i 
ple!nie, które w normalnej florze przewodu pokarmowego utrzymuj" fizjologiczn" rów-
nowag%, w tym szczególnie na bakterie kwasu mlekowego. ,ywienie ciel"t powinno 
uwzgl%dnia$ post%puj"ce w okresie ich rozwoju, zwi%kszone zapotrzebowanie na sk ad-
niki mineralne. Niedobór poszczególnych makro- i mikroelementów ujemnie wp ywa na 
efekty wychowu ciel"t, powoduj"c w skrajnych przypadkach ostre stany chorobowe, 
ko'cz"ce si% char actwem lub !mierci" zwierz"t. Wyst%puj"ce u ciel"t niedobory pier-
wiastków i zak ócenia przemiany materii manifestuj" si% w pierwszej kolejno!ci obni-
#eniem zawarto!ci sk adników mineralnych w osoczu krwi. Z tego powodu poziom 
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elementów mineralnych osocza stanowi istotny wska&nik rzeczywistego zaopatrzenia 
ciel"t w te sk adniki. 

Celem pracy by a analiza wp ywu dodatków probiotycznych, na kszta towanie si% 
poziomu wapnia, fosforu i magnezu w surowicy krwi ciel"t oraz wyniki wychowu. 

MATERIA" I METODY 

Badania przeprowadzono w okresie od pa&dziernika 2001 do lipca 2002 roku na 120 
ciel%tach rasy nizinnej czarno-bia ej w wieku od urodzenia do 3 miesi"ca #ycia. 

Ciel%ta otrzymywa y dodatki do pasz, z których jeden stanowi  kombinacj% #ywych 
kultur bakterii Lactobacillus casei i Enterococcus faecium z fitoncydem allin" i by  
dodawany do paszy dla grupy do!wiadczalnej A, drugi natomiast zawiera  #ywe zarod-
niki bakterii Bacillus toyoi (grupa B). Schemat do!wiadczenia prezentuje tabela 1. 

Tabela 1 
Table 1 

Schemat do!wiadczenia 
T um. ang. 

Okres bada' 
Experimental season 

Grupa #ywieniowa 
Feeding group 

Liczba ciel"t 
Number of calves 

Kontrolna 
Control 

20 

Pasza z dodatkiem probiotyku A 
Feed with probiotic A 

20 
Jesienno-zimowy 
Autumn–Winter 

Pasza z dodatkiem probiotyku B 
Feed with probiotic B 

20 

Kontrolna 
.Control 

20 

Pasza z dodatkiemprobiotyku A 
Control 

20 
Wiosenno-letni 
.Spring–Summer 

Pasza z dodatkiem probiotyku B 
Feed with probiotic B 

20 

Grupa do!wiadczalna A i B otrzymywa a dodatek probiotyku od 1 do 7 dnia #ycia do 
siary w ilo!ci 100 mg·kg-1. W pó&niejszym okresie od 8 dnia #ycia do ko'ca 2 miesi"ca 
preparaty podawano w ilo!ci 100 mg·kg-1 mleka pe nego lub preparatu mlekozast%pcze-
go. Przez ostatnie 4 tygodnie odchowu probiotyki dodawano do mieszanki tre!ciwej w 
ilo!ci 0,5 kg/ton% paszy. 

Krew od ciel"t do bada' biochemicznych by a pobierana przed porannym odpasem z 
#y y szyjnej w 14, 45 i 90 dniu #ycia w ilo!ci 20 ml. W surowicy krwi oznaczony zosta  
poziom wapnia, fosforu i magnezu. 
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WYNIKI I OMÓWIENIE 

Metabolizm wapnia, magnezu i fosforu nieorganicznego ma istotne znaczenie w 
prawid owym u#ytkowaniu produkcyjnym byd a mlecznego. Wi%kszo!$ schorze' wyni-
k ych na tle zaburze' mineralnych wyst%puje w okresie oko oporodowym. Badania do-
wodz", #e ich przyczyn" jest spadek zawarto!ci wapnia i fosforu nieorganicznego w 
surowicy, powodowany niedoborem tych pierwiastków w paszy [Friedrich i wsp. 1986].  

W badaniach w asnych !redni poziom Ca w surowicy krwi w pierwszym okresie badaw-
czym wynosi  od 3,23 do 3,92 mmol·l-1, w drugim natomiast od 2,61 do 3,35 mmol·l-1 
(tab.2). Warto!ci te zarówno w grupach kontrolnych, jak i do!wiadczalnych, obydwu 
do!wiadcze' by y do siebie zbli#one i nie wykazywa y wp ywu czynnika probiotyczne-
go w #ywieniu. Ni#sze poziomy Ca w surowicy krwi ciel"t w wieku 4 tygodni, które 
wyst"pi y zarówno w grupie kontrolnej, jak i otrzymuj"cej probiotyk nale#y wi"za$, 
wed ug Kamienieckiego i wsp. [1994], z niepe nowarto!ciowym #ywieniem krów, 
szczególnie w ostatnim okresie ci"#y. Podobne wyniki uzyskali Baranowski i wsp. 
[1994], którzy u ciel"t do trzeciego miesi"ca #ycia okre!lili ilo!$ wapnia na poziomie od 
2,91 do 3,50 mmol·l-1. Na uwag% zas uguj" spostrze#enia Bia kowskiego i Saby [1982], 
którzy u ciel"t w tym samym wieku zanotowali dwukrotnie wy#szy poziom Ca ani#eli 
wcze!niej cytowani autorzy. 

Podobnie jak jon wapnia, równie# jon fosforu nieorganicznego uczestniczy czynnie 
w procesach przemiany materii, a szczególnie w przemianach energetycznych. Kanicki 
[1978] zwraca uwag% na fakt, #e poziom fosforu w surowicy krwi ciel"t jest w du#ym 
stopniu uzale#niony od jego zawarto!ci w surowicy krwi matki. 

W badaniach w asnych nie zaobserwowano jakiejkolwiek regularno!ci w kszta to-
waniu si% tego parametru. Otrzymane wyniki by y do siebie bardzo zbli#one zarówno w 
obr%bie grup kontrolnych, jak i do!wiadczalnych. Zawiera y si% one w przedziale od 
1,95 do 3,14 mmol·l-1 (tab. 2). Warto!ci te tylko nieznacznie odbiega y od dolnej granicy 
norm fizjologicznych, które wynosz" od 2,58 do 3,55 mmol·l-1 [Ammerman i Goodrich 
1983]. Zdaniem Szyszkowskiej i Presia [1986] !wiadczy$ to mo#e o niepe nym zaspoko-
jeniu potrzeb zwierz"t na fosfor oraz braku wp ywu analizowanych dodatków na przy-
swajalno!$ tego pierwiastka. W badaniach Deptu y i wsp. [1993] warto!$ fosforu nie-
organicznego u ciel"t bezpo!rednio po urodzeniu do 4 tygodnia ros a, a nast%pnie mi%-
dzy 5–7 tygodniem systematycznie mala a, by w 12 tygodniu #ycia znowu osi"gn"$ 
poziom z 4 tygodnia. 

Kolejnym analizowanym pierwiastkiem by  magnez. Stwierdzany cz%sto jego niedobór u 
ciel"t nale#y t umaczy$ fizjologicznymi uwarunkowaniami zwi"zanymi z wch anianiem tego 
metalu z jelit, transportem jonów w uk adzie komórka – krew oraz od szybko!ci wydalania 
go przez nerki. Z uwagi na to, #e proces wydalania nerkowego odbywa si% szybciej ni# 
wch anianie jelitowe, to nawet zalecana dla ciel"t dawka magnezu nie pokrywa w pe ni ich 
dziennego zapotrzebowania na ten pierwiastek. Magnez odgrywa wa#n" rol% w immunomo-
dulacji procesów odporno!ciowych u zwierz"t [Bednarek i Kondracki 1993]. Na nieznaczny 
wzrost poziomu Mg mo#e zdaniem Oltnera i Berglunda [1982] mie$ wp yw okres podania 
siary. Ni#szy poziom magnezu u ciel"t ni# u ich matek jest prawdopodobnie podyktowany 
stosunkowo labilnym nerkowym oszcz%dzaniem magnezu w okresie neonatalnym. Zdaniem 
Deptu y i wsp. [1993] poziom magnezu 
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Tabela 2  
Table 2  

Makroelementy w surowicy krwi ciel"t  
Macroelements in blood serum of calves 

Okres jesienno-zimowy 
Autumn-winter period 

Okres wiosenno-letni 
Spring-summer period 

G
ru

pa
 

G
ro

up
 Wiek 

[dni] 
Age 

[days] 

Miary staty-
styczne 

Statistical me-
ans 

Ca 
[mmol·l-1]

P 
[mmol·l-1]

Mg 
[mmol·l-1]

Ca 
[mmol·l-1]

P 
[mmol·l-1] 

Mg 
[mmol·l-1] 

Zakres – Range 3,62–3,97 2,58–3,10 0,58–0,78 2,86–3,84 1,97–2,42 0,57–0,75 
x  3,76 2,79 0,65 3,28 2,24 0,67 

SD 0,12 0,15 0,05 0,25 0,15 0,05 
14 

V% 3,12 5,55 7,53 7,72 6,89 7,19 
Zakres – Range 3,03–3,65 2,07–3,36 0,51–0,71 2,68–3,62 1,55–2,65 0,58–0,78 

x  3,31 2,74 0,62 3,08 2,12 0,66 
SD 0,17 0,42 0,07 0,26 0,33 0,06 

45 

V% 5,27 15,20 10,92 8,42 15,52 9,49 
Zakres – Range 3,07–3,52 2,16–3,33 0,61–0,69 2,84–3,62 1,94–3,65 0,50–0,69 

x  3,40 2,68 0,64 3,18 2,76 0,59 
SD 0,14 0,30 0,03 0,23 0,49 0,07 

K
on

tr
ol

na
 

C
on

tr
ol

 

90 

V% 4,18 11,21 3,99 7,17 17,76 11,75 
Zakres – Range 3,62–3,97 1,81–2,84 0,60–0,81 2,95–3,49 1,36–2,68 0,57–0,71 

x  3,77 2,46 0,66 3,25 1,95 0,64 
SD 0,10 0,31 0,05 0,17 0,41 0,04 

14 

V% 2,65 12,48 6,96 5,22 21,07 6,30 
Zakres – Range 3,42–3,84 1,97–3,29 0,52–0,68 2,11–3,42 2,58–3,88 0,56–0,69 

x  3,68 2,72 0,63 2,61 3,12 0,61 
SD 0,10 0,38 0,04 0,34 0,30 0,04 

45 

V% 2,72 13,88 6,21 12,85 9,67 5,78 
Zakres – Range 2,87–3,46 2,23–3,26 0,59–0,69 3,10–3,42 2,16–2,84 0,66–0,79 

x  3,23 2,77 0,65 3,28 2,48 0,71 
SD 0,15 0,29 0,03 0,09 0,18 0,04 

A
 

90 

V% 4,60 10,62 4,47 2,90 7,05 5,44 
Zakres – Range 3,52–4,10 2,62–3,36 0,65–0,79 2,80–3,81 1,94–2,84 0,63–0,83 

x  3,28 2,34 0,69 3,35 2,23 0,71 
SD 0,14 0,38 0,05 0,29 0,30 0,06 

14 

V% 4,20 16,28 6,69 8,72 13,28 9,03 
Zakres – Range 3,26–3,78 2,39–3,29 0,59–0,76 2,69–3,49 1,58–3,00 0,53–0,70 

x  3,52 2,81 0,66 3,09 2,24 0,62 
SD 0,14 0,23 0,05 0,23 0,41 0,05 

45 

V% 3,89 8,34 7,44 7,46 18,36 7,71 
Zakres – Range 3,04–3,52 1,68–3,10 0,61–0,78 2,54–2,98 2,39–3,91 0,50–0,64 

x  3,92 2,99 0,73 2,77 3,14 0,57 
SD 0,15 0,19 0,04 0,13 0,43 0,04 

B
 

90 

V% 3,71 6,20 6,11 4,69 13,82 7,27 
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ma charakter do!$ stabilny, a najni#sz" jego warto!$ obserwuje si% w 2 tygodniu #ycia. 
Stabilno!$ poziomu tego pierwiastka potwierdzaj" badania w asne, z których wynika, #e 
wiek nie ma istotnego znaczenia w kszta towaniu si% tego parametru, a otrzymane war-
to!ci wynosz"ce od 0,57 do 0,73 mmol·l-1 (tab. 2) mieszcz" si% w granicach norm fizjo-
logicznych (0,49–1,15 mmol·l-1).  

Opieraj"c si% na danych pi!miennictwa nale#y stwierdzi$, #e koncentracja elementów 
mineralnych w surowicy nie jest prostym odzwierciedleniem stanu zaopatrzenia mine-
ralnego organizmu, a jedynie pokazuje kierunki i tendencje zmian.  
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THE INFLUENCE OF SELECTED PROBIOTICS ON MACROELEMENTS 
LEVEL IN BLOOD SERUM OF CALVES 

S u m m a r y  

Excessive use of antibiotics as fodder additives contributed to the increase in resistance of 
some pathogenic bacteria. Morbidity and death rate, increase in body weight obtained, and hema-
tological and biochemical blood indexes may be the expression of changes taking place in the 
animal organism. The investigation carried out on calves aimed at indicating the favorable effect 
of the additives containing living cultures of bacteria on some biochemical blood indexes. On the 
basis of the results obtained it can be found clearly that the calves of the control group showed the 
unfavorable blood indexes. Macroelements of calves blood were dependent on the season of the 
year, the age of the animals and the probiotic additive applied. 

KEY WORDS: probiotics, biochemical coefficients of blood, calves 
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 Celem pracy by o stwierdzenie wp ywu dwóch metod uboju na odczyn mi%sa karpiowego. 
U#yto tradycyjnej metody uboju polegaj"cej na przetrzymywaniu karpi bez wody przez 30 minut i 
og uszaniu t uczkiem oraz uboju w wodzie z u#yciem zmiennego pr"du elektrycznego i sch adza-
niu na lodzie przez 15 minut. Pomiary odczynu mi%sa wykonywano bezpo!rednio po filetowaniu 
oraz co 24 godziny przez 7 dni. Stwierdzono istotnie wy#sze pH mi%sa w przypadku uboju pr"dem 
elektrycznym (p<0,01). Warto!$ pH w !wie#ych filetach wynosi a 6,44 dla uboju tradycyjnego i 
6,69 dla uboju elektrycznego. Ni#sz" warto!$ pH u ryb u!mierconych metod" tradycyjn" w po-
równaniu do uboju elektrycznego obserwowano przez ca y okres wykonywania pomiarów. 

S)OWA KLUCZOWE: pH, karp, ubój 

W Polsce oko o 95% produkcji karpia jest sprzeda-
wana w grudniu w ci"gu jednego tygodnia poprzedzaj"cego +wi%ta Bo#ego Narodzenia. 
Karpie tradycyjnie sprzedawane s" #ywe, nast%pnie bez wody transportowane do gospo-
darstw domowych, przetrzymywane w nieprzystosowanych do tego naczyniach, np. 
wannach k"pielowych, przez kilka dni, zabijane i obrabiane. Karpie s" nara#one na stres 
i przetrzymywane w niekorzystnych warunkach, przede wszystkim w warunkach deficy-
tu tlenowego. Warunki te maj" niekorzystny wp yw na jako!$ finalnego produktu. W 
ostatnich latach powoli ale systematycznie wzrasta ilo!$ karpia przynajmniej wst%pnie 
przetworzonego w wyspecjalizowanych przetwórniach. Metody uboju s" zbli#one do 

                                                           
! Prezentowane badania zosta y wykonane w ramach projektu SEAFOODplus funkcjonuj"cego w 
6 PR Unii Europejskiej. http://www.seafoodplus.org 
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domowego, z tym #e ryby s" przetrzymywane w lepszych warunkach. Do uboju karpi 
mo#na stosowa$ metody u#ywane w przypadku innych gatunków ryb, np. przy u#yciu 
pr"du elektrycznego.  

Celem prezentowanej pracy by o stwierdzenie wp ywu metod uboju tradycyjnego i 
przy u#yciu sta ego pr"du elektrycznego na odczyn mi%sa karpiowego. Odczyn mi%sa 
jest obrazem stanu fizjologicznego ryby oraz wp ywa na walory smakowe i warto!$ 
od#ywcz".   

MATERIA" I METODY 

W do!wiadczeniu u#yto dwóch grup po 15 sztuk trzyletnich karpi tego samego pocho-
dzenia i pochodz"cych z chowu w jednym stawie. Tydzie' przed rozpocz%ciem do!wiadcze-
nia karpie zosta y od owione ze stawu i by y przechowywane bez karmienia w basenie z 
wod" pompowan" ze stawu. Karpie z pierwszej grupy zosta y zabite w sposób zbli#ony do 
tradycyjnego. Po od owieniu z basenu karpie przetrzymano 30 minut bez wody i nast%pnie 
og uszono t uczkiem. Karpie z drugiej grupy zosta y og uszone w wodzie zmiennym pr"dem 
elektrycznym i nast%pnie przez 15 minut sch adzane w lodzie.  

Nast%pnie ryby odg owiono, wypatroszono i filetowano. Z filetów zdj%to skór%. Wszyst-
kie ryby zosta y zwa#one, okre!lono ich p e$, wydajno!$ rze&n" mierzon" procentowym 
stosunkiem ci%#aru filetu do wagi #ywej karpi oraz indeks gonadosomatyczny (GSI) wyra#o-
ny udzia em gonad w ci%#arze karpi [Crim i Glebe 1990]. Filety przechowywano w lodzie w 
temperaturze 0–2 oC. Pomiary pH mi%sa wykonano pH-metrem (CP 315, Elmetron) z elek-
trod" Hamilton Tiptrode (Hamilton Co., USA). Pomiary wykonano w trzech punktach 
grzbietowej cz%!ci lewego filetu bezpo!rednio po filetowaniu, 12 godzin pó&niej i co 24 
godziny od momentu filetowania przez 7 dni.  

Wykonano analiz% wariancji dla stwierdzenia ró#nic w odczynie mi%sa karpiowego w za-
le#no!ci od metody uboju oraz p ci. Okre!lono tak#e wp yw p ci na ci%#ar, wydajno!$ rze&n" 
i GSI. Obliczono korelacj% mi%dzy ci%#arem, wydajno!ci" rze&n", indeksem gonadosoma-
tycznym a pH mi%sa.  

WYNIKI 

+redni ci%#ar karpi obu grup do!wiadczalnych i wydajno!$ rze&n" przedstawiono w 
tabeli 1. Nie stwierdzono istotnych ró#nic w przypadku obu cech (odpowiednio 
p=0,5688 i p=0,6228). GSI samców wynosi  2,87±0,34% i by  istotnie wy#szy 
(p=0,0013) od GSI samic, który wynosi  1,11±0,36. Nie stwierdzono wp ywu p ci na 
ci%#ar (p=0,7920) i wydajno!$ rze&n" (p=0,9273).  

+rednie warto!ci pH filetów zosta y przedstawione w tabeli 2. Warto!$ pH w !wie-
#ych filetach wynosi a 6,44 dla uboju tradycyjnego i 6,69 dla uboju elektrycznego, po 48 
godzinach obni#y a si% do odpowiednio 6,35 i 6,45. W 72 godzinie wyst"pi  wzrost 
warto!ci pH do 6,49 i 6,62. Nast%pnie odczyn obni#y  si% do poprzednich warto!ci 
(rys. 1). Wszystkie pomiary wykaza y wy#szy odczyn mi%sa w przypadku uboju pr"dem 
elektrycznym (tab. 2).  
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Tabela 1 
Table 1 

+redni ci%#ar [g] i !rednia wydajno!$ rze&na [%] karpi zabitych metod" tradycyjn" i przy u#yciu 
zmiennego pr"du elektrycznego. Dane przedstawiono jako warto!ci !rednie ± b "d standardowy 
The average weight and fillet yield of carps stunned with the traditional and the electric method. 

Values are presented as mean ± standard error 

Metoda uboju 
Stunning method 

Liczba osobników 
Number of individuals 

+redni ci%#ar 
Mean weight 

+rednia wydajno!$ 
rze&na 

Mean fillet yield 

Tradycyjna 
Traditional 

15 1327 ±48 38,1 ±0,5 

Elektryczna 
Electric 

15 1288 ±48 37,8 ±0,5 

 p=0,5688 p=0,6228 

Tabela 2 
Table 2 

+rednie warto!ci pH filetów karpi zabitych metod" tradycyjn" i przy u#yciu zmiennego pr"du 
elektrycznego przez okres 7 dni przechowywania na lodzie. Dane przedstawiono jako 

warto!ci !rednie ± b "d standardowy 
Average pH values of carp fillets stunned traditionally and with electric current during 7 days of 

storage on ice. Values are presented as mean ± standard error 

Metoda uboju 
Stunning method 

Ilo!$ godzin po 
filetowaniu 
Hours after 

filleting 

tradycyjna 
traditional 

pH 

elektryczna 
electric 

pH 

 

0 6,44 ±0,02 6,69 ±0,02 p<0,0001 
12 6,38 ±0,02 6,50 ±0,02 p=0,0001 
24 6,36 ±0,02 6,46 ±0,02 p<0,0001 
48 6,35 ±0,02 6,45 ±0,02 p=0,0008 
72 6,49 ±0,02 6,62 ±0,02 p=0,0003 
96 6,40 ±0,02 6,48 ±0,02 p=0,0015 
120 6,36 ±0,02 6,44 ±0,02 p=0,0029 
144 6,35 ±0,02 6,44 ±0,02 p=0,0007 
168 6,39 ±0,02 6,47 ±0,02 p=0,0103 
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Rys. 1. Zmiany pH w filetach karpiowych w ci"gu 7 dni przechowywania w lodzie w zale#no!ci 

od metody uboju 
Fig. 1. Changes of the flesh pH value of two carp groups stunned with different method during 

7 days of storage on ice 

Nie stwierdzono istotnego wp ywu p ci na odczyn mi%sa z wyj"tkiem pomiarów wy-
konanych w 120 godzinie, które wykaza y, #e pH mi%sa samic by  istotnie wy#szy od pH 
mi%sa samców (p=0,0038). Nie stwierdzono istotnych korelacji pomi%dzy odczynem 
mi%sa a ci%#arem ryb (-0,17<r<-0,02; p>0,35), wydajno!ci" rze&n" (-0,19<r<0,07; 
p>0,32) i GSI (-0,16<r<0,27; p>0,15).  

DYSKUSJA 

Przydatno!$ ryb do spo#ycia i przetwórstwa zale#y nie tylko od cech gatunkowych, 
stadium rozwoju biologicznego i od#ywienia, lecz równie# od stanu przemian bioche-
micznych jakie zachodz" w mi%!niach w trakcie od owu, transportu, przechowywania i 
tu# przed ubojem. Mi%!nie ryby wypocz%tej i nie zestresowanej zawieraj" nienaruszone 
rezerwy substratów reakcji dostarczaj"cych organizmowi energii. Natomiast zm%czenie i 
stres powoduje zu#ycie substancji energetycznych, tzn. ATP, fosfokreatyny i glikogenu 
oraz nagromadzenie si% produktów metabolizmu – bardzo cz%sto beztlenowego w wa-
runkach niedotlenienia. U ryby prawid owo odkrwawionej cz%!$ kwasu mlekowego wy-
p ywa z krwi". Po !mierci ryby organiczne sk adniki mi%!ni ulegaj" stopniowo dalszym 
przemianom przy udziale endogennych enzymów oraz wskutek procesów bakteryjnych i 
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chemicznych. Dlatego stan fizjologiczny, w którym ryba znajduje si% tu# przed u!mier-
ceniem i metoda uboju wp ywa na zawarto!$ w mi%!niach wysokoenergetycznych fosfo-
ranów i kwasu mlekowego, na przebieg procesów biofizycznych oraz na przydatno!$ i 
jako!$ surowca do obróbki [Sikorski 2004].  

W warunkach d ugotrwa ego stresu przed ubojem zawarto!$ kwasu mlekowego w 
mi%!niach ryb jest wysoka i obni#a pH. Niskie pH jest klasycznym wska&nikiem si y 
stresu u ryb przed ubojem [Morzel i Vis van de 2003]. Wy#sza warto!$ pH zaobserwo-
wana w przypadku uboju metod" elektryczn" wskazuje, #e metoda ta powodowa a 
mniejszy stres u ryb ni# metoda tradycyjna.  

Zmiany warto!ci pH w 72 godzinie (rys. 1) zosta y prawdopodobnie spowodowane 
utlenianiem t uszczy i zmianami zawarto!ci ATP i jego produktów rozk adu w trakcie 
siedmiodniowego przechowywania filetów w lodzie.  

Przyst%puj"c do realizacji do!wiadczenia zak adano, #e p e$ mo#e mie$ wp yw na 
odczyn mi%sa karpiowego. W warunkach klimatycznych Polski oraz stosowanego trzy-
letniego cyklu produkcyjnego [Guziur i wsp. 2003] samce karpia, w przeciwie'stwie do 
samic, maj" w pe ni wykszta cone gonady i wi%kszo!$ z nich osi"ga dojrza o!$ rozp o-
dow". Trzyletnie samice najcz%!ciej posiadaj" trudno rozpoznawalne zawi"zki jajników. 
Z tego powodu trzyletnie samce charakteryzuj" si% ni#sz" wag" i ni#sz" wydajno!ci" 
rze&n" [Bia ow"s i wsp. 1997]. Nie stwierdzono jednak istotnego wp ywu p ci na ci%#ar, 
wydajno!$ rze&n" oraz pH mi%sa. P e$ mia a istotny wp yw na warto!ci indeksu gonad-
osomatycznego, jednak#e zdecydowana wi%kszo!$ samic posiada a dojrza e jajniki wy-
pe nione ikr". By$ mo#e przyczyn" tego zjawiska by y nietypowe warunki termiczne w 
sezonie 2003 charakteryzuj"cym si% znacznie d u#szym ni# zazwyczaj okresem tempera-
tur przekraczaj"cych 18 oC. Wyd u#enie tego okresu w warunkach kontrolowanych 
powoduje znaczne przyspieszenie osi"gni%cia dojrza o!ci p ciowej [Adamek 1991].  

Ubój elektryczny jest mniej stresuj"cy dla ryb i bardziej humanitarny [Vis van de i 
wsp. 2003]. W wyniku jego zastosowania otrzymuje si% produkt wy#szej jako!ci. Z tego 
powodu powinien on by$ stosowany w rozwijaj"cym si% przetwórstwie karpi.  
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THE INFLUENCE OF STUNNING METHOD ON pH VALUE  
OF THE CARP FLESH 

S u m m a r y  

The influence of stunning method on pH value of the carp flesh was investigated. Two meth-
ods were compared:  traditional – asphyxia for 30 minutes and percussive stunning was applied 
and electrical – fishes were stunned with variable voltage electric current and chilled on ice for 15 
minutes. Immediately after filleting and every 24 hours pH measurements of flesh were performed 
for 7 days. Higher pH values were recorded in fishes stunned with electricity comparing to tradi-
tional method (p<0,01). The pH values of fresh fillet were 6,44 and 6,69 in traditional and electric 
method, respectively. The reaction of flesh of fishes stunned with the traditional method remained 
lower for whole observation period. 

KEY WORDS: pH, common carp, stunning 
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KSZTA"TOWANIE SI& ZAWARTO#CI KWASÓW 
T"USZCZOWYCH ORAZ IZOMERU CIS-9, TRANS-11  

W T"USZCZU MLEKA PRZE%UWACZY! 

FORMATION OF FATTY ACIDS AND ISOMER CIS-9,  
TRANS-11 CONTENT IN RUMINANT MILK FAT 

1 Zak ad Hodowli Owiec i Zwierz!t Futerkowych 
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2 Instytut Chemii Przemys owej, Warszawa 
Industrial Chemistry Research Institute,Warsaw 

Celem podj%tych bada' by a analiza sk adu kwasów t uszczowych t uszczu mleka pochodz"-
cego od trzech gatunków prze#uwaczy (krowy, kozy, owce) z okresu #ywienia letniego. Badania 
przeprowadzono na 60 próbkach mleka (po 20 prób od ka#dego gatunku). W badaniach analizo-
wano sk ad kwasów t uszczowych oraz zawarto!$ izomeru kwasu linolowego c9, t11. Na podsta-
wie wykonanych analiz stwierdzono istotny wp yw gatunku prze#uwacza na profil kwasów t usz-
czowych t uszczu mleka. Najkorzystniejszym sk adem kwasów t uszczowych (najmniej kwasów 
t uszczowych nasyconych i najwi%cej nienasyconych) charakteryzowa o si% mleko kozie. Z kolei 
mleko owcze zawiera o najwi%cej izomeru kwasu linolowego cis-9, trans-11. 

S)OWA KLUCZOWE: mleko, prze#uwacze, kwasy t uszczowe, izomer cis-9, trans-11 

WST&P 

Na zawarto!$ w mleku podstawowych sk adników decyduj"cy wp yw ma gatunek 
zwierz%cia oraz #ywienie. W przypadku prze#uwaczy obserwowane ró#nice gatunkowe 
w sk adzie chemicznym mleka s" niewielkie i dotycz" g ównie zawarto!ci t uszczu, 
którego najwi%cej jest w mleku owczym. 

W ostatnim czasie obserwuje si% zwi%kszone zainteresowanie problematyk" sk adu 
chemicznego t uszczów, szczególnie pochodzenia zwierz%cego (m.in. t uszcz mleczny). 
                                                           
! Wykonano w ramach grantu T09B09316 
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Wynika to ze znacznego wzrostu wiedzy na temat szkodliwo!ci niektórych jego rodza-
jów. O jako!$ t uszczu decyduje przede wszystkim sk ad jego kwasów t uszczowych, 
których w a!ciwo!ci zale#" z kolei od d ugo!ci  a'cucha w%glowego oraz obecno!ci 
wi"za' nienasyconych.  

Jednym z najwa#niejszych zada' nienasyconych kwasów t uszczowych w organi-
zmie cz owieka jest ich udzia  w transporcie lipidów, zapobieganie powstawaniu zakrze-
pów naczyniowych oraz obni#anie ci!nienia t%tniczego krwi [Hrbocky i Weber 1993, 
Simpoulous 1991, Weber i Leaf 1991]. W ostatnich latach przedmiotem zainteresowania 
zootechników, technologów #ywno!ci, biologów i lekarzy s" sprz%#one dieny kwasu 
linolowego, które s" uznawane za czynnik hamuj"cy wyst%powanie i rozwój nowotwo-
rów u zwierz"t, przeciwdzia aj"cy wyst"pieniu mia#d#ycy i osteoporozy oraz redukuj"cy 
udzia  tkanki t uszczowej w masie cia a [Pisulewski i wsp. 1997, 1999, 2000, Rafalski 
1998]. 

Celem niniejszej pracy by a analiza sk adu t uszczu mleka pochodz"cego od ró#nych 
gatunków prze#uwaczy (krowy, kozy, owce) pod k"tem profilu kwasów t uszczowych i 
zawarto!ci izomeru kwasu linolowego c9, t11. 

MATERIA" I METODY 

Badania nad zawarto!ci" t uszczu, sk adem kwasów t uszczowych oraz ilo!ci" sprz%-
#onych dienów kwasu linolowego o konfiguracji cis-9, trans-11 przeprowadzono na 60 
próbkach mleka (po 20 prób od ka#dego gatunku zwierz"t) pochodz"cych od: krów rasy 
nizinna czerwono-bia a (nczb), kóz rasy bia a uszlachetniona oraz owiec fryzyjskich. 

Wszystkie zwierz%ta by y w trzeciej laktacji, w 3–4 miesi"cu jej trwania. Próbki 
mleka pochodzi y z okresu #ywienia letniego z udoju rannego. ,ywienie wszystkich 
zwierz"t oparte by o o zielonk% pastwiskow", siano  "kowe oraz mieszank% tre!ciw" i 
mineraln".  

Oznaczenia zawarto!ci t uszczu w mleku oraz profilu kwasów t uszczowych i po-
ziomu sprz%#onego dienu kwasu linolowego cis-9, trans-11 wykonano w Instytucie 
Chemii Przemys owej we Warszawie.  

Zawarto!$ t uszczu w mleku oznaczono metod" Gerbera. W celu okre!lenia sk adu 
kwasów t uszczowych próbki mleka estryfikowano dwukrotnie mieszanin" Folcha 
(chloroform w metanolu w stosunku 1:1), zgodnie z procedur" Belury [1995]. Analizy 
profilu kwasów t uszczowych i zawarto!ci sprz%#onego dienu kwasu linolowego cis-9, 
trans-11wykonano na chromatografie gazowym PU 4410 firmy Philips z detektorem 
p omieniowo-jonizacyjnym. Do przeprowadzenia rozdzia u u#yto kolumn% kapilarn" 
typu Rtx-2330. Identyfikacje kwasów t uszczowych oraz skoniugowanej formy kwasu 
linolowego cis-9, trans-11 przeprowadzono poprzez porównanie czasów retencji z cza-
sami retencji wzorców firmy Sigma. 

Do oszacowania istotno!ci ró#nic w zakresie zawarto!ci t uszczu oraz ilo!ci kwasów 
t uszczowych i izomeru cis-9 trans-11 w mleku ró#nych gatunków prze#uwaczy pos u-
#ono si% analiz" wariancji i testem rozst%pu Duncana. Wyniki liczbowe uzyskane z po-
równania mi%dzygatunkowego opracowano statystycznie za pomoc" testu t–Studenta. 
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WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Na podstawie wykonanych analiz stwierdzono, #e mleko owcze charakteryzowa o si% 
prawie dwukrotnie wy#sz" zawarto!ci" t uszczu ni# mleko krowie i kozie (tab. 1).  

Tabela 1 
Table 1 

Zawarto!$ t uszczu oraz grup kwasów t uszczowych o ró#nym stopniu nasycenia i izomeru kwasu 
linolowego c9, t11 w mleku ró#nych gatunków prze#uwaczy [%] 

The content of fat and differently saturated fatty acids and linoic acid isomer c9, t11 in milk from 
different ruminant species [%] 

Mleko 
Milk Wyszczególnienie 

Specification krowie 
cows 

owcze 
sheep 

kozie 
goats 

T uszcz 
Fat 

x  
SD 

3,80A 
0,26 

6,89B 
0,53 

3,62A 
0,40 

Kwasy t uszczowe nasycone 
Saturated fatty acids 

x  
SD 

66,87Aa 
5,98 

70,14Ab 
4,89 

62,33B 
6,01 

Kwasy t uszczowe nienasycone 
Unsaturated fatty acids 

x  
SD 

29,04A 
2,48 

30,86A 
3,47 

34,52B 
3,78 

Kwasy t uszczowe jednonienasycone 
Monounsaturated fatty acids 

x  
SD 

26,62A 
2,60 

28,24Aa 
2,39 

31,73Bb 
3,01 

Kwasy t uszczowe wielonienasycone 
Polyunsaturated fatty acids 

x  
SD 

2,42a 
0,16 

1,58a 
0,19 

2,79b 
0,21 

Izomer c9,t11 
Isomer c9,t11 

x  
SD 

0,79Aa 
0,06 

2,58B 
0,14 

0,62Ab 
0,05 

Nienasycone/Nasycone 
Unsaturated/Saturated 

x  
SD 

0,43a 
0,05 

0,44a 
0,04 

0,55b 
0,06 

Du#e litery – ró#nice istotne przy poziomie p"0,01; ma e litery– ró#nice istotne przy poziomie p"0,05 

4. Capital characters – significant differences at p"0.01; small characters – significant differences at p"0.05 

Ró#nice mi%dzygatunkowe odnotowano równie# w profilu kwasów t uszczowych 
(tab. 2). Mleko kozie charakteryzowa o si% znacznie wy#sz" zawarto!ci" kwasu oleino-
wego (C18:1) i kwasu linolowego (C18:2) ni# mleko krowie i owcze. Z kolei mleko 
owcze zawiera o najwi%cej kwasu linolenowego (C18:3). 

Ró#nice w zawarto!ci poszczególnych kwasów t uszczowych w sposób istotny 
wp yn% y na zawarto!$ w mleku grup kwasów t uszczowych o ró#nym stopniu nasycenia 
(tab. 1). Mleko kozie, w porównaniu z mlekiem krowim i owczym, charakteryzowa o si% 
najni#sz" zawarto!ci" kwasów t uszczowych nasyconych oraz najwy#sz" nienasyconych. 
Zawiera o ono tak#e najwi%cej kwasów t uszczowych jednonienasyconych i wieloniena-
syconych. Z kolei w mleku owczym odnotowano najwy#sz" zawarto!$ izomeru kwasu 
linolowego c9, t11 (tab. 1). Ponadto na podstawie analiz chromatograficznych stwier-
dzono, #e mleko kozie charakteryzowa o si% najkorzystniejszym stosunkiem kwasów 
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t uszczowych nienasyconych do nasyconych. W przypadku mleka krowiego i owczego 
stosunek tych dwóch grup kwasów by  zbli#ony. 

Tabela 2 
Table 2 

Profil kwasów t uszczowych t uszczu mleka ró#nych gatunków prze#uwaczy [%] 
Profile of fatty acids in milk fat from different ruminant species [%] 

Byd o 
Cows 

Owce 
Sheep 

Kozy 
Goats 

Gatunek 
Species 

x  SD x  SD x  SD 

C10:0 8,62A 1,20 3,62B 0,26 2,33C 0,20 
C12:0 4,51A 0,60 3,48B 0,31 2,79C 0,21 
C13:0 0,72a 0,10 0,68a 0,11 0,91b 0,09 
C14:0 12,51A 1,48 16,31B 1,72 9,86C 1,01 
C15:0 0,73A 0,09 0,48B 0,10 1,29C 0,12 
C16:0 28,38A 2,98 30,67B 1,92 29,69A 2,14 
C17:0 0,58Aa 0,10 0,46b 0,10 0,77B 0,11 
C18:0 9,20A 1,62 9,42A 1,13 13,01B 1,10 
C20:0 1,16A 1,13 1,94B 0,09 0,98A 0,11 
C22:0 0,46A 0,09 0,08B 0,01 0,70C 0,06 
C16:1 0,70A 0,11 0,74A 0,09 0,26B 0,01 
C18:1 26,25Aa 1,91 27,24Ab 1,43 30,66C 1,72 
C20:1 0,67A 0,11 0,26B 0,01 0,81A 0,10 
C18:2 1,79A 0,09 1,40B 0,06 2,04C 0,15 

K
w

as
y 

t 
us

zc
zo

w
e 

F
at

ty
 a

ci
ds

 

C18:3 0,63Aa 0,10 1,22B 0,10 0,75Ab 0,06 

Du#e litery – ró#nice istotne przy poziomie p"0,01; ma e litery– ró#nice istotne przy poziomie p"0,05 

5. Capital characters – significant differences at p"0.01; small characters – significant differences at p"0.05 

Uzyskane w badaniach wyniki wskazuj" na znaczne zró#nicowanie profilu kwasów 
t uszczowych t uszczu mleka zwierz"t prze#uwaj"cych. Najkorzystniejszym sk adem 
kwasów t uszczowych charakteryzowa  si% t uszcz mleka koziego, który zawiera  naj-
mniej kwasów t uszczowych nasyconych i najwi%cej nienasyconych zarówno z grupy 
jedno-, jak i wielonienasyconych. Ponadto charakteryzowa  si% on najkorzystniejszy 
stosunek kwasów t uszczowych nienasyconych do nasyconych. Z kolei najmniej ko-
rzystnym profilem kwasów t uszczowych charakteryzowa  si% t uszcz mleka krowiego. 
T uszcz mleka owczego wyró#nia  si% natomiast zdecydowanie najwy#sz" zawarto!ci" 
izomeru kwasu linolowego cis-9, trans-11 w porównaniu z t uszczem mleka krowiego i 
koziego. 

Stwierdzona w niniejszych badaniach wysoka zawarto!$ nienasyconych kwasów 
t uszczowych w t uszczu mlecznym od zwierz"t prze#uwaj"cych potwierdza istotne 
znaczenie tego produktu w diecie cz owieka w szczególno!ci za! w diecie dzieci. Kwasy 
te, s" bowiem niezb%dne do prawid owego rozwoju m odych organizmów oraz utrzyma-
nia dobrego stanu zdrowia przez ca e #ycie. Ponadto odnotowana, w mleku badanych 
zwierz"t, wysoka zawarto!$ naturalnego izomeru kwasu linolowego cis-9, trans-11 do-
datkowo podnosi walory prozdrowotne tego produktu. Naturalny sprz%#ony kwas lino-
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lowy posiada bowiem wiele w a!ciwo!ci funkcjonalnych, takich jak: zapobieganie oty o-
!ci, dzia anie antymia#d#ycowe, antynowotworowe i stymuluj"ce uk ad odporno!ciowy 
[Pisulewski i wsp. 1997, 1999, 2000, Rafalski 1998]. W !wietle uzyskanych w niniej-
szych badaniach wyników rekomenduje si% zatem spo#ywanie mleka pe not ustego a nie 
odt uszczonego. Nale#y w tym miejscu równie# podkre!li$, #e mleko owcze w porów-
naniu z pozosta ymi dwoma gatunkami mleka, charakteryzowa o si% zdecydowanie 
najwy#sz" zawarto!ci" izomeru cis-9, trans-11.  

Poniewa# mleko od wszystkich zwierz"t pochodzi o z okresu #ywienia letniego nale-
#y s"dzi$, #e obserwowane ró#nice, zarówno pod wzgl%dem zawarto!ci poszczególnych 
kwasów t uszczowych, jak i izomeru cis-9, trans-11, spowodowane by y wp ywem ga-
tunku. 

PODSUMOWANIE 

Na podstawie uzyskanych wyników bada' stwierdzono istnienie znacznych ró#nic w 
profilu kwasów t uszczowych oraz zawarto!ci izomeru kwasu linolowego cis-9, trans-11 
w mleku ró#nych gatunków prze#uwaczy. Najkorzystniejszym profilem kwasów t usz-
czowych charakteryzowa o si% mleko kozie, natomiast najwy#sz" zawarto!ci" skoniu-
gowanej formy kwasu linolowego mleko owcze. 

PI#MIENNICTWO 

Belury M.A.: 1995. Conjugated dienoic linoleate a polyunsaturated fatty acid with 
unique chemoprotective properties. Nutr. Rev., 53, 83–89. 

Hrboticky N., Weber P.C.: 1993. Dietary habits and cardiovascular risk. The role of fatty 
acids, cholesterol and antioxidant vitamins in the prevention and treatment of cardio-
vascular disease. [In:] Atherosclerosis, Inflammation and Thrombosis. G.G. Neri 
Serneri, G.F. Gensini, R. Abbate, D. Prisco (eds.), Sci. Press, Florence, 131–152. 

Pisulewski P.M., Kami'ski J., Kowalski Z.M.: 1997. Mleko w #ywieniu cz owieka i 
modyfikowanie jego sk adu pod k"tem wspó czesnych zalece' #ywieniowych. ,yw. 
Cz ow. Met., 24, 103–120. 

Pisulewski P.M., Szymczyk B., Ha'czakowski P., Szczurek W.: 1999. Sprz%#ony kwas 
linolowy (SKL), jako sk adnik funkcjonalny #ywno!ci pochodzenia zwierz%cego. 
Post. Nauk. Rol., 6, 3–16. 

Pisulewski P.M.: 2000. ,ywieniowe metody modyfikowania sk adu kwasów t uszczo-
wych w #ywno!ci pochodzenia zwierz%cego. Przem. Spo#yw., 10, 6–9. 

Rafalski H.: 1998. Izomery pozycyjne, cis i trans nienasyconych kwasów t uszczowych 
w #ywieniu cz owieka. III Sympozjum: Olej z nasion wiesio ka i inne oleje, zawiera-
j"ce kwasy t uszczowe n-6 lub n-3 w profilaktyce i terapii. Sulejów 15-16 maja, 31–
46. 

Simopoulos A.P.: 1991. Omega-3 fatty acids in health and disease and in growth and 
development. Amer. J. Clin. Nutr., 54, 438–463. 



Robert Bodkowski i wsp. 

 

36 

Weber P.C., Leaf A.: 1991. Cardiovascular effects of omega – 3 fatty acids. World Rev. 
Nutr. Diet., 66, 218–232. 

FORMATION OF FATTY ACIDS AND ISOMER CIS-9, 
TRANS-11 CONTENT IN RUMINANT MILK FAT 

S u m m a r y  

The object of the research was analysis of fatty acid content in milk from three different spe-
cies of ruminants (sheep, goats, cows) from summer pasture. The research was made on 60 sam-
ples of milk (20 samples of each species of ruminant). In this research fatty acid profile and con-
tent of linoleic acid isomer-c9, t11 was observed. The observations indicated significant effect of 
the species on fatty acids profile of milk fat. The best content with respect to fatty acids (the least 
amount of saturated, the highest amount of unsaturated) was found in goat milk. The highest con-
tent of linoleic acid isomer cis-9, trans-11 was stated in sheep milk. 

KEY WORDS: milk, ruminants, fatty acids, isomer cis-9, trans-11 

Recenzent: prof. dr hab. Wies aw Szeliga, Akademia Podlaska, Siedlce 
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ZMIANY CHOROBOWE BYD"A RZE)NEGO W WYBRANYCH 
POWIATACH PO"UDNIOWEGO PODLASIA 

THE PATHOLOGICAL SYMPTOMPS DETECTED IN SLAUGH-
TERED CATTLE WITHIN THE SELECTED POVIATS OF THE 
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W pracy dokonano oceny zmian chorobowych stwierdzanych u byd a rze&nego w wybranych 
powiatach po udniowego Podlasia w 2003 roku. Najwi%ksze straty w ubocznych surowcach rze&-
nych u ciel"t i byd a powy#ej 12 miesi%ca #ycia powodowa a motylica w"trobowa. Na szczególn" 
uwag% zas uguje fakt spadku ekstensywno!ci w"grzycy u byd a w stosunku do poprzednich lat. 
Przyczyn" du#ych strat by y równie# ogniska ropne, zanieczyszczenia i przekrwienia. 

S)OWA KLUCZOWE: byd o rze&ne, zmiany chorobowe 

WST&P 

W warunkach intensywnej produkcji zwierz"t rze&nych, problemem pozostaj" zaka-
#enia, choroby dziedziczne, paso#ytnicze, przy których w tak krótkim okresie chowu czy 
tuczu, brak jest rozpoznawalnych objawów klinicznych. Problem pojawia si% w czasie 
uboju czy obróbki tuszy, gdzie z ró#nych przyczyn: transportu, post%powania przedubo-
jowego, stresu, czy innych – mi%so zostaje uznane w badaniu urz%dowym za niezdatne 
lub o ograniczonej przydatno!ci i niedopuszczone do obrotu oraz spo#ycia przez ludzi 
[Broom i Johnson 1993, Lis 2002, Prost 1985, Wajda 2001].  

Celem pracy by a ocena zmian chorobowych stwierdzanych u byd a rze&nego w wy-
branych powiatach po udniowego Podlasia. 
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MATERIA" I METODY 

Analizie poddano materia y i informacje pochodz"ce z dokumentacji prowadzonej 
przez powiatowych lekarzy weterynarii województwa mazowieckiego, zebrane w 2003 
roku w zak adach uboju i przetwórstwa mi%sa. Dane dotycz" 5 wybranych powiatów 
po udniowego Podlasia: Siedlce, Mi'sk Mazowiecki, Soko ów Podlaski, W%grów i 
Garwolin. W ocenie uwzgl%dniono dane zawarte w sprawozdaniach z wyników urz%do-
wego badania zwierz"t rze&nych i mi%sa [Sprawozdania ... 2003]. Zebrany materia  ze-
stawiono wed ug zmian stwierdzonych w badaniu sanitarno-weterynaryjnym byd a rze&-
nego w województwie mazowieckim i w wybranych powiatach, a nast%pnie okre!lono 
ich struktur% procentow". 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Analizuj"c wyniki badania sanitarno-weterynaryjnego w województwie mazowiec-
kim stwierdzono, #e w 2003 roku poddano ubojowi pod nadzorem weterynaryjnym 
71 838 sztuk ciel"t i 129 597 sztuk byd a powy#ej 12 miesi%ca #ycia. Podczas badania 
poubojowego stwierdzono zmiany chorobowe u 1325 badanych ciel"t, co stanowi o 
oko o 2% poddanych ubojowi oraz u 38 634 sztuk byd a powy#ej 12 miesi%cy, czyli 
29,82% ubitych zwierz"t (tab. 1). 

Tabela 1 
Table 1 

Rodzaj zmian stwierdzanych w badaniu sanitarno-weterynaryjnym byd a rze&nego  
w województwie mazowieckim w 2003 roku 

The type of changes found in sanitary and veterinary examination of slaughtered cattle  
in Mazovian province in 2003 

Liczba zachorowa' 
Number of infections 

ciel%ta 
calves 

byd o powy#ej 12 m-cy 
cattle above 12 months 

Wyszczególnienie 
Specification 

sztuk 
heads 

% 
sztuk 
heads 

% 

1 2 3 4 5 

Gru&lica 
Tuberculosis  

0 0,003 2 0,002 

Posocznica i ropnica  
Septicaemia and pyemia 

2 0,003 53 0,04 

Nowotwory 
Neoplasms 

0 0 6 0,005 

Bia aczka 
Leukemia 

0 0 6 0,005 

Wychudzenie i wodnica 
Emaciation and watery muscles 

10 0,014 78 0,06 
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Tabela 1 cd. 
Table 1 cont. 

1 2 3 4 5 

,ó taczka 
Icterus 

20 0,028 10 0,008 

Rozk ad gnilny 
Putrificatis 

0 0 1 0,001 

Nienormalny zapach lub smak mi%sa 
Abnormal smell 

0 0 2 0,002 

Niezupe ne wykrwawienie 
Incomplete loss of blood 

10 0,014 41 0,03 

Zatrucie !rodkami chemicznymi 
Poisoning with chemicals 

1 0,001 0 0 

W"gry 
Cysticercosis 

1 0,001 149 0,115 

B"blowce 
Echinococcosis 

0 0 273 0,21 

Motylica w"trobowa 
Fasciolosis 

448 0,624 21287 16,43 

Niedojrza o!$ 
Immature 

1 0,001 0 0 

Ogniska ropne, zanieczyszczenia i prze-
krwienia 
Pus foci, contamination and congestions 

747 1,04 15795 12,19 

Inne paso#yty 
Other parasites 

2 0,003 99 0,08 

Inne zmiany 
Other changes 

83 0,115 837 0,65 

Razem 
Total 

1325 1,84 38634 29,82 

W wybranych powiatach po udniowego Podlasia w 2003 roku zbadano 10 271 sztuk 
ciel"t oraz 70 033 sztuki byd a powy#ej 12 miesi%cy (tab. 2). Stwierdzono zmiany cho-
robowe u 7,17% przebadanych ciel"t i u 32,95% doros ego byd a. Najwi%kszy procent 
zmian chorobowych w stosunku do liczby przebadanych zwierz"t wykazano u ciel"t w 
powiecie Soko ów Podlaski (20,21%), a u byd a powy#ej 12 miesi%ca #ycia w powiecie 
Siedlce (40,68%).  

W analizowanych powiatach nie uznano #adnej z tusz ciel"t za niezdatn" lub o ogra-
niczonej przydatno!ci do spo#ycia. Niewielki by  te# procent tusz byd a rze&nego powy-
#ej 12 miesi%ca #ycia uznanych za niezdatne (!rednio 0,05%) lub o ograniczonej przy-
datno!ci do spo#ycia (!rednio 0,14%). 

Najcz%!ciej wyst%puj"cymi zmianami by a motylica w"trobowa, która u ciel"t w wo-
jewództwie mazowieckim stanowi a 0,624%, a u byd a powy#ej 12 miesi%cy 16,43% 
badanych zwierz"t (tab. 1). Podobne nasilenie motylicy w"trobowej stwierdzono w wy-
branych powiatach po udniowego Podlasia: u ciel"t !rednio 2,62%, a u byd a doros ego 
!rednio 16,65% badanych zwierz"t (tab. 3). 
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Tabela 2 
Table 2 

Wyniki badania sanitarno-weterynaryjnego byd a rze&nego w wybranych powiatach  
po udniowego Podlasia w 2003 roku 

Results of sanitary and veterinary examination of slaughtered cattle in some poviats  
of Southern Podlasie in 2003 

Liczba tusz 
No. of carcasses 

Liczba zachoro-
wa' 

No. of infections 

uznanych za 
niezdatne do 

spo#ycia 
considered 

unfit for human 
consumption 

o ograniczonej 
przydatno!ci do 

spo#ycia 
partly unfit for hu-
man consumption 

Powiat 
Poviat* 

Liczba 
zbadanego 

byd a 
rze&nego 
No. of the 

examined of 
slaughtered 

cattle szt. 
heads 

% 
szt. 

heads 
% 

szt. 
heads 

% 

C 365 – – – – – – Siedlce 
B 7554 3073 40,68 6 0,08 3 0,04 

Mi'sk 
Mazowiecki 

C 
B 

5528 
12304 

114 
3498 

2,06 
28,43 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

Soko ów 
Podlaski 

C 
B 

3068 
40319 

620 
13483 

20,21 
33,44 

– 
26 

– 
0,06 

– 
94 

– 
0,23 

C – – – – – – – 
W%grów 

B 931 14 1,50 – – – – 
C 1310 2 0,15     

Garwolin 
B 8925 3009 33,71 3 0,03 – – 
C 10271 736 7,17 – – – – Razem 

Total B 70033 23077 32,95 35 0,05 97 0,14 

* Jednostka administracyjna w Polsce – A unit of administrative division in Poland; 
C – Ciel%ta – Calves;  
B – Byd o powy#ej 12 miesi%cy – Cattle above 12 months 

Z przegl"du pi!miennictwa dotycz"cego wyst%powania motylicy w"trobowej w kraju 
wynika, #e inwazja tego paso#yta nie wykazuje tendencji spadkowej. Powszechnie uwa-
#a si%, #e jest to najpowa#niejsze &ród o strat poubojowych [Górski i wsp. 2003, Lis 
1997, 1999, 2002]. 

Drug" pod wzgl%dem wielko!ci przyczyn" strat by y ogniska ropne, zanieczyszcze-
nia i przekrwienia, które u ciel"t w województwie mazowieckim stanowi y 1,04%, a u 
byd a powy#ej 12 miesi%cy 12,19%. W wybranych powiatach po udniowego Podlasia 
wielko!ci te kszta towa y si% odpowiednio: 4,35% u ciel"t i 15,94% u przebadanego 
byd a powy#ej 1 roku. Przyczyn" tego zjawiska jest cz%sto aspekt humanitarny, czyli 
niew a!ciwe post%powanie ze zwierz%tami w punktach skupu, w czasie transportu i ma-
gazynach przedubojowych. 

Z punktu widzenia ochrony zdrowia cz owieka na szczególn" uwag% zas uguje fakt 
spadku ekstensywno!ci w"grzycy u byd a (do 0,115% u byd a powy#ej 12 miesi%cy 
w województwie mazowieckim oraz do 0,14% u tej samej grupy wiekowej byd a w 
wybranych powiatach po udniowego Podlasia) w stosunku do lat ubieg ych [Lis 1988]. 
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Tabela 3 
Table 3 

Liczba poszczególnych zmian chorobowych stwierdzonych w badaniach sanitarno– 
–weterynaryjnych byd a rze&nego poddanego ubojowi w wybranych powiatach po udniowego 

Podlasia w 2003 roku 
Number of respective infections changes found in sanitary and veterinary examination  

of slaughtered cattle in some powiats* of Southern Podlasie in 2003 

Powiat 
Poviat* Wyszczególnienie 

Specification 
Siedlce 

Mi'sk 
Mazow. 

Soko ów 
Podl. 

W%grów 
Garwo-

lin 
Razem 
Total 

Posocznica i ropnica              
Septicaemia and pyemia        

C 
B 

– 
3 

– 
– 

– 
4 

– 
– 

– 
– 

– 
7 

Nowotwory                     
Neoplasms                     

C 
B 

– 
– 

– 
– 

– 
3 

– 
– 

– 
– 

– 
3 

Wychudzenie i wodnica         
Emaciation and watery 
muscles     

C 
B 

– 
– 

– 
– 

– 
2 

– 
– 

– 
1 

– 
3 

,ó taczka                      
Icterus                        

C 
B 

– 
3 

– 
– 

– 
3 

– 
– 

– 
– 

– 
6 

Rozk ad gnilny                  
Putrificatis                     

C 
B 

– 
– 

– 
2 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

– 
2 

Niezupe ne wykrwawienie,  
!mier$ naturalna       
Incomplete loss of blood,  
natural death 

C 
 

B 

– 
 
– 

– 
 
– 

– 
 

10 

– 
 
– 

– 
 
2 

– 
 

12 

W"gry 
Cysticercosis 

C 
B 

– 
– 

– 
1 

– 
98 

– 
– 

– 
– 

– 
99 

Motylica w"trobowa 
Fasciolosis 

C 
B 

– 
1378 

2 
2570 

267 
6194 

– 
14 

– 
1504 

269 
11660 

Ogniska ropne, zanieczysz-
czenia i przekrwienia  
Pus foci, contamination  
and congestions 

C 
 

B 

– 
 

1686 

112 
 

925 

333 
 

7051 

– 
 
– 

2 
 

1502 

447 
 

11164 

Inne zmiany 
Other changes 

C 
B 

– 
– 

– 
– 

20 
118 

– 
– 

– 
– 

20 
118 

* Jednostka administracyjna w Polsce – A unit of administrative division in Poland; 
C – Ciel%ta – Calves;  
B – Byd o powy#ej 12 miesi%cy – Cattle above 12 months 

W wyniku badania poubojowego w województwie mazowieckim, z powodu zmian 
gru&liczopodobnych, za mniej warto!ciowe uznano 2 sztuki byd a (0,002%). W wybra-
nych powiatach po udniowego Podlasia nie stwierdzono zmian spowodowanych gru&lic". 
Lis [1989] analizuj"c wyniki bada' monitoringowych w kierunku gru&licy podaje, #e w 
1996 roku w 12 województwach choroby tej nie stwierdzono, za! w województwie sie-
dleckim wyst"pi y pojedyncze przypadki. 
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WNIOSKI 

1. Wyniki badania zwierz"t rze&nych i mi%sa dostarczaj" cennych informacji o stanie 
zdrowia zwierz"t. 
2. Najwi%ksze straty w ubocznych surowcach rze&nych u ciel"t i byd a powy#ej 12 
miesi%cy spowodowa a motylica w"trobowa. 
3. Na szczególn" uwag% zas uguje fakt spadku ekstensywno!ci w"grzycy u byd a w 
stosunku do poprzednich lat, co jest szczególnie wa#ne z punktu widzenia zdrowia 
cz owieka. 
4. Przyczyn" du#ych strat by y równie# ogniska ropne, zanieczyszczenia i przekrwie-
nia, dlatego wskazane jest zapewnienie lepszej obs ugi zwierz"t w czasie transportu i 
przed ubojem. 
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THE PATHOLOGICAL SYMPTOMS DETECTED IN SLAUGHTERED CAT-
TLE WITHIN THE SELECTED POVIATS OF THE SOUTHERN PODLASIE 

REGION 

S u m m a r y  

The aim of this study was to evaluate of the health state of slaughtered cattle within the se-
lected poviats of the Southern Podlasie. The following diseases have been diagnosed: tuberculosis, 
septicaemia and pyemia, neoplasms, leukemia, emacitation and watery muscles, icterus, putrifica-
tis, abnormal smell, incomplete loss of blood, natural death, the finishing stroke in agony, poison-
ing chemical means, cystercosis, echinococcosis, fasciolosis, pus foci, contamination and conges-
tions, other parasites and other changes. transport and before slaughtering. It has been stated that 
the losses of by–products of calves and cattle over 1 year old are caused by fasciolosis. Pus foci, 
contamination and congestions were also the frequent reasons for losses.  

KEY WORDS: beef cattle, sickness changes 

Recenzent: prof. dr hab. Witold Janeczek, Akademia Rolnicza, Wroc aw 
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W rejonie Pomorza +rodkowego wykazano niedobór miedzi w glebie, paszach i surowicy krwi 
krów. Zawarto!$ miedzi w organizmie krów zale#a a od ich stanu fizjologicznego oraz od pozio-
mu tego pierwiastka w glebie i paszach, stosowanych w #ywieniu. Deficyt miedzi w badanych 
stadach krów wymaga zwi%kszania jej poda#y w dawkach pokarmowych. 

S)OWA KLUCZOWE: gleba, pasze, krowy, surowica krwi, mied& 

WST&P 

Intensyfikacja produkcji zwierz%cej wymaga nie tylko pe nego pokrycia potrzeb 
energetyczno-bia kowych, lecz tak#e w a!ciwego zbilansowania ilo!ci podawanych 
sk adników mineralnych. Mied& jest jednym z wielu mikroelementów, warunkuj"cych 
przebieg wielu z o#onych reakcji biochemicznych w organizmie [Gehrke 1997, Grega 
1997, Kabata-Pendias i Pendias 1993, Kluczek 1997].  

Celem niniejszej pracy by o okre!lenie zawarto!ci miedzi w glebie, paszach i suro-
wicy krwi krów z rejonu Pomorza +rodkowego. 

MATERIA" I METODY 

Badania nad okre!leniem zawarto!ci miedzi w uk adzie troficznym „gleba – ro!lina – 
zwierz%” przeprowadzono w fermach byd a mlecznego (A, B, C, D i E), zlokalizo-
wanych w rejonie Pomorza +rodkowego. 

W ka#dym obiekcie do bada' wybrano po 10 krów rasy cb z ró#nym udzia em ge-
nów rasy holszty'sko-fryzyjskiej (w granicach 50–75%). Przy doborze zwierz"t 
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uwzgl%dniono ich wiek (4–5 lat), wyrównane parametry hodowlano-produkcyjne i zró#-
nicowany stan fizjologiczny (5 krów laktuj"cych i 5 zasuszonych). W #ywieniu krów 
stosowano zgodne z normami INRA [1993] dawki pokarmowe, oparte o pasze gospodar-
skie, wyprodukowane lokalnie. Zwierz%ta nie otrzymywa y dodatków mineralnych z 
udzia em miedzi. 

Zakres przeprowadzonych bada' obejmowa  oznaczenie koncentracji miedzi w gle-
bach, paszach i surowicy krwi krów. Próbki gleb pobierano z powierzchniowej warstwy 
gruntu (10–15 cm) w szczycie wegetacji ro!lin. Próbki pasz pobierano systematycznie 
we wszystkich okresach ich skarmiania. W ka#dej fermie pobrano po 15 próbek zbior-
czych gleby i poszczególnych rodzajów pasz. Krew pobierano z #y y szyjnej zewn%trz-
nej w godzinach rannych przed karmieniem zwierz"t. Od drugiego miesi"ca zasuszenia 
krów i od drugiego miesi"ca laktacji próbki krwi pobierano 5-krotnie w odst%pach 1-tygod-
niowych. 

Zawarto!$ miedzi w glebie, paszy i surowicy krwi oznaczono metod" spektrofotome-
trii absorpcji atomowej z zastosowaniem aparatu ASA – Unican 939. 

Uzyskane wyniki bada' scharakteryzowano za pomoc" !redniej arytmetycznej ( x ) 
i wspó czynnika zmienno!ci (V%). Istotno!$ ró#nic w !redniej zawarto!ci miedzi w 
poszczególnych typach gleb i paszach zweryfikowano za pomoc" jednokierunkowej 
analizy wariancji, natomiast w surowicy krwi krów – zastosowano dwukierunkow" ana-
liz% wariancji. Dla istotnych &róde  zmienno!ci dokonano szczegó owego porównania 
!rednich, korzystaj"c z testu Tukey’a. Wp yw badanych czynników okre!lono na pod-
stawie najmniejszych istotnych ró#nic (NIR) dla poziomu istotno!ci 0,05 (p-0,05). Me-
todyk% statystycznej analizy danych eksperymentalnych zaczerpni%to z pracy Tr%tow-
skiego i Wójcika [1997]. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Szczegó owe wyniki zawarto!ci miedzi w glebach, paszach i surowicy krwi krów ze-
stawiono w tabelach 1–3. 

Badane typy gleb w rejonie Pomorza +rodkowego (tab. 1), nale#"ce do gleb lekkich 
o odczynie lekko kwa!nym (pH=5,1–5,9), charakteryzowa y si% zró#nicowanym st%#e-
niem miedzi (4,7–5,3 mg·kg-1s.m.), przy czym najwy#sze poziomy tego pierwiastka 
wykazano w r%dzinach. Najubo#sz" gleb" w mied& okaza a si% gleba bielicowa. Dane 
tabeli 1 wskazuj", #e o zawarto!ci miedzi w glebie decyduje m.in. jej odczyn. Powy#sz" 
wspó zale#no!$ potwierdzaj" Kabata-Pendias i Pendias [1993]. Nale#y zaznaczy$, #e 
st%#enie miedzi w poszczególnych typach gleb rejonu Pomorza +rodkowego nie prze-
kracza o dopuszczalnej zawarto!ci dla naturalnego t a geochemicznego [Ramowe wy-
tyczne ... 1993]. 

Potwierdzeniem ilo!ci miedzi w glebie by o st%#enie tego pierwiastka w paszach, 
stosowanych w #ywieniu krów (tab. 2). Najwy#sz" !redni" zawarto!$ miedzi wykazano 
dla mieszanki tre!ciwej w asnej produkcji (6,5 mg·kg-1s.m.). Z badanych pasz najmniej 
zasobna w mied& by a s oma j%czmienna (0,3 mg·kg-1s.m.) i wys odki buraczane suche 
(0,9 mg·kg-1s.m.). W pozosta ych paszach !rednie st%#enie miedzi waha o si% od 1,7 do 
2,1 mg·kg-1s.m. Bior"c pod uwag% fermy nale#y stwierdzi$, #e w poszczególnych pa-
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szach najwy#sze zawarto!ci miedzi osi"gni%to w fermach D i E, które zlokalizowane 
by y na glebach bardziej zasobnych w ten mikroelement. Porównuj"c koncentracj% mie-
dzi w paszach analizowanych ferm z progowymi warto!ciami [Ramowe wytyczne ... 
1993] nale#y stwierdzi$, #e st%#enie tego pierwiastka nie przekracza o dopuszczalnych 
norm. Kabata-Pendias i Pendias [1993] podaj", #e niedobór miedzi w ro!linach wyst%pu-
je przy poziomie poni#ej 5 mg·kg-1s.m., za! toksyczno!$ – przy warto!ci powy#ej 
20 mg·kg-1s.m. Przeprowadzona analiza statystyczna wykaza a istotno!$ ró#ni$ w kon-
centracji miedzi w paszach mi%dzy badanymi fermami. 

Tabela 1 
Table 1 

Odczyn pH (w 1 M KCl) i koncentracja miedzi w glebach u#ytków zielonych 
Reaction pH (in 1 M KCl) and concentration of copper in the grassland soils 

Mied& [mg·kg-1s.m.] 
Copper [mg·kg-1d.m.] Fermy 

Farms 
Typy gleb 

Types of soils 
Odczyn pH 
Reaction pH x  V% 

A 
Mada 
Alluvial soil 5,4 5,0 8,4 

B 
Bielicowa 
Podzol soil 5,1 4,7 7,1 

C 
Torfowa 
Peat soil 5,7 4,9 6,5 

D 
R%dzina 
Rendzinas soil 5,9 5,2 16,2 

E 
R%dzina 
Rendzinas soil 5,8 5,3 21,2 

+rednio dla gleb 
Mean for soils 

5,0 

NIR0,05 dla gleb = nieistotna. 
LSD0,05 for soils = not significant. 

Obja!nienia – Explanatioons: 

x – !rednia arytnetyczna – arithmetic mean 
V% – wspó czynnik zmienno!ci – coefficient variation 

Odzwierciedleniem zawarto!ci miedzi w glebie i paszach by o znaczne zró#nicowa-
nie tego mikroelementu w surowicy krwi krów (tab. 3). +rednia koncentracja miedzi w 
surowicy krwi krów wynosi a 9,57 µmol·dm-3 i by a poni#ej norm fizjologicznych [Win-
nicka 1997]. W kolejnych tygodniach pobrania krwi od krów zasuszonych !rednia za-
warto!$ miedzi wzrasta a, natomiast w miar% post%puj"cej laktacji wyst%powa a zale#-
no!$ odwrotna. Obni#aj"cy si% poziom miedzi w surowicy krwi w kolejnych tygodniach 
laktacji wynika  prawdopodobnie z sekrecji tego mikroelementu wraz z mlekiem. U 
krów zasuszonych !rednia zawarto!$ miedzi w surowicy krwi wynosi a 9,66 µmol·dm-3, 
za! u krów w okresie laktacji – 9,48 µmol·dm-3. Bior"c pod uwag% badane stada krów 
nale#y stwierdzi$, #e najwy#sz" koncentracj% miedzi w surowicy krwi wykazano u krów 
pochodz"cych z fermy E (10,60 µmol·dm-3), ró#ni"c" si% istotnie od krów, utrzymywa-
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nych w fermach A, B, C i D. Natomiast nie udowodniono istotnych ró#nic w st%#eniu 
tego pierwiastka zarówno dla terminów pobra' krwi, jak i grup oraz interakcji. 

Tabela 2 
Table 2 

+rednia zawarto!$ miedzi w paszach [mg·kg-1s.m.] 
The average content of copper in the feeds [mg·kg-1s.m.] 

Fermy 
Farms 

Rodzaje pasz 
Kinds of feeds 

A B C D E 

+rednio 
Mean 

NIR0,05 

LSD0,05 

Mieszanka tre!ciwa x  6,0a 6,8b 6,6ab 6,5ab 6,8b 

Concentrate mixture V% 10,0 13,2 10,6 6,2 4,4 
6,5 0,6 

Siano  "kowe x  1,7a 2,0a 1,8a 2,0a 3,1b 

Meadow hay V% 19,7 16,1 5,6 23,6 15,4 
2,1 0,4 

Zielonka z pastwisk x  1,9ab 2,1b 1,8a 2,1b 2,7c 

Green matter on pasture V% 13,5 11,1 14,3 7,5 20,4 
2,1 0,2 

Buraki pastewne x  1,3a 1,6ab 1,7ab 2,1b 2,0b 

Fodder beet V% 19,8 10,2 11,8 26,3 43,8 
1,7 0,5 

Wys odki buraczane x  0,7a 0,8ab 0,8ab 1,2c 1,0bc 

Beet pulp V% 8,3 12,5 16,0 28,6 31,7 
0,9 0,2 

S oma j%czmienna x  0,1a 0,2ab 0,3ab 0,3ab 0,4b 

Barley straw V% 31,3 29,7 41,4 50,7 66,6 
0,3 0,2 

Obja!nienia – Explanatioons: 

x – !rednia arytnetyczna – arithmetic mean; 
V% – wspó czynnik zmienno!ci – coefficient variation. 
a, b, c – warto!ci !rednie oznaczone ro#nymi literami ró#ni" si% istotnie (p-0,05) –  means marked with diffe-
rent letters differ significantly (p-0.05) 

Przedstawione wyniki bada' wskazuj", #e w rejonie Pomorza +rodkowego wyst%po-
wa  niedobór miedzi w poszczególnych ogniwach  a'cucha troficznego. Deficyt tego 
pierwiastka wymaga uzupe niania poprzez wprowadzanie do #ywienia krów dodatków 
mineralnych, zawieraj"cych m.in. mied& [Compbell i wsp. 1999, Dobrza'ski i wsp. 
2001, Makarski i Polonis 2001, Strusi'ska i wsp. 2003]. Na przyk ad w badaniach Stru-
si'skiej i wsp. [2003] wykazano, #e wzbogacenie dawki pokarmowej w sk adniki mine-
ralne warunkuje m.in. wzrost koncentracji miedzi w surowicy krwi krów o 19%. Podob-
n" zale#no!$ stwierdzono w badaniach Makarskiego i Polonisa [2001] po suplementacji 
biokompleksu miedziowego w #ywieniu drobiu. Równie# niektóre minera y ilaste z 
grupy krzemianów s" bardzo bogate w mied&, np. smektyt [Dobrza'ski i wsp. 2001]. 
Nale#y zaznaczy$, #e suplementowanie miedzi powinno by$ oparte o jej zawarto!$ w 
ekosystemie. 
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Tabela 3 
Table 3 

+rednia zawarto!$ miedzi w surowicy krwi krów [µmol·dm-3] 
The average content of copper in the blood serum of cows [µmol·dm-3] 

Terminy pobrania krwi [tydz.] 
Dates of blood sampling [week] Grupy krów 

Groups of cows 
1 2 3 4 5 

+rednio dla grup 
Mean for groups 

Zasuszone x  9,55 9,46 9,40 9,70 10,18 
Dry V% 11,9 9,9 9,5 7,9 13,3 

9,66 

Laktuj"ce x  10,34 9,50 9,52 8,96 9,08 
Lactating V% 14,8 10,7 10,6 19,1 12,4 

9,48 

+rednio dla terminów 
Mean for dates 

9,95 9,48 9,46 9,33 9,63 9,57 

  Fermy 
Farms 

  A B C D E 

+rednio 
Mean 

 x  8,81a 9,38a 9,54a 9,53a 10,60b 
 V% 10,9 8,9 6,7 16,4 12,5 

9,57 

NIR0,05 dla grup, terminów i interakcji = nieistotne; 
LSD0.05 for groups, dates and interaction = not significant; 
NIR0,05 dla ferm = 0,82; 
LSD0.05 for farms = 0.82. 

Obja!nienia – Explanatioons: 

x – !rednia arytnetyczna – arithmetic mean; 
V% – wspó czynnik zmienno!ci – coefficient variation. 
a, b, c – warto!ci !rednie oznaczone ro#nymi literami ró#ni" si% istotnie (p-0,05) –  means marked with diffe-
rent letters differ significantly (p-0.05) 

WNIOSKI 

1. W rejonie Pomorza +rodkowego stwierdzono niedobory miedzi w glebie, paszach i 
organizmie krów. 
2. Zawarto!$ miedzi w surowicy krwi krów zale#a a od ich stanu fizjologicznego oraz 
od poziomu tego pierwiastka w glebie oraz paszach stosowanych w #ywieniu. 
3. Ni#sza zasobno!$ gleb i pasz w mied& oraz kolejne tygodnie laktacji obni#a y st%#e-
nie tego mikroelementu w surowicy krwi krów. 
4. Deficyt miedzi w badanych stadach krów wymaga suplementowania poprzez wzbo-
gacanie dawek pokarmowych dodatkami mineralnymi, zawieraj"cymi m.in. mied&. 
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THE RELATIONSHIP BETWEEN COPPER OCCURENCE IN SOIL, FEEDS 
AND THE COW BODY 

S u m m a r y  

The aim of the paper was to evaluate the copper content in soil, feeds and the blood serum of 
cows in the region of Central Pomerania. 

The research results obtained show that the shortage of copper occurred in the analysed region. 
The copper content in the blood serum of cows depended on their physiological state and the level 
of this element in the soil and feeds applied in cow nutrition. The successive lactation weeks and 
the lower content of copper in soil and feed reduced the concentration of this microelement in the 
blood serum of cows. The copper deficiency in the studied cow herds should be reduced by the 
addition to the feed rations of mineral supplements which include copper. 

KEY WORDS: soil, feeds, cows, blood serum, copper 
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WST&PNA OCENA WYBRANYCH CECH 
REPRODUKCYJNYCH G&SIORÓW G&GAWYCH 
(ANSER ANSER L.), BERNIKLI KANADYJSKICH 

(BRANTA CANADENSIS L.) ORAZ BIA"YCH KO"UDZKICH® 

INTRODUCTORY ANALYSIS OF SOME REPRODUCTIVE 
TRAITS OF GREYLAG (ANSER ANSER L.), CANADA 

(BRANTA CANADENSIS L.) AND WHITE KO"UDA GANDERS® 

Zak ad Hodowli Drobiu 

Dapertment of Poultry Breeding 

Oceniano d ugo!$ okresu reprodukcyjnego g%siorów, reakcje na zabieg pobierania nasienia 
oraz podstawowe w a!ciwo!ci biologiczne ich nasienia. G%siory g%gawe w porównaniu do bernikli 
kanadyjskich oraz Bia ych Ko udzkich® charakteryzowa y si% krótszym okresem reprodukcyjnym 
trwaj"cym od pocz"tku marca do ko'ca kwietnia, ni#sz" obj%to!ci" ejakulatu wynosz"c" !rednio 
0,11 ml, koncentracj" plemników 102×106··ml-1 oraz zawarto!ci" plemników prawid owo ukszta -
towanych w nasieniu 54,2%. 

S)OWA KLUCZOWE: g%siory dzikie, cechy nasienia, okres reprodukcyjny 

WST&P 

U#ytkowane obecnie rasy g%si pochodz" od g%si g%gawej (Anser anser L.), g%si  a-
b%dzionosej (Anser cygnoides L.) i g%si kanadyjskiej (Branta canadensis L.). Dzicy 
przodkowie g%si domowych #yj" do chwili obecnej na wolno!ci i stanowi" cenny ele-
ment fauny.  

Pod wzgl%dem podstawowych w a!ciwo!ci biologicznych nasienia g%si s" specyficz-
nym gatunkiem ptaków w porównaniu do innych gatunków ptaków domowych. Cechuje 
je relatywnie ni#sza koncentracja plemników w nasieniu oraz odmienno!$ cech makro-
skopowych nasienia. 

Wska&niki reprodukcyjne g%si pochodz"cych od g%si g%gawych s" znacznie ni#sze w 
porównaniu do g%si wywodz"cych si% od g%si garbonosych [Che mo'ska i )ukaszewicz 
1990, Smalec 1991]. Ponadto istnieje znaczne zró#nicowanie samców pod wzgl%dem 
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wielko!ci i stopnia rozwoju narz"du kopulacyjnego, sposobu reakcji na zabieg pobiera-
nia nasienia i jako!ci oddawanych ejakulatów [Tsarenko i wsp. 1980, Wishart 1985]. 

Badania nad w a!ciwo!ciami biologicznymi nasienia g%siorów prowadzone s" przede 
wszystkim na rasach udomowionych i s" punktem wyj!cia do oceny zdolno!ci reproduk-
cyjnej tego gatunku. Analiz% jako!ci nasienia g%siorów domowych prowadzono w bada-
niach nad sztucznym unasiennianiem g%si [Che mo'ska 1972, 1985] oraz w ekspery-
mentach nad kriokonserwacj" nasienia g%siorów [)ukaszewicz 2000, 2002, 2003]. 

W badaniach nad uzyskaniem g%si miesza'ców pochodz"cych z obustronnego krzy-
#owania g%si Bia ych Ko udzkich z g%!mi g%gawymi [Che mo'ska i Chrzanowska 1996, 
Chrzanowska i Che mo'ska 1997] po raz pierwszy poddano ocenie nasienie g%siorów 
g%gawych. Przeprowadzono równie# z pozytywnym rezultatem kriokonserwacj% nasie-
nia g%siorów g%gawych w ciek ym azocie [)ukaszewicz i wsp. 2004]. 

W literaturze spotkano si% jedynie sporadycznie z badaniami dotycz"cymi oceny 
podstawowych w a!ciwo!ci nasienia g%siorów dzikich. Gee i Sexton [1990] prowadz"c 
badania nad kriokonserwacj" nasienia rzadko wyst%puj"cej w naturze bernikli aleuckiej 
(Branta canadensis leucopareia) dokonali oceny nasienia g%siorów tego podgatunku. 

W niniejszej pracy podj%to prób% przeprowadzenia wst%pnej oceny zdolno!ci repro-
dukcyjnej g%siorów dzikich g%gawych i bernikli kanadyjskich oraz dla porównania g%-
siorów udomowionych Bia ych Ko udzkich utrzymywanych w warunkach chowu pó in-
tensywnego.  

MATERIA" I METODY 

Badania prowadzono od stycznia do maja 2004 w obiekcie do!wiadczalnym Zak adu 
Hodowli Drobiu Akademii Rolniczej we Wroc awiu. Materia  do!wiadczalny stanowi y 
g%siory: g%gawe (6 szt.), bernikli kanadyjskich (3 szt.) oraz Bia e Ko udzkie (6 szt.).  

Z chwil" rozpocz%cia eksperymentu, wszystkie samce przyzwyczajano do chwytania 
i zabiegu pobierania nasienia. 

W czasie trwania bada' g%siory utrzymywano indywidualnie w klatkach na pod o#u 
!cio owym, za! po zako'czeniu okresu reprodukcyjnego utrzymywano je grupowo w 
boksach z wybiegami wyposa#onymi w baseny. G%siory w trakcie do!wiadczenia #y-
wiono mieszank" pe noporcjow" przeznaczon" dla g%si reprodukcyjnych. 

Nasienie pobierano metod" masa#u grzbietowo-brzusznego [Burrows i Quinn 1937] 
dwa razy w tygodniu. Zabieg pobierania nasienia wykonywa y zawsze te same osoby, o 
tej samej porze dnia oraz wed ug sta ego schematu post%powania. Reakcje g%siorów na 
zabieg pobierania nasienia oceniano indywidualnie. Pobrane zbiorczo nasienie oceniano 
pod wzgl%dem obj%to!ci ejakulatu, koncentracji plemników metod" hemocytometryczn" 
z zastosowaniem stolika Thoma-Zeeisa, obrazu morfologicznego plemników w rozma-
zach histologicznych wykonanych metod" nigrozynowo-eozynow" przy u#yciu obiek-
tywu imersyjnego (powi%kszenie 1250×). Oceniano trzysta plemników ró#nicuj"c je na 
nast%puj"ce formy morfologiczne: plemniki #ywe prawid owo ukszta towane, plemniki o 
rozd%tych g ówkach, plemniki z za amanymi szyjkami, plemniki ze zmianami we 
wstawce, spermatydy, inne formy, plemniki martwe. Okre!lano równie# ogóln" liczb% 
plemników uwzgl%dniaj"c wszystkie formy z wyj"tkiem plemników martwych. Ocen% 
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obrazu morfologicznego przedstawiono w postaci procentowego udzia u poszczególnych 
form morfologicznych plemników. 

Wyniki opracowano metod" jednoczynnikowej analizy wariancji, a istotno!$ ró#nic 
okre!lano za pomoc" testu Duncana. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Nasienie od trzech grup g%siorów oceniano od pocz"tku marca do ko'ca kwietnia 
2004 r. Kryterium wyznaczaj"cym wy#ej wymieniony okres stanowi  pocz"tek i koniec 
sezonu reprodukcyjnego g%siorów g%gawych. Natomiast obserwacje cech reprodukcyj-
nych g%siorów prowadzono od stycznia do czerwca 2004. 

Indywidualne reakcje g%siorów na zabieg pobierania nasienia metod" masa#u grzbie-
towo-brzusznego by y zró#nicowane w poszczególnych grupach g%siorów. Najlepszymi 
reakcjami charakteryzowa y si% g%siory Bia e Ko udzkie. Prawie wszystkie reagowa y 
pozytywnie z oddaniem ejakulatu. G%siory dzikie wymaga y d u#szego masa#u, jednak 
niektóre z nich odznacza y si% szybk" erekcj" pr"cia bez ejakulacji. 

G%siory bernikli kanadyjskich oddawa y nasienie do ko'ca maja, tj. d u#ej o miesi"c 
w stosunku do g%siorów g%gawych. Natomiast g%siory Bia e Ko udzkie reagowa y pozy-
tywnie od po owy stycznia do ko'ca czerwca 2004 roku. 

Analizuj"c podstawowe w a!ciwo!ci nasienia g%siorów g%gawych, bernikli kanadyj-
skich oraz Bia ych Ko udzkich nie stwierdzono statystycznie istotnych ró#nic w !redniej 
obj%to!ci ejakulatu mi%dzy badanymi grupami g%siorów. Najwy#sz" !redni" obj%to!ci" 
ejakulatu charakteryzowa y si% g%siory Bia e Ko udzkie. W tej grupie !rednia obj%to!$ 
ejakulatu wynosi a 0,2 ml i by a wy#sza o 0,04 ml w porównaniu do grupy samców 
bernikli kanadyjskich i o 0,09 ml w stosunku do grupy g%siorów g%gawych (tab. 1). 
+rednia obj%to!$ ejakulatów g%siorów Bia ych Ko udzkich i g%gawych by a zbie#na z 
wynikami uzyskanymi we wcze!niej prowadzonych badaniach przez Chrzanowsk" i 
Che mo'sk" [1997]. 

+rednia koncentracja plemników w nasieniu g%siorów g%gawych wynosi a 
102×106·ml-1, bernikli kanadyjskich 311×106·ml-1, za! Bia ych Ko udzkich 880×106·ml-1 
i by a wysoko istotnie wy#sza od koncentracji plemników w nasieniu g%siorów dzikich.  

Tak wysok" koncentracj% plemników w nasieniu g%siorów udomowionych nale#y 
t umaczy$ selekcj" prowadzon" u g%siorów, od których pobierane jest nasienie i wyko-
rzystywane do sztucznej inseminacji. 

Nie stwierdzono statystycznie istotnych ró#nic mi%dzy badanymi grupami g%siorów 
w zakresie ogólnej liczby plemników #ywych, których procentowy udzia  wynosi  od 
97,2 do 98,6%. Natomiast liczba plemników #ywych prawid owo ukszta towanych by a 
wysoko istotnie ni#sza u g%siorów g%gawych (54,2%) w porównaniu do samców bernikli 
kanadyjskich (76,2%) i Bia ych Ko udzkich (73,3%). W nasieniu g%siorów g%gawych 
stwierdzono wysoko istotnie wy#sz" zawarto!$ plemników z rozd%tymi g ówkami 
(14,6%) w porównaniu do ocenianego nasienia pozosta ych dwóch grup g%siorów 
(ok. 8%). Udzia  plemników z za amanymi szyjkami w nasieniu g%siorów g%gawych 
okaza  si% wysoko istotnie wy#szy w porównaniu do nasienia g%siorów Bia ych Ko udz-
kich podobnie jak zawarto!$ plemników ze zmianami we wstawce. Najni#szy i potwier-
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dzony statystycznie udzia  procentowy niedojrza ych form plemników stwierdzono w 
nasieniu g%siorów bernikli kanadyjskich (1,1%). 

Tabela 1 
Table 1 

Charakterystyka nasienia g%siorów g%gawych, bernikli kanadyjskich oraz Bia ych Ko udzkich®  
w sezonie rozp odowym 2004 

Semen characteristics of greylag, Canada and White Ko uda® ganders  
during reproductive season 2004 

G%siory 
Ganders Oceniane cechy 

Evaluated traits G%gawe 
Greylag 

Bernikla 
kanadyjska 

Canada 

Bia a Ko udz-
ka 

White Ko uda 

Liczba g%siorów 
Number of ganders 

6 3 6 

Liczba pobra' 
Number of collections 

15 12 15 

Obj%to!$ ejakulatów [ml] 
Ejaculate of volume [ml] 

0,11 0,16 0,20 

Koncentracja plemników [n × 106·ml-1] 
Spermatozoa concentration [n × 106·ml-1] 

102B 311B 880A 

,ywe ogó em  
Total live 

97,2 98,2 98,6 

,ywe prawid owo ukszta t. 
Live morphologically normal 

54,2B 76,2A 73,3A 

Rozd%te g ówki 
Macrocephalic 

14,6A 8,1B 8,6B 

Za amane szyjki 
Bent-neck 

8,1B 6,2 4,1A 

Ze zmianami we wstawce 
Midpiece deformed 

5,6B 5,3B 2,7A 

Spermatydy 
Spermatids 

12,0B 1,1A 8,7B 

F
or

m
y 

m
or

fo
lo

gi
cz

ne
 p

le
m

ni
kó

w
 [

%
] 

S
pe

rm
at

oz
oa

 c
at

eg
or

ie
s 

[%
] 

Inne formy 
Other deformities 

2,7a 1,3b 1,1b 

Warto!ci oznaczone ró#nymi literami w wierszach ró#ni" si% istotnie A,B p-0,01, a,b p-0,05 
Mean within lines followed by different superscripts differ significantly A,B p-0.01, a,b p-0.05 

W !wietle wcze!niej przeprowadzonych bada' [Chrzanowska, Che mo'ska 1996, 
1997] nad ocen" obrazu morfologicznego plemników nasienia g%siorów g%gawych, 
nale#y stwierdzi$, #e ogólna liczba plemników #ywych by a zbie#na, natomiast liczba 
plemników #ywych prawid owo ukszta towanych by a ni#sza, a udzia  form plemników 
nieprawid owo ukszta towanych by  wy#szy. Gorsz" jako!$ nasienia g%siorów g%gawych 
w sezonie rozp odowym 2004 nale#y t umaczy$ zró#nicowanym ich wiekiem. 
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Podstawowe w a!ciwo!ci nasienia g%siorów bernikli kanadyjskich kszta towa y si% 
na wy#szym poziomie w porównaniu do g%siorów g%gawych. Nie spotkano w literaturze 
danych dotycz"cych cech nasienia samców tego gatunku. Gee i Sexton [1990] pobieraj"c 
i oceniaj"c nasienie g%siorów bernikli aleuckiej, uzyskali !rednie obj%to!ci ejakulatu i 
koncentracji plemników w nasieniu na zbli#onym poziomie do bernikli kanadyjskich 
ocenianych w niniejszym do!wiadczeniu. Natomiast procentowy udzia  plemników 
#ywych prawid owo ukszta towanych w nasieniu bernikli aleuckiej by  ni#szy i wynosi  
ok. 70%. 

Cechy reprodukcyjne g%siorów Bia ych Ko udzkich okaza y si% zbie#ne z wcze!niej-
szymi wynikami bada' [Che mo'ska 1985, Che mo'ska i Chrzanowska 1996, )ukasze-
wicz 2002]. 

W wyniku przeprowadzonych bada' nale#y stwierdzi$, #e od g%siorów dzikich po 
uprzednim przyzwyczajeniu, mo#na uzyska$ nasienie metod" masa#u grzbietowo–brzusz-
nego. Podobnie jak u g%si udomowionych, tak u dzikich istnieje mocne zró#nicowanie 
osobnicze pod wzgl%dem reakcji na zabieg pobierania nasienia i jako!ci uzyskiwanych 
ejakulatów. Okres reprodukcji g%siorów g%gawych by  najkrótszy, a zdolno!$ reproduk-
cyjna tych samców w sezonie rozp odowym 2004 ni#sza w porównaniu do g%siorów 
bernikli kanadyjskich i Bia ych Ko udzkich. 
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INTRODUCTORY ANALYSIS OF SOME REPRODUCTIVE TRAITS 
OF GREYLAG (ANSER ANSER L.),CANADA (BRANTA CANADENSIS L.) 

AND WHITE KO"UDA® GANDERS 

S u m m a r y  

The length of reproductive season, reaction to semen collection procedure and basic semen 
characteristics were evaluated. Greylag ganders, comparing to Canada and White Ko uda® 
ganders, characterised by shorter reproductive season, lasting from beginning of March till the 
end of April; lower ejaculates volume (0,11 ml on average); lower spermatozoa concentration 
(102×106 ml-1) and number of live morphologically normal spermatozoa in collected semen 
(54,2% on average). 

KEY WORDS: wild ganders, semen characteristics, reproduction season 
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BIOAKUMULACJA METALI #LADOWYCH 
W ORGANACH KARPI 

BIOACCUMULATION OF TRACE METALS IN CARP 
(CYPRINUS CARPIO L.) ORGANS 

Zak ad Limnologii i Rybactwa 

Division of Limnology and Fishery 

Badaniom poddano karpie (Cyprinus carpio L.), pochodz"ce ze stawów po o#onych w dolinie 
rzeki Baryczy, które w danym roku mia y by$ przeznaczone do konsumpcji. Stwierdzono, #e w 
porównaniu z badaniami wykonanymi ok. 10 lat wcze!niej poziom zakumulowanego w tkankach 
kadmu, miedzi i o owiu uleg  znacznemu zmniejszeniu, a cynku i chromu pozosta  na podobnym 
poziomie. Organem, który kumulowa  najwy#sze st%#enia chromu, cynku, o owiu i kadmu by y 
nerki, a mied& w najwy#szych ilo!ciach kumulowa a si% w w"trobach.  

S)OWA KLUCZOWE: bioakumulacja, metale, karpie 

MATERIA" I METODY 

Analizie poddano karpie (Cyprinus carpio L.) pochodz"ce ze stawów hodowlanych 
zlokalizowanych w dolinie Baryczy. W stawach tych ryby w okresie letnim by y dokar-
miane !rut" zbo#ow", najcz%!ciej mieszank" zawieraj"c" pszenic%, pszen#yto, #yto oraz 
czasami kukurydz%. Badaniom poddano tkanki (mi%!nie, skrzela, w"troby, nerki) pocho-
dz"ce z 16 karpi konsumpcyjnych (Cyprinus carpio L.) w wieku od 2+ do 3+ lat. Próbki 
zmineralizowano technik" mikrofalowego roztwarzania „na mokro” w kwasie azoto-
wym, w wysokoci!nieniowym, zamkni%tym piecu mikrofalowym MARS-5 firmy CEM 
(USA). Oznaczenia zawarto!ci metali: chromu, cynku, o owiu, kadmu i miedzi wykona-
no metod" spektroskopii absorpcji atomowej za pomoc" aparatu Varian SpectrAA 
FS220.  

Wyniki analiz tkanek ryb weryfikowano za pomoc" certyfikowanego materia u od-
niesienia DOLT-2 (w"troba rybia) – National Research Council of Canada Institute for 
National Measurement.  
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Warto!ci certyfikowane dla wykorzystanych materia ów referencyjnych wynosi y 
[mg·kg-1]: Cr 0,370 ±0,08; Zn 85,8 ±2,5; Pb 0,22 ±0,02; Cd 20,8 ±0,5; Cu 25,8 ±1,1. Na-
tomiast warto!ci oznaczone wynosi y: Cr 0,369 ±0,07; Zn 85,60 ±2,19; Pb 0,21 ±0,06; Cd 
20,47 ±0,37; Cu 25,76 ±0,98 (6 powtórze' dla nawa#ek 0,9 g). Precyzja metody rozumiana 
jako stopie' zgodno!ci wyników wielokrotnych analiz tej samej próbki wynosi a do 5%. 
Wszystkie wyniki podano w przeliczeniu na mg·kg-1 w mokrej masie. 

WYNIKI 

Wyniki oznacze' metali w próbkach organów badanych ryb zestawiono w tabeli 1.  

Tabela 1 
Table 1 

St%#enie metali w organach n=16 karpi [mg·kg-1 m.m.] 
Metals contents in n=16 carp organs [mg·kg-1 w.w.] 

Metal Organ 
+rednia 
Average 

Min. Max. SD 

mi%!nie – muscle 0,071 0,036 0,099 0,018 
skrzela – gill 0,107 0,043 0,186 0,048 
w"troba – liver 0,087 0,064 0,135 0,019 

Cr 

nerki – kidney 0,110 0,076 0,148 0,019 
mi%!nie – muscle 4,596 3,208 6,211 0,964 
skrzela – gill 52,602 34,815 80,076 16,236 
w"troba – liver 18,715 10,385 29,243 7,374 

Zn 

nerki – kidney 71,912 49,003 114,812 22,970 
mi%!nie – muscle 0,044 0,039 0,055 0,005 
skrzela – gill 0,061 0,050 0,078 0,009 
w"troba – liver 0,049 0,032 0,062 0,008 

Pb 

nerki – kidney 0,056 0,043 0,067 0,006 
mi%!nie – muscle 0,080 0,011 0,151 0,063 
skrzela – gill 0,014 0,000 0,031 0,010 
w"troba – liver 0,103 0,022 0,205 0,059 

Cd 

nerki – kidney 0,219 0,082 0,344 0,105 
mi%!nie – muscle 0,517 0,324 0,696 0,130 
skrzela – gill 0,724 0,622 0,816 0,057 
w"troba – liver 1,479 0,912 2,099 0,431 

Cu 

nerki – kidney 1,372 1,205 1,621 0,115 

Organem, który zakumulowa  u badanych karpi najmniejsze ilo!ci metali (z wyj"t-
kiem kadmu) by a tkanka mi%!niowa. W tkance tej metale kumulowa y si% w nast%puj"-
cej kolejno!ci:  

Zn > Cu > Cd > Cr > Pb 
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Wi%kszo!$ badanych metali stwierdzono w ilo!ciach ni#szych od norm dopuszczalnych 
st%#e' metali w rybach przeznaczonych do konsumpcji [Dziennik Ustaw RP Nr 37]. Jedy-
nie norma dla kadmu (0,05 mg·kg-1) zosta a przekroczona o ok. 60%.  

Najwy#sze st%#enia zakumulowanych metali najcz%!ciej stwierdzano w nerkach. W 
organie tym o ów obecny by  w ilo!ciach nieznacznie ni#szych od !rednich st%#e' w 
skrzelach, a miedzi by o mniej ni# w w"trobach. W nerkach badane metale kumulowa y 
si% w kolejno!ci: 

Zn > Cu > Cd > Cr > Pb 
W skrzelach, w porównaniu do innych tkanek, stwierdzono du#e ilo!ci badanych me-

tali, np. w organie tym stwierdzono najwi%ksze !rednie st%#enia o owiu (0,061 mg kg-1). 
Jednocze!nie skrzela by y organem, który spo!ród innych zakumulowa  najni#sze ilo!ci 
kadmu (0,014 mg·kg-1). W skrzelach badane metale kumulowa y si% w nast%puj"cej 
kolejno!ci: 

Zn > Cu > Cr > Pb > Cd 
W"troba jest organem, który zwykle kumuluje stosunkowo wysokie ilo!ci metali. 

W badanych karpiach w"troby zakumulowa y najwi%ksze ilo!ci miedzi (!rednio 
1,479 mg·kg-1). W w"trobach badane metale kumulowa y si% w nast%puj"cej kolejno!ci: 

Zn > Cu > Cd > Cr > Pb. 

DYSKUSJA 

Zawarto!$ metali ci%#kich w tkankach ryb jest efektem ich pobrania, w trakcie #ycia 
ryby, w dwojaki sposób: jako kumulacja z otaczaj"cego medium (wody) oraz poprzez 
przyj%cie metali wraz z pokarmem. W warunkach naturalnych obie drogi wnikania meta-
li zachodz" równocze!nie, a ko'cowy efekt w postaci st%#enia pierwiastka w tkance jest 
funkcj" ilo!ci przyj%tego metalu, wspó czynnika wch aniania dla danej tkanki oraz tem-
pa procesów eliminacji metalu z organizmu. Zjawisko to nosi nazw% bioakumulacji i 
mo#e s u#y$ do oceny stanu ekosystemów wodnych [Parlar i Angerhöfer 1991]. Bio-
akumulacja metali ci%#kich w tkankach hodowanych ryb mo#e powodowa$ choroby lub 
zak ócenia w ich fizjologii, a tak#e mo#e by$ zagro#eniem dla ostatecznych konsumen-
tów – ludzi [Jezierska i Witeska 2001]. We wcze!niejszych badaniach (lata 1985–1995) 
dotycz"cych kumulacji metali w rybach pochodz"cych z terenu doliny Baryczy 
stwierdzono, #e hodowane tu karpie kumulowa y w tkankach ok. 2–3–krotnie wy#sze 
poziomy miedzi, kadmu i o owiu ni# obecnie. Natomiast st%#enia cynku i chromu 
utrzymuj" si% w podobnych granicach [Dobicki 1990, Dobicki i wsp. 1990, Marek 
1990, Szulkowska-Wojaczek i wsp. 1992]. Zaobserwowane w poszczególnych tkankach 
(organach) ró#nice mi%dzy !rednimi st%#eniami badanych metali s" wynikiem ich swoistej 
podatno!ci, która wynika z ich fizjologicznej funkcji pe nionej w organizmie [Jezierska i 
Witeska 2001, Marek 1990]. W przypadku kadmu, który jest pierwiastkiem o wysokiej 
toksyczno!ci, !rednie st%#enie w mi%!niach (0,080 mg·kg-1) ryb by o znacznie wy#sze ni# 
w skrzelach (0,014 mg·kg-1). Mo#e to !wiadczy$, #e g ówn" drog" wch aniania kadmu jest 
tu przewód pokarmowy, a nie woda. Z drugiej strony kadm wskazywany jest jako pierwia-
stek, który ma zdolno!$ silnej kumulacji nawet w sytuacji, gdy w !rodowisku jego st%#enie 
jest bardzo niskie [EPA 1996, Marek 1990, Szulkowska-Wojaczek i wsp. 1992]. Norma 
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zawarto!ci kadmu w mi%!niach (0,05 mg·kg-1) zosta a wyra&nie przekroczona [Dziennik 
Ustaw RP Nr 37 2003, Monitor Polski nr 22 1993, Rozporz"dzenie Komisji 466/2001]. Na-
le#y jednak podkre!li$, #e obowi"zuj"ca norma zawarto!ci metali ci%#kich u wi%kszo!ci 
gatunków ryb s odkowodnych jest ostrzejsza od standardów dotycz"cych ryb morskich (0,1 
mg·kg-1), obowi"zuj"cych w krajach Unii Europejskiej [Rozporz"dzenie Komisji 466/2001]. 
W porównaniu z wcze!niej opublikowanymi badaniami (w latach 1985–1995) zawarto!ci 
kadmu w tkankach karpi pochodz"cych z ró#nych gospodarstw rybackich z terenu po u-
dniowo-zachodniej Polski, obj%te badaniami karpie nie wykazywa y podwy#szonych st%#e', 
gdy# !rednie warto!ci dla tego rejonu Polski wynosi y ok. 0,5 mg·kg-1 [Marek 1990, Pole-
cho'ski i Dobicki 2002, Szkoda i wsp. 1999]. Natomiast Szkoda i wsp. badaj"c w latach 
1995–1997 zawarto!$ metali w tkankach karpi pochodz"cych z obszaru ca ej Polski stwier-
dzili ni#sze st%#enia Cd (w 1995 !rednio 0,032 mg·kg-1), a tylko 10% próbek przekracza o 
norm% 0,05 mg·kg-1 [Rozporz"dzenie Komisji 466/2001]. Równie# Szkoda i wsp. stwierdzili 
w tkankach karpi podobny poziom cynku i ok. dwukrotnie mniej miedzi [Szkoda i wsp. 
1999]. Natomiast Protasowicki w rybach ba tyckich opisuje podobne lub wy#sze st%#enia 
kadmu, o owiu i cynku, a ok. dwukrotnie ni#sze st%#enia miedzi [Protasowicki 1989]. Trzeba 
równocze!nie podkre!li$, #e pierwiastki, które kumulowa y si% w badanych tkankach (orga-
nach) w najwi%kszych ilo!ciach, to cynk i mied&. S" to metale, które maj" znaczenie pozy-
tywne dla fizjologii organizmów #ywych i okre!lane s" niekiedy biopierwiastkami. W naj-
ni#szych st%#eniach zakumulowane zosta y takie pierwiastki jak o ów i kadm – metale bez-
wzgl%dnie toksyczne.  

WNIOSKI 

1. W porównaniu do wcze!niejszych bada' dotycz"cych kumulacji metali w rybach pocho-
dz"cych z terenu doliny Baryczy (lata 1985–1995) obecnie stwierdzono ni#sze poziomy 
miedzi, kadmu i o owiu, natomiast st%#enia cynku i chromu pozostaj" bez zmian. 
2. Stwierdzone ilo!ci metali ci%#kich w mi%!niach badanych karpi zbli#one s" do prze-
ci%tnych ilo!ci stwierdzanych na obszarzei po udniowo-zachodniej Polsk.  
3. Organem, który kumulowa  najwy#sze st%#enia chromu, cynku o owiu i kadmu by y 
nerki, a mied& w najwy#szych ilo!ciach kumulowa a si% w w"trobach. 
4. Kadm jest metalem, którego !rednie st%#enie w mi%!niach przekroczy o polsk" nor-
m% zawarto!ci metali ci%#kich w rybach. 
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BIOACCUMULATION OF TRACE METALS IN CARP (CYPRI-

NUS CARPIO L.) ORGANS 

S u m m a r y  

The study was conducted using carp (Cyprinus carpio L.) from the ponds of river Barycz area, 
which was before for consumption. It was found, that as compared to the condition ten years ago, 
the concentration accumulated in the fish organs of Cd, Cu, Pb are fewer and the concentration of 
Zn and Cr are the same. The organ which had the highest concentration of Cr, Zn, Pb and Cd was 
kidney and of copper was liver. 

KEY WORDS: bioaccumulation, metals, carp 
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AKUMULACJA KADMU W MI&#NIACH KARPI %YWIONYCH 
GRANULATEM SKA%ONYM SOLAMI TEGO METALU! 

CADMIUM ACCUMULATION IN THE MUSCLES OF CARP FED 
WITH THE FODDER CONTAMINATED WITH SALTS OF THIS 

HEAVY METAL 

Katedra Ichtiobiologii i Rybactwa, Akademia Rolnicza, Kraków 

Department of Ichthyobiology and Fisheries, University of Agriculture in Cracow 

Badano wp yw #ywienia pasz" ska#on" solami kadmu na akumulacj% tego pierwiastka w mi%-
!niach ryb. Ryby podzielono na dwie grupy. Przez dwa okresy wegetacyjne (2003 i 2004 r.) ryby z 
grupy kontrolnej #ywiono pasz" standardow" (granulat karpiowy), natomiast w grupie do!wiadczal-
nej ryby #ywiono pasz" ska#on" solami kadmu. Przeprowadzone do!wiadczenia wykaza y, i# nie-
znaczne, bo 5-krotne zwi%kszenie st%#enia kadmu w granulacie (grupa do!wiadczalna) spowodowa o 
statystycznie istotn" akumulacj% tego metalu w mi%!niach ryb w stosunku do ryb kontrolnych. 

S)OWA KLUCZOWE: kadm, karp, akumulacja 

Kadm (Cd) nale#y do najgro&niejszych w skutkach toksycznych pierwiastków !lado-
wych. Rozwój techniki poci"ga za sob" gwa towny wzrost st%#enia tego pierwiastka w 
glebie, wodzie i powietrzu. Zanieczyszczenie !rodowiska kadmem pochodzi z py ów, 
dymów, !cieków i opadów przemys owych [Alloway i Ayres 1999]. Toksyczne dzia anie 
kadmu zwi"zane jest g ównie z jego wyst%powaniem w organizmie w postaci wolnych 
jonów kadmu, które tworz" wi"zania jonowe i kowalencyjne z atomami siarki, tlenu i 
wodoru, zaburzaj"c wiele cykli metabolicznych [Bodak i Dobrza'ski 1997]. Tworzy on 
trwa e zwi"zki z drobnocz"steczkowym bia kiem – metalotionein" i w tej formie transpor-
towany jest po ca ym organizmie jak równie# akumuluje si% w tkankach, zw aszcza w 
w"trobie, nerkach i mi%!niach [Malinowska 1997]. W !rodowisku wodnym kadm dostaje 
si% do organizmu g ównie przez skrzela. U ryb wch anianie kadmu odbywa przez kana-
 y wapniowe, co powoduje, i# pierwiastek ten wspó zawodniczy z wapniem we wch a-
nianiu przez skrzela [Craig i wsp. 1999]. Dzia a równie# toksycznie na uk ad pokarmo-

                                                           
! Praca sfinansowana w ramach projektu badawczego, grant zamawiany KBN nr rej. PBZ-KBN-
084/P06/2002. 
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wy [Baranowska-Bosiacka 1996]. Wch anianie kadmu zale#y od wielu czynników m.in. 
poziomu tlenu, pH, temperatury wody [Alabaster i Loyd 1980]. Ryby posiadaj" ró#n" 
wra#liwo!$ na toksyczne dzia anie kadmu, np. karpiowate i okoniowate s" mniej wra#liwe 
ni#  ososiowate [Wright i wsp. 1985]. W !rodowisku wodnym jony kadmu staj" si% tok-
syczne dla ryb przy st%#eniu 0,1–0,5 mg·l-1 (100–500 #g·l-1). Jednak w wodzie mi%kkiej 
koncentracja 0,005 mg·l-1 (5 #g·l-1) mo#e by$ szkodliwa dla niektórych gatunków ryb 
[Dojlido 1995]. Kadm kumuluje si% równie# w osadach dennych, gdzie bytuj" liczne bez-
kr%gowce stanowi"ce niekiedy podstawowy pokarm ryb spokojnego #eru (np. karpia), 
stanowi"c ogniwo w  a'cuchu troficznym. Tak wi%c zawarto!$ Cd w tkankach ryb zale#y 
od jego st%#enia w wodzie oraz w osadach dennych.  

Ryby stanowi" g ówne &ród o kadmu w po#ywieniu cz owieka [Kabata-Pendias i 
Pendias 1985], dlatego celem pracy by o zbadanie akumulacji kadmu w mi%!niach karpi 
karmionych granulatem ska#onym solami tego metalu oraz czy t" drog" (poprzez po-
karm) mo#liwy jest wzrost koncentracji kadmu w mi%!niach ryb. 

MATERIA" I METODY 

 Do bada' u#yto dwudziestu 4-letnich samic karpia (Cyprinus carpio L.) pochodz"cych 
ze stawów Rybackiej Stacji Do!wiadczalnej AR w Krakowie. Ryby podzielono na dwie 
grupy i obsadzono w dwóch s"siaduj"cych i podobnych pod wzgl%dem powierzchni jak i 
g %boko!ci stawach. Przez dwa okresy wegetacyjne (2003 i 2004 r.) ryby z grupy kontrol-
nej #ywione by y pasz" standardow" (granulat karpiowy) (staw 1), natomiast w grupie 
do!wiadczalnej ryby karmiono granulatem ska#onym siarczanem kadmu (CdSO4) (staw 2). 
Ska#enie metalami ci%#kimi nast"pi o podczas wytwarzania granulatu na linii produkcyjnej 
Firmy „SORGA” Sp. z o.o. w Lublinie. Z uzyskanych w ten sposób partii granulatu pobra-
no próbki, które poddano analizie st%#enia kadmu przy u#yciu spektrometru absorpcji 
atomowej ATI UNICAM 929. Wykazano, #e st%#enie kadmu w partii kontrolnego granula-
tu czystego wynosi o 0,275 µg·g-1, natomiast w partii ska#onej solami kadmu st%#enie tego 
pierwiastka wynosi o 1,57 µg·g-1. Wszystkie ryby wa#ono przed i po do!wiadczeniu. 

Po dekapitacji rybom wypreparowano mi%!nie. Próbk% mi%!ni pobierano na wysoko!ci 
p etwy grzbietowej, po prawej stronie cia a. Pobrane tkanki mineralizowano na mokro w 
mieszaninie kwasów (nadchlorowego i azotowego) spalaj"c je w piecu szwedzkiej firmy 
TECATOR model 2006. W uzyskanych próbach mi%!ni oznaczono st%#enie kadmu. St%-
#enie metali oznaczono metod" absorpcyjno-fotometryczn" (AA) z zastosowaniem spek-
trometru absorpcji atomowej angielskiej firmy ATI UNICOM model 929. D ugo!$ fali dla 
Cd wynosi a 228.8 nm. Stosowano p omie' powietrze – acetylen (C2H2) (instrukcja fir-
mowa). Uzyskane rezultaty poddano analizie wariancji i testowi Duncana. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW I DYSKUSJA 

Naturalna zawarto!$ kadmu w wodach wynosi oko o 0,1 µg·l-1 [Kabata-Pendias i Pen-
dias 1985]. Badania przeprowadzone w wodach Nidy wykaza y, i# zawarto!$ kadmu wy-
nosi od 0,8 do 3,7 µg·l-1 [Pasternak 1973], natomiast w Brynicy 9 µg·l-1 [Reczy'ska-Dutka 
1984]. W wodach stawowych po udniowo-zachodniej Polski koncentracja kadmu jest 
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znacznie wy#sza i wynosi 12,1 µg·l-1, maksymalnie dochodzi do 70 µg·l-1 [Szulkow-
ska-Wojaczek 1992]. Ryby i zwierz%ta morskie stanowi" g ówne &ród o kadmu w po#y-
wieniu cz owieka [Kabata-Pendias i Pendias, 1985]. Koncentracja kadmu w mi%!niach 
karpi pochodz"cych z kilku gospodarstw rybackich w Polsce wynosi a od 0,44 do 0,72 
mg·kg-1, natomiast w innych tkankach koncentracja tego pierwiastka by a wy#sza i wyno-
si a, np. w nerkach 0,40–1,20 mg·kg-1, w w"trobie 0,35–2,20 mg·kg-1 [Hogstrand i Haux 
1991]. Koncentracja kadmu w wodzie jest zmienna i mo#e ulega$ znacznym wahaniom od 
0,0005 mg·l-1 w wodach o I klasie czysto!ci do warto!ci powy#ej 0,005 mg·l-1 w wodach o 
V klasie czysto!ci. Bior"c pod uwag% koncentracj% kadmu w paszy jest ona ró#na np. 
m"czka rybna zawiera 0,4–0,7 µgCd·g-1, m"czka mi%sno-kostna zawiera 0,4–1,9 µg Cd·g-1, 
pasza dla karpi wytworzona w Miliczu zawiera 1,0-2,5 µg Cd·g-1 [Szulkowska-Wojaczek i 
wsp. 1992]. St%#enie kadmu w mi%!niach pozostaje w korelacji z ilo!ci" tego metalu roz-
puszczonego w !rodowisku wodnym, zlokalizowanego w osadach dennych i w paszy.  

Przez dwa sezony wegetacyjne ryby karmiono pasz" standardow" (grupa kontrolna) 
oraz pasz" ska#on" (grupa do!wiadczalna). Przeprowadzone badania wykaza y, i# w gru-
pie kontrolnej !rednie st%#enie kadmu w mi%!niach karpi wynosi o 0,01µg·g-1, natomiast w 
grupie do!wiadczalnej 0,08 µg·g-1 (rys. 1). Uzyskane wyniki pozwalaj" stwierdzi$, #e 
nieznaczne, bo ponad 5-krotne zwi%kszenie st%#enia kadmu w granulacie dla ryb do!wiad-
czalnych (st%#enie kadmu w paszy kontrolnej i do!wiadczalnej mie!ci si% w warto!ciach 
podawanych w literaturze przez Szulkowsk"-Wojaczek i wsp. [1992]), spowodowa o sta-
tystycznie istotn" (p<0,01) akumulacj% tego pierwiastka w mi%!niach w stosunku do karpi 
kontrolnych.  
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Rys. 1. Koncentracja Cd w mi%!niach ryb #ywionych pasz" ska#on" solami kadmu oraz ryb  
kontrolnych (±SEM) 

Fig. 1. Concentration of Cd in fish muscles fed with the fodder contaminated with salts of this 
heavy metal and control fish (±SEM) 
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W grupie do!wiadczalnej st%#enie kadmu w mi%!niach by o o!miokrotnie wy#sze ni# 
w grupie kontrolnej.  

Akumulacja kadmu nast%puje ju# przy jego niewielkiej koncentracji, co potwierdzaj" 
badania przeprowadzone na rybach z rzeki Wis y w latach 1996. +rednie st%#enie kadmu 
w rzece Wi!le wynosi o wówczas 0,006 µg·g-1, natomiast w mi%!niach karpi pochodz"-
cych z tej rzeki 0,089 µg·g-1 [Kubiak-Fugas 1997]. 

Dodatkowo przeprowadzono pomiary masy ryb w celu zbadania wp ywu podawane-
go w paszy kadmu na wzrost ryb. W momencie rozpocz%cia do!wiadczenia !rednia masa 
ryb w grupie kontrolnej wynosi a 1,83 kg, natomiast w grupie do!wiadczalnej by a po-
dobna i wynosi a 1,82 kg. Po zako'czeniu do!wiadczenia (po 2 latach) !rednia masa 
cia a ryb z grupy do!wiadczalnej wynosi a 3,08 kg, w grupie kontrolnej by a podobna i 
wynosi a 3,0 kg. Nie wykazano statystycznie istotnych (p$0,01) ró#nic pomi%dzy gru-
pami. Powy#sze wyniki bada' wskazuj", i# pi%ciokrotne ska#enie paszy w grupie do-
!wiadczalnej ryb nie zahamowa o wzrostu ich masy cia a (rys. 2).  
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Rys. 2. +rednia masa cia a ryb w poszczególnych grupach na pocz"tku i na ko'cu do!wiadczenia 
(±SEM) 

Fig. 2. Average fish weight in particular groups at the beginning and at the end of experiment 
(±SEM) 

 Wyniki przeprowadzonych do!wiadcze' wykaza y, #e pobieranie kadmu wraz z po-
karmem odgrywa wa#n" rol% w procesie akumulacji tego metalu w tkankach ryb. Dlate-
go wa#ne jest badanie nie tylko zawarto!ci soli kadmu w wodzie ale tak#e jego zawarto-
!ci w organizmach bentosowych, które stanowi" naturalny pokarm karpia i wielu innych 
gatunków ryb spokojnego #eru. Natomiast w warunkach hodowli stawowej, warto zale-
ci$ (o ile to mo#liwe) zbadanie (przynajmniej raz w roku) zawarto!ci kadmu w paszy 
podawanej rybom. 
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CADMIUM ACCUMULATION IN THE MUSCLES OF CARP FED WITH 
THE FODDER CONTAMINATED WITH SALTS OF THIS HEAVY METAL 

S u m m a r y  

The aim of the study was to examine cadmium accumulation in fish muscles, fed with the fodder 
contaminated with cadmium. After second vegetative season of nourishment, fish were decapitated and 
the level of cadmium was analysed in muscles by means of absorption–atomic method. The resuls 
showed that above 5-time enlargement of cadmium concentration in fodder caused statistically signifi-
cantly increase of accumulation of cadmium in muscles in comparison to control fish.  

KEY WORDS: cadmium, carp, accumulation 

Recenzent: prof. dr hab. El#bieta Szulkowska-Wojaczek, Akademia Rolnicza, Wroc aw 
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ZESZYTY NAUKOWE AKADEMII ROLNICZEJ WE WROC"AWIU 
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Pawe  Gajewczyk 

WARTO#+ RZE)NA I W"A#CIWO#CI FIZYKOCHEMICZNE 
MI&#NIA LONGISSIMUS LUMBORUM TUCZNIKÓW 

MIESZA,CÓW Z FERMY PRZEMYS"OWEJ 

SLAUGHTER VALUE AND PHYSICOCHEMICAL TRAITS 
OF MUSCLE LONGISSIMUS LUMBORUM OF CROSSBRED 

FATTENERS FROM LARGE SCALE FARM 

Zak ad Hodowli Trzody Chlewnej 

Department of Pig Breeding 

Przedmiotem bada' by a ocena warto!ci rze&nej i w a!ciwo!ci fizykochemicznych mi%!nia Lon-

gissimus lumborum 48 tuczników miesza'ców o zró#nicowanych genotypach, wybranych losowo z 
grupy technologicznej tuczników w fermie przemys owego tuczu !wi'. Warto!$ rze&n" i mi%sn" 
tuczników oceniono na podstawie skróconej metodyki SKURTCh, a cechy fizyczne i chemiczne ich 
mi%!ni zgodnie z wymogami AOAC. Oceny skróconej warto!ci rze&nej dokonywano na prawych 
pó tuszach. Cechy fizykochemiczne oceniano na mi%!niu Longissimus lumborum dysekowanym 
pomi%dzy 1 a 3 kr%giem l%d&wiowym. Uzyskane wyniki potwierdzaj" wp yw wariantu krzy#owania 
na kszta towanie si% warto!ci rze&nej i mi%snej tuczników oraz niektóre w a!ciwo!ci fizyczne (np. 
pH) i chemiczne (sucha masa, udzia  popio u i zawarto!$ Ca, P oraz Mg) mi%!nia najd u#szego 
grzbietu, odcinka l%d&wiowego. +wiadcz" o tym ró#nice pomi%dzy warto!ciami badanych cech, 
udowodnione statystycznie. 

S)OWA KLUCZOWE: tuczniki miesza'cowe, warto!$ rze&na, fizykochemiczne cechy m. 

Longissimus lumborum 

Odchylenia w jako!ci wieprzowiny na du#" skal%, jak stwierdzi a Ko$win-Podsiad a 
[2001], pojawi y si% wraz z powa#nymi zmianami w genotypie zwierz"t (mutacje) oraz 
zmianami w warunkach utrzymania, technologii odchowu, #ywienia czy te# obrotu przed 
i po uboju. Podnoszenie zawarto!ci mi%sa w tuszy tuczników poprzez maksymalny i 
niekontrolowany udzia  ras !wi' wybitnie mi%snych w krzy#owaniu towarowym powo-
duje wzrost przypadków wyst%powania mi%sa wadliwego typów: PSE, RSE i ASE, na co 
zwrócono wcze!niej uwag% [Blanchard i wsp. 1999a,b, Grze!kowiak i wsp. 2002, Kape-
la'ski i wsp. 2002, Ko$win-Podsiad a 2001, Kortz i wsp. 2002 oraz Wojciechowski i 
wsp. 2002]. Wady te wynikaj" z powszechnie znanego antagonizmu genetycznego po-
mi%dzy cechami ilo!ciowymi a jako!ciowymi mi%sa. Ko$win-Podsiad a [2001] ustali a, 



Pawe  Gajewczyk 

 

70 

#e wraz ze wzrostem umi%!nienia tusz naszych tuczników, niezale#nie od genotypu Hal, 
w grupach tuczników o !redniej mi%sno!ci 48%; 52% i 56% wzrasta w znacz"cy sposób 
cz%sto!$ wyst%powania tusz z mi%sem PSE, odpowiednio:13,7%; 25,7% i nieco ponad 
38%. 

Badania mia y na celu porównanie warto!ci rze&nej i w a!ciwo!ci fizykochemicz-
nych mi%!ni 3 grup tuczników miesza'ców o ró#nych genotypach.  

 MATERIA" I METODY 

Eksperyment przeprowadzony jesieni" 2003 roku dotyczy porównania warto!ci rze&-
nej i w a!ciwo!ci fizykochemicznych mi%!nia najd u#szego grzbietu, odcinka l%d&wio-
wego 48 tuczników ró#ni"cych si% genotypem. Zwierz%ta te podzielono na 3 grupy po 16 
osobników w ka#dej ze wzgl%du na genotyp i 2 podgrupy ze wzgl%du na p e$. Grup% I 
stanowi y tuczniki miesza'ce (wbp pbz hamp. piet.), grup% II miesza'ce (wbp pbz dur 
piet.) i III miesza'ce (wbp pbz dur). W ka#dej z grup by o po 8 loszek i wieprzków. 
Zwierz%ta do bada' wybrano losowo z grupy technologicznej licz"cej 305 sztuk tuczni-
ków, których wiek wynosi  !rednio 177 dni, a ich !rednia masa cia a kszta towa a si% w 
granicach 95 kg (tab. 1). O pochodzeniu zwierz"t w tej grupie informowa y kolczyki, 
które !winie otrzyma y zaraz po urodzeniu. Odchów zwierz"t w fazie prosi%cia, war-
chlaka i tucznika odbywa  si% w takich samych warunkach. ,ywione by y paszami tre-
!ciwymi pe noporcjowymi, których sk ad i wielko!$ dawkowania by y zgodne z polski-
mi Normami ,ywienia +wi' [1993]. 

W dniu przed zaplanowanym ubojem, tuczniki do!wiadczalne rozmieszczono w 
dwóch kojcach, po 24 sztuki w ka#dym. W kojcach tych mia y one tylko dost%p do wody 
i nie by y karmione pasz". Nast%pnego dnia o godz. 600 rano ka#dy z tuczników by  
zwa#ony z dok adno!ci" do 0,5 kg. Po zwa#eniu przewiezione zosta y do rze&ni, w któ-
rej od godz. 900 do godz.1100 poddano ubojowi. W 24 godzinie po sch odzeniu, tusze 
zwa#ono i dokonano na prawych pó tuszach skróconej oceny warto!ci rze&nej, wed ug 
metodyki SKURTCh [Ró#ycki 1996]. Podczas rozbioru pó tusz pobrano do bada' fizy-
kochemicznych próbki mi%!nia Longissimus lumborum, które wykrawano na wysoko!ci 
1, 2 i 3 kr%gu l%d&wiowego. Wcze!niej w tym miejscu sprawdzano odczyn pH45 i pH24 
oraz temperatur% mi%!nia. Do sprawdzenia odczynu pH i temperatury wykorzystano pH-
metr typu HI 9025 sprz%#ony z elektrodami Eurosensor. Grubo!$ s oniny na grzbiecie 
mierzono suwmiark". Z rozbioru pó tusz wykorzystano nast%puj"ce elementy: mas% 
mi%sa szynki w a!ciwej (bez skóry i s oniny), mas% pol%dwicy bez s oniny i skóry + 
pol%dwiczka, a przy u#yciu linia u dokonano pomiarów szeroko!ci i wysoko!ci „oka 
pol%dwicy” na przej!ciu kr%gów piersiowych w l%d&wiowe. Wy#ej wymienione elemen-
ty wykorzystano do wyliczenia masy mi%sa w wyr%bach podstawowych stosuj"c równa-
nie regresji przyj%te w metodyce SKURTCh, co pozwoli o oceni$ zawarto!$ mi%sa w 
tuszach badanych tuczników. 

Cechy chemiczne i fizyczne pobranych próbek mi%!ni odcinka l%d&wiowego, takie 
jak: sucha masa, bia ko ogólne, t uszcz, popió , poziom Ca, P i Mg, pH oraz wyciek 
swobodny soku mi%!niowego oznaczono zgodnie z wymogami AOAC (1990). Tuczniki 
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z mi%sem PSE wykazywano na podstawie pH45 kszta tuj"cym si% poni#ej 5,8 i warto!ci 
wycieku swobodnego mi%!nia powy#ej 4%. 

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoc" analizy wariancji dwuczyn-
nikowej, a istotno!$ ró#nic oznaczono testem Duncana [Ruszczyc 1980].  

WYNIKI I DYSKUSJA 

Z tabeli 1 wynika, #e tuczniki z grupy I charakteryzowa y si% niskim ot uszczeniem w 
porównaniu z tucznikami III grupy. Zarówno w grupach, jak i w podgrupach !rednie masy 
szynek przewy#sza y warto!$ 7 kg. Najwi%ksze masy szynek odnotowano u tuczników z 
grupy III oraz u loszek. +rednie warto!ci mas schabów w grupach i podgrupach kszta to-
wa y si% od 3,53 kg w grupie II do 3,67 kg w grupie III tuczników. W porównaniu z wie-
przkami udzia  schabu u loszek, pomimo mniejszej masy tuszy sch odzonej, by  wi%kszy. 
Zawarto!$ mi%sa w tuszach tuczników kszta towa a si% od 52,8% w grupie III do 54,5 % w 
grupie I. Zdecydowanie najlepiej by y umi%!nione loszki i w porównaniu z wieprzkami 
ró#nica ta by a statystycznie istotna (p-0,05). Wyniki te w porównaniu z uzyskanymi 
wcze!niej przez Blancharda i wsp. [1999b], Grze!kowiak i wsp. [2002], Litwi'czuk i wsp. 
[2002], Kortza i wsp. [2002], )yczy'skiego i wsp. [2002] dowodz", #e zastosowanie krzy-
#owania towarowego z udzia em ras mi%snych spowoduje znaczn" popraw% cech rze&nych 
i zawarto!ci mi%sa w tuszach tuczników miesza'ców, ale przy przestrzeganiu dobrostanu 
zwierz"t. +rednie warto!ci cech fizykochemicznych zamieszczone w tabeli 1 mog" 
sugerowa$, #e wariant krzy#owania mi%dzyrasowego wp ywa na kszta towanie si% 
zawarto!ci suchej masy, popio u, Ca, P i Mg mi%!nia. Stwierdzone ró#nice pomi%dzy 
analizowanymi grupami i podgrupami zwierz"t w zakresie wy#ej wymienionych cech 
by y statystycznie udowodnione (p-0,05 i p-0,01). Najmniejsz" zawarto!$ suchej 
masy, popio u i Ca wykazano u tuczników miesza'ców (¼wpb ¼pbz ¼hamp.¼piet.). 
W mi%!niach tuczników miesza'ców stwierdzono wysoki udzia  bia ka. Zawarto!$ 
t uszczu w badanym mi%!niu kszta towa a si% od 1,73% w grupie I do 1,86% w grupie 
III. Nieco wi%kszy jego udzia  stwierdzono w mi%!niu u loszek. Niskie warto!ci pH45 
mi%!nia spowodowane by y mi%dzy innymi przypadkami wyst%powania syndromu PSE 
i to w wi%kszym stopniu u loszek oraz w grupach tuczników z udzia em krwi rasy pietra-
in. Odczyn pH24 mi%!nia tuczników by  niski i kszta towa  si% w przedziale 5,37–5,40. 
Temperatura mi%!nia po 24-godzinnym sch odzeniu wynosi a odpowiednio: w grupie I – 
7,25 ºC; II – 7,49 ºC i III – 7,57 ºC, a w podgrupach 7,40 ºC u wieprzków oraz 7,48 ºC u 
loszek. Zbli#one wyniki pH w pierwszej godzinie po uboju i po 24-godzinnym sch odze-
niu tusz uzyskali Litwi'czuk i wsp. [2002], badaj"c jako!$ mi%sa tuczników z chowu ma-
sowego. W badaniach tych uwzgl%dniono temperatur% mi%!nia, której warto!$ przy pH45 
by a zbli#ona do uzyskanej w badaniach w asnych, jednak przy pH24 by a wy#sza o ponad 
4 ºC. Nale#y zaznaczy$, #e autorzy oceniali tuczniki przywo#one do rze&ni z ró#nych sp%-
dów. Swobodny wyciek soku z mi%sa pomi%dzy 24 a 48 godzin" po uboju utrzymywa  si% 
w grupach i podgrupach na poziomie 4%. W badaniach nad jako!ci" m. Longissimus dorsi 
tuczników miesza'cowych [Grze!kowiak i wsp. 2002, Kapela'ski i wsp. 2002, Kortz i 
wsp. 2002, Litwi'czuk i wsp. 2002, Wojciechowski i wsp. 2002] uzyskano nieco mniejsz"     
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zawarto!$ suchej masy i bia ka ogólnego w porównaniu do wyników z bada' w asnych, 
jednak mo#na zauwa#y$ te# pewn" tendencj% wzrostow" tych wska&ników w przypadku 
tuczników powsta ych ze skrzy#owania !wi' ras krajowych z knurami rasy pietrain lub z 
knurami miesza'cami z 50% udzia em tej rasy. Ma o uwagi po!wi%ca si% przy ocenie 
jako!ci mi%!ni takim wska&nikom jak: zawarto!$ makroelementów w powi"zaniu z ich 
pH, temperatur", wyciekiem soku i przewodnictwem elektrycznym.. Badania przepro-
wadzone przez Litwi'czuk i wsp. [2002] wskaza y pewn" zale#no!$ pomi%dzy zró#ni-
cowanymi istotnie temperatur" i przewodno!ci" elektryczn" mi%!nia czterog owego uda 
i mi%!nia najd u#szego grzbietu u tuczników z chowu masowego, w regionie lubelskim. 
W przypadku bada' w asnych nie stwierdzono istotnych ró#nic temperatury m. longi-
ssimus lumborum w 45 minucie i 24 godzinie po uboju. Stosunkowo niskie warto!ci 
pH45 i pH24, stwierdzone przypadki wyst%powania mi%sa PSE oraz zwi%kszony do 4% 
swobodny wyciek soku, !wiadczy$ mog" o podatno!ci na stres tuczników, szczególnie 
tych z udzia em krwi rasy pietrain. Bjerholm i Barton-Gade [1986] uwa#aj", #e u !wini 
po uboju mi%sie' normalny powinien wykazywa$ warto!ci pH45 od 6,0 do 6,3, a pH24 
od 5,6 do 5,8, a wyciek swobodny soku z mi%!nia po 24 godzinach od momentu rozbioru 
tuszy nie powinien przekracza$ 2%. Istotn" rol% w mi%sie spe nia t uszcz !ródmi%!nio-
wy, od poziomu którego, jak zaznaczaj" Bjerholm i Barton Gade [1986] oraz Blanchard 
i wsp. [1999a,b], zale#y smakowito!$ mi%sa. Zmniejszenie jego zawarto!ci do poni#ej 
1%, pogorszy o walory smakowe mi%!nia. 

WNIOSKI 

1. Genotyp i p e$ tuczników miesza'ców mia y wp yw na wydajno!$ rze&n". Najwi%k-
sz" wydajno!ci" rze&n" zimn" charakteryzowa y si% tuczniki z grupy II. Loszki w po-
równaniu z wieprzkami charakteryzowa y si% zdecydowanie wi%ksz" zawarto!ci" mi%sa 
w tuszy. 
2. Na podstawie zbadanych cech chemicznych mi%!nia longissimus lumborum mo#na 
s"dzi$, #e wariant stosowanego krzy#owania mo#e mie$ wp yw na kszta towanie si% w 
nim zawarto!ci suchej masy, popio u i makroelementów: Ca, P i Mg.  
3. Kszta towanie si% warto!ci pH45 mi%!nia longissimus lumborum w du#ym stopniu 
uwarunkowane jest udzia em ras w krzy#owaniu towarowym. Wi%cej przypadków wy-
st%powania mi%sa PSE stwierdzono u loszek i w grupach tuczników z udzia em knurów 
hampshire×pietrain oraz duroc×pietrain. 
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SLAUGHTER VALUE AND PHYSICOCHEMICAL TRAITS OF MUSCLE 
LONGISSIMUS LUMBORUM OF CROSSBRED FATTENERS FROM LARGE 

SCALE FARM 

S u m m a r y  

The subject of the research was the assesment of carcass value and physicochemical traits of 
longissimus lumborum muscle of 48 crosbreed fatteners with diverse genotypes, chosen randomly 
from technological group of fatteners in the industrial pigs fattening farm. The carcass and meat 
value of fatteners was assesed basing on shortened SKURTCh metodology, while physical and 
chemical traits of their muscles according to AOAC requirements. The shortened estimation of 
carcass value was carried out on the right halfcarcass. Physico chemical traits were assesed on the 
longissimus dorsi muscle cutted between 1st and 3rd lumbar vertebra. The results obtained confirm 
the influence of the crosbreeding variant on the carcass and meat value of fatteners and on some of 
physical (like pH) chemical (dry matter, ash participation, Ca,P and Mg content) traits of the m. 
longissimus dorsi of the back, the lumbar part. Statistically proved differences between the vaules 
of analysed traits confirm this.  

KEY WORDS: crossbreed fatteners, carcass value, physicochemical traits m. Longissimus 

lumborum 

Recenzent: prof. dr hab. Stanis aw Kondracki, Akademia Podlaska, Siedlce 
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OBRAZ KRWI U INDYKÓW POZOSTAJ$CYCH 
POD WP"YWEM PROPRANOLOLU I ACTH. 

THE HAEMATOLOGICAL PICTURE IN THE TURKEYS BEING 
UNDER THE INFLUENCE OF PROPRANOLOL AND ACTH 
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Podj%to prób% sprawdzenia czy i w jakim stopniu podawanie antagonisty receptorów beta-
adrenergicznych wp ynie na dynamik% zmian leukocytów krwi indyków traktowanych ACTH. 
Indyki 6-tygodniowe (Big 6), przez 72 godziny otrzymywa y z wod" do picia propranolol. Ponad-
to, dwukrotnie, w odst%pach 24-godzinnych ptaki do!wiadczalne otrzyma y iniekcj% ACTH. Dla 
oceny dynamiki zmian w obrazie bia okrwinkowym, czterokrotnie pobrano krew (w 12, 48, 54 i 
72 godzinie do!wiadczenia). Kontrol% stanowi a krew od indyków z fermy, utrzymywanych w 
podobnych warunkach. Na podstawie dokonanej oceny wska&nika heterofile/limfocyty (H/L), 
potwierdzono wcze!niejsze sugestie co do du#ej czu o!ci oraz przydatno!ci obrazu krwi w ocenie 
oddzia ywania czynników naporu !rodowiska. Równocze!nie wykazano, #e podawany indykom 
propranolol  agodzi zmiany wywo ane podaniem ACTH. )agodz"cy wp yw propranololu wydaje 
si% dotyczy$ tylko wczesnych etapów odpowiedzi ustrojowej.  

S)OWA KLUCZOWE: indyki, propranolol, ACTH, leukogram 

Dobrostan zwierz"t nara#onych na stres (transport, zag%szczenie, ekstremalne tempe-
ratury itp.) stanowi obecnie jedno z podstawowych zagadnie'. Nie ma powszechnej 
zgody co do metod okre!lania jako!ci odpowiedzi zwierz%cia ani dzia a' pozwalaj"cych 
zapobiega$ reakcji stresowej [Ali i Al-Qarawi 2002, Golstein, McEwen 2002, Graczyk i 
wsp. 2003b, Graczyk i wsp. 2004]. Wykazano, #e aktywacji osi podwzgórzowo– 
–przysadkowo–nadnerczowej towarzysz" zmiany w ilo!ci oraz w udziale procentowym 
poszczególnych grup leukocytów [Maxwell, 1993, Graczyk i wsp. 2003a]. 

Zmiany hematologiczne pojawiaj" si% bardzo wcze!nie, bo ju# kilka godzin po za-
dzia aniu stresora, co sugeruje zwi"zek ze wzrostem poziomu katecholamin [Ali i Al-
Qarawi 2002, Kowalski i wsp. 2002]. Zmiany powstaj"ce pod wp ywem katecholamin 
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mog" by$ ca kowicie lub cz%!ciowo znoszone przez zablokowanie receptorów adrener-
gicznych [Ali i Al-Qarawi 2002, Zebrowska-Lupina i wsp. 1997]. 

Ostatnio wiele uwagi po!wi%ca si% poszukiwaniu sposobów pozwalaj"cych na zapo-
bieganie lub os abienie nast%pstw stresu u zwierz"t. Jak dot"d nie opracowano uniwer-
salnego !rodka ani sposobu post%powania, które zapobieg yby rozwojowi stresu, a 
przede wszystkim ogranicza y jego negatywne nast%pstwa [Ali i Al-Qarawi 2002]. Jed-
nym z dost%pnych !rodków z grupy antagonistów adrenergicznych jest propranolol. Jako 
nie selektywny antagonista receptora beta-adrenergicznego stosowany jest w zapobiega-
niu stresu u zwierz"t [Carlsten i wsp. 1994, Zebrowska-Lupina i wsp. 1997, Ali i Al-
Qarawi 2002]. 

Bior"c pod uwag% rol% hormonów nadnerczy w powstawaniu, przebiegu i rozwoju 
stresu, postanowiono sprawdzi$ czy i w jakim stopniu podanie ptakom blokera recepto-
rów beta-adrenergicznych wp ynie na obraz leukocytów krwi indyków pozostaj"cych 
pod wp ywem dzia ania egzogennego ACTH. 

MATERIA" I METODY 

Materia  do bada' stanowi y 24 indyki typu ci%#kiego BIG-6, p ci #e'skiej w wieku 
6 tygodni. Ptaki przywiezione z fermy poddano 14-dniowej aklimatyzacji. Nast%pnie 
podzielono na cztery grupy, z zapewnieniem identycznych warunków #ywieniowych i 
zoohigienicznych. Schemat procedury do!wiadczalnej prezentuje tabela 1. 

Tabela 1 
Table 1 

Schemat procedury do!wiadczalnej 
The scheme of experimental procedure 

Grupa 0 
Group 0 

Grupa H  
Group H 

Grupa P  
Group P 

Grupa P+H  
Group P+H 

Indyki kontrolne 
Control turkeys 

indyki, którym dwu-
krotnie podano AC-

TH 
turkeys, which rece-

ived ACTH twice 

indyki, którym przez 
72 godz. podawano 

propranolol 
turkeys, which were 
given propranolol for 

72 hours 

indyki, którym przez 72 
godz. podawano propranolol 

oraz dwukrotnie podano 
ACTH 

turkeys, which were given 
propranolol for 72 hours and 

received ACTH twice 

Przed rozpocz%ciem do!wiadczenia wszystkie ptaki zwa#ono. Indyki z grup „P” oraz 
„P+H” przez okres 72 godzin do!wiadczenia otrzymywa y z wod" do picia propranolol 
(Uterotonic-Polfa w dawce 1 mg/kg masy cia a/dzie'). [Graczyk i wsp. 2003b, Graczyk i 
wsp. 2004]. 24 godziny od rozpocz%cia podawania propranololu ptaki z grup „H” oraz 
„P+H” otrzyma y domi%!niow" iniekcj% ACTH (Synacthene – Ciba w ilo!ci 1 j.m. / 100 
g masy cia a). Podawanie ACTH powtórzono po nast%pnych 24 godzinach. 

Krew do bada' pobierano pi%ciokrotnie. Celem ustalenia wp ywu manipulacji zwi"-
zanej z chwytaniem ptaków, podawaniem ACTH czy te# pobieraniem krwi, jednorazo-
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wo pobrano krew od ptaków utrzymywanych na fermie, z której pochodzi y indyki do-
!wiadczalne (pobranie 1). Nast%pny pobór krwi (pobranie 2) mia  miejsce na 12 godz. 
przed wykonaniem pierwszej iniekcji ACTH (w 12 godz. od rozpocz%cia podawania 
propranololu). Kolejnego poboru krwi dokonano po up ywie 24 godz. od podania pierw-
szej dawki ACTH (pobranie 3). Ostatnie pobranie mia o miejsce w 24 godzinie po ostat-
nim, drugim podaniu ACTH (pobranie 4). W mi%dzyczasie, po up ywie 6 godz. od wy-
konania drugiej iniekcji ACTH dokonano dodatkowego, pi"tego poboru krwi. 

Z pobranej krwi wykonano po dwa rozmazy. Po zabarwieniu wed ug May-Grünwald- 
-Giemsa, liczono pod mikroskopem 200 napotkanych leukocytów ustalaj"c ich sk ad 
procentowy – leukogram. Na tej podstawie wyliczano warto!$ wska&nika H/L stanowi"-
cego iloraz z odsetka heterofili i limfocytów. 

WYNIKI I OMÓWIENIE 

Czynniki inicjuj"ce reakcje adaptacyjne, zmieniaj" czynno!$ osi podwzgórzowo- 
-przysadkowo-nadnerczowej. W rezultacie, w krótkim czasie wzrasta uwalnianie hor-
monów kory nadnerczy [Puvadolpirod i Taxton 2000, Rushen, 2000]. Pod ich wp ywem 
dochodzi do zmian ustrojowych, do których zaliczy$ mo#na mobilizacj% komórek 
uczestnicz"cych w odporno!ci ustroju. Przejawem jest przesuni%cie relacji heterofili i 
limfocytów a tym samym zmiana wska&nika H/L, stanowi"cego pewny wyznacznik 
stresu u ptaków [Gross i Siegel 1983, Maxwell 1993, Graczyk 1999, Puvadolpirod i 
Taxton 2000, Graczyk i wsp. 2003a]. Aktywacja wspomnianej osi rozci"gni%ta w czasie, 
jest poprzedzona pobudzeniem uk adu autonomicznego i wzrostem poziomu katechola-
min. Opisywany eksperyment stanowi prób% ustalenia roli katecholamin w powstawaniu 
zmian pojawiaj"cych si% pod wp ywem pobudzenia podaniem ACTH czynno!ci endo-
krynnej nadnerczy.  

Analiza warto!ci wska&nika H/L u indyków przebywaj"cych w warunkach fermo-
wych, bez dodatkowych obci"#e', pozwala stwierdzi$, i# w tej grupie ptaków przyjmuje 
on najni#sz" warto!$. Równocze!nie, okaza o si%, #e kilkakrotne chwytanie indyków 
oraz pobór krwi stanowi" silny bodziec prowadz"cy do zmian w obrazie krwi tych pta-
ków (rys. 1). Dane te potwierdzaj" warto!$ indeksu H/L w ocenie stresu ptaków [Gross i 
Siegel 1983, Maxwell 1993, Graczyk 1999]. Odnotowana wy#sza warto!$ wska&nika 
H/L w grupie ptaków kontrolnych (gr. „0”) sugeruje zwi"zek ze zmian" poziomu ka-
techolamin spowodowan" manipulacj" [Maxwell 1993, Kowalski i wsp. 2002]. Interesu-
j"ce przy tym jest to, #e podawany ptakom propranolol, zmian spowodowanych manipu-
lacj" nie  agodzi, a wr%cz odwrotnie, powoduje wzrost warto!ci wska&nika H/L (rys. 1, 
pobranie 2). Podkre!li$ nale#y, #e u indyków, którym podawanie propranololu przed u-
#ono, w porównaniu do ptaków nie otrzymuj"cych blokera, warto!$ indeksu H/L jest 
ni#sza lub równa (rys. 1, rys. 2, pobranie 2). Poniewa# odnotowane zmiany s" niewielkie 
nie mo#na na tej podstawie wysnuwa$ daleko id"cych wniosków.  
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Rys. 1. Wska nik H/L u indyków po podaniu propranololu 
Fig. 1. Heterophile/lymphocyte ratio in turkeys after propranolol administration 
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Rys. 2. Wska nik H/L u indyków po podaniu ACTH i propranololu 
Fig. 2. Heterophile/lymphocyte ratio in turkeys after propranolol and ACTH administration 

Natomiast, zgodnie z oczekiwaniem, 24 godziny po podaniu ACTH warto!" oma-
wianego indeksu wyra nie wzros#a, co mo$na wi%za" ze wzrostem poziomu kortykoste-
ronu w nast&pstwie manipulacji i podawania ACTH. Powtórna iniekcja ACTH spowo-
dowa#a obni$enie omawianego wska nika H/L (rys. 2, gr. H, pobranie 4), co mo$na 
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potraktowa" jako wyraz rozwijaj%cego si& przystosowania do dzia#ania wymienionych 
czynników.  

Interesuj%cy jest obraz krwi u indyków, które przed podaniem ACTH otrzymywa#y 
propranolol (rys. 2, gr. P+H). Charakterystyczne dla ACTH przesuni&cie w udziale hete-
rofili i limfocytów w tej grupie zosta#o zniwelowane. Wynika st%d, $e propranolol, blo-
kuj%c beta-receptory, uniemo$liwi# interakcj& katecholamin i ACTH (rys. 2).  

Dotychczasowy komentarz dotyczy# przede wszystkim zmian hematologicznych no-
towanych po up#ywie 24 godz. od kolejnego podania ACTH. Obejmowa# wi&c okres, w 
którym dominuj% zmiany powodowane aktywacj% nadnerczy, a tylko cz&!ciowo wynika-
j%ce z oddzia#ywania uk#adu autonomicznego. Dla potwierdzenia powy$szych sugestii 
postanowiono równie$ prze!ledzi" zachowanie si& wska nika H/L w okresie, gdy pod 
wp#ywem katecholamin nast&puje redystrybucja leukocytów. W tym celu analizy leuko-
gramów dokonano po up#ywie sze!ciu godzin od podania indykom pierwszej dawki 
ACTH. Odnotowane zbli$one warto!ci omawianego wska nika w grupie kontrolnej „0” 
i w grupie traktowanej ACTH „H” (rys. 3) !wiadcz% o wysokiej wra$liwo!ci indyków 
oraz ich podatno!ci na wyst%pienie zmian zwi%zanych ze stresem manipulacyjnym [Ko-
walski i wsp. 2002, Graczyk i wsp. 2003b]. Zmiany te maskuj% efekty podania ACTH 
(rys. 3 por gr. „0” do gr. „H”). Przemawia za tym warto!" wska nika w grupach ptaków 
pozostaj%cych pod wp#ywem propranololu. Jego podawanie nie znosi a jedynie #agodzi 
naruszon% manipulacj% lub podaniem ACTH równowag& leukocytów (rys. 3, por. gr. P 
do gr. P+H).  
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Rys. 3. Wska nik H/L w 6 godzinie po podamniu ACTH 
Fig. 3. Heterophile/lymphocyte ratio in 6th hour after ACTH  

W podsumowaniu nale$y podkre!li", $e mimo podawania propranololu, utrzymywa-
nie si& nast&pstw stresu manipulacyjnego, jak równie$ tylko z#agodzenie nast&pstw po-
dawanego ACTH !wiadczy, i$ opisane zmiany we krwi nie wynikaj% wy#%cznie z dzia-
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#ania katecholamin czy glikokortykosterydów nadnerczowych. Wydaj% si& by" wypad-
kow% mechanizmów, których okre!lenie wymaga#oby dalszych bada'.  
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THE HAEMATOLOGICAL PICTURE IN THE TURKEYS BEING UNDER THE 
INFLUENCE OF PROPRANOLOL AND ACTH 

S u m m a r y  

An attempt was made to check whether and to what degree administration of beta adrenergic 
antagonist influences the dynamics of blood leukocytes of the turkeys treated with ACTH. 

The six weeks old turkeys (Big-6) received propranolol in drinking water for 72 hours. More-
over, the birds received the ACTH injection twice, in 24 hours intervals. To evaluate the changes 
in the white blood cell picture, the blood was taken four times (in the 12th, 48th, 54th and 72nd hour 
of experiment). The control was the blood from the turkeys from poultry farm, which were kept in 
similar conditions. 

On the basis of estimation of the heterophils/lymphocytes (H/L) ratio, the earlier suggestions 
were confirmed, concerning the high sensitiveness and usability of blood picture in evaluation of 
environmental factors influence. Simultaneously, there was shown that the administered pro-
pranolol attenuates the changes induced by ACTH injection. The attenuating influence of pro-
pranolol seems to apply only to early stages of organism response. 

KEY WORDS: turkeys, propranolol, ACTH, leucogram 

Recenzent: prof. dr hab. Maciej Gaj&cki, Uniwersytet Warmi'sko-Mazurski, Olsztyn 
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WP!YW GENOTYPU LISÓW POLARNYCH (ALOPEX 

LAGOPUS L.) ODMIANY POLSKIEJ I NORWESKIEJ ORAZ ICH 
MIESZA#CÓW NA ICH CECHY REPRODUKCYJNE 

THE EFFECT OF GENOTYPE OF POLAR FOXES (ALOPEX 

LAGOPUS L.) POLISH AND NORWEGIAN TYPE AND THEIR 
CROSS-BREED ON THEIR REPRODUCTIVE TRAITS 

Katedra Genetyki i Ogólnej Hodowli Zwierz t 

Department of Genetics and Animal Breeding 

Analiz% obj&to 676 niebieskich lisic polarnych u$ytkowanych w latach 1985–1996 w fermie 
reprodukcyjnej w (niatach. Wykonane analizy wariancji wykaza#y istotne ró$nice pomi&dzy u$yt-
kowo!ci% rozp#odow% lisic nale$%cych do ró$nych grup genetycznych. Najwy$sz% u$ytkowo!ci% 
charakteryzowa#y si& samice rodzime, a najni$sz% importowane. W drugim sezonie rozp#odowym 
nast%pi# znaczny wzrost warto!ci cech reprodukcyjnych wszystkich ocenianych grup samic. Krzy-
$owanie uszlachetniaj%ce lisów polarnych odmiany polskiej z odmian% norwesk% przynios#o po-
praw& warto!ci cech reprodukcyjnych w grupie samic miesza'ców pokolenia F1, zw#aszcza w 
zakresie masy cia#a szczeni%t odsadzonych. 

S)OWA KLUCZOWE: lisy polarne, u$ytkowo!" rozp#odowa 

Pomy!lny rozród stada jest jednym z najwa$niejszych elementów warunkuj%cych 
op#acalno!" chowu i hodowli zwierz%t. W populacji lisów polarnych podstawowym 
celem produkcji jest wysoka jako!" pozyskiwanych skór. D%$%c do poprawy jako!ci 
okrywy w#osowej nale$y równie$ pami&ta" o cechach reprodukcyjnych, które w istotny 
sposób wp#ywaj% na rentowno!" ferm. W Polsce prowadzono ju$ wiele bada' z zakresu 
rozrodu lisów polarnych [Kubacki 1989, 2000, Kubacki i Lorek 1987, Kubacki i wsp. 
1989, 1990, 1991, Socha 1995, 1999], jednak ze wzgl&du na ich ekonomiczny aspekt s% 
one nadal aktualne. 

Niezwykle interesuj%cym i aktualnym zagadnieniem jest u$ytkowo!" zwierz%t impor-
towanych oraz ich adaptacja do naszych warunków !rodowiskowych. Celem pracy by#a 
analiza u$ytkowo!ci rozp#odowej samic badanych odmian lisów polarnych (Alopex la-
gopus L.) w dwóch pierwszych sezonach reprodukcyjnych. 
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MATERIA! I METODY 

Analiz% obj&to 676 niebieskich lisic polarnych u$ytkowanych w latach 1985–1996 w 
fermie reprodukcyjnej w (niatach. Samice ze wzgl&du na pochodzenie sklasyfikowano 
do trzech grup: 1) odmiana polska (P) – lisice rodzime pochodz%ce z w#asnej reprodukcji 
lub z innej fermy w Polsce; 2) odmiana norweska (N) – lisice importowane z Norwegii; 
3) miesza'ce pokolenia F1 (P×N) – lisice pochodz%ce z krzy$owania odmiany polskiej z 
norwesk%. W ocenie u$ytkowo!ci rozp#odowej samic w dwóch pierwszych sezonach 
rozrodczych uwzgl&dniono: liczb& kry" na skuteczne zap#odnienie, liczb& szczeni%t 
urodzonych w miocie, liczb& szczeni%t odsadzonych, mas& miotu przy odsadzeniu oraz 
!redni% mas& szczeni&cia w miocie w dniu odsadzenia (tab. 1). Do oceny wp#ywu od-
miany i innych czynników warunkuj%cych u$ytkowo!" zwierz%t zastosowano 3-
czynnikow% analiz& wariancji wed#ug nast&puj%cego modelu sta#ego: 

yijkl =   + ai + bj + ck + eijkl 

yijkl  – warto!" fenotypowa cechy osobnika, 
   – warto!" !rednia populacji, 
ai  – wp#yw i-tego roku urodzenia, 
bj  – wp#yw j-tego sezonu urodzenia, 
ck  – wp#yw k-tej odmiany, 
eijkl  – b#%d losowy. 

Obliczenia przeprowadzono z wykorzystaniem pakietu statystycznego SAS. Istot-
no!" ró$nic mi&dzy warto!ciami !rednimi cech w poszczególnych grupach samic okre-
!lono za pomoc% testu Duncana. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

W tabeli 1 przedstawiono !rednie warto!ci cech reprodukcyjnych samic w dwóch 
pierwszych sezonach rozp#odowych.  

W pierwszym sezonie reprodukcyjnym ró$nice mi&dzy liczb% urodzonych 
i odsadzonych szczeni%t oraz mas% miotu przy odsadzeniu by#y statystycznie istotne 
(p*0,05). Zdecydowanie najwy$szymi warto!ciami cech charakteryzowa#y si& samice 
rodzime, a najni$sz% importy, zw#aszcza w zakresie liczby urodzonych i odchowanych 
szczeni%t. Samice odmiany polskiej urodzi#y i odchowa#y oko#o jedno szczeni& wi&cej 
ni$ lisice importowane, a w porównaniu do samic miesza'ców pokolenia F1 równie$ 
wykaza#y przewag& pod wzgl&dem tych cech, ale mniejsz%. Mniej liczebne mioty 
samic – pierwiastek odmiany norweskiej by#y prawdopodobnie spowodowane stre-
sem adaptacyjnym – zmian% klimatu, warunków utrzymania i $ywienia. Nieco od-
mienne wyniki uzyskano w badaniach Kubackiego [1989], w których wykazano, $e 
liczba urodzonych i odchowanych szczeni%t od samic typu polskiego i typu norwe-
skiego (importy) by#a na zbli$onym poziomie. W innych badaniach [Kubacki i wsp. 
1990, Socha 1999] zaobserwowano natomiast wyra nie ni$sz% plenno!" samic odmiany     
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norweskiej w porównaniu z samicami hodowli rodzimej. Z kolei w opracowaniu Sochy 
[1995] stwierdzono, $e !rednia liczba urodzonych szczeni%t w grupie lisic rodzimych 
by#a nieznacznie wy$sza w porównaniu z importami, za! !rednia liczba szczeni%t od-
chowanych by#a taka sama. 

W badaniach w#asnych odnotowano najwy$sz% !redni% mas& miotów samic odmiany 
polskiej (8,11 kg), co by#o uwarunkowane najwi&ksz% liczebno!ci% miotu, a najni$sz% – 
mas& miotów samic importowanych (6,40 kg). (rednia masa cia#a szczeni&cia odsadzone-
go kszta#towa#a si& na podobnym poziomie (od 1,07 do 1,10 kg) we wszystkich grupach 
ocenianych samic. Autorzy innych opracowa' [Kubacki 2000, Kubacki i wsp. 1991] wy-
kazali, $e szczeni&ta importowanych lisic polarnych i grupy miesza'ców pokolenia F1 pod 
wzgl&dem !redniej masy cia#a przewy$sza#y typ polskiego lisa polarnego.  

W  drugim sezonie reprodukcyjnym zdolno!" do rozrodu wykaza#o 66,7% samic od-
miany polskiej, 51,5% samic odmiany norweskiej i 63% samic miesza'ców pokolenia F1. 
Ró$nice mi&dzy liczb% kry" na skuteczne zap#odnienie, liczb% szczeni%t urodzonych oraz 
mas% miotu przy odsadzeniu okaza#y si& statystycznie istotne (p*0,05). Samice miesza'ce 
pokolenia F1 w porównaniu do rówie!nic norweskich i polskich by#y zap#adniane w wyni-
ku mniejszej liczby pokry" odpowiednio o 0,16 i 0,1 razy. Poprawie uleg#a liczebno!" 
urodzonych miotów, zw#aszcza w grupie samic miesza'ców pokolenia F1 (o 0,75 szt.), a w 
mniejszym stopniu u rówie!nic odmiany norweskiej (o 0,32 szt.) i polskiej (o 0,30 szt.). 
Wi&ksz% popraw& odnotowano w liczebno!ci szczeni%t odchowanych od samic grup N, 
P×N i P odpowiednio o 1,52, 0,86 i 0,68 szt. Podobne tendencje zaobserwowano w innych 
badaniach [Kubacki i Lorek 1987, Kubacki i wsp. 1989]. W drugim sezonie reprodukcyj-
nym samice badanych grup odchowa#y ci&$sze mioty. Uzyskane wyniki s% efektem wi&k-
szej liczebno!ci tych miotów, dlatego !rednie masy cia#a odsadzonych szczeni%t by#y po-
dobne w poszczególnych grupach. Zaobserwowane wy$sze warto!ci cech reprodukcyjnych 
w drugim sezonie rozp#odowym s% skutkiem brakowania samic o obni$onej p#odno!ci i 
plenno!ci po pierwszym sezonie rozrodczym. W badaniach w#asnych zaobserwowano 
istotny (p*0,05) wp#yw roku urodzenia na liczb& urodzonych i odsadzonych szczeni%t oraz 
mas& miotu i !redni% mas& szczeni&cia (tab. 2). Najwy$sz% !redni% liczb& szczeni%t uro-
dzonych odnotowano w 1991 roku, a najni$sz% w roku 1986. (rednio najwi&cej szczeni%t 
odchowano w 1992 roku, a najmniej w 1988 i w tym te$ sezonie mioty by#y najl$ejsze. 
Najwy$sz% !redni% mas& szczeni&cia odsadzonego zaobserwowano w 1987 roku, a najni$-
sz% w 1989 roku, natomiast w latach 1990–1993 warto!" tej cechy by#a na zbli$onym po-
ziomie. 

PODSUMOWANIE 

W podsumowaniu nale$y stwierdzi", $e w pierwszym sezonie reprodukcyjnym samice 
odmiany norweskiej trudniej zachodzi#y w ci%$&, a tak$e urodzi#y i odchowa#y najmniej 
liczebne mioty. Jednak masa cia#a szczeni&cia odsadzonego by#a wy$sza w stosunku do 
masy szczeni%t z pozosta#ych grup. W drugim sezonie rozp#odowym nast%pi# znaczny 
wzrost warto!ci cech reprodukcyjnych wszystkich ocenianych grup samic. Ponadto krzy-
$owanie uszlachetniaj%ce lisów polarnych odmiany polskiej z odmian% norwesk% przynio-
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s#o popraw& warto!ci cech reprodukcyjnych w grupie samic miesza'ców pokolenia F1, 
zw#aszcza w zakresie masy cia#a szczeni%t odsadzonych.  
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THE EFFECT OF GENOTYPE OF POLAR FOXES (ALOPEX LAGOPUS L.) 
POLISH AND NORWEGIAN TYPE AND THEIR CROSS-BREED ON THEIR 

REPRODUCTIVE TRAITS 

S u m m a r y  

The studies were carried out on 676 specimens of female foxes utilized between 1985–1996 in 
farm in (niaty. The performed analysis of variance showed significant differences between repro-
ductive traits of vixens belonging to different genetic groups. The highest performance was char-
acteristic for native females, the lowest for imported females. There was a significant increase of 
reproductive traits in the all groups of evaluated animals in the second reproductive season. The 
effects of crossing of Polish and Norwegian polar foxes were positive and showed higher means of 
reproductive traits in the group of cross-breed females. 

KEY WORDS: polar foxes, reproduction 
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WP!YW STOPNIA ROZRZEDZENIA NASIENIA NA 
MORFOLOGI% PLEMNIKÓW PRZEPIÓRKI JAPO#SKIEJ 

(COTURNIX COTURNIX JAPONICA) 

EFFECT OF SEMEN DILUTION RATE ON JAPANESE QUAIL 
(COTURNIX COTURNIX JAPONICA) SPERMATOZOA 

MORPHOLOGY 

Zak!ad Hodowli Drobiu 

Department of Poultry Breeding 

Badania przeprowadzono na doros#ych samcach przepiórki japo'skiej. Oceniono wp#yw stop-
nia rozrzedzenia nasienia rozcie'czalnikiem Lake’a na obraz morfologiczny plemników. Bez 
wzgl&du na stopnie', rozrzedzenie nasienia spowodowa#o istotne (p*0,01) obni$enie ogólnej 
liczby plemników $ywych z 76,3% (nasienie !wie$e) do 65,5% (rozrzedzenie 1:0,5) oraz do 
63,09% (rozrzedzenie 1:2). Równie$, istotnemu (p*0,01) obni$eniu uleg#a liczba plemników 
prawid#owo ukszta#towanych, w stosunku do nasienia !wie$ego – 57,65%, w nasieniu rozrzedzo-
nym stwierdzono 36,95%, (1:0,5) lub 34,04% (1:2). Mi&dzy stopniem rozrzedzenia nasienia nie 
stwierdzono statystycznych ró$nic w morfologii plemników przepiórek. 

S)OWA KLUCZOWE: przepiórka japo'ska, stopie' rozrzedzenia, morfologia plemników 

WST%P 

W systematyce ptaków domowych przepiórka japo'ska (Coturnix coturnix japonica) 
nale$y do królestwa zwierz%t, gromady ptaków, rz&du kuraków, rodziny ba$antowatych, 
rodzaju przepiórek [Kraszewska-Doma'ska 1978]. Samce posiadaj% gruczo# proktodeal-
ny, produkuj%cy pienist% substancj& organiczn%, która razem z nasieniem, deponowana 
jest w uk#adzie rozrodczym samicy podczas krycia naturalnego. Plemniki przepiórek 
pozbawione otoczenia piany i przechowywane in vitro, zw#aszcza w niskich temperatu-
rach, szybko ulegaj% ró$nym deformacjom lub zamieraj% [Fujihara i Koga 1991]. W 
zwi%zku z tym zmierza si& do opracowania takiego !rodowiska, które zapewni#oby ko-
rzystne warunki zwi%zane z w#a!ciwym procesem przemian metabolicznych, ruchliwo-
!ci% i prze$ywalno!ci% plemników, a tak$e pozwoli#oby na zachowanie ich prawid#owej 
struktury oraz wysokiej zdolno!ci zap#adniaj%cej podczas krótkotrwa#ego przechowywa-
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nia. Ponadto, ze wzgl&du na specyficzne w#a!ciwo!ci ejakulatów przepiórek (du$a g&-
sto!" i ci%gliwo!", bardzo ma#a obj&to!"), rozrzedzenie nasienia umo$liwia #atwiejsz% 
manipulacj& nasieniem, jego rozdzielenie na dawki inseminacyjne, wykorzystywane do 
inseminacji wi&kszej liczby samic w porównaniu do krycia naturalnego. 

Od wielu lat prowadzone s% badania dotycz%ce sk#adu rozcie'czalników dla nasienia 
drobiu, jednak do chwili obecnej nie opracowano uniwersalnego rozcie'czalnika dla 
wszystkich gatunków ptaków. Na pocz%tku lat 60. na !wiecie podj&to próby inseminacji 
przepiórek nasieniem !wie$ym lub rozrzedzonym ró$nymi rozcie'czalnikami (np. Kreb-
sa, Lake’a, Ringera, Tyroda, czy roztworem fizjologicznym), ale procent zap#odnionych 
jaj by# na zró$nicowanym poziomie i ni$szy od wyników uzyskanych w grupach samic 
krytych naturalnie [Kulenkamp i wsp. 1966, Marks i Lepore 1965; McFarquhar i Lake 
1964; Ogasawara i Huang 1963; Wentworth i Mellen 1963]. W Polsce o!rodkiem zajmu-
j%cym si& badaniami nad stosowaniem sztucznej inseminacji w reprodukcji przepiórek 
jest Zak#ad Hodowli Drobiu Akademii Rolniczej we Wroc#awiu. Badania nad wp#ywem 
rozcie'czalników na zdolno!" zap#adniaj%c% plemników prowadzone s% przez Che#mo'-
sk% i wsp. [1997, 2001, 2004a,b,c]. Autorzy ci, w wyniku zastosowania rozrzedzenia 
(1:1) nasienia rozcie'czalnikiem Lake’a lub piany, osi%gn&li poziom zap#odnienia jaj w 
wysoko!ci 60% lub 91,0%, a wi&c porównywalny ju$ z wynikami krycia naturalnego. 
Nie badali jednak zró$nicowanego stopnia rozrzedzenia nasienia, który obok rodzaju 
rozcie'czalnika mo$e odgrywa" istotn% rol& w reprodukcji ptaków. Jednym z kryteriów 
oceny zdolno!ci zap#adniaj%cej nasienia jest jego obraz morfologiczny. 

W zwi%zku z powy$szym celem niniejszej pracy jest zbadanie wp#ywu stopnia roz-
rzedzenia nasienia rozcie'czalnikiem Lake’a na morfologi& plemników przepiórki ja-
po'skiej (Coturnix coturnix japonica). 

MATERIA! I METODY 

Badania przeprowadzono na 72 dojrza#ych p#ciowo (2–4 miesi%c reprodukcji) sam-
cach przepiórki japo'skiej Coturnix coturnix japonica. Ptaki utrzymywano pojedynczo 
w metalowych klatkach o wymiarach 32×44×24 cm (d#ugo!"×szeroko!"×wysoko!"). W 
pomieszczeniu o temperaturze 22–24 oC zapewniano 14 godzin !wiat#a i 10 godzin 
ciemno!ci w ci%gu doby. Podawano mieszank& pe#noporcjow% przeznaczon% dla prze-
piórek doros#ych w ilo!ci 30 g/szt., wod& zapewniono ad libitum. 

Od samców ejakulaty pobierano zbiorczo do kalibrowanych zbiorniczków, metod% 
stymulacji samca przez samic&, trzy razy w tygodniu. Nasienie bezpo!rednio po pobra-
niu oraz z dodatkiem rozcie'czalnika oceniano pod wzgl&dem budowy morfologicznej 
plemników. Do rozrzedzania nasienia przepiórek stosowano rozcie'czalnik Lake’a 
[1960] opracowany dla nasienia kogutów. Sposób rozrzedzania nasienia by# nast&puj%cy. 
Do !wie$o uzyskanego nasienia dodawano rozcie'czalnik w proporcji 1:0,5 lub 1:2 o 
temperaturze 20 oC. Nasienie z rozcie'czalnikiem delikatnie mieszano i umieszczano na 
20 minut w #a ni wodnej o temperaturze wody 4 oC. Po tym okresie wykonywano roz-
maz histologiczny i oceniano budow& plemników. 
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Obraz morfologiczny plemników oceniano przy u$yciu mikroskopu !wietlnego Je-
naval, przy powi&kszeniu 1250-krotnym [Che#mo'ska i Dymkowska 1980]. W ka$dym 
preparacie oceniano 300 plemników. W ogólnej zawarto!ci plemników $ywych, które w 
utrwalonych preparatach s% bia#e – nie wybarwione, wyró$niano: plemniki $ywe prawi-
d#owo ukszta#towane (g#ówki o typowym wrzecionowatym kszta#cie zako'czone akro-
somem, witki proste lub lekko sfalowane) oraz plemniki z ró$nymi deformacjami w 
obr&bie: g#ówki (rozd&ta, zbyt ma#a, powi&kszona, sp&tlona), szyjki (za#amanie pod 
ró$nym k%tem w stosunku do g#ówki), akrosomu (zagi&cie lub brak akrosomu), wstawki 
i witki (pogrubienie, jej cz&!ciowy lub ca#kowity brak). Za plemniki martwe uznawano 
te, które w obrazie mikroskopowym by#y wybarwione na ró$owo, ze wzgl&du na struktu-
ralne uszkodzenia b#ony komórkowej.  

Wyniki bada' opracowano metod% analizy wariancji, a istotno!" ró$nic okre!lano za 
pomoc% testu Duncana, (SAS system, General Linear Models Procedure). 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Obj&to!" ejakulatów uzyskana od jednego samca wynosi#a !rednio 20 µl nasienia (od 15 
do 23 µl), a !rednia koncentracja plemników w nasieniu – 2,2×109 ml-1 (od 1,46×109ml-1 
do 2,96×109ml-1 nasienia). Obj&to!" ejakulatów i koncentracja plemników przepiórek s% 
zgodne z wynikami uzyskanymi przez Che#mo'sk% i wsp. [2004 a,b,c] oraz wy$sze od 
wyników uzyskanych przez Gwar& i wsp. [2004]. 

Wyniki oceny obrazu morfologicznego plemników zawartych w nasieniu bezpo!red-
nio po pobraniu oraz po rozrzedzeniu przedstawiono w tabeli 1.  

W przeprowadzonych badaniach nie zaobserwowano wp#ywu stopnia rozrzedzenia 
nasienia na morfologi& plemników przepiórki japo'skiej. Zarówno w nasieniu rozrze-
dzonym w proporcji 1:0,5, jak i 1:2 zawarto!" ocenianych form morfologicznych plem-
ników by#a na zbli$onym poziomie i statystycznie nieistotna. Podobne wyniki uzyska#a 
)ukaszewicz [1988] badaj%c wp#yw stopnia rozrzedzenia nasienia kogutów (1:1 lub 1:2) 
rozcie'czalnikiem Lake’a z dodatkiem BES i vetbutalu na liczb& plemników prawid#owo 
ukszta#towanych.  

Natomiast z przeprowadzonych bada' w#asnych wynika, $e samo rozrzedzenie na-
sienia rozcie'czalnikiem Lake’a w porównaniu do nasienia !wie$ego, spowodowa#o 
istotne (p*0,01) obni$enie ogólnej zawarto!ci plemników $ywych od 11 do 13 punktów 
procentowych oraz $ywych prawid#owo ukszta#towanych od 21 do 24 punktów procen-
towych. Równocze!nie zaobserwowano istotny (p*0,01) wzrost plemników ze sp&tlo-
nymi g#ówkami oraz o innych nieprawid#owych formach. Analizuj%c obecno!" wszyst-
kich zdeformowanych form plemników stwierdzono, $e udzia# ich zwi&kszy# si& o ponad 
10 punktów procentowych. W ocenie morfologicznej plemników zaobserwowano tak$e, 
$e w!ród innych nieprawid#owych form najcz&!ciej wyst&puj% plemniki z witkami urwa-
nymi w ró$nych ich odcinkach. O podobnych spostrze$eniach donosz% równie$ Gwara i 
wsp. [2004]. W badaniach Che#mo'skiej i wsp. (praca przygotowana do druku), w sto-
sunku do nasienia !wie$ego, w nasieniu po rozrzedzeniu 1:1 rozcie'czalnikiem Lake’a, 
stwierdzono równie$ ni$sz% ogóln% liczb& plemników $ywych (o 3,9 punktów procento-
wych) oraz istotnie ni$sz% liczb& (p*0,01) plemników prawid#owo ukszta#towanych     
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(o 7,0 punktów procentowych). W porównaniu do wyników omawianych bada', obni$e-
nie zawarto!ci ogólnej liczby plemników $ywych by#o ni$sze od 7 do 9 punktów procen-

towych oraz od 14 do 17 punktów procentowych pod wzgl&dem udzia#u plemników o 
prawid#owej budowie. Z kolei Sexton [1977] podaje, $e nasienie kogutów mo$na roz-

rzedzi" nawet 10-krotnie bez ujemnego wp#ywu na wyniki zap#odnienia. Nale$y jednak 
zwróci" szczególn% uwag& na liczb& plemników prawid#owo ukszta#towanych zawartych 

w dawce inseminacyjnej rozrzedzonego nasienia. 
Powy$sze wyniki wskazuj%, $e bez wzgl&du na stopie' rozrzedzenia, w nasieniu po 

rozrzedzeniu nast&puje spadek liczby plemników $ywych oraz liczby plemników prawi-
d#owo ukszta#towanych. Wyniki te potwierdzaj% równie$ ogólny pogl%d, $e na morfolo-
gi& plemników istotny wp#yw ma rodzaj rozcie'czalnika dodawanego do nasienia. W 
badaniach nad wp#ywem rozcie'czalników na warto!" biologiczn% plemników, zmiany 
zachodz%ce w obrazie morfologicznym obserwowa#a równie$ Che#mo'ska i wsp. 
[2004]. Autorzy ci stwierdzili zbli$on% liczb& plemników prawid#owo ukszta#towanych 
w nasieniu z rozcie'czalnikiem Lake’a lub Tyroda oraz istotnie ni$sz% zawarto!" tych 
form plemników w nasieniu po dodaniu Ringera. Ci sami autorzy zaobserwowali rów-
nie$, $e po dodaniu rozcie'czalnika Lake’a zawarto!" plemników prawid#owo ukszta#-
towanych uleg#a zmniejszeniu. Z pocz%tkowego stanu plemników prawid#owo ukszta#-
towanych zawartych w nasieniu !wie$ym, po rozrzedzeniu nasienia pozosta#o od 55,3% 
[Che#mo'ska i wsp. 2004b] do 86,3% [Chedmo'ska i wsp. 2004 c] plemników o prawi-
d#owej budowie. Natomiast Kotarska [1998] analizuj%c wp#yw rozcie'czalników Lake’a 
lub Litjensa na w#a!ciwo!ci biologiczne nasienia przepiórek, zaobserwowa#a podobn% 
zawarto!" plemników o prawid#owej budowie, jednak Bosakowska [1998] stwierdzi#a, 
$e ich zdolno!" zap#adniaj%ca by#a zdecydowanie ró$na, bowiem po inseminacji samic 
nasieniem z dodatkiem rozcie'czalnika Lake’a zanotowa#a 3-krotnie wy$sze zap#odnie-
nie jaj. 

Ze wzgl&du na nieliczne doniesienia na temat zmian morfologicznych w poszczegól-
nych odcinkach plemników przepiórek w nasieniu bezpo!rednio po pobraniu jak i po 
rozrzedzeniu, trudno jest odnie!" si& do wyników przedstawianych przez innych auto-
rów. Bro$ek i Knothe [1974] oceniali w nasieniu !wie$ym tylko budow& g#ówek, stwier-
dzaj%c od 0% do 2% deformacji tej cz&!ci plemnika, w!ród których wyró$nili nast&puj%-
ce formy: za#amany akrosom – 59,0%, rozd&ta i za#amana g#ówka – 15,8%, zakr&cona 
g#ówka – 10,8%, skrócona, rozd&ta i t&po zako'czona g#ówka – 8,4%, wyd#u$ona i roz-
d&ta g#ówka – 6,0%. Z kolei Bunaciu i wsp. [1994] stwierdzili #%cznie od 4,05 do 6,35% 
zdeformowanych plemników nie rozgraniczaj%c uszkodze' w poszczególnych cz&!ciach. 
Tarasewicz i wsp. [1997] przyj&li klasyfikacj& stosowan% u ssaków, stwierdzaj%c w 
!wie$ym nasieniu przepiórek japo'skich faraon 6,31% plemników ze zmianami pier-
wotnymi oraz 16,52% ze zmianami wtórnymi. Wyniki te s% zbie$ne z naszymi wynika-
mi, bowiem zawarto!" plemników zdeformowanych kszta#towa#a si& na poziomie od 
17,32 do 19,87%.  

Dokonuj%c analizy zmian morfologicznych zachodz%cych w plemnikach w nasieniu 
przepiórek mo$na stwierdzi", $e najwi&ksza cz&stotliwo!" wyst&powania deformacji 
obserwowana jest w obr&bie g#ówki i wstawki plemnika. Obserwacje te sugeruj%, $e 
wspomniane cz&!ci plemnika mog% by" najbardziej wra$liwe na !rodowisko, w jakim si& 
znajduj%. Jednak wci%$ nie s% do ko'ca poznane mechanizmy uszkodzenia b#ony komór-
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kowej i wewn&trznych struktur plemnika, które mog% by" spowodowane zarówno rodza-
jem u$ytego rozcie'czalnika, stopniem rozrzedzenia nasienia, jak i czasem i temperatur% 
przechowywania.  

Reasumuj%c, mo$na stwierdzi", $e stopie' rozrzedzenia nasienia nie wp#yn%# ujemnie 
na zmiany morfologiczne plemników przepiórki japo'skiej. Uzyskane wyniki potwier-
dzaj% ogólny pogl%d o konieczno!ci poszukiwania rozcie'czalników odpowiednich dla 
okre!lonego gatunku ptaków. 
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EFFECT OF SEMEN DILUTION RATE ON JAPANESE QUAIL (CO-

TURNIX COTURNIX JAPONICA) SPERMATOZOA MORPHOLOGY 

S u m m a r y  

Adult quails males were used in the experiment. The rate of semen dilution effect on quail 
spermatozoa morphology was evaluated. Irrespective to dilution rate, quail semen dilution with 
Lake diluent caused significant (p*0.01) decrease in number of live spermatozoa in total from 
76.3% (in fresh semen) to 65.5% (1:0.5  dilution rate) and 63.09% (dilution 1:2). Number of live 
morphologically normal spermatozoa also decreased, comparing to fresh semen (57.65%), by 20.7 
percent points (36.9%) for dilution 1:0.5 and by 23.61 (34.04%) when semen was diluted 1:2. 
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Badanie prowadzono w miesi%cach letnich (czerwiec, lipiec, sierpie'). Warchlaki (20 wieprz-
ków i 20 loszek) od wieku oko#o 80 dni by#y utrzymywane w pó#otwartym kojcu #%cz%cym si& z  
wybiegiem. Na terenie wybiegu usytuowane by#y karmniki i poid#a. Zwierz&ta otrzymywa#y te$ 
codziennie !wie$o skoszon% zielonk& z lucerny lub koniczyny perskiej. Okres tuczu trwa# !rednio 
90,25 dni (od masy cia#a oko#o 24,74 do 106,95 kg). (rednie przyrosty dobowe by#y wysokie i 
wynosi#y 911±98 g. Umi&!nienie tuszy kszta#towa#o si& na poziomie 50,19%, powierzchnia oka 
pol&dwicy 44,08 cm2 i !rednia grubo!" s#oniny 2,93 cm. Jako!" mi&sa charakteryzowana warto!ci% 
pH1 i wodoch#onno!ci% by#a odpowiednia. 

Obserwacje etologiczne poszczególnych form zachowa' zwierz%t wskazywa#y na harmonijnie 
uk#adaj%cy si& rytm dnia od godz. 800 do 2200. Wi&ksz% ruchliwo!" zwierz&ta wykazywa#y w go-
dzinach popo#udniowych ni$ przedpo#udniowych. Okólnik by# miejscem preferowanym przez 
zwierz&ta (od 35,19% czasu w pierwszym dniu po zasiedleniu do 60,57% czasu trwania obserwa-
cji w 76 dniu tuczu).  

S)OWA KLUCZOWE: tuczniki, behavior, system wolnowybiegowy 

WST%P 

Coraz wi&cej pojawia si& bada' dotycz%cych innych, nowych sposobów wychowu i 
utrzymania !wi', alternatywnych do systemów zwi%zanych z intensywn% i skoncentro-
wan% produkcj% zwierz&c% [Enfält i wsp. 1997, Gentry i wsp. 2004, Guy i wsp. 2002a,b]. 
Maj% one na celu, z jednej strony, popraw& dobrostanu zwierz%t i zwi&kszenie ich od-
porno!ci na ró$nego typu infekcje [Herbut i Walczak 2004, Ko#acz i Bodek 2002], z 
drugiej natomiast, maj% sprzyja" produkcji ekologicznej i zdrowej $ywno!ci o korzyst-
nych dla konsumenta walorach dietetycznych. Nowy system, który ostatnio wzbudza 
sporo uwagi hodowców i producentów !wi', to chów wolnowybiegowy („outdoor”). 
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Pozwala on zwierz&tom na dokonywanie wyboru miejsca pobytu – zarówno wewn%trz, 
jak i na zewn%trz budynku.  

Celem niniejszych bada' jest próba oceny poziomu produkcji, oraz przejawów wa$-
niejszych zachowa' zwierz%t utrzymywanych w warunkach chowu wolnowybiegowego. 
Brak jest bowiem takich obserwacji #%cz%cych ocen& cech produkcyjnych i zachowa' 
behavioralnych zwierz%t. 

MATERIA! I METODY 

Obserwacje prowadzono w okresie letnim w warunkach !redniego gospodarstwa in-
dywidualnego terenu Pomorza i Kujaw. Przedmiotem obserwacji by#a grupa 40 warchla-
ków, miesza'ców (pbz×wbp). Stosunek liczbowy loszek do wieprzków wynosi# 1:1. 

W wieku 80 dni zwierz&ta trwale oznakowano plastikowym kolczykiem, a na czas 
obserwacji znakowano widocznymi z daleka oznaczeniami cyfrowymi, u$ywaj%c trwa-
#ego barwnika skóry (pioktanina). Utrzymywane by#y na !ció#ce we wspólnym kojcu, 
po#%czonym z zewn&trznym, w po#owie zadaszonym wybiegiem. Na ka$de zwierz& 
przypada#o oko#o 1 m2 powierzchni kojca i oko#o 2 m2 powierzchni wybiegu. Wybieg 
by# w 1/3 cz&!ci powierzchni utwardzony. W cz&!ci utwardzonej zainstalowano podwój-
ny autokarmnik zaopatrzony w dwa automatyczne poid#a smoczkowe. Tuczniki pobiera#y 
z niego do woli mieszank& pe#noporcjow%. Dodatkowo 2-krotnie w ci%gu dnia (o godz. 
900 i 1400) zadawano !winiom po 1,5–2,0 kg/szt., !wie$o skoszonej zielonki z lucerny 
i pó niej koniczyny perskiej.  

Bezpo!rednio po obsadzeniu kojca dokonano pierwszych obserwacji zwierz%t, nada-
j%c im charakter ci%g#y w godz. mi&dzy 800 a 2200. Nast&pne obserwacje czyniono w 9., 
50. i 76. dobie wspólnego pobytu zwierz%t w kojcu. Na specjalnie przygotowanych eto-
gramach, w odst&pach co 10 minut notowano najbardziej charakterystyczne przejawy 
zachowa' obserwowanych tuczników. Skoncentrowano si& na 4. podstawowych for-
mach zachowania. By#y to: 

– ruch lub odpoczynek (le$enie, stanie) wewn%trz budynku 
– ruch lub odpoczynek (le$enie, stanie) na wybiegu 
– pobieranie paszy 
– pobieranie zielonki. 
)%czn% liczb& obserwacji dla ka$dego osobnika (w godz. 800–2200) traktowano jako 

100 % i w odniesieniu do tej liczby obliczano struktur& poszczególnych zachowa'.  
Po zako'czonych obserwacjach i uzyskaniu masy cia#a oko#o 105 kg, zwierz&ta in-

dywidualnie zwa$ono, przewo$ono do zak#adów mi&snych, dokonywano uboju, a uzy-
skane tusze i mi&so poddawano ocenie zgodnie z metodyk% opracowan% dla SKURTCh 
[Ró$ycki 1996]. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

W tabeli 1 zestawiono wa$niejsze wyniki produkcyjne badanych zwierz%t. Masa po-
cz%tkowa zakwalifikowanych zwierz%t (24,74 kg) by#a prawid#owa i adekwatna do ich 
wieku (80 dni). Tempo wzrostu tuczników by#o bardzo wysokie i wynosi#o !rednio 
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911 g/dzie'. Oznacza to, $e system wolnowybiegowy by# dla tuczu !wi' korzystny. 
Podobne wyniki uzyskali inni autorzy [Enfält i wsp. 1997, Gentry i wsp. 2004]. Wysokie 
przyrosty dobowe spowodowa#y jednak wi&ksze ot#uszczenie badanych tuczników 
(!rednia grubo!" s#oniny wynios#a 2,93 cm). Zwi&kszone ot#uszczenie przy bardzo wy-
sokich przyrostach dobowych jest zjawiskiem do!" cz&sto obserwowanym [Kapela'ski i 
wsp. 1999]. Konsekwencj% tego jest mniejsza zawarto!" mi&sa w tuszy, która w tym 
do!wiadczeniu kszta#towa#a si& poni$ej przyj&tych standardów europejskich i wynios#a 
50,19%. Natomiast ocena jako!ci mi&sa okaza#a si& dla badanych tuczników korzystna. 
W ca#o!ci bowiem zosta#o zakwalifikowane jako mi&so bez wad, o pe#nej przydatno!ci 
technologicznej. Podobne opinie o korzystnym wp#ywie utrzymania !wi' na wybiegach 
na kszta#towanie cech jako!ci mi&sa wyra$ali te$ inni autorzy. 

Tabela 1 
Table 1 

Wa$niejsze wska niki produkcyjne obserwowanych zwierz%t 
Some productivity traits of observed animals 

Miara statystyczna 
Statistical measure 

Badana cecha 
Trait 

x  SD 

Liczba zwierz%t – Number of animals 40 - 

Masa cia#a [kg] – Body weight [kg]   

– pocz%tkowa – initial 24,74 4,80 

– ko'cowa – final 106,95 4,01 

Dni tuczu [dni] – Fattening days [days] 90,25 10,90 

Przyrosty dobowe [g] – Daily gain [g] 911 98 

(rednia grubo!" s#oniny z 5. pomiarów [cm] – Mean back fat 
thickness – 5 measurements [cm] 

2,93 0,39 

Powierzchnia „oka” pol&dwicy [cm2] – Loin eye area [cm2] 44,08 4,30 

Zawarto!" mi&sa w tuszy [%] – Content of meat in the car-
cass [%] 

50,19 3,04 

pH1 mi&sa – Meat pH1 6,36 0,34 

WHC: % wody lu nej w mi&sie – % free water in meat 22,19 2,51 

Swobodny wyciek soku z mi&sa [%] – Drip loss [%] 4,65 2,24 

W tabeli 2 zestawiono procentowy udzia# badanych form zachowania w kolejnych do-
bach wspólnego pobytu zwierz%t w kojcu. Zgodnie z oczekiwaniami najwi&cej czasu prze-
znacza#y zwierz&ta na odpoczynek w pozycji le$%cej lub stoj%cej. (rednio w ca#ym bada-
nym okresie 68,82% (51,31+17,51). Natomiast wyra nie mniej na aktywny ruch, nie zwi%-
zany z pobieraniem paszy z autokarmnika lub zielonki. S% to wyniki zbli$one do wcze-
!niejszych obserwacji Kapela'skiego [1987], a tak$e Nowickiego i Zwoli'skiej-Bartczak 
[1983] oraz Raka i wsp. [1987]. Autorzy ci jednak stosuj%c podobne techniki obserwacji 
odnie!li je do okresów ca#odobowych.  
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Z danych tabeli 2 wynika, $e na pocz%tku wspólnego pobytu w kojcu (doby 1. i 9.) 
obserwowane zwierz&ta wyra nie preferowa#y odpoczynek wewn%trz budynku. Jednak$e 
w miar& up#ywu czasu stawa# si& on coraz krótszy. W trakcie ostatniej obserwacji by# on 
blisko dwukrotnie krótszy ni$ w pierwszej. Odwrotna sytuacja wyst%pi#a odno!nie wy-
poczynku na wybiegu. Wraz z kolejn% dob% obserwacji stawa# si& on coraz d#u$szy, przy 
czym obserwowany wzrost by# w miar& równomierny. Analizuj%c dane tabeli 2 mo$na 
zauwa$y", $e wewn%trz budynku tuczniki odpoczywa#y, poniewa$ aktywny ruch stwier-
dzono tam sporadycznie – poza pierwsz% dob%, na poziomie oko#o 1,5% ogólnego czasu 
obserwacji. Natomiast najbardziej aktywnie ruchowo zwierz&ta sp&dza#y czas na wybie-
gu (9,68–14,01% ogólnego czasu).  

Tabela 2 
Table 2 

Cz&sto!" wyst&powania badanych form zachowania w kolejnych dniach obserwacji [%] 
Frequency of occurence of examinated behaviour forms in following observation days [%] 

Kolejny dzie' wspólnego pobytu 
zwierz%t 

Following common day standing of 
animals 

Forma zachowania 
Behaviour form 

1 9 50 76 

(rednio w 
ca#ym 
okresie 

Average on 
all period 

Odpoczynek – Resting      
– wewn%trz budynku indoor 59,16 62,10 46,84 37,13 51,31 
– poza budynkiem – outdoor – 10,97 25,87 33,18 17,51 

Aktywny ruch – Activity      
– wewn%trz budynku – indoor 5,12 1,58 1,15 1,61 2,36 
– poza budynkiem – outdoor 12,12 9,68 11,35 14,01 11,79 

Pobieranie zielonki – Green forage intake 14,51 6,95 4,92 4,86 7,81 
Pobieranie mieszanki 
Compouned feed intake 

8,56 8,17 8,75 8,52 8,50 

Zdarzenia inne – Other incidents 0,53 0,55 1,12 0,69 0,72 
)%czny czas przebywania poza budynkiem 
Total outdoor time 

35,19 35,77 50,89 60,57 45,61 

Razem – Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Atrakcj% dla obserwowanych zwierz%t by#o zadawanie im zielonki. Na pocz%tku jej po-
bieranie zajmowa#o im znacznie wi&cej czasu ni$ w ko'cowej fazie obserwacji. W 76. 
dobie czas jej pobierania by# oko#o 3-krotnie krótszy ni$eli w dobie 1. Wynika to zapewne 
z ograniczenia mo$liwo!ci szybkiego pobierania tej specyficznej paszy przez zwierz&ta 
m#odsze, a tak$e traktowanie jej pobierania jako formy zabawy. Czas pobierania mieszanki 
z autokarmników okaza# si& wzgl&dnie sta#y (ponad 8% w strukturze obserwacji). Kszta#-
towa# si& on na poziomie zbli$onym do wcze!niejszych obserwacji w#asnych, poczynio-
nych na zwierz&tach w fermie typu przemys#owego [Rak i wsp. 1987]. 

Rozpatruj%c #%czny czas przebywania poza budynkiem (odpoczynek + aktywny ruch 
+ pobieranie zielonki + pobieranie mieszanki) nasuwa si& do!" jasny wniosek, i$ by#a to 
preferowana przez zwierz&ta forma pobytu, przy czym owa preferencja narasta#a wraz 
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z wiekiem tuczników i kolejn% dob% obserwacji. W dobie 76. by#o to ponad 60% czasu 
prowadzenia obserwacji. Dane odno!nie struktury wyst&powania poszczególnych form 
zachowa' zwierz%t w zale$no!ci od pory dnia zestawiono w kolejnej 3 tabeli. Analiza 
zawartych w niej wyników pozwala stwierdzi", $e obserwowane zwierz&ta stawa#y si& 
bardziej aktywne w popo#udniowych porach dnia. Na ogó# w tym czasie mniej le$a#y, 
stawa#y si& bardziej ruchliwe i cz&!ciej pobiera#y pasz&. Jest to wynik obserwacji od-
mienny ni$eli w badaniach innych autorów [Nawrocki 2003, Rak i wsp. 1987], prowa-
dzonych jednak$e w pomieszczeniach zamkni&tych. Niniejsze obserwacje prowadzono 
w okresie bardzo ciep#ego lata. Wysokie temperatury nie sk#ania#y zwierz%t do wzmo$o-
nej aktywno!ci. Poszukiwa#y ch#odu i cienia pod dachem w kojcu lub pod daszkiem na 
wybiegu.  

Tabela 3 
Table 3 

Struktura badanych form zachowa' w zale$no!ci od okresu dnia w kolejnych obserwacjach [%] 
The structure of examinated behaviour forms depending on day period  

in the following observations [%] 

Kolejny dzie' wspólnego pobytu 
Following common day standing of animals 

Forma zachowania 
Behaviour form 

Okres dnia (godz.) 
Period of day 

1 9 50 76 

8–14 65,28 70,88 58,60 49,78 
14–18 55,43 60,49 40,38 31,35 

Odpoczynek– Resting 
wewn%trz budynku  
indoor  18–22 54,79 54,78 41,25 30,18 

8–14 – 7,40 18,94 26,18 
14–18 – 11,58 29,19 37,25 

poza budynkiem  
outdoor 

18–22 – 14,30 28,25 37,32 
8–14 5,82 0,50 1,50 2,50 

14–18 2,58 0,28 0,86 0,95 
Aktywny ruch – Activity 

wewn%trz budynku 
in door 18–22 6,62 3,56 1,10 1,40 

8–14 3,50 6,16 7,67 9,15 
14–18 9,78 8,16 12,76 13,26 

poza budynkiem 
outdoor 

18–22 22,13 15,20 17,36 19,48 
8–14 20,30 9,85 5,86 6,28 

14–18 24,15 10,86 8,26 8,58 
Pobieranie zielonki 
Green forage intake 

18–22 – – – – 
8–14 4,31 4,43 6,43 5,89 

14–18 6,40 8,58 8,26 8,82 
Pobieranie mieszanki pasz  
Compouned feed intake 

18–22 14,84 11,36 11,28 10,86 
8–14 28,11 27,84 38,90 47,50 

14–18 40,33 42,18 58,47 67,91 
)%czny pobyt poza budyn-
kiem  
Total outdoor time 18–22 36,97 40,86 56,89 67,66 

Podobnie jak aktywno!" ruchowa, przedstawia#a si& aktywno!" w zakresie pobiera-
nia paszy lub zadanej zielonki. Pobieranie paszy odbywa#o si& przez ca#y dzie', jednak$e 
ulega#o wyra nemu zwi&kszeniu po godz. 1400, kiedy !winie budzi#y si& po odpoczynku 
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i dalszemu zwi&kszeniu po godz. 1800. Mo$na s%dzi", $e mia#o to zwi%zek z reakcj% 
zwierz%t na wysokie temperatury dnia.  

WNIOSKI 

Zastosowany system wolnowybiegowego utrzymania tuczników zapewni#: 
1. Odpowiednio wysokie efekty produkcyjne cech tucznych i rze nych zwierz%t. 
2. Odpowiedni standard dobrostanu !wi'. 
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PRODUCTIVITY AND BEHAVIOUR ASPECTS OF OUTDOOR REARED 
FATTENERS 

S u m m a r y  

The study was carried out in summer months (June, July, August). Weaned piglets (20 cas-
trated male pigs and 20 gilts)  since the age of 80 days were reared in the half-opened pens con-
nected with paddock, where automatic feeder and waterer were installed. The animals received 
fresh green forage every day. Fattening period lasted average 90,25 days (from 24,74 to 106,95 kg 
of body weight). Average daily gain were high (911 ±98 g). Carcass meat content amounted of 
50,19%, loin eye area 44,08 cm2 and mean back fat thickness 2,93 cm. Meat quality characterized 
by pH1 value and wateriness was required.  

Etological observations of particular animal behaviour forms pointed at the harmonic daily 
rhythm from 8 a.m. till 10 p.m. Higher activity of animals was observed in the afternoon than 
morning hours. Paddock it was the preferable place for animals (from 35,19% of the first day after 
placement till 60,57% of observation time in the 76th day of fattening period). 

KEY WORDS: fatteners, behaviour, outdoor system 

Recenzent: prof. dr hab. Wies#aw Pozna'ski, Akademmia Rolnicza, Wroc#aw 
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WP!YW DODATKU HALOIZYTU DO PASZY NA POZIOM 
WYBRANYCH PARAMETRÓW HEMATOLOGICZNYCH 

I BIOCHEMICZNYCH KRWI TUCZNIKÓW!  

THE INFLUENCE OF ADDITION OF HALLOISITE TO FODDER 
ON THE LEVEL OF CHOSEN HEMATOLOGICAL 

AND BIOCHEMICAL BLOOD PARAMETERS IN GROWING-
FINISHING PIGS 
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2 Rolimpex S.A., Oddzia! we Wroc!awiu 
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 Celem bada' by#o okre!lenie wp#ywu dodatku haloizytu (glinokrzemian z grupy kaolinitów) do pa-
szy w ilo!ci 1% i 2% w okresie tuczu !wi' na obraz podstawowych parametrów krwi. (rednie warto!ci 
wska ników hematologicznych, jak Ht, Hb oraz biochemicznych, jak: glukoza, mocznik, cholesterol 
ca#kowity, LDL, ALT, AST, bilirubina ca#kowita nie ró$ni#y si& istotnie mi&dzy grupami. Natomiast w 
grupach otrzymuj%cych 2% Hlt nast%pi# statystycznie istotny wzrost st&$enia bia#ka ca#kowitego oraz 
spadek st&$enia tróglicerydów i HDL w porównaniu do grupy kontrolnej.  

S)OWA KLUCZOWE: holoizyt, tuczniki, pasza, krew, parametry biochemiczne 

WST%P 

Od wielu lat prowadzi si& badania nad wykorzystaniem kopalnych (naturalnych) jak i 
syntetycznych glinokrzemianów w produkcji zwierz&cej. W znacznym stopniu uniesz-
kodliwiaj% one w mieszankach paszowych niektóre mykotoksyny [Ko#acz i wsp. 2004], 
ograniczaj% bioakumulacj& metali ci&$kich [Bodak i Dobrza'ski 1997], uzupe#niaj% diet& 
w wiele makroelementów i pierwiastków !ladowych [Yablonska 2003], zmniejszaj% 
emisj& toksycznych gazów ze !ció#ki [Rudzik 1998].  

                                                           
! Wykonano w ramach projektu KBN nr 2P06Z06126 
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Glinokrzemiany naturalne jak i syntetycznie s% ujemnie na#adowanym, porowatym mate-
ria#em, którego w#a!ciwo!ci chemisorpcyjne i jonowymienne s% zale$ne od budowy i stopnia 
polaryzacji ich cz%steczek oraz !rednicy porów. Do grupy tej nale$% zeolity, bentonity, kaoli-
nit, wermikulit, perlit, saponit i inne. 

Korzystne dzia#anie niektorych glinokrzemianów w $ywieniu zwierz%t zosta#o udowod-
nione przez wielu autorów [Dobrza'ski i wsp. 1994, Harvey i wsp. 1989, Korniewicz i wsp. 
1996, Kyriakis i wsp. 2002, Tymczyna 1994].  

Na terenie Polski #atwym do pozyskania naturalnym glinokrzemianem jest, haloizyt, któ-
rego bogate z#o$a, wcze!niej nie eksploatowane, znajduj% w okolicach Legnicy. Wprowa-
dzenie do $ywienia zwierz%t nowego glinokrzemianu, wymaga wcze!niejszego dokonania 
oceny reakcji fizjologicznej i ewentualnego zagro$enia dla zdrowia zwierz%t. 

Celem bada' by#o okre!lenie wp#ywu dodatku haloizytu do paszy pe#noporcjowej w 
okresie tuczu !wi' na obraz wybranych parametrów hematologicznych i biochemicznych 
krwi tych zwierz%t. 

MATERIA! I METODY 

Materia# do!wiadczalny stanowi#o 30 tuczników (linii 990) pochodz%cych z chlewni 
Zak#adu Do!wiadczalnego Instytutu Zootechniki w Paw#owicach o pocz%tkowej masie 
cia#a 28 kg w wieku 10 tygodni. Wszystkie zwierz&ta utrzymywano w indywidualnych 
kojcach z rusztem betonowym, wyposa$onych w autokarmiki i poid#a smoczkowe. 

Zwierz&ta przydzielono losowo do 3 grup $ywieniowych po 10 sztuk w ka$dej (5 lo-
szek, 5 wieprzków): 

Grupa I – kontrolna, $ywiona mieszank% pe#noporcjow% 
Grupa II – $ywiona jak grupa I z udzia#em 1% haloizytu 
Grupa III – $ywiona jak grupa I z udzia#em 2% haloizytu. 
Do bada' u$yto haloizytu surowego (Hlt), który w odró$nieniu od palonego lub ak-

tywowanego, wyró$nia# si& najlepszymi cechami fizykochemicznymi [Hoffmann i wsp. 
2004]. Wprowadzano go w formie suchej, drobno zmielonej m%czki – jako sk#adnik 
mieszanki granulowanej, wyprodukowanej wed#ug ustalonej receptury w miejscowej 
mieszalni pasz (ZD IZ w Paw#owicach). 

W ko'cowym okresie tuczu, gdy zwierz&ta osi%gn&#y !redni% mas& cia#a ok. 100 kg, 
pobrano krew od 8 tuczników z ka$dej grupy. W pe#nej krwi oznaczono hematokryt i 
hemoglobin&. W surowicy krwi oznaczono nast&puj%ce parametry: bia#ko ca#kowite, 
glukoz&, mocznik, cholesterol ca#kowity, HDL, LDL, trójglicerydy, AST, ALAT, biliru-
bin& ca#kowit%. Badania wykonano przy u$yciu aparatu SEMCO S/E. 

Zebrane dane liczbowe opracowano statystycznie za pomoc% analizy wariancji, a 
ró$nice oszacowano testem wielokrotnego rozst&pu Duncana, wykorzystuj%c program 
komputerowy Statgraphics v. 5,0. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Warto!ci badanych parametrów krwi u tuczników przed ubojem zestawiono w tabelach 1 
i 2. Jak wida" mie!ci#y si& one w do!" szerokich przedzia#ach warto!ci fizjologicznych, 
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podanych przez Winnick% [2004]. (rednie warto!ci wska ników hematologicznych jak Ht, 
Hb oraz biochemicznych jak: glukoza, mocznik, cholesterol ca#kowity, LDL, ALT, AST, 
bilirubina ca#kowita nie ró$ni#y si& istotnie mi&dzy grupami. Natomiast w grupach otrzymu-
j%cych 2% Hlt (gr. III) nast%pi# statystycznie istotny wzrost st&$enia bia#ka ca#kowitego oraz 
spadek st&$enia tróglicerydów i HDL w porównaniu do grupy kontrolnej (I). Nale$y zwróci" 
uwag& na jednoznaczne tendencje spadku, w grupie III, aktywno!ci enzymów w%trobowych, 
co jest zjawiskiem korzystnym bior%c pod uwag& aspekt fizjologiczny.  

Tabela 1 
Table 1 

Warto!ci !rednie oraz odchylenie standardowe wybranych parametrów hematologicznych  
i biochemicznych krwi tuczników 

Mean value and standard deviation of chosen hematological and biochemical parameters of pig 
blood 

Grupa 
Group 

Parametr 
Parametr 

I II III 

Ht [T·l-1] 
35,88 
"4,97 

37,63 
"1,77 

35,75 
"2,71 

Hb [mmol·l-1] 
7,48 
"1,68 

7,32 
"0,45 

7,11 
"0,80 

Bia#ko ca#kowite [g·l-1] 
Total protein [g·l-1] 

65,29a 
"1,47 

67,70 
"4,92 

68,93b 
"3,29 

Mocznik [mmol·l-1] 
Urea [mmol·l-1] 

5,48 
"1,04 

5,50 
"1,34 

4,82 
"1,54 

Glukoza [mmol·l] 
Glucose [mmol·l-1] 

4,12 
"0,39 

4,44 
"0,59 

4,36 
"0,54 

AST [U·l-1] 
60,25 
"16,86 

48,13 
"13,85 

45,38 
"12,50 

ALAT [U·l-1] 
45,57 
"7,44 

46,13 
"9,72 

38,38 
"12,95 

Bilirubina ca#kowita [µmol·l-1] 
Total bilirubin [µmol·l-1] 

3,17 
"1,68 

2,65 
"1,27 

3,53 
"1,65 

ab – istotno!" ró$nic mi&dzy grupami przy p#0,05 
ab – significant differences between groups at p#0.05 

Tak wi&c zastosowanie haloizytu jako sk#adnika pasz pe#noporcjowych nie spowodowa#o 
zmian analizowanych parametrów biochemicznych, które mog#yby wskazywa" na wyst%pie-
nie stanów patologicznych w organizmie zwierz%t, a wr&cz przeciwnie, przyczyni#o si& do 
poprawy niektórych parametrów w surowicy krwi. 

 W dost&pnej literaturze nie znaleziono danych w tym zakresie. Warto jednak zwróci" 
uwag& na badania Papaioannou i wsp. [2002], z których wynika, $e podawanie lochom natu-
ralnego zeolitu (clinoptilolite) wraz z substancj% antybakteryjn% (chlortetracyklina) nie spo-
wodowa#o zmian w koncentracji witamin litofilnych (A i E) oraz makroelementów we krwi, 
w%trobie i nerkach tych zwierz%t. 
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Tabela 2 
Table 2 

Warto!ci !rednie oraz odchylenie standardowe wska ników gospodarki lipidowej u tuczników 
Mean value and standard deviation of lipid parameters in pigs 

Grupa 
Group 

Parametr 
Parametr 

I II III 

Cholesterol DST [mmol·l-1] 
Total cholesterol [mmol·l-1] 

2,85 
"0,54 

2,90 
"0,56 

2,77 
"0,36 

HDL [mmol·l-1] 
0,73A 
"0,07 

0,72 
"0,20 

0,56B 
"0,14 

LDL [mmol·l-1] 
1,32 
"0,18 

1,58 
"0,35 

1,35 
"0,35 

Trójglicerydy [mmol·l-1] 
Triglyceride [mmol·l-1] 

0,25a 
"0,10 

0,21 
"0,05 

0,16b 

"0,06 

ab – istotno!" ró$nic mi&dzy grupami przy p#0,05 
ab - significant differences between groups at p#0.05 
AB – istotno!" ró$nic mi&dzy grupami przy p#0,01 
AB - significant differences between groups at p#0.01 

Z bada' Gajewskiej i wsp. [2001] mo$na wysun%" wniosek, $e podawanie prosi&tom 
mieszanek paszowych wzbogaconych w niektóre probiotyki i syntetyczny zeolit (permutyt) 
zmniejsza w przewodzie pokarmowym wyst&powanie i prze$ywalno!" bakterii chorobo-
twórczych i potencjalnie chorobotwórczych (wytwarzaj%cych toksyny, enterotoksyny i adhe-
zyjne antygeny fimbrialne), wspomagaj%c leczenie prosi%t chorych na kolibakterioz&. 

Korzystny wp#yw zeolitu i kwasu mrówkowego, jako dodatków paszowych w $ywieniu 
prosi%t stwierdzili Korniewicz i wsp. [1996], gdy$ zwi&kszy#y si& ok. 10% przyrosty masy 
cia#a bez pogorszenia strawno!ci podstawowych sk#adników pokarmowych. 

W podsumowaniu nale$y stwierdzi", i$ zastosowanie haloizytu do paszy dla tuczników 
nie wywo#uje negatywnych skutków fizjologicznych, lecz pe#na ocena jego przydatno!ci w 
$ywieniu trzody chlewnej wymaga dalszych bada' zootechniczno-wete-rynaryjnych.  
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THE INFLUENCE OF ADDITION OF HALLOISITE TO FODDER ON THE 
LEVEL OF CHOSEN HEMATOLOGICAL AND BIOCHEMICAL BLOOD PA-

RAMETERS IN GROWING-FINISHING PIGS 

The effect of halloisite supplementation (1% and 2%) to forage of fatteners on the basic bio-
chemical parameters of blood serum was analyzed in this study. The average values of hemato-
logical indices like Ht, Hb and biochemical indices like glucose, urea, total cholesterol, LDL, 
ALT, AST, total bilirubin did not differ significantly between the groups. However, in groups 
receiving 2% of Hlt there was statistically significant growth of total protein concentration and 
decrease of triglyceride and HDL concentration comparing to control group. The full assessment 
of the Hlt usefulness in pigs feeding requires further zootechnical veterinary research. 

KEY WORDS: halloisite, pig, feed, blood, biochemical parameters 
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Przedmiotem bada' by#o okre!lenie wp#ywu wybranych parametrów mikroklimatu pomieszczenia 
na podstawowe wska niki termoregulacji fizycznej i podstawowe parametry fizjologiczne u ciel%t w 
pierwszych 20 dniach ich $ycia i u doros#ego osobnika. Na podstawie uzyskanych wyników i wyliczo-
nych zale$no!ci stwierdzono wp#yw temperatury powietrza na temperatur& skóry ciel%t w punktach 
termostabilnych i termolabilnych oraz na temperatur& wewn&trzn% cia#a. U osobnika doros#ego nie 
odnotowano wp#ywu mikroklimatu na temperatur& rektaln%. Ponadto u niego stwierdzono wp#yw 
och#adzania suchego na wska nik ukrwienia skóry punktów termolabilnych oraz wp#yw tp na liczb& 
oddechów, co mog#o !wiadczy" o sprawniejszym funkcjonowaniu u niego mechanizmów termoregula-
cji fizycznej w przeciwie'stwie do badanych ciel%t. 

S)OWA KLUCZOWE: ciel&ta, temperatura skóry, mikroklimat wska nik Burtona 

WST%P 

Badania termoregulacji u zwierz%t w pierwszym okresie ich $ycia maj% du$e znaczenie 
poznawcze i praktyczne [Chudoba-Drozdowska i wsp. 1993, 1994, Barkley i Findlay 
1955]. Ciel&ta zaraz po urodzeniu maj% zdolno!" do uruchomienia jednego z podstawo-
wych mechanizmów termoregulacyjnych, jakim jest zwi&kszenie metabolizmu [cyt. za 
Chudoba-Drozdowsk% i wsp. 1993], jednocze!nie funkcje wazomotoryczne rozwijaj% si& 
dopiero w pó niejszym okresie ich $ycia [Lyhs 1971]. Badania Markovica [1963], termo-
regulacji fizycznej i chemicznej wykaza#y, $e mechanizmy termoregulacji fizycznej 
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u ciel%t w okresie postnatalnym wykszta#ca#y si& w pe#ni dopiero po 8–9 dniach od uro-
dzenia. W badaniach Chudoba-Drozdowskiej i wsp. [1984] nad wp#ywem warunków mi-
kroklimatycznych na zdrowotno!" ciel%t wykazano, $e ciel&ta w wieku 14 dni utrzymywa-
ne w warunkach niskiej temperatury i wysokiej wilgotno!ci charakteryzowa#y si& najni$-
szym procentem zachorowa' górnych dróg oddechowych w porównaniu do ciel%t m#od-
szych utrzymywanych w warunkach temperatur dodatnich na poziomie !rednim 9,7 oC i 
ni$szej wilgotno!ci wzgl&dnej (!rednio 88,2%).  

Celem bada' by#o okre!lenie wp#ywu wybranych parametrów mikroklimatu pomiesz-
czenia na podstawowe wska niki termoregulacji fizycznej u ciel%t w pierwszych 20 dniach 
ich $ycia. 

MATERIA! I METODY 

Badania wykonano na 3 ciel&tach rasy czb w wieku od urodzenia do ko'ca 2 tygo-
dnia ich $ycia (C1, C2, C3) i 1 buhajku tej samej rasy w wieku 12 miesi&cy (K). Zwierz&ta 
utrzymywane by#y w obiekcie drewnianym, w zbiorowym boksie na g#&bokiej !ció#ce. Po-
miary dokonywane by#y sze!ciokrotnie (w godzinach 6, 9, 12, 15, 18, 20) u wszystkich 
osobników, co dziennie przez 14 dni, mierzono temperatur& skóry w 12 punktach termosta-
bilnych (ts) (czo#o, szyja strona lewa i prawa, mostek, klatka piersiowa strona lewa i prawa, 
bok cia#a lewy i prawy, grzbiet, brzuch i po!ladki strona lewa i prawa) i 8 termolabilnych (tl) 
(ucho lewe i prawe, p&ciny przednie, p&ciny tylne i nasada ogona) potencjometrem firmy 
„Leeds and Northrup”, temperatur& wewn&trzn% (tr), liczb& oddechów (V) i uderze' t&tna (p). 
W tym samym czasie dokonano pomiarów podstawowych parametrów mikroklimatu, tempe-
ratury powietrza (tp) oraz pr&dko!ci ruchu powietrza (Vp) i och#adzania suchego (H) katater-
mometrem Hilla. 

Na podstawie pomiarów parametrów biotermicznych wyliczono wska nik ukrwienia 
Burtona [Chudoba-Drozdowska i wsp. 1993, Rojkowski i wsp. 1990] dla cz&!ci cia#a uzna-
nych za termostabilne (Bs) i termolabilne (Bl). Ponadto wyliczono wspó#czynniki korelacji (r) 
i ich istotno!ci mi&dzy parametrami mikroklimatycznymi, biotermicznymi i fizjologicznymi, 
a tak$e istotno!ci ró$nic !rednich warto!ci temperatury skóry, wewn&trznej i wska ników 
Burtona, liczby oddechów, uderze' t&tna i temperatury wewn&trznej mi&dzy badanymi osob-
nikami testem Duncana, za pomoc% programu „Statgraphics” ver. 5.0. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Czynniki mikroklimatyczne 

(rednia temperatura powietrza (tp) dla poszczególnych dni w ca#ym okresie badawczym 
waha#a si& od -3,7 oC (16 dzie') do 6,2 oC (4 dzie'), wynosz%c !rednio 1,32 oC ±3,29. Pr&d-
ko!" ruchu powietrza (Vp) przyj&#a warto!" !redni% na poziomie 0,29 m·s-1 ±0,24, minimaln% 
w 5 dniu do!wiadczenia (0,09 m·s-1), maksymaln% w 7 dniu (0,94 m·s-1). (rednie warto!ci 
och#adzania suchego (H) w poszczególnych dniach do!wiadczenia mie!ci#y si& w granicach 
od 41,5 mW·cm-2 w 5 dniu do 84,0 mW·cm-2 w 8 dniu pomiarowym, natomiast !rednia dla 
ca#ego okresu badawczego wynios#a 57.41 mW·cm-2 z odchyleniem ±13,34. Porównuj%c 
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warto!ci tych parametrów z zalecanymi normami zoohigienicznymi dla ciel%t utrzymywa-
nych w pomieszczeniach inwentarskich [Karta IZ 1977] stwierdzono, $e warto!ci tp i H w 
ca#ym okresie badawczym znajdowa#y si& poza zakresami warto!ci zalecanych, natomiast 
warto!" Vp przekracza#a norm& 0,3 m·s-1 w 6 dniach pomiarowych. 

Czynniki biotermiczne 

Temperatura skóry w punktach termostabilnych u ciel%t C1, C2 i C3 w ca#ym okresie do-
!wiadczenia waha#a si& w granicach od 23,8 oC do 30,4 oC, natomiast u doros#ego osobnika 
K ta temperatura mie!ci#a si& w zakresie od 26 oC do 29,7 oC. (rednie warto!ci tego parame-
tru na przestrzeni ca#ego okresu badawczego u wszystkich badanych osobników by#y na 
zbli$onym poziomie (tab. 1). Zmiany temperatury skóry na przestrzeni ca#ego okresu ba-
dawczego u ciel%t nowo narodzonych by#y statystycznie wysoko istotnie skorelowane z 
temperatur% powietrza (p*0,01), u osobnika K by#y tylko statystycznie istotnie zale$ne 
(p*0,05) od warto!ci tp (tab. 2). Wielko!" tych zale$no!ci wskazuje na stopie' autonomicz-
no!ci termicznej skóry aktywnie kszta#tuj%c poziom strat ciep#a z jej powierzchni [cyt. za 
Chudoba-Drozdowsk% i wsp. 1993]. 

Tabela 1 
Table 1 

(rednie warto!ci parametrów biotermicznych i fizjologicznych badanych zwierz%t 
Mean values of biothermal and physiological parameters of examined animals 

Parametry biotermiczne i fizjologiczne 
Biothermal and physiologically parameters 

Zwierz& 
Animal 

ts tl Bs Bl tr V p 

K 
28,13 
±1,28 

24,93 Aa 
±2,78 

3,57a 
±0,40 

1,79A 
±0,46 

38,7A 
±0,25 

30,4A 
±7,57 

102,5A 
±22,35 

C1 
27,21 
±2,21 

19,39 B 
±2,35 

2,22b 
±0,36 

0,87B 
±0,23 

39,1B 
±0,38 

17,6Ba 
±5,33 

101,3A 
±15,7 

C2 
27,54 
±1,78 

20,71 B 
±1,90 

2,22b 
±0,45 

1,00B 
±0,12 

39,2B 
±0,36 

19,3B 
±4,91 

131,7B 
±10,57 

C3 
27,42 
±2,07 

21,02b 
±3,07 

2,21b 
±0,42 

1,07 
±0,25 

39,1 
±0,28 

26,7b 
±11,75 

99,7A 
±13,96 

Obja!nienia – Explanation: 
ts – temperatura skóry, punkty termostabilne – skin temperature, thermostable point 
tl – temperatura skóry, punkty termolabilne – skin temperature, thermolabile point 
Bs – indeks Burtona, punkty termostabilne – index Burton, thermostable point 
Bl – index Burton, thermolabile point 
tr – temperatura wewn&trzna – rectal temperature 
V – liczba oddechów – number of breath 
p – puls – pulse 
tp – temperatura powietrza – air temperature 
H – och#adzanie suche – coding pover 
** – istotno!" wspó#czynników korelacji przy p*0,01 –  importance of correlation by p*0,01 
* – istotno!" wspó#czynników korelacji przy p*0,05 – importance of correlation by p*0,05 
A,B – istotno!ci ró$nic !rednich warto!ci danego parametru pomi&dzy osobnikami przy p*0,01 – differences 

   importance of mean values of difinite parameter between specimen by p*0,01 
a,b – istotno!ci ró$nic !rednich warto!ci danego parametru pomi&dzy osobnikami przy p*0,05 – differences  

   importance of mean values of difinite parameter between specimen by p*0,05 
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Och#adzanie suche i pr&dko!" ruchu powietrza nie mia#y statystycznie istotnego 
wp#ywu na warto!" temperatury skóry tych punktów u badanych zwierz%t. 

W punktach termolabilnych warto!ci temperatury skóry (tl) u badanych osobników s% 
znacznie ni$sze ni$ w punktach termostabilnych. U ciel%t tl mie!ci#a si& w zakresie od 
15,2 oC do 27 oC. U rocznego buhajka na przestrzeni 14 dni pomiarowych tl waha#a si& 
od 21,1 oC do 29,4 oC a !rednia warto!" tego parametru dla ca#ego okresu badawczego 
by#a wy$sza ni$ u m#odych osobników (p*0,01) (tab. 1). Wy$szy poziom temperatury 
skóry u osobnika doros#ego wynika z faktu, i$ poziom jej wzrasta u byd#a wraz z wie-
kiem [Chudoba-Drozdowska i wsp. 1993], a tak$e wraz ze wzrostem masy cia#a [Ste-
ward i Shanklin 1958]. U wszystkich osobników odnotowano wp#yw tp na temperatur& 
skóry punktów peryferyjnych (p*0,01), Vp nie mia#o statystycznie istotnego wp#ywu na 
tl, natomiast och#adzanie suche by#o statystycznie istotnie skorelowane z tl u jednego z 
osobników m#odych i u doros#ego buhajka (p*0,01) (tab. 2). 

Tabela 2 
Table 2 

Statystycznie istotne wspó#czynniki korelacji (r) pomi&dzy parametrami mikroklimatycznymi, 
bioklimatycznymi i fizjologicznymi  

Statistical important correlation coeficients (r) between microclimatic (tp – temperatura powietrza, 
H – och#adzanie suche), bioclimatic and physiological parameters 

Zwierz& 
Animal 

Cechy 
Traits 

K C1 C2 C3 

ts tp +0,479* +0,848** +0,662** +0,731** 
tl tp +0,878** +0,775** +0,841** +0,777** 
tl H –0,668** – – –0,594** 
Bl H –0,604** – – – 
p ts – –0,605** – –0,501* 
p tl –  – +0,646** 
V tp +0,760**  –  
V tr – +0,517* +0,534* +0,653** 
V tl +0,823** – –  
tr tp – – – +0,623** 
tr tl – +0,616** – +0,534* 

Obja!nienia – Explanation: 
ts – temperatura skóry, punkty termostabilne – skin temperature, thermostable point 
tl – temperatura skóry, punkty termolabilne – skin temperature, thermolabile point 
Bl – indeks Burtona, punkty termolabilne – index Burton, thermolabile point 
tr – temperatura wewn&trzna – rectal temperature 
V – liczba oddechów – number of breath 
p – puls – pulse 
tp – temperatura powietrza – air temperature 
H – och#adzanioe suche – coding pover 
** – istotno!" wspó#czynników korelacji przy p*0,01 –  importance of correlation by p*0,01 
* – istotno!" wspó#czynników korelacji przy p*0,05 – importance of correlation by p*0,05 
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Obliczone wska niki ukrwienia Burtona dla punktów termostabilnych (Bs) u m#o-
dych osobników mie!ci#y si& w granicach od 1,36 do 3,03, natomiast u osobnika K wy-
nios#y od 1,78 do 3,23. (rednia warto!" wska nika Burtona by#a wy$sza u osobnika 
doros#ego w stosunku do warto!ci, jakie przyjmowa# ten parametr u ciel%t (p*0,05) 
(tab. 1). Nie odnotowano statystycznie istotnego wp#ywu czynników mikroklimatycz-
nych na warto!" tego wska nika w punktach centralnych. 

Wska nik Burtona w punktach termolabilnych (Bl) u ciel%t waha# si& w granicach 
0,62–1,74, a u doros#ego osobnika w zakresie od 1,22 do 2,65. (rednie warto!ci tego in-
deksu dla ca#ego okresu badawczego u ciel%t by#y ni$sze (p*0,01) ni$ u doros#ego samca. 
Ponadto u niego, w przeciwie'stwie do ciel%t, odnotowano statystycznie istotny wp#yw H 
na warto!" Bl (p*0,01), co mo$e !wiadczy" o nie w pe#ni wykszta#conej termoregulacji 
fizycznej ciel%t w pierwszych dniach ich $ycia. Nie stwierdzono wp#ywu tp i Vp na Bl u 
badanych osobników. W punktach termolabilnych u wszystkich zwierz%t warto!ci wska -
nika Burtona by#y ni$sze ni$ w punktach termostabilnych, co !wiadczy, $e o izolacyjno!ci 
tych miejsc decyduje ciep#ochronno!" tkanki miejscowej [McArtur 1980]. 

(rednia temperatura wewn&trzna cia#a u ciel%t by#a wy$sza ni$ u doros#ego buhajka 
(p*0,01) (tab. 1) i u niego nie podlega#a wp#ywom mikroklimatu. U jednego z m#odych 
osobników (C3) odnotowano statystycznie wysoki wp#yw temperatury powietrza na 
warto!" tr, a u ciel%t C1 i C2 dodatni% korelacj& warto!ci temperatury skóry punktów 
termolabilnych i temperatury rektalnej. Podobne tendencje odnotowali Beakley i Findlay 
(1955) w badaniach nad wp#ywem temperatury i wilgotno!ci powietrza na temperatur& 
skóry u ciel%t, stwierdzaj%c, i$ tp i tr maj% istotny wp#yw na kszta#towanie si& temperatu-
ry skóry. 

(rednia liczba oddechów (V) u osobnika K by#a wy$sza ni$ u ciel%t (tab. 1), i w 
przeciwie'stwie do nich podlega#a wysoko istotnemu wp#ywowi temperatury powietrza i 
temperatury skóry punktów termicznie labilnych, natomiast u osobników m#odych war-
to!" V zale$na by#a od temperatury wewn&trznej ich cia#a. 

Najni$sz% !redni% liczb& uderze' t&tna (p) odnotowano u osobnika C3 a najwy$sz% u 
osobnika C2 (tab. 1). Na jej warto!" mia#a wp#yw temperatura skóry punktów stabilnych 
termicznie u ciel%t C1 i C3, u którego jednocze!nie odnotowano wp#yw temperatury 
skóry punktów termolabilnych (tab. 2). 

Podsumowuj%c nale$y stwierdzi", i$ doros#y osobnik charakteryzowa# si& sprawniej 
dzia#aj%cym mechanizmem termoregulacji fizycznej ni$ ciel&ta w pierwszych 14 dniach 
$ycia. Tez& t& potwierdza mniejsza reakcja temperatury skóry punktów termostabilnych 
na temperatur& powietrza oraz reakcja wska nika ukrwienia Burtona w punktach zmien-
nych termicznie na zmienne warto!ci och#adzania suchego. 
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INFLUENCE OF THE MICROCLIMATIC ELEMENTS TO THE CHOSEN IN-
DICATORS OF PHYSICAL TERMOREGULATION AND TO THE BASIC 

PHYSIOLOGICAL FACTORS AT THE CALVES IN THEIR FIRST WEEKS 
OF LIFE 

S u m m a r y  

The aim od this study was to define the influence of chosen parameters of room microclimate 
on the basic factors of phisical termoregulation as well as basal physiological factors by calves at 
first 2 weks of thier life and by grown specimen. 

Based on gained results and enumerated relationships, there was found an influence of the air 
temperature on the temperature of calf body at termostabile and termolabile sites, as well as on the 
internal body temperature. By grown specimen there wasn’t found an influence of microclimate on 
the rectal temperature. There was also found, by grown specimen, an influence of the dry cooling 
on the Burton index of termostabile sites, as well as temperature influence on the number of 
breaths, what could prove of more efficient functioning of phisical thermoregulation mechanism 
by grown specimen on the contrary on the examined calves. 

KEY WORDS: calves skin temperature, microclimate, Burton’s index 
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WST%PNE BADANIA NAD ZASTOSOWANIEM DRO)D)Y 
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Z KLINICZNYMI OBJAWAMI BIEGUNKI 

PRELIMINARY ANALYSIS ON THE APPLICATION OF 
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CALVES WITH CLINICAL SYMPTOMS OF DIARRHOEA 
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Przedmiotem bada' by#o okre!lenie wp#ywu dro$d$y selenowych Saccharomyces cerevisiae 
zastosowanych u 7-dniowych ciel%t na nasilenie klinicznych objawów biegunki, liczebno!" flory 
bakteryjnej w ich kale, wybrane wska niki biochemiczne ich krwi, i przyrosty masy cia#a. Dro$d$e 
podawane by#y z preparatem mlekozast&pczym w dawce 67 mg/dob&/sztuk&. Zastosowany prepa-
rat spowodowa# redukcj& ilo!ci patogennej flory bakteryjnej w kale badanych zwierz%t oraz wzrost 
st&$enia +-globulin w surowicy ich krwi. Odnotowano wi&ksze przyrosty masy cia#a u osobników 
otrzymuj%cych preparat. 

S)OWA KLUCZOWE: ciel&ta, biegunka, dro$d$e selenowe 

WST%P 

W pierwszych tygodniach $ycia ciel%t problem stanowi% choroby uk#adu pokarmowego, 
wynosz%ce 45,5% wszystkich przypadków, a nast&pnie choroby uk#adu oddechowego – 
31,8%. W drugim okresie $ycia, cz&stotliwo!" tych schorze' kszta#tuje si& w odwrotnej ko-
lejno!ci [Litwi'czuk i wsp. 1984]. Schorzenia ciel%t maj% znacz%cy wp#yw na pó niejsz% ich 
warto!" u$ytkow% w wieku doros#ym [Szulc i Zachwieja 1998]. 

Jedn% z funkcji selenu s% jego w#a!ciwo!ci immunomodulacyjne, co mo$e by" wykorzy-
stane w profilaktyce odchowu ciel%t. Spallholz i wsp. [1973] wykazali, i$ dawka selenu w 
ilo!ci 2,25 ppm spowodowa#a wzrost ilo!ci immunoglobulin klasy M i G, w wyniku oddzia-
#ywania selenu na mechanizmy odporno!ci humoralnej. Podobne wyniki uzyskali inni bada-
cze odnotowuj%c wzrost ilo!ci immunoglobulin klasy G i M u zwierz%t po #%cznej suplemen-
tacji selenu i witaminy E u badanych osobników [cyt. za Furowicz i wsp. 1993]. 
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Celem bada' by#o okre!lenie wp#ywu dro$d$y selenowych Saccharomyces cerevisiae 
zastosowanych u 7-dniowych ciel%t na nasilenie klinicznych objawów biegunki, liczebno!" 
flory bakteryjnej w ich kale wybrane wska niki biochemiczne ich krwi, i przyrosty masy 
cia#a. 

MATERIA! I METODY 

Badania zosta#y wykonane na grupie 20 ciel%t rasy holszty'sko-fryzyjskiej. Do do!wiad-
czenia wybrano osobniki z klinicznymi objawami biegunki w wieku 7 dni. Ciel&ta przez ca#y 
okres do!wiadczenia przebywa#y w oborze wraz z krowami. Zwierz&ta zosta#y podzielone na 
2 grupy: gr. I – kontrolna i gr. II – ciel&ta, które otrzymywa#y jako dodatek do paszy dro$d$e 
Saccharomyces cerevisiae wzbogacone selenem (koncentracja 500 mg Se·kg-1 preparatu) w 
ilo!ci 67 mg/dob&/sztuk&. 

Ocena oddzia#ywania preparatu na organizmy ciel%t oparta by#a na obserwacjach klinicz-
nych, ocenie oddawanego przez nie ka#u, wed#ug czteropunktowej skali:  

0 – brak biegunki, 
+ – s#aba biegunka, ka# !rednio rzadki, 
+

+ 
– silna biegunka, ka# rzadki z domieszk% !luzu, 

+
++ 

– bardzo silna biegunka, ka# wodnisty, sporadycznie z domieszk% krwi. 

Ocen& liczby bakterii w kale wykonano na podstawie instrukcji PZH (Instrukcja meto-
dyczna 1983 (cfu·g-1 – colony forming units w 1 gramie ka#u), wyliczono przyrosty dobo-
we masy cia#a pomi&dzy 7 a 21 dniem $ycia oraz wykonano badania laboratoryjne krwi. 

Od ka$dego zwierz&cia by#a pobierana krew z $y#y szyjnej zewn&trznej w trzech 
terminach: 7 dzie', 14 i 21 dzie' od urodzenia. W pe#nej krwi zosta#y oznaczone: liczba 
hematokrytowa, st&$enie hemoglobiny, liczba erytrocytów przy u$yciu analizatora he-
matologicznego Sysmex K-4500, a na ich podstawie obliczone zosta#y wska niki czer-
wonokrwinkowe, a mianowicie: !rednia obj&to!" krwinki czerwonej (MCV), !rednia 
zawarto!" hemoglobiny w krwince (MCH), !rednie st&$enie hemoglobiny (MCHC) w 
krwince. W surowicy krwi oznaczono poziom bia#ka ca#kowitego metod% biuretow% i 
jego frakcje metod% elektroforezy na $elu agarowym w komorze Cormay Diagnostics z 
odczytem frakcji w densytometrze DS-2 (Cormay). Wyniki zosta#y opracowane staty-
stycznie (program komputerowy Statgraphics v. 5.1). 

WYNIKI I OMÓWIENIE 

W dniu rozpocz&cia bada' zwierz&ta obu grup wykazywa#y kliniczne objawy biegunki, 
przy czym objawy te u grupy kontrolnej by#y ocenione na +++, natomiast u zwierz% do-
!wiadczalnych ++. W 14 dniu $ycia biegunki nie zaobserwowano u osobników $adnej z grup 
i taki stan utrzymywa# si& ju$ do ko'ca do!wiadczenia. 

W terapii chorób przewodu pokarmowego ciel%t na tle bakteryjnym stosuje si& leczenie 
przy wykorzystaniu antybiotyków, lecz wymaga to ci%g#ej obserwacji skuteczno!ci leczenia 
ze wzgl&du na zdolno!" narastania i przekazywania odporno!ci poszczególnych szczepów 
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bakterii [Wernicki i Rzedzicki 1988, Rypu#a i wsp. 1999]. Alternatywnie podejmuje si& pró-
by wykorzystania naturalnych dodatków do pasz dla ciel%t w profilaktyce w pierwszym 
okresie ich $ycia [Chudoba-Drozdowska i wsp. 1998, 2000, Janeczek i wsp. 1997].  

(rednia liczba bakterii w kale w 7 dniu $ycia (tab. 1) by#a najwy$sza u zwierz%t grupy 
kontrolnej i wynosi#a 55,05×107 cfu·g-1 z najwi&ksz% liczebno!ci% E. coli. U ciel%t grupy 
do!wiadczalnej ogólna liczba bakterii w 1 pobraniu by#a ni$sza wynosz%c 24,08×107 cfu·g-1 i 
podobnie jak w grupie kontrolnej z przewag% E. coli. W 14 dniu $ycia, w grupie kontrolnej 
zaobserwowano spadek ogólnej liczby bakterii w kale o 71,01%, przy redukcji E. coli, nato-
miast w grupie do!wiadczalnej odnotowano wzrost o 9,6% przy spadku liczby bakterii E. coli 
i jednoczesnym wzro!cie liczby Klebsiella oxytoca. W 21 dniu $ycia u zwierz%t grupy kon-
trolnej nast%pi# wzrost ogólnej liczby bakterii o 862,83% przy wzro!cie liczby E. coli i poja-
wieniu si& w kale bakterii Citrobacter freundi. U ciel%t do!wiadczalnych w tym wieku nast%-
pi# spadek ogólnej liczby bakterii o 80,1%, oznaczono tylko E. coli w ilo!ci 5,25×107 cfu·g-1. 
W badaniach nad zastosowaniem ekstraktu propolisu u ciel%t [Chudoba-Drozdowska i wsp. 
2003] czy te$ w badaniach nad wykorzystaniem ekstraktu z grejpfruta [Kupczy'ski i wsp. 
2003] w profilaktyce przeciwbiegunkowej u ciel%t tak$e zauwa$ono redukcj& ogólnej liczby 
bakterii w kale w 14 dniu ich $ycia, a nast&pnie w 21 dniu jej wzrost. Podobne tendencje 
autorzy ci odnotowali w kwestii klinicznych objawów biegunki u ciel%t, ca#kowite ich ust%-
pienie u grup otrzymuj%cych preparaty, natomiast w badaniach w#asnych odnotowano ca#-
kowite ich ust%pienie u wszystkich osobników. 

Tabela 1 
Table 1 

Zmiany ilo!ciowe bakterii w kale ciel%t w kolejnych pobraniach × 107 cfu·g-1  
(jednostki tworz%ce kolonie) 

Quantitative changes of bacterium in calves faeces in following sampling × 107 cfu·g-1  
(colony forming units) 

Typ – Type Grupy 
Group 

Statystyka 
Statistics 

Ogólna liczba bakterii 
Total of bacterium E. coli 

Klebsiella 

oxytoca 

Citrobacter 

freundi 

7 dzie' $ycia – 7 day of life 
x  55,05 47,25 0,38 0,00 

I 
SD 76,26 52,77 0,99 0,00 
x  24,08 40,94 7,80 1,5 

II 
SD 39,01 43,95 9,36 0,5 

14 dzie' $ycia – 14 day of life 
x  14,43 14,05 0,37 0,00 

I 
SD 19,20 19,24 0,69 0,00 
x  26,39 25,00 18,00 0,1 

II 
SD 29,92 28,69 17,00 0,00 

21 dzie' $ycia – 21 day of life 
x  138,88 61,44 0,00 113,5 

I 
SD 228,20 105,56 0,00 253,35 
x  5,25 5,25 0,00 0,00 

II 
SD 9,06 9,07 0,00 0,00 
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(rednie warto!ci parametrów hematologicznych badanych ciel%t by#y ni$sze u osob-
ników grupy do!wiadczalnej. W kolejnym pobraniu w 14 dniu $ycia odnotowano spadek 
warto!ci Hb i Ht w obu grupach, przy czym by# on wi&kszy u zwierz%t grupy kontrolnej. 
W 21 dniu $ycia obserwowano kolejny spadek poziomu tych parametrów. Ró$nice staty-
styczne mi&dzy grupami zwierz%t by#y statystycznie nieistotne. Warto!ci parametrów 
hematologicznych u badanych ciel%t mie!ci#y si& w szerokich granicach warto!ci prawi-
d#owych [Knowles i wsp. 2000]. W badaniach nad profilktycznym zastosowaniem ró$-
nych dodatków do pasz [Chudoba-Drozdowska i wsp. 1986, 2003, Janeczek i wsp. 1997, 
Kupczy'ski i wsp. 2003] odnotowano wzrost hemoglobiny, hematokrytu oraz liczby 
erytrocytów, jako pozytywn% reakcj& organizmu ciel%t na otrzymywane dodatki, czego 
nie zaobserwowano w badaniach w#asnych. 

Tabela 2 
Table 2 

(rednie warto!ci poziomu bia#ka ca#kowitego i jego frakcji w surowicy krwi badanych ciel%t 
Mean values of the total protein and its fractions in blood serum of calves 

Globuliny 
Globulins [g·l-1] Grupy 

Group 
Statystyka 
Statistics 

Bia#ko ca#kowite 
Total protein [g·l-1] 

Albuminy 
Albumins [g·l-1] 

# $ % 

7 dzie' $ycia – 7 day of life 
x  48,5* 24,66** 11,23 6,47 6,14** 

I 
SD 3,19 1,64 1,21 0,95 2,68 
x  55,5* 19,97A** 14,48A 8,55 12,5a** 

II 
SD 8,25 5,19 2,68 1,28 5,89 

14 dzie' $ycia – 14 day of life 
x  45,85 24,51 10,23 5,38 5,73 

I 
SD 3,58 1,94 1,22 0,68 2,37 
x  49,13 24,12B 10,37B 5,87 8,77b 

II 
SD 6,79 2,56 1,19 0,75 3,98 

21 dzie' $ycia – 21 day of life 
x  45,88 25,38 9,76 5,15 5,59 

I 
SD 3,66 2,98 0,98 0,55 1,70 
x  51,27 25,53B 10,48B 6,43 8,83b 

II 
SD 6,44 2,26 1,04 0,85 3,60 

a, b – istotno!" ró$nic pomi&dzy seriami bada' w grupach przy p#0,05; A, B – istotno!" ró$nic 
pomi&dzy seriami bada' w grupach przy p#0,01 
a, b – the relevance of differencies between analysis-series in groups by p#0.05;  A, B – the rele-
vance of differencies between analysis-series in groups by p#0.01 
* – istotno!" ró$nic pomi&dzy grupami w poszczególnych pobraniach dla p#0,05; ** – istotno!" 
ró$nic pomi&dzy grupami w poszczególnych pobraniach dla p#0,01 
* – the relevance of differencies between groups in particular tests for p#0.05; ** - the relevance 
of differencies between groups in particular tests for p#0.01 
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W 7 dniu $ycia st&$enie bia#ka ca#kowitego (bc) i +-globulin w krwi ciel%t kontrolnych 
by#o ni$sze (p*0,05), a st&$enie albumin wy$sze (p*0,01) w stosunku do grupy ciel%t 
otrzymuj%cych dodatek (tab. 2). Wy$szy poziom bia#ka ca#kowitego i albumin w pierw-
szym pobraniu by# najprawdopodobniej efektem biegunki i zwi%zanym z tym odwodnie-
niem [Cole i wsp. 1997]. W 14 dniu $ycia badanych osobników odnotowano spadek po-
ziomu bia#ka ca#kowitego i +-globulin u zwierz%t obu grup. Spadek ten by# stosunkowo 
wi&kszy u ciel%t otrzymuj%cych dodatek do paszy, a ró$nice pomi&dzy 1 i 2 pobraniem w 
tej grupie by#y istotne. Spadek poziomu bc, albumin i +-globulin w 14 dniu $ycia ciel%t 
móg# mie" zwi%zek z ust%pieniem bigunek u badanych ciel%t, ale tak$e taka tendencja jest 
zjawiskiem fizjologicznym [Chudoba-Drozdowska 1986, Knowles i wsp. 2000]. W ostat-
nim pobraniu w grupie ciel%t kontrolnych nast%pi# nieznaczny wzrost warto!ci bc oraz 
albumin natomiast poziom +-globulin obni$y# si& w stosunku do poziomów w 1 i 2 pobra-
niu. U zwierz%t grupy do!wiadczalnej w 3 pobraniu odnotowano wzrost poziomu bc albu-
min oraz +-globulin. Ró$nice w warto!ciach omawianych parametrów pomi&dzy grupami 
w 14 i 21 dniu $ycia badanych osobników by#y nieistotne. 

(rednie przyrosty dobowe masy cia#a badanych zwierz%t pomi&dzy 7 a 21 dniem $y-
cia ciel%t by#y bardzo niskie nie mniej jednak w grupie do!wiadczalnej by#y one wy$sze 
ni$ u ciel%t kontrolnych wynosz%c odpowiednio 0,18 kg (gr. II) i 0,094 (gr. I). Prawdo-
podobnie na tak niskie przyrosty mia#a wp#yw obserwowana u wszystkich ciel%t biegun-
ka w dniu rozpocz&cia bada'. 

Podsumowuj%c, nale$y stwierdzi" brak wp#ywu dodatku na wska niki hematologicz-
ne ciel%t, natomiast zaobserwowano taki wp#yw na poziom bia#ka ca#kowitego i frakcji + 
w 21 dniu $ycia ciel%t w przeciwie'stwie do grupy kontrolnej, gdzie odnotowywano 
spadek poziomu tych parametrów przez ca#y okres badawczy. Suplementacja selenu do 
dawki pokarmowej dla ciel%t mo$e okaza" si& przydatn% metod% w profilaktyce odcho-
wu ciel%t, lecz potwierdzenie tej tezy wymaga dalszych bada'. 
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PRELIMINARY ANALYSIS ON THE APPLICATION OF SELENIUM YEAST 
SACCHAROMYCES CERVISIAE AT THE CALVES WITH CLINICAL SYMP-

TOMS OF DIARRHOEA 

S u m m a r y  

The aim of this analysis was to state the influence of selenium yeast Saccharomyces cervisiae, 
applied at 7-days-old calves, on the intensification of clinical symptoms of diarrhoea, as well as 
the number of bacterial flora in their faeces, chosen biochemical indicators in their blood and the 
weight increases. Yeast were given with a milk-substitute-specimen, in dose of 67 mg/day/calf. 
The applied specimen caused the amount reduction of patogenic bacterial flora in faeces of exam-
ined animals, as well as the concentration increase of 947-globulins in blood serum. Bigger weight 
increases were stated by the congeners, to which the specimen were applied. 

KEY WORDS: calves, diarrhoea, selenium yeast 

Recenzent: prof. dr hab. Stanis#aw Winnicki, Akademia Rolnicza, Pozna' 
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BIOAKUMULACJA SELENU W NARZ(DACH KARPI 
(CYPRINUS CARPIO L.) 

BIOACCUMULATION OF SELENIUM IN ORGANS OF CARPS 
(CYPRINUS CARPIO L.) 

Zak!ad Limnologii i Rybactwa 

Division of Limnology and Fishery 

Jednym z mikroelementów niezb&dnych dla prawid#owego funkcjonowania organizmów jest 
selen. Mo$e on wspomaga" leczenie niektórych nowotworów [Lippman 2000], ale przekroczenie 
bezpiecznego poziomu spo$ycia mo$e spowodowa" pewne schorzenia: [Tarp 1995, WHO 1996]. 
Wody rzeki Baryczy zawieraj% nieznaczne ilo!ci selenu, ale wyst&puje tam najwi&ksze powierzch-
niowo skupisko stawów w Europie, w których g#ównie produkowane s% karpie (Cyprinus carpio 

L.), dlatego w#a!nie one sta#y si& przedmiotem bada'. Celem bada' by#o zbadanie zale$no!ci 
pomi&dzy wiekiem ryb a zawarto!ci% selenu w wybranych narz%dach: mi&!niach, skrzelach, w%-
trobotrzustce oraz nerkach. Okaza#o si&, $e wraz z wiekiem ro!nie ilo!" selenu w mi&!niach, skrze-
lach i w%trobotrzustce.  

S)OWA KLUCZOWE: selen, karp, bioakumulacja 

MATERIA! I METODY 

Analizie poddano karpie (Cyprinus carpio L.) w wieku 0+ (K0), 1+ (K1), 2+ (K2), 4+ 
(Tarlaki) pochodz%ce ze stawów zlokalizowanych w dolinie Baryczy. Materia# do bada' 
pobrano 1.07.2004 roku. Badania przeprowadzono na 98 karpiach. Do analizy pobrano mi&-
!nie z cz&!ci grzbietowej, skrzela (#uki skrzelowe), w%trobotrzustki (w ca#o!ci), nerki (w 
ca#o!ci) i m#ode ryby w wieku – 0+ (w ca#o!ci). Próbki mineralizowano „na mokro” w kwa-
sie azotowym, w wysokoci!nieniowym, zamkni&tym piecu mikrofalowym MARS-5 firmy 
CEM (USA). Ponadto analizie poddano 9 próbek wody stawowej, w której przebywa#y kar-
pie. 

Oznaczenia st&$enia selenu dokonano metod% absorpcyjnej spektrofotometrii atomowej z 
generacj% wodorków (HG AAS) na aparacie VARIAN SpectrAA 220 FS.  

Zastosowano metodyk& opisan% przez Diaz-Alarcon i wsp. z 1994 roku, w uk#adzie za-
mkni&tym. Dla potwierdzenia poprawno!ci analizy wykorzystano materia# referencyjny – 
DOLT-2 (w%troba rybia). Zawarto!" referencyjna selenu wynosi w nim 6060 ±409 µg·kg-1. 
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Uzyskana w procedurze analitycznej warto!" wynios#a 5730 ±526 µg·kg-1. St&$enia selenu 
podano w rybach w µg·kg-1 mokrej masy, w wodzie w µg·dm-3. 

Wyniki zobrazowano na rysunkach stosuj%c wykres typu box and whisker. Centralne 
pude#ko pokrywa !rodek (50%) wyników, strony pude#ka s% ni$szymi i wy$szymi kwartyla-
mi, a pozioma kreska poci%gni&ta przez pude#ko jest median%. W%sy rozci%gaj% si& od mini-
mum do maksimum warto!ci danych. W celu stwierdzenia istotno!ci ró$nic pomi&dzy !red-
nimi zastosowano wielokrotny test rangowania. Statystyczn% istotno!" ró$nicy oznaczono z 
95% przedzia#em ufno!ci [Oktaba 1966]. 

WYNIKI 

Wyniki analizy zawarto!ci selenu w badanych rybach zestawiono w tabeli 1. 

Tabela 1 
Table 1 

Zawarto!" selenu w narz%dach  karpi w ró$nym wieku 0+,1+, 2+, 4+ [µg·kg-1m.m.] 
Selenium concentration in internal organs of carps at different ages: 0+, 1+, 2+, 4+ [µg·kg-1w.w.] 

 
Wiek ryb 

Age of fish 
(rednia 
Average 

Min Max SD 

1+ 339,95 265,29 482,66 123,64 
2+ 410,15 286,40 485,66 90,63 

Nerki 
Kidney 

4+ 395,31 319,75 447,31 66,96 
1+ 163,18 154,59 167,66 5,87 
2+ 208,59 193,01 227,40 15,55 

Mi&!nie 
Muscle 

4+ 292,60 248,17 334,84 35,89 
1+ 129,18 118,14 136,66 7,99 
2+ 153,02 140,01 181,68 19,40 

W%trobo-trzustka 
Hepatopancreas 

4+ 281,17 201,21 338,32 60,08 
1+ 68,13 59,51 79,38 8,27 
2+ 104,89 95,85 128,07 15,52 

Skrzela 
Gill 

4+ 196,46 110,48 309,56 88,60 
Ca#a ryba 
Whole body 

0+ 206,21 147,62 276,96 46,10 

St&$enie selenu w próbkach wody waha#o si& mi&dzy 0,046 a 0,088 µg·dm-3, !rednio 
wynosz%c 0,076 (odch. std. 0,024). (rednia zawarto!" selenu w rybach w wieku 0+ wy-
nios#a 206,21 µg·kg-1. Zawarto!" selenu w badanych narz%dach mo$na uszeregowa" w 
kolejno!ci rosn%cej: 

SKRZELA<W,TROBA<MI-(NIE<NERKA (tab. 1) 

Narz%dem, który we wszystkich badanych rocznikach karpi kumulowa# najwi&ksze ilo-
!ci selenu, by#y nerki. Pomi&dzy badanymi rocznikami karpi nie zaobserwowano staty-
stycznie istotnych ró$nic dotycz%cych !rednich zawarto!ci selenu w nerkach (rys. 1). Na-
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tomiast w pozosta#ych narz%dach zaobserwowano wzrost zawarto!ci badanego pier-
wiastka wraz z wiekiem ryb (tab. 1). 

a) nerki (kideys) b) mi&!nie (muscles) 
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c) w%trobotrzustki (hepatopancreas) d) skrzela (gills) 
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Rys. 1. St&$enie selenu w wybranych narz%dach karpi 
Fig. 1. Selenium concentration in selected internal organs of carps 

W mi&!niach najmniejsze st&$enie selenu stwierdzono u karpi w wieku 1+ (!rednio 
163,18 µg kg-1), a najwy$sze w grupie tarlaków – 4+ (!rednio 292,60 µg·kg-1). Pomi&dzy 
wszystkimi badanymi rocznikami karpi zaobserwowano statystycznie istotne ró$nice 
dotycz%ce !rednich zawarto!ci selenu w mi&!niach (rys. 1b). Tak$e w w%trobotrzustce 
zawarto!" selenu zwi&ksza#a si& wraz z wiekiem ryb. Spo!ród zaobserwowanych ró$nic 
pomi&dzy !rednimi, jedynie pomi&dzy grup% karpi w wieku 1+ (!rednio 129,18 µg·kg-1) i 
4+ (!rednio 281,17 µg·kg-1) potwierdzono statystycznie istotne ró$nice (rys. 1c). Skrzela 
w porównaniu do pozosta#ych badanych organów kumulowa#y najmniejsze ilo!ci selenu. 
Najmniej badanego pierwiastka stwierdzono w skrzelach ryb w wieku 1+ (K1), a naj-
wi&cej w wieku 4+ (Tarlaki) i jedynie pomi&dzy tymi grupami wykazano statystycznie 
istotne ró$nice !rednich zawarto!ci selenu (rys. 1d). 

DYSKUSJA 

Zbadane przez nas wody nale$% zgodnie z normami USEPA [1987] do ubogich w selen. 
W okolicach Poznania jego ilo!" w wodach powierzchniowych mierzy si& od poni$ej 0,15 
µg·dm-3 do 0,62 µg·dm-3 [Niedzielski i wsp. 2002], a w niektórych rzekach ameryka'skich 
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si&ga#a nawet do 29000 µg·dm-3 [Lemny 1997]. Zawarto!" selenu w wodach zlewni rzeki 
Baryczy pozwoli#aby na ich zakwalifikowanie do I klasy jako!ci wód powierzchniowych, 
gdy$ zawarto!" selenu nie przekracza#a tu 0,01 mg·dm-3 [Rozp. Min. (rod. 2004]. Mie!ci#a 
si& równie$ ona w normach wód pitnych [Rozp. Min. Zdr. z 19. XI. 2002 r.].  

Dotychczas nie ma norm dotycz%cych st&$enia selenu w mi&sie ryb konsumpcyjnych. 
Stwierdzona w zbadanych przez autorów pracy rybach ilo!" selenu by#a ni$sza w porówna-
niu do ryb s#odkowodnych badanych przez Burgera i wsp. [2001] oraz znacz%co ni$sza w 
stosunku do ryb morskich [Önning 2000]. Wyst&powanie stosunkowo wysokich st&$e' ba-
danego pierwiastka w mi&!niach karpi w porównaniu z innymi narz%dami, mo$e !wiadczy" o 
tym, $e jest to miejsce szczególnie wa$ne w gospodarce selenem. 

Skrzela s% organem, w którym w badanych kategoriach ryb kumulowa#y si& najmniejsze 
ilo!ci selenu. Mo$e to wynika" z niskiej zawarto!ci badanego pierwiastka w wodzie [Grosell 
i wsp. 1997].  

Narz%dem, który kumulowa# najwi&ksz% ilo!" selenu, s% nerki. Podobn% tendencj& do wy-
st&powania znacz%cych ilo!ci selenu w nerkach porównuj%c z innymi narz%dami stwierdzili 
Daun’a i Bj.rn [2004], mo$na to t#umaczy" funkcj% jak% pe#ni% nerki. Przeprowadzili oni 
badania niektórych narz%dów byd#a i trzody chlewnej i uszeregowali narz%dy wed#ug 
zawarto!ci selenu w nast&puj%cej kolejno!ci: 

PRZEPONA<SERCE<(LEDZIONA<W,TROBA<NERKI 

Podobnie jak w niniejszych badaniach, zaobserwowali oni kilkukrotnie wi&ksz% ilo!" 
pierwiastka w nerce ni$ w w%trobie.  

W%troba jest narz%dem, w którym zazwyczaj w du$ych ilo!ciach kumulowane s% 
szkodliwe, b%d  wyst&puj%ce w nadmiarze pierwiastki. Natomiast w badanych rybach 
stwierdzono, $e skumulowane w w%trobie ilo!ci selenu by#y ni$sze ni$ w mi&!niach, co 
!wiadczy o tym, $e organem podatnym na kumulacj& selenu s% mi&!nie. Podobne zjawi-
sko zachodzi przy kumulacji rt&ci, która tak$e w najwi&kszych ilo!ciach kumuluje si& w 
mi&!niach [Jezierska i wsp. 2001].  

Wraz z wiekiem karpi wzrasta#o st&$enie skumulowanego selenu w mi&!niach, skrze-
lach i w%trobotrzustce badanych ryb. Z bada' wykonanych przez Burger'a i wsp. [2001] 
wynika, $e w przypadku niektórych gatunków ryb zaobserwowano statystycznie istotn% 
korelacj& dodatni% pomi&dzy kumulacj% selenu a mas% cia#a. Pomimo bardzo niewielkich 
zawarto!ci selenu w wodzie (!rednio 0,076 µg·dm-3) zaobserwowano wielokrotnie wy$-
sze jego koncentracje w badanych narz%dach (minimalnie 59,51 µg·kg-1 w skrzelach ryb 
w wieku 1+). Wspó#czynnik bioakumulacji selenu w tarlakach (4+), liczony jako stosu-
nek pierwiastka w narz%dzie do zawarto!ci w wodzie wyniós# od 3800 (mi&!nie) do 5200 
(nerka), co !wiadczy o bardzo du$ej zdolno!ci do bioakumulacji selenu w organach 
badanych ryb. 

WNIOSKI 

1. Przy niskich (!rednio 0,076 µg·dm-3) st&$eniach selenu w wodzie zaobserwowano 
siln% bioakumulacj& selenu w mi&!niach, skrzelach i w%trobotrzustce. 
2. Kolejne roczniki karpia kumulowa#y wy$sze st&$enia selenu w mi&!niach, skrzelach i 
w w%trobotrzustce.  
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3. Nerki s% organem, który kumulowa# najwy$sze ilo!ci selenu. 
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BIOACCUMULATION OF SELENIUM IN ORGANS OF CARPS (CYPRI-

NUS CARPIO L.) 

S u m m a r y  

The microelements necessary for the proper functioning of organisms include selenium. It may 
be used to support treatment of certain types of cancer [Lippman 2000], but the crossing of its safe 
consumption level may lead to illnesses [Tarp 1995, WHO 1996]. The Barycz River waters con-
tain only small amounts of selenium but are connected to the largest, in terms of their total surface, 
group of ponds in Europe, which are mainly used for carp (Cyprinus carpio L.) production; that is 
why they were chosen for the study in question. The research focused on checking the interrelation 
between the age of the fish and the selenium concentration in selected internal organs: muscles, 
gills, hepatopancreas and kidneys. The study has shown that selenium concentrations in muscles, 
gills and hepatopancreas increase with age. 

KEY WORDS: selenium, carp, bioaccumulation 

Recenzent: prof. dr hab. Tomasz Heese, Politechnika Koszali'ska 
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KSZTA!TOWANIE SI% MASY CIA!A CIEL%CIA W 1 I 5 DNIU 
)YCIA W ZALE)NO CI OD JEGO P!CI, WIEKU MATKI 

I PRZEBIEGU PORODU 

FORMATION OF BODY MASS OF CALF ON 1ST AND 5TH DAY 
OF LIFE DEPENDING ON HIS SEX, AGE OF MOTHER 

AND CALVING 

Zak!ad Hodowli Byd!a i Produkcji Mleka 

Department of Cattle Breeding and Milk Production 

Badano wp#yw przebiegu porodu, kolejno!ci wycielenia krów i p#ci noworodków na wyniki 
odchowu 106 ciel%t rasy czarno-bia#ej. Odnotowano dwa rodzaje porodów: I – poród #atwy – 
ocielenie spontaniczne, II – poród trudny – ocielenie ze znaczn% pomoc% cz#owieka. Efekty od-
chowu ciel%t w okresie $ywienia ich siar% zale$% istotnie od stopnia trudno!ci porodu, wieku matki 
oraz p#ci noworodków. Potomstwo pochodz%ce od krów wieloródek oraz z trudnych porodów, a 
tak$e ciel&ta p#ci m&skiej uzyskiwa#y istotnie korzystniejsze wska niki odchowu.  

S)OWA KLUCZOWE: krowy, wiek, p#e" i masa cia#a ciel%t, przyrosty dobowe 

W d%$eniu do poprawy najwa$niejszych cech produkcyjnych krów mlecznych na 
marginesie pozosta# problem odchowu ciel%t, którego prawid#owo!" decyduje w znacz-
nym stopniu o pó niejszym u$ytkowaniu mlecznym i reprodukcyjnym.  

Trudne porody stanowi% jeden z najbardziej istotnych czynników wp#ywaj%cych na 
wyniki odchowu ciel%t. Zarówno efekt ojcowski [Jasiorowski i wsp. 1987], jak i p#e" 
ciel%t oraz wiek krów [Burfening 1988, )ukaszewicz i wsp. 1987, Skrzypek 1990] s% 
najwa$niejszymi czynnikami wewn&trznymi, poniewa$ wp#ywaj% one bezpo!rednio na 
mas& cia#a ciel%t przy urodzeniu oraz po!rednio na przebieg porodu. Za istotne przyczy-
ny indukuj%ce wyst&powanie trudnych porodów uwa$a si& równie$ niezrównowa$enie 
budowy matki i budowy p#odu [Nogalski i wsp. 2000, Tyczka 1998]. 

Celem bada' by#a ocena wp#ywu stopnia trudno!ci porodu, kolejno!ci wycielenia 
krów i p#ci noworodków na mas& cia#a ciel%t w 1 i w 5 dniu $ycia oraz ich przyrosty 
dobowe w okresie $ywienia siar%. 
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MATERIA! I METODY 

Obserwacje przebiegu wyciele' 106 krów rasy czarno-bia#ej przeprowadzono w fermie 
wolnostanowiskowej, zlokalizowanej w zachodniej Polsce. /ywienie krów odbywa#o si& 
systemem pe#noporcjowym (TMR). W okresie bada' wyodr&bniono trzy grupy wiekowe 
krów: I – pierwiastki, II – po drugim wycieleniu, III – po trzecim i dalszych wycieleniach. 
Rejestrowano tak$e p#e" ciel%t. Obserwowano dwa rodzaje porodów: I – poród spontaniczny, 
#atwy (ocielenie bez pomocy lub z niewielk% pomoc% cz#owieka), II – poród trudny (ocielenie 
ze znaczn% pomoc% cz#owieka). W badaniach pomini&to ci%$e bli niacze oraz porody ci&$kie 
rozwi%zywane przez lekarza weterynarii ze wzgl&du na ma#y odsetek takich przypadków. 

W okresie do!wiadczenia ciel&ta karmiono siar% matki 2 razy na dob& przy u$yciu wiadra 
ze smoczkiem. Oprócz siary ciel&ta nie otrzymywa#y $adnych innych pasz ani wody. Wa$e-
nie ciel%t by#o wykonywane w pierwszej i pi%tej dobie ich $ycia z dok#adno!ci% do 0,5 kg. Na 
podstawie ró$nic w masie cia#a ciel%t obliczano !rednie przyrosty dobowe. Do statystycznej 
oceny wyników zastosowano test t-Studenta. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

(redni% mas& cia#a i przyrostów dobowych ciel%t w okresie pierwszych pi&ciu dni ich 
$ycia w zale$no!ci od przebiegu porodu przedstawiono w tabeli 1. Masa cia#a ciel%t 
zarówno w pierwszym, jak i w pi%tym dniu ich $ycia z gr. II (trudne porody) w porów-
naniu do noworodków z gr. I (#atwe porody) by#y odpowiednio wi&ksze o 0,5 i 1,0 kg; 
ró$nice okaza#y si& statystycznie nieistotne. W innych badaniach stwierdzono wyra ne 
zale$no!ci mi&dzy mas% cia#a ciel%t przy urodzeniu a stopniem trudno!ci porodu [Fredeen 
i wsp. 1982, Kuczaj 2001, Nogalski i wsp. 2000, Tyczka 1998]; w przypadku wi&kszej 
masy cia#a ciel%t przy urodzeniu odnotowano wy$sz% liczb& trudnych porodów. W popu-
lacji krów rasy czerwono-bia#ej w przypadku porodów lekkich masa urodzeniowa ciel%t 
wynosi#a 33 kg, a przy porodach ci&$kich 37–38 kg [Tyczka 1998]. 

W badaniach w#asnych wykazano istotn% (przy p*0,05) zale$no!" mi&dzy przebie-
giem porodu a tempem przyrostów dobowych ciel%t; ró$nice mi&dzy grupami zwierz%t 
wynosi#y 0,106 kg. W warunkach krajowych [)ukaszewicz i wsp. 1987] nieistotna staty-
stycznie okaza#a si& ró$nica w przebiegu porodu, gdy brano pod uwag& p#e" rodz%cego 
si& noworodka; ciel&ta pochodz%ce po m#odych matkach by#y l$ejsze przy urodzeniu, jak 
równie$ l$ejsze w obr&bie #atwych porodów. W innych badaniach [Skrzypek i wsp. 
1993] stwierdzono dodatni wp#yw trudnych porodów na wydajno!" mleka krów podczas 
laktacji 305-dniowej. 

W tabeli 2 przedstawiono przeci&tn% mas& cia#a ciel%t i przyrostów dobowych w 
okresie pierwszych pi&ciu dni ich $ycia w zale$no!ci od kolejno!ci wycielenia krów. 
Potomstwo pierwiastek w pierwszym dniu $ycia (gr. I) by#o istotnie (przy p*0,01) l$ej-
sze o 2,7 kg w porównaniu z ciel&tami urodzonymi przez wieloródki (gr. II i III). Podob-
nie istotny wp#yw kolejno!ci ocielenia na mas& rodz%cych si& ciel%t wykazano w innych 
pracach [Burfening 1988, )ukaszewicz i wsp. 1987, Przysucha i wsp. 2002].  
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Tabela 1 
Table 1 

(rednie warto!ci masy cia#a i przyrostów dobowych ciel%t w zale$no!ci  
od stopnia trudno!ci porodu krów ( x  ±SD) 

The average values of body mass and daily increases depending on calving season ( x ±SD) 

Przebieg porodu 
Calving performance 

1 – #atwy 
1 – easy 

2 – trudny 
2 – difficult 

Wyszczególnienie 
Specification 

n = 18 n = 88 

Masa urodzeniowa ciel%t [kg] 
Birth calf weight [kg]  
Masa cia#a w 5 dniu $ycia [kg] 
Body weight on the 5th day of life [kg] 
Przyrosty dobowe [kg] 
Daily increases [kg] 

38,7 ±2,8 
(31,5–43,0)* 

40,5 ±3,2 
(32,5–45,0) 

0,361a ±0,182 
(0,1–0,7) 

39,2 ±3,7 
(28,0–49,5) 
41,5 ±4,1 

(30,0–53,0) 
0,467b ±0,227 

(0,0–1,2) 

a,b – !rednie oznaczone ró$nymi literami ró$ni% si& istotnie przy p*0,05; A,B – przy p*0,01;  
a,b – means marked by different letters differ significantly at p*0.05; A,B – at p*0.01;  
* – zakres warto!ci 
* – values range 

Tabela 2 
Table 2 

(rednie warto!ci masy cia#a i przyrostów dobowych ciel%t w zale$no!ci  
od kolejno!ci wycielenia krów ( x  ±SD) 

The average values of body mass and daily increases depending on  
sequence of caws calving ( x  ±SD) 

Numer wycielenia 
Number of calving 

I II 0 III 
Cechy 

Features 
n = 17 n = 55 n = 34 

Masa urodzeniowa ciel%t [kg] 
Birth calf weight [kg]  
Masa cia#a w 5 dniu $ycia [kg] 
Body weight on the 5th day of life [kg] 
Przyrosty dobowe [kg] 
Daily increases [kg] 

36,8A ±3,2 
(30,0–41,0) 
38,7A ±3,1 
(33,0–44,0) 

0,388 ±0,161 
(0,1–0,6) 

39,5B ±3,6 
(28,0–47,0) 
41,9B ±4,2 
(30,0–49,5) 

0,467 ±0,248 
(0,0–1,2) 

39,5B ±3,3 
(32,0–49,5) 
41,7B ±3,6 
(35,0–53,0) 

0,450 ±0,203 
(0,1–0,8) 

a,b – !rednie oznaczone ró$nymi literami ró$ni% si& istotnie przy p*0,05; A,B – przy p*0,01;  
a,b – means marked by different letters differ significantly at p*0.05; A,B – at p*0.01;  
* – zakres warto!ci 
* – values range 

Ciel&ta najl$ejsze przy urodzeniu (gr. I), ust&powa#y mas% cia#a rówie!nikom o wy$-
szej masie cia#a (gr. II i III) w 5 dniu $ycia oraz uzyskiwa#y najni$sze przyrosty dobowe. 
Potomstwo pierwiastek w 5 dniu $ycia by#o istotnie (przy p*0,01) l$ejsze od rówie!ni-
ków z gr. II i III odpowiednio o 3,2 i 3,0 kg. We wszystkich grupach badanych zwierz%t 
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ich przyrosty dobowe by#y zbli$one i nie ró$ni#y si& statystycznie istotnie. Ciel&ta z gr. I 
odznacza#y si& ni$sz% warto!ci% tej cechy ni$ rówie!nicy z gr. II i III odpowiednio o 
0,079 i 0,062 kg. Stwierdzone ró$nice w masie cia#a ciel%t w 5 dniu oraz w ich przyro-
stach dobowych mog% mie" zwi%zek ze sk#adem chemicznym spo$ywanej siary [Jarmu$ 
i wsp. 2001, Robinson i wsp. 1988]. Wykazano, $e siara od krów po 3–4 wycieleniu 
zawiera oko#o 2 razy wi&kszy poziom immunoglobulin ni$ siara od pierwiastek [Devery-
-Pocius i Larson, 1983]. 

(redni% mas& cia#a ciel%t oraz ich przyrosty dobowe w okresie pierwszych pi&ciu dni 
ich $ycia w zale$no!ci od p#ci przedstawiono w tabeli 3. Ja#ówki zarówno przy urodze-
niu, jak i w 5 dniu $ycia by#y istotnie (przy p*0,01) l$ejsze od buhajków odpowiednio o 
1,8 i 2,1 kg. Powy$sze obserwacje mo$na potwierdzi" wynikami bada' innych autorów 
[Burfening 1988, Czaja i wsp. 2002, Skrzypek 1990], którzy wykazali podobny wp#yw 
p#ci ciel%t i wieku matek na mas& cia#a ciel%t przy urodzeniu. W badaniach nad ciel&tami 
ras mi&snych przewaga masy cia#a wyst&puj%ca przy urodzeniu z tytu#u p#ci lub wieku 
matki utrzyma#a si& a$ do odsadzenia [Litwi'czuk i wsp. 2002]. 

Tabela 3 
Table 3 

(rednie dla masy cia#a i przyrostów dobowych ciel%t w zale$no!ci od p#ci noworodków ( x  ±SD) 
The average values of body mass and daily increases depending on calves sex ( x ±SD) 

P#e" ciel%t 
Calves sex 

I – ja#ówki 
I – heifers 

II – buhajki 
II – bulls 

Cechy 
Features 

n = 48 n = 58 

Masa urodzeniowa ciel%t [kg] 
Birth calf weight  [kg]  
Masa cia#a w 5 dniu $ycia [kg] 
Body weight on the 5th day of life [kg] 
Przyrosty dobowe [kg] 
Daily increases [kg] 

38,1A ±2,9 
(28,0–43,0) 
40,2A ±3,5 
(30,0–47,0) 

0,419 ±0,198 
(0,0–1,0) 

39,9B ±3,9 
(30,0–49,50) 
42,3B ±4,2 
(32,5–53,0) 

0,474 ±0,239 
(0,0–1,2) 

a,b – !rednie oznaczone ró$nymi literami ró$ni% si& istotnie przy p*0,05; A,B – przy p*0,01;  
a,b – means marked by different letters differ significantly at p*0.05; A,B – at p*0.01;  
* – zakres warto!ci 
* – values range 

W badaniach w#asnych buhajki osi%gn&#y nieznaczn% przewag& w przyrostach dobo-
wych (o 0,055 kg) nad cieliczkami; ró$nice okaza#y si& statystycznie nieistotne. Wyniki 
te koresponduj% z obserwacjami innych autorów [Czaja i wsp. 2002, Skrzypek 1990], 
które wskazuj%, $e buhajki w okresie odchowu osi%gaj% nieco wy$sze dzienne przyrosty 
ni$ ja#ówki. W warunkach krajowych [)ukaszewicz i wsp. 1987] zaobserwowano, $e w 
pierwszym tygodniu $ycia przyrosty masy cia#a ciel%t zale$a#y istotnie od sposobów 
utrzymania matki i ciel%t; ró$nica w przyrostach dobowych mi&dzy p#ciami zarysowa#a 
si& dopiero w wieku oko#o 2 miesi&cy. Natomiast istotne ró$nice w przyrostach dobo-
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wych ciel%t rasy czarno-bia#ej w pierwszych dniach $ycia na korzy!" buhajków odnoto-
wano w innych badaniach [Czaja i wsp. 2002].  

W podsumowaniu nale$y stwierdzi", $e stopie' trudno!ci porodu krów istotnie 
wp#ywa na tempo przyrostów dobowych ciel%t w okresie $ywienia siar%, natomiast nie 
ró$nicuje istotnie masy cia#a ciel%t w 1 i w 5 dniu ich $ycia. Grupy potomstwa krów 
ró$ni% si& istotnie warto!ciami fenotypowymi cech, tj. mas% cia#a noworodków i w 5 
dniu $ycia, co !wiadczy o znacz%cym wp#ywie wieku matki na warto!ci badanych cech 
ich potomstwa. P#e" ciel&cia ma istotny wp#yw ma mas& cia#a przy urodzeniu i w pi%tym 
dniu $ycia; buhajki osi%ga#y wy$sze przyrosty dobowe od cieliczek jednak istotno!ci 
tych ró$nic statystycznie nie udowodniono. 
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FORMATION OF BODY MASS OF CALF ON 1ST AND 5TH DAY OF LIFE 
DEPENDING ON HIS SEX, AGE OF MOTHER AND CALVING 

S u m m a r y  

The aim of this work was to estimate influence of the calving performance, order of calving 
and newborns sex on the raising results of 106 Black-White calves. Two types of delivery were 
registered: I – „easy delivery” – spontaneous calving, II – „difficult delivery” – hard calving, with 
considerable help of human. The effects of calves rearing in the period of feeding by colostrum 
depend in an important way on the degree of difficulty in delivery, as well as mothers age and the 
sex of newborns. Progeny, which comes from multiparous cows and was born in a difficult deliv-
ery, as well as calves of male sex, obtained in an important way more profitable rate of rearing 

KEY WORDS: cows, age, sex and body weight of calves, daily increases 
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Badania przeprowadzono w fermie byd#a mlecznego zlokalizowanej w zachodniej Polsce. 
Stwierdzono, $e sezon wycielenia krów nie ró$nicuje istotnie masy cia#a zwierz%t w 1 i 5 dniu ich 
$ycia. Ciel&ta z wyciele' zimowych rozwija#y si& istotnie (p*0,01) lepiej (0,560 kg·dob&-1) od 
urodzonych w sezonie letnio-jesiennym (0,350 kg·dob&-1). D#ugo!" okresu przygotowania krów do 
laktacji istotnie (przy p*0,05) wp#ywa na tempo przyrostów dobowych ciel%t, natomiast nie ró$ni-
cuje istotnie masy cia#a ciel%t w okresie odchowu.  

S)OWA KLUCZOWE: krowy cb, odchów ciel%t, sezon wycielenia, okres zasuszenia 

Ekonomika produkcji mleka uzale$niona jest m.in. od sezonu ocielenia, a tym sa-
mym od sezonu urodzenia ciel&cia. Wykazano istotny wp#yw sezonu wycielenia na 
wzrost i rozwój zwierz%t [Czaja i wsp. 2002, Skrzypek 1990]; ciel&ta urodzone w sezo-
nie jesienno-zimowym uzyskiwa#y korzystniejsze wska niki odchowu.  

Autorzy krajowi [Namiotkiewicz i wsp. 1989] stwierdzili, $e d#ugo!" okresu przygo-
towania do laktacji (40, 60, 90 i 120 dni) nie wp#ywa istotnie na mas& cia#a krów przed i 
po wycieleniu, ani na mas& cia#a urodzonych ciel%t. Wykazano, $e okres zasuszenia ma 
istotny wp#yw na sk#ad chemiczny siary, a zw#aszcza na zawarto!" immunoglobulin; 
wszelkie odchylenia od optimum (6–8 tygodni) maj% wp#yw obni$aj%cy [Besser i wsp. 
1991, Zachwieja 1995]. 

Celem bada' by#a ocena wp#ywu sezonu wycielenia oraz d#ugo!ci zasuszenia krów 
rasy czarno-bia#ej na mas& urodzeniow% ciel%t i w 5 dniu $ycia oraz na ich przyrosty 
dobowe w okresie $ywienia siar%. 
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MATERIA! I METODY 

Badania przeprowadzono w fermie wolnostanowiskowej byd#a mlecznego o prze-
ci&tnej wydajno!ci mleka >6000 kg rocznie od krowy, zlokalizowanej w zachodniej 
Polsce. Materia# badawczy stanowi#o 106 ciel%t, które pochodzi#y z pojedynczych ci%$y 
krów czarno-bia#ych, z ró$nym udzia#em genów byd#a rasy holszty'sko-fryzyjskiej. 

/ywienie krów odbywa#o si& systemem pe#noporcjowym (TMR). W okresie bada' 
wyodr&bniono 2 terminy wyciele': sezon letnio-jesienny, trwaj%cy od lipca do listopada 
2003 r., i zimowy rozpoczynaj%cy si& 1 grudnia i trwaj%cy do ko'ca marca 2004 r. oraz 3 
okresy przygotowania krów do nast&pnej laktacji (zasuszenia): I *40, II 41–60, III >60 
dni. 

W okresie do!wiadczenia ciel&ta karmiono siar% matki 2 razy na dob& przy u$yciu 
wiadra ze smoczkiem. Oprócz siary ciel&ta nie otrzymywa#y $adnych innych pasz ani 
wody. Wa$enie ciel%t by#o wykonywane w pierwszej i pi%tej dobie ich $ycia z dok#adno-
!ci% do 0,5 kg. Na podstawie ró$nic w masie cia#a ciel%t obliczano !rednie przyrosty 
dobowe. Do statystycznej oceny wyników zastosowano test t-Studenta. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

(redni% mas& cia#a i przyrosty dobowe ciel%t w okresie pierwszych 5 dni w zale$no-
!ci od sezonu wycielenia krów przedstawiono w tabeli 1.  

Tabela 1 
Table 1 

(rednie warto!ci masy cia#a i przyrostów dobowych ciel%t w zale$no!ci  
od sezonu wycielenia ( x ±SD) 

The average values of body mass and daily increases depending on calving season ( x  ±SD) 

Sezon wycielenia 
Calving season 

1 – letnio-jesienny 
1 – summer-autumn 

2 – zimowy 
2 – winter 

Wyszczególnienie 
Specification 

n = 56 n = 50 

Masa urodzeniowa ciel%t [kg] 
Birth calf weight [kg] 
Masa cia#a w 5 dniu $ycia [kg] 
Body weight on the 5th day of life [kg] 
Przyrosty dobowe [kg] 
Daily increases [kg] 

38,9 ±3,2 
(28,0–45,0)* 

40,6 ±3,5 
(30,0–48,0) 

0,350A ±0,184 
(0,0–0,8) 

39,3 ±3,9 
(28,0–49,5) 
42,1 ±4,4 

(30,0–53,0) 
0,560B ±0,209 

(0,2–1,2) 

a,b – !rednie oznaczone ró$nymi literami ró$ni% si& istotnie przy p*0,05, A,B – przy p* 0,01; 
a,b – means marked by different letters differ significantly at p*0.05, A,B – at p*0.01; 
* – zakres warto!ci 
* – values range 
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Stwierdzono, $e ciel&ta urodzone zim% zarówno w pierwszym, jak i w pi%tym dniu 
$ycia by#y nieco ci&$sze (odpowiednio o 0,4 i 1,5 kg) od rówie!ników urodzonych w 
sezonie letnio-jesiennym; ró$nice okaza#y si& statystycznie nieistotne. Podobne wyniki 
uzyskali równie$ inni autorzy [Czaja i wsp. 2002, Frahm i Marshall 1985, Przysucha i 
wsp. 2002]. W innych badaniach wykazano istotny wp#yw sezonu urodzenia ciel%t na ich 
mas& cia#a [Deutscher i wsp. 1991, Skrzypek 1990]. W warunkach krajowych [Skrzypek 
1990] istotnie najci&$sze ciel&ta rasy czarno-bia#ej rodzi#y si& w III i IV kwartale (37,0 i 
37,3 kg), a najl$ejsze w II kwartale (33,6 kg). 

W badanym okresie ciel&ta z wyciele' zimowych rozwija#y si& istotnie (p*0,01) le-
piej (0,560 kg/dob&) od urodzonych w sezonie letnio-jesiennym (0,350 kg/dob&). Wyda-
je si&, $e ró$nice w badanych parametrach mi&dzy poszczególnymi sezonami urodze' 
ciel%t, mog% wynika" g#ównie z poziomu $ywienia krów [Czaja i wsp. 2002, Frahm i 
Marshall 1985, Przysucha i wsp. 2002]. Uwa$a si&, $e g#ównym czynnikiem ró$nicuj%-
cym przyrosty dobowe ciel%t w poszczególnych porach roku jest temperatura otoczenia 
[Skrzypek 1990]. 

(redni% mas& cia#a ciel%t i przyrostów dobowych w okresie pierwszych pi&ciu dni ich 
$ycia w zale$no!ci od d#ugo!ci zasuszenia krów przedstawiono w tabeli 2.  

Tabela 2 
Table 2 

(rednie warto!ci masy cia#a i przyrostów dobowych ciel%t w zale$no!ci od terminu zasuszenia 
krów ( x  ±SD) 

The average values of body mass and daily increases depending on duration of cows 
 drying ( x  ±SD) 

Okres zasuszenia krów, dni 
Duration of caws drying 

I – * 40  II – 41–60 III – > 60  
Cechy 

Features 
n = 10 n = 31 n = 48 

Masa urodzeniowa ciel%t, kg 
Birth calf weight, kg 
Masa cia#a w 5 dniu $ycia, kg 
Body weight on the 5th day of life, kg 
Przyrosty dobowe, kg 
Daily increases, kg 

40,0 ±2,8 
(35,5–44,0) 
43,1 ±4,2 

(38,0–49,5) 
0,620a ±0,336 

(0,2–1,2) 

39,9 ±4,0 
(28,0–49,5) 
42,3 ±4,4 

(30,0–53,0) 
0,481b ±0,209 

(0,1–0,8) 

39,1 ±3,3 
(28,0–47,0) 
41,1 ±2,6 

(30,0–49,5) 
0,406b ±0,207 

(0,0–1,0) 

a,b – !rednie oznaczone ró$nymi literami ró$ni% si& istotnie przy p*0,05, A,B – przy p* 0,01; 
a,b – means marked by different letters differ significantly at p*0.05, A,B – at p*0.01; 
* – zakres warto!ci 
* – values range 

Przeci&tne warto!ci masy cia#a ciel%t zarówno w pierwszym, jak i w pi%tym dniu ich 
$ycia z grupy I w porównaniu do rówie!ników z grup II i III by#y nieznacznie wy$sze; 
ró$nice te okaza#y si& statystycznie nieistotne. Podobne wyniki uzyskano w innych ba-
daniach [Namiotkiewicz i wsp. 1989], gdzie d#ugo!" zasuszenia krów nie mia#a istotne-
go wp#ywu na mas& cia#a ciel%t przy urodzeniu. W hodowli byd#a mlecznego termin 
zasuszenia krów wynosi najcz&!ciej ok. 6–8 tygodni i zale$y przede wszystkim od aktu-
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alnej mleczno!ci krów jak i od podj&tej przez hodowc& decyzji o momencie zasuszenia 
krowy. Przyrosty dobowe ciel%t z gr. I (0,620 kg) by#y istotnie (przy p*0,05) wy$sze od 
rówie!ników z grup II i III odpowiednio o 0,139 i 0,214 kg. Mo$na domniemywa", $e 
nadmierne wyd#u$enie okresu zasuszenia krów (gr. II i III) wp#ywa niekorzystnie na 
rozwój p#odu (nieco ni$sza masa cia#a noworodków) oraz na niedostateczn% jako!" siary 
do pokrycia potrzeb energetycznych (ni$sze tempo przyrostów dobowych) i odporno-
!ciowych ciel%t. Z literatury zootechnicznej [Besser i wsp. 1991, Zachwieja 1995] wia-
domo, $e okres zasuszenia przed porodem mo$e istotnie wp#ywa" na jako!" siary 
(wszelkie odchylenia od optimum 6–8 tygodni maj% wp#yw obni$aj%cy), chocia$ niektó-
rzy autorzy [Namiotkiewicz i wsp. 1989] nie potwierdzili takiej zale$no!ci.  

W podsumowaniu nale$y stwierdzi", $e sezon wycielenia krów istotnie wp#ywa na 
tempo przyrostów dobowych ciel%t w okresie $ywienia siar%, natomiast nie ró$nicuje 
istotnie masy cia#a zwierz%t w 1 i w 5 dniu ich $ycia. D#ugo!" okresu przygotowania 
krów do laktacji istotnie wp#ywa na tempo przyrostów dobowych ciel%t, natomiast nie 
ró$nicuje istotnie masy cia#a ciel%t w okresie odchowu. Zimowe wycielenia oraz umiar-
kowany okres zasuszenia (<40 dni) korzystnie wp#ywaj% na wzrost ciel%t w okresie wy-
chowu. 

PI MIENNICTWO 

Besser T.E., Gay C.C., Pritchett L.: 1991. Comparison of three methods of feeding co-
lostrum to dairy calves. J. Am. Vet. Med. Assoc. 198, 419–422. 

Czaja H., Choroszy B., Korzonek H.: 2002. Wp#yw wybranych czynników na wyniki 
odchowu ciel%t rasy czarno-bia#ej. Zesz. Nauk. Przegl. Hod. 62, 281–286. 

Deutscher G.H., Stotis J.A., Nielsen M.K.: 1991. Effect of breeding season length and 
calving season on range beef cow productivity. J. Anim. Sci. 69, 3453–3460. 

Frahm R.R., Marshall D.M.: 1985. Comparisons among two-breed cross cow groups. I. 
Cow productivity and calf performance to weaning. J. Anim. Sci. 61, 844–855. 

Namiotkiewicz J., Chrz%szcz E., Kistowski T.: 1989. Wp#yw ró$nego przygotowania 
krów do laktacji na ich produkcyjno!". Rocz. Nauk. Zoot. Monogr. Rozpr. 27, 21–
41. 

Przysucha T., Czarnecki vel Sarnacki M., Grodzki H., Zdziarski K.: 2002. Analiza 
wp#ywu wybranych czynników na mas& cia#a i przyrosty dobowe ciel%t rasy angus. 
Rocz. Nauk. Zoot., Supl. 15, 225–230. 

Skrzypek R.: 1990. Czynniki wp#ywaj%ce na mas& cia#a ciel%t przy urodzeniu oraz na 
przyrosty w pierwszym miesi%cu $ycia. Rocz. AR Pozna', 220, 77–85. 

Zachwieja A.: 1995. Uwarunkowania zmienno!ci sk#adu siary krów i poziomu frakcji 
bia#kowych w surowicy krwi ich ciel%t. Wp#yw stada, wieku krów i sezonu ich ocie-
lenia. Zesz. Nauk. AR Wroc., Zoot. 271, 156–175. 



Kszta#towanie si& masy cia#a ... 

 

141 

THE RESULTS OF CALVES REARING DURING THE FEEDING 
ON COLOSTRUM DEPENDING ON CALVING SEASON AND DURATION 

OF DRYING 

S u m m a r y  

The research was carried out in the dairy cattle farm, located in western Poland. The calving 
season for cows (n=106) doesn't influence in an important way the body weight of the animals 
on their 1st and 5th day of life. Calves from winter calving developed in an important way 
(p*0.01) better (0.560 kg·day-1) in comparison with calves born in the summer-autumn time 
(0.350 kg·day-1). Duration of the period of preparing of cows for lactation, influences in a im-
portant way (by p*0,05) on the rate of daily increases, however, doesn't influence in an impor-
tant way the body weight of calves in their rearing period. 

KEY WORDS: Black-White cows, rearing of calves, calving season, dry period 
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Badania przeprowadzono w fermie byd#a, zlokalizowanej w zachodniej Polsce. Spo!ród bada-
nych reproduktorów najci&$sze ciel&ta rodzi#y si& po Adamie (40,3 kg), a najl$ejsze po buhaju 
Best (38,0 kg). Ró$nice mi&dzy mas% cia#a noworodków badanych pi&ciu grup ojcowskich by#y 
statystycznie nieistotne. Grupy potomstwa buhajów ró$ni#y si& istotnie (p#0,05) mas% cia#a w 5 
dniu $ycia oraz przyrostami dobowymi mi&dzy 1 a 5 dniem $ycia (p#0,01). Do reprodukcji w 
badanym stadzie powinny by" preferowane buhaje (Adam, Best), które daj% najwy$szy odsetek 
#atwych porodów. Hodowcy, którzy pragn% zwi&kszy" prawdopodobie'stwo urodzenia si& cieli-
czek, powinni u$ywa" w rozrodzie nasienia buhajów: Susza, Adama i Besta. 

S)OWA KLUCZOWE: masa cia#a, przyrosty dobowe, ciel&ta, buhaje 

Najwa$niejszym elementem pracy hodowlanej w stadzie jest prawid#owy dobór bu-
hajów. Oprócz rasy i genotypu krowy, efekt ojcowski jest z jednym z istotniejszych 
czynników wewn&trznych wp#ywaj%cym bezpo!rednio na mas& cia#a ciel%t oraz po!red-
nio na przebieg porodu [Jasiorowski i wsp. 1987, Szarek 1975]. 

Wybieraj%c reproduktora z katalogu hodowcy byd#a powinni zwraca" uwag& na 
przekazywane przez niego pozytywne lub negatywne cechy produkcyjne, pokrojowe i 
funkcjonalne. Ostatnia wymieniona grupa – cechy funkcjonalne (m.in. #atwo!" wyciele', 
d#ugo!" $ycia, odporno!" na choroby) nie dotyczy, niestety, katalogów polskich.  

Celem bada' by#a ocena wp#ywu wybranych buhajów rasy czarno-bia#ej na mas& cia-
#a ciel%t w 1 i 5 dniu ich $ycia oraz przyrosty dobowe w okresie $ywienia siar%. 
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MATERIA! I METODY 

Badania przeprowadzono w fermie byd#a mlecznego, zlokalizowanej w zachodniej 
Polsce. Do analizy wykorzystano pi&" grup potomstwa (106 ciel%t): w tym po czterech 
buhajach czarno-bia#ych (1 – Susz 0704905, 2 – Adam 9498040, 3 – Best 7178541, 4 – 
Dambo 9201916), które mia#y $10 ciel%t oraz pi%t% grup& tzw. inne buhaje obejmuj%c% 
pozosta#e buhaje z ma#% liczb% potomstwa (<10 szt.). Rejestrowano dwa rodzaje poro-
dów: I –  poród spontaniczny, #atwy – ocielenie bez pomocy lub z niewielk% pomoc% 
cz#owieka, II – poród trudny – ocielenie ci&$kie, ze znaczn% pomoc% cz#owieka, ale bez 
udzia#u lekarza wet. Ciel&ta wa$ono w 1 i 5 dniu. Rejestrowano tak$e p#e" ciel%t. 

W okresie do!wiadczenia ciel&ta karmiono siar% ich matek 2 razy na dob& (przy u$yciu 
wiadra ze smoczkiem); dzienne porcje siary zwi&kszano sukcesywnie (o 1 dcm3·dob&-1) od 
ok. 1,0 (pierwszy dzie') do 5,0 dcm3 (pi%ty dzie'). Oprócz siary ciel&ta nie otrzymywa#y 
$adnych innych pasz ani wody. Do statystycznej oceny wyników zastosowano test t-
Studenta. Okre!lono tak$e procentowy rozk#ad stopnia trudno!ci porodów oraz p#ci 
potomstwa z uwzgl&dnieniem wp#ywu ojcowskiego.  

WYNIKI I DYSKUSJA 

Ró$nice pomi&dzy mas% cia#a noworodków badanych grup ojcowskich nie by#y sta-
tystycznie istotne (tab. 1). 

Tabela 1 
Table 1 

(rednie warto!ci masy cia#a i przyrostów dobowych ciel%t w zale$no!ci od ojca ( x , ±SD) 
The average values of body mass and daily increases depending on father ( x , ±SD) 

Nr i nazwa ojca 
Number and name of father 

1–Susz 2–Adam 3–Best 4–Dambo 5–inne buhaje 
Cechy 

Features 

n = 15 n = 17 n = 10 n = 15 n = 49 

Masa urodzeniowa ciel%t [kg] 
Calf birth mass [kg] 
Masa cia#a w 5 dniu $ycia [kg] 
Mass on 5th day of life [kg] 
Przyrosty dobowe [kg] 
Daily increases [kg] 

38,3 
 ±2,9 
39,6a 
 ±2,9  

0,260A 
±0,118 

40,3 
 ±4,2 
43,3b 
 ±5,0  

0,594B 
±0,313  

38,0  
±3,7 
40,2  
±3,9 

0,450B 
 ±0,127  

38,8 
 ±4,2 
41,4  
±4,1 

0,507B 
 ±0,149 

39,2  
±3,3 
41,4  
±3,7 

0,439B 
±0,205  

a,b – !rednie oznaczone ró$nymi literami ró$ni% si& istotnie przy p*0,05, A,B – przy  p*0,01 
a,b – means marked by different letters differ significantly at p* 0.05, A,B – at p*0.01 

Spo!ród badanych reproduktorów najci&$sze ciel&ta rodzi#y si& po Adamie, a najl$ej-
sze po buhaju Best. Uzyskane wyniki bada' s% zbie$ne z obserwacjami innych autorów 
[Kijak i wsp. 1996, )ukaszewicz i wsp. 1987], a odbiegaj% od spostrze$e' Szarka 
[1975]. Najni$sz% przeci&tn% mas& cia#a ciel%t w 5 dniu $ycia stwierdzono u potomstwa 
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Susza, a najwy$sz% u ciel%t po Adamie; ró$nica – 3,7 kg by#a statystycznie istotna 
(p#0,05). Zaobserwowano, $e ciel&ta najci&$sze przy urodzeniu by#y równie$ najwi&ksze 
w pi%tym dniu. Natomiast ciel&ta najl$ejsze przy urodzeniu (po Suszu i Dambo) okaza#y 
si& równie$ najl$ejsze w pi%tym dniu $ycia. 

W badanym okresie najwy$szymi przyrostami dobowymi charakteryzowa#y si& ciel&-
ta po Adamie, a najni$szymi – po Suszu; ró$nica 0,334 kg by#a statystycznie istotna 
(p#0,01). Podobnie istotne ró$nice wyst%pi#y mi&dzy warto!ci% tej cechy u potomstwa 
po Suszu a pozosta#ymi grupami ojcowskimi. Uzyskane wyniki s% porównywalne do 
obserwacji innych autorów [Skrzypek 1990], którzy odnotowali przyrosty dobowe ciel%t 
rasy cb w pierwszym miesi%cu $ycia w granicach 0,440–0,630 kg.  

W tabeli 2 przedstawiono procentowy rozk#ad stopnia trudno!ci porodów oraz p#ci 
ciel%t z uwzgl&dnieniem wp#ywu ojcowskiego. Stwierdzono ogó#em 17% porodów #a-
twych i 83% porodów trudnych. Najwi&kszy odsetek trudnych wyciele' odnotowano u 
krów inseminowanych nasieniem buhajów Adama (88,2%) i Dambo (86,7%), a naj-
mniejszy po Suszu i Be!cie (po 80%). Wzrost stopnia trudno!ci porodów mo$e mie" 
zwi%zek z p#ci% noworodków, gdy$ ja#ówki rodz% si& o ni$szej masie cia#a ni$ buhajki 
[Jasiorowski i wsp. 1987]. Wyniki bada' krajowych wskazuj%, $e kojarzenie krów czar-
no-bia#ych [Kaczmarek 2001, Kuczaj 2001] lub rasy czb [Tyczka 1998] buhajami rasy 
hf mo$e powodowa" wzrost odsetka trudnych porodów. Wyniki te pokrywaj% si& z ob-
serwacjami Dreyera [1973], a odbiegaj% od spostrze$e' Reklewskiej i wsp. [1993].  

Tabela 2 
Table 2 

Procentowy rozk#ad analizowanych cech z uwzgl&dnieniem wp#ywu ojcowskiego 
Proportional division of analysed features regarding paternal influence 

Nr i nazwa buhaja 
Number and name of bull 

1–Susz 2–Adam 3–Best 4–Dambo 5–inne buhaje 
Wyszczególnienie 

Specification 

n=15 n=17 n=10 n=15 n=49 

#atwy 
easy 

20 11,8 20 13,3 18,4 
Stopie' trudno!ci 
porodu 
Level of  
parturition 

trudny 
hard 

80 88,2 80 86,7 81,6 

ja#ówka 
heifer 

60 52,9 50 33,3 40,8 
P#e" ciel&cia 
Calf sex buhajek 

bull-calf 
40 47,1 50 66,7 59,2 

W niniejszych badaniach wykazano, $e, najwi&cej rodz%cych si& ja#ówek by#o po Su-
szu (60%), nieco mniej po Adamie (52,9%) i Be!cie (50%), a najmniej po Dambo 
(33,3%). Proporcja p#ci u noworodków po innych buhajach (gr. 5) wynosi#a 40,8:59,2 na 
korzy!" buhajków. W badanej populacji urodzi#o si& ogó#em 45,3% ja#ówek i 54,7% 
buhajków. Podobne wyniki uzyska# Sznajder [1987], który stwierdzi#, $e rozk#ad p#ci u 
byd#a wynosi 47:53 na korzy!" buhajków. 
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W podsumowaniu nale$y stwierdzi", $e grupy potomstwa buhajów ró$ni% si& istotnie 
warto!ciami fenotypowymi cech: masa cia#a w 5 dniu $ycia oraz przyrosty dobowe mi&-
dzy 1 a 5 dniem $ycia, co !wiadczy o znacz%cym wp#ywie buhajów na warto!" cech ich 
potomstwa. Ciel&ta najl$ejsze przy urodzeniu ust&puj% mas% cia#a rówie!nikom o wy$-
szej masie urodzeniowej w 5 dniu $ycia i uzyskuj% najni$sze przyrosty dobowe. Do 
reprodukcji w badanym stadzie powinny by" preferowane buhaje, które daj% najwy$szy 
odsetek #atwych porodów. Hodowcy, którzy pragn% zwi&kszy" prawdopodobie'stwo 
urodzenia si& cieliczek powinni u$ywa" w rozrodzie krów nasienia buhajów: Susza, 
Adama i Besta. 
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THE INFLUENCE OF FATHERS ON DAILY INCREASES AND CALVES 
WEIGHT DURING THE FEEDING ON COLOSTRUM 

S u m m a r y  

The research was carried out in the dairy cattle farm, located in western Poland. Among the 
examined sires heaviest calves were born from Adam (40,3 kg) and lightest from bull Best 
(38,0 kg). The differences between body weights of newborn calves among examined paternal 
groups were statistically unimportant. The groups of bull progeny differed essentially, (p*0,05) by 
their body weight on 5th day of life and by the daily increases between 1st and 5th day of their life 
(p*0,01). Among estimated fathers of calves designed for reproduction in the examined herd, bulls 
like Adam and Best, which gave the highest percentage of “easy deliveries” ,should be preferred. 
Breeders, which want to increase the probability of queys production should use by the reproduc-
tion of cows the semen of bulls like Susz, Adam and Best. 

KEY WORDS: body weight, daily increases, calves, bulls 
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The observation was carried out in a group of 70 female cattle in the course of two years. The 
animals were kept in suckler herds. They were provided with pasture grass and maize silage in-
doors during the grazing season and with forage ration (silage and hay) in winter. The aim of the 
study was to assess the effect of year (2001 and 2002), season (spring and autumn), breed (Aber-
deen Angus AA, Beef Simmental BS, Blonde d’Aquitaine BA, Charolais CH, Hereford HE and 
Limousin LI) and reproduction cycle (pregnant heifers PH, non-pregnant heifers NPH, pregnant 
cows PC, non-pregnant cows NC and lactating cows with calves LCC) on some blood plasma pa-
rameters. Mean values of these parameters were following: Total protein (TP) 72.37 g·l-1, glucose 
(Glu) 3.23 mmol·l-1, urea (Urea) 4.39 mmol·l-1, bilirubin (Bilir) 4.63 mmol·l-1, alkaline phosphatase 
(ALP) 1.02  kat·l-1, asparate aminotransferase (AST) 1.29  kat·l-1, gamma glutamyltransferase 
(GMT) 0.30  kat·l-1, sodium (Na) 114.33 mmol·l-1, calcium (Ca) 2.30 mmol·l-1 and phosphorus (P) 
1.99 mmol·l-1. 

Year affected TP, Glu, Bilir, ALP, AST (all p<0.01) and urea (p<0.05). Season affected TP, 
Glu, urea, Bilir, Ca, P (all p<0.01) . There were significant differences in urea, GMT, Ca and P 
between breeds. Reproduction cycle affected TP and Glu (p<0.05). 

It can be concluded that year and season affected the observed blood plasma parameters con-
siderably more than breed or reproduction cycle. 

KEY WORDS: suckler cows, blood plasma, metabolic characteristics 
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The internal state of farm animals is an important factor affecting their production 
and reproduction capacity. Normal physiological values of important blood plasma char-
acteristics are a necessary prerequisite for health and vitality of animals.  

Olayemi et al. [2001] observed that generally non-lactating females had higher val-
ues of haematological and biochemical parameters in blood plasma than lactating fe-
males. 

Internal state of farm animals was studied by a number of authors; e.g. Chládek 
[2002] looked into internal conditions of dairy cows. He assessed the relationship be-
tween blood plasma urea and milk production of lactating Holstein cows. He found out 
significant correlations between blood plasma urea and milk yield, milk fat and milk 
protein content. However, he pointed out that a long-term observation would be neces-
sary in order to reliably interpret these relationships. Chládek and Máchal [2002] came 
to a similar conclusion; they also recommend a long-term observation of relationships 
between blood plasma glucose and milk production of cows.  

Hanuš et al. [1993, 1995] and Stoll [2002] also studied connections between blood 
parameters and milk production in dairy breeds of cattle. Studies of Máchal et al. [1999] 
and Ku era [2003] indicated that a short-termed increase of normal physiological blood 
plasma values need not necessarily have negative consequences on milk production and 
quality. 

Not only milk quality but also some reproduction parameters and consequently lon-
gevity of females can be affected by blood plasma urea as Máchal et al. [1999] proved in 
his experiments with Czech Spotted cows. Bogin et al. [1988] pointed out that alongside 
production traits reproduction parameters and health of animals must be considered and 
monitored.  

Otta et al. [1992, 2002] studied this issue in beef breeds of cattle. They carried out 
experiments with the Angoni breed and some other native breeds in Paraguay. The au-
thors found a significant effect of age on total protein content, urea, ALP and Ca content 
in blood plasma. Phase of reproduction cycle significantly affected total protein content 
and ALP.  

The aim of this study was to assess the effect of year, season, breed and reproduction 
cycle on some blood plasma parameters in females of beef cattle breeds kept in suckler 
herds.  

MATERIAL AND METHODS 

The experiment was carried out in a group of 70 female cattle kept in suckler herds. 
Their blood plasma was analysed for biochemical characteristics and their correlations 
with year (2001 and 2002), season (spring and autumn), breed and reproduction cycle 
were assessed. There were females of six breeds in the experimental group: Aberdeen 
Angus (AA), Beef Simmental (BS), Blonde d’Aquitaine (BA), Charolais (CH), Hereford 
(HE) and Limousin (LI). The group was divided into subgroups according to the phase 
of reproduction cycle: non-pregnant heifers (NPH), pregnant heifers (PH), non-pregnant 
cows (NPC), pregnant cows (PC) and lactating cows with calves (LCC). During the 
grazing season the animals had free access to pasture; however additional feed (maize 
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silage) was available indoors. During winter months the animals were kept indoors and 
fed forage ration consisting of maize silage, hay and straw. No concentrate was offered 
either in winter, or during the grazing season. 

Blood samples were taken from vena caudalis mediana. Standard methods were ap-
plied in analysis of the following parameters: total protein (TP), glucose (Glu), urea 
(Urea), bilirubin (Bilir), alcaline phosphatase (ALP), asparate aminotransferase (AST), 
gamma glutamyltransferase (GMT), sodium (Na), calcium (Ca) and phosphorus (P). 
GLM procedure of the computer program Statistica Cz v. 6.0 was used for statistical 
analyses. Letters were used to express significance of values in Tables. Values of one 
characteristic marked in column ‘Sig.’ with different letters were significantly different 
(lower case, p<0.05) or highly significantly different (upper case, p<0.01).  

RESULTS AND DISCUSSION 

The effect of year and season on the observed blood plasma parameters is described 
in Table 1, together with the total mean values and a physiological range of values of the 
respective parameters [according to Jagoš et al. 1985]. Year had an effect on total protein 
content, glucose, bilirubin, ALP, AST (p<0.01) and on urea (p<0.05). Season, i.e. spring 
(the beginning of the grazing season) or autumn (the end of the grazing season) effected 
total protein, glucose, urea, bilirubin, calcium and phosphorus (p<0.01). Some of our 
urea and bilirubin values slightly exceeded the physiological range, more significant was 
the excess of ALP (three values out of four) and all our AST values were beyond the 
physiological range. Interestingly, none of our glucose values lay within the range, being 
either lower or higher.  

Our results suggested that both year and season had a considerable effect on total 
protein, glucose, urea and bilirubin content in blood plasma; in some cases these charac-
teristics were affected to such an extent that their values fell beyond the physiological 
range. Higher urea values in blood plasma in spring can be accounted for by high intake 
of pasture grass rich in nitrogen compounds; this resulted in excessive amount of nitro-
gen in the diet and consequently in the blood [in agreement with Hanuš et al. 1993]. 

Variation of glucose values most likely related to changes in diet, too. While lower 
values in spring were connected with a lack of instant energy in feed ration, higher val-
ues in autumn were the result of sufficient energy intake [according to Jagoš et al., 
1985].  

High values of ALP and especially of AST may suggest certain impairment of liver 
parenchyma which could be caused by a variation of protein:energy ratio in feed ration 
in the course of a year. Pechová et al. [1997] found high values of AST (1.81 kat·l-1) in 
cows with hepatic steatosis symptoms; the same group of cows had a higher value of 
bilirubin (6.23 mmol·l-1) which was in agreement with our study. In clinically healthy 
animals Otto et al. [2002] found values of AST (1.4  kat·l-1), total protein (77 g·l-1), 
glucose (3.1 mmol·l-1) and urea (4.5 mmol·l-1) comparable to our results.  
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The effect of breed and reproduction cycle on blood plasma parameters can be found 
in Table 2 together with the total mean values of the respective parameters and their 
physiological range. Breed effected GMT, Ca and P (p<0.05). Hereford had significantly 
lower GMT and P and significantly higher Ca compare to Charolais (p<0.05); the values 
found in the other breeds lay in between. All the above mentioned blood plasma parame-
ters lay within the physiological range. Breed also affected blood plasma urea; signifi-
cantly lower values were found in Aberdeen Angus, Charolais and Limousin compared 
to higher values in Beef Simmental, Blonde d’Aquitaine and Hereford (p<0.05). Again, 
all the values fell within the physiological range. 

Phase of reproduction also reflected in the values of blood plasma parameters. Non-
pregnant heifers had the lowest values of total protein and glucose compared to all other 
reproduction groups. The lowest and highest values of glucose lay beyond the physio-
logical range. A similar variation of glucose values ranging from the values lower than 
physiological (2.79 mmol·l-1) to higher than physiological (4.07 mmol·l-1) was presented 
by Doložel et al. [1991]. 

Otto et al. [2000] found a significant effect of age on ALP and urea in blood plasma 
which we did not confirm. They found significantly lower total protein in non-pregnant 
cows and heifers while in our study total protein was lower in non-pregnant heifers only. 
The authors found opposite results regarding glucose. They found significantly higher 
glucose in non-pregnant animals while in our study both groups of non-pregnant females 
had the lowest values  

It can be concluded that year and season affected the observed blood plasma parame-
ters considerably more than breed or reproduction cycle.  
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WP YW ROKU, PORY ROKU, RASY I CYKLU REPRODUKCYJNEGO 
NA WYBRANE PARAMETRY OSOCZA KRWI KRÓW I JA ÓWEK 

S t r e s z c z e n i e  

Obserwacje przeprowadzono na grupie 70 krów na przestrzeni dwóch lat. Ciel#ta odchowywa-
ne by$y z matkami (mamki). Zapewniono im traw# pastwiskow%, kiszonk# z ca$ych ziaren kukury-
dzy podawan% w pomieszczeniu podczas sezonu pastwiskowego oraz racje pokarmowe (kiszonk# i 
siano) zim%. Celem bada& by$a ocena wp$ywu roku (2001 i 2002), pory roku (wiosna i jesie&), rasy 
(Aberdeen Angus AA, Simmental BS, Blonde d’Aquitaine BA, Charolais CH, Hereford HE i 
Limousin LI) oraz cyklu reprodukcyjnego (ja$ówki cielne PH, ja$ówki remontowe NPH, krowy 
cielne PC, krowy nie cielne NC oraz krowy odchowuj%ce ciel#ta LCC) na wybrane parametry 
osocza krwi. 'rednie warto(ci tych parametrów by$y nast#puj%ce: bia$ko ca$kowite (TP) 72,37 g·l-1, 
glukoza (Glu) 3,23 mmol·l-1, mocznik (Urea) 4,39 mmol·l-1, bilirubina (Bilir) 4,63 mmol·l-1, kwa-
(na fosfataza (ALP) 1,02 µkat·l-1, aminotransferaza asparginianowa (AST) 1,29 µkat·l-1, gamma 
glutamylotransferaza (GMT) 0,30 µkat·l-1, sód (Na) 114,33 mmol·l-1, wap& (Ca) 2,30 mmol·l-1 i 
fosfor (P) 1,99 mmol·l-1. 

Rok mia$ wp$yw na poziom TP, Glu, Bilir, ALP, AST (wszystkie p<0,01) oraz mocznik 
(p<0,05). Pora roku mia$a wp$yw na TP, Glu, mocznik, Bilir, Ca, P (wszystkie p<0,01). Zaobser-
wowano istotne ró)nice w zawarto(ci mocznika, GMT, Ca i P pomi#dzy rasami. Cykl reproduk-
cyjny mia$ wp$yw na TP i Glu (p<0,05). 

Mo)na stwierdzi*, )e rok i pora roku mia$y wp$yw na obserwowane parametry osocza krwi w 
znacznie wi#kszym stopniu ni) rasa i cykl reprodukcyjny. 

S+OWA KLUCZOWE: oseski, osocze krwi, cechy metaboliczne 

Recenzent: prof. dr hab. Andrzej Hibner, Akademia Rolnicza, Wroc$aw 
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Celem bada& by$o porównanie nasilenia objawów klinicznych biegunki z kszta$towaniem si# 
poziomów parametrów równowagi kwasowo-zasadowej oraz wska,ników hematologicznych u 
ciel%t w okresie neonatalnym. Krew od ciel%t pobierano w 7, 14 i 21 )ycia. Do kwasicy metabo-
licznej u ciel%t dochodzi nawet przy umiarkowanym nasileniu biegunki. Wraz ze z$agodzeniem jej 
objawów wyst#puje kompensacja metaboliczna, w wyniku wzrostu HCO3

– i BE. Stwierdzona 7 
dnia )ycia ciel%t kwasica oddechowa w okresie 2 tygodni bada& nie uleg$a pe$nej kompensacji. 
Kszta$towanie si# parametrów hematologicznych krwi ciel%t w okresie neonatalnym g$ównie 
zale)y od stanu ich zdrowia.  

S+OWA KLUCZOWE: ciel#ta, biegunka, równowaga kwasowo-zasadowa 

Pierwsze dni i tygodnie )ycia ciel%t s% dla ich zdrowia i pó,niejszego rozwoju nie-
zmiernie istotne. Najcz#(ciej wyst#puj%cym w tym okresie problemem zdrowotnym s% 
choroby przewodu pokarmowego i uk$adu oddechowego [Svensson i wsp. 2003]. Wyst#-
powanie biegunki u ciel%t zawsze zwi%zane jest z du)ymi stratami ekonomicznymi. Etio-
logia biegunek jest z$o)ona, gdy) poza czynnikami (rodowiskowymi i )ywieniowymi, 
wa)n% przyczyn% zachorowalno(ci i (miertelno(ci ciel%t s% czynniki zaka,ne [Callaway i 
wsp. 2003; Sunderland i wsp. 2003]. Enteropatogeny wyst#puj%ce w kale ciel%t z biegunk% 
wykrywane s% równie) u ciel%t zdrowych [de la Fuente i wsp. 1998]. Wiele bada& wskazu-
je na stosunkowo du)% niewra)liwo(* szczepów m.in. E. coli na chemioterapeutyki [Gunn 
i wsp. 2003]. Rozpoznanie tego typu schorze& opiera si# o ca$y zespó$ bada& diagno-
stycznych, których wa)nym elementem jest oznaczenie wska,ników równowagi kwaso-

                                                           
! Druk pracy sfinansowano z projektu KBN nr 3PO6D01322 



Robert Kupczy&ski, Joanna Mazurkiewicz 

 

158 

wo-zasadowej, gospodarki wodno-elektrolitowej, parametrów hematologicznych i bio-
chemicznych krwi, sk$adaj%cych si# na profil metaboliczny ukierunkowuj%cy leczenie. 

Celem bada& by$o porównanie nasilenia objawów klinicznych biegunki z kszta$to-
waniem si# poziomów parametrów równowagi kwasowo-zasadowej oraz wska,ników 
hematologicznych krwi ciel%t w okresie neonatalnym. 

MATERIA  I METODY 

Do(wiadczenie zosta$o wykonane na 30 ciel#tach, miesza&cach ras cb×hf (50–75% ge-
nów hf). By$y one utrzymywane w oborze (miejscu urodzenia), w wydzielonych indywidu-
alnych kojcach (cio$owych. W okresie bada& )ywienie ciel%t oparte by$o na mleku pe$nym, 
od 2 tygodnia )ycia wprowadzono do ich diety siano $%kowe i mieszank# uzupe$niaj%c%.  

W 7 dniu )ycia ciel%t oceniono intensywno(* biegunki w skali od 0 do 3 punktów [Kup-
czy&ski i wsp. 2003]: 0 – brak biegunki; 1 – ka$ lu,ny, ale uformowany, s$abe nasilenie bie-
gunki; 2 – ka$ lu,ny lub wodnisty, nieuformowany, umiarkowane nasilenie biegunki; 3 – ka$ 
wodnisty lub z domieszk% (luzu, ewentualnie krwi, silna biegunka. Równie) w 7 dniu )ycia 
od wszystkich ciel%t pobrano krew z )y$y szyjnej zewn#trznej (przed karmieniem), w 
której oznaczono: 

" poziom parametrów równowagi kwasowo-zasadowej przy u)yciu analizatora ga-
zometrycznego firmy Ciba Corning-248 w temperaturze 38 oC: pH, pr#)no(* tle-
nu (pO2) i dwutlenku w#gla (pCO2), aktualne st#)enie wodorow#glanów (HCO3

–

), nadmiar lub niedobór zasad (BE), ca$kowit% zawarto(* dwutlenku w#gla (CO2 
T), saturacj# hemoglobiny tlenem (sO2) oraz wyliczono stosunek HCO3

– : pCO2. 
Krew pobierano i transportowano do laboratorium zgodnie z metodyk% bada& ga-
zometrycznych; 

" parametry hematologiczne: hematokryt, st#)enie hemoglobiny, liczb# czerwo-
nych i bia$ych cia$ek krwi – przy u)yciu analizatora hematologicznego Sysmex 
K-4500 oraz obliczono wska,niki czerwonokrwinkowe (MCV, MCH, MCHC). 

Ciel#ta podzielono na trzy grupy (n=10) bior%c pod uwag# kszta$towanie si# parame-
trów równowagi kwasowo-zasadowej i intensywno(* objawów biegunki: 

grupa I – lekka kwasica typu oddechowego, s$abe nasilenie biegunki, 
grupa II – kwasica typu metabolicznego, umiarkowane nasilenie biegunki, 
grupa III – kwasica typu oddechowego, s$aba biegunka. 
W okresie do(wiadczenia zwierz#ta nie by$y leczone farmakologicznie. W 14 i 21 

dniu )ycia ciel%t ponowiono badania krwi i ocen# nasilenia biegunki. Okre(lono dobowe 
przyrosty masy cia$a w okresie do(wiadczalnym. 

Wyniki bada& poddane zosta$y analizom statystycznym przy u)yciu programu staty-
stycznego Statgraphics ver. 5.0 z uwzgl#dnieniem (rednich, odchyle& standardowych 
oraz istotno(ci ró)nic testem Duncana. 
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WYNIKI I OMÓWIENIE 

Oceniaj%c stan zdrowotny ciel%t w dniu rozpocz#cia bada&, stwierdzono u wszystkich 
zwierz%t wyst#powanie s$abych lub umiarkowanych objawów biegunki (tab. 1). Naj-
wyra,niejsze jej objawy wyst%pi$y u ciel%t grupy II, ocena punktowa wynios$a 2,25 pkt. W 
14 dniu )ycia nasilenie objawów biegunki u wszystkich grup uleg$o obni)eniu, co znalaz$o 
potwierdzenie w ocenie punktowej. W ostatnim dniu bada& tendencje te by$y nadal widocz-
ne. W porównaniu do pocz%tku bada& zmniejszenie nasilenia objawów biegunki by$o istotne 
(p-0,01) w grupie II. 

Tabela 1 
Table 1 

Nasilenie objawów biegunki oraz (rednie dobowe przyrosty masy cia$a ciel%t ( x #SD) 
Intensification of diarrhoea symptoms and mean gain of calves body weight ( x #SD) 

Ocena objawów biegunki [pkt] 
Estimate of diarrhoea symptoms [points] Grupa 

Group 7 dzie& )ycia 
7 day of live 

14 dzie& )ycia 
14 day of live 

21 dzie& )ycia 
21 day of live 

Przyrosty dobowe 
[kg]1) 

Daily gain  
[kg]1) 

I 1,05#0,82a 0,81#1,00 0,63#0,95a 0,416#0,124 
II 2,25# 0,71aA 1,56# 0,50a 1,03#0,68A 0,370#0,227 
III 1,45#0,49ab 1,19#0,65a 0,56#0,50b 0,349#0,214 

1) w okresie 14 dni 
1) in term of 14 day 
a – istotno(* ró)nic pomi#dzy terminami oceny przy p$0,05  
a – significant differences between terms of estimate making at p$0.05 
A,B – istotno(* ró)nic pomi#dzy terminami oceny przy p$0,01  
A,B – significant differences between terms of estimate making at p$0.01 

'rednie dobowe przyrosty masy cia$a ciel%t podczas okresu badawczego by$y stosunko-
wo niskie i nie wykazano ró)nic statystycznych mi#dzy grupami (tab. 1). Najni)sze przyrosty 
dobowe odnotowano u ciel%t grupy II i III, wy)sze u ciel%t grupy I (0,416 kg·dob#-1). Na 
tempo przyrostów dobowych wp$yw mia$a prawdopodobnie pocz%tkowa masa cia$a oraz 
nasilenie wyst#powania biegunki na pocz%tku okresu badawczego. Potwierdzaj% to rów-
nie) inne badania [Chudoba-Drozdowska i wsp. 2000].  

W dniu rozpocz#cia bada& stwierdzono u ciel%t grupy I lekk% wyrównan% kwasic# 
typu oddechowego, wynikaj%c% z ponadnormatywnego pCO2 i wysokiej koncentracji 
HCO3

– i BE, przy pH 7,392. U ciel%t grupy III zaburzenia ze strony komponentu odde-
chowego by$y bardziej nasilone (pCO2 8,74 mmol·l-1) i pH krwi wynios$o 7,329. Odmien-
ny typ zaburze& odnotowano u ciel%t grupy II, u których stwierdzono niewyrównan% kwa-
sic# typu metabolicznego, charakteryzuj%c% si# niskim poziomem BE (–2,23 mmol·l-1) i 
niskim pH (7,285). Jest to zgodne z innymi badaniami, które wskazuj%, )e w przebiegu 
biegunki dochodzi do kwasicy metabolicznej [Albrycht i wsp. 1994; Constable i wsp. 
2001; Suzuki i wsp. 2002]. 
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W kolejnych pobraniach krwi u ciel%t grupy I nie stwierdzono statystycznych ró)nic 
w kszta$towaniu si# poziomów parametrów równowagi kwasowo-zasadowej. W grupie 
III w 14 dniu )ycia obni)eniu (p$0,01) uleg$o pCO2, co spowodowa$o wzrost (p$0,01) 
pH krwi. W ostatnim terminie bada& u ciel%t tej grupy procesy kompensacyjne nadal 
by$y widoczne, jednak kwasica oddechowa nie uleg$a pe$nej kompensacji. U ciel%t grupy 
II w 14 dniu )ycia stwierdzono przewlek$% hiperkapni#, przy wzro(cie kompenentu me-
tabolicznego. Po kolejnym tygodniu wzrost HCO3

–  i BE w porównaniu do pocz%tku 
bada& by$ istotny (p$0,01). Na przestrzeni okresu badawczego u wszystkich grup ciel%t 
stopie& wysycenia hemoglobiny tlenem by$ niski (tab. 2). 

Tabela 2 
Table 2 

'rednie warto(ci parametrów równowagi kwasowo-zasadowej w krwi ciel%t ( x #SD) 
Mean values of parameters acid-base equilibrium in blood of calves ( x #SD) 

Grupa 
Group 

pH p O2 
[kPa] 

pCO2 
[kPa] 

HCO3
–

[mmol·l-1] 
BE 

[mmol·l-1] 
s O2 
[%] 

ct CO2  
[mmol·l-1] 

Pobranie w 7 dniu )ycia – Sampling in 7 day of live 

I 7,392 
0,026 

3,05 
0,65 

7,55 
0,52 

33,40 
1,97 

8,65 
2,10 

35,50 
11,38 

35,08 
2,05 

II 7,285a 
0,051 

3,40 
1,40 

6,99 
0,88 

24,25A 
3,61 

-2,23A 
4,17 

31,98 
19,86 

25,79A 
3,73 

III 7,329AB 
0,037 

2,56 
0,69 

8,74A 
1,03 

33,53 
3,22 

7,74 
3,34 

24,97 
11,54 

35,50 
3,42 

Statystyka* 
I>>II,III; 

II>III 
 III>>I,II II>>I,III II>>I,III  II>>I,III 

Pobranie w 14 dniu )ycia – Sampling in 14 day of live 

I 7,381 
0,030 

3,25 
0,64 

7,39 
0,68 

31,87 
2,38 

6,89 
2,53 

39,24 
12,37 

33,54 
2,49 

II 7,333a 
0,023 

3,18 
0,63 

6,70 
1,05 

26,05B 
4,16 

0,35a 
4,24 

35,53 
10,93 

27,53a 
4,39 

III 7,393A 
0,039 

2,76 
0,53 

7,49A 
0,94 

32,21 
2,39 

7,27 
2,26 

54,54 
71,40 

33,87 
2,59 

Statystyka* II>>I,III   II>>I,III II>>I,III  II>>I,III 
Pobranie w 21 dniu )ycia – Sampling in 21 day of live 

I 7,375 
0,030 

3,37 
0,81 

7,90 
0,67 

33,53 
2,12 

8,56 
2,25 

39,86 
14,30 

35,88 
2,63 

II 7,336 
0,041 

3,11 
0,49 

7,56 
0,62 

29,34AB 
1,94 

3,74aA 
2,37 

33,82 
8,40 

31,02aA 
1,99 

III 
7,384B 
0,051 

3,01 
0,75 

8,00 
0,82 

32,8 
1,87 

9,9 
2,33 

34,5 
13,98 

36,6 
1,87 

Statystyka* I>II   II>>I,III 
I>>II; 
II>III 

 II>>I,III 

> – istotno(* ró)nic w danym pobraniu przy p$0,05 – significant differences for one sampling at p$0.05 
>> – istotno(* ró)nic w danym pobraniu przy p$0,01 – significant differences for one sampling at p$0.01 
a – istotno(* ró)nic pomi#dzy pobraniami przy p$0,05 – significant differences between samplings at p$0.05 
A,B – istotno(* ró)nic pomi#dzy pobraniami przy p$0,01 – significant differences between samplings at p$0.01 
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Wyst#puj%ca u nowo narodzonych ciel%t kwasica typu oddechowego powinna ulec kom-
pensacji ju) po 6 do 24 godzin od chwili ich narodzin [Varga i wsp. 2001]. U ciel%t pochodz%-
cych od krów z kwasic% zaburzenia równowagi kwasowo-zasadowej mog% utrzyma* si# o 
wiele d$u)ej, nawet do 3 tygodnia ich )ycia [Janeczek i wsp. 1991]. Podawanie doustne lub 
parenteralnie roztworów elektrolitów w celu wyrównania zaburze& wodno-elektrolitowych i 
kwasowo-zasadowych wyst#puj%cych w przebiegu biegunki jest podstawowym elementem 
terapii [Albrycht i wsp. 1994; Constable i wsp. 2001; Suzuki i wsp. 2002]. Prowadzono te) 
badania nad wykorzystaniem w tym celu naturalnych dodatków [Chudoba-Drozdowska i wsp. 
2000; Kupczy&ski i wsp. 2003]. W badaniach w$asnych nie stosowano post#powania leczni-
czego. Stwierdzono, )e subkliniczne objawy biegunki mog% ulec samowyleczeniu, jednak 
wyrównanie zaburze& kwasowo-zasadowych jest procesem d$ugotrwa$ym.  

Tabela 3 
Table 3 

'rednie warto(ci parametrów hematologicznych krwi ciel%t ( x #SD)  
Mean values of the hematological parameters blood of calves ( x #SD) 

Grupa 
Group 

Ht 
[l·l-1] 

Hb 
[mmol·l-1] 

RBC 
[T·l-1] 

MCV 
[fL] 

MCH 
[fmol] 

MCHC 
[mmol·l-1] 

WBC 
[G·l-1] 

Pobranie w 7 dniu )ycia – Sampling in 7 day of live 

I 0,37 
0,08 

6,65 
1,35 

7,65 
1,57 

48,39 
2,26 

0,89 
0,04 

17,96 
0,46 

7,11 
2,07 

II 0,42a 
0,08 

8,29 
1,54 

9,57 
1,63 

43,82 
5,74 

0,88 
0,09 

19,79 
0,95 

9,55 
3,60 

III 0,40 
0,06 

7,47 
1,24 

8,76 
1,35 

45,61 
2,32 

0,85 
0,05 

18,72 
0,94 

7,29 
1,25 

Statystyka*   II>I,III     
Pobranie w 14 dniu )ycia – Sampling in 14 day of live 

I 0,36 
0,06 

6,54 
0,95 

8,09 
1,19 

44,18 
3,58 

0,81 
0,03 

18,39 
1,01 

9,07 
2,21 

II 0,38 
0,07 

6,72 
1,13 

8,73 
1,20 

44,18 
2,35 

0,77 
0,09 

17,86 
1,04 

7,63 
1,81 

III 0,37 
0,06 

7,14 
1,11 

8,50 
1,30 

43,60 
2,41 

0,84 
0,03 

19,25 
1,06 

9,43 
3,55 

Statystyka*        
Pobranie w 21 dniu )ycia – Sampling in 21 day of live 

I 0,36 
0,05 

6,55 
0,99 

8,21 
1,21 

43,25 
1,11 

0,80 
0,02 

18,46 
0,63 

7,90 
1,63 

II 0,34a 
0,07 

6,42 
1,24 

8,65 
1,03 

40,21 
1,27 

0,74 
0,05 

18,78 
0,63 

9,54 
2,93 

III 0,37 
0,04 

6,81 
0,83 

8,04 
0,97 

45,62 
1,20 

0,86 
0,03 

18,43 
0,45 

7,86 
1,40 

Statystyka*        

Obja(nienia: jak w tabeli 2 – Explanations: like in the table 2 



Robert Kupczy&ski, Joanna Mazurkiewicz 

 

162 

Analizuj%c (redni poziom badanych parametrów hematologicznych w dniu rozpocz#cia 
bada& nie stwierdzono ró)nic statystycznych pomi#dzy poszczególnymi grupami ciel%t 
(tab. 3). Jedynie liczba erytrocytów by$a najwy)sza w grupie II (p$0,05). U tej grupy ciel%t 
odnotowano tak)e najwy)sz% warto(* Ht (0,42 l·l-1) i st#)enie hemoglobiny (8,29 mml·l-1). 
Wyniki w$asne s% zgodne z innymi badaniami, w których stwierdzono u ciel%t z objawami 
biegunki wzrost Ht, a tak)e poziomu Hb [Constable i wsp. 2001]. W badaniach w$asnych u 
ciel%t z biegunk% (grupa II), poziom Ht by$ zbli)ony do warto(ci uzyskanych w innych 
badaniach, w których biegunka by$a indukowana [Albrycht i wsp. 1994; Constable i wsp. 
2001]. 

W kolejnych pobraniach krwi, wraz z ust%pieniem objawów biegunki i pewnego stop-
nia normalizacj% równowagi kwasowo-zasadowej, warto(ci badanych parametrów hemato-
logicznych we krwi nie ró)ni$y si# statystycznie pomi#dzy grupami. Na przestrzeni okresu 
badawczego uzyskane warto(ci parametrów hematologicznych by$y zbli)one do podawa-
nych przez innych autorów [Cole i wsp. 1997], mieszcz%c si# w szerokim przedziale war-
to(ci prawid$owych [Knowles i wsp. 2000]. Autorzy ci wskazuj% na wzrost warto(ci po-
ziomu hemoglobiny, liczby erytrocytów i leukocytów wraz z wiekiem ciel%t, pomi#dzy 3 a 
27 dniem ich )ycia.  

PODSUMOWANIE 

Do kwasicy metabolicznej u ciel%t dochodzi przy umiarkowanym nasileniu biegunki (wg 
przyj#tej skali). Wraz ze z$agodzeniem jej objawów wyst#powa$a kompensacja metabolicz-
na, w wyniku wzrostu HCO3

- i BE. Stwierdzona 7 dnia )ycia ciel%t kwasica oddechowa, do 
21 dnia ich )ycia nie uleg$a pe$nej kompensacji. Badania w$asne potwierdzaj% pogl%d, )e 
zasadniczy wp$yw na kszta$towanie si# parametrów hematologicznych we krwi ciel%t w 
okresie neonatalnym wywiera stan ich zdrowia. Wyst#powanie biegunki u ciel%t, bez wzgl#-
du na jej nasilenie, powoduje niskie przyrosty masy cia$a. 
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FORMING OF CHOSEN BLOOD PARAMETERS OF CALVES 
IN DEPENDENCE ON THEIRS HEALTH CONDITION 

The aim of this work was a comparison of intensification of diarrhoea clinical signs to the 
shaping of acid-base parameters levels as well as to the hematological indicators at calves in neo-
natal period. Blood from these calves was collected in 7, 14 and 21 day of theirs life. Even the 
moderate intensification of diarrhoea leads to the metabolic acidosis. Together with an appease-
ment of diarrhoea signs, in short period it comes to the metabolic acidosis compensation, in result 
of HCO3

– and BE increase. The respiratory acidosis, affirmed in 7 day of calves’ life, didn’t fall 
the full compensation in period of 2 weeks. Forming of hematological parameters of blood of 
calves in neonatal period depends mainly on theirs health condition.  

KEY WORDS: calves, diarrhoea, acid-base equilibrium 
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Badania wykonano w dwóch obiektach hodowli koni, w okresie zimowym. W ka)dym obiekcie 
wykonano 27 serii pomiarowych, w odst#pie 1–2 tygodni, uwzgl#dniaj%c parametry mikroklimatycz-
ne oraz wentylacj# pomieszcze&. Temperatura, wilgotno(*, pr#dko(* ruchu powietrza oraz nat#)enie 
o(wietlenia w obu stajniach mie(ci$a si# w granicach zalecanych norm. Och$adzanie katatermome-
tryczne w obu badanych stajniach by$o stosunkowo wysokie (44,7 mW·cm-2 i 51,14 mW·cm-2). 
Wysokim warto(ciom wielko(ci wentylacyjnej w obu obiektach towarzyszy$a niska cz#stotliwo(* 
wymiany powietrza. Kszta$towanie si# parametrów mikroklimatycznych podczas okresu bada& nie 
by$o zwi%zane ze zmianami stanu zdrowia koni. 

S+OWA KLUCZOWE: ko&, mikroklimat, wentylacja 

Mikroklimat stajni wywiera du)y wp$yw na zdrowie, sprawno(* i samopoczucie koni, 
(wiadcz%c jednocze(nie o poziomie ich dobrostanu. Odbiegaj%ce od zalecanych norm zoohi-
gienicznych warunki (rodowiskowe, naruszaj%ce homeostaz# ustroju, mog% prowadzi* do 
obni)enia odporno(ci i zwi#ksza* zapadalno(* na schorzenia o etiologii (rodowiskowej 
[Morgan 1998; Max 2003]. Niskie temperatury powietrza maj% istotny wp$yw na mechani-
zmy metabolicznej i hormonalnej adaptacji ,rebi%t [Studzi&ski i wsp. 2000]. 

Minimalne warunki utrzymywania poszczególnych gatunków zwierz%t gospodarskich, w 
tym koni, zosta$y okre(lone w Rozporz%dzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 2 
wrze(nia 2003 r. [Rozp. MRiRW 2003]. 

W dost#pnym pi(miennictwie stosunkowo ma$o jest prac dotycz%cych oceny warunków 
mikroklimatycznych w stajniach [Kolbuszewski i wsp. 1995; Pietrzak i Tietze 1999]. Za-
pewnienie zwierz#tom optymalnych warunków utrzymania, w tym mikroklimatycznych, 
wymaga okresowego ich monitorowania, a w przypadku przekroczenia norm, dzia$a& zmie-
rzaj%cych do ich poprawy. Dost#pne badania dotycz%ce stajni dla koni, w tym koni sporto-
wych, wykaza$y, )e pomieszczenia te charakteryzowa$y si# du)ym zawilgoceniem, wadliw% 
konstrukcj% stanowisk oraz niew$a(ciwym systemem wentylacji [Kolbuszewski i wsp. 1995]. 
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Celem pracy by$a ocena i porównanie warunków mikroklimatycznych w dwóch 
obiektach hodowli koni w okresie zimowym. 

MATERIA  I METODY 

Badania przeprowadzono w dwóch obiektach hodowli koni: w Stadzie Ogierów Skarbu 
Pa&stwa Ksi%) oraz w Specjalistycznym Gospodarstwie Hodowlanym w Pankowie. Obej-
mowa$y one okres od listopada 2003 do ko&ca marca 2004 roku. Pomiary warunków mikro-
klimatycznych zosta$y wykonane w dwóch stajniach stanowiskowo-boksowych. W stajni 
Ksi%) znajdowa$o si# 38 klaczy i 22 ,rebaki, natomiast w stajni w Pankowie: 22 klacze, 8 
,rebaków, 3 ogiery i 2 wa$achy.  

W ka)dym obiekcie wykonano 27 serii pomiarowych, o godzinie 8.00, 14.00 oraz 18.00. 
Badania wykonywano w odst#pie 1–2 tygodni, uwzgl#dniaj%c nast#puj%ce parametry: tempe-
ratur# powietrza (t) i wilgotno(* wzgl#dn% (f) – termohigrometrem AZ 8703, och$adzanie 
suche (H) – katatermometrem suchym Hilla, natomiast pr#dko(* ruchu powietrza (v) wyli-
czono na podstawie pomiarów katatermometrycznych. Okre(lono równie) nat#)enie o(wie-
tlenia – luksomierzem L-20A, stosunek O:P oraz wielko(* wentylacyjn% (L). Obliczono 
wielko(* wentylacyjn% na podstawie trzech kryteriów: L H2O, L CO2, rzeczywist% wielko(* 
wentylacyjn% (Lv) oraz cz#stotliwo(* wymiany powietrza (czwp) i cz#stotliwo(* wymiany 
powietrza wymagan% (czwpw) [Dobrza&ski i Ko$acz 1996; Ko(la 2001]. 

Pomiary parametrów mikroklimatycznych wykonano zgodnie z przyj#t% metodyk% bada& 
zoohigienicznych [Dobrza&ski i Ko$acz 1996; Ko(la 2001], w 4 punktach wewn%trz po-
mieszcze& (boks, boks naro)ny, stanowisko, korytarz) i w 1 na zewn%trz. Wyniki bada& 
opracowano statystycznie przy u)yciu programu statystycznego Statgraphics ver. 5.0. 

WYNIKI I OMÓWIENIE 

'rednia warto(* temperatury powietrza dla ca$ego okresu badawczego by$a istotnie 
(p$0,01) ni)sza, o 3,24 oC, w stajni Ksi%) w porównaniu do stajni Panków, mimo )e tempe-
ratura zewn#trzna obu obiektów by$a na zbli)onym poziomie (tab. 1). Wilgotno(* wzgl#dna 
powietrza równie) by$a ni)sza w stajni Ksi%) (63,79%) ni) w stajni Panków (68,99%). Nie 
zale)a$a ona od wp$ywu wilgotno(ci zewn#trznej. Zarówno temperatura powietrza, jak i jego 
wilgotno(* wywar$y wp$yw na wielko(* och$adzania katatermo-metrycznego. Stwierdzono 
istotne ró)nice (p$0,01) odno(nie warto(ci och$adzania pomi#dzy obiektami (44,7 mW·cm-2 
w stajni Panków i 51,14 mW·cm-2 w stajni Ksi%)). 

W badaniach w$asnych nie odnotowano ró)nic w zakresie pr#dko(ci ruchu powietrza 
ogólnie dla pomieszcze& za ca$y okres badawczy, natomiast pr#dko(* ruchu powietrza w 
boksie i korytarzu by$a wy)sza w stajni Ksi%) (tab. 1). Poziomy parametrów mikroklima-
tycznych nie mia$y wp$ywu na stan zdrowia koni zarówno doros$ych, jak i m$odych ,rebi%t. 
Zw$aszcza u ,rebi%t o obni)onej witalno(ci, niedojrza$ych lub chorych mo)e doj(* do wy-
czerpania rezerw energetycznych, co mo)e doprowadzi* do hipotermii [Studzi&ski i wsp. 
2000; Max 2003]. 
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Tabela 1 
Table 1 

Warto(ci parametrów mikroklimatycznych w stajni Ksi%) i Panków  
w przebiegu dobowym ( x ±SD) 

Values of microclimatic parameters in Ksi%) and Panków stables  
in circadian course ( x ±SD) 

Punkty pomiarowe 
Measuring points 

Temperatura 
powietrza 

Air temperature
[oC] 

Wilgotno(* 
wzgl#dna 

Relative humidity 
[%] 

Ruch powietrza 
Air movement 

[m/s] 

Och$adzanie 
Cooling power 

[mW·cm-2] 

Ksi%) 
Boks 
Box 

6,18±1,90A 64,54±10,29a 0,29±0,26A 52,81±10,42 

Boks naro)ny 
Angular box 

6,54±1,67B 62,95±11,38A 0,24±0,15 48,99± 7,70 

Stanowisko 
Standing 

6,34±2,83D 65,32±14,83 0,22±0,14 48,75± 6,30 

Korytarz 
Passage 

5,94±2,14C 62,38±11,45 0,31±0,16B 54,32±10,08 

Ogólnie dla stajni 
Generally for stable 

6,25±0,21E 63,79±1,36B 0,26±0,04 51,14±2,73A 

Na zewn%trz 
Outside 

-0,76±6,20 51,35±9,55 1,59±0,58 94,44±19,14 

Panków 
Boks 
Box 

10,33±2,58A 71,72±9,54a 0,22±0,21A 42,32±10,85 

Boks naro)ny 
Angular box 

9,63±2,03B 78,20±8,61A 0,22±0,32 43,55±16,33 

Stanowisko 
Standing 

8,80±2,18D 59,56±15,68 0,35±0,36 48,12±13,92 

Korytarz 
Passage 

9,24±1,98C 66,50±9,62 0,26±0,24B 44,80± 9,260 

Ogólnie dla stajni 
Generally for stable 

9,49±0,64E 68,99±7,90B 0,27±0,09 44,70±2,49A 

Na zewn%trz 
Outside 

-0,94±4,47 54,32±9,03 2,10±1,74 102,45±25,20 

a – istotno(* ró)nic przy p$0,05 – significant differences at p$0.05  
A, B, C, D, E – istotno(* ró)nic przy p$0,01 – significant differences at p$0.01 

W badanych obiektach stosunek powierzchni okien do powierzchni pod$ogi wyniós$ 
odpowiednio: 1:15 dla stajni Ksi%) i 1:29 dla stajni Panków. Mimo to (rednie nat#)enie 
o(wietlenia dla ca$ego pomieszczenia by$o zbli)one, natomiast du)e zró)nicowanie 
stwierdzono pomi#dzy boksami i boksami naro)nymi.  



Robert Kupczy&ski, Joanna Mazurkiewicz 

 

168 

Tabela 2 
Table 2 

Warto(ci o(wietlenia naturalnego i nat#)enia o(wietlenia stajni w Ksi%)u i Pankowie ( x ±SD) 
Values of natural lighting and intensification of lighting in Ksi%) and Panków stables ( x ±SD) 

 Nat#)enie o(wietlenia w przebiegu dobowym [lx] 
Intensification of lighting in circadian course [lx] 

Punkty pomiarowe 
Measuring points 

boks  
box 

boks naro)ny  
angular box 

stanowisko  
standing 

korytarz  
passage 

Ksi%) 
40,44±36,75 21,36±11,18 25,78±19,10 19,02±10,92 

O(wietlenie dzienne (O:P)  
Daylight (O:P)  

'rednie nat#)enie o(wietlenia  
Mean intensification of lighting 

1:15 26,65±9,61 
Panków 

25,43±19,48 32,56±25,03 25,36±10,58 21,54±17,92 
O(wietlenie dzienne (O:P)  

Daylight (O:P)  
'rednie nat#)enie o(wietlenia  

Mean intensification of lighting  
1:29 26,22±4,59 

W obu badanych stajniach (rednia wielko(* wentylacyjna liczona na podstawie kryte-
rium pary wodnej za ca$y okres bada& wykazywa$a warto(ci najwy)sze (tab. 3). Uzyskane 
wielko(ci wentylacyjne by$y stosunkowo wysokie. Mimo )e by$y one oko$o 3-krotnie 
wy)sze ni) zalecane dla byd$a [Dobrza&ski i Ko$acz 1996] nie by$y zwi%zane z nadmier-
n% pr#dko(ci% ruchu powietrza. W pewnym stopniu mog$y wp$ywa* na warto(ci och$a-
dzania. Warto(ci L wynika$y z du)ej kubatury pomieszcze&. Cz#stotliwo(* wymiany 
powietrza kszta$towa$a si# na podobnym poziomie w obu stajniach (Ksi%) – 2,58 m3·h-1, 
Panków 2,62 m3·h-1). W badanych obiektach wska,nik ten by$ bardzo zbli)ony do wy-
maganej krotno(ci wymiany powietrza.  

W chowie i hodowli zwierz%t istnieje konflikt celów mi#dzy konieczno(ci% uwzgl#d-
nienia aspektów ekonomicznych, a stworzeniem warunków utrzymania zgodnych z wy-
maganiami zwierz%t. Generalnie konie s% zwierz#tami „otwartych przestrzeni”. Utrzymy-
wanie ich w stajniach, zw$aszcza w okresie zimowym, wymaga dostosowania funkcjonal-
nego czynników (rodowiska do ich wymogów. Rozporz%dzenie Ministra Rolnictwa i 
Rozwoju Wsi z dnia 2 wrze(nia 2003 r. (Dz. U. Nr 167, poz. 1629) w sprawie minimal-
nych warunków utrzymania poszczególnych gatunków zwierz%t gospodarskich okre(la 
m.in. warunki utrzymania koni. Za optymaln% temperatur# powietrza w stajniach przepisy 
krajowe wskazuj% 5 do 28 oC, wilgotno(* wzgl#dna nie powinna przekracza* 80%, a pr#d-
ko(* ruchu powietrza 0,3 m·s-1. W badaniach w$asnych wymogi te nie by$y generalnie 
przekroczone, co (wiadczy o prawid$owej funkcji mikroklimatycznej zarówno stajni trady-
cyjnej (nawet zabytkowej) – Ksi%), jak równie) wzgl#dnie nowego obiektu. 
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Tabela 3 
Table 3 

Wielko(* wentylacyjna stajni w Ksi%)u i Pankowie  
Ventilation value of Ksi%) and Panków stables 

Ksi%) Panków Wyszczególnienie 
Specification [m³·h-1] [m³·h-1·s.d.-1] [m³·h-1] [m³·h-1·s.d.-1] 

L H2O 9892 260 6488 240 
L CO2 3138 82,5 2070 76,6 
Lv 9855 259,3 6474 239,8 
czwp 2,58 – 2,62 – 
czwpw 2,59 – 2,63 – 

s.d. – sztuka du)a – large individual 
L – wielko(* wentylacyjna – ventilation value 
Lv – rzeczywista wielko(* wentylacyjna – real ventilation value 
czwp – cz#stotliwo(* wymiany powietrza – frequency of air exchange  
czwpw – cz#stotliwo(* wymiany powietrza wymagana – required frequency of air exchange 

Przedzia$ temperatur okre(lony jako strefa termoneutralna dla doros$ych koni wed$ug 
Morgana [1998] wynosi 5 do 25 oC, przy czym zakres ten zale)y od szeregu czynników. 
W okresie zimy optymalny poziom temperatury otoczenia powinien by* nieco wy)szy 
od dolnej temperatury krytycznej [Morgan i wsp. 1997]. W badaniach w$asnych oraz w 
innych badaniach krajowych [Kolbuszewski i wsp. 1995, Pietrzak i Tietze 1999] warto-
(ci temperatury w okresie zimowym mie(ci$y si# zasadniczo w granicach norm [Rozpo-
rz%dzenie ... 2003]. Jak podaje Studzi&ski i wsp. [1999] dolna temperatura krytyczna dla 
,rebi%t najm$odszych wynosi 15,8 oC, jednak nowo narodzone ,rebi# o pe$nej sprawno-
(ci metaboliczno-termoregulacyjnej jest w stanie utrzyma* sta$% temperatur# we-
wn#trzn%, nawet w temperaturze otoczenia 2 oC, przy równoczesnym podwojeniu prze-
mian energetycznych [Ousey 1997]. 

W stajniach na Lubelszczy,nie odnotowano wilgotno(* wzgl#dn% powietrza przekra-
czaj%c% o ok. 10% zalecane warto(ci [Pietrzak i Tietze 1999]. Podobnie Kolburzewski i 
wsp. [1995] stwierdzili w stajni matek zbyt wysok% wilgotno(* oraz nadmierny ruch po-
wietrza, co wskazuje na brak wentylacji wywiewnej i niekontrolowane wietrzenie po-
mieszczenia. W badaniach w$asnych stwierdzono, )e dzi#ki sprawnie funkcjonuj%cemu 
systemowi wentylacyjnemu , badane parametry nie przekroczy$y zalecanych warto(ci. W 
badaniach [Kolbuszewski i wsp. 1995] wykonanych w stajni matek (rednia warto(* och$a-
dzania si#ga$a 64,83 mW·cm-2 (43,54–91,45 mW·cm-2). W badaniach w$asnych tak wyso-
kich warto(ci nie stwierdzono. 
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WNIOSKI 

1.  Podczas okresu zimowego temperatura, wilgotno(*, pr#dko(* ruchu powietrza oraz 
nat#)enie o(wietlenia w stajni Ksi%) i Panków mie(ci$a si# w granicach zalecanych 
norm. W okresie bada& wy)sze temperatury powietrza stwierdzono w stajni Panków 
(9,49 oC) w porównaniu do stajni Ksi%) (6,25 oC). 
2.  Och$adzanie katatermometryczne w obu badanych stajniach by$o stosunkowo wyso-
kie, wynosz%c 51,14 mW·cm-2 dla stajni Ksi%) i 44,7 mW·cm-2 dla stajni Panków. 
3.  Wysokim warto(ciom wielko(ci wentylacyjnej w obu obiektach towarzyszy$a niska 
cz#stotliwo(* wymiany powietrza. W efekcie, przy du)ej kubaturze pomieszcze&, nie 
dochodzi$o do du)ych waha& parametrów mikroklimatycznych. 
4.  Kszta$towanie si# parametrów mikroklimatycznych podczas okresu bada& nie by$o 
zwi%zane ze zmianami stanu zdrowia koni. 
5.  Stwierdzono, )e warunki mikroklimatyczne w okresie zimowym stajni tradycyjnej 
(zabytkowej) w Ksi%)u nie odbiega$y od wzgl#dnie nowego obiektu w Pankowie, mimo 
ró)nic konstrukcyjno-budowlanych miedzy obiektami. 
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EVALUATION OF MICROCLIMATIC CONDITIONS IN TWO OBJECTS 
OF HORSE BREEDING 

S u m m a r y  

Research was executed in two objects of horse breeding in winter period. In every building 27 
measuring series were executed, considering the microclimatic parameters as well as stable venti-
lation. Temperature, humidity, air movement and intensity of lighting in both stables were con-
tained in limits of recommended norms. Katathermometric cooling in both stables were compara-
tively large (44,7 mW·cm-2 and 51,14 mW·cm-2). There were the low frequency of air exchange 
together with the high values of ventilating volume in both stable. Forming of microclimatic pa-
rameters during investigative period it didn’t connected with changes of health conditions of 
horses.  

KEY WORDS: horse, microclimate, ventilation 

Recenzent: prof. dr hab. Leszek Tymczyna, Akademia Rolnicza, Lubliln 
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Materia$ do bada& stanowi$o m$ode ja$ówki p$ci )e&skiej (142 zwierz#ta) rasy Holsztyn Nie-
miecki (Deutsche Holstein). Zwierz#ta pochodzi$y z gospodarstwa Ramin nale)%cego do spó$ki 
Raminer Agrar GmbH & Co.KG w Niemczech. Ja$ówki podzielono na dwie grupy w zale)no(ci 
od wieku i systemu utrzymania. Analizowano niektóre parametry budowy i rozwoju cia$a zwie-
rz%t, takie jak: masa cia$a, przyrosty dobowe oraz niektóre wymiary zoometryczne, a mianowicie: 
wysoko(* w krzy)u oraz obwód klatki piersiowej. Kondycj# (Body Condition Score) oszacowano 
metod% opart% na manualnej ocenie t$uszczu pokrywaj%cego cia$o zwierz#cia w skali 1 do 5 punk-
tów. Pomiarów masy cia$a dokonano za pomoc% elektronicznej wagi pomostowej. Zró)nicowanie 
pod wzgl#dem zawarto(ci energii dawki )ywieniowej nie wp$yn#$o ujemnie na przyrosty dobowe 
masy cia$a. Pod wzgl#dem wysoko(ci w krzy)u i obwodu klatki piersiowej lepsze okaza$y si# 
ja$owice utrzymywane alkierzowo, jednak ogólny stan zdrowotny by$ lepszy u ja$owic utrzymy-
wanych na pastwisku. 

S+OWA KLUCZOWE: ja$ówki, wzrost i rozwój, pomiary, masa cia$a, ocena kondycji 

Wychów ciel%t stanowi jeden z najistotniejszych elementów w cyklu produkcji mle-
ka i mi#sa wo$owego. Do najtrudniejszych etapów nale)y zaliczy* pierwsze miesi%ce 
)ycia ciel#cia. Jest to okres, w którym na m$ody organizm zaczynaj% oddzia$ywa* czyn-
niki (rodowiskowe. W odchowie ciel%t stosuje si# wiele systemów ich utrzymania [San-
ftleben i Losand 1996, Sanftleben i wsp. 2001, 2002, Grodzki i wsp. 2004, Szewczuk 
i wsp. 2004]. Ocen# prawid$owo(ci przebiegu wzrostu i rozwoju m$odych zwierz%t mo)na 
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przeprowadzi* na podstawie zmian masy i wymiarów cia$a, w ró)nych etapach )ycia 
ciel%t [Stenzel i wsp. 1998, Sablik i wsp. 2000, Szewczuk i Kamieniecki 2003]. 

Celem niniejszej pracy by$o porównanie dwóch sposobów odchowu ja$ówek utrzy-
mywanych standardowo w oborze oraz na pastwisku przy zastosowaniu zró)nicowanych 
pod wzgl#dem zawarto(ci energii w paszy dawek )ywieniowych. 

MATERIA  I METODY 

Do(wiadczenie przeprowadzono w gospodarstwie Ramin nale)%cym do spó$ki Ra-
miner Agrar GmbH & Co.KG w Landzie Meklenburgia – Pomorze Przednie w Niem-
czech. Analizowano parametry wzrostu i rozwoju ciel%t, takie jak: masa cia$a oraz jej 
dobowe przyrosty, niektóre wymiary zoometryczne, a mianowicie: wysoko(* w krzy)u 
oraz obwód klatki piersiowej, jak równie) kondycj# (Body Condition Score) oceniono w 
skali od 1 do 5 punktów. Pomiarów masy cia$a dokonano za pomoc% elektronicznej wagi 
pomostowej, a pomiary zoometryczne wykonano ta(m% i lask%. 

Materia$ badawczy stanowi$y 142 ja$ówki, które podzielono na dwie grupy w zale)-
no(ci od wieku i systemu utrzymania: 

" grupa I, ciel#ta urodzone od grudnia 2002 do ko&ca lutego 2003 r utrzymywane 
by$y systemem pastwiskowym (90 sztuk), 

" grupa II, ciel#ta urodzone od marca do sierpnia 2003 r utrzymywane systemem 
alkierzowym, standardowo w oborze (52 sztuki). 

Zwierz#ta obj#te do(wiadczeniem )ywione by$y wed$ug norm Deutsche Landwirt-
schafts – Gesellschaft e V (DLG). Zadawanie paszy odbywa$o si# za pomoc% wozu pa-
szowego. 

Analiz# jako(ci pasz wykonano w laboratorium Katedry Nauk o Zwierz#tach Prze-
)uwaj%cych AR w Szczecinie. Do(wiadczenie przeprowadzono w sposób nast#puj%cy: 
po urodzeniu ustalono mas# cia$a ciel%t, a pierwszymi pomiarami do(wiadczalnymi 
obj#to wszystkie ciel#ta w wieku od 6 do 8 miesi#cy )ycia. Pomiary wykonywano w 
odst#pach miesi#cznych. Pierwsz% ocen# kondycji w grupie pierwszej przeprowadzono z 
miesi#cznym opó,nieniem. 

Uzyskane dane liczbowe opracowano statystycznie, pos$uguj%c si# programami 
Microsoft Excel i Statistica PL. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Pasze stosowane w )ywieniu charakteryzowa$y si# do(* dobr% jako(ci%. Kiszonka 
w )ywieniu ciel%t w okresie od czwartego do dwunastego miesi%ca )ycia uzyska$a 
wed$ug skali Fliega-Zimmera ocen# równ% 55 pkt. a wi#c by$a ona (redniej jako(ci. 
Nieco lepsz% ocen# (60 pkt.) uzyska$a kiszonka dla ja$ówek pomi#dzy dwunastym a 
szesnastym miesi%cem )ycia. Kiszonka z kukurydzy uzyska$a 80 pkt., co (wiadczy, )e 
by$a ona dobrej jako(ci, tak% sam% ilo(* punktów uzyska$y kiszonki z traw stosowane 
pomi#dzy czwartym a dwunastym miesi%cem )ycia. Nieco gorszy wynik uzyska$a ki-
szonka sporz%dzona z mieszanek traw, kukurydzy, soi, rzepaku oraz zbo)a, która uzy-
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ska$a 50 punktów. Najgorsze wyniki uzyska$a pasza sporz%dzona i zadawana w systemie 
Total Mixd Ration (TMR), przeznaczona dla ja$ówek w wieku od trzynastu do siedem-
nastu miesi#cy )ycia, która uzyska$a zaledwie 40 punktów. 

Przyrosty dobowe masy cia$a obu grup zwierz%t prezentuje rysunek 1, matomiast w 
tabeli 1 przedstawiono przeci#tne warto(ci masy oraz niektórych wymiarów cia$a ciel%t 
w kolejnych pomiarach. Z ich analizy wynika, )e ró)nice w masie urodzeniowej cia$a 
okaza$y si# istotne (p-0,05). W pomiarach pierwszym oraz pi%tym (rednia masa cia$a 
ja$ówek ró)ni$a si# istotnie (p-0,01). W pozosta$ych pomiarach ró)nic statystycznych 
nie stwierdzono.  
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Rys. 1. Przyrosty dobowe badanych grup zwierz%t. 
Fig. 1. Daily weight gains 

Pod wzgl#dem obwodu klatki piersiowej ró)nice istotne stwierdzono w wynikach 1, 
3 i 5 pomiaru, natomiast pod wzgl#dem wysoko(ci w krzy)u – jedynie w 1 i 5 pomiarze 
(p-0,01).  

Ocen# kondycji przedstawiono graficznie na rysunku 2. Analiza uzyskanych wyni-
ków wskazuje, )e przewag# osi%gn#$y zwierz#ta z grupy drugiej. W wi#kszo(ci przy-
padków ró)nice oceny okaza$y si# statystycznie istotne (p$0,01). 

Najlepszym sposobem kontroli prawid$owo(ci )ywienia i rezerw energetycznych jest 
ocena punktowa kondycji. Optymalna jej warto(* powinna wynosi* 3,5. Warto(ci ni)sze 
od optymalnego poziomu wskazuj% na kondycj# s$ab%, wy)sze za( mówi% o nadmiernym 
ot$uszczeniu badanych osobników. Wed$ug Guli&skiego [1996], Parkera [1989a,b], 
Rodenburg [1992] zatuczenie krowy i kondycja zwierz#cia wi#ksza od 4 punktów wi%)e 
si# z du)ym ryzykiem trudnych porodów, zatrzymaniem $o)yska, mastitis, przekr#ce-
niem )wacza, ketoz%. Immunologiczna odpowied, takiej krowy jest nieadekwatna do 
przezwyci#)enia stresu porodu. Pierwiastki ciel%ce si# w kondycji okre(lanej na wi#cej 
ni) 3,5 punktów mog% mie* problemy z rozrodem. 
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Rys. 2. Ocena kondycji badanych zwierz%t 
Fig. 2. Body condition scoring 

WNIOSKI 

Przeprowadzona analiza uzyskanych wyników pozwala na postawienie nast#puj%-
cych stwierdze& i wniosków: 
1.  Pasze stosowane w )ywieniu ja$owizny, a w szczególno(ci kiszonki by$y dobrej 
jako(ci. 
2.  Zró)nicowane pod wzgl#dem energetycznym dawki )ywieniowe nie wp$yn#$y ujem-
nie na przyrosty masy cia$a. Nie odnotowano istotnych statystycznie ró)nic pomi#dzy 
badanymi grupami. 
3.  Ja$ówki utrzymywane w oborze (grupa II) charakteryzowa$y si# korzystniejszymi 
parametrami pod wzgl#dem wysoko(ci w krzy)u i obwodu klatki piersiowej w stosunku 
do ja$ówek utrzymywanych na pastwisku (grupa I). 
4.  Stan zdrowotny ja$ówek utrzymywanych na pastwisku (grupa I) by$ znacznie lepszy 
ni) zwierz%t utrzymywanych w oborze (grupa II). 
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EFFECT OF MANAGEMENT SYSTEM ON GROWTH AND DEVELOPMENT 
OF GERMAN-HOLSTEIN HEIFERS IN VORPOMMERN 

S u m m a r y  

The material comprised 142 young German-Holstein (Deutche Holstein) female cattle. The 
animals were managed in the farm Ramin belonging to Raminer Agrar GmbH & Co.KG, Ger-
many. The heifers were divided into two groups depending on their age and the applied manage-
ment system. Selected body conformation and developmental traits were analysed, such as body 
weight and daily gains, as well as some body measurements, namely hip height and chest girth. 
Body condition was scored by manual feeling for the amount of fat covering, assessed on a 5-point 
scale. The heifers were weight using an electronic cattle weighing platform. Differentiation of 
ration energy content did not affect daily weight gains. As far as hip hight and chest girth are 
concerned, the heifers managed in confinement were better, while those kept on pastures were 
more healthy. 

KEY WORDS: heifers, growth and development, measurements, body weight, condition 
assessment 
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Badania prowadzono na 10 g#siorach Bia$ych Ko$udzkich wyklutych w pierwszym tygodniu 
marca oraz 11 g#siorach wyklutych w po$owie czerwca. Na przestrzeni ca$ego sezonu reproduk-
cyjnego analizowano sposób reakcji samców na zabieg pobierania nasienia oraz ilo(ciowe i jako-
(ciowe cechy nasienia.  

Okres reakcji 7-miesi#cznych g#siorów na zabieg pobierania nasienia i produkcji warto(cio-
wych ejakulatów by$ opó,niony w stosunku do samców 10-miesi#cznych o ok. 1–1,5 miesi%ca, ale 
zako&czy$ si# w podobnym czasie (trzecia dekada czerwca). W miar# up$ywu sezonu rozrodczego 
spadek jako(ci nasienia i pozytywnych reakcji na masa) by$ u nich wolniejszy ni) u g#siorów 
starszych. Nie stwierdzono istotnych ró)nic mi#dzy grupami pod wzgl#dem obj#to(ci ejakulatów, 
koncentracji plemników oraz ogólnej zawarto(ci plemników )ywych i )ywych prawid$owo 
ukszta$towanych. G#siory z II grupy charakteryzowa$y si# wy)szym wska,nikiem jako(ci nasienia 
(33,8 vs. 30,0), a linia trendu dla tej cechy mia$a wolniejszy spadek i od pocz%tku marca utrzymy-
wa$a si# na wy)szym poziomie ni) w nasieniu g#siorów starszych. 

S+OWA KLUCZOWE: g#siory, nasienie, morfologia plemników  

WST"P 

G#si domowe chowane w Polsce od wielu pokole& charakteryzuj% si#, w porównaniu 
do innych gatunków drobiu, sezonowo(ci% procesów rozrodczych oraz ni)szymi wska,-
nikami reprodukcyjnymi (liczba znoszonych jaj, procent zap$odnienia i procent wyl#)o-
nych piskl%t). Z drugiej strony, w przeciwie&stwie do kur czy indyków, stada rodziciel-
skie g#si mo)na u)ytkowa* rozp$odowo przez 3–4 lata, bez wyra,nego obni)enia 
wska,ników p$odno(ci [Borys i wsp. 1978, Rosi&ski i wsp. 1986, Toth i wsp. 1988]. 
Jednak)e wska,niki p$odno(ci oceniane zarówno w warunkach produkcyjnych [Behr 
i Hartmann 1992, Bieli&ski i Rosi&ski 1988], jak i eksperymentalnych [+ukaszewicz 
2002, +ukaszewicz i Fujihara 1999, +ukaszewicz i wsp. 2003] dowodz%, )e u g#si m$o-
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dych, rozpoczynaj%cych swój pierwszy sezon rozrodczy, s% one ni)sze w porównaniu do 
stad starszych.  

Okres przygotowawczy g#si do rozp$odu rozpoczyna si# w drugiej po$owie grudnia 
(po przesileniu zimowym 23 grudnia), a sam okres aktywno(ci p$ciowej trwa od po$owy 
stycznia do po$owy czerwca [Elminowska-Wenda i Rosi&ski 1993]. Tak wi#c m$ode 
g%si#ta kluj% si# w okresie od lutego do lipca i w styczniu nast#pnego roku mog% by* w 
wieku 6–10 miesi#cy. W literaturze przedmiotu podaje si#, )e g#si Bia$e Ko$udzkie, 
zale)nie od rodu, dojrzewaj% do rozp$odu w wieku 276–303 dni (9–10 miesi#cy). Nasu-
wa si# wi#c pytanie, czy bez wzgl#du na termin klucia g#siory rozpoczynaj% swój pierw-
szy sezon rozrodczy w tym samym okresie i produkuj% nasienie o równie wysokiej war-
to(ci biologicznej. 

Celem bada& by$o okre(lenie momentu rozpocz#cia przez g#siory pierwszego cyklu 
rozrodczego oraz ich przydatno(ci do rozp$odu, oceniane na podstawie reakcji na zabieg 
pobierania nasienia oraz ilo(ciowych i jako(ciowych cech nasienia pobieranego od g#-
siorów w wieku 7 i 10 miesi#cy. 

MATERIA  I METODY 

Badania prowadzono na 10 g#siorach Bia$ych Ko$udzkich wyklutych w pierwszym 
tygodniu marca – grupa I (w momencie rozpocz#cia bada& samce mia$y 10 miesi#cy) 
oraz 11 g#siorach wyklutych w po$owie czerwca – grupa II (w wieku 7 miesi#cy). Na 
pocz%tku stycznia wszystkie samce umieszczono w klatkach indywidualnych o wymia-
rach 70×95×85 cm, z pod$o)em (ció$kowym, a po tygodniu rozpocz#to regularne masa)e 
ptaków i przyzwyczajanie ich do zabiegu pobierania nasienia. Dla zapewnienia czysto(ci 
upierzenia, maj%cego zwi%zek z czysto(ci% nasienia, samcom okresowo udost#pniano 
baseny z wod%. W okresie reprodukcyjnym ptaki )ywiono pe$noporcjow% mieszank% dla 
g#si hodowlanych w ilo(ci ok. 400 g/szt/dzie&, zawieraj%c% 11,1 MJ energii metabolicz-
nej oraz 14% bia$ka [Normy )ywienia drobiu, 1996].  

Nasienie pobierano metod% masa)u grzbietowo-brzusznego 2 lub 3 razy w tygodniu 
[+ukaszewicz 2000]. Ka)dy, dobrej jako(ci ejakulat przenoszono pipet% do jednej pro-
bówki (oddzielnie dla grupy), chroni%c przed zanieczyszczeniem, nadmiernym och$o-
dzeniem lub nas$onecznieniem. Dla zapewnienia optymalnej jako(ci nasienia zabieg 
masa)u przeprowadzano zawsze w takich samych warunkach (tj. o tej samej porze dnia, 
przez te same osoby i wed$ug takiego samego toku post#powania).  

Podczas pobierania nasienia prowadzono indywidualn% ocen# szybko(ci i sposobu 
reakcji samców na zabieg masa)u, stosuj%c 5-stopniow% skal# [+ukaszewicz 2002].  

Pobrane nasienie poddawano ocenie makroskopowej (obj#to(*, konsystencja i barwa 
ejakulatów) oraz ocenie mikroskopowej (koncentracja, ruchliwo(* i obraz morfologiczny 
plemników). +%czn% obj#to(* nasienia dla grupy okre(lano przy u)yciu pipety z dok$adno-
(ci% do 0,01 ml; koncentracj# plemników obliczano metod% hemocytometryczn%; obraz 
morfologiczny plemników oceniano na podstawie preparatów histologicznych utrwalanych 
barwnikiem nigrozynowo-eozynowym [Ja(kowski 1966]. W ka)dym preparacie, przy 
u)yciu obiektywu immersyjnego (powi#kszenie 1250×) oceniano 300 plemników ró)nicu-
j%c je na 7 form morfologicznych [+ukaszewicz 2002]. Dla lepszego zobrazowania zmian 
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jako(ci nasienia pobieranego od analizowanych grup g#siorów obliczano wska,nik jako(ci 
nasienia (WJN), uwzgl#dniaj%cy równocze(nie 3 cechy: obj#to(* ejakulatów, koncentracj# 
plemników i udzia$ plemników )ywych prawid$owo ukszta$towanych [+ukaszewicz 2002].  

Uzyskane wyniki oceny jako(ci nasienia opracowano metod% analizy wariancji, a 
istotno(* ró)nic okre(lano za pomoc% testu t-Studenta. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

W obydwu grupach pierwsze ejakulaty uzyskano po dwóch tygodniach od rozpocz#cia 
zabiegów masa)u (tj. 22 stycznia), a ostatnie 23 czerwca (w grupie II) i 26 czerwca (w 
grupie II). Na przestrzeni ca$ego cyklu rozrodczego od ka)dego samca nasienie pobierano 
48-krotnie (w grupie I) i 49-krotnie w grupie II. G#siory starsze ju) od trzeciej dekady 
stycznia reagowa$y pozytywnie na masa) w 90–100%, podczas gdy g#siory 7- miesi#czne 
dopiero od drugiej po$owy lutego, ale od drugiej po$owy sezonu rozrodczego (po$owa 
kwietnia) obserwowano wy)szy, ni) w I grupie odsetek reakcji pozytywnych, a tendencje 
spadkowe zwi%zane z up$ywem sezonu rozrodczego i wzrostem temperatury otoczenia 
by$y w grupie II wolniejsze w porównaniu do g#siorów starszych (rys. 1). W marcu, w 
obydwu grupach g#siorów stwierdzono najwy)szy procent pozytywnych reakcji (100), 
temperatura w tym okresie waha$a si# mi#dzy 0 oC a 10 oC. 
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Rys. 1. Reakcje pozytywne g#siorów z l#gu wiosennego i letniego 
Fig. 1. Positive reactions of ganders hatched in spring and in summer 
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Tabela 1 
Table 1 

Charakterystyka nasienia g#siorów zale)nie od terminu l#gu ( x ± SD) 
Gander semen characteristics depending on date of hatching ( x  ± SD) 

Oceniane cechy 
Evaluated traits 

Grupa I 
Group I 

Grupa II 
Group II 

Liczba samców 
Number of males 

10 11 

Liczba pobra& 
Number of collections 

49 48 

+%czna obj#to(* ejakulatów [ml] 
Pooled ejaculates volume [ml] 

1,55 
± 0,78 

1,73 
± 0,66 

Ejakulat / samca [ml] 
Ejaculate / male [ml] 

0,17 ± 0,07 0,16 ± 0,06 

Koncentracja plemników [n×106·ml-1] 
Spermatozoa concentration [n×106·ml-1] 

431,15 
± 152,71 

482,65 
± 195,41 

WJN / samca1)  
SQF / male1) 

30,34 ± 17,41 33,78 ±18,33 

Ogó$em )ywe  
Live in total 

90,71 
± 4,53 

91,73 
± 3,48 

/ywe prawid$owe 
Live morphologically normal 

40,98 
± 7,54 

42,65 
± 5,81 

Rozd#te g$ówki 
Macrocephalic 

20,63 
± 5,2 

20,53 
± 5,43 

Za$amane szyjki 
Bent-neck 

18,48 A 
± 4,21 

12,99 B 
± 3,75 

Zmiany we wstawce 
Midpiece deformed 

3,32 A 
± 1,77 

4,93 B 
± 2,02 

Spermatydy (Formy niedojrza$e) 
Spermatids (Immature cells) 

2,68 A 
± 1,70 

5,80B 
± 2,66 
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Inne nieprawid$owe formy 
Other deformities 

4,63 
± 2,63 

4,84 
± 3,03 

1) Wska,nik Jako(ci Nasienia = koncentracja plemników [n×106.ml-1] × obj#to(* ejakulatu / samca [ml] × 
zawarto(* plemników prawid$owych [%] / 100% 
1) Semen Quality Factor = sperm concentration [n×106.ml-1] × ejaculate volume / male [ml] × live morphologi-
cally normal spermatozoa [%] / 100% 
A,B – Warto(ci w rz#dach oznaczone ró)nymi literami ró)ni% si# istotnie (p$0,01) 
A,B – Values within rows with different superscripts differ significantly (p$ 0.01) 
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'rednia obj#to(* ejakulatów uzyskiwanych od g#siorów badanych grup na prze-
strzeni ca$ego sezonu rozrodczego by$a zbli)ona (0,17 ml w grupie I i 0,16 ml w gru-
pie II), jednak)e do po$owy lutego ejakulaty g#siorów II grupy mia$y obj#to(* 0,07–
0,14 ml, podczas gdy g#siory starsze od trzeciej dekady stycznia produkowa$y ejakula-
ty o (redniej obj#to(ci w granicach 0,16–0,23 ml, co jest wielko(ci% prawid$ow% dla 
tego gatunku ptaków [Che$mo&ska i +ukaszewicz 1995, +ukaszewicz 2002]. Od ko&-
cowych dni kwietnia obj#to(* ejakulatów uzyskiwanych od g#siorów I grupy stopnio-
wo mala$a z 0,18 ml do 0,07 ml na pocz%tku czerwca. Od g#siorów m$odszych ejaku-
laty o obj#to(ci 0,19–0,25 ml uzyskiwano od pierwszego tygodnia marca, a ich obj#-
to(* wyra,nie zmala$a dopiero w po$owie czerwca (do 0,08 ml). 

Koncentracja plemników w nasieniu waha$a si# od 210 do 790 mln.ml-1 w grupie I oraz 
od 225 do 095 mln.ml-1 w grupie II. Zarówno pod wzgl#dem obj#to(ci ejakulatów, jak i 
koncentracji plemników nie stwierdzono istotnych ró)nic mi#dzy grupami (tab. 1). 

Ogólna zawarto(* plemników )ywych (84,4–96,0 w grupie I oraz 84,0–96,7 w grupie 
II), )ywych prawid$owo ukszta$towanych (26,0–53,3 vs. 36,0–51,3) oraz plemników z 
rozd#tymi g$ówkami (11,7–32,7 vs. 11.0–32,7) w nasieniu obydwu grup samców by$a 
zbli)ona, a istniej%ce ró)nice nie by$y istotne. Niski procent plemników o normalnej bu-
dowie morfologicznej w nasieniu 1-rocznych g#siorów wywodz%cych si# od g#si dzikiej 
Anser anser L. potwierdza wcze(niejsze badania autorki [+ukaszewicz 2002], a tak)e 
opinie innych badaczy o odmiennym funkcjonowaniu j%der g#siorów w porównaniu do 
innych gatunków ptaków domowych [Che$mo&ska 1972, Johnson 1954]. 

Udzia$ plemników z za$amanymi szyjkami, które zdaniem wielu autorów [Bakst i 
Sexton 1979, Gee i Temple 1978, Saeki 1960] w znacznym stopniu obni)aj% zdolno(* 
zap$adniaj%c% plemników, by$ istotnie wy)szy (p$0,01) w nasieniu g#siorów starszych 
(grupa I). Mo)liwe, )e wynika$o to z w$a(ciwo(ci osobniczych jednego z samców 
[+ukaszewicz 2002], a przy zbiorczym pobieraniu nasienia zjawisko to by$o trudne do 
zaobserwowania. 

W nasieniu m$odszych g#siorów stwierdzono istotnie wi#cej (p$0,01) spermatyd – 
niedojrza$ych form plemników ((rednio 5,8% vs. 2,7%), co mo)e wskazywa* na nie w 
pe$ni rozwini#ty proces spermatogenezy. Nale)y jednak doda*, )e generalnie ta forma 
komórek rozrodczych wyst#puje w nasieniu g#siorów znacznie cz#(ciej ni) u innych 
gatunków ptaków i nawet u samców 2–3-letnich mo)e si#ga* 5–8%, szczególnie na 
pocz%tku ka)dego kolejnego sezon rozrodczego [+ukaszewicz 2002]. 

G#siory z II grupy charakteryzowa$y si# wy)szym wska,nikiem jako(ci nasienia 
(33,8 vs. 30,0), a linia trendu dla tej cechy mia$a wolniejszy spadek i od pocz%tku 
marca utrzymywa$a si# na wy)szym poziomie (rys. 2). Podobne tendencje spadkowe 
zwi%zane z up$ywem sezonu rozrodczego g#si stwierdzi$ Rosi&ski [1988] w poziomie 
testosteronu i aktywno(ci p$ciowej g#siorów. 

Reasumuj%c uzyskane wyniki mo)na stwierdzi*, )e okres reakcji 7-miesi#cznych g#-
siorów Bia$ych Ko$udzkich na zabieg pobierania nasienia i produkcji warto(ciowych eja-
kulatów by$ opó,niony w stosunku do samców 10-miesi#cznych o ok. 1–1,5 miesi%ca, ale 
zako&czy$ si# w podobnym czasie (trzecia dekada czerwca), jednak)e spadek jako(ci na-
sienia i pozytywnych reakcji na masa) by$ u nich wolniejszy ni) u g#siorów starszych. W 
praktyce hodowlanej zestawiaj%c stado rodzicielskie z m$odych g#si nale)a$oby uwzgl#d-
ni* niewielkie zró)nicowanie wiekowe samców, co mog$oby przyczyni* si# do zmniejsze-
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nia spadków zap$odnienia jaj, obserwowanych w pocz%tkowym i ko&cowym okresie cyklu 
rozrodczego 1-rocznych stad g#si. 
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Rys. 2. Wska,nik WJN g#siorów z l#gu wiosennego i letniego 

Fig. 2. SQF of ganders hatched in spring and in summer 
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ANALYSIS OF THE REPRODUCTIVE ABILITY OF GANDERS HATCHED 
IN WINTER AND IN SPRING  

S u m m a r y  

Ten White Ko$uda ganders hatched at the first of March and eleven hatched at middle of June 
were evaluated during their first reproductive season. Ganders’ response to manual semen collec-
tion and quantitative and qualitative characteristics of semen were analysed. 

The response to massage and production of valuable ejaculates of 7- months old ganders was 
delayed comparing with 10-months old males by 1,0–1,5 months, but it finished at the similar time 
(last week of June). However, as reproductive season progress the decrease in percentage of posi-
tive reactions and semen quality was smaller in relation to older ganders. 

No significant differences with respect to ejaculate volume, spermatozoa concentration and 
number of total live and live properly formed spermatozoa were found between evaluated groups. 

KEY WORDS: ganders, semen, spermatozoa morphology 

Recenzent: prof. dr hab. Marek Bednarczyk, Instytut Zootechniki, Oddzia$ Badawczy Drobiarstwa, 
Zakrzewo k. Poznania 
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TEMPO WZROSTU I ANALIZA DYSEKCYJNA G"SI 
RZE(NYCH UZYSKANYCH PO INSEMINACJI NASIENIEM 

G"SIORÓW O RÓ$NYM POCHODZENIU  

GROWTH RATE AND POST MORTEM ANALYSIS OF YOUNG 
GEESE OBTAINED FROM ARTIFICIAL INSEMINATION WITH 

GANDER SEMEN OF DIFFERENT ORIGN  

Zak"ad Hodowli Drobiu 

Department of Poultry Breeding 

Analizie poddano dwie grupy g#si rze,nych (po 10 g#si w grupie) uzyskanych po inseminacji 
g#si Bia$ych Ko$udzkich (wie)ym nasieniem pobieranym od g#siorów pochodz%cych z:  I – grupa 
z fermy zarodowej g#si; grupa II – stanowi%cych VI pokolenie uzyskane po inseminacji g#si na-
sieniem rozmro)onym (przez 7 lat na ptakach tych nie prowadzono )adnej selekcji genetycznej). 
Mas# cia$a ptaków kontrolowano w 1, 21, 35, 42, 56, 70, 84 i 105 (ubój) dniu )ycia i obliczano 
tempo wzrostu w analizowanych okresach odchowu. W analizie poubojowej uwzgl#dniano mas#: 
tuszki patroszonej z szyj%, serca, w%troby, )o$%dka (obliczano $%czn% mas# podrobów jadalnych), 
mi#(ni piersiowych ze skór%, nóg ze skór%, skrzyde$ ze skór% oraz korpusu z szyj%. Masa cia$a g#si 
wynosi$a (rednio 5354,0 g w grupie I i 5348,0 g w grupie II; wydajno(* rze,na – odpowiednio 
68,18% i 68,61%. Nie stwierdzono istotnych ró)nic mi#dzy analizowanymi grupami w odniesieniu 
do tempa wzrostu g%si%t i wyników oceny poubojowej. Brak selekcji genetycznej g#siorów Bia-
$ych Ko$udzkich przez 7 pokole& nie wp$yn%$ na obni)enie warto(ci rze,nej ich potomstwa. 

S+OWA KLUCZOWE: g#si rze,ne, tempo wzrostu, ocena dysekcyjna 

WST"P 

Mro)one nasienie pozwalaj%ce na nieograniczony okres przechowywania (Biela&ski, 
Tischner 1993) i transport na dowolne odleg$o(ci znajduje coraz szersze zastosowanie w 
praktyce hodowlanej ró)nych gatunków zwierz%t u)ytkowych, a tak)e stanowi jedn% z 
metod zachowania rezerwy genetycznej gatunków zagro)onych czy osobników cennych 
z gospodarczego punktu widzenia [Bellagamba i wsp. 1993, Blanco i wsp. 2000, Chalah 
i wsp. 1999, Gee 1995; Knowles-Brown i Wishart 2001, Lake 1986, Penfold i wsp. 
2001, Polge 1980]. W przypadku ptaków mro)one nasienie mo)e by( wykorzystywane 
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do podwy)szenia wska,ników p$odno(ci w okresach obni)onej zdolno(ci reprodukcyjnej 
stada [Hocking 1990, +ukaszewicz 2002]. 

Podczas kriokonserwacji nasienia zachodz% niekorzystne zmiany strukturalne plem-
ników [Mazur 1984, Meryman 1971, Watson 1981] powoduj%ce znaczne obni)enie ich 
zdolno(ci zap$adniaj%cej [Saeki 1960, Wishart 1985]. Jednak)e, jak wykazano we wcze-
(niejszych badaniach autorki [+ukaszewicz 2002], zastosowanie odpowiednio dobranej 
do gatunku zwierz%t techniki mro)enia, rozmra)ania oraz sposobu unasieniania samic 
pozwala na uzyskanie wska,ników zap$odnienia jaj na poziomie zbli)onym do wyników 
inseminacji nasieniem (wie)ym lub stad krytych naturalnie. 

Do oceny warto(ci nasienia poddanego procesowi kriokonserwacji stosuje si# ró)ne 
metody laboratoryjne, jak morfologia i ultrastruktura plemników [Chalah i Brillard 1998, 
Maeda i wsp. 1986], prze)ywalno(* [Chalah i wsp. 1999, Seigneurin i Blesbois 1995], 
testy biochemiczne [Bajpai i Brown 1963], a tak)e ocen# rzeczywistej zdolno(ci zap$ad-
niaj%cej plemników poprzez okre(lenie wska,ników p$odno(ci samic unasienianych 
rozmro)onym nasieniem [Chalah i wsp. 1999, +ukaszewicz 2002, Wishart 1985]. 

Badania jako(ci piskl%t g#sich pochodz%cych po inseminacji nasieniem (wie)ym lub 
rozmro)onym nie wykaza$y istotnego wp$ywu rodzaju inseminowanego nasienia na 
szybko(* resorpcji woreczka )ó$tkowego ani na zmiany zawarto(ci sk$adników pokar-
mowych w jego tre(ci [Wertelecki i wsp. 2002]. 

Przy wieloletnim przechowywaniu nasienia zwierz%t gospodarskich mo)e zachodzi* 
obawa, )e nast%pi zahamowanie post#pu hodowlanego i obni)enie poziomu cech wa)-
nych z gospodarczego punktu widzenia, które w normalnych warunkach podlegaj% sta-
$emu doskonaleniu genetycznemu. 

Spo(ród wszystkich gatunków ptaków domowych g#si charakteryzuj% si# jednym z 
najd$u)szych okresów u)ytkowania rozp$odowego (przewy)szaj% je jedynie strusie). 
Stada rodzicielskie g#si utrzymywane s% przez 3–4 lata [Bieli&ski i Rosi&ski 1988, Borys 
i wsp. 1978, +ukaszewicz i wsp. 1997, Rosi&ski i wsp. 1986, Toth i wsp. 1988], jednak-
)e w fermach zarodowych rody ojcowskie i mateczne podlegaj% sta$emu doskonaleniu 
zarówno cech reprodukcyjnych, jak i efektywno(ci odchowu i jako(ci g%si%t rze,nych 
[Mazanowski 2002, W#)yk i wsp. 2003, 2003a]. 

Celem przeprowadzonych bada& by$a analiza tempa wzrostu i ocena dysekcyjna g%-
si%t rze,nych uzyskanych po inseminacji g#si (wie)ym nasieniem g#siorów Bia$ych 
Ko$udzkich, wyklutych w fermie zarodowej w roku 2003 oraz g#siorów stanowi%cych 
VI pokolenie, uzyskane po inseminacji g#si nasieniem rozmro)onym (stado na którym 
rozpocz#to badania, zosta$o wyklute w roku 1997).  

MATERIA  I METODY 

Analizie poddano po 10 szt. ptaków uzyskanych po dwóch grupach g#si Bia$ych Ko-
$udzkich (po 8 samic w grupie) unasienianych (wie)ym nasieniem pobieranym od g#sio-
rów tej samej rasy (10–11 samców w grupie) pochodz%cych z: I grupa – fermy zarodo-
wej g#si, grupa II – stanowi%cych VI pokolenie uzyskane po inseminacji g#si nasieniem 
rozmro)onym (przez 7 lat na ptakach tych nie prowadzono )adnej selekcji genetycznej). 
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G%si#ta pochodzi$y z dwóch l#gów: I – z 6 maja (z ka)dej grupy wybrano do oceny po 
dwa samce i dwie samice), II – z 17 maja (pozostawiono po trzy samce i trzy samice). 

Wszystkie g%si#ta (ze wcze(niejszego i pó,niejszego l#gu) utrzymywane by$y w ta-
kich samych warunkach i )ywione tymi samymi mieszankami oraz poddane ubojowi po 
zako&czeniu 15 tygodnia )ycia. Tempo wzrostu i ocen# dysekcyjn% analizowano indy-
widualnie dla ka)dej g#si, a warto(ci (rednie podano $%cznie dla ptaków pochodz%cych z 
dwóch l#gów. 

Warunki utrzymania i )ywienie g%si%t by$o zgodne z technologi% odchowu tego ga-
tunku ptaków [Czech$owska i Bieli&ska 1993]. Do 4 tygodnia )ycia ptaki utrzymywano 
w budynku zamkni#tym o kontrolowanych warunkach temperatury i wilgotno(ci, a od 5 
do 15 tygodnia – utrzymywano je pod wiat% z dost#pem do wybiegów trawiastych i 
basenów z wod%. W czasie ca$ego okresu odchowu dost#p do wody i paszy by$ nieogra-
niczony.  

Mas# cia$a ptaków kontrolowano w 1, 21, 35, 42, 56, 70, 84 i 105 (dzie& uboju) dniu 
)ycia z dok$adno(ci% do 0,1 g (w dniu wyklucia), a nast#pnie z dok$adno(ci% 1 g i obli-
czano tempo wzrostu w analizowanych okresach odchowu. 

Na 12 godzin przed ubojem ptaki pozbawiono paszy, a wa)ono je bezpo(rednio 
przed ubojem. Analizie poubojowej poddano ptaki po 2-godzinnym sch$odzeniu w tem-
peraturze 4 oC, okre(laj%c mas#: tuszki patroszonej z szyj%, serca, w%troby ($%czn% mas# 
podrobów jadalnych), )o$%dka, mi#(ni piersiowych ze skór%, nóg ze skór%, skrzyde$ ze 
skór% i pozosta$ego korpusu z szyj%. Oceniano mas# poszczególnych elementów (w g) 
oraz ich udzia$ w stosunku do przy)yciowej masy cia$a ptaków (w %). 

Wyniki bada& opracowano metod% analizy wariancji, a istotno(* ró)nic okre(lano za 
pomoc% testu Duncana (SAS system, General Linear Models Procedure). 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Masa piskl%t wyklutych w I grupie waha$a si# od 108,2 do 138,5 g ((rednio 123,8 g), a 
w grupie II od 101,1 do 137,3 g ((rednio 122,6 g). Masa g%sek wynosi$a (rednio 122,8 g w 
I oraz 124,0 w II grupie, a g#siorków – odpowiednio 124,7 i 121,1 g (tab. 1). Najwy)sze 
tempo wzrostu ((rednio 169,3 w I i 168,0% w II grupie) wyst%pi$o w trzech pierwszych 
tygodniach )ycia, co jest zgodne z wynikami bada& Janiszewskiej [1993]. W miar# 
wzrostu ptaków tempo wzrostu mala$o do 54,8% i 54,8% mi#dzy 3 a 5 tyg. )ycia oraz 
13,5% i 14,5% mi#dzy 8 a 10 tyg., odpowiednio w I i II grupie (rys. 1). Uzyskane wyni-
ki s% wy)sze od intensywnie )ywionych g#si linii W31 w do(wiadczeniu Biesiady-Drzazgi 
i Gru)ewskiej [2004]. Podobnie jak w badaniach wspomnianych autorek – w obydwu 
grupach w pierwszych 21 dniach )ycia g%ski charakteryzowa$y si# nieznacznie wy)szym 
tempem wzrostu ni) g#siorki (170,9% vs. 167,6% w I oraz 168,1% vs. 167,9% w II 
grupie). Pod wzgl#dem wy)ej wymienionymi cech nie stwierdzono istotnych ró)nic 
mi#dzy grupami. Pod koniec lipca i pierwszych tygodni sierpnia w obydwu grupach 
stwierdzono spadek masy cia$a, prawdopodobnie zwi%zany z wysokimi temperaturami, 
które w tym okresie waha$y si# mi#dzy 27–33 oC i mi#dzy 10 a 12 tyg. odchowu tempo 
wzrostu by$o ujemne (-5,0% w I oraz -1,2% w II grupie) (rys. 1). 
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Tabela 1 
Table 1 

Masa cia$a g%si%t [g] w okresie odchowu ( x  ±SD) 
Body weight of goslings [g] during rearing period ( x  ±SD) 

Wiek ptaków [dni] 
Age of birds [days] 

Ptaki 
Birds 

Grupa 
Group 

1 21 35 42 56 70 84 105 

I 
123,8 
± 8,4 

1508,0
±175,8 

2726,5
±179,9 

3423,0
±189,2 

4263,0
±288,3 

5051,0
±348,0 

4797,0
±226,3 

5140,0
±454,4 0+1 

n=10 
II 

122,6 
± 10,1 

1417,0
±161,9 

2482,5
±224,3 

3162,0
±268,9 

3966,0
±439,6 

4666,0 
±546,1 

4630,0
±704,4 

499,0 
±633,9 

I 
122,8 
± 12,1 

1568,2
±61,2 

2753,0
±84,4 

3396,0
±184,7 

4134,0
±270,9 

4910,0
±332,3 

4666,0
±211,5 

4926,0
±350,5 0 

n=5 
II 

124,0 
±4,0 

1439,8
±134,6 

2384,0
±173,9 

2980,0
±210,1 

3654,0 
±350,0 

4280,0 
±444,4 

4246,0
±706,1 

4640,0
±618,7 

I 
124,7 
±3,5 

1447,8
±238,2 

2700,0
±252,9 

3450,0
±211,1 

4392,0
±268,5 

5192,0
±335,2 

4928,0
±166,0 

5354,0
±476,6 1 

n=5 
II 

121,1 
±14,4 

1394,2
±198,8 

2581,0
±242,3 

3344,0
±189,0 

4278,0
±262,4 

5052,0
±317,8 

5014,0
±499,1 

5348,0
±456,2 
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Rys. 1. Tempo wzrostu g%si%t w okresie odchowu 
Fig. 1. Growth rate of goslings during rearing period 
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Masa cia$a w 15 tygodniu )ycia waha$a si# od 4400 do 5840 g 1 I oraz od 4110 do 
6140 g w II grupie). 'rednia masa g%sek w I i II grupie wynosi$a 4435,2 g i 4148,1 g, a 
g#siorków – odpowiednio 5196,5 i 4721,5 g (tab. 2). Istniej%ce ró)nice nie by$y istotne. 
Podobne masy cia$a g#si uzyskali Walasik i wsp. [2004] u miesza&ców g#si s$owackiej, 
Bia$ej Ko$udzkiej i g#gawej odchowywanych do 17 tyg. )ycia. Masy cia$a g#siorków, 
wahaj%ce si# od 4770 do 6140 g, by$y zbli)one do wyników g#siorów (4140–6000 g) 
tuczonych owsem mi#dzy 14 a 17 tyg. )ycia w badaniach Mazanowskiego i wsp. [1989]. 
Wydajno(* rze,na g#si obydwu grup by$a podobna (69,0 i 69,1% w I i II grupie) i warto-
(ci te by$y zbli)one do wyników Mazanowskiego i wsp. [1989], którzy uzyskali 67,4–
70,1%, a wy)sze od uzyskanych przez Walasika i wsp. [2004] (58,7–59,5%). Pod 
wzgl#dem wszystkich cech ocenianych u g#si przy)yciowo oraz w analizie poubojowej 
nie stwierdzono istotnych ró)nic pomi#dzy potomstwem pochodz%cym po 1-rocznych 
g#siorach zakupionych w fermie zarodowej, a tym których ojcowie stanowili VI pokole-
nie uzyskane po inseminacji g#si zamro)onym–rozmro)onym nasieniem. 
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GROWTH RATE AND POST MORTEM ANALYSIS OF YOUNG GEESE OB-
TAINED FROM ARTIFICIAL INSEMINATION WITH GANDER SEMEN OF 

DIFFERENT ORIGN  

S u m m a r y  

Two groups (10 birds each) of White Ko$uda goslings obtained after geese insemination with 
fresh semen collected from: group I – ganders derived from pedigree farm; group II – ganders of 
VIth generation obtained after insemination with frozen-thawed semen (for 7 years any genetic 
selection was made). Body weight at the Day 1, 21, 35, 42, 56, 70, 84 and 105 (day of slaughter) 
and growth rates were calculated.  

At post-mortem analysis there were evaluated (in g and % in relation to live body weight): 
eviscerated carcass with neck, heart, liver, gizzard, edible giblets, breast muscles with skin, legs 
with skin, wings with skin and remainder of carcass with skin.  

Average live body weight at 15 weeks of age was 5334g for group I and 5348 g for group II; 
dressing yield – 68.18 and 68.61%, respectively 

No significant differences with respect to body weight, growth rate and post-mortem value 
were found between both evaluated groups. 

KEY WORDS: goose-broilers, growth rate, post mortem analys 

Recenzent: prof. dr hab. Marek Bednarczyk, Instytut Zootechniki, Oddzia$ Badawczy Drobiarstwa, 
Zakrzewo k. Poznania 
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WP YW NAWO$ENIA I OCHRONY CHEMICZNEJ ZBÓ$ 
NA EKSTRAKCJ" CIEP A ORAZ POZIOM EMISJI GAZÓW 

ZE S OMY STOSOWANEJ NA %CIÓ K" 

THE INFLUENCE OF FERTILIZATION AND CHEMICAL 
PROTECTION OF CROP ON HEAT EXTRACTION 
AND EMISSION LEVEL OF GASES FROM STRAW 

USED FOR BEDDING 

Instytut Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa, Oddzia" w Poznaniu 

Institute for Buildings Mechanization and Electrification of Agriculture in Pozna& 

Ekstrakcja ciep$a spowodowa$a, )e w reaktorze ze s$om% nawo)on% wzros$y emisje NH3, CO2, 
a zmala$y emisje N2O i CH4, a z nie nawo)on% zmala$a emisja NH3, a wzros$y emisje gazów cie-
plarnianych CO2, N2O, CH4. Za niekorzystne uznano zw$aszcza 94-procentowy przyrost emisji 
metanu. To powoduje, )e technologie odzysku ciep$a powinno si# zaleca* dla gospodarstw dyspo-
nuj%cych s$om% z intensywnej uprawy. 'ció$kowanie za( s$om% uprawian% w sposób „ekologicz-
ny” powoduje wzrost wszystkich niepo)%danych emisji. W reaktorze nr 1 warto(* uzyskanej mocy 
grzejnej wynosi$a 116,96 W·m-2, a w reaktorze nr 2 – 110,8 W·m-2. 

S+OWA KLUCZOWE: chów zwierz%t, NH3, CH4, N2O, ekstrakcja ciep$a 

Wymóg wypracowania Najlepszych Dost#pnych Technik [Reference ... 2002] dla utrzy-
mania zwierz%t w budynkach inwentarskich sk$oni$ do bada& nad ekstrakcj% ciep$a ze (ció$ek 
i odchodów zwierz#cych w aspekcie jego wp$ywu na emisje amoniaku. Problemy te badali 
Myczko [1993, 1994, 1998], Nawrocki i Myczko [1998], Clasen [995]. Wiele prac po(wi#-
cono zjawiskom zachodz%cym podczas kompostowania. Zhou, Zaied i Van den Wege [1999] 
badali wp$yw st#)enia tlenu na kinetyk# reakcji i przebieg emisji. Badania prowadzili w 
zamkni#tych i izolowanych reaktorach z aktywnym napowietrzaniem. Pr#dko(* rozk$adu 
w#gla organicznego uleg$a przyspieszeniu o 20 do 30%, gdy st#)enie tlenu w doprowadza-
nym powietrzu wzros$o z 21 do 25% obj#to(ci. Ten sam wynik mo)na osi%gn%* przez zwi#k-
szenie ilo(ci doprowadzonego powietrza, jednak przy tym trzeba si# liczy* z nieproporcjo-
nalnym wzrostem emisji amoniaku. W warunkach beztlenowych powstaj% emisje podtlenku 
azotu, które wzrastaj% skokowo przy st#)eniu tlenu poni)ej 3%. Przegl%d wyników bada& nad 
tymi zagadnieniami zwraca uwag# na z$o)ono(* zjawisk zwi%zanych tak z emisj% gazów, 
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jak z ekstrakcj% i kumulowaniem ciep$a. S$oma (cio$owa by$a materia$em jednorodnym. 
Wp$yw poziomu nawo)enia i ochrony chemicznej zbó) na poziom emisji gazów emito-
wanych ze (ció$ek stosowanych w produkcji zwierz#cej nie by$ w badaniach naukowych 
w ogóle rozwa)any. Nie zajmowano si# te) tym problemem w aspekcie ekstrakcji ciep$a, 
powstaj%cego podczas fermentacji odchodów i (ció$ek zwierz#cych. 

CEL BADA) 

Za$o)ono, )e poziom nawo)enia oraz stosowanie b%d, niestosowanie ochrony che-
micznej upraw, z których pochodzi s$oma u)ywana do (ció$kowania chlewni, w sposób 
statystycznie istotny wp$ywa na wielko(* emisji NH3, N2O, CH4 i CO2 i )e emisje te 
mo)na ograniczy* przez stosowanie instalacji do ekstrakcji ciep$a. Celem bada& by$o 
przebadanie dwóch rodzajów obornika (wi&skiego i ustalenie wielko(ci emisji wymie-
nionych gazów z reaktora cieplnego, wyposa)onego w panelowy wymiennik ciep$a 
umieszczony w dnie izolowanej termicznie komory reaktora, oraz ustalenie wp$ywu na 
t# emisj# ekstrakcji ciep$a. 

METODYKA BADA) 

Badano dwa rodzaje obornika. Pierwszy powsta$y w kojcu dla tuczników (cielonym 
s$om% z )yta, które nawo)ono dawk% 200 NPK/ha i na które stosowano pe$n% ochron# 
chemiczn% oraz drugi, ze s$omy z uprawianego w gospodarstwie „ekologicznym” )yta, 
w ogóle nie nawo)onego i nie opryskiwanego. Tuczniki w obu kojcach by$y w tym sa-
mym wieku oraz karmiono je w ten sam sposób. W tabelach 1 i 2 przedstawiono sk$ad 
chemiczny oraz zawarto(* najwa)niejszych sk$adników s$omy u)ytej w do(wiadczeniu i 
uzyskanego obornika. Numerem 1 i 1a oznaczono odpowiednio s$om# i obornik z )yta 
wysoko nawo)onego, a numerem 2 i 2a z )yta „ekologicznego” 

Do(wiadczenie przeprowadzono w dwóch zamkni#tych i zaizolowanych termicznie 
reaktorach (rys. 1). Wysoko(* warstwy fermentuj%cej wynosi$a 80 cm. Oba do(wiad-
czenia przeprowadzono w takich samych warunkach. Powietrze odlotowe analizowano 
multianalizatorem gazowym (firma Innova). W sposób symultaniczny rejestrowano 
st#)enia NH3, N2O, CH4 i CO2 i pary wodnej. Temperatur# w kompostowanym materiale 
mierzono sondami pomiarowymi na 7 poziomach (od 10 do 70 cm). Ciep$o odbierano 
poprzez wymiennik panelowy umieszczony na dnie reaktora (rys. 2). Czynnikiem ch$o-
dz%cym by$a woda ozi#biana w sch$adzalniku. Do rejestracji ciep$a stosowano ciep$o-
mierze firmy POWOGAZ. 
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Rys.1 Reaktory cieplne. 'rednica – 
120 cm, wys. – 100 cm, poj. – 1131 dm3 

Fig. 1. Thermal reactors. Diameter – 
120 cm, height – 100 cm, cubic capacity –

1131 dm3 
 

 
Rys. 2. Wymiennik panelowy. Ca$kowita 
d$. paneli 8,48 m, pow. wymiany 2,63 m2, 

dno 1,13 m2. 
Fig. 1. Panel heat exchanger. Overall 

length of panels – 8,48 m, exchange area 
2,63 m2, bottom – 1,13 m2 

WYNIKI BADA) I ANALIZA 

Reaktor nr 1 nape$niono obornikiem ze s$omy z )yta nawo)onego i traktowanego (rod-
kami ochrony ro(lin. Pocz%tek do(wiadczenia 21.01.2004, pH 9,05; potencja$ redox – 
116 mV. Reaktor nr 2 nape$niono obornikiem ze s$omy „ekologicznej”. Pocz%tek do(wiad-
czenia 2.02.2004. pH 9,05; potencja$ redox – 118 mV. Pomiar emisji gazowych we wst#p-
nej fazie tzw. „rozruchowej” prowadzony by$ przez trzy kolejne dni, daj%c wyniki zesta-
wione w tabeli 3. 

Tabela 3 
Table 3 

Pomiar emisji gazów bez i z odzyskiem ciep$a 
The measurement of gases emission without and with heat extraktion 

Odzysk 
ciep$a 
Heat 

extraction 

Statystyki 
opisowe 

Descriptive 
statistics 

Reaktor 
Reactor 

Amoniak 
Ammonia

Dwutlenek 
w#gla 

Carbon 
dioxide 

Podtlenek 
azotu 

Nitrous 
oxide 

Metan 
Methane 

Para 
wodna 
Steam 

1 12,32 28282,7867 90,105 245,85 1,0975 'rednie 
Means 2 97,665 25698,04 16,805 38,385 1,27 

1 7,2649 21570,4061 71,2387 206,7397 0,2953 
Nie 
No Odch. stand. 

SD 2 44,8330 18630,0842 10,0304 16,7433 0,1971 

1 14,3182 42630,4089 26,3218 164,8008 1,3334 'rednie 
Means 2 38,4559 50408,9628 33,2322 749,0183 1,6131 

1 4,1263 3986,4403 7,0027 147,5873 0,2039 
Tak 
Yes Odch. stand. 

SD 2 6,9619 2887,9344 7,6250 155,4217 0,1508 
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Do(wiadczenie z odzyskiem ciep$a fermentacyjnego rozpocz#$o si# w reaktorze nr 1 
26.01.2004, w reaktorze nr 2 – 6.02.2004. Podane poni)ej wyniki przedstawiaj% przebieg 
procesu w ci%gu pierwszych 12 dni do(wiadczenia. 

Tabela 4 
Table 4 

Korelacje dla emisji gazów z odzyskiem ciep$a. 
Correlations of gases emission with heat extraktion 

Reaktor 1/2 
Reactor 

Amoniak 
Ammonia 

Dwutlenek 
w#gla 

Carbon 
dioxide 

Podtlenek 
azotu 

Nitrous 
oxide 

Metan 
Methane 

Para wodna 
Steam 

Amoniak 0,49 0,48 -0,43 0,30 0,50 
Dwutlenek w#gla -0,05 0,10 -0,12 0,16 0,15 
Podtlenek azotu -0,44 -0,74 0,79 -0,78 -0,74 
Metan 0,37 0,32 -0,59 0,13 0,25 
Para wodna -0,35 -0,55 0,70 -0,63 -0,55 

Brak statystycznej istotno(ci mi#dzy emisj% amoniaku a podtlenku azotu mo)na t$u-
maczy* dop$ywem odpowiedniej ilo(ci tlenu w powietrzu doprowadzanym do komory 
cieplnej. W do(wiadczeniu z odzyskiem ciep$a (rys. 3) analiza wariancji zró)nicowania 
emisji gazów po wykluczeniu CO2 wykaza$a istotny spadek emisji metanu w reaktorze 
ze s$om% nisko nawo)on%. Podobnie by$o z emisj% N2O. Wzros$a jednak w tym reaktorze 
emisja NH3. Po wykluczeniu wp$ywu CH4 (rys. 4) analogiczna analiza wariancji wyka-
za$a, )e wp$yw czynnika wsadu w reaktorze 1 w porównaniu z wsadem reaktora 2 po-
woduje istotny wzrost emisji NH3 (od 14 do 38, tj. o 153%). Emisja N2O przebiega po-
dobnie. 
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Rys. 3. Wykres analizy czynnika wsadu 
ANOVA dla emisji gazów  

po wykluczeniu CO2 
Fig. 3. Diagram of analisis of ANOVA 
charge factor for gesas emission after 

excluding CO2 

 
Rys. 4 Wykres analizy czynnika wsadu 

ANOVA dla emisji gazów  
po wykluczeniu CH4 

Fig. 4. Diagram of analysis of ANOVA 
charge factor for gases emission after 

excluding CH4. 
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W tabeli 5 przedstawiono uzyskan% z obu reaktorów ilo(* ciep$a i moc grzejn%. 
Wi#ksz% moc uzyskano w reaktorze nr 2, w którym kompostowano obornik wyprodu-
kowany ze s$omy „ekologicznej”. Ró)nica wynosi$a ponad 28 W·m2. 

Tabela 5 
Table 5 

'rednia ilo(* ciep$a oraz moc grzejna w reaktorze nr 1 i 2 
Mean heat quantity and heating power in reactor 1 and 2 

Temp. wody 
Water temp. 

wej(cie  input wyj(cie output 
Delta T V 

Ilo(* ciep$a 
Heat qantity 

Moc grzejna 
Heating pow. Reaktor 

Reactor 

[oC] [oC] [oC] [cm3·h-1] [kJ] [W·m-2] 

1 5,50 6,70 1,20 117,83 12053,06 116,96 

2 5,40 6,33 0,97 115,75 10814,00 110,80 

WNIOSKI  

1.  W do(wiadczeniu bez odzysku ciep$a, emisja amoniaku z obornika nawo)onego 
dawk% 200 NPK/h (reaktor 1) by$a o 87% ni)sza w porównaniu z obornikiem ze s$omy 
„ekologicznej” umieszczonej w reaktorze 2. Emisja CO2 by$a porównywalna. Emisja 
N2O by$a o 80% wy)sza, a metanu (CH4) o 85% wy)sza. 
2.  W do(wiadczeniu z odzyskiem (ekstrakcj%) ciep$a emisja amoniaku z obornika na-
wo)onego dawk% 200 NPK/ha by$a o 62% ni)sza w porównaniu z obornikiem ze s$omy 
„ekologicznej”. Emisja CO2 by$a o 16% ni)sza. Emisje N2O i CH4 by$y odpowiednio o 
21% i 78% ni)sze. 
3.  Wy)sz% emisj# amoniaku ze s$omy ubo)szej w sk$adniki mo)na wyt$umaczy* jej 
lepszym ch$oni#ciem odchodów i jak pokaza$y wyniki analizy, istotnie wi#ksz% zawarto-
(ci% grup –NH4 pochodz%cych z odchodów zwierz#cych mimo zachowania w obu reakto-
rach takiej samej proporcji s$omy do odchodów. 
4.  Ekstrakcja ciep$a spowodowa$a, )e w reaktorze nr 1 wzros$y emisje NH3, CO2, a 
zmala$y emisje N2O i CH4. W reaktorze nr 2 zmala$a emisja NH3, a wzros$y emisje CO2, 
N2O, CH4, które w sposób bezpo(redni wp$ywaj% na globalne ocieplenie. Za niekorzyst-
ne zjawisko nale)y uzna* zw$aszcza 94-procentowy przyrost emisji metanu. To powodu-
je, )e technologie odzysku ciep$a powinno si# zaleca* dla gospodarstw dysponuj%cych 
s$om% z intensywnej uprawy. Stosowanie do tego celu s$omy uprawianej w sposób „eko-
logiczny” powoduje wzrost wszystkich niepo)%danych emisji. 
5.  W reaktorze nr 1 (rednia warto(* uzyskanej mocy grzejnej wynosi$a 116,96 W·m-2, a 
w reaktorze nr 2 osi%gn#$a 110,8 W·m-2. 
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THE INFLUENCE OF FERTILIZATION AND CHEMICAL PROTECTION 
OF CROP ON HEAT EXTRACTION AND EMISSION LEVEL OF GASES 

FROM STRAW USED FOR BEDDING 

S u m m a r y  

The heat extraction caused the increase in the emission of NH3 and CO2 in the reactor 1 and 
decrease in the emission of N2O and CH4. In the reactor No. 2 the emission of NH3 decreased and 
the emission of greenhouse gases: CO2, N2O, CH4 increased. Disadvantageous effect is the in-
crease in methane emission of 94%. It results in recommendation of heat extraction technologies 
only for these farms where straw from an intensive farming is available. Bedding with a straw 
cultivated in “ecological” way causes increase in all unwanted emissions. In the reactor No. 1 the 
heating power was 146,37 W.m-2 while in the reactor No. 2 it reached 110,8 W.m-2 

KEY WORDS: animals, ammonia, methane, nitrous oxide, heat extraction 

Recenzent: prof. dr hab. Witold Janeczek, Akademia Rolnicza, Wroc$aw 
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WP YW SYSTEMU UTRZYMANIA I D UGO%CI STANOWISK 
NA ZAWARTO%* KOMÓREK SOMATYCZNYCH W MLEKU 

EFFECT OF MANAGEMENT SYSTEM AND LENGTH 
OF STANDS ON MILK SOMATIC CELLS COUNT 

Katedra Hodowli Byd"a, Akademia Techniczno-Rolnicza, Bydgoszcz 

Cattle Breeding Department, University of Technology and Agriculture, Bydgoszcz 

W 1968 gospodarstwach z Pomorza i Kujaw analizowano wp$yw systemu utrzymania i d$u-
go(ci stanowisk na poziom komórek somatycznych w mleku, przy czym w obliczeniach staty-
stycznych uwzgl#dniono liczebno(* stada i por# roku. Stwierdzono niekorzystny wp$yw wzro-
stu liczebno(ci stada na zawarto(* komórek somatycznych w mleku. W obr#bie klas liczebno(ci 
stada mniejsza zawarto(* komórek somatycznych wyst%pi$a w mleku od krów utrzymywanych 
w oborach wolnostanowiskowych. W oborach alkierzowych jako(* cytologiczna mleka by$a 
wy)sza, gdy krowy utrzymywano na stanowiskach d$u)szych ni) 2 m, ponadto w takich przy-
padkach wraz ze wzrostem liczby krów w stadzie jako(* mleka pogarsza$a si# w mniejszym 
stopniu, ni) gdy krowy utrzymywano na stanowiskach krótszych. W obr#bie klas liczebno(ci 
stad stwierdzono wi#ksze zró)nicowanie liczby komórek somatycznych w zale)no(ci od pory 
roku ni) od systemu utrzymania i d$ugo(ci stanowiska. Mleko najgorszej jako(ci pozyskiwano 
jesieni% (IX–XI). 

S+OWA KLUCZOWE: mleko, komórki somatyczne, system utrzymania, d$ugo(* 
stanowisk 

WST"P 

W chowie byd$a, a w szczególno(ci krów wyst#puje najwi#ksze zró)nicowanie sys-
temów utrzymania. Ka)dy ze stosowanych systemów ma swoje zalety i wady oraz 
mo)e wp$ywa* w ró)nym stopniu na ilo(* i jako(* mleka, co stwierdzono w wielu 
badaniach [Empel i wsp. 1999, Ludwiczuk 2001, Skrzypek 2002]. Stosunkowo liczne 
polskie publikacje dotycz%ce liczby komórek somatycznych w mleku oparte by$y naj-
cz#(ciej na ma$o licznym materiale, gromadzonym specjalnie do celów badawczych. 
Celem podj#tych bada& by$a analiza wp$ywu warunków utrzymania i d$ugo(ci stano-
wisk (w obr#bie klas liczebno(ci stada i pory roku) na jako(* cytologiczn% mleka.  
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MATERIA  I METODY 

Badania przeprowadzono w 1968 gospodarstwach z Pomorza i Kujaw. Metod% an-
kietyzacji (wykonanej przez zootechników oceny) okre(lono system utrzymania krów 
(wolnostanowiskowy, alkierzowy) oraz d$ugo(* stanowiska (<2,0 m, 22,0). Z systemu 
SYMLEK uzyskano dane o liczbie komórek somatycznych w mleku z 229227 prób-
nych udojów, przeprowadzonych od czerwca 2001 r. do maja 2002 r. dla rutynowej 
kontroli u)ytkowo(ci mlecznej. Liczb# komórek somatycznych transformowano stosu-
j%c logarytm naturalny. W opracowaniu statystycznym obliczono (redni% warto(* 
logarytmu naturalnego liczby komórek somatycznych (LnLKS) w zale)no(ci od wy-
mienionych warunków utrzymania, z uwzgl#dnieniem podklas liczebno(ci stada (-10 
krów, 10,1–20, 20,1–100, 100,1–200 i >200) oraz pory roku (XII–II, III–V, VI–VIII, 
IX–XI). Do oceny istotno(ci ró)nic pomi#dzy (rednimi wykorzystano test Duncana. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

W wi#kszo(ci polskich gospodarstw krowy utrzymywane s% w pomieszczeniach 
alkierzowych [Ludwiczuk 2001, Grodzki i wsp. 2002]. Wyniki niniejszych bada& 
wskazuj%, )e wolnostanowiskowy system utrzymania krów stosowany by$ w zaledwie 
2,3% obiektach, podobnie jak w stadach obj#tych kontrol% u)ytkowo(ci mlecznej w 
woj. mazowieckim [Reklewski i Dymnicki 2001]. Analizuj%c wp$yw systemu utrzy-
mania i wielko(ci stada na liczb# komórek somatycznych w mleku (tab. 1) wykazano, 
)e mleko od krów z pomieszcze& wolnostanowiskowych charakteryzowa$o si# lepsz% 
jako(ci% cytologiczn%, przy czym niezale)nie od systemu utrzymania mleko o najni)-
szej warto(ci LnLKS pozyskiwano w stadach o obsadzie do 20 krów. Wed$ug Empel i 
wsp. [1999] krowy utrzymywane bez uwi#zi w odró)nieniu od krów na stanowiskach 
wi%zanych by$y zdrowsze. 

W systemie alkierzowym wykazano systematyczne pogarszanie si# jako(ci cytolo-
gicznej mleka wraz ze wzrostem obsady krów. Podobna zale)no(* wyst%pi$a równie) 
przy wolnostanowiskowym systemie utrzymania, jednak dotyczy$o to stad licz%cych 
do 200 krów. W stadach bardziej licznych jako(* mleka by$a lepsza. 

Wykazany w badaniach niekorzystny wp$yw wzrostu liczebno(ci stada na LnLKS 
jest zgodny z wynikami uzyskanymi m.in. przez Sender i Bagnick% [2000], Ludwiczuk 
[2001] i mo)e by* wyja(niony zwi#kszaj%cym si# zagro)eniem zwierz%t ze strony 
chorób zaka,nych, w tym mastitis, w miar# wzrostu obsady. Lepsz% jako(* higieniczn% 
mleka pochodz%cego ze stad o mniejszej obsadzie Sender i Bagnicka [2000] t$umacz% 
lepszym kontaktem obs$ugi z poszczególnymi krowami oraz mo)liwo(ci% indywidual-
nego podej(cia do zwierz#cia podczas doju i w przypadku zauwa)enia klinicznego 
mastitis.  
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Tabela 1 
Table 1 

Oddzia$ywanie systemu utrzymania, liczby krów w stadzie i pory roku  
na zawarto(* komórek somatycznych. 

Effect of management system, herd size and season on milk somatic cell count. 

System utrzymania 
Management system 

Alkierzowy 
Indoor housing 

Wolnostanowiskowy 
Loose housing 

Liczba krów 
w stadzie 

Number of 
cows in herd 

Pora roku 
Season 

Liczba prób 
Number of 

samples 

LnLKS 
LnSCC 

Liczba prób 
Number of 

samples 

LnLKS 
LnSCC 

XII–II 3240 12,17A – – 
III–V 2523 12,13B – – 

VI–VIII 4076 12,13C – – 
IX–XI 3980 12,26ABC – – 

<10 

Ogó$em – Total 13819 12,17ABCD – – 
XII–II 17800 12,07AD1 128 11,74a1 
III–V 14325 12,05BE1 115 11,76bI 

VI–VIII 18340 12,12CDE 131 12,10AB 
IX–XI 19540 12,18ABC 159 12,03 

10,1–20 

Ogó$em – Total 70005 12,11AEFGI 533 11,92AbA1 
XII–II 16669 12,17A 1525 12,17Aa 
III–V 13484 12,17B1 1209 12,06Bca1 

VI–VIII 14562 12,19C1 1291 12,32AB1 
IX–XI 17493 12,29ABC 1306 12,23C 

20,1–100 

Ogó$em – Total 62208 12,21BEHI 5331 12,20A 
XII–II 8588 12,47AEa 2632 12,44 
III–V 7103 12,42BDa 1873 12,45 

VI–VIII 7682 12,35CDE1 2363 12,451 
IX–XI 9244 12,53ABCI 2748 12,47I 

100,1–200 

Ogó$em – Total 32617 12,45CFHJ 9616 12,45B 
XII–II 4357 12,49AD1 5220 12,34Aa1 
III–V 3488 12,46B1 4565 12,35BD1 

VI–VIII 3921 12,40CD1 3755 12,27CDa1 
IX–XI 4857 12,64ABC1 4985 12,44ABC1 

>200 

Ogó$em – Total 16623 12,51DGIJ1 18525 12,36a1 
Razem 
Total 

195272 12,24A 34005 12,35A 

Istotno(* ró)nic: w obr#bie kolumn oznaczone tymi samymi literami: A,B – p-0,01; a,b – p-0,05; w obr#bie 
wierszy oznaczone tymi samymi literami: 1, 2 – p-0,01, I, II – p-0,05 
Significance of differences: within the particular factors, marked whit the same letters: A,B – p-0,01; a,b – 
p-0,05; within the particular factors, marked whit the same numbers – 1, 2 – p- 0,01; I, II – p-0,05 
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Tabela 2 
Table 2 

Oddzia$ywanie d$ugo(ci stanowisk, liczby krów w stadzie i pory roku 
 na zawarto(* komórek somatycznych w mleku. 

Effect of length of stands, herd size and season on milk somatic cell count. 

D$ugo(* stanowisk w metrach 
Length of stands [m] 

<2,00 22,00 
Liczba krów 

w stadzie 
Number of 

cows in herd 

Pora roku 
Season Liczba prób 

Number of 
samples 

LnLKS 
LnSCC 

Liczba prób 
Number of 

samples 

LnLKS 
LnSCC 

XII–II 1729 12,18a 1456 12,13 
III–V 1287 12,18bI 1193 12,06aI 

VI–VIII 2226 12,12A 1768 12,14 
IX–XI 2103 12,29AabI 1818 12,20aI 

<10 

Ogó$em – Total 7345 12,19ABCDI 6235 12,14ABCDI 
XII–II 9167 12,08AE 7677 12,07A 
III–V 7379 12,06BD 6136 12,04B 

VI–VIII 9557 12,15CDE1 7773 12,08C1 
IX–XI 9863 12,22ABC1 8597 12,15ABC1 

10,1–20 

Ogó$em – Total 35966 12,13AEFG1 30183 12,09AEFG1 
XII–II 8383 12,21A1 6814 12,14A1 
III–V 6754 12,24B1 5269 12,13B1 

VI–VIII 7533 12,23C1 5743 12,16C1 
IX–XI 8896 12,34ABC1 6974 12,25ABC1 

20,1–100 

Ogó$em – Total 31566 12,26BEHJ1 24800 12,18BEHa1 
XII–II 4439 12,44A1 4008 12,51AB1 
III–V 3860 12,46BD1 3088 12,39ACI 

VI–VIII 4030 12,38CD 3510 12,33BD 
IX–XI 4882 12,54ABC 4219 12,53CD 

100,1–200 

Ogó$em – Total 17211 12,46CFHJ 14825 12,45CFIa1 
XII–II 1468 12,78A1 2600 12,35AD1 
III–V 1031 12,75B1 2102 12,39Ba1 

VI–VIII 1634 12,68C1 1804 12,14ABC1 
IX–XI 1665 13,03ABC1 2748 12,47Cda1 

>200 

Ogó$em – Total 5798 12,82DGIJ1 9254 12,36DGHI1 
Razem 
Total 

 97886 12,28A 85297 12,21A 

Istotno(* ró)nic: w obr#bie kolumn oznaczone tymi samymi literami: A,B – p-0,01; a,b – p-0,05; w obr#bie 
wierszy oznaczone tymi samymi literami: 1, 2 – p-0,01, I, II – p-0,05 
Significance of differences: within the particular factors, marked whit the same letters: A,B – p-0,01; a,b – 
p-0,05; within the particular factors, marked whit the same numbers – 1, 2 – p- 0,01; I, II – p-0,05 
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W obr#bie stad o okre(lonej liczebno(ci, pora roku w porównaniu z systemem 
utrzymania by$a czynnikiem silniej ró)nicuj%cym jako(* cytologiczn% mleka. W budyn-
kach alkierzowych, niezale)nie od liczby krów w stadzie, w okresie IX–XI pozyskiwano 
mleko o najwy)szej LKS. W omawianym systemie utrzymania, w stadach licz%cych 
100–200 i >200 krów, mleko najwy)szej jako(ci pozyskiwano latem, natomiast w sta-
dach o mniejszej obsadzie wiosn%, przy czym w tych ostatnich odnotowano mniejsze 
ró)nice w jako(ci mleka spowodowane por% roku. W stadach licz%cych 100–200 krów 
pora roku nie wp$ywa$a istotnie na LnLKS, natomiast w stadach o obsadzie >200 krów 
mleko o zdecydowanie najwy)szej warto(ci LnLKS pozyskiwano jesieni% a najni)szej 
latem. Rezultaty bada& przeprowadzonych przez ró)nych autorów [Dorynek i Kliks 
1998, Grodzki i wsp. 2002, Sawa i Bogucki 2002] nad wp$ywem pory roku na liczb# 
komórek somatycznych w mleku – nie s% jednoznaczne. Najcz#(ciej stwierdzana [Dory-
nek i Kliks 1998, Sawa i Bogucki 2002] ni)sza LKS w zimie i wy)sza w lecie – jest 
prawdopodobnie skutkiem wzrostu przypadków mastitis w letnich miesi%cach. Stres 
zwi%zany z wysok% temperatur% mo)e bowiem spowodowa* wzrost podatno(ci na zaka-
)enie, za( wilgo* i wysoka temperatura u$atwiaj% namna)anie si# drobnoustrojów [Smith 
i Hogan 1996]. Badania w$asne potwierdzaj% wyniki przedstawiane przez Grodzkiego i 
wsp. [2002], wykazuj%ce, )e sezon wiosenno-letni okaza$ si# korzystniejszy odno(nie 
LKS. 

Rozpatruj%c wymiary stanowisk nale)y uwzgl#dni* dobrostan i higien# krów. Prze-
prowadzone analizy wykaza$y, )e mleko od krów utrzymywanych na stanowiskach krót-
szych ni) 2 m by$o jako(ciowo gorsze w porównaniu z mlekiem od krów utrzymywa-
nych na stanowiskach d$u)szych (tab. 2). Bez wzgl#du na d$ugo(* stanowisk najmniej-
szy LnLKS stwierdzono w przypadku stad licz%cych 10–20 szt. W stadach o wi#kszej 
obsadzie i przy utrzymywaniu krów na stanowiskach o d$ugo(ci <2 m wzrost liczby 
krów wp$ywa$ niekorzystnie na warto(* LnLKS. W przypadku utrzymywania krów na 
stanowiskach d$u)szych stwierdzono tendencj# podobn%, jednak tylko w stadach do 200 
krów. Uzyskane wyniki potwierdzaj% tez# Danków [2000] na temat niekorzystnego 
wp$ywu zbyt krótkich stanowisk na LKS. Odmiennego zdania jest Skrzypek [2002], 
uwa)aj%c, )e utrzymanie higieny na stanowiskach d$ugich jest trudniejsze, co sprzyja 
wzrostowi liczby komórek somatycznych w mleku. 

W obr#bie klas liczebno(ci stad stwierdzono wi#ksze zró)nicowanie LnLKS w za-
le)no(ci od pory roku ni) od d$ugo(ci stanowiska. W stadach do 100 sztuk mleko krów 
utrzymywanych na stanowiskach krótszych ni) 2 m zawiera$o najmniej komórek soma-
tycznych w okresie VI–VIII (stada <10 szt.), w okresie III–V (stada 10–20 szt.) i w okre-
sie XII–II (stada 20–100 szt.), natomiast w przypadku utrzymywania krów na stanowi-
skach 22 m, niezale)nie od liczby zwierz%t w stadach, mleko najwy)szej jako(ci pozy-
skiwano wiosn%. W obr#bie stad o obsadzie 100–200 szt. i >200 szt., niezale)nie od 
d$ugo(ci stanowisk, wp$yw pory roku na jako(* cytologiczn% mleka by$ podobny: naj-
mniejsz% warto(* LnLKS odnotowano latem, najwi#ksz% jesieni%. 
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WNIOSKI 

Wraz ze wzrostem liczby krów w stadzie obni)a$a si# jako(* cytologiczna mleka. 
1.  W obr#bie klas liczebno(ci stada mniejsza zawarto(* komórek somatycznych wyst%-
pi$a w mleku od krów utrzymywanych w oborach wolnostanowiskowych. W oborach 
alkierzowych jako(* cytologiczna mleka by$a wy)sza, gdy krowy utrzymywano na sta-
nowiskach d$u)szych ni) 2 m, ponadto w takich przypadkach wraz ze wzrostem liczby 
krów w stadzie jako(* mleka pogarsza$a si# w mniejszym stopniu, ni) gdy krowy utrzy-
mywano na stanowiskach krótszych. 
2.  W obr#bie klas liczebno(ci stad stwierdzono wi#ksze zró)nicowanie LnLKS w za-
le)no(ci od pory roku ni) od systemu utrzymania i d$ugo(ci stanowiska. Mleko najgor-
szej jako(ci pozyskiwano jesieni% (IX-XI). 
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EFFECT OF MANAGEMENT SYSTEM AND LENGTH OF STANDS 
ON MILK SOMATIC CELLS COUNT 

S u m m a r y  

Effect of management system and length of stands in 1968 farms from Pomerania and Kujawy 
region were analyzed. Herd size and season were considered in statistical calculations. Negative 
influence of herd size increase on milk somatic cells count was found. The smaller somatic cells 
count was observed for cows kept in loose barn kept. The milk quality was higher in stanchion 
barns if cows were kept on stands longer than 2 meters. In that case along with increase of herd 
size the milk quality made worse in smaller extent comparing to herds where cows were kept on 
shorter stands. Larger variation in somatic cells count was observed depending on season that 
depending management system and length of stands. The worst quality milk was obtained in 
autumn (IX–XI). 

KEY WORDS: milk, somatic cells, management system, length of stands 
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W ko&cowym okresie )ywienia buhajków-miesza&ców cb×hf wprowadzono now% dawk# po-
karmow% i obni)ono jej warto(* energetyczn%. Przedmiotem bada& by$o okre(lenie wp$ywu zmia-
ny dawki pokarmowej na ich warto(* rze,n% i jako(* wo$owiny. 

Stwierdzono, )e zmiana dawki pokarmowej spowodowa$a istotne obni)enie masy t$uszczu 
oko$onerkowego, oko$ojelitowego i sieciowego oraz zmniejszenie zawarto(ci t$uszczu i suchej 
masy w m.l.d., nie wp$yn#$a natomiast na wielko(* przyrostów dobowych i wydajno(* rze,n% 
buhajków. 

S+OWA KLUCZOWE: opas, mi#so wo$owe 

Zdaniem wspó$czesnych dietetyków t$uszcz jest g$ówn% barier% ograniczaj%c% spo-
)ycie mi#sa, w tym wo$owiny [Brejta i Barowicz 1998], poniewa) zawarte w nim 
nasycone kwasy t$uszczowe zwi#kszaj% ryzyko wyst%pienia schorze& naczyniowych 
u ludzi [Nettleton 1991, Ulbricht 1992]. W zwi%zku z tym, )e konsumenci poszukuj% 
mi#sa nie przet$uszczonego, wi#ksze ilo(ci t$uszczu podskórnego, wewn#trznego i mi#-
dzymi#(niowego w tuszy s% niepo)%dane [Brejta i Barowicz 1998] i nale)y poszukiwa* 
metod zmniejszenia t$uszczu w wo$owinie. W Polsce g$ównym ,ród$em wo$owiny s% 
buhajki-miesza&ce, pochodz%ce z krzy)owania krów czarno-bia$ych z buhajami holsz-
ty&sko-fryzyjskimi, których tusze charakteryzuj% si# du)ym ot$uszczeniem oraz du)% 
zawarto(ci% t$uszczu w tuszy. Badania przeprowadzone na owcach oraz m$odym bydle 
wykaza$y, )e mo)na wp$yn%* na zmian# ot$uszczenia zwierz%t na drodze )ywieniowej 
[Drouillard i wsp. 1991, Aharoni i wsp. 1995, Sainz 1995, Chaberski 2003, Oler 
i Chaberski 2004].  

Celem bada& by$o okre(lenie wp$ywu zmiany dawki pokarmowej opartej na wywa-
rze kukurydzianym, (rutowanym ziarnie zbó) i s$omie zbo)owej dawk% sk$adaj%c% si# 
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z sianokiszonki z traw i (ruty sojowej w )ywieniu buhajków-miesza&ców cb×hf na ich 
warto(* rze,n% i jako(* wo$owiny. 

MATERIA  I METODY 

Badania przeprowadzono na 24 buhajkach-miesza&cach cb×hf. Zwierz#ta od 
6 miesi%ca )ycia utrzymywane by$y systemem alkierzowym na (ció$ce, )ywione by$y wywa-
rem gorzelnianym kukurydzianym, s$om% zbo)ow% oraz pasz% tre(ciw%. sze(*dziesi%t dni 
przed ko&cem opasu okre(lono mas# cia$a zwierz%t, a nast#pnie podzielono metod% analo-
gów na 2 grupy (uwzgl#dniono wiek i mas# cia$a): kontroln% (K, 12 szt.), w której )ywieniu 
nie zmieniono pasz oraz do(wiadczaln% (D, 12 szt.), którym zmieniono dawk# pokarmow%, 
wprowadzaj%c sianokiszonk# z traw $%kowych oraz (rut# sojow%. Zmieniona dawka pokry-
wa$a w pe$ni zapotrzebowanie zwierz%t na bia$ko trawione w jelicie cienkim (BTJ), nato-
miast ilo(* energii zosta$a ograniczona do poziomu 80% zapotrzebowania bytowego na ener-
gi#. Dzienn% dawk# pasz dzielono na 2 równe odpasy.  

Przed ubojem zwierz%t okre(lono mas# cia$a i obliczono przyrosty dobowe, nast#pnie po 
uboju zwa)ono tusz# i obliczono wydajno(* rze,n% ciep$% brutto, przeprowadzono ocen# tusz 
wed$ug klasyfikacji EUROP, zwa)ono t$uszcz oko$onerkowy, oko$ojelitowy i sieciowy oraz 
okre(lono pH w mi#(niu najd$u)szym grzbietu za pomoc% miernika kwasowo(ci mi#sa pH 
MASTER firmy Drami&ski pH. Po 48-godzinnym ch$odzeniu ponownie okre(lono pH oraz 
pobrano próbk# mi#sa do bada& analitycznych z m. longissimus dorsi na wysoko(ci ostatnich 
kr#gów piersiowych.  

W pobranych próbkach oznaczono zawarto(* suchej masy (metod% suszenia próbki mi#sa 
w suszarce powietrzno-elektrycznej w temp. 378 K (105 oC) i ustaleniu ró)nicy masy przed i 
po suszeniu), bia$ka metod% Kjeldahla, t$uszczu metod% Soxhleta i popio$u po ca$kowitej 
mineralizacji próbki [Kre$owska-Ku$as 1993]. Oznaczono równie) zdolno(* do utrzymania 
wody w$asnej metod% Graua i Hamma [Praca zbiorowa 1997]. 

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomoc% programu Statistica 6, a 
istotno(* ró)nic weryfikowano testem Duncana [Ruszczyc 1970]. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

W nast#pstwie zmiany dawki pokarmowej w grupie do(wiadczalnej odnotowano pod 
koniec opasu ni)sze przyrosty masy cia$a, jednak ró)nice nie zosta$y potwierdzone staty-
stycznie (tab. 1).  

Nie odnotowano wp$ywu zmiany dawki pokarmowej na wydajno(* rze,n% buhajków, 
co jest zgodne z wcze(niejszymi badaniami autorów [Chaberski, Oler 2004].  

Przeprowadzona w systemie EUROP ocena umi#(nienia wykaza$a, )e tusze wszyst-
kich buhajków zakwalifikowano do klasy O (tab. 2). Wyst%pi$o zró)nicowanie w ot$usz-
czeniu: tusze buhajków z grupy do(wiadczalnej mia$y wyrównane ot$uszczenie, dziesi#* 
tusz zaliczono do trzeciej klasy, natomiast dwie tusze do klasy czwartej. W grupie kon-
trolnej ot$uszczenie tusz by$o bardziej zró)nicowane, cztery tusze by$y znacznie ot$usz-
czone, na co wskazuje ich zaliczenie do klasy czwartej. 
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Tabela 1 
Table 1  

Zdolno(* opasowa i warto(* rze,na buhajków 
Fattening capacity and slaughter value of young bulls 

Grupa  
Group Cecha 

Trait 
D K 

Istotno(* pomi#dzy grupami 
Significance between 

the groups 

Masa cia$a 60 dni przed ubojem [kg] 
Body weight 60 days before slaughter 

[kg] 

x  
SD 

551,63 
38,52 

553,31 
36,54 

ns 

Masa cia$a przed ubojem p[kg] 
Body weight before slaughter [kg] 

x  
SD 

599,75 
44,90 

606,50 
38,88 

ns 

Przyrosty dobowe [g] 
Daily body gain [g] 

x  
SD 

805,24 
98,80 

857,93 
138,12 

ns 

Wydajno(* rze,na [%] 
Dressing percentage 

x  
SD 

51,02 
1,42 

51,18 
1,52 

ns 

ns – ró)nice nieistotne statystycznie; ns – differences not significant  

Tabela 2 
Table 2 

Wyniki klasyfikacji EUROP i pH m.l.d 
Results of EUROP classification and pH m.l.d. 

 

Grupa 
Group Cecha 

Trait 
D K 

Istotno(* pomi#dzy grupami 
Significance between 

the groups 

Umi#(nienie klasa O [szt.]  
Muscling class O [head] 

12 12  

Klasa 2 (szt.) – Class 2 – 1 
Klasa 3 (szt.) – Class 3 10 7 

Ot$uszczenie 
Fatness 

Klasa 4 (szt.) – Class 4 2 4 

 

pH po uboju 
pH after slaughter 

x  
SD 

5,82 
0,03 

5,77 
0,02 

ns 

pH po 48 godzinach 
pH after 48 h 

x  
SD 

5,81 
0,02 

5,78 
0,01 

ns 

ns – ró)nice nieistotne statystycznie; ns – differences not significant  

Analiza ilo(ci t$uszczu w jamie cia$a wykaza$a istotnie ni)sz% (o 2,82 kg) mas# trzech 
badanych t$uszczów u zwierz%t w grupie do(wiadczalnej (tab. 3). Ró)nica w ilo(ci t$usz-
czu oko$ojelitowego i sieciowego okaza$a si# wysoko istotnie ni)sza w grupie D. Podob-
ne wyniki uzyskali autorzy we wcze(niejszych badaniach Oler i Chaberski [2004] oraz 
Jarmu) i Dorynek [1991], natomiast ni)sze masy t$uszczów odnotowali Grodzki [1989] i 
Jarmu) [1989]. 
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Tabela 3 
Table 3 

Masa wybranych t$uszczów w jamie cia$a 
Weight of some fats of the body cavity 

Grupa 
Group Cecha 

Trait 
D K 

Istotno(* pomi#dzy grupami 
Significance between 

the groups 

T$uszcz oko$onerkowy [kg] 
Kidney fat [kg] 

x  
SD 

8,52 
1,88 

10,20 
2,93 

* 

T$uszcz sieciowy [kg] 
Caul fat [kg] 

x  
SD 

2,33 
0,54 

2,93 
1,71 

** 

T$uszcz jelitowy [kg] 
Gut fat [kg] 

x  
SD 

3,07 
0,51 

3,62 
0,73 

* 

T$uszcz razem [kg] 
Total fat [kg] 

x  
SD 

13,91 
2,67 

16,73 
4,15 

* 

  * – ró)nice istotne na poziomie p$0,05;  – differences statistically significant at p$0.05 
** – ró)nice istotne na poziomie p$0,01;  – differences statistically significant at p$0.01 

Tabela 4 
Table 4 

Sk$ad chemiczny mi#(nia najd$u)szego grzbietu oraz zdolno(* wi%zania wody w$asnej 
Chemical composition of musculus longissimus dorsi and water-holding capacity (WHC) 

Grupa 
Group Cecha 

Trait 
D K 

Istotno(* pomi#dzy grupami 
Significance between 

the groups 

Sucha masa [%] 
Dry matter [%] 

x  
SD 

26,57 
0,86 

27,49 
1,31 

* 

Popió$ [%] 
Ash [%] 

x  
SD 

1,07 
0,04 

1,05 
0,03 

ns 

Bia$ko [%] 
Protein [%] 

x  
SD 

21,71 
0,75 

21,12 
0,73 

ns 

T$uszcz [%] 
Fat [%] 

x  
SD 

3,02 
0,31 

4,52 
1,36 

** 

Wi%zanie wody w$asnej [cm2.g-1] 
WHC [cm2.g-1] 

x  
SD 

20,85 
4,27 

19,38 
5,22 

ns 

ns – ró)nice nieistotne statystycznie; – differences not significant  
  * – ró)nice istotne na poziomie p$0,05;  – differences statistically significant at p$0.05 
** – ró)nice istotne na poziomie p$0,01;  – differences statistically significant at p$0.01 

Analiza próbek mi#sa, pobranych z mi#(nia najd$u)szego grzbietu, wykaza$a wysoko 
istotnie ni)sz% zawarto(* t$uszczu w grupie do(wiadczalnej, co wp$yn#$o na istotnie 
ni)sz% zawarto(* suchej masy. Zmiana dawki pokarmowej nie wp$yn#$a na zawarto(* 
w mi#(niu bia$ka i popio$u. W badaniach prowadzonych przez Chaberskiego [2003] nie 
wykazano wp$ywu obni)enia warto(ci energetycznej dawki na zawarto(* t$uszczy i suchej 
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masy w m.l.d., natomiast Daszkiewicz i Wajda [2001] wykazali, )e wraz ze wzrostem 
ot$uszczenia tuszy wzrasta zawarto(* suchej masy w m.l.d. 

Zmniejszenie przyrostów dobowych w grupie do(wiadczalnej pod koniec opasu 
(w porównaniu do przyrostów w grupie K) wynika prawdopodobnie ze zmniejszenia przy-
rostu tkanki t$uszczowej, na co wskazuje ni)sza zawarto(* t$uszczu w m.l.d., ni)sza masa 
badanych t$uszczów w jamie cia$a oraz mniejsza ilo(* t$uszczu podskórnego (wyniki klasy-
fikacji EUROP) [Chaberski 2003, Oler i Chaberski 2004].  

WNIOSKI 

Zmiana dawki w ko&cowym okresie opasu i obni)enie jej warto(ci energetycznej nie 
wp$yn#$a na wska,niki zdolno(ci opasowej buhajków. 
3.  Wprowadzone w )ywieniu zmiany spowodowa$y popraw# jako(ci uzyskanej wo$o-
winy.  

PI%MIENNICTWO 

Aharoni Y., Nachtomi E., Holstein P., Brosh A., Holozer Z.: 1995. Dietary effects on fat 
deposition and fatty acid profiles in muscle and fat depots of Fresian bull calves. 
J. Anim. Sci. 73, 2712–2720. 

Brejta W., Barowicz T.: 1998. Czynniki warunkuj%ce jako(* mi#sa wo$owego. Biul. Inf. 
I/, 1:33–41. 

Chaberski R.: 2003. Wp$yw zró)nicowanego energetycznie )ywienia m$odych buhajków 
w ko&cowym okresie opasu na sk$ad tusz. Rozprawa doktorska, ATR w Bydgoszczy 
(maszynopis). 

Chaberski R., Oler A.: 2004. Slaughter value of Black-and White bulls finished on 
a reduced energy diet. Ann. Anim. Sci. 1, 101–108. 

Daszkiewicz T., Wajda S.: 2001. Jako(* mi#sa z tusz buhajków rasy czarno-bia$ej zali-
czanych do ró)nych klas umi#(nienia i ot$uszczenia w systemie klasyfikacji EUROP. 
Zesz. Nauk. PTZ 55; 229–238. 

Daszkiewicz T., Wajda S. 2001: Jako(* mi#sa z tusz buhajków rasy czarno-bia$ej zali-
czanych do ró)nych klas umi#(nienia i ot$uszczenia w systemie klasyfikacji EUROP. 
Zesz. Nauk. PTZ 55; 229–238. 

Drouillard J.S., Klopfenstein T.J., Britton R.A., Bauer M.L., Gramlich S.M., Wester T. 
J., Ferrell C.L.: 1991. Growth, body composition, and visceral organ mas and me-
tabolism in lambs during and after metabolizable protein or net energy restrictions. J. 
Anim. Sci. 69, 8: 3357–3375. 

Grodzki H.: 1989. Ocena u)ytkowo(ci mi#snej buhajków – miesza&ców dwu- 
i trójrasowych pochodz%cych z krzy)owania krów rasy czarno-bia$ej z buhajami ras 
jersey, simental i odmiany holszty&sko-fryzyjskiej. Rozp. Hab. Wyd. SGGW - AR. 

Jarmu) W.: 1989. Badania nad rozwojem umi#(nienia u buhajów opasowych rasy nizin-
nej czarno--bia$ej. Rozpr. Dokt. Maszynopis KHB AR Pozna&. 



Adam Oler i wsp. 

 

216 

Jarmu) W., Dorynek Z. 1991: Ocena warto(ci opasowej i rze,nej buhajów miesza&ców 
nizinnych czarno-bia$ych (ncb) z ras% holszty&sko-fryzyjsk% odmiany brytyjskiej 
(fb). Rocz. AR Pozna& CCXXIX; 25–29. 

Kre$owska-Ku$as M.: 1993. Badanie jako(ci przetworów spo)ywczych. Pa&stwowe 
Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa, 403–406. 

Nettleton J.A.: 1991. Omega-3 fatty acids: Comparison of plant and seafood sources in 
human nutrition. J. A. Diet Assoc. 91, 331–337. 

Oler A., Chaberski R.: 2004. Wp$yw zmniejszonej poda)y energii w dawce na ilo(* 
t$uszczów oko$onerkowego, oko$ojelitowego i sieciowego oraz sk$ad t$uszczu oko$o-
nerkowego buhajków. Rocz. Nauk. Zoot., 19, 103–106. 

Praca zbiorowa: 1997. .wiczenia z kierunkowej technologii )ywno(ci – technologia 
mi#sa i jaj. SGGW, Warszawa, 10–11.  

Ruszczyc Z.: 1970. Metodyka do(wiadcze& zootechnicznych. PWRiL, Warszawa. 
Sainz R.D., De La Torre F., Oltjen J.W.: 1995. Compensatory growth and carcass qual-

ity in growth-restricted and refed beef steers. J. Anim Sci. 73, 12, 2971–2979. 
Ulbricht T.L.V.: 1992. Animal fats and human health. Anim. Prod. 54, 264. 

EFFECTS OF THE RATION COMPOSITION ON CARCAS 
AND BEEF QUALITY OF YOUNG BULLS 

S u m m a r y  

The objective of this study was to evaluate the effects of the replacement of the ration consist-
ing of corn pulp, crushed cereal meal and cereal straw with a new ration based on grass wilted 
silage and soy-bean meal on the slaughter value and meet quality of young bulls cb×hf. 

The weight of kidney fat, gut fat and caul fat as well as fat and dry matter content in m.l.d sig-
nificantly decreased after changing the ration, however it did not affect daily body gains and the 
dressing percentage of young bulls. 

KEY WORDS: fattening, beef  
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Przeprowadzono ocen# skuteczno(ci oczyszczania (cieków z zak$adu mi#snego na podstawie 
okre(lania ogólnej liczby drobnoustrojów oraz pa$eczek E. coli, Salmonella i paciorkowców grupy 
D w (cieku surowym i oczyszczonym. Badania wykaza$y, i) skuteczno(* oczyszczalni mechanicz-
no-chemicznej pod wzgl#dem usuwania zanieczyszcze& mikrobiologicznych jest niewielka. Licz-
ba badanych bakterii tylko nieznacznie obni)a$a si# po oczyszczeniu, bez wzgl#du na por# roku. 
Szczególnie niepokoj%cy by$ fakt cz#stego wykrywania w oczyszczonym (cieku pa$eczek Salmo-

nella. Przeprowadzone badania wskazuj% na konieczno(* poddania (cieków z zak$adów mi#snych 
dalszemu oczyszczaniu metodami biologicznymi.  

S+OWA KLUCZOWE (cieki z rze,ni, oczyszczanie, bakterie wska,nikowe 

WST"P 

Obserwowana w wielu krajach tendencja nasilaj%cego si# wzrostu ilo(ci zanieczysz-
czonych odpadów organicznych stanowi realne zagro)enie degradacji (rodowiska natu-
ralnego [Olszewska i wsp. 1999]. Przemys$ mi#sny jest ,ród$em (cieków i osadów po-
(ciekowych pochodz%cych zarówno z rze,ni, jak i przetwórni [Olszewska i wsp. 2001]. 
W rze,niach powstaj% one w wyniku uboju, rozbioru ubitych zwierz%t, (ci%gania skóry 
oraz opró)niania i p$ukania przewodów pokarmowych. W przetwórniach g$ówna ilo(* 
(cieków pochodzi z czyszczenia maszyn i urz%dze& wykorzystywanych w procesie tech-
nologicznym. Sk$ad (cieków zale)y od miejsca ich powstania i mog% one zawiera* 



Halina Olszewska, Zbigniew Paluszak 

 

218 

znaczne ilo(ci bia$ka, resztki ko(ci, szczeciny, t$uszcz [Pezacki 1991]. Zawarto(* 
du)ej ilo(ci substancji organicznych i zawiesin w (ciekach z zak$adów mi#snych 
wymaga zastosowania podczyszczania tych (cieków przed ich zrzutem do kanaliza-
cji [Gudelis-Matys 2004]. Jednak najwi#ksze zagro)enie dla (rodowiska naturalnego 
stanowi zanieczyszczenie mikrobiologiczne (cieków z zak$adów mi#snych [Lis 1994]. 
W zale)no(ci od stanu zdrowia ubijanych zwierz%t mog% w nich wyst#powa* patogenne 
lub wzgl#dnie patogenne bakterie z rodzaju Salmonella, Clostridium, Bacillus, Brucella, 
Shigiella, wirusy choroby Aujeszky, pryszczycy, pomoru (wi& oraz jaja i oocysty paso-
)ytów [Kubicki i Kubicki 1997, Kubicki i Niewiadomska 1999]. W przypadku niedosta-
tecznego oczyszczenia (cieków istnieje ryzyko rozprzestrzenienia drobnoustrojów i jaj 
paso)ytów w (rodowisku wodnym i glebowym. 

Celem bada& by$a ocena mikrobiologiczna skuteczno(ci oczyszczania (cieków z wy-
branego zak$adu mi#snego. Badano zmiany ilo(ciowe ogólnej liczby bakterii, bakterii E. 
coli, streptokoków grupy D oraz pa$eczek z rodzaju Salmonella w (cieku surowym i 
oczyszczonym metodami mechaniczno-chemicznymi. 

MATERIA  I METODYKA 

1. Pobieranie prób do bada! 

Przedmiotem bada& by$y (cieki surowe i oczyszczone z mechaniczno-chemicznej 
oczyszczalni (cieków w wybranym zak$adzie mi#snym. Badania mikrobiologicznej 
jako(ci (cieków obejmowa$y okre(lenie liczby ogólnej bakterii, streptokoków grupy D, 
bakterii E. coli oraz pa$eczek z rodzaju Salmonella. Próby do bada& pobierano raz w 
miesi%cu przez okres 11 miesi#cy do sterylnych butelek. 'ciek surowy pobierano w 
miejscu sp$ywu do oczyszczalni, natomiast oczyszczony – przy zrzucie do kanalizacji 
miejskiej. 

2. Oznaczanie ogólnej liczby drobnoustrojów – metoda p'ytkowa 

W pierwszej fazie z ka)dej (wie)o pobranej próby przygotowano próbki (cieku o obj#-
to(ci 1 ml, wykonano rz#dy rozcie&cze& od 100 do 108 w 0,85-procentowym ja$owym 
roztworze NaCl. Do dwóch równoleg$ych p$ytek z po)ywk% agarow% Standart-1-Nahragar 
(Merck nr 7881) przenoszono po 0,1 ml p$ynu z ka)dego rozcie&czenia, wykonuj%c posiew 
tarty. Po inkubacji (37OC przez 24–48 h) liczono kolonie, wybieraj%c do tego p$ytki z 
dwóch kolejnych rozcie&cze&, gdzie kolonii by$o od 15 do 300. Przy wzro(cie zalewowym 
przeliczano liczb# kolonii wed$ug odpowiedniego wzoru [Polska Norma PN-A-82055-6] 

% &d·n1,0n

C
L

21 '
(

)  

gdzie:  *C – suma kolonii na wszystkich wybranych do liczenia p$ytkach 
n1  – liczba p$ytek brana pod uwag# przy ni)szym rozcie&czeniu 
n2  –  liczba p$ytek brana pod uwag# przy wy)szym rozcie&czeniu 

 d – wska,nik rozcie&czenia odpowiadaj%cy pierwszemu liczonemu rozcie&-
czeniu 
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3. Ilo-ciowe oznaczanie paciorkowców grupy-D 

W celu oznaczenia liczby paciorkowców grupy-D metod% NPL [Näveke i Tepper 
1979] próby (cieków w obj#to(ci 1 ml i 10 ml w trzech powtórzeniach umieszczano w 
p$ynnym pod$o)u bulion z glukoz% i azydkiem (Azid-Glucose-Bouillon, Merck nr 1590), 
przygotowuj%c rz#dy rozcie&cze& od 100 do 10-8. Próby inkubowano przez 48 godzin w 
temperaturze 37°C. Próby przesiewano na pod$o)e sta$e, tj. agar z eskulin% i azydkiem 
(Kanamycin-Asculin-Azid-Agar, Merck nr 5222) i poddawano inkubacji (37°C przez 48 
godzin). Streptokoki ka$owe ros$y w postaci drobnych kolonii, wokó$ których pojawia$o 
si# ciemno zabarwione pod$o)e. Do ko&cowej identyfikacji streptokoków grupy D zasto-
sowano test serologiczny (Phadebact Strep D Test Karo Bio Diagnostics AB, Huddinge 
Sweden), przeprowadzaj%c na czystych kulturach odczyn aglutynacji. 

4. Ilo-ciowe oznaczanie drobnoustrojów Escherichia coli 

Ilo(ciowe oznaczanie bakterii E. coli przeprowadzono analogicznie jak badanie licz-
by streptokoków, przy czym jako pod$o)a namna)aj%cego u)ywano pod$o)a p$ynnego 
wed$ug Mac Conkey’a (Mac Concey Boullion Merck nr 5396). Po inkubacji próby prze-
siewano na pod$o)e sta$e z tergitolem (Tergitol-7 Agar z TTC Merck nr 5471) z dodat-
kiem TTC (2,3,5-Triphenyl-Tetrazolium Chloride). Pozytywny wzrost charakteryzowa$ 
si# )ó$tym zabarwieniem kolonii oraz odbarwieniem pod$o)a. Ko&cow% identyfikacj# 
czystych kultur prowadzono w oparciu o test p$ytkowy (Glutaminasure decarboksylaze- 
-Plattchen test).  

3. Ilo-ciowe oznaczanie pa'eczek Salmonella 

Drobnoustroje z rodzaju Salmonella namna)ano w 1-procentowej wodzie peptono-wej 
(Pepton-Wasser Merck nr 7228), przygotowuj%c rz#dy rozcie&cze& podobnie jak w przypad-
ku paciorkowców grupy-D i pa$eczek E. coli. Nast#pnie przenoszono próby do selektywnego 
namna)aj%cego p$ynnego pod$o)a wed$ug Rappaporta (Salmonella-Anreicherungs-bouillon 
nach Rappaport, Merck nr 10236). W ostatniej fazie oznaczania przesiewano steryln% ez% 
materia$ na selektywny agar BPL-Agar (BPL-Agar nach Kaufman, Merck nr 77236). Blado-
ró)owe kolonie przy jednoczesnej zmianie barwy pod$o)a z zielonkawego na bladoró)owy 
oceniano pozytywnie. W ko&cowym etapie oznaczania stosowano test serologiczny: surowi-
ca do aglutynacji Salmonella dla antygenu HM. 

WYNIKI BADA) I DYSKUSJA 

W badanym zak$adzie mi#snym zastosowano mechaniczno-chemiczne oczyszczanie 
(cieków. Dobowa produkcja (cieków wynosi oko$o 2100 m3. Po wst#pnym oczyszczeniu 
mechanicznym (cieki oczyszczane s% chemicznie przy u)yciu polielektrolitów, uwod-
nionego siarczanu )elaza w procesach flokulacji i flotacji. Podstawow% cz#(* obci%)e& 
(cieków z zak$adów mi#snych stanowi% zwi%zki organiczne, st%d stosowane koagulanty 
musz% by* kationami [Pezacki 1991]. Do najlepszych koagulantów zalicza si# sole wie-
lowarto(ciowych metali, a tak)e kwasy: lignosulfonowy, arylosulfonowy oraz w#giel 
drzewny [Konieczny i Uchman 1997]. 
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Wyniki bada& mikrobiologicznych przedstawiono w tabeli 1. 
Badaj%c ogóln% liczb# bakterii wykrywano w 1 ml (cieku surowego od 4,7×107 do 8,0×109 

NPL, przy czym nieznaczne wahania wyst%pi$y w ca$ym okresie bada&. W (cieku oczyszczo-
nym, podobnie jak w surowym, nie zaobserwowano wp$ywu pory roku na ogóln% liczb# drob-
noustrojów, która wynosi$a (rednio 6,7×108 NPL·l-1. Jedynie w próbach z miesi%ca maja 
stwierdzono redukcj# ogólnej liczby bakterii. W pozosta$ych miesi%cach do(wiadczenia liczba 
badanych bakterii by$a zarówno w (cieku surowym, jak i oczyszczonym na zbli)onym pozio-
mie. Pezacki [1991] informuje, )e sk$ad mikrobiologiczny (cieków z zak$adów mi#snych jest w 
pewnym stopniu zbli)ony do gnojowicy, bowiem wi#kszo(* bakterii (ciekowych pochodzi z 
ka$u, moczu i tre(ci jelit ubijanych zwierz%t. Kluczek [1986] izolowa$ z 1 ml gnojowicy (wi&-
skiej i bydl#cej od 107 do 109 NPL ogólnej liczby bakterii. O du)ej zawarto(ci ogólnej liczby 
bakterii w (ciekach z zak$adów mi#snych (wiadczy tak)e ich znaczna ilo(* w osadach po(cie-
kowych. Olszewska i wsp. [2001] stwierdzaj%, )e w 1 g wspomnianych osadów ogólna liczba 
bakterii waha si# w zakresie od 4,6×107 NPL do 4,4×109 NPL. 

Liczba paciorkowców ka$owych grupy D podlega$a nieznacznym wahaniom w okresie ba-
da&. W (cieku surowym mie(ci$a si# w zakresie 2,5×104 do 7,5×106 NPL·l-1. Z kolei w (cieku 
oczyszczonym nie stwierdzano znacz%cej redukcji liczby paciorkowców ka$owych grupy D, a 
w listopadzie i lutym izolowano nawet nieco wi#cej tych bakterii ze (cieku oczyszczonego 
(tab.1). Jedynie w lipcu i sierpniu liczba streptokoków grupy D zmniejsza$a si# o dwa logaryt-
my w porównaniu do ich zawarto(ci w (cieku surowym. Natomiast Ziemi&ska i wsp. [1980] 
izolowali ze 100 ml (cieków komunalnych paciorkowce ka$owe w ilo(ci 2,4×106. Wed$ug 
doniesie& literaturowych ,ród$em wspomnianych bakterii w wodzie i (ciekach jest ka$, w któ-
rym izolowano paciorkowce ka$owe w liczbie 40×108·g-1 [Ziemi&ska i wsp. 1976]. 

Wed$ug pi(miennictwa [Ziemi&ska i 'widerska 1973] oko$o 50% ogólnej masy bakterii w 
(ciekach stanowi% pa$eczki coli. W badaniach w$asnych liczba pa$eczek okr#)nicy w 1 ml 
surowego (cieku wynosi$a (rednio 10,6×107 NPL, przy czym najwi#cej E. coli izolowano w 
maju (11,5×108 NPL·l-1), za( najmniej w lipcu (1,5×104 NPL·l-1). Ziemi&ska i wsp. [1980] 
izolowali ze 100 ml (cieku pa$eczki okr#)nicy w liczbie 1,5× 107. W (cieku oczyszczonym 
wykrywano (rednio w ca$ym okresie bada& 1,0×106 NPL·l-1. Jednak w poszczególnych miesi%-
cach bada& liczba E. coli w (cieku oczyszczonym ulega$a nieznacznej redukcji (maksymalnie o 
dwa logarytmy), a niekiedy nawet wzrasta$a. Tak)e Bonde [1967] podkre(la ma$% skuteczno(* 
mechanicznego oczyszczania (cieków. Redukuje ono liczb# pa$eczek coli jedynie o 10%. We-
d$ug obowi%zuj%cych norm miano coli dla (cieków opuszczaj%cych zak$ady mi#sne powinno 
wynosi* 0,01, st%d wniosek, )e (cieki w badanym zak$adzie nie spe$niaj% norm sanitarnych. 

Kolejnym badanym drobnoustrojem by$y pa$eczki Salmonella. Problem wydaje si# istotny, 
bowiem badania nosicielstwa pa$eczek Salmonella u zwierz%t rze,nych wykaza$y obecno(* 
tych bakterii od 1,1 do 18% pog$owia [Radkowski 1991]. Molenda [1992] okre(la odsetek 
nosicieli na 30%, a Pezacki [1991] nawet na 90%. Bakterie Salmonella cechuj% si# znaczn% 
oporno(ci% na dzia$anie czynników (rodowiskowych w porównaniu do innych drobnoustrojów 
jelitowych. Janitz [1997] podaje, )e ich prze)ywalno(* w (ciekach waha si# od 500 do nawet 
1000 dni. W badaniach w$asnych we wszystkich próbach (cieku surowego, z wyj%tkiem pobra-
nych w sierpniu, izolowano pa$eczki z rodzaju Salmonella. Ich liczba waha$a si# w zakresie od 
2,5×10-1 do 1,1×100 NPL·l-1 (cieku. Pezacki [1991] zaobserwowa$ w (ciekach rze,nianych 105 

NPL·g-1 pa$eczek Salmonella, a ich ,ród$em by$y (cieki z jeliciarni. Niepokoj%cy jest fakt wy-
st#powania w 60% prób (cieku oczyszczonego bakterii z rodzaju Salmonella ((rednio 
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0,6×10-1 NPL·l-1 (cieku). W dost#pnej literaturze spotyka si# doniesienia o obecno(ci wspo-
mnianych bakterii nawet w 80% prób (cieków opuszczaj%cych zak$ady mi#sne [S$omkiewicz 
i Zdenkowski 1996]. 

Reasumuj%c mo)na stwierdzi*, )e stosowana w badanym zak$adzie mi#snym mechaniczno-
chemiczno technologia oczyszczania (cieków nie gwarantuje skutecznego pod wzgl#dem mikro-
biologicznym oczyszczenia (cieków. Systemy mechaniczno-chemicz-nego oczyszczania (cieków 
nale)y traktowa* jako proces wst#pny i konieczne jest poddanie tych (cieków dalszym procesom 
oczyszczania, zw$aszcza biologicznego [Gudelis- -Matys 2004, Tomczak-Wandziel i wsp. 2004]. 
Stosowane technologie maj% bowiem usun%* ze (cieków substancje, które utrudnia$yby przebieg 
oczyszczania biologicznego. Przeprowadzone badania wykaza$y minimaln% redukcj# badanych 
bakterii w procesie mechaniczno-chemicznego oczyszczania (cieków, co w przypadku ich rolni-
czego wykorzystania mo)e przyczyni* si# do transmisji patogenów na uprawiane ro(liny. 

WNIOSKI 

1.  Badania wykaza$y niewielk% redukcj# liczby bakterii jelitowych w procesie mechanicz-
no-chemicznego oczyszczania (cieków. 
2.  Znaczne zanieczyszczenie mikrobiologiczne (cieku oczyszczonego, w tym tak)e pa$ecz-
kami Salmonella, wskazuje na konieczno(* dalszego oczyszczania badanych (cieków. 
3.  'cieki pochodz%ce z zak$adów mi#snych podczyszczone nie nadaj% si# do celów rolni-
czych i stanowi% du)e zagro)enie dla biobezpiecze&stwa (rodowiska. 
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MICROBIOLOGICAL EVALUATION OF EFFECTIVENESS OF SEWAGE 
TREATMENT IN A SELECTED MEAT PROCESSING PLANT 

S u m m a r y  

The research was carried out to evaluate the effectiveness of the treatment of meat processing plant 
sewage on the basis of determining the general number of microorganisms, Salmonella bacilli and group D 
streptococci present in raw and treated sewage. The research has shown that the effectiveness of a mechani-
cal and chemical treatment plant is very little with respect to microbiological sewage treatment. The num-
ber of bacteria tested only slightly decreased after treatment regardless of the season of the year. The fact 
that Salmonella bacilli were often found in the treated sewage was especially disturbing. The research 
carried out has shown the necessity of further treatment of meat processing plant sewage using biological 
methods. 

KEY WORDS: meat processing plant sewage, treatment, indicative bacteria 
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Oznaczono metod% AAS zawarto(* rt#ci w tkankach (mi#(nie, w%troba i p$uca) pobranych od 
kur utrzymywanych systemem przyzagrodowym w rejonach: typowo rolniczym (p$d. Opolszczy-
zna) jak i uprzemys$owionym (LGOM). Najwi#cej rt#ci stwierdzono w w%trobach kur z rejonu 
przemys$owego, (rednio 4,80 µg·kg-1, podobne st#)enia odnotowano w p$ucach, natomiast najni)-
sze zanotowano w mi#(niach. Obliczone wspó$czynniki korelacji mi#dzy zawarto(ci% Hg w p$u-
cach i mi#(niach (r=0,84) oraz w w%trobach i mi#(niach (r=0,67) okaza$y si# statystycznie istotne 
(p$0,01). Odnotowane ró)nice w zawarto(ci Hg w poszczególnych tkankach w porównywanych 
regionach okaza$y si# statystycznie nieistotne. Bior%c pod uwag# Rozporz%dzenie Ministra Zdro-
wia z 13.01.2003 r. nie stwierdzono przekroczenia najwy)szego dopuszczalnego st#)enia tego 
toksycznego pierwiastka w tkankach tych ptaków. 

SLOWA KLUCZOWE: nioski, rt#*, mi#(nie, w%troba, p$uca, korelacje 

WST"P 

Rt#* i jej zwi%zki zalicza si# do substancji toksycznych. Najbardziej szkodliwe s% po-
$%czenia metaloorganiczne, wi#c zwi%zki fenylo-, metylo-, etylo- i metoksyetylort#cio-
we, gdy) s% $atwo przyswajalne w organizmach zwierz%t i cz$owieka. Zak$ócaj% one 
prawie wszystkie reakcje enzymatyczne, zaburzaj% procesy biosyntezy bia$ka, wywo$uj% 
patologiczne zmiany w systemie nerwowym, szczególnie w mózgu, doprowadzaj%c 
nawet do (mierci [Se&czuk 2002]. 

                                                           
! Wykonano w ramach projektu badawczego zamawianego PBZ-KBN nr 060T09/2001/24 
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Rt#* wyst#puje powszechnie w przyrodzie, w powietrzu w rejonach rolniczych 
stwierdza si# 2–6, a w du)ych aglomeracjach miejskich 5–50 µg·m-3, w wodach natural-
nych (rzecznych) zwykle wyst#puje w st#)eniach 0,002–0,007, a w zanieczyszczonych 
nawet 1,2 µg·m-3, przy czym norma dla wody pitnej wynosi 1 µg·dm-3. W ro(linach 
uprawnych mo)e osi%ga* ró)ne zawarto(ci, w zale)no(ci od st#)enia w glebie i w powie-
trzu. W zbo)ach jej koncentracja wynosi (rednio 4–21, a w bulwach ziemniaka 10–47 
µg·kg-1 s. m.. W glebach jej st#)enie mo)e osi%ga* w rejonach kopalnianych i przemys$u 
chemicznego nawet 54, ale na ogó$ wynosi 0,1–40 mg·kg-1 s. m. [Kabata-Pendias i Pen-
dias 1999]. 

3ród$em emisji rt#ci do (rodowiska jest spalanie paliw, g$ównie w#gla kamiennego i 
brunatnego, hutnictwo metali )elaznych i nie)elaznych, procesy przemys$owe stosuj%ce 
rt#* i jej zwi%zki, produkcja cementu, spalanie odpadów i inne. Na przyk$ad ró)ne ga-
tunki w#gla zawieraj% 0,01–1,8 mgHg·kg-1 [Mniszek i Zielonka 1995; Muramatsu i Parr 
1985]. W latach osiemdziesi%tych szacunkowa warto(* emisji Hg do atmosfery wynosi$a 
8000 t, a w ko&cu lat dziewi#*dziesi%tych szacuje si# j% na 6000 t rocznie [Klaasen i 
Watkins 1999]. 

Pewne ilo(ci rt#ci w (rodowisku rolniczym mog% pochodzi* z nawozów fosforowych, 
fosforanów paszowych, pestycydów czy nawozów organicznych [Bieszczad i Sobota 
1999, /arski i wsp. 1988]. 

Chów drobiu systemem przyzagrodowym, szczególnie w rejonach uprzemys$owionych 
i ekologicznego zagro)enia stwarza warunki zwi#kszonej kumulacji metali toksycznych w 
ich organizmach [Bodak i Dobrza&ski 1997, Yeng i Yang 1995]. W dost#pnej literaturze 
niewiele jest bada& nt. kumulacji rt#ci w jajach kurzych, mimo i) w kraju pierwiastek ten 
jest monitorowany w (rodowisku, paszach i (rodkach spo)ywczych [Polak 2004; Szpren-
gier-Juszkiewicz 1996]. 

Celem pracy jest ocena zawarto(ci Hg w tkankach kur utrzymywanych systemem 
przyzagrodowym na terenach typowo rolniczych i uprzemys$owionych. 

MATERIA Y I METODY 

Badania obj#$y kury nioski, w wieku od 1 do 2 lat, utrzymywane systemem przyza-
grodowym w 12 gospodarstwach z terenu rolniczego po$udniowej Opolszczyzny (R) i w 
12 gospodarstwach z rejonu uprzemys$owionego Legnicko-G$ogowskiego Okr#gu Mie-
dziowego (P). 

Od jednej nioski, losowo wybranej z ka)dego z gospodarstw, pobrano, po dekapita-
cji, próbki mi#(ni, w%troby i p$uc, a nast#pnie dokonano oznaczenia Hg metod% spektro-
fotometrii absorpcji atomowej (AAS) technik% amalgamacji bezp$omieniowej, przy 
u)yciu analizatora typu TMA-254 firmy Tesla (najmniejsza oznaczana ilo(* Hg – 
0,2 ng). Materia$ referencyjny stanowi$y certyfikowane preparaty DOLT-2 i DORM-2, 
dostarczone przez firm# Canadian Certified Reference Material Project. 

Wyniki opracowano statystycznie, obliczaj%c warto(ci (rednie ( x ), odchylenie stan-
dardowe w badanych próbach (SD) i ró)nice statystyczne mi#dzy (rednimi zawarto(cia-
mi rt#ci w grupach R i P. Dodatkowo obliczono wspó$czynniki korelacji (r) mi#dzy 
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zawarto(ci% Hg w w%trobach i mi#(niach oraz w p$ucach i mi#(niach. Do wszystkich 
oblicze& statystycznych u)yto programu Microsoft Excel 2000. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Wyniki bada& dotycz%cych zawarto(ci Hg w poszczególnych tkankach przedstawio-
no w tabeli 1. Najwi#cej rt#ci zawiera$y w%troby kur utrzymywanych w rejonie przemy-
s$owym (P), (rednio by$o to 4,80, a maksymalnie nawet 11,46 µg·kg-1. W w%trobach kur 
z rejonu rolniczego (R) stwierdzono (rednio 3,62 µgHg·kg-1, a ró)nica mi#dzy rejonami 
R i P nie by$a statystycznie istotna. Natomiast najni)sze st#)enia Hg odnotowano w 
mi#(niach kur z rejonu P, (rednio zaledwie 2,89 µg·kg-1, a (rednia zawarto(* tego metalu 
w mi#(niach kur rejonu R by$a tylko minimalnie wy)sza i wynios$a 3,02 µg·kg-1. Ró)ni-
ce nie by$y statystycznie istotne, przy czym w rejonie R st#)enia by$y du)o wy)sze ni) w 
rejonie P, czyli dok$adnie odwrotnie jak to mia$o miejsce w przypadku st#)enia stwier-
dzonego w w%trobach. 

Tabela 1 
Table 1 

Zawarto(* rt#ci [µg·kg-1] w mi#(niach, w%trobie i p$ucach kur nie(nych utrzymywanych  
w systemie przyzagrodowym w rejonie rolniczym i uprzemys$owionym 

Concentration of mercury [µg·kg-1] in muscles, liver and lungs of laying hens housing in free range 
system in agricultural and industrial regions 

Wyszczególnienie 
Specification 

Miary 
statystyczne 
Statistical 
parameters 

Mi#(nie 
Muscles 

W%troby 
Livers 

P$uca 
Lungs 

Region rolniczy (R) 
Agricultural region 

x  ± SD 
min. – max.

3,02 ± 1,83 
1,09 – 6,19 

3,62 ± 1,45 
1,69 – 6,04 

4,77 ± 4,14 
0,74 – 10,57 

Region przemys$owy (P) 
Industrial region 

x  ± SD 
min. – max. 

2,89 ± 3,03 
0,76 – 10,62 

4,80 ± 3,96 
1,03 – 11,46 

3,66 ± 2,98 
0,82 – 9,12 

Obowi%zuj%ce Rozporz%dzenie Ministra Zdrowia z 13.01.2003 r. okre(la najwy)sz% do-
puszczaln% zawarto(* (NDS) Hg w mi#sie drobiu (mro)one i (wie)e) na poziomie 20 µg·kg-1, 
a w w%trobach na poziomie 50 µg·kg-1. Tak wi#c stwierdzone zawarto(ci rt#ci w badanych 
w%trobach i mi#(niach nie przekracza$y NDS. 

St#)enie Hg w p$ucach nie jest limitowane w krajowych czy zagranicznych aktach praw-
nych, gdyby jednak traktowa* p$uca jak produkty pochodzenia zwierz#cego o zawarto(ci 20–
50% s.m., to na podstawie Rozporz%dzenia MZ z 2003 r. nale)y przyj%* NDS = 20 µg·kg-1. 
Warto(ci tej nie przekroczono w )adnej próbie tkanki p$ucnej. 

Wspó$czynniki korelacji (r) pomi#dzy zawarto(ci% Hg w w%trobie i w mi#(niach oraz 
zawarto(ci% Hg w p$ucach i mi#(niach wynios$y odpowiednio 0,67 i 0,84 (p$0,01), co dowo-
dzi, i) zarówno drog% oddechow%, jak i pokarmow% rt#* przechodzi do tkanki mi#(niowej. 

Ko$acz i wsp. [2003] stwierdzili w w%trobach kur z rejonu LGOM 7,1, a w mi#(niach 
6,0 µgHg·kg-1 (w. m. Interesuj%ce dane podaj% Dobrza&ski i wsp. [1998] w w%trobach 
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kaczych, w zale)no(ci od stosowanych dodatków mineralnych stwierdzono od 6,0 do 
23,0 µg·kg-1 (w. m.. Znaczne st#)enia rt#ci w ko(ciach kur pochodz%cych z rejonu KM 
Huta Katowice podaje Ko$czak [1984]. 'rednio wynios$o ono 39 µg·kg-1 (w. m. i przy-
puszczalnie z uwagi na wysok% rozpuszczalno(* Hg w wywarze (70%) istnieje niebez-
piecze&stwo ska)enia tym toksycznym metalem gotowanych potraw. Z bada& Dobrza&-
skiego i wsp. [2004] wynika te), i) w jajach kur z chowu przyzagrodowego kumuluje si# 
7–8 razy wi#cej Hg ni) z systemu fermowego, a maksymalna stwierdzona zawarto(* 
wynios$a a) 14,5 µg·kg-1 (w. m., a wi#c by$a wy)sza od maksymalnej zawarto(ci tego 
pierwiastka w w%trobach kur z rejonu przemys$owego. /mudzki i wsp. [1995] podaj% 
zawarto(* Hg w mi#(niach kur przyzagrodowych i fermowych odpowiednio 5,0 i 3,0 
µg·kg-1 (w. m., za( w w%trobach odpowiednio 9,0 i 8,0 µg·kg-1 (w. m.. Dane te s% (red-
nimi warto(ciami od kur z ca$ego kraju, z pocz%tku lat dziewi#*dziesi%tych. 

W podsumowaniu nale)y stwierdzi*, i) zarówno w rejonie typowo rolniczym, jak 
i uprzemys$owionym (przemys$ miedziowy) kumulacja rt#ci w organizmach kur w cho-
wie przyzagrodowym utrzymuje si# na dopuszczalnym poziomie, nie stanowi%c zagro-
)enia toksykologicznego zarówno dla tych zwierz%t, jak i konsumentów drobiu. Warto 
doda*, i) tymczasowa maksymalna tolerowana tygodniowa dawka (PMTWI) Hg dla 
doros$ego cz$owieka, ustalona przez Komitet Ekspertów FAO/WHO ds. Dodatków do 
/ywno(ci, wynosi 300 µg. Przyjmuj%c, )e (rednie st#)enie rt#ci u drobiu i w produktach 
drobiarskich wynosi$o 4 µgHg·kg-1, zatem roczna pobrana dawka Hg z tymi (rodkami 
spo)ywczymi wyniesie 80 µg, a tygodniowa 1,5 µg. Tak wi#c rt#* ca$kowita pobrana z 
produktami drobiarskimi stanowi poni)ej 1% dawki maksymalnej tolerowanej.  
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THE RESEARCH OF CONCENTRATION OF MERCURY IN TISSUES OF 
LAYING HENS HOUSING IN FREE RANGE SYSTEM IN AGRICULTURAL 

AND INDUSTRIAL REGIONS 

S u m m a r y  

The concentration of mercury in tissues (liver, muscle and lung) of hens housing in free range 
system in the typical agricultural region (south Opolszczyzna) and in the industrial copper region 
(LGCR) with AAS method was examined. The highest concentration of Hg was detected in livers 
of laying hens from the industrial region, average 4,80 µg·kg-1, similar values were detected in 
lungs however the lowest concentrations were detected in muscles. The correlation coefficients 
between the content of Hg in lungs and muscles (r=0,84) and between the content of Hg in livers 
and muscles (r=0,67) were calculated and statistically significant (p$0,01). The differences of 
concentrations of Hg in each tissue in compared regions were statistically not significant. Accord-
ing to the Decree of Health Minister from 13.01.2003 the detected concentrations of Hg were not 
above the limit. 

KEY WORDS: hen, mercury, muscle, liver, lung, correlation 
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INAKTYWACJA WYBRANYCH BAKTERII JELITOWYCH 
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COMPOSTING PROCESS 
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Badano wp$yw procesu kompostowania metod% kontenerow% typu Kneer na higienizacj# pod-
danej temu procesowi biomasy. Wykazano, )e decyduj%cym czynnikiem eliminacji badanych 
bakterii indykatorowych – E. coli i paciorkowców ka$owych by$a wysoka temperatura generowana 
w trakcie procesu. Tempo inaktywacji badanych drobnoustrojów by$o najszybsze w cyklu letnim. 
Stwierdzono równie), )e najbardziej odporne na dzia$anie wysokiej temperatury w kompostowanej 
biomasie by$y paciorkowce ka$owe grupy D.  

S+OWA KLUCZOWE kompostowanie, enterokoki, E. coli 

WST"P 

Zagospodarowanie frakcji organicznej odpadów biologicznych dla celów rolniczych 
jest cz#sto obserwowane w krajach Unii Europejskiej. Jedn% z metod umo)liwiaj%cych 
uzyskanie odpowiednio przetworzonego substratu jest proces kompostowania [Paluszak i 
wsp. 2003]. W zwi%zku z tym, )e materia$ wyj(ciowy mo)e zawiera* patogenne wirusy, 
bakterie i grzyby, wa)ny dla biobezpiecze&stwa (rodowiska jest odpowiedni przebieg 
procesu, który zagwarantowa* powinien skuteczn% higienizacj# biomasy [Watanabe i wsp. 
1997]. W przypadku nieprawid$owego uzdatniania odpadów do celów nawozowych istnie-
je mo)liwo(* transmisji patogenów na uprawiane ro(liny, a nast#pnie na zwierz#ta i ludzi. 
Z tego wzgl#du konieczna jest walidacja stosowanych metod przetwarzania odpadów. W 
celu okre(lenia skuteczno(ci eliminacji wybranych bakterii w trakcie przebiegu procesu 
kompostowania w kontenerach, opartego na technologii Kneer, badano stopie& inaktywacji 
wybranych form bakterii jelitowych znajduj%cych si# w surowym materiale. 
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MATERIA  I METODY 

Skuteczno(* kompostowania odpadów biologicznych z osadami po(ciekowymi me-
tod% kontenerow% typu Kneer, w oparciu o tempo inaktywacji pa$eczek E. coli i pacior-
kowców ka$owych grupy D, badano w Zak$adzie Utylizacji Odpadów Komunalnych w 
Inowroc$awiu. Materia$ podlegaj%cy procesowi kompostowania umieszczono w kontene-
rach pod$%czonych do systemu na- i odpowietrzaj%cego. Faza intensywnego komposto-
wania trwa$a 14 dni. Nast#pnie z biomasy, po opró)nieniu kontenerów usypano pryzm#, 
w której zachodzi$o dojrzewanie kompostu trwaj%ce od 4 do 6 tygodni. W celu lepszego 
napowietrzenia pryzma by$a co dwa tygodnie przerzucana. Badania prowadzono w 
trzech cyklach: wiosennym, letnim i jesiennym. Przed rozpocz#ciem procesu kompo-
stowania pobrano prób# zerow% z przygotowanej biomasy. W tym celu pobrano materia$ 
z 10 losowo wybranych miejsc, a nast#pnie zmieszano go w jedn% prób# reprezentatyw-
n%. W czasie fazy intensywnego kompostowania, przeprowadzanego w kontenerze, 
pobrano 10 prób z ka)dego z trzech poziomów: górnego, (rodkowego i dolnego. Podob-
nie post%piono w czasie dojrzewania kompostu w pryzmie. Po przeniesieniu prób do 
laboratorium wykonano analizy mikrobiologiczne 1-gramowych nawa)ek wed$ug ogól-
nie przyj#tych metod. Analizy przeprowadzono na po)ywkach selektywnych-sta$ych i 
p$ynnych. Do oznaczenia liczby paciorkowców ka$owych wykorzystano bulion z gluko-
z% i azydkiem (24 godziny, 37 oC) oraz sta$e pod$o)e wybiórcze z kanamycyn%, eskulin% 
i azydkiem (24 godziny, 37 oC). Pa$eczki Eschericha coli hodowano na pod$o)u p$yn-
nym MacConkey’a (24 godziny, 43 oC) oraz selektywnym pod$o)u agarowym z tergito-
lem (24 godziny 43 oC). W przypadku jakichkolwiek w%tpliwo(ci wykonano dodatkowe 
testy biochemiczne i serologiczne. Liczebno(* badanych bakterii obliczano w oparciu o 
metod# najbardziej prawdopodobnej liczby (NPL) w zestawie 3-probówkowym, wyko-
rzystuj%c tablice Mc Crady’ego. W trakcie ka)dego cyklu monitorowano równie) tempe-
ratur#, wilgotno(* i odczyn kompostowanej biomasy. Proste regresji uzyskano na pod-
stawie analizy statystycznej, wykorzystuj%c program Statistica. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Wyniki bada& przedstawiono w tabelach 1–3. Prze)ywalno(* E. coli by$a zró)nico-
wana dla ka)dego z przeprowadzonych cykli i waha$a si# od 6 dni w cyklu letnim do 84 
dni w cyklu wiosennym. Proces inaktywacji pa$eczek zachodzi$ najszybciej w warstwie 
górnej biomasy w obu kontenerach – prze)ywalno(* wynosi$a 34 dni w I kontenerze i 26 
dni w II kontenerze. Dzienny spadek liczebno(ci E. coli waha$ si# od 0,19 log w war-
stwie górnej do 0,07 log w warstwie dolnej I kontenera, natomiast w II kontenerze 
dzienny spadek liczebno(ci pa$eczek coli we wszystkich warstwach biomasy by$ podob-
ny – od 0,22 do 0,26 log. Najd$u)sz% prze)ywalno(* bakterii obserwowano w warstwie 
dolnej i (rodkowej biomasy, która wynosi$a 75 dni w I kontenerze. W czasie fazy doj-
rzewania kompostu w pryzmie inaktywacja E. coli najd$u)ej trwa$a w warstwie (rodko-
wej i wynosi$a 84 dni. Spadek liczebno(ci, podobnie jak w kontenerach, by$ najwy)szy 
w warstwie górnej i wynosi$ 0,14 log·dzie&-1 (tab. 1).  
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Tabela 1 
Table 1 

Równania regresji i prze)ywalno(* badanych drobnoustrojów w kontenerze i pryzmie na trzech 
poziomach kompostowanej biomasy (cykl wiosenny) 

Regression lines equation and survival time of bacteria investigated in different layers of biomass 
in container and windrow (spring) 

Równania regresji i prze)ywalno(* [dni] 
Regression equation and survival time [days] 

Warstwy biomasy w kontenerze 
i w pryzmie 

Layers of biomass in container 
and in windrow E. coli 

Paciorkowce ka$owe 
Fecal streptococci 

góra – top y = –0,19x + 6,51 (34 dni) y = –0,28x + 6,33 (23 dni) 
(rodek – centre y = –0,06x + 4,51 (75 dni) y = –0,13x + 4,84 (37 dni) I 
dó$ – bottom y = –0,07x + 5,03 (72 dni) y = –0,16x + 6,21 (39 dni) 
góra – top y = –0,26x + 6,77 (26 dni) y = –0,23x + 6,62 (29 dni) 
(rodek – centre y = –0,24x + 6,32 (26 dni) y = –0,38x + 7,17 (19 dni) II 
dó$ – bottom y = –0,22x + 6,12 (28 ni) y = –0,06x + 4,74 (79 dni) 
góra – top y = –0,14x + 4,90 (35 dni) y = –0,07x + 3,71 (53 dni) 
(rodek – centre y = –0,05x + 4,19 (84 dni) y = –0,09x + 4,92 (55 dni) P 
dó$ – bottom y = –0,10x + 4,84 (48 dni) y = –0,01x + 3,49 (349 dni) 

Tabela 2 
Table 2 

Równania regresji i prze)ywalno(* badanych drobnoustrojów w kontenerze i pryzmie na trzech 
poziomach kompostowanej biomasy (cykl jesienny) 

Regression lines equation and survival time of bacteria investigated in different layers of biomass 
in container and windrow (autumn) 

Równania regresji i prze)ywalno(* [dni] 
Regression equation and survival time [days] 

Warstwy biomasy w kontenerze 
i pryzmie  

Layers of biomass in container 
and windrow E. coli 

Paciorkowce ka$owe 
Fecal streptococci 

góra – top y = –0,20x +2,59 (13 dni) y = –0,20x + 2,38 (12 dni) 
(rodek – centre y = –0,24x + 3,54 (15 dni) y = –0,07x + 2,68 (38 dni) I 
dó$ – bottom y = –0,29x + 4,32 (15 dni) y = –0,19x + 3,79 (20 dni) 
góra – top ns*(nd*) y = –0,03x + 2,03 (68 dni) 
(rodek – centre y = –0,31x + 3,95 (13 dni) y = –0,16x + 4,12 (26 dni) II 
dó$ – bottom y = –0,22x + 3,25 (15 dni) y = –0,02x + 2,92 (146 dni) 
góra – top ns (nd) y = –0,19x + 3,79 (20 dni) 
(rodek – centre ns (nd) y = –0,26x + 6,77 (26 dni) P 
dó$ – bottom ns (nd) y = –0,06x + 4,74 (79 dni) 

ns* nie stwierdzono 
nd* not detected 
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Tabela 3 
Table 3 

Równania regresji i prze)ywalno(* badanych drobnoustrojów w kontenerze na trzech poziomach 
kompostowanej biomasy (cykl letni) 

Regression lines equation and survival time of bacteria investigated in different layers of biomass 
in container (summer) 

Równania regresji i prze)ywalno(* [dni] 
Regression equation and survival time [days] Warstwy biomasy w kontenerze 

Layers of biomass in container 
E. coli 

Paciorkowce ka$owe 
Fecal streptococci 

góra – top y = –0,65x +3,90 (6 dni) ns* (nd*) 
(rodek – centre ns* (nd*) ns* (nd*) I 
dó$ – bottom y = –0,65x + 3,90 (6 dni) y = –0,47x + 5,81 (12 dni) 
góra – top y = –1,13x + 6,79 (6 dni) y = –0,53x + 3,20 (6 dni) 
(rodek – centre y = –0,11x + 2,30 (21 dni) y = –0,10x + 3,30 (33 dni) II 
dó$ – bottom y = –1,46x + 8,79 (6 dni) y = –0,14x + 4,81 (34 dni) 

ns* nie stwierdzono 
nd* not detected 

W cyklu letnim inaktywacja pa$eczek coli mia$a bardzo intensywny przebieg. Decy-
duj%cym czynnikiem by$a zarówno wysoka temperatura generowana w czasie kompo-
stowania w kontenerach, jak i w otoczeniu (maksymaln% temp. 60oC odnotowano w 
kontenerze I). Eliminacja E. coli nast%pi$a ju) po 6 dniach w kontenerze I, natomiast 
d$u)ej trwa$a w warstwie (rodkowej biomasy w II kontenerze i wynosi$a 21 dni. W pró-
bach pobieranych z pryzmy w czasie fazy dojrzewania kompostu nie stwierdzono wy-
st#powania pa$eczek E. coli w )adnej z badanych warstw (tab. 3). W cyklu jesiennym 
nie stwierdzono wyra,nych ró)nic w prze)ywalno(ci E. coli w poszczególnych war-
stwach kompostowanej biomasy w kontenerach. Po 15 dniach procesu intensywnego 
kompostowania stwierdzono ca$kowit% eliminacj# bakterii we wszystkich przebadanych 
próbach. Dzienny spadek liczebno(ci pa$eczek coli waha$ si# od 0,2 log do 0,31 log 
(tab. 2). 

Drug% grup% badanych bakterii indykatorowych by$y paciorkowce grupy D. S% to 
mikroorganizmy charakteryzuj%ce si# wysok% oporno(ci% na niekorzystne warunki (ro-
dowiska, w tym na oddzia$ywanie podwy)szonej temperatury [Obiger 1978]. W bada-
niach w$asnych stwierdzono, )e prze)ywalno(* paciorkowców ka$owych, wyliczona na 
podstawie przebiegu prostych regresji, wynosi$a od 6 dni w okresie letnim do 349 dni w 
cyklu wiosennym. W cyklu wiosennym najszybciej eliminacja paciorkowców nast%pi$a 
w warstwie górnej (od 23 do 53 dni) zarówno w kontenerach, jak i w pryzmie, natomiast 
wyra,nie najd$u)ej inaktywacja trwa$a w warstwie dolnej (od 39 do 349 dni). Dzienny 
spadek liczebno(ci paciorkowców wynosi$ od 0,38 log w warstwie (rodkowej do 0,01 w 
warstwie dolnej pryzmy (tab. 1). 

W cyklu letnim, ze wzgl#du na wysokie temperatury zarówno otoczenia, jak i uzy-
skane w trakcie kompostowania, tempo eliminacji bakterii by$o równie) znacznie szyb-
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sze ni) w cyklu wiosennym. Prze)ywalno(* wynosi$a od 6 dni w warstwie górnej w II 
kontenerze do 34 dni w warstwie dolnej w II kontenerze. W I kontenerze w warstwie 
górnej i (rodkowej biomasy nie stwierdzono wyst#powania paciorkowców grypy D ju) 
po 24 godzinach kompostowania. Dzienny spadek liczebno(ci wynosi$ od 0,53 log w 
warstwie górnej w II kontenerze do 0,10 log w warstwie (rodkowej w tym samym kon-
tenerze. Najd$u)sz% prze)ywalno(* wykaza$y paciorkowce wykrywane w warstwie dol-
nej obu kontenerów (tab. 3). 

Jesieni% inaktywacja enterokoków zachodzi$a wolniej w drugim kontenerze, a obli-
czona na podstawie równania regresji prze)ywalno(* bakterii w warstwie dolnej bioma-
sy wynosi$a 146 dni. W tej warstwie spadek liczebno(ci bakterii wynosi$ 0,02 log·dzie&-1 
(tab. 2). 

Zarz%dzenie Ministra Ochrony 'rodowiska i Zasobów Naturalnych z dnia 7 lipca 
1985 roku zabrania rolniczego wykorzystania (cieków, które nie spe$niaj% wymaga& 
okre(lonych w za$%czniku nr 1 (bakterie chorobotwórcze, w tym z rodzaju Salmonella 

niewykrywalne, miano coli nie mniej ni) 0,01) [Hermann 1994, Kluczek i Szejniuk 
1999, Sobczyk 1995]. Prawid$owo przeprowadzony proces kompostowania powoduje w 
ci%gu 1 miesi%ca ograniczenie liczby drobnoustrojów wska,nikowych do poziomu 
uniemo)liwiaj%cego ich wykrycie [Satiana 1974]. Analizy Mi$kowskiej-Jankowskiej 
potwierdzaj% pozytywne zmiany, jakie zachodz% podczas procesu kompostowania. We-
d$ug jej bada& miono coli na pocz%tku procesu wynosi$o maksymalnie 10-7, a po jej 
zako&czeniu 10-2–10-3 [Mi$kowska-Jankowska i Obuchowska 1979]. Na wysok% efek-
tywno(* kompostowania wskazuj% równie) prace Watanabe i wsp. [1997]. W przebada-
nych próbach osadu po procesie kompostowania stwierdzi$ bardzo niski poziom pa$e-
czek E. coli – od 100 do 101 NPL·g-1. 

Zaobserwowane w badaniach w$asnych tendencje dotycz%ce paciorkowców ka$o-
wych s% cz#(ciowo zgodne z obserwacjami innych autorów. Watanabe i wsp. stwierdzi$ 
równie) znacznie wi#ksz% odporno(* enterokoków na procesy prowadz%ce do ich inak-
tywacji w porównaniu z pa$eczkami E. coli i Salmonella [Watanabe i wsp. 1997]. Bada-
nia Ziemi&skiej przeprowadzone na próbkach (ciekowych wykaza$y, )e liczebno(* pa-
ciorkowców ka$owych wynosi$a 3,1×106 NPL·ml-1 [Kluczek 1999]. Natomiast Herman i 
in stwierdzi$, )e w osadach po(ciekowych pochodz%cych z zak$adów celulozowych ilo(* 
enterokoków wynosi$a 1,5×102 do 2,0×104 NPL·g-1 [Hermann i Kluczek 1995]. Wyniki 
bada& Shabana wykaza$y, )e ca$kowita eliminacja E. coli i pa$eczek Salmonella nast%pi-
$a po 9 dniach kompostowania w napowietrzanej pryzmie, natomiast redukcja pacior-
kowców grupy D nast%pi$a dopiero po 73 dniach [Shaban 1999]. Epstein podaje, )e po 
up$ywie 35–40 dni kompostowania miano coli w 1 g kompostu wynosi$o 102, a miano 
paciorkowców 104 [Epstein 1997]. 

W trakcie prowadzonych bada& monitorowano równie) odczyn i wilgotno(* kompo-
stowanej biomasy. Nie stwierdzono jednak istotnych zmian zarówno warto(ci pH, jak i 
wilgotno(ci, których wahania mog$yby istotnie wp$yn%* na efektywno(* procesu higie-
nizacji.  
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WNIOSKI 

Decyduj%cy wp$yw na proces inaktywacji badanych drobnoustrojów mia$a temperatura 
kompostowanego materia$u. Bardziej odporne na dzia$anie temperatury by$y paciorkow-
ce ka$owe. 
Tempo eliminacji E. coli i paciorkowców ka$owych grupy D by$o najszybsze w cyklu 
letnim. 
Proces higienizacji najwydajniej przebiega$ w warstwie górnej i (rodkowej biomasy. 
Przeprowadzone badania potwierdzaj% w$a(ciw% skuteczno(* higienizacji kompostowa-
nej biomasy zastosowan% technologi% typu Kneer. 
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INACTIVATION OF SELECTED ENTERIC BACTERIA IN ORGANIC WASTE 
SUBJECTED TO KNEER TECHNOLOGY COMPOSTING PROCESS  

S u m m a r y  

The influence of type Kneer container method of composting on hygienisation of biomass sub-
jected to this process was investigated. Obtained results show that high temperature generated 
during composting process was a decisive factor in elimination of examined indicator microorgan-
isms – E. coli and fecal streptococci. The shortest inactivation time was observed during summer. 
The most resistant to the effects of high temperature in composted biomass were streptococci 
group D. 

KEY WORDS: composting, enterococci, E. coli 

Recenzent: prof. dr hab. Roman Ko$acz, Akademia Rolnicza, Wroc$aw 
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Przedmiotem bada& by$a analiza przydatno(ci skór owczych na wyroby ko)uchowe i futrzar-
skie, pochodz%ce od owiec rasy wrzosówka o okrywie mieszanej oraz merynosa o okrywie jedno-
litej.  

Badaniami obj#to skóry pozyskane z tryczków rasy merynos polski i wrzosówka w wieku 100 
dni. Skóry po zdj#ciu sch$odzono i zakonserwowano metod% solenia, a po 3 tygodniach wypra-
wiono. Surowe i wyprawione skóry zbadano pod k%tem przydatno(ci ko)uchowej (powierzchnia, 
masa i grubo(* skóry, wysadno(* i d$ugo(* w$osów, wytrwa$o(* na zrywanie, mi%)szo(* okrywy 
w$osowej).  

Na podstawie przeprowadzonych bada& stwierdzono, )e skóry wrzosówkowe charakteryzowa-
$y si# mniejsz% grubo(ci%, wi#ksz% wytrzyma$o(ci% oraz mieszan% okryw% w$osow%. W zwi%zku z 
tym bardziej nadaj% si# one jako skóry ko)uchowe ni) skóry jagni%t merynosowych.  

S+OWA KLUCZOWE owce, u)ytkowo(* ko)uchowa, merynos polski, wrzosówka 

1. WST"P 

O jako(ci i wielko(ci skóry decyduje rasa i zwi%zany z ni% typ u)ytkowy. Ka)da rasa 
owiec obok charakterystycznej dla siebie g$ównej cechy u)ytkowej mo)e dostarczy* 
mleka i we$ny w okresie )ycia, a po uboju mi#sa i skór. 

W Polsce zdecydowana wi#kszo(* pog$owia owiec zaliczana jest do mi#sno-we$-
nistego kierunku u)ytkowania. Prace hodowlane ukierunkowane s% g$ównie na doskonale-
nie ilo(ciowych i jako(ciowych cech mi#sno(ci.  

W populacji polskich owiec najliczniejsz% ras% jest merynos polski. Od owiec tych 
uzyskuje si# skóry o g#stej i jednolitej we$nie, jednak znacznie zró)nicowanej jako(cio-
wo. Owce wrzosówki stanowi% natomiast najmniejszy procent w(ród rodzimych ras. 
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Skóry ich posiadaj% z kolei cechy wybitnie predysponuj%ce je w kierunku u)ytkowania 
ko)uchowego.  

Celem podj#tych bada& by$a ocena przydatno(ci na wyroby ko)uchowe i futrzarskie 
skór, pochodz%ce od owiec rasy wrzosówka i merynos. 

2. MATERIA  I METODY 

Badaniami obj#to skóry pozyskane od tryczków z urodze& pojedynczych rasy mery-
nos polski (10 szt.) i wrzosówka (10 szt.). Jagni#ta, z których badano skóry, zosta$y ubite 
w wieku 100 dni. Zdj#te skóry sch$odzono i zakonserwowano metod% solenia wed$ug 
PN-75/p-22006. Po trzech tygodniach konserwacji skóry surowe poddano nast#puj%cym 
badaniom: 1) powierzchnia skóry [dm2], 2) grubo(* skóry na krzy)u, 3) grubo(* skóry 
na boku [mm], 4) wysadno(* zespo$ów w$osowych na boku [cm], 5) wysadno(* zespo-
$ów w$osowych na krzy)u [cm], 6) grubo(* w$ókien w$osowych [ m]. Nast#pnie skóry 
wyprawiono metod% piklowo-chromow%, a po wyprawie poddano ponownie nast#puj%-
cym badaniom: 1) masa 1 dm2 skóry [g], 2) powierzchnia skóry [dm2], 3) grubo(* skóry 
na krzy)u [mm], 4) grubo(* skóry na boku [mm], 5) wytrwa$o(* na zrywanie [kg·m-2], 
6) d$ugo(* w$osów na krzy)u [cm], 7) d$ugo(* w$osów na boku [cm], 8) mi%)szo(* 
okrywy w$osowej [cm]. 

Powierzchni# skór surowych i wyprawionych okre(lono planimetrem, grubo(* w par-
tii krzy)a i boku – grubo(ciomierzem typu DU-150b. Wytrzyma$o(* skóry wyprawionej 
na rozerwanie wykonano za pomoc% zrywarki typu WPM Werkstaffprüfmaschinen Le-
ipzig. Mi%)szo(* okrywy w$osowej skór wyprawionych okre(lono aparatem Kaszow-
skiego. Pomiar tej cechy zosta$ wykonany 3-krotnie na k$#bie, grzbiecie, kulce i boku. 
'redni% arytmetyczn% pomiarów podano w centymetrach. D$ugo(* w$osów mierzono na 
krzy)u i boku za pomoc% sztywnej miarki. Grubo(* we$ny mierzono za pomoc% laname-
tru MC-3.  

Powy)sze badania przeprowadzono w Laboratorium Oceny Skór Zak$adu Hodowli 
Owiec i Zwierz%t Futerkowych AR we Wroc$awiu. Uzyskany materia$ liczbowy podda-
no analizie statystycznej, stosuj%c analiz# wariancji i test Duncana. 

3. WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Uzyskane wyniki dotycz%ce wybranych cech skór surowych i wyprawionych wska-
zuj%, )e skóry jagni%t rasy wrzosówka charakteryzowa$y si# 2,5-krotnie wi#ksz% wysad-
no(ci% okrywy w$osowej oraz grubsz% we$n% w porównaniu do skór merynosowych 
(ró)nice wysokoistotne) (tab. 1). Ró)nice te wynikaj% z faktu, )e u wrzosówki wyst#puje 
we$na mieszana, natomiast u merynosa jednolita. W zwi%zku z tym, )e wysadno(* we$ny 
jest skorelowana dodatnio z grubo(ci%, we$na d$u)sza jest grubsza, a krótsza – cie&sza, 
co znalaz$o potwierdzenie w badaniach innych autorów [Szabla 1984]. 

Skóry pochodz%ce od tryczków merynosowych mia$y istotnie wi#ksz% powierzchni# 
w porównaniu do wrzosówek (tab. 2). Zwi%zane jest to z prawie dwukrotnie wi#ksz% 
mas% cia$a merynosów ni) wrzosówek. Jako )e powierzchnia cia$a jest dodatnio skore-
lowana z mas%, dlatego od wi#kszych kalibrowo zwierz%t uzyskuje si# równie) ci#)sze 
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skóry. Zale)no(* t# potwierdzaj% zarówno badania w$asne, jak i prace innych autorów 
[Fraser 1952, Nawara i Szewczyk 1976]. 

Tabela 1 
Table 1 

Wysadno(* we$ny oraz grubo(* w$osów w skórach surowych  
The lenght of wool and thickness of hair in raw skins 

Wysadno(* we$ny [cm] 
Lenght of wool on midside [cm] Rasa 

Breed 

Symbol 
statystyczny 

Statistics krzy) 
rump 

bok 
midside 

Grubo(* [ m] 
Thickness [ m] 

Merynos polski 
Polish Merino 

x  
SD 
V 

3,15A 
0,34 

10,67 

2,90A 
0,47 

16,20 

22,60A 
3,23 
14,31 

Wrzosówka 
Wrzosowka sheep 

x  
SD 
V 

7,94B 
0,87 

10,96 

7,10B 
0,58 
8,28 

33,20B 
4,40 
13,25 

A,B – ró)nice wysokoistotne przy p$0,01 
A,B – highly significant differences at p$0.01 

Tabela 2 
Table 2 

Powierzchnia skór surowych i wyprawionych  

Surface of raw and tanned skins  

Powierzchnie skóry [dm2] 
Surface of skin [dm2] Rasa 

Breed 
Symbol statystyczny 

Statistics surowej 
raw 

wyprawionej 
tanned 

Merynos polski 
Polish Merino 

x  
SD 
V 

66,23A 
5,63 
8,50 

49,56B 
5,26 
10,13 

Wrzosówka 
Wrzosówka sheep 

x  
SD 
V 

35,21C 
5,28 
14,99 

23,95D 
4,06 
16,95 

A,B – ró)nice wysokoistotne przy p$0,01 
A,B – highly significant differences at p$0.01 

Skóry surowe i wyprawione tryczków merynosowych charakteryzowa$y si# równie) 
istotnie wi#ksz% grubo(ci% zarówno na krzy)u jak i na boku (tab. 3). Proces garbowania 
nie mia$ wp$ywu grubo(* skóry. 

Ponadto skóry uzyskane od merynosa polskiego charakteryzowa$y si# wi#ksz% mas% 
jednostkow% 1 dm2, mniejsz% wytrzyma$o(ci% na zerwanie oraz wi#ksz% mi%)szo(ci% 
okrywy w$osowej w porównaniu do skór wrzosówki (tab. 4). 
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Tabela 3 
Table 3 

 
Grubo(* skór surowych i wyprawionych na krzy)u i boku  

Thickness of tanned skins on the rump and the midside 

Grubo(* skór [mm] 
Thickness of skins [mm] 

surowych 
raw 

wyprawionych 
tanned 

Rasa 
Breed 

Symbol 
statystyczny 

Statistics 
Krzy) 
Rump 

Bok 
Midside 

Krzy) 
Rump 

Bok 
Midside 

Merynos polsk 
Polish Merino 

x  
SD 
V 

1,48A 
0,10 
6,75 

1,22A 
0,14 
11,47 

1,42A 
0,17 
14,28 

1,12A 
0,12 
10,32 

Wrzosówka 
Wrzosówka 

sheep 

x  
SD 
V 

0,96B 
0,09 
9,37 

0,81B 
0,11 
13,58 

0,94B 
0,08 
8,40 

0,78B 
0,09 
12,62 

A,B – ró)nice wysokoistotne przy p$0,01 
A,B – highly significant differences at p$0.01 

Tabela 4 
Table 4 

Masa 1 dm2 i wytrzyma$o(* skór wyprawionych oraz mi%)szo(* okrywy w$osowej  
Weight of 1 dm2 and resistance to rippingand tanned skins and wool thickness of fur coat  

Skóry wyprawione 
Tanned skins  Cecha 

Feature (Value) 

Symbol 
statystyczny 

Statistics merynos polski 
Polish merino 

wrzosówka 
Wrzosówka sheep 

Masa 1 dm2 skóry [g] 
Weight of 1 dm2 skin (g) 

x  
SD 
V 

12,40A 
1,26 

10,16 

8,10B 
1,16 

14,32 

Wytrzyma$o(* na zrywanie [kg.mm-2] 
Resistance to ripping off [kg.mm-2] 

x  
SD 
V 

0,48A 
0,06 

12,50 

0,62B 
0,07 

14,51 

Mi%)szo(* okrywy w$osowej [cm] 
Thickness of fur coat [cm] 

x  
SD 
V 

1,62A 
0,31 

19,13 

1,15B 
0,18 

15,65 
A,B – ró)nice wysokoistotne przy p$0,01 
A,B – highly significant differences at p$0.01 

Na podstawie przeprowadzonych bada& nale)y stwierdzi*, )e skóry wrzosówek cha-
rakteryzowa$y si# wi#ksz% wytrzyma$o(ci%, mniejsz% grubo(ci% oraz mieszan% okryw% 
w$osow%. W zwi%zku z tym bardziej od skór merynosa nadaj% si# one na wyroby ko)u-
chowe i nie odbiegaj% od skór owcy romanowskiej [Janik i Zalewska 1982, Szabla 
1982]. 
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Skóry jagni%t merynosowych ze wzgl#du na charakter okrywy w$osowej (jednolity 
cienki w$os) nale)a$oby przeznaczy* do u)ytkowania futrzarskiego.  

Aktualnie w modzie wracaj% trendy do noszenia luksusowych ko)uszków, na których 
szycie powinny by* przeznaczone tylko skóry bardzo cienkie, lekkie, o du)ej wytrzyma-
$o(ci i w$osie mieszanym (rdzeniowe, puchowe). Tak% jako(* gwarantuj% skóry wrzo-
sówkowe.  

W Polsce owce wrzosówki stanowi%, niestety, tylko znikomy procent ca$ego pog$o-
wia owiec [Martyniuk 1997]. Ze wzgl#du jednak na charakter ich skór i we$ny [Sztych 
1996] obj#te zosta$y one programem hodowli zachowawczej, który ma zapobiec ca$ko-
witemu wygini#ciu tej rasy. Dlatego te) nale)y kontynuowa* badania nad jako(ci% we$ny 
i skór tych zwierz%t. 

Podsumowuj%c wyniki niniejszych bada&, nale)y stwierdzi*, )e skóry pochodz%ce od 
owiec wrzosówkowych wypadaj% znacznie korzystniej pod k%tem u)ytkowania ko)u-
chowego ni) skóry merynosowe. 
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THE CHARACTERISTICS OF LAMB SKINS FROM POLISH MERINO 
AND WRZOSOWKA SHEEP 

S u m m a r y  

The object of the research was the analysis of usefulness of lambskins to produce hides and 
furs coming from “wrzosowka" sheep with mixed coat and polish merino with homogenous coat. 
The research was made on the skins coming from the polish merino and „wrzosowka” rams. The 
lambs were beaten down at the age of 100 days. Taken off skins were cooled ad conservated with 
saltg method and after 3 weeks the skins were curried. The raw and curried skins were examined 
concering the hide production usefulness (the surface of the skin, its thickness, weight, lenght of 
haircoat, resistance to ripping off, hair coat thickness). Basing on the research one can state that 
„wrzosowka” skins had better resistance, were less thick and better haircoat. That is why they 
better suit for the hide production than polish merino lamb skins. 

KEY WORDS: sheep, polish merino, „wrzosowka” sheep, fur usefulness 

Recenzent: prof. dr hab. Wies$aw Szel%g, Akademia Podlaska, Siedlce 
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Badania wykonano na 28 ciel#tach w wieku 14 dni. Ciel#tom podawano preparat chromowy, 
w dawce 0,5 mg/szt. przez 5 dni przed i 5 dni po transporcie. U ciel%t )ywionych pasz% z dodat-
kiem chromu, zanotowano ni)sz% ogóln% liczb# leukocytów i limfocytów we krwi. Przeprowadzo-
na analiza histologiczna narz%dów wewn#trznych ciel%t wykaza$a niewielkie zmiany w obr#bie 
p$uc, w%troby, grasicy oraz jelicie biodrowym. 

S+OWA KLUCZOWE ciel#ta, chrom, stres 

Chrom, jako jeden z pierwiastków (ladowych, jest niezb#dny do prawid$owego funk-
cjonowania organizmu [Mertz 1993]. Znany jest jego szczególny wp$yw na metabolizm 
w#glowodanów, lipidów i bia$ek [Kegley i wsp. 2000, Depew i wsp. 1998, Wright i wsp. 
1994, 1995] Stosowany jest on równie) jako (rodek antystresowy i proadaptacyjny, wyko-
rzystuj%c jego antagonistyczne dzia$anie wobec uwalnianego, w nadmiernych ilo(ciach 
pod wp$ywem stresu, kortyzolu [Chang i Mowat 1992, Moonsie-Shageer i Mowat 1993, 
Mowat i wsp.. 1993, Wright i wsp. 1994]. Brak jest jednak opisu zmian morfologicznych 
uk$adu limfatycznego, wywo$anych przez chrom, podawany jako dodatek do paszy dla 
ciel%t, a co za tym idzie efektów mog%cych udowodni* stymulacj# wzgl#dnie depresj# 
uk$adu limfatycznego wywo$an% przez ten pierwiastek. Równie) nieodzowne s% badania 
histologiczne do oceny wp$ywu chromu, sztucznie wprowadzonego do ustroju celem 

                                                           
! Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr 5 P06E 022 17 finansowanego przez KBN 
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weryfikacji jego dzia$ania na komórki i narz%dy. Jest to o tyle niezb#dne, )e poda-
wanie $atwiej przyswajalnych form zwi%zków chromu mo)e powodowa* pewne zagro)e-
nie toksykologiczne, wynikaj%ce z nadmiernej kumulacji tego pierwiastka w organizmie 
zwierz%t i ludzi [Kabata-Pendias i Pendias 1999]. 

Celem bada& by$o okre(lenie wp$ywu dodatku chromu organicznego na wybrane 
komórki krwi i tkanki narz%dów ciel%t poddanych stresowi transportowemu. 

MATERIA Y I METODY 

Badania wykonano na 28, 14-dniowych ciel#tach miesza&cach cb×hf (25+75) po-
dzielonych na 4 grupy po 7 zwierz%t w ka)dej, z czego 2 grupy pozostawa$y w oborze w 
miejscu urodzenia, a dwie przewo)ono do ciel#tnika. Jednej grupie przewo)onej (D-Cr) 
do ciel#tnika i jednej pozostawionej w oborze (K-Cr) podawano przez okres 10 dni 
(5 dni przed i 5 dni po transporcie) biopleks chromowy w dziennej dawce 0,5 g/szt. 
Dwie pozosta$e grupy: przewo)ona do ciel#tnika (D) i pozostawiona w oborze (K) nie 
otrzymywa$y preparatu i stanowi$y grupy kontrolne. Od wszystkich ciel%t pobrano krew 
w terminach: bezpo(rednio przed i bezpo(rednio po transporcie a nast#pnie 24, 72 h oraz 
7, 14 21 dni po umieszczeniu transportowanych zwierz%t w ciel#tniku. W pe$nej krwi 
oznaczono liczb# bia$ych krwinek oraz okre(lono liczb# poszczególnych frakcji komór-
kowych: limfocytów, granulocytów oboj#tnoch$onnych, kwasoch$onnych i zasadoch$on-
nych oraz monocytów. W ostatnim dniu do(wiadczenia, po 2 ciel#ta z ka)dej grupy, 
zosta$y poddane ubojowi w celu pobrania wycinków z: migda$ków, p$uc, w%troby, (le-
dziony, grasicy, w#z$ów ch$onnych (ródpiersiowych oraz jelita biodrowego celem oceny 
histologicznej. Przygotowane wed$ug metody Hultquist’a i Karlsson’a [1972] w modyfi-
kacji w$asnej [Kuryszko] preparaty histologiczne poddano ocenie ultrastrukturalnej w 
mikroskopie elektronowym Tesla BS 500. Wyniki poddano analizie statystycznej: obli-
czono warto(ci (rednie, odchylenie standardowe oraz istotno(ci ró)nic przy u)yciu 
testu rozst#pu Duncana. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Wyniki otrzymane w toku prowadzonego do(wiadczenia przedstawiono w tabeli 
nr 1. W trakcie do(wiadczenia wy)sz% koncentracj% bia$ych krwinek charakteryzowa$y 
si# ciel#ta z grup K i D. Najni)sz% liczb# tych komórek, z wyj%tkiem pierwszego pobra-
nia, zanotowano u ciel%t z grupy K-Cr. Podobn% tendencj# zaobserwowano w kszta$to-
waniu si# liczby limfocytów we krwi ciel%t grup K i D. Liczba limfocytów we krwi tych 
zwierz%t by$a wy)sza w porównaniu do liczby limfocytów we krwi ciel%t grup otrzymu-
j%cych dodatek chromu. Równie) ciel#ta grupy K-Cr charakteryzowa$y si# najni)sz% 
liczb% tych komórek przez ca$y okres do(wiadczenia.  
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Tabela 1 
Table 1 

 'rednia koncentracja komórek we krwi ciel%t transportowanych (D, D-Cr) i pozostawionych 
w oborze (K, K-Cr) 

Mean concentration of blood cells in transported (D, D-Cr) and left  
in calving house (K, K-Cr) calves. 

Pobranie 
Sampling 

Parametr 
Parameter 

Grupa 
Group 

0 h przed
transp. 

0 h before
transp. 

0 h po 
transp. 

0 h after 
transp. 

24 h po 
transp. 

24 h after 
transp. 

72 h po 
transp. 

72 h after 
transp. 

7 dni po 
transp. 
7 days  
after 

14 dni po 
transp. 
14 days 

after 

21 dni po 
transp. 
21 days 

after 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

D x  
SD 

12,27 
0,93 

11,97 
1,23 

11,49 
2,84 

10,26 
4,77 

9,99 
3,47 

10,41 
3,13 

9,21 
3,48 

K x  
SD 

9,40 
1,70 

11,24 
5,13 

10,89 
2,27 

11,37 
2,96 

10,20 
2,63 

10,37 
1,17 

11,03 
1,82 

D-Cr x  
SD 

8,89 
1,08 

9,07 
1,89 

8,16 
2,24 

8,43 
1,94 

8,91 
2,14 

8,19 
2,32 

8,89 
2,34 

Leukocyty 
Leucocytes 

[T/l] 

K-Cr x  
SD 

9,11 
3,65 

8,62 
3,30 

8,12 
3,93 

7,71 
2,42 

7,56 
1,54 

8,17 
1,36 

8,01 
1,53 

D x  
SD 

7,55 
1,58 

7,16 
1,26 

8,24ab 
1,20 

6,19 
1,11 

7,34cd 
0,85 

5,89ac 
1,74 

5,58bd 

1,32 

K x  
SD 

6,11 
0,93 

6,80 
1,95 

5,52 
1,13 

6,46 
2,04 

6,20 
1,44 

5,98 
1,80 

6,92 
1,42 

D-Cr x  
SD 

5,13 
1,20 

5,22 
0,97 

4,80 
0,68 

4,99 
1,00 

5,30 
1,31 

4,50 
1,68 

5,02 
0,66 

Limfocyty 
Lymphocytes 

[T/l] 

K-Cr x  
SD 

4,80 
1,07 

4,27 
1,37 

4,15 
1,13 

4,14 
0,89 

4,38 
0,91 

4,55 
1,20 

4,12 
0,78 

D x  
SD 

3,72 
1,32 

4,07a 

1,57 
2,53 
1,01 

3,49b 
0,87 

1,97abc 

0,67 
3,44c 
1,55 

2,91 
1,12 

K x  
SD 

2,82 
0,76 

3,39 
1,78 

4,65 
0,91 

3,98 
1,95 

3,07 
1,47 

3,60 
1,63 

3,56 
1,12 

D-Cr x  
SD 

3,54 
1,12 

3,52 
1,02 

3,11 
1,05 

3,29 
1,19 

3,50 
1,61 

2,38 
1,01 

3,62 
0,77 

Granulocyty 
oboj#tno-
ch$onne 

Neutrophils 
[T/l] 

K-Cr 
x 

SD 
3,80 
1,04 

3,88 
1,25 

3,39 
0,97 

3,12 
0,81 

2,66 
0,79 

3,13 
1,01 

3,32 
0,75 

D x  
SD 

0,12 
0,12 

0,02 
0,04 

0,07 
0,13 

0,10 
0,10 

0,11 
0,07 

0,03 
0,08 

0,03 
0,07 

K x  
SD 

0,08 
0,09 

0,16 
0,09 

0,11 
0,11 

0,05 
0,09 

0,06 
0,05 

0,21 
0,20 

0,02 
0,04 

D-Cr x  
SD 

0,06 
0,07 

0,07 
0,07 

0,09 
0,09 

0,11 
0,08 

0,09 
0,05 

0,07 
0,10 

0,09 
0,07 

Granulocyty 
zasadoch$on-

ne 
Basophils 

[T/l] 

K-Cr x  
SD 

0,09 
0,07 

0,14 
0,16 

0,12 
0,08 

0,10 
0,11 

0,12 
0,15 

0,14 
0,09 

0,14 
0,09 
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Tabela 1 cd. 
Table 1 cont. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

D x  
SD 

0,04 
0,06 

0,02 
0,05 

0,03 
0,06 

0,01 
0,04 

0,07 
0,08 

0,03 
0,05 

0,01 
0,03 

K x  
SD 

0,01 
0,04 

0,02 
0,04 

0,02 
0,04 

0,02 
0,04 

0,01 
0,04 

0,03 
0,08 

0,02 
0,04 

D-Cr x  
SD 

0,01 
0,03 

0,01 
0,03 

0,01 
0,03 

0,01 
0,03 

0,03 
0,04 

0,01 
0,03 

0,03 
0,04 

Granulocyty 
kwasoch$on-

ne 
Eosinophils 

[T/l] 

K-Cr x  
SD 

0,01 
0,03 

0,01 
0,03 

0,01 
0,03 

0,02 
0,04 

0,02 
0,04 

0,06 
0,09 

0,03 
0,06 

D x  
SD 

0,21 
0,18 

0,30 
0,21 

0,17 
0,07 

0,17 
0,06 

0,25 
0,21 

0,14 
0,06 

0,12 
0,05 

K 
x  

SD 
0,24 
0,12 

0,51 
0,08 

0,49 
0,33 

0,26 
0,16 

0,20 
0,08 

0,17 
0,13 

0,18 
0,09 

D-Cr 
x  

SD 
0,16 
0,04 

0,24 
0,14 

0,20 
0,14 

0,22 
0,19 

0,29 
0,13 

0,35 
0,18 

0,27 
0,14 

Monocyty 
Monocytes 

[T/l] 

K-Cr 
x  

SD 
0,21 
0,09 

0,21 
0,13 

0,20 
0,12 

0,17 
0,15 

0,35 
0,33 

0,26 
0,14 

0,27 
0,06 

abc – istotno(* ró)nic mi#dzy pobraniami przy p$0,05 
abc – significant differences between terms of estimate making at p$0.05  

Zmiany zaobserwowano porównuj%c grupy ciel%t transportowanych, zauwa)ono, )e 
u ciel%t D-Cr nast%pi$y mniejsze wahania liczby granulocytów w ci%gu do(wiadczenia w 
porównaniu do grupy D. U tej ostatniej 24 godziny i tydzie& po transporcie stwierdzono 
najni)sz% liczb# tych komórek. Liczba granulocytów we krwi grup kontrolnych cecho-
wa$a si# wi#ksz% zmienno(ci%, ale równie) u ciel%t )ywionych pasz% z dodatkiem chro-
mu zmienno(* ta by$a mniejsza,.tak)e w przypadku liczby granulocytów kwasoch$on-
nych. U ciel%t )ywionych pasz% z dodatkiem chromu zmiany liczby eozynofilii by$y 
nieznaczne do 72 godziny po transporcie w porównaniu do pozosta$ych grup. Najwy)sz% 
zmienno(ci% koncentracji tych komórek cechowa$y si# ciel#ta grupy D. 

Stres transportowy spowodowa$ wyra,ny spadek liczby granulocytów zasadoch$on-
nych we krwi ciel%t grupy D, czego nie zaobserwowano u ciel%t grupy D-Cr. We krwi 
ciel%t K i K-Cr w drugim pobraniu, odwrotnie ni) u grup D i D-Cr, zanotowano wzrost 
liczby bazofilii, z tym )e u ciel%t K-Cr by$ on mniejszy. 

U ciel%t grupy K, w badaniach wykonanych w czasie odpowiadaj%cym transportowi 
ciel%t do(wiadczalnych i 24 h po, zanotowano najwy)sz% liczb# monocytów. Najni)sza 
liczba tych komórek by$a notowana prawie we wszystkich pobraniach u ciel%t z grupy D. 
U ciel%t K-Cr i D-Cr, otrzymuj%cych biopleks chromowy, do 72 h od rozpocz#cia bada& 
liczba monocytów by$a zbli)ona do siebie, natomiast od pierwszego do trzeciego tygodnia 
do(wiadczenia zanotowano najwy)sz% liczb# tych komórek we krwi ciel%t tych grup. 

Kegley i in. [1996] podali, )e dodatek chromu wp$ywa na modulacj# funkcjonowania 
systemu immunologicznego. Earleyt i in. [2002] wykazali, )e dodatek chromu nie ma 
znacz%cego wp$ywu na zmiany ogólnej liczby leukocytów, jak równie) liczby granulo-
cytów limfocytów i monocytów w krwi ciel%t. Natomiast wielu autorów [Kegley i Spears 
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1995, Chang i in. 1994] podaje, )e limfocyty krwi obwodowej ciel%t )ywionych dodat-
kiem chromu organicznego wykazuj% wy)sz% zdolno(* transformacji blastycznej. 

Przeprowadzona analiza histologiczna narz%dów wewn#trznych ciel%t (rys. 1) wyka-
za$a niewielkie zmiany w strukturze p$uc, w%troby, grasicy i jelita biodrowego [Hultquist 
i Karlsson 1972, Kuryszko i Zarzycki 2000, Liebich 1993, Sell 1987]. Dostrze)one 
zmiany dotycz% g$ównie mobilizacji komórek uk$adu immunologicznego. 
   

   
a) b) c) 

 

 

 

 d)  

Rys. 1. Obraz histologiczny tkanek: a) grasicy, b) p$uc, c) w%troby, d) jelita biodrowego ciel%t 
otrzymuj%cych pasz# z dodatkiem chromu (250×) 

Fig. 1. Histopathological image of a) thymus, b) lungs, c) liver, d) ileum of calves fed with the 
fodder supplemented with the chrome (250×) 

U ciel%t otrzymuj%cych dodatek chromowy zaobserwowano: w p$ucach wi#ksz% mo-
bilizacj# makrofagów i komórek tucznych, w w%trobie zwi#kszon% ilo(* makrofagów, 
którym towarzyszy$y neutrofile, natomiast w grasicy zaobserwowano proces degradacji 
komórek zr#bu grasicy, czego wyrazem jest obecno(* cia$ek grasiczych (Hassall’a). Na 
szczególn% uwag# zas$uguje zachowanie si# struktur tworz%cych b$on# (luzow% jelita 
biodrowego u ciel%t otrzymuj%cych pasz# z dodatkiem chromu. Stwierdzono w strefie 
wyst#powania skupionych grudek ch$onnych liczne mastocyty oraz zwi#kszon% liczb# 
limfocytów i granulocytów oboj#tnoch$onnych. 

 Chrom, z jednej strony jest niezb#dny do prawid$owego funkcjonowania organizmu, 
z drugiej, jak wszystkie metale, mo)e by* zwi%zkiem toksycznym i mutagennym [Cie-
(lik-Golonka 1994]. G$ówn% w$a(ciwo(ci% chemiczn% determinuj%c% zdolno(* reagowa-
nia chromu z ró)nymi substancjami biologicznie czynnymi jest jego stopie& utleniania 6+ 
lub 3+. Transport Cr+3 do wn#trza komórki, pomimo $atwiejszej akumulacji na po-
wierzchni b$ony komórkowej, jest bardziej ograniczony ni) Cr+6 i dlatego te) ta posta* 
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chromu jest znacznie mniej mutagenna. Przenikanie chromu mo)e by* równie) ograni-
czone przez reakcje oksydacyjno-redukcyjne zwi%zane z niektórymi w$a(ciwo(ciami 
krwinek czerwonych lub komórek w%troby [Steinmetz-Markiewicz i wsp. 1986]. Ander-
son i wsp. [1997] wykazali brak toksyczno(ci trójwarto(ciowego chromu w preparatach 
histologicznych nerek i w%troby szczurów )ywionych bez i z dodatkiem tego pierwiastka.  

PODSUMOWANIE 

Mo)na stwierdzi*, )e dodatek chromu trójwarto(ciowego do paszy dla ciel%t spo-
wodowa$ z$agodzenie skutków stresu, uwidaczniaj%ce si# mniejsz% reaktywno(ci% komó-
rek uk$adu bia$okrwinkowego. 

Przeprowadzona analiza histologiczna pozwoli$a uwidoczni* zwi#kszon% ilo(* ko-
mórek tucznych w tkance $%cznej podnab$onkowej (p$uca, jelito biodrowe) lub w strefie 
oko$onaczyniowej (w%troba, grasica). Degranulacja mastocytów mo)e nast#powa* pod 
wp$ywem niektórych czynników chemicznych W przeprowadzonych badaniach mo)na 
s%dzi*, )e tym czynnikiem by$y zwi%zki chromu powstaj%ce podczas metabolizacji po-
dawanego do paszy preparatu. 
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THE INFLUENCE OF THE ORGANIC CHROMIUM SUPPLEMENT ON THE 
SELECTED BLOOD CELLS AND TISSUES AT TRANSPORTED CALVES 

S u m m a r y  

The purpose of this research was to define of the influence of organic chrome supplement on 
the selected blood cells and organs’ tissues of calves, which were under the transport stress. The 
examination was executed on 28 calves, which were 14 days old. The calves ware being fed by 
chrome preparation in the dose of 0,5 mg per one calf per day during 5 days before and after trans-
portation. Calves, being fed with the chrome supplemented fodder had lower rate jof leukocytes 
and lymphocytes in blood. The histological analysis of calves internal organs revealed small 
changes in lungs, liver, thymus and ileum. 

KEY WORDS: calves, chromium, stress 
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Badania terenowe w dolinie Kamiennej przeprowadzono na 15 obiektach w latach 2002–2003 
na odcinku mi#dzy Jakuszycami a Szklarsk% Por#b%. Na podstawie zdj#* fitosocjologicznych okre-
(lono nast#puj%ce typy zbiorowisk ro(linnych: torfowiska wysokie z klasy Oxycco-Sphagnetea Br.-
Bl. Et R. Tx. 1943, zbiorowisko Eriophorum vaginatum-Sphagnum fallax Hueck 1928; podmok$e 
$%ki z klasy Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937, zespó$ Angelico-Cirsietum oleracei R.Tx. 1937 
em. Oberd. 1967; las (wierkowy z klasy Vaccino-Picetea Br.Bl. 1939; zbiorowiska zio$oro(li z 
klasy Epilobietea angustifolii R.Tx. et Prsg. 1950, Epilobion angustifolii (Rübel 1933) Soó 1937. 
Zbiorowiska te charakteryzuj% si# ma$% zasobno(ci% w sk$adniki pokarmowe, brak zw$aszcza 
fosforu i azotu ogólnego, CaCO3, odczyn kszta$tuje si# od pH 3,38 do pH 6,49 oraz ma$% ró)no-
rodno(ci% gatunkow% ro(lin od 22 do 85 gatunków. W zbiorowiskach tych oznaczono 7 gatunków 
ro(lin chronionych.  

S+OWA KLUCZOWE dolina Kamiennej, zbiorowiska ro(linne, ró)norodno(* gatunkowa, 
torfowisko wysokie, las (wierkowy, podmok$e $%ki 

WST"P 

Od wielu lat obserwuje si# niekorzystne zmiany w zbiorowiskach ro(linnych na tere-
nie Karkonoszy, co zwi%zane jest m.in. z eutrofizacj% siedlisk, ekspansj% ro(lin jednoli-
(ciennych [Fabiszewski i wsp. 1993, Wojtu& i wsp. 1994, /o$nierz i wsp. 1994]. Spowo-
dowa$o to spadek ró)norodno(ci gatunkowej, a przede wszystkim zanik wielu rzadkich 
                                                           
! Badania zosta$y sfinansowane z grantu KBN nr 3 P04G 012 24 w latach 2003–2006 
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gatunków ro(lin i zwierz%t, które w Karkonoszach i Górach Izerskich posiadaj% cz#sto 
charakter reliktowy czy endemiczny [Matu$a i wsp. 2000, Mazur 2000, 'wierkosz 2001, 
Malkiewicz i wsp. 2002]. 

Zbiorowiska ro(linne wyst#puj%ce na badanym terenie scharakteryzowano pod 
wzgl#dem ekologicznym [Pokorny J., Pokorny P. 2003]. 

CHARAKTERYSTYKA TERENU BADA) 

Kamienna jest rzek% III rz#dow%, lewym dop$ywem Bobru. Rzeka ta odwadnia 
wschodni% cz#(* Gór Izerskich i zachodni% cz#(* Karkonoszy. Na odcinku obj#tym 
badaniami (mi#dzy Jakuszycami a Szklarsk% Por#b%) Kamienna jest ograniczona od 
po$udnia grzbietem Karkonoszy, od pó$nocy Grzbietem Wysokim i stanowi naturaln% 
granic# pomi#dzy Karkonoszami i Górami Izerskimi. 

METODY BADA) 

Badania terenowe przeprowadzono w okresie od maja do pa,dziernika w dwóch 
okresach wegetacyjnych 2002–2003. Badania terenowe prowadzono w dolinie rzeki 
Kamiennej, mi#dzy Jakuszycami a Szklarsk% Por#b%. Stanowiska by$y zlokalizowane na 
wysoko(ci 800–850 m n.p.m. Badania przeprowadzono w transektach, wzd$u) których 
wykonano zdj#cia fitosocjologiczne metod% Braun-Blanqueta [Moravec 1994]. Jednostki 
fitosocjologiczne ustalono na podstawie Matuszkiewicza [2002]. 

W wodzie oznaczono nast#puj%ce parametry: odczyn pH-metrem, przewodnictwo 
elektrolityczne - konduktometrem, fosfor i azot ogólny – fotometrycznie (Specord UV 
VIS), twardo(* w#glanow% metod% wersenianow%. W glebie oznaczono pH w KCl, pH 
w H2O, zawarto(* substancji organicznej – poprzez spalenie gleby w piecu muflowym, 
zawarto(* CaCO3 metod% Schaiblera. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Dominuj%cymi zbiorowiskami ro(linnymi omawianego obszaru s% rozleg$e torfowi-
ska wysokie z klasy Oxycco-Sphagnetea Br.-Bl. Et R. Tx. 1943, z ro(linno(ci% charakte-
rystyczn% dla zbiorowiska Eriophorum vaginatum-Sphagnum fallax Hueck 1928. Zbio-
rowisko to charakteryzuje si# wyst#powaniem 22 gatunków ro(lin z dominacj% Eriopho-

rum vaginatum, Calamagrostis villosa, Picea abies . 
W Karkonoszach i w Górach Izerskich wyst#puje du)e zró)nicowanie torfowisk, 

ró)ni%cych si# mi#dzy sob% pod wzgl#dem sk$adu gatunkowego, co zwi%zane jest z 
wysoko(ci% nad poziomem morza, ale przede wszystkim z zawarto(ci% sk$adników po-
karmowych w pod$o)u jako g$ównym czynnikiem kszta$tuj%cy siedlisko [Matu$a i wsp. 
1997a,b) (tab.1). 
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Tabela 1 
Table 1 

W$a(ciwo(ci fizyko chemiczne wody i gleby 
Physico-chemical properties of water and soil 

Zbiorowiska ro(linne 
Plants communities 

Parametr 
Parameter 
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Woda  
Water 

Odczyn (pH) 
4,71–
5,33 

3,98–
4,45 

6,90–
7,15 

5,12–
5,28 

5,69–
5,87 

7,30–
7,55 

Przewodnictwo elektroli-
tyczne  

Conductivity  
[µS·cm-1] 

69–83 56–64 68–80 40–46 63–73 115–137 

Fosfor ogólny 
Phosphate  
[mg·dm-3] 

do 0,002 n.w. do 0,002 n.w. n.w. do 0,003 

Azot ogólny  
Nitrates 

[mg·dm-3] 
n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. 

Twardo ! w"glanowa  
Hardness 

[mmol CaCO3·dm-3] 
0,1–0,5 do 0,4 do 0,1 0,2–0,4 0,4–0,5 0,3–0,7 

Gleba  
Soil 

Zawarto ! substancji 
organicznej w glebie  
Organic matter in soil  

[%] 

92,7–
99,1 

73,3–
85,5 

18,8–
25,3 

16,1–
22,2 

18,9–
61,0 

– 

pH w KCl 
pH in KCl 

2,57–
3,38 

2,65–
3,52 

3,15–
3,67 

4,23–
4,78 

3,13–
3,53 

– 

pH w H2O 
pH In H2O 

3,50–
3,73 

2,93–
3,58 

3,60–
4,05 

4,92–
5,67 

3,90–
4,51 

– 

CaCO3 [%] 0% 0% 0% 0% 1% – 
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Na osuszonych w wyniku melioracji torfowiskach wysokich wyodr"bniono zbioro-
wiska charakterystyczne dla Eriophorum vaginatum-Sphagnum fallax var. Molinia cae-

rulea, na których oznaczono 40 gatunków ro lin. 
Drugim co do wielko ci zbiorowiskiem ro linnym jest podmok#a #$ka Angelico-     

-Cirsietum oleracei R. Tx. 1937 em. Oberd. 1967. Jest to typowe zbiorowisko antro-
pogeniczne rozwijaj$ce si" na glebach mineralnych. Zidentyfikowano tutaj 80 gatun-
ków ro lin, zbiorowisko to nie jest u%ytkowane rolniczo i zarasta Picea abies. 

W Karkonoszach podmok#e #$ki rozwijaj$ si" na glebach %yznych, dzi"ki temu po-
siadaj$ wysok$ warto ! przyrodnicz$ i krajobrazow$ ze wzgl"du na du%$ ró%norodno ! 
gatunkow$ w porównaniu z innymi zbiorowiskami niele nymi [&o#nierz i wsp. 2000a]. 

W miejscu wyr"bu lasu wyodr"bni#y si" zbiorowiska zio#oro li z klasy Epilobietea 

angustifolii R.Tx et Prsg. 1950 z ro linno ci$ charakterystyczn$ dla zwi$zku Epilobion 

angustifolii [Rübel 1933]. Oznaczono tu 45 gatunków ro lin.  
W ostatnich latach w Karkonoszach zaobserwowano wyra'ny spadek udzia#u gatun-

ków w zbiorowiskach, co spowodowane jest czynnikami antropogenicznymi [Wojtu( i 
wsp. 1997]. W zbiorowisku Epilobion angustifolii zaobserwowano wi"ksz$ ró%norod-
no ! w porównaniu ze zbiorowiskami le nymi, co zwi$zane jest ze zwi"kszeniem sk#ad-
ników pokarmowych, a tak%e pod wp#ywem czynnika  wietlnego [Wojtu( i wsp. 1994]. 

Zbiorowiska le ne w dolinie Kamiennej s$ siedliskami silnie przekszta#conymi w 
wyniku dzia#alno ci cz#owieka. Dominuj$cym gatunkiem w drzewostanie jest Picea 

abies stanowi$cy 90 powierzchni lasu. Zbiorowisko to charakterystyczne jest dla klasy 
Vaccino-Picetea Br. Bl. 1939, oznaczono w nim 35 gatunków ro lin w ród nich: 
Deschampsia caespitosa, Calamagrostis villosa, Maianthemum bifolium, Stachys sylva-

tica. Podobnie jak siedliska karkonoskich borów górnoreglowych badane zbiorowiska 
le ne s$ silnie kwa ne i ubogie w sk#adniki pokarmowe, a te w#a ciwo ci determinuj$ 
jako ciowe i ilo ciowe cechy runa [&o#nierz i wsp. 2000b]. 

W zbiorowiskach ro linnych doliny Kamiennej wyró%niono tak%e gatunki ro lin 
chronionych: Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soó, Epipactis helleborine (L.) Crantz., Ar-

nica montana L., Blechnum spicant (L.) Roth, Aconitum plicatum Koohler ax Rchb., 
Digitalis purpurea L., Gentiana asclepiadea L. 

PODSUMOWANIE 

Wykazano  cis#y zwi$zek pomi"dzy kszta#towaniem si" zbiorowisk ro linnych a wa-
runkami siedliskowymi w dolinie Kamiennej. Przeprowadzone badania zach"caj$ do 
analizy pozosta#ych zbiorowisk, zw#aszcza tych, w których wyst"puj$ rzadkie i gin$ce 
gatunki ro lin. Poznanie warunków fizyczno chemicznych panuj$cych w siedliskach 
mo%e pozwoli! na podj"cie konkretnych poczyna( ochronnych i w konsekwencji na 
zachowanie istniej$cych zbiorowisk. 
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CHOSEN ELEMENTS OF NATURAL HABITATS ECOLOGY IN KAMIENNA 
RIVER VALLEY (JAKUSZYCE – SZKLARSKA POR!BA) 

S u m m a r y  

Investigetions in river Kamienna valley realized on 15 objects in 2002–2003 years, on section 
betveen Jakuszyce and Szklarska Por"ba. On the ground of relevé defined the following plants 
communites: highmoor  from the class Oxycco-Sphagnetea Br.-Bl. Et R. Tx. 1943, represented by 
associations Eriophorum vaginatum-Sphagnum fallax Hueck 1928; wather-logged meadow from 
the class Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937, represented by associations Angelico-Cirsietum 

oleracei R.Tx. 1937 em. Oberd. 1967; spruce forest from the class Vaccino-Picetea Br.Bl. 1939, 
herbs from the class Epilobietea angustifolii R.Tx. et Prsg. 1950, represented by associations 
Epilobium angustifolii (Rübel 1933) Soó 1937. The communites characterized low abundance 
nutrient, absent: total nitrogen, total phosphorus, CaCO3. The reaction of pH upper levels of this 
wather is 3,38-6,49 and low diversity of the plants 22-85 species. In the communis indicate seven 
protected species of the plants. 

KEY WORDS: Kamienna river valley, plants community, species diversity, highmoor, spruce 
forest, water-logged meadow 

Recenzent: prof. dr hab. Tomasz Heese, Politechnika Koszali(ska 
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Zbadano stopie( zanieczyszczenia Bia#ej L$deckiej kadmem i o#owiem poprzez okre lenie po-
ziomu tych metali w wodzie, a tak%e w organizmach larw chru cików z rodziny Glossomatidae i w 
ro linach wodnych (w#osieniczniku wodnym – Batrachium aquatile (L.) Dum). Obliczono tak%e 
wspó#czynniki kumulacji tych pierwiastków w chru cikach i w#osieniczniku wodnym. Uzyskane 
wyniki pozwalaj$ stwierdzi!, %e ska%enie wody Bia#ej L$deckiej o#owiem jest niewielkie – wynosi 
 rednio 0,0063 mg Pb·dm-3, co stanowi nieco ponad po#ow" dopuszczalnej warto ci dla I klasy 
jako ci wód powierzchniowych. Zanieczyszczenie kadmem jest wi"ksze i wynosi 0,001 mg 
Cd·dm-3, co lokuje wod" Bia#ej L$deckiej w II klasie jako ci wód powierzchniowych. Wspó#czyn-
niki bioakumulacji w chru cikach by#y pi"ciokrotnie wy%sze ni% w ro linach i kszta#towa#y si" dla 
kadmu na poziomie 22420 (w ro linach 4527), a dla o#owiu 18635 (w ro linach 3127). 

S+OWA KLUCZOWE rzeki górskie, Bia#a L$decka, bioakumulacja, kadm, o#ów 

Kadm (Cd) i o#ów (Pb) s$ metalami silnie toksycznymi dla cz#owieka. Ulegaj$ ku-
mulacji w ekosystemach wodnych, g#ównie w osadach dennych i organizmach %ywych. 
Zw#aszcza bioakumulacja w wykorzystywanych konsumpcyjnie rybach mo%e by! nie-
bezpieczna dla ludzi [Kabata-Pendias i Pendias 1993]. 

Bia#a L$decka jest wa%nym dop#ywem Nysy K#odzkiej, jej wody s$ wykorzystywane 
do hodowli ryb #ososiowatych. Rzeka i jej dolina jest tak%e terenem rekreacyjnym wyko-
rzystywanym do sp#ywów kajakowych, turystyki pieszej i rowerowej, a tak%e amator-
skiego po#owu ryb.  

Celem przeprowadzonych bada( by#o okre lenie stopnia zanieczyszczenia wód rzeki 
Bia#ej L$deckiej kadmem i o#owiem, a tak%e oznaczenie wspó#czynnika bioakumulacji 
tych pierwiastków w chru cikach z rodziny Glossomatidae i w ro linach wodnych (w#o-
sienicznik wodny Batrachium aquatile (L.) Dum.) 
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MATERIA" I METODY 

Badania przeprowadzono w maju 2004. Obj"to nimi rzek" Bia#$ L$deck$ od najwy%ej 
po#o%onych zabudowa( Bielic po Trzebieszowice. Pobierano próbki wody, ro lin i larw 
chru cików [Namie nik i wsp. 1995]. Do bada( wybrano po jednym gatunku bezkr"gow-
ców (larwy Glossomatidae) i ro lin naczyniowych (w#osienicznik wodny) – kryterium 
wyboru by#o ich wyst"powanie na niemal ca#ej d#ugo ci Bia#ej L$deckiej, natomiast jak 
podaje Cios [1992], larwy Glossomatidae s$ pokarmem naturalnym pstr$gów. 

Podstawowy sk#ad fizykochemiczny wody oznaczano wg metodyki podawanej przez 
Hermanowicza i wsp. [1999]. Larwy chru cików, wyjmowano z domków, oznaczano 
przynale%no ! systematyczn$ [Wallace i wsp. 2003] i zamra%ano. Ro liny i larwy chru-
 cików mineralizowano „na mokro” z kwasem azotowym w ci nieniowym piecu mikro-
falowym MARS 5 (CEM Corporation, USA). W otrzymanym mineralizacie oznaczano 
Cd i Pb metod$ spektrofotometrii absorpcji atomowej przy u%yciu spektrofotometru 
SpectrAA 220 (Varian, Australia). Dla sprawdzenia poprawno ci analizy, oznaczono 
równolegle poziom Cd i Pb w materia#ach referencyjnych – DOLT 2 (National Research 
Council Canada) – w$troba rekinka psiego Squalus acenthias oraz CRM 482 (Communi-
ty Bureau of Reference) – m$klik otr"biasty Pseudevernia furfuracea. Wyniki zawarto-
 ci Cd i Pb we w#osieniczniku i w larwach chru cików podano w mg·kg-1 suchej masy. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE  

Podstawowe parametry fizykochemiczne wody kszta#towa#y si" nast"puj$co: tempe-
ratura wody wynosi#a 7,6–8,6 ºC, odczyn pH 7,78–8,14, przewodnictwo elektrolityczne 
115–160 µS·cm-1, zawarto ! tlenu – 11,3–12,0 mg O2

·dm-3 – warto ci tych parametrów 
lokuj$ wody Bia#ej L$deckiej w I klasie jako ci (Rozporz$dzenie Ministra *rodowiska z 
dnia 11 luty 2004). Twardo ! – 49,95–69,58 mg CaCO3·dm-3 pozwala zakwalifikowa! 
wod" Bia#ej L$deckiej do mi"kkich, zasadowo ! – 19,62–32,11 mg CaCO3·dm-3  wiad-
czy o s#abym zbuforowaniu wody i du%ej podatno ci na zakwaszenie. Jednocze nie ten 
parametr umieszcza wod" Bia#ej L$deckiej w V klasie jako ci wód. Pi"ciodobowe bio-
chemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT5) wynios#o 2–2,3 mg O2·dm-3 i lokuje wod" w II 
klasie jako ci. 

Zawarto ! kadmu w wodzie (tab. 1) mie ci#a si" w przedziale 0,0003–0,0021 mg·dm-3. 
Na podstawie  redniej zawarto ci Cd mo%na zakwalifikowa! Bia#$ L$deck$ do II klasy 
jako ci (Rozporz$dzenie Ministra *rodowiska z dnia 11 luty 2004).  

Szulkowska-Wojaczek i Marek [1992] stwierdzili, %e zanieczyszczenie rzeki Baryczy 
w latach 1981–1988 wynosi#o 0,000–0,200 mg Cd·dm-3 ( rednio 0,00309 mg Cd·dm-3). 
W latach 1986–1989 st"%enie kadmu w wodach rzek po#udniowo-zachodniej Polski 
wynosi#o 0,0026 mg Cd·dm-3 [Szulkowska-Wojaczek i wsp. 1992]. W porównaniu do 
przytoczonych wyników wody Bia#ej L$deckiej s$ zanieczyszczone kadmem w niewiel-
kim stopniu. 
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Tabela 1 
Table 1 

Zawarto ! kadmu (Cd) w wodzie, chru cikach i w#osieniczniku z Bia#ej L$deckiej 
Cadmium in water, Caddis larvae and Batrachium aquatile from Bia#a L$decka River 

 
Woda 
Water 

W#osienicznik 
wodny  

Batrachium aquati-

le (L.) Dum 

Larwy chru cików 
Caddis larvae 

Glossomatidae 

Liczba powtórze(  
number of  

(n) 
10 10 10 

*rednia  
Average ( x ) 

0,0010  
[mg·dm-3] 

4,527 [mg·kg-1] 22,422 [mg·kg-1] 

Odchylenie standardowe  
Standard deviation (s) 

0,0006 1,057 17,185 

Wspó#czynnik zmienno ci  
Coefficient of vaeiability 

(V) 
– 23,3% 76,6% 

Wspó#czynnik bioakumulacji 
Bioaccumulation factors 

(BCF) 
– 4527 22420 

Zawarto ! o#owiu (tab. 2) w wodzie wynosi#a od 0,0003 do 0,0111 mg Pb·dm-3, co pozwala 
zakwalifikowa! Bia#$ L$deck$ do I klasy jako ci wód powierzchniowych (Rozporz$dzenie Mini-
stra *rodowiska z dnia 11 luty 2004).  

W Baryczy w latach 1981–1988 stwierdzono zawarto ! Pb w granicach 0,000–0,174 mg 
Pb·dm-3 ( rednio 0,0462 mg Pb·dm-3) [Szulkowska-Wojaczek i Marek 1992], a w rzekach po#u-
dniowo-zachodniej Polski w latach 1986–1989  rednia zawarto ! Pb wynosi#a 0,0452 mg Pb·dm-3 
[Szulkowska-Wojaczek i wsp. 1992]. Ciszewski [2001] stwierdzi# w silnie zanieczyszczanej 
Bia#ej Przemszy  rednio 1 mg Pb·dm-3.  

Zawarto ! metali ci"%kich (m.c.) w wodzie rzek górskich jest bardzo niepewnym odzwiercie-
dleniem stanu zanieczyszczenia ich wody. Lepszym wska'nikiem zanieczyszczenia  rodowiska, 
ze wzgl"du na zdolno ! bioakumulacji, s$ organizmy %yj$ce w wodzie. We w#osieniczniku wod-
nym stwierdzono odpowiednio 4,527 mg Cd·kg-1 i 19,697 mg Pb·kg-1. W dost"pnej literaturze nie 
znaleziono danych dotycz$cych zawarto ci Cd i Pb we w#osieniczniku, dlatego do porówna( 
wykorzystano wyniki podawane dla innych ro lin zanurzonych nale%$cych do grupy ekologicznej 
elodeidów. Dobicki i wsp. [1990] podaj$ dla moczarki kanadyjskiej Elodea canadiensis z ró%nych 
regionów Polski zawarto ! Cd – 1,12 mg·kg-1 i Pb – 30,37 mg·kg-1 a dla rogatka sztywnego Cera-

tophyllum demersum – 0,89 mg Cd·kg-1 i 19,04 mg Pb·kg-1. Endler i Grzybowski [1996] stwier-
dzili w ro linach z jeziora Wad$g na Pojezierzu Olszty(skim 0,041 mg Cd·kg-1 i 0,067 mg Cd·kg-1 
odpowiednio dla moczarki kanadyjskiej i rogatka sztywnego. W wyw#óczniku okó#kowym Mo-

riophyllum verticillatum z jezior Suwalszczyzny stwierdzono 0,61 mg Cd·kg-1 i 23,7 mg Pb·kg-

1, natomiast w rdestnicy Potamogeton sp. – 0,75 mg Cd·kg-1 i 10,1 mg Pb·kg-1 [Kwa-
 niak i Polecho(ski 2001]. 
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Tabela 2 
Table 2 

Zawarto ! o#owiu (Pb) w wodzie, chru cikach i w#osieniczniku z Bia#ej L$deckiej 
Lead in water, Caddis larvae and Batrachium aquatile from Bia#a L$decka River 

 
Woda 
Water 

W#osienicznik wodny 
Batrachium aquatile 

(L.) Dum 

Larwy chru cików 
Caddis larvae 

Glossomatidae 
Liczba powtórze(  

number of  
(n) 

10 10 10 

*rednia  
Average  

( x ) 
0,0063 [mg·dm-3] 19,697 [mg·kg-1] 117,417 [mg·kg-1] 

Odchylenie stan-
dardowe  

Standard deviation 
(SD) 

0,0034 12,728 99,043 

Wspó#czynnik 
zmienno ci  

Coefficient of 
vaeiability 

(V) 

– 64% 84% 

Wspó#czynnik 
bioakumulacji 

Bioaccumulation 
factors (BCF) 

– 3127 18635 

W larwach chru cików stwierdzono oko#o pi"ciokrotnie wy%sze zawarto ci badanych 
m.c. ni% w ro linach. Poziom kadmu okre lono na 22,422 mg Cd·kg-1 (4,136–44,665), a 
o#owiu – 117,417 mg Pb·kg-1 (19,748–241,846). Zmienno ! zawarto ci Cd i Pb (wyra-
%ona wspó#czynnikiem zmienno ci) by#a wy%sza u larw chru cików ni% we w#osienicz-
niku. Zawarto ! o#owiu we w#osieniczniku i w larwach chru cików charakteryzowa#a si" 
wy%szymi wspó#czynnikami zmienno ci ni% zawarto ! kadmu. 

Wspó#czynnik bioakumulacji (BCF) (EPA 2000) dla larw by# oko#o pi"ciokrotnie 
wy%szy ni% dla ro lin. BCF kadmu wynosi# 4527 i 22420 odpowiednio we w#osieniczni-
ku i larwach, a BCF o#owiu odpowiednio 3127 i 18635. W jeziorach Suwalszczyzny 
BCF o#owiu w wyw#óczniku okó#kowym i w rdestnicy wynosi# odpowiednio 1758 i 760 
[Kwa niak i Polecho(ski 2001].  
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WNIOSKI 

1.  Bioakumulacja kadmu przez w#osienicznik i larwy chru cików, mierzona wspó#-
czynnikiem bioakumulacji by#a wy%sza ni% bioakumulacja Pb. 
2.  Wspó#czynniki bioakumulacji w larwach chru cików by#y oko#o pi"ciokrotnie wy%-
sze ni% we w#osieniczniku.  
3.  Wod" rzeki Bia#ej L$deckiej mo%na na podstawie zawarto ci Pb zakwalifikowa! do I 
klasy jako ci wód powierzchniowych, a ze wzgl"du na zawarto ! Cd do klasy II. 
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BIOACCUMULATION OF CADMIUM AND LEAD IN HYDROBIONTS 
OF THE BIA"A L%DECKA RIVER 

Research focused on determining the pollution of the Bia#a L$decka River with cadmium and 
lead by checking their concentrations in the water, in larvae of Caddis of the Family Glossomati-

dae and in water plants (Batrachium acquatile (L.) Dum). Accumulation rates of these elements 
for Caddis and Batrachium acquatile have also been calculated. The results obtained indicate that 
the pollution of the Bia#a L$decka River with lead is not high; 0.0063 mg Pb·dm-3 on average, 
which is slightly more than 50% of the permissible concentration for Class I surface waters. Cad-
mium pollution is higher and amounts to 0.001 mg Cd·dm-3, which places the river’s water in 
Class II surface waters. The cadmium bioaccumulation rates for Caddis were five times higher 
than for plants (22420 and 4527 respectively); the corresponding lead rates were 18635 for Caddis 
and 3127 for plants. 

KEY WORDS: mountain rivers, Bia#a L$decka, bioaccumulation, cadmium, lead 
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POZIOM RT!CI W TKANKACH SANDACZY I LESZCZY 
Z JEZIOR WOJNOWSKICH, W ZALE&NO CI OD WIEKU 

LEVEL OF MERCURY IN PIKE-PERCH AND BREAMS TISSUES 
FROM WOJNOWSKIE LAKES IN DEPENDENCE FROM AGE 

Zak ad Limnologii i Rybactwa 

Division of Limnology and Fishery 

Celem bada( by#o poznanie zwi$zków pomi"dzy wiekiem ryb a st"%eniami rt"ci w ich orga-
nach: nerkach, mi" niach, skrzelach i w$trobach. Porównano ryby drapie%ne (sandacz Stizostedion 

lucioperca L., 40 szt.) i niedrapie%ne (leszcz Abramis brama L., 41 szt.), które od#awiane by#y 
corocznie w latach 1997–2002 z Jezior Wojnowskich. 

Wspó#czynniki korelacji mi"dzy st"%eniami rt"ci w organach ryb a ich wiekiem by#y zró%ni-
cowane, przy czym wszystkie przyjmowa#y dodatnie warto ci. Sandacze, zajmuj$ce wy%szy po-
ziom troficzny w ekosystemie jeziora, gromadzi#y w swych tkankach wy%sze st"%enia rt"ci dzi"ki 
silniejszemu efektowi biomagnifikacji. Równie% u sandaczy stwierdzono istotne statystycznie 
zale%no ci wieku i kumulacji rt"ci w odniesieniu do wszystkich tkanek. Natomiast u leszczy za-
le%no ci istotne statystycznie stwierdzono tylko dla mi" ni.  

S+OWA KLUCZOWE rt"!, ryby, wiek, bioakumulacja 

WST!P 

Bioakumulacja rt"ci w elementach ekosystemów wodnych jest przedmiotem inten-
sywnych bada(, ze wzgl"du na #atwo ! procesów dyfuzji zachodz$cych w  rodowisku 
wodnym oraz bezpo redni kontakt tego pierwiastka z hydrobiontami. Na szczycie jezio-
rowej drabiny troficznej znajduj$ si" ryby (szczególnie drapie%ne), kumuluj$c niekiedy 
w swych tkankach tak du%e ilo ci rt"ci, i% skutkuje to zagro%eniem dla konsumentów – 
ludzi [Min. Zdrow. i Op. Spo#. 1983, +ukjanienko 1974, Prze'dziecki 1980]. Wspó#-
czynniki bioakumulacji rt"ci w tkankach ryb si"gaj$ do 106 [Dojlido 1987, Kabata-
Pendias i Pendias 1993, Polecho(ski i Dobicki 2002]. Wed#ug wielu badaczy istnieje 
powi$zanie pomi"dzy wiekiem ryb a biokumulacj$ rt"ci w ich organizmach [Biega(ska 
1998, Burak 2001, Janik-Krystowska 1999, Min. Zdrow. 1983, Protasowicki 1980]. 
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Celem niniejszej pracy by#o poznanie zwi$zków pomi"dzy wiekiem ryb drapie%nych 
(sandacz Stizostedion lucioperca L.) i niedrapie%nych (leszcz Abramis brama L.) a st"-
%eniami rt"ci w ich tkankach i organach: nerkach, mi" niach, skrzelach i w$trobach.  

MATERIA" I METODY 

Ryby poddane badaniom pochodzi#y z Jezior Wojnowskich (Wschodniego i Zachod-
niego), po#o%onych na terenie województwa lubuskiego w Kotlinie Kargowskiej. S$ to 
akweny eksploatowane przez rybaków i w"dkarzy, stanowi$ tak%e rezerwuar wody pit-
nej dla Zielonej Góry (woda pobierana jest z rzeki Obrzycy poni%ej jezior). Zasilaj$ca 
jezioro rzeka Obrzyca jest zanieczyszczona  ciekami komunalnymi i gospodarczymi.  

Ryby pozyskiwano podczas od#owów gospodarczych corocznie jesieni$ w latach 
1997–2002. Ogó#em przebadano 40 szt. sandaczy i 41 szt. leszczy w wieku od niespe#na 
roku do ponad 8 lat. Od wszystkich ryb pozyskano: skrzela, mi" nie, w$trob" i nerki 
oraz pobrano #uski. Próbki do czasu analizy przechowywano w temperaturze –25 oC. 
Wiek ryb okre lono na podstawie analizy #uskowej. Symboliczne oznaczenia wieku 
zapisywane s$ jako: 0+ – ryba w przed uko(czeniem 1 roku %ycia; 1+ – po uko(czeniu 
1 roku, w 2 roku %ycia itd.  

Oznaczenia rt"ci przeprowadzono metod$ spektrofotometrii absorpcji atomowej 
(ASA) z wykorzystaniem amalgamacji bezp#omieniowej za pomoc$ aparatu TMA-254 
firmy Tesla. Ogó#em wykonano ponad 320 oznacze( zawarto ci rt"ci w tkankach ryb. 
Wyniki analiz tkanek ryb weryfikowano przy pomocy certyfikowanego materia#u odnie-
sienia DOLT-2 (w$troba rybia) i DORM-2 (mi" nie ryby) – National Research Council 
of Canada Institute for National Measurement. Warto ci certyfikowane dla wykorzysta-
nych materia#ów referencyjnych wynosi#y: DORM-2: Hg = 4,64 ±0,26 mg·kg-1, DOLT-2:  
Hg = 2,14 ±0,28 mg·kg-1. Natomiast warto ci oznaczone wynosi#y:  DORM-2: Hg = 4,57 
±0,17 mg·kg-1, DOLT-2:  Hg = 2,07 ±0,11 mg·kg-1 (5 powtórze( dla nawa%ek 20 mg). 
Dok#adno ! metody rozumiana jako ró%nica pomi"dzy rzeczywist$ warto ci$ badanego 
wska'nika a  redni$ warto ci$ uzyskanych pomiarów wynosi#a do 5%. 

WYNIKI 

*rednie st"%enia rt"ci we wszystkich tkankach dla poszczególnych kategorii wieko-
wych (roczników) obu badanych gatunków ryb wykazywa#y tendencje rosn$ce (tab. 1).  

Dla okre lenia zale%no ci mi"dzy zawarto ci$ rt"ci w tkankach ryb i ich wiekiem 
przeprowadzono analiz" wariancji i obliczono wspó#czynniki korelacji (r). Wspó#czyn-
niki korelacji przyj"to za istotne statystycznie z 95% lub wy%szym przedzia#em ufno ci 
(, = 0,05 lub 0,01) (tab. 2).  

Wysokoistotne i istotne dodatnie warto ci wspó#czynników korelacji w odniesieniu 
do wi"kszo ci tkanek wskazuj$ na wyra'ne zwi$zki d#ugo ci %ycia ryb z bioakumulacj$ 
rt"ci w ich organach wewn"trznych.  
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Tabela 1  
Table 1 

*rednie st"%enia rt"ci w tkankach kolejnych roczników sandaczy i leszczy 
Average concentration of mercury in tissues of next generations pike perch and bream 

Wiek ryb 
Fish age 

Gatunek ryb  
Species 

Tkanka 
Tissue 

0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 

nerki 0,0510 0,0823 0,0688 0,1153 0,1263 0,1937 0,1968 0,4248 0,4170 

skrzela 0,0542 0,1023 0,0720 0,1313 0,1233 0,2182 0,1038 0,2600 0,4106 

w$troby 0,0616 0,1070 0,0783 0,1333 0,1340 0,2377 0,1348 0,2460 0,4356 

Sandacze 
Pike perch 

N=40 
mi" nie 0,1278 0,1220 0,2038 0,2340 0,0925 0,1227 0,3370 0,2510 0,4024 

nerki 0,0126 0,0190 0,0245 0,0225 0,0146 0,0253 0,0158 0,0258 0,0240 

skrzela 0,0152 0,0160 0,0100 0,0130 0,0132 0,0148 0,0155 0,0198 0,0110 

w$troby 0,0162 0,0203 0,0208 0,0170 0,0094 0,0225 0,0200 0,0212 0,0182 

Leszcze 
Bream 
n=41 

mi" nie 0,0172 0,0743 0,0443 0,0653 0,0604 0,0525 0,0675 0,0704 0,0992 

Tabela 2 
Table 2 

Warto ci wspó#czynników korelacji pomi"dzy st"%eniami rt"ci w poszczególnych tkankach ryb 
a ich wiekiem 

Correlation coefficients among concentrations of mercury in individual tissues of fish 
and theirs age 

 

Gatunek ryb   Fish species Tkanka/organ 
Tissues Sandacz 

Pike perch 
Leszcz 
Bream 

Mi" nie – Muscles 0,70* 0,71* 
Nerki – Kidneys 0,91** 0,46 
W$troby – Livers 0,83** 0,17 

Skrzela – Gills 0,82** 0,12 

* Ró%nice istotne , = 0,05;  ** Ró%nice wysoko istotne , = 0,01 
* Differences at  =0.05; ** Differences at  =0.01 

W warunkach jednakowego  rodowiska %ycia ryb (ten sam akwen) uzasadnione jest 
poszukiwanie ró%nic pomi"dzy gatunkami: u sandaczy wysokoistotne i istotne zwi$zki 
dotyczy#y wszystkich badanych tkanek, przy czym najsilniejszy zwi$zek pomi"dzy wie-
kiem a st"%eniem rt"ci wyst$pi# w nerkach. U leszczy najwy%sza i istotna statystycznie 
warto ! wspó#czynnika korelacji dotyczy#a mi" ni.  

Obliczono modele regresji liniowej (Hg=a+bx) dla wieku i zawarto ci rt"ci w tkan-
kach ryb (tab. 3). Dopasowanie obliczonej prostej regresji (dla istotnych statystycznie 
zale%no ci) przedstawiono graficznie (rys. 1). 
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Tabela 3 
Table 3 

Analiza regresji zawarto ci rt"ci w tkankach ryb w zale%no ci od wieku badanych ryb 
Analysis of regress of mercury content in tissues of fishes in dependence from age of studied fish 

Zmienna 
zale%na 

Dependent 
variable 

Model liniowy 
Linear model 

Zmienna niezale%na
Independent 

variable 

Istotno ! 
Confidence 

level  
(,) 

Korelacja 
Correlation 

(r) 

Leszcze – Bream 
Hgmi" nie – muscles = 0,038 + 0,006! wiek ryb – fish age 0,05 0,71 

Sandacze – Pike perch 
Hgmi" nie – muscles = 0,101 + 0,027 ! wiek ryb – fish age 0,05 0,70 
Hgw$troby – livers = 0,032 + 0,035 ! wiek ryb – fish age 0,01 0,83 
Hgskrzela – gills = 0,027 + 0,034 ! wiek ryb – fish age 0,01 0,82 
Hgnerki – kidneys = -0,002 + 0,047 ! wiek ryb – fish age 0,01 0,91 
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nerki sandaczy – pike-perch kidneys, mi" nie sandaczy – pike-perch muscles, w$troby sandaczy – 
pike-perch livers, skrzela sandaczy – pike-perch gills, mi" nie leszczy – bream muscles  

Rys.1. Proste regresji dla istotnych statystycznie zale%no ci wieku ryb i zawarto ci rt"ci  
w ich tkankach 

Fig. 1. Results of regression analysis for statistically significant dependence of fish age  
and contents of mercury into them tissues 
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DYSKUSJA WYNIKÓW 

Badania wielu autorów sugeruj$, i% zachodzi istotny zwi$zek mi"dzy wiekiem ryb a 
zawarto ci$ rt"ci w ich organizmach [Jezierska i Witeska 2001, Kabata-Pendias i Pen-
dias 1993, O’Neill 1998, Prost 1994]. W niniejszej pracy znaleziono potwierdzenie tych 
zale%no ci. Stwierdzono istotne i wysoko istotne statystycznie zwi$zki pomi"dzy wie-
kiem ryb a bioakumulacj$ rt"ci w nerkach, w$trobach i skrzelach sandaczy oraz w mi"-
 niach leszczy. Zale%no ! by#a najsilniejsza w odniesieniu do nerek sandaczy. Ró%nice 
mi"dzygatunkowe s$ uwarunkowane przede wszystkim sposobem od%ywiania – ryby 
drapie%ne wykazuj$ wy%sz$ zawarto ! rt"ci ni% ryby planktono%erne [Olejnik 1998, 
Protasowicki 1989]. Wynika to z aktywnego poszukiwania pokarmu, w zwi$zku z czym 
wi"ksze ilo ci wody przep#ywaj$ przez ich skrzela. Wed#ug Lloyda zwi"kszenie tempa 
oddychania skutkuje wzrostem ilo ci rt"ci kontaktuj$cej si" z powierzchni$ nab#onka 
skrzelowego, a co za tym idzie, zwi"kszeniem jej przenikania do organizmu. Rt"! jest 
pobierana bezpo rednio z wody, a nie tylko za po rednictwem pokarmu [+ukjanienko 
1974]. Sandacze zajmuj$ce wy%szy poziom troficzny w ekosystemie jeziora wykaza#y 
silniejszy efekt biomagnifikacji rt"ci, st$d istotne zale%no ci w odniesieniu do wszyst-
kich tkanek.  

+uczy(ska i wsp. [2000] uwa%aj$, %e zawarto ! rt"ci w tkankach ryb zale%y od wie-
ku, masy i d#ugo ci cia#a, które ulegaj$ zwi"kszeniu wraz ze starzeniem si" organizmu, 
jak równie% w du%ym stopniu od gatunku, p#ci, a tak%e czynników  rodowiskowych, 
takich jak: st"%enie rt"ci w wodzie, pora roku, odczyn  rodowiska, temperatura, zawar-
to ! tlenu, zasolenie [Bieniarz 1995, Min. Zdrow. 1983, +uczy(ska i wsp. 2000]. Zawar-
to ! rt"ci w wodzie jezior Wojnowskich mie ci#a si" w granicach od 0,0010 do 0,0038 
ppm Hg, za  miejscem kumulacji tego metalu w ekosystemie okaza#y si" osady denne, 
zawieraj$c od 0,076 do 0,154 ppm Hg w s.m. [Biega(ska 1998]. Prze'dziecki [1980] 
twierdzi, %e st"%enie rt"ci w organizmach ryb zale%y od masy i powierzchni ich cia#a, 
która  ro nie wraz z d#ugo ci$ %ycia osobnika [Prze'dziecki 1980]. O’Neill [1998] uwa-
%a, %e st"%enie rt"ci w organizmach ryb wydaje si" by! powi$zane z aktywno ci$ meta-
boliczn$ [O’Neill 1998]. Niektóre gatunki ryb w trakcie swego %ycia przechodz$ kilka-
krotnie na inny rodzaj pokarmu, co mo%e powodowa! znacz$ce zmiany st"%e( rt"ci w 
ich tkankach.  

Wielu autorów potwierdza fakt silnego powinowactwa rt"ci do tkanki mi" niowej 
[Biega(ska 1998, Burak 2001, Janik-Krystowska 1999, Polecho(ski i Dobicki 2002]. 
Zwi$zane jest to z wolniejszym tempem kumulowania i usuwania tego metalu z mi" ni, 
zatem jego poziom jest bardziej stabilny i dlatego zawarto ! rt"ci w mi" niach ryb dra-
pie%nych przyjmuje si" jako wska'nik zanieczyszczenia  rodowiska wodnego (szczegól-
nie jezior) [Min. Zdrow. i Op. Spo#. 1983, Perkoowska 1998].  
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WNIOSKI 

1.  Potwierdzono zale%no ! wieku i bioakumulacji rt"ci w tkankach sandaczy i leszczy. 
2.  Konsekwencj$ wy%szej pozycji sandaczy w sieci troficznej jest wi"ksza bioakumula-
cja rt"ci ni% u leszczy. 
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LEVEL OF MERCURY IN PIKE-PERCH AND BREAMS TISSUES FROM WO-
JNOWSKIE LAKES IN DEPENDENCE FROM AGE 

S u m m a r y  

The tissues (kidneys, muscles, gills and livers) mercury contents were found to vary with fish 
age. Predatory fish (pike-perch Stizostedion lucioperca L.) and non-predatory (bream Abramis 

brama L.) were compared. Fishes were caught in nets annually in years 1997–2002. 
The mercury bioaccumulation vs. fish age relationship was species-specific. Pike-perch, inter-

esting higher trophic level in lake ecosystem, accumulated in one's tissues higher concentration of 
mercury thanks biomagnification effect. Positive correlations between concentrations of mercury 
in fish tissues vs. fish age were recorded in everybody cases. 

KEY WORDS: mercury, fish, age, bioaccumulation 
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WP"YW KADMU NA EFEKTYWNO ( TAR"A U KARPI! 

INFLUENCE OF CADMIUM ON CARP SPAWNING 
EFFICIENCY 
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Przedmiotem bada( by# wp#yw niewielkich st"%e( kadmu obecnego w paszy na efektywno ! 
tar#a karpi pod dzia#aniem  rodków stymuluj$cych owulacj". Ryby %ywione by#y przez okres 10 
miesi"cy, a nast"pnie w okresie tar#owym wykonano samicom dootrzewnowe iniekcje homogena-
tu przysadki mózgowej lub Ovopelu. Nast"pnie samice przeniesiono na tarliska, gdzie przebywa#y 
ju% dojrza#e samce. Po dwóch dniach samice od#owiono, zwa%ono i poddano ocenie, czy pozosta-
wi#y na tarliskach ikr". Wykazano, %e d#ugotrwa#e oddzia#ywanie ma#ych dawek Cd wp#ywa nie-
korzystnie na tar#o ryb, blokuj$c owulacj" oocytów. Pierwiastek ten silniej oddzia#uje na jajniki, 
s#abiej na tkank" nerwow$. 

S+OWA KLUCZOWE kadm, tar#o karpia 

Kadm (Cd) jest srebrzystobia#ym, mi"kkim, ci$gliwym, do ! lotnym, rozpuszczal-
nym w kwasach metalem. Jego zwi$zki i pary s$ truj$ce [+$kowski 1983]. Najwa%niej-
szymi 'ród#ami ska%enia  rodowiska s$ nawozy fosforowe i emisja przemys#owa [Allo-
way i Ayres 1999]. W przyrodzie Cd wyst"puje w niewielkich ilo ciach, g#ównie w 
minera#ach cynku lub rzadziej w postaci w#asnych minera#ów, np. grenokitu [+$kowski 
1983]. Zwi$zki kadmu z powietrza ulegaj$ #atwo rozpuszczaniu w wodzie deszczowej 
zasilaj$cej systemy wodne i gleby. *rednia zawarto ! kadmu w wodach Polski wynosi 
0,1 "g·dm-3, mo%e jednak osi$ga! st"%enia nawet do 70 "g·dm-3 [Szulkowska-Wojaczek 
1992]. W wodach stawowych wykazano, %e koncentracja kadmu utrzymuje si" na po-
ziomie od 7–12,1 "g·dm-3 [Szulkowska-Wojaczek 1992], natomiast w rzece Wieprz 
stwierdzono, %e zawarto ! kadmu waha si" od 2–14 "g·dm-3 [Bubicz 1982]. Znacznie 

                                                           
! Praca finansowana w ramach projektu badawczego zamawianego przez Komitet Bada( 
Naukowych Nr rej. PBZ-KBN-084/P06/2002 
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mniejsze st"%enie tego pierwiastka wykazano w rzece Nida, gdzie  rednia zawarto ! 
kadmu wynosi#a 0,8–3,7 "g·dm-3 [Pasternak 1973].  

G#ówn$ drog$, któr$ kadm dostaje si" do organizmu ryb z wody, s$ p#atki skrzelowe. 
B"d$c antagonist$ wapnia, os#abia regulacj" jonow$ uszkadzaj$c adenozynotrójfosfataz" 
– enzym zwi$zany z procesem osmoregulacji u ryb. Ryby dwu rodowiskowe (w"gorz, 
#oso ) maj$ wi"c trudno ci z migracj$, a tym samym znacznie utrudniony rozród. Kadm 
dzia#a te% toksycznie na uk#ad pokarmowy. Nale%y tutaj doda!, %e kadm kumuluje si" w 
osadach dennych, gdzie bytuj$ liczne bezkr"gowce stanowi$ce niekiedy podstawowy 
pokarm ryb spokojnego %eru, b"d$c ogniwem w #a(cuchu troficznym. Kadm zaburza 
równie% funkcje rozrodcze ryb powoduj$c deformacj" j$der i zaburzenia poziomu an-
drogenów [Sangalang i Freeman 1974]. 

Ryby posiadaj$ ró%n$ wra%liwo ! na dzia#anie kadmu, np. #ososiowate s$ bardziej 
wra%liwe ni% okoniowate czy karpiowate.  

W zwi$zku z tym, %e problem obecno ci kadmu w wodach otwartych dotyczy rów-
nie% stawów hodowlanych, w niniejszej pracy postanowiono zbada!, jaki jest d#ugotrwa-
#y wp#yw niewielkich st"%e( Cd podawanego w paszy na efektywno ! tar#a u karpia. 

MATERIA" I METODY 

Do bada( u%yto 20 sztuk 5-letnich samic karpia pochodz$cych ze stawów gospodar-
czych Rybackiej Stacji Do wiadczalnej Katedry Ichtiobiologii i Rybactwa AR w Kra-
kowie. Ryby podzielono na dwie grupy po 10 sztuk i umieszczono w dwóch, podobnych 
pod wzgl"dem powierzchni, jak i g#"boko ci stawach karpiowych. W okresie od kwiet-
nia do wrze nia 2003 roku oraz od kwietnia do czerwca 2004 roku – ryby z grupy kon-
trolnej %ywione by#y pasz$ standardow$ (granulat karpiowy) (grupa 1). W grupie 2 pasza 
zosta#a ska%ona siarczanem kadmu (CdSO4). Ska%enie metalami ci"%kimi nast$pi#o pod-
czas wytwarzania granulatu na linii produkcyjnej Firmy „SORGA” Sp. z o.o., Lublin. 
St"%enie Cd w granulacie oznaczono przy u%yciu spektrometru absorpcji atomowej ATI 
UNICAM 929. W okresie tar#owym (czerwiec 2004 roku) u 5 ryb z grupy kontrolnej 
(grupa 1A) oraz 5 ryb z grupy do wiadczalnej (grupa 2A) zastosowano hypofizacj", 
iniekuj$c ryby dwukrotnie homogenatem przysadki mózgowej (chh) w dawkach: 0,5 mg 
chh·kg-1 masy cia#a (iniekcja uczulaj$ca) i 1 mg chh·kg-1 mc (iniekcja wyzwalaj$ca). U 
pozosta#ych ryb (grupa 2A i 2B) wykonano dootrzewnowe iniekcje  rodka wyzwalaj$-
cego owulacj" u ryb o nazwie handlowej Ovopel produkcji w"gierskiej. Zastosowana 
dawka – zgodnie z instrukcj$ – to 1 granulka·kg-1 mc ryby. Nast"pnie wszystkie samice 
poznakowano i indywidualnie zwa%ono oraz umieszczono w 4 tarliskach. Zaraz potem 
do ka%dego tarliska wpuszczono dojrza#e samce karpia b"d$ce w okresie spermacji. 
Samce %ywione by#y pasz$ standardow$ stosowan$ w gospodarstwie rybackim. Po 
dwóch dniach, gdy nie obserwowano ju% zachowa( tar#owych ryb, samice od#owiono i 
powtórnie indywidualnie zwa%ono. Oceniono równie% wzrokowo i poprzez dotyk po-
w#ok brzusznych wyst$pienie tar#a cz" ciowego lub ca#kowitego u poszczególnych sa-
mic. Ró%nica masy cia#a ryb przed wpuszczeniem ryb na tarlisko i po od#owieniu stano-
wi#a mas" ikry pozostawion$ na tarlisku. 
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OMÓWIENIE WYNIKÓW I DYSKUSJA 

Zanieczyszczenie wód kadmem stanowi powa%ny problem, zarówno ze wzgl"du na 
jego toksyczny wp#yw na organizmy wodne, jak i na mo%liwo ! biomagnifikacji. Mo%e 
to bezpo rednio lub po rednio zagra%a! cz#owiekowi. Szczególnie nara%onymi na kon-
takt z kadmem gatunkami s$ gatunki ryb bentoso%ernych. Kadm, który ze wzgl"du na 
swe w#a ciwo ci, szybko akumuluje si" w osadach dennych i organizmach bentosowych, 
mo%e tam wyst"powa! w znacznych st"%eniach. Niesie to za sob$ gro'b", i% nawet nie-
wielkie ilo ci kadmu wi$zanego na poziomie producentów, stopniowo przenoszonego 
przez poszczególne ogniwa #a(cucha pokarmowego, osi$gn$ na poziomie konsumentów 
st"%enia niebezpieczne.  

W niniejszych badaniach ska%enie paszy Cd nast$pi#o ju% w trakcie produkcji i wy-
nosi#o  rednio 1,57 "g Cd·g-1, natomiast w granulacie kontrolnym  rednio 0,275 "g 
Cd·g-1. W zwi$zku z tym, %e st"%enie Cd w rybach waha si" od 0,01 do 3,00 "g Cd·g-1 
[Fisher i wsp. 1974], a osady denne w rzece mog$ zawiera! nawet 38 "g Cd·dm-3 [Dojli-
do 1995], ska%enie paszy kadmem by#o stosunkowo niewielkie. Kadm kumuluje si" w 
ró%nych miejscach organizmu, a jego zawarto ! w poszczególnych tkankach jest wprost 
proporcjonalna do jego st"%enia w po%ywieniu [Kabata-Pendias i Pendias 1979]. Jednak-
%e g#ównymi organami, które s$ szczególnie nara%one na dzia#anie Cd s$ nerki, w$troba 
i gonady. Poniewa%, jak wspomniano na wst"pie, Cd oddzia#ywuje szkodliwie na rozród 
ryb, drugim za#o%eniem by#o wykazanie, na jakim poziomie osi: mózg – przysadka – 
gonady, mo%e oddzia#ywa! badany pierwiastek. Dlatego porównano efekt oddzia#ywania 
Ovopelu (stymuluje podwzgórze i przysadk" mózgow$) z homogenatem przysadki mó-
zgowej karpia, który jako egzogenna gonadotropina oddzia#uje bezpo rednio na jajniki. 
Rezultaty przedstawiono w tabeli 1.  

Tabela 1 
Table 1 

Porównanie ilo ci samic, u których stwierdzono owulacj" oraz masy ikry w zale%no ci  
od zastosowanej metody stymulacji tar#a u ryb %ywionych pasz$ ska%on$ Cd i pasz$ kontroln$. 
Comparison of  females quantity after ovulation and weight of spawn according to used method 

of spawning stimulation in fish fed with the fodder Cd contaminated and control fodder. 

Owulacja ca#kowita 
[szt.] 

Fish after full ovulation 
[head] 

Owulacja cz" ciowa 
[szt.] 

Fish after partial ovula-
tion [head] 

Masa ikry 
Weight of spawn 

[g] 
Rodzaj paszy 

Kind of fodder 

Ovopel Chh Ovopel Chh Ovopel Chh 
Pasza ska%ona Cd 

Contaminated fodder 
2 0 1 1 1060 200 

Pasza kontrolna 
Control fodder 4 4 0 0 1830 1320 

Badania wykaza#y, %e nawet niewielka obecno ! Cd w paszy, je%eli oddzia#uje w 
sposób ci$g#y, ma wp#yw na ostatni etap dojrzewania p#ciowego – na tar#o. Samice %y-
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wione pasz$ ska%on$ Cd – bardzo s#abo zareagowa#y na hormonaln$ stymulacj" owulacji 
oocytów. W wyniku hypofizacji (iniekcje chh) cz" ciow$ owulacj" stwierdzono tylko u 
1 samicy na pi"! (20%). Samica ta odda#a w wyniku tar#a oko#o 200 g ikry. Iniekcje 
Ovopelu spowodowa#y tar#o ca#kowite u 2 samic, cz" ciowe u 1 (na 5 samic – 50%). 
Ryby te odda#y oko#o 1060 g ikry. U ryb kontrolnych obydwa sposoby stymulacji wy-
wo#a#y tar#o u 4 na pi"! samic (80%). Ró%nice w ilo ci wytartych ryb mo%na t#umaczy! 
sposobem oddzia#ywania obydwu preparatów. Iniekcje chh dostarczaj$ hormonów za-
wartych w przysadkach mózgowych ryb (g#ównie LH). Dostawszy si" do krwi oddzia#u-
j$ one bezpo rednio na oocyty, stymuluj$c migracj" j$dra komórkowego i owulacj". 
Oddzia#uj$ równie% na tkank" wewn$trzjajnikow$ (interstycjaln$) i otoczk" oocytów 
(komórki theca), gdzie syntetyzowane s$ hormony steroidowe, bior$ce równie% udzia# w 
owulacji [Bieniarz i Epler 1992]. Oddzia#uj$ wi"c na poziomie jajnika. Natomiast Ovo-
pel to preparat sk#adaj$cy si" z super analogu LHRH i substancji antydopaminowej. 
Preparat ten dzia#a na poziomie przysadki mózgowej, stymuluj$c j$ do sekrecji LH [Po-
pek i wsp. 1994]. Uzyskane wyniki wskazuj$, %e Cd silniej oddzia#uje na gruczo# jajni-
kowy ni% na tkank" nerwow$. Jego oddzia#ywanie jest zdradliwe, poniewa% nawet niskie 
st"%enie pierwiastka w paszy [Dr$g-Kozak i wsp. 2004] lub w wodzie [Popek i wsp. 
2004], ale obecne przez d#u%szy czas, powoduje jego akumulacj" w ró%nych tkankach 
organizmu. Powadzi to do os#abienia wielu funkcji %yciowych, w tym równie% tych 
najwa%niejszych, zwi$zanych z dojrzewaniem p#ciowym i rozrodem. 
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INFLUENCE OF CADMIUM ON CARP SPAWNING EFFICIENCY 

S u m m a r y  

The aim of this work was to investigate the effect of the fodder contaminated with low concen-
tration of cadmium on the effectivity of carp spawning stimulated with hormones inducting an 
ovulation. Fish were feeding with contaminated fodder for 10 months period, and next during the 
spawning time females were made intraperitoneal injections of carp hypophysis homogenate 
(c.h.h.) or Ovopel. Afterwards females were transported into spawning ponds, where males were 
carried earlier. In 2 days females were cached and, weighted. The spawn of females were deter-
mined in the spawning ponds. It was shown that prolonged action of low cadmium concentration 
has unfavorable impact on fish spawning, through inhibition of oocytes ovulation. This element 
has stronger influence on ovaries than on nervous tissue. 

KEY WORDS: cadmium, spawning of carp 
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Celem bada( by#o wypróbowanie kilku prostych metod po redniej stymulacji  rodowiska 
przeciwdzia#aj$cych nudzie oraz ograniczeniu zachowa( agresywnych u prosi$t. Z zastosowanych 
przedmiotów najwi"ksze zainteresowanie wzbudzi# #a(cuch. Stosowanie zabawek wp#yn"#o na 
nieznaczne obni%enie dziennych przyrostów, przypuszczalnie na skutek zwi"kszonego zu%ycia 
energii na zabaw". 

S+OWA KLUCZOWE behawior, dobrostan, prosi"ta, zabawki 

Badania nad mechanizmami zachowania agresywnego zajmuj$ od lat wa%ne miejsce 
w etologii  wi( [Hartsock 1977, Kiley-Worthington 1977]. Cz" ! badaczy twierdzi 
[Jarczyk 1996, Mandarowicz i wsp. 1985], %e k#opoty z kanibalizmem zaczynaj$ si" z 
„nudów”. Ju% od najm#odszego wieku powinno si" u  wi( za po rednictwem po redniej 
stymulacji  rodowiska wyrabia! korzystne odruchy przeciwdzia#aj$ce nudzie, które u 
starszych  wi( b"d$ zapobiega#y kanibalizmowi. Poznanie, jakimi zmys#ami kieruj$ si" 
 winie w czasie wzrostu, przy wyborze przedmiotów do zabawy, pozwoli na zapropo-
nowanie najw#a ciwszych metod po redniej stymulacji  rodowiska. 

Celem bada( by#o wypróbowanie kilku prostych przedmiotów oddzia#ywaj$cych na 
zmys#y wzroku (kolorowe plastikowe butelki i pompon ze sznurka sizalowego), s#uchu 
(metalowe #a(cuszki i plastikowe butelki wype#nione kamykami) wp#ywaj$cych na za-
chowanie si" prosi$t ss$cych i ich wyniki produkcyjne.  
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MATERIA" I METODY 

Do wiadczenie przeprowadzono na 8 miotach, które przydzielono losowo do 4 grup 
sk#adaj$cych si" z loszki i wieloródki. 

I grupa – (kontrolna) nie korzysta#a z %adnych przedmiotów (zabawek). 
II grupa – zastosowano przedmioty oddzia#ywaj$ce na zmys# wzroku. Zawieszono w 

kojcu kolorowe 0,5-litrowe plastikowe butelki: niebiesk$ (n), zielon$ (z), 
czerwon$ (cz) i %ó#t$ (%) oraz pompon z bia#ego sizalowego sznurka (p). 

III grupa – zastosowano przedmioty wp#ywaj$ce na zmys# s#uchu. Zawieszono pla-
stikow$ 0,5-litrow$ butelk" wype#nion$ kamykami (bzk) oraz #a(cuch (#). 

IV grupa – zawieszono równocze nie przedmioty oddzia#ywaj$ce na zmys#y wzro-
ku i s#uchu (czerwon$ butelk", pompon, butelk" wype#nion$ kamykami 
oraz #a(cuch). 

 Przedmioty s#u%$ce do zabawy by#y zawieszone w cz" ci legowiskowej kojca na sizalo-
wych sznurkach na wysoko ci bytowania zwierz$t, #a(cuszki mocowano przy metalowym 
ogrodzeniu. 

Czas odchowu podzielono na dwa okresy od 3 do 22 dnia i od 23 do 28 dnia %ycia prosi$t. 
Podczas obserwacji zwrócono uwag" na wyst"powanie poszczególnych zdarze( gryzienia 
cz" ci cia#a prosi$t: ogona (o), ucha (u), gryzienie a%urowej cz" ci kojca (k), zabawy mi"dzy 
prosi"tami (zb) oraz w grupach do wiadczalnych zainteresowanie poszczególnymi zabawkami. 
Wyliczono  redni$ liczb" zdarze( przypadaj$c$ na okre lone prosi" w dwóch okresach wieko-
wych. 

W dniu rozpocz"cia do wiadczenia zwierz"ta by#y wa%one i oznakowane na grzbiecie. Ob-
serwacje nad zachowaniem si" zwierz$t prowadzono dwa razy dziennie (przed po#udniem  i po 
po#udniu) po jednej godzinie. Podczas obserwacji zwracano uwag" na wyst"powanie poszcze-
gólnych zdarze(. Za jedno zdarzenie trwaj$ce powy%ej 2 sekund przyjmowano zainteresowanie 
si" okre lon$ cz" ci$ cia#a innego zwierz"cia oraz wstawionymi przedmiotami. Zaobserwowa-
ne zdarzenia wyst"puj$ce u obserwowanych sztuk podczas dwóch godzin obserwacji przeli-
czono na 12-godzinny dzie(, mno%$c uzyskane wielko ci przez sze !. 

Lochy by#y trzymane w kojcach unieruchamiaj$cych typu Friedland. Prosi"ta zacz"to do-
karmia! od 10 dnia %ycia mieszank$ typu prestarter. 

Niezale%nie od bada( behawioralnych zbierano dane dotycz$ce wyników odchowu, okre-
 laj$c mas" cia#a w 3, 22 i 28 dniu %ycia oraz przyrosty dzienne prosi$t. Zebrane materia#y 
liczbowe poddano obliczeniom statystycznym metod$ analizy wariancji i kowariancji. 

WYNIKI BADA) I ICH OMÓWIENIE 

Trzydniowe prosi"ta po zawieszeniu ró%nych przedmiotów w kojcach zwróci#y od razu 
na nie uwag", ale okres intensywnego zainteresowania we wszystkich miotach obserwo-
wano od 12 dnia %ycia. 

W I grupie (kontrolnej) zaobserwowano 4 zdarzenia: obgryzanie ucha, ogona i cz"-
 ci a%urowych kojca. Gryzienie ucha w pierwszym okresie osesków wyst"powa#o  red-
nio jeden raz na prosi" dziennie, natomiast u sztuk starszych zwi"ksza#o si" siedmio-
krotnie. W obr"bie miotu wyst"powanie tego zdarzenia u poszczególnych sztuk w obu 
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okresach by#o bardzo zró%nicowane. Prosi"ta interesowa#y si" równie% a%urow$ obudo-
w$ kojca, któr$ obw$chiwa#y, a nawet gryz#y. Liczba zdarze( dotycz$ca gryzienia kojca 
by#a wy%sza od gryzienia ogona, ale ni%sza ni% ucha. 

W II grupie zainteresowanie si" prosi$t kolorowymi butelkami by#o znacznie wy%-
sze w pierwszym okresie %ycia ani%eli w drugim. Intensywno ! zabawy butelkami zale-
%a#a od ich koloru (wykres 1). W pierwszym okresie %ycia oseski preferowa#y butelki 
niebieskie i zielone, a w drugim g#ównie %ó#te.  

 
Okres 3 – 22 dnia 
3 to 22 day of life 

Okres 23 – 28 dnia 
23 to 28 day of life 

25,6

15,612,4

25
niebieski

czerwony

 ó$ty

zielony

3,4

4,8
7,7

1,3

 

Rys. 1. Zainteresowanie prosi$t poszczególnymi kolorami butelek w grupie II  
(liczba zdarze( na sztuk" /dzie() 

Fig. 1. Interest activity of piglet of the various color of bottles in the group No II 
 (number of the event per piglets per day) 

W dost"pnej literaturze nie znaleziono prac traktuj$cych o preferencjach kolory-
stycznych prosi$t. Przeprowadzone do wiadczenie wykaza#o, %e prosi"ta w zale%no ci 
od wieku zmieniaj$ swoje upodobania  odno nie kolorów butelek. 

W porównaniu do butelek zainteresowanie pomponem by#o znacznie wy%sze w obu 
okresach. Szczególnie wyra'nie wida! to u prosi$t starszych, u których cz"stotliwo ! 
zabawy ró%nymi kolorowymi butelkami wynios#a  rednio od 1,3 do 7,7 zdarzenia na 
dzie(/sztuk" natomiast pomponem a% 101,4. Zonderland i in. [2001] w badaniach na 
tucznikach stwierdzili, %e najwi"ksze zainteresowanie wywo#uj$ przedmioty, które s$ 
mi"kkie i daj$ si" zniszczy!, jak np. motek z we#ny ewentualnie drewno. Mo%e  wiad-
czy! to o tym, %e niezale%nie od wieku  winie preferuj$ przedmioty, które s$ #atwe do 
gryzienia.  

W III grupie stwierdzono, %e prosi"ta w obu okresach interesowa#y si" znacznie cz"-
 ciej #a(cuchem ni% butelk$ wype#nion$ kamykami. Do 22 dnia prosi" bawi#o si"  rednio 
123 razy #a(cuchem, a 20 razy butelk$ z kamykami. Od 23 do 28 dnia #a(cuchem bawi#o 
si" 165 razy dziennie, a butelk$ z kamykami tylko dziewi"!. Zawieszony #a(cuch obok 
metalowego s#upka przy poruszaniu wydawa# d'wi"ki, które prawdopodobnie dodatkowo 
wzbudza#y zainteresowanie osesków. 
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W IV grupie w pierwszym okresie %ycia prosi"ta najch"tniej bawi#y si" #a(cuchem, 
natomiast w drugim okresie bardziej by#y zainteresowane pomponem. Zainteresowanie 
butelk$ z kamykami i butelk$ czerwon$ kszta#towa#o si" na znacznie ni%szym poziomie 
ni% innymi zabawkami, co mo%na uzasadni! tym, %e prosi"ta maj$ce dost"p do #a(cucha 
i pomponów mog#y je gry'!. Równie% Gardin i Curtis [1984] oraz Zonderland i in. 
[2001] podaj$, %e stopie( zainteresowania ró%nymi zabawkami zale%y od mi"kko ci i 
mo%liwo ci ich gryzienia. Frazer i wsp. [1991] uwa%aj$, %e  winie najch"tniej skupiaj$ 
uwag" na materia#ach, które mog$ zniszczy!, ale nie bez znaczenie s$ takie cechy, jak: 
smak, kolor i d'wi"k. W IV grupie w porównaniu do III grupy (rys. 2) zarówno w 
pierwszym, jak i w drugim okresie obni%y#o si" zainteresowanie osesków #a(cuchem, co 
mo%na t#umaczy! tym, %e mia#y one do zabawy wi"cej przedmiotów wzbudzaj$cych ich 
ciekawo !. 
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$ – $a%cuch, metal chain; bzk – butelka z kamieniami, bottle full of stones; 

cz – czerwona butelka, red bottles; p – pompon, pom-poms made with special kind of string 

Rys. 2. Zainteresowanie prosi$t poszczególnymi zabawkami (zdarzenia na dzie(/ sztuk") 
Rys. 2. Interest activity of piglets by particular toys (number of the event per piglets per day) 
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W chwili rozpocz"cia  cis#ych bada(  rednia masa cia#a prosi$t w poszczególnych 
grupach by#a do ! zró%nicowana (tab. 1). Po wyeliminowaniu ró%nic w pocz$tkowych 
masach cia#a prosi$t metod$ kowariancji nadal najwy%sze przyrosty wykaza#y oseski w 
grupie kontrolnej. W drugim okresie, kiedy wzros#a intensywno ! zabaw w grupach 
do wiadczalnych, ró%nice mi"dzy grup$ I a pozosta#ymi by#y statystycznie wysokoistot-
ne (p#0,01). 

Tabela 1 
Table1 

Masy cia#a i przyrosty dobowe prosi$t  
Body weight and daily gains 

Masa cia#a 
Body weight 

[kg] 

Przyrosty dobowe 
Daily gains  

[g] 

Przyrosty skorygowane  
Correct daily gains  

[g] Grupa 
Group 3 

dzie( 
day 

23 
dzie( 
day 

28 
dzie( 
day 

3–22 
dnia 
days 

23–28 
dnia 
days 

3–28 
dnia 
days 

3–22 
dnia 
days 

23–28 
dnia 
days 

3–28 
dnia 
days 

I 2,6 6,7 8,0 202 262A 213 A a 197 258 A 209 

II 2,0 6,2 7.0 206 177 B 199 212 192 B 204 

III 2,4 6,1 7.1 188 187 B 191 B 187 195 B 189 

IV 2,3 6,1 7.2 190 199 B 192 b 191 199 B 192 

A , B - ró%nice statystycznie wysokoistotne przy p#0,01; 
A , B - differences signification at p#0.01; 
a , b  - ró%nice statystycznie istotne przy p#0,05; 
a , b  - differences signification at p#0.05; 

W przeprowadzonym do wiadczeniu stwierdzono, %e prosi"ta przenios#y swoje zainte-
resowania z rówie ników na dost"pne zabawki, co pozwoli#o wyrobi! im nawyk zabawy 
ró%nymi przedmiotami, a nie cz" ciami cia#a rodze(stwa. Podobnie twierdz$ Blackshaw i 
wsp. [1997] oraz Mandrowicz [1985], którzy wykazali, %e po rednia stymulacja  rodo-
wiska za pomoc$ zabawek zmniejsza intensywno ! walk hierarchicznych oraz w istotny 
sposób ogranicza nat"%enie agresji, eliminuj$c nud" i sk#onno ci do kanibalizmu.  

PODSUMOWANIE 

Z przeprowadzonych bada( wynika, %e przy wyborze przedmiotów do zabawy dla 
prosi$t nale%y kierowa! si" g#ównie tym, by by#y one trwa#e, #atwe do dezynfekcji, a 
przede wszystkim wzbudza#y zainteresowanie ju% od pierwszych dni %ycia. Okaza#o si", 
%e przy wyborze przedmiotów oseski w mniejszym stopniu kierowa#y si" ich kolorysty-
k$, natomiast wi"ksze znaczenie mia#a ich dost"pno !, mo%liwo ! gryzienia, a tak%e 
wydawane d'wi"ki. Mo%na zatem powiedzie!, %e powinny one oddzia#ywa! nie tylko na 
zmys# wzroku, ale równie% s#uchu. 
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Stosowanie po redniej stymulacji  rodowiska za pomoc$ ró%nych przedmiotów, 
przynios#o u prosi$t nieznaczny spadek przyrostów, co spowodowane by#o prawdopo-
dobnie zwi"kszonym zu%yciem energii na ruch i zabaw". Ta niewielka obni%ka przyro-
stów powinna zosta! skompensowana w pó'niejszym wieku, natomiast korzy ci wynika-
j$ce z wyrobienia nawyku korzystania z zabawek powinny procentowa! w pó'niejszych 
okresach odchowu, kiedy to uzewn"trzniaj$ si" zjawiska kanibalizmu polegaj$ce na 
obgryzaniu uszu, ogonów, a nawet wygryzaniu boków. 
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INFLUENCE OF VARIOUS TOYS ON THE SENSES OF SIGHTING 
AND HEARING OF SUCKING PIGLETS 

S u m m a r y  

The purpose of the study was to try several simple method of stimulation of the piglets by the 
various toys. The toys like color bottles, pom-poms made with special kind of string, bottle full of 
stones , metal chain influenced on the senses of sight and hearing. This performance had to stop 
boring the piglets and to limit aggressive behavior and cannibalism. Metal chain occurred to be the 
best thing to pay attention of the piglets. It was easy to disinfect and resistant to animal activity. 
The use of indirect stimulation influenced significant to the decrease of daily weight gain probably 
by the use of energy to the piglets fun activity.  

KEY WORDS: behaviour, welfare, piglets 

Recenzent: prof. dr hab. Stanis#aw Kondracki, Akademia Podlaska, Siedlce 
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ANALIZA BARWY OKRYWY W"OSOWEJ POLSKIEJ OWCY 
GÓRSKIEJ Z REJONU TATR I PODHALA 

ANALYSIS OF HAIR COAT COLOR OF POLISH MOUNTAIN 
SHEEP FROM TATRA AND PODHALE 

Zak ad Hodowli Owiec i Zwierz!t Futerkowych 

Department of Sheep and Fur Animals Breeding  

Celem obserwacji by#a analiza barwy okrywy w#osowej polskiej owcy górskiej z 10 bacówek 
Tatr i Podhala. Obserwacje barwy przeprowadzono podczas wypasów (sierpie() #$cznie na 6285 
maciorkach z wybranych bacówek. Ocen" organoleptyczn$ barwy przedstawiono wg okre lonej 
wcze niej skali barwnej. Przeprowadzone obserwacje wskazuj$ na znikomy udzia# owiec z barwn$ 
we#n$ (ok. 2%), mimo %e barwne owce wyst"powa#y w ka%dym z analizowanych stad. Owiec o 
we#nie br$zowej w ród badanej populacji zwierz$t by#o najmniej – ich udzia# wynosi# zaledwie 
0,4%. Ilo ! owiec o barwie czarnej w stosunku do wszystkich badanych owiec kszta#towa#a si" na 
poziomie 0,6%. Je%eli chodzi o we#n" barwn$, najwi"cej zaobserwowano owiec z we#n$ siw$, 
stanowi#y one 1,2% w badanym stadzie. Zdecydowanie najwi"cej owiec by#o bia#ych, bo a% oko#o 
98%. Nale%y uzna!, %e by#a to podstawowa barwa okrywy w#osowej polskiej owcy górskiej w 
stadach z analizowanych bacówek. 

S+OWA KLUCZOWE polska owca górska, barwa okrywy w#osowej 

1. WST!P 

Od dawna umaszczenie zwierz$t mia#o ogromne znaczenie ochronne, maskuj$ce w 
 rodowisku naturalnym [Ryder 1980, Searle 1968]. Udomowienie owiec doprowadzi#o 
do powstania ras i odmian o ró%nym umaszczeniu. Z kolei, gwa#towny rozwój przemys#u 
w#ókienniczego spowodowa# zapotrzebowanie na we#n" jednolicie bia#$, a tym samym 
ukierunkowanie selekcji na bia#e runa i eliminacj" z hodowli owiec o okrywie barwnej. 
Jednak mimo ukierunkowania chowu owiec na rasy o bia#ej we#nie w wielu krajach 
hodowane s$ nadal rasy o barwnej okrywie w#osowej, co w znacznym stopniu spowo-
dowane jest zainteresowaniem konsumentów wyrobami „ekologicznymi” z we#ny nie 
barwionej. 

W Polsce liczebno ! owiec o okrywie barwnej jest znikoma. Mo%na tu zaliczy! m.in. 
wrzosówk" oraz merynosy z linii barwnej. 
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We#na barwna cieszy si" w  wiecie du%ym popytem szczególnie w wyrobach r"ko-
dzielniczych. Tego rodzaju produkty wytwarzane s$ w Polsce g#ównie w rejonie Podha-
la, gdzie od wieków by#y hodowane cakle posiadaj$ce na ogó# we#n" barwn$. Wspó#cze-
sna polska owca górska ma we#n" bia#$ i tylko nieliczne osobniki charakteryzuj$ si" 
okryw$ barwn$. 

Celem podj"tych obserwacji by#a analiza barwy okrywy w#osowej owcy górskiej z 
wybranych bacówek Tatr i Podhala. 

2. MATERIA" I METODY 

Analiz" barwy okrywy w#osowej polskiej owcy górskiej dokonano na owcach po-
chodz$cych z 10 tatrza(skich i podhala(skich bacówek: Ba(ska Ni%na, Harenda, Dolina 
Ko cieliska, Dolina Chocho#owska, Hala Ornak, Nowy Targ za szpitalem, Parda#ówka, 
Rusinowa Polana, Bystre, Hala Kondratowa. 

Obserwacje barwy przeprowadzono podczas wypasów (sierpie() #$cznie na 6285 
maciorkach z powy%szych bacówek. Ocen" organoleptyczn$ barwy przedstawiono wg 
nast"puj$cej skali: 

$ barwa bia#a, 
$ barwa czarna z odcieniami lub przewag$ koloru czarnego, 
$ barwa siwa z odcieniami lub przewag$ koloru siwego, 
$ barwa br$zowa z odcieniami lub przewag$ koloru br$zowego. 
Analiza barwy polega#a na liczeniu owiec o ró%nej barwie z poszczególnych bacó-

wek. Liczenie owiec o ró%nych barwach przeprowadzono w ka%dej bacówce 3-krotnie. 

3. WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

W tabeli 1 i na rys. 1 przedstawiono kszta#towanie si" barwy okrywy w#osowej pol-
skiej owcy górskiej w wybranych bacówkach na terenie Tatr i Podhala. Na podstawie 
oceny organoleptycznej okre lono nast"puj$ce barwy: czarna z odcieniami, siwa z od-
cieniami, br$zowa z odcieniami, bia#a. 

W ka%dej bacówce odnotowano owce o we#nie ró%nych barw. Najwi"cej owiec o 
okrywie barwnej zaobserwowano w ród owiec z bacówki Dolina Chocho#owska i Hala 
Ornak (3–3,2%), najmniej z bacówek Nowy Targ, Parda#ówka oraz Bystre (1,2–1,3%). 
W pozosta#ych bacówkach procent owiec z we#n$ kolorow$ kszta#towa# si" w granicach 
1,8–2,8%. 

Z przeanalizowanej grupy owiec, tj. 6285 sztuk z we#n$ czarn$ by#o 35 sztuk, siw$ 
77 sztuk, br$zow$ 22 sztuki i bia#$ 6149 sztuk. 

Udzia# owiec o we#nie barwnej w stosunku do ca#ego badanego pog#owia wyniós# 
2,14%, w tym: 0,6% czarnych, 1,2 % siwych, 0,4% br$zowych. Z kolei udzia# owiec o 
we#nie bia#ej wynosi# 97,8%. 

Na podstawie przeprowadzonej analizy barwy okrywy w#osowej owiec nale%y 
stwierdzi!, %e owce o barwie czarnej wyst"powa#y w ka%dym z podanych stad, stanowi#y 
jednak znikomy procent w stosunku do ca#ego stad. Procent ten wynosi# od 0,2 do 1,2 
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w poszczególnych stadach. W sumie w stosunku do wszystkich badanych owiec ilo ! 
owiec o barwie czarnej kszta#towa#a si" na poziomie 0,6%. 

Tabela 1 
Table 1 

Liczba owiec w zale%no ci od barwy okrywy w#osowej w bacówkach tatrza(skich i podhala(skich 
Number of sheep depending on hair coat colour 

Bacówki 
Farms 

Liczba 
owiec 
[szt.] 

Number 
of sheep 
[head] 

Czarne 
[szt. 

Black  
[head] 

Siwe z 
odcieniami 

[szt.] 
Grey with 

tints  
[head] 

Br$zowe z 
odcieniami 

[szt.] 
Brown with 

tints 
[head] 

Bia#e 
[szt.] 
White 
[head] 

Udzia# bar-
wnych 

[%] 
Contribution 
of coloured  

[head] 

Ba(ska 
Ni%na 

1263 8 21 5 1229 2,7 

Harenda 461 3 8 2 448 2,8 

Dolina 
Ko cieliska 

816 6 7 4 799 2,1 

Dol. Cho-
cho#owska 

629 3 13 1 610 3,0 

Hala Ornak 412 5 6 2 399 3,2 

Nowy Targ 520 2 4 0 514 1,2 

Parda#ówka 584 2 4 1 577 1,2 

Rusinowa 
Polana 

605 2 5 4 594 1,8 

Bystre 557 3 3 1 550 1,3 

Hala Kon-
dratowa 

438 1 6 2 429 2,1 

RAZEM 
TOTAL 

6285 35 77 22 6194 
*rednio 
Mean 
2,14 

Z kolei, owiec o we#nie br$zowej w ród badanej populacji zwierz$t by#o najmniej 
i stanowi#y od 0,15 do 0,66% w poszczególnych stadach. W sumie, w stosunku do 
wszystkich analizowanych owiec, udzia# owiec z we#n$ br$zow$ wynosi# zaledwie 0,4%. 

Je%eli chodzi o we#n" barwn$, najwi"cej zaobserwowano owiec z we#n$ siw$. Ilo ! 
owiec siwych wynosi#a od 0,53 do 2,06 w poszczególnych stadach. W sumie owce te 
stanowi#y 1,2% wszystkich owiec. 
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Rys. 1. Kszta#towanie si" liczby owiec pod wzgl"dem barwy runa [szt.] 
Fig. 1. Number of sheep depending of hair coat colour [heads] 

Zdecydowanie najwi"cej owiec by#o bia#ych, bo a% oko#o 98% na stado licz$ce oko#o 
6300 sztuk. Nale%y uzna!, %e by#a to podstawowa barwa okrywy w#osowej polskiej 
owcy górskiej w stadach z analizowanych bacówek. Owce z okryw$ barwn$ stanowi#y 
niewielki udzia#, bo zaledwie oko#o 2%. 

Jak  wiadcz$ najstarsze zapisy i zachowane wyroby z we#ny i skór, w ci$gu wieków 
hodowano na Podhalu równocze nie owce o bia#ych i barwnych runach [Koul i wsp. 
1990]. Dopiero rozwój przemys#u w#ókienniczego spowodowa# gwa#towny wzrost zapo-
trzebowania na bia#$ we#n" i tym samym, ukierunkowanie pracy selekcyjnej na owce 
bia#orunne, a eliminacj" z dalszego chowu barwnych osobników. Dlatego te% wspó#cze-
sny wzorzec polskiej owcy górskiej to owce o we#nie bia#ej. Niniejsze badania potwier-
dzi#y, %e w badanej populacji licz$cej oko#o 6300 sztuk owiec a% 98% to owce o we#nie 
bia#ej i tylko oko#o 2% o we#nie barwnej. We#na owiec górskich jest wykorzystywana 
przede wszystkim do wyrobu wysokowarto ciowych dywanów oraz doskonale nadaje 
si" do przerobu r"kodzielniczego, jest u%ywana równie% do wyrobu tkanin ludowych i 
artystycznych. 

Górale wykonuj$cy przerób r"kodzielniczy bardzo wysoko ceni$ we#n" barwn$ z 
uwagi na atrakcyjno ! wyrobu o naturalnej barwie. 

Do dzisiejszych czasów przetrwa#y w Europie rasy o barwnej we#nie, m.in. owce 
korsyka(skie, szetlandzkie, romanowskie, wrzosówka [Adalsteinsson 1983, Lauvergne i 
Hooschagen 1978, Pakulski i Osikowski 2001]. 

W odpowiedzi na zapotrzebowanie konsumentów oraz w celu wzbogacenia oferty 
rynkowej hodowców owiec – w wielu krajach podj"to prace hodowlane w oparciu o 
barwne osobniki rodz$ce si" w „bia#ych” stadach, a tak%e z wykorzystaniem barwnych 
ras w celu wytworzenia barwnych linii i ras owiec, np. barwny merynos australijski 
[Lauvergne i wsp. 1981, Lewis i Dolling 1986]. Barwna we#na od nich jest z regu#y 
wykorzystywana do przerobu przemys#owego oraz na potrzeby r"kodzie#a do produkcji 
„ekologicznych” wyrobów, a zwi$zki hodowców barwnych owiec zastrzeg#y sobie okre-
 lone znaki handlowe na prz"dze i wytwarzane z nie j produkty. Tak%e w Polsce w wy-
niku pracy hodowlanej z wykorzystaniem barwnych osobników rodz$cych si" w zaro-
dowych stadach merynosów wytworzono w ZZD Ko#uda Wielka linie barwnych mery-
nosów [Pakulski i Osikowski 1998, 2001]. 
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Sugeruje si" wykorzystanie barwnych owiec do produkcji „ekologicznych” wyrobów 
z barwnej we#ny i skór. 

Szkoda, %e na Podhalu nie prowadzi si" prac hodowlanych w ród polskiej owcy gór-
skiej, maj$cych na celu wytworzenie linii barwnej tej owcy, tym bardziej %e we#na i 
skóry z barwn$ okryw$ ciesz$ si" du%ym popytem. 

4. PODSUMOWANIE 

Przeprowadzone obserwacje nad barw$ okrywy w#osowej na stosunkowo du%ej licz-
bie owiec rasy polska owca górska wskazuj$ na znikomy udzia# owiec z barwn$ we#n$. 
Dlatego te% z uwagi na du%e zainteresowanie produktami r"kodzielniczymi, g#ównie na 
Podhalu wskazane by#oby prowadzenie prac hodowlanych w oparciu o barwne osobniki 
w celu wytworzenia linii barwnej polskiej owcy górskiej; podobnie jak to zrobiono w 
ZZD Ko#uda Wielka, gdzie uda#o si" wytworzy! barwn$ lini" merynosów. 
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ANALYSIS OF HAIR COAT COLOR OF POLISH MOUNTAIN SHEEP FROM 
TATRA AND PODHALE 

S u m m a r y  

The object of the observation was analysis of the colour of hair coat of polish mountain sheep 
of 10 cabins (bacowkas) of Tatra and Podhale. The colour was observed during the pasture 
(August) on 6285 ewes from chosen bacowkas. The organoleptic rating of colour was done ac-
cording to earlier prepared colour scale. 

The observation indicates very small part (2%) of colour coat sheep, in spite of the fact that 
colour sheep were present in each of the analised herds. The smallest number of sheep was the 
brown coated – only 0,4 % in the observed population. The proportion of the black sheep was 
about 0,6 %. The biggest number of the colour sheep were the grey ones – the were the 1,2 % of 
the observed amount. The most sheep were white – about 98 %. It is recorded that the base colour 
of hair coat of polish mountain sheep from the analised herd was white. 

KEY WORDS: polish mountain sheep, hair coat colour 

Recenzent: prof. dr hab. Wies#aw Szeliga, Akademia Podlaska, Siedlce 
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GROMADZENIE PY"KU KWIATOWEGO PRZEZ RODZINY 
PSZCZO"Y MIODNEJ (APIS MELLIFERA L.) W DRUGIEJ 

PO"OWIE SEZONU PO&YTKOWEGO  

THE POLLEN ACCUMULATION IN THE SECOND HALF 
OF SEASON BY HONEYBEE (APIS MELLIFERA L.) COLONIES 

Zak ad Higieny Zwierz!t i "rodowiska 

Institute of Animal Hygiene and Environment 

Celem bada( by#o ustalenie, jakie ilo ci py#ku kwiatowego s$ w stanie pozyska! rodziny 
pszczele w drugiej po#owie sezonu po%ytkowego oraz czy istnieje zale%no ! mi"dzy wielko ci$ 
przynoszonych przez pszczo#y zbieraczki do ula obnó%y a ilo ci$ gromadzonego w ulu py#ku. 
Badania przeprowadzono w okresie od po#owy lipca do ko(ca sierpnia w latach 2002 i 2003, w 
pasiece stacjonarnej. Wykazano, %e  rednie ilo ci py#ku pozyskiwane od poszczególnych rodzin 
wynosi#y od 3,81 do 10,85 g/dzie( w pierwszym i od 4,62 do 26,79 g/dzie( w drugim roku bada(. 
W porównaniu z bie%$cym zapotrzebowaniem rodzin pszczelich by#y to ilo ci bardzo ma#e. Nie 
wykazano zale%no ci mi"dzy ilo ci$ pozyskiwanego py#ku kwiatowego a wielko ci$ formowanych 
przez pszczo#y obnó%y, chocia% w obu latach bada( najwi"ksze obnó%a formowa#y robotnice z 
rodziny o najmniejszej wydajno ci py#kowej.  

S+OWA KLUCZOWE rodzina pszczela, obnó%a py#kowe, wydajno ! py#kowa, po#awiacz py#ku 

Py#ek kwiatowy jest jedynym, pozyskiwanym i przynoszonym do gniazda ze  rodo-
wiska zewn"trznego, pe#nowarto ciowym pokarmem bia#kowym dla pszczo#y miodnej 
(Apis mellifera L.). Zapotrzebowanie rodziny pszczelej na py#ek jest uzale%nione od jej 
si#y, ilo ci wychowywanego czerwiu i mo%liwo ci jego pozyskania w  rodowisku. Na 
wykarmienie 1 larwy pszczelej potrzeba ok. 89 mg py#ku, a przy nie no ci matki pszcze-
lej w drugiej po#owie sezonu po%ytkowego tylko na poziomie 1000 jaj na dob" – zapo-
trzebowanie rodziny jedynie na ten cel wynosi ok. 89 g py#ku na dob" [Bornus i wsp. 
1989]. To znaczy, %e w okresie od po#owy lipca do ko(ca sierpnia rodzinie pszczelej 
potrzeba na rozwój czerwiu ponad 4,2 kg py#ku. Oprócz tego s$ jeszcze potrzeby doro-
s#ych pszczó# – karmicielek oraz przygotowuj$cych si" do zimowli. W wyniku niedobo-
rów py#ku w gnie'dzie – pszczo#y ograniczaj$ ilo ! wychowywanego czerwiu, co odbija 
si" negatywnie na sile rodziny przygotowuj$cej si" do okresu zimowego, a w dalszej 
kolejno ci na jako ci jej zimowli. 
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Celem przeprowadzonych bada( by#o ustalenie, jakie ilo ci py#ku kwiatowego s$ w 
stanie pozyska! rodziny pszczele, w pasiece stacjonarnej, w drugiej po#owie sezonu 
po%ytkowego oraz czy istnieje zale%no ! mi"dzy wielko ci$ formowanych przez zbie-
raczki obnó%y a ilo ci$ gromadzonego przez rodziny pszczele py#ku kwiatowego. 

MATERIA" I METODY 

Badania wykonano w okresie od 15 lipca do ko(ca sierpnia w latach 2002 i 2003, na 
10 rodzinach pszczelich wywiezionych w rejon miejscowo ci My liborzyce (zachodnia 
Opolszczyzna). Rejon ten uznawany jest za ubogi w po%ytki letnie i pó'noletnie. Z kwit-
n$cych ro lin uprawnych wyst"powa#y jedynie nieliczne zasiewy gorczycy w poplonie 
na nawóz zielony (w drugiej po#owie sierpnia); natomiast z ro lin dziko rosn$cych koni-
czyna bia#a, niewielkie ilo ci naw#oci i chwasty na #$kach, przydro%ach i nieu%ytkach 
oraz ro liny kwitn$ce w ogródkach przydomowych. 

Py#ek w postaci obnó%y pozyskiwano za pomoc$ po#awiaczy typu wylotkowego, o 
oczkach w p#ytce str$caj$cej o  rednicy 5,00 mm. Za ka%dym razem py#ek pobierano o 
tej samej porze - w godzinach od 8 do 20, co 2 dni. W sumie w okresie trwania bada( 
wykonano po 21 pobra( obnó%y w ka%dym roku, co da#o #$cznie 420 prób w obu latach. 
Ka%da porcja pobranego py#ku by#a dok#adnie zwa%ona, nast"pnie wysuszona w tempe-
raturze 42 oC (w cieplarce), a obnó%a policzone.  

Uzyskane wyniki bada( poddano opracowaniu statystycznemu z wykorzystaniem 
programu komputerowego Statgraphics ver. 5.0 – obliczono m.in.  rednie arytmetyczne, 
odchylenia standardowe, ró%nice oszacowano testem wielokrotnego rozst"pu Duncana.  

WYNIKI I DYSKUSJA 

Przeprowadzone badania nie wykaza#y bezpo redniej zale%no ci pomi"dzy wielko-
 ci$ pojedynczych obnó%y przynoszonych przez zbieraczki a wydajno ci$ py#kow$ da-
nych rodzin pszczelich. Co prawda, najwi"ksze obnó%a (w obu latach bada() o  redniej 
masie 8,13 mg·szt-1. w pierwszym i 8,30 mg·szt-1. w drugim roku przynosi#y zbieraczki z 
rodziny nr 16, o najni%szej wydajno ci py#kowej wynosz$cej odpowiednio  rednio 3,81 i 
4,62 g·dzie(-1. Natomiast najmniejsze obnó%a przynosi#y robotnice z rodzin pszczelich o 
wydajno ci py#kowej przeci"tnej, w pierwszym roku bada( z rodziny nr 13 –  rednia 
masa obnó%a 7,21 mg·szt-1., a w drugim roku z rodziny nr 20 –  rednia masa 5,85 mg·szt-1. 
Pszczo#y zbieraczki z rodziny nr 15, o najwy%szej wydajno ci py#kowej, formowa#y obnó-
%a o przeci"tnej wielko ci, w pierwszym roku bada( o  redniej masie 7,28 mg·szt-1., a w 
drugim – 7,47 mg·szt-1. Statystycznie wysoko istotne ró%nice (p0,01) mi"dzy latami bada( 
pod wzgl"dem masy pojedynczych obnó%y wyst$pi#y u rodzin nr 12 i 20 (tab. 1). 

W dost"pnej literaturze przytaczane s$ dane wskazuj$ce na znacznie wi"ksze masy 
pojedynczych obnó%y przynoszonych przez pszczo#y zbieraczki do ula. Holm [1974], 
dokonuj$c pomiarów obnó%y formowanych przez zbieraczki z py#ku bobiku, okre li# ich 
 redni$ mas" na poziomie 21,4 mg (przy ma#ej odleg#o ci po%ytku od ula), przy czym 
zaznacza#, %e by#y one znacznie wi"ksze ni% obnó%a formowane z py#ku innych gatun-
ków ro lin. Natomiast Skowronek [2001] podaje, %e obnó%a przynoszone przez pszczo#y 



Gromadzenie py#ku kwiatowego … 

 

293 

do ula mog$ mie! mas" od 5 do 15 mg·szt-1., czyli porównywaln$ do uzyskanej w bada-
niach w#asnych. Bardzo zbli%one do uzyskanych w badaniach w#asnych wielko ci poje-
dynczych obnó%y py#kowych prezentuje w swojej pracy Pidek [1988], który wykaza#, %e 
pozyskane przez niego obnó%a mia#y zró%nicowan$ mas", wynosz$c$ po wysuszeniu 
py#ku od 3,9 do 17,4 mg·szt-1. Natomiast autor niniejszej pracy uzyska# w swoich bada-
niach obnó%a o  redniej masie 7,21–8,13 mg·szt-1. w pierwszym i 5,85–8,30 mg·szt-1. w 
drugim roku bada(, w zale%no ci od rodziny pszczelej, gdy  rednia zawarto ! wody 
stwierdzona w obnó%ach wynosi#a od 12,0 do 17,4%. 

Tabela 1 
Table 1 

*rednie masy pojedynczych obnó%y py#kowych pozyskiwanych w trakcie bada( [mg·szt.-1] 
Average mass of pollen load in mg for piece [mg·head.-1] 

*rednie masy obnó%y py#kowych 
Average mass of pollen load 

2002 2003 
Nr rodziny pszczelej 
No of bees’ colonies 

x SD x SD 
11 7,39 1,02 7,98 1,39 
12 8,02** 0,88 6,68** 1,33 
13 7,21 1,22 7,32 1,08 
14 7,26 1,14 6,87 1,23 
15 7,28 1,08 7,47 1,67 
16 8,13 0,87 8,30 1,07 
17 7,46 1,19 7,87 1,12 
18 7,37 1,07 6,97 1,07 
19 7,56 1,27 6,81 1,23 
20 7,50** 0,96 5,85** 1,05 
x  7,53 1,09 7,20 1,24 

*  – ró%nice statystycznie istotnie na poziomie p0,05 mi"dzy latami bada( – statistical differences on level of 
p0.01 between researches years 
** – ró%nice statystycznie wysokoistotnie na poziomie p0,01 mi"dzy latami bada( – statistical dif-ferences on 
level of p0.01 between researches years 

*rednia dzienna ilo ! pozyskiwanych obnó%y py#kowych od jednej rodziny pszczelej 
w pierwszym roku bada( wynosi#a jedynie 7,48 g, a w poszczególnych rodzinach waha# 
si" od 3,81 do 10,85 g·dzie(-1. (tab. 2). Natomiast w drugim roku bada( ilo ci pozyski-
wanego py#ku by#y wi"ksze,  rednia dla wszystkich rodzin wynosi#a 16,61 g·dzie(-1, z 
tym %e u poszczególnych rodzin  rednia wydajno ! dzienna waha#a si" od 4,62 do 
26,79 g (tab. 2). Jednak na ilo ! pozyskiwanego od pszczó# py#ku istotny wp#yw mia# 
okres jego po#awiania i wraz z up#ywem sezonu ulega#y one znacznym zmianom. W 
pierwszym okresie bada( (pobrania 1–7), w 2002 roku, od rodziny pozyskiwano  rednio 
od 9,30 do 26,99 g·dzie(-1 obnó%y, w nast"pnym (pobrania 8–14) – 0,55–7,35 g·dzie(-1, 
a w ostatnim (pobrania 15–21) 1,41–8,98 g·dzie(-1. Natomiast w drugim roku bada( 
odpowiednio 5,33–49,15 g·dzie(-1, 4,13–27,12 g·dzie(-1 i 0,97–5,91 g py#ku (tab. 3). Ana-
liza statystyczna wykaza#a, %e w przypadku rodzin nr 11, 15, 17, 18, 19, 20 wyst$pi#y 
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ró%nice statystycznie istotne (p0,05) mi"dzy latami bada( w ilo ci przynoszonego przez 
zbieraczki do ula py#ku, a rodziny nr 13 wysoko istotne (p0,01) (tab. 2). 

Tabela 2 
Table 2 

*rednie ilo ci py#ku kwiatowego pozyskanego z poszczególnych rodzin w okresie bada(  
The average quantity of pollen obtained from individual honeybee colonies in research period  

Ilo ci pozyskanego py#ku 
Quantity of pollen 

2002 2003 

Nr 
rodziny 

pszczelej 
No of 
bees’ 

colonies 

Suma1) 
Total 
[g] 

x  
[g·day-1] 

SD 

Szacun-
kowa 

Estimate 
[g] 

Suma1) 
Total 
[g] 

x  
[g·day-1] 

SD 

Szacun-
kowa 

Estimate 
[g] 

11 136,2 6,60* 5,70 305,5 331,8 15,80* 16,7 742,6 
12 148,7 7,08 7,04 332,8 256,6 12,22 11,5 574,3 
13 169,1 8,05** 7,63 378,4 501,4 23,88** 21,4 1122,4 
14 118,7 5,65 5,25 265,6 205,6 9,79 8,50 460,2 
15 227,8 10,85* 9,62 500,6 562,7 26,79* 25,9 1259,1 
16 79,9 3,81 3,28 179,1 97,0 4,62 2,97 217,2 
17 226,3 10,80* 9,73 507,6 467,5 22,26* 21,7 1046,2 
18 137,9 6,57* 6,12 308,8 270,6 12,89* 11,7 605,8 
19 135,5 6,45* 5,79 303,2 343,7 16,40* 15,9 770,8 
20 188,3 8,96* 7,62 421,1 450,2 21,44* 20,3 1007,7 
x  156,8 7,48 – 350,3 348,7 16,61 – 780,6 

1) – ilo ci pozyskanego py#ku z 21 pobra( – quantity of pollen 

Pidek [1988] w swoich badaniach uzyska# bardzo zbli%one wyniki, gdy%  redni dzienny 
zbiór py#ku okre li# on na poziomie od 4,91 do 17,71 g, co da#o wydajno ! za ca#y okres 
bada( (czerwiec i po#owa lipca) od 221 do 797 g py#ku. Natomiast  rednia wydajno ! 
py#kowa w sezonie, w pasiekach w Polsce, wynosi ok. 3 kg obnó%y [Wilde i Bratkowski 
1997], przy czym zazwyczaj po#awiane s$ one jedynie w maju i czerwcu. St$d te% dzienna 
wydajno ! py#kowa rodzin pszczelich kszta#tuje si" na  rednim poziomie ok. 50 g·dzie(-1, 
czyli znacznie wy%szym ni% uzyskanym w badaniach w#asnych (tab. 3 i 2). Wilde i Brat-
kowski [1996] stwierdzili tak%e, %e w okresie kwitnienia rzepaku ozimego, bobiku i gryki, 
od najsprawniejszych rodzin pszczelich mo%na pozyska! w sumie nawet do 20 kg·rodzin"-1 
py#ku, czyli ponad 300 g za dzie( pracy rodziny pszczelej. Wielu autorów [Falaleev 1979, 
Šabaršov 1980, Poliš-uk 1984, Sta enko 1985, Vachonina 1987] dowodzi, %e w okresie 
dobrych i obfitych po%ytków – dziennie mo%na pozyska! oko#o 200 g py#ku kwiatowego 
od rodziny pszczelej, a nierzadko nawet 1000 g. Jednak jak stwierdza Pidek [1988], je%eli 
pozyskuje si" od pszczó# zbyt du%o obnó%y, odbija si" to niekorzystnie na rozwoju rodzi-
ny pszczelej i wydajno ci miodowej nawet o 60%. 
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Table 3 
Tabela 3  

*rednie ilo ci py#ku pozyskanego od poszczególnych rodzin pszczelich z podzia#em okresu bada( 
terenowych na 3 etapy [g·dzie(-1] 

Average quantity of pollen collected from individual bees' colonies with the field research period 
divided into 3 stages [g·day-1] 

*rednie ilo ci pozyskanego py#ku 
Average quantity of pollen collected 

2002 2003 

Nr 
rodziny 

pszczelej 
Number 
of bee's 
colonies 

1 – 7 8 – 14 15 – 21 x  1 – 7 8 – 14 15 – 21 x  

11 16,28 1,39 1,78 6,60 35,20 10,72 1,48 15,80 
12 19,07 0,55 1,62 7,08 24,65 11,03 0,97 12,22 
13 13,05 3,08 8,02 8,05 43,97 21,75 5,91 23,88 
14 13,68 1,14 2,13 5,65 23,21 4,13 2,03 9,79 
15 21,51 7,35 8,98 10,85 49,15 27,12 4,11 26,79 
16 9,30 0,71 1,41 3,81 5,33 5,46 3,07 4,62 
17 26,99 2,28 3,05 10,80 44,33 17,27 5,19 22,26 
18 16,59 1,03 2,08 6,57 23,20 12,08 3,38 12,89 
19 16,24 0,99 2,12 6,45 30,21 16,25 2,64 16,40 
20 19,80 2,88 4,21 8,96 48,01 14,20 2,10 21,44 
x  17,25 2,14 3,54 7,48 32,72 14,04 3,09 16,61 

Jak podaje Warakomska [1972], w maju dop#yw py#ku do ka%dego ula mo%e osi$gn$! poziom 
nawet 10 kg, tj. ponad 320 g·dzie(-1, natomiast w lipcu oko#o 5,6 kg, czyli oko#o 180 g·dzie(-1. W 
porównaniu z wynikami bada( w#asnych, w trakcie których w okresie od po#owy lipca do ko(ca 
sierpnia od najlepszej rodziny nr 15 mo%na by#o pozyska! nieco ponad 1,26 kg py#ku, s$ to ilo ci 
wr"cz imponuj$ce (tab. 2). 

PODSUMOWANIE 

Badania wykaza#y, %e w drugiej po#owie sezonu po%ytkowego, w rejonie ma#o zasobnym w 
po%ytki py#kowe, rodziny pszczele nie s$ w stanie z bie%$cych zbiorów zaspokoi! swoich aktual-
nych potrzeb w zakresie zapotrzebowania na py#ek kwiatowy, w tym na cele rozwojowe rodziny 
(wychów czerwiu) oraz odpowiedniego przygotowania si" robotnic do zimowli. Musz$ one dys-
ponowa! w gnie'dzie zapasami tego pokarmu z okresu wcze niejszego (maj, czerwiec). Nie 
wykazano  cis#ej zale%no ci mi"dzy wielko ci$ obnó%y przynoszonych przez zbieraczki do ula a 
mas$ pozyskanego przez rodziny pszczele py#ku kwiatowego. 
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THE POLLEN ACCUMULATION IN THE SECOND HALF OF SEASON 
BY HONEYBEE (APIS MELLIFERA L.) COLONIES 

S u m m a r y  

The aim of this work was to establish what amounts of pollen the honeybee colonies may to gain 
over, in second half of foraging season and establishment of existence of dependence between size of 
pollen loads brought to the beehive by the worker bee and amounts of the pollen accumulated by the 
honeybee colonies. The investigations were realized in second half of the utilitarian season, at two se-
quential years (2002 and 2003). The examinations showed that honeybee colonies operated on that 
region may have a problem with provide oneself in appropriate quantities of flower pollen for actual 
aims. The mean amounts of pollen obtained from individuals honeybee colonies in this time were from 
3.81 to 10.85 g/day in first year and from 4.62 to 26.79 g/day in second year of investigations. In com-
parison to actual feed requirements of honeybee colonies these quantities were very low. The research 
showed that in second half of foraging season the honeybee colonies may have the problems with sup-
ply in pollen appointed on actual aims- the developmental aims and worker bee preparation to the win-
tering. The average pollen loads were 7.53 mg/piece in the first year and 7.20 mg/piece in the second 
year. The study did not show a relationship between pollen load size and pollen efficiency in a colony. 

KEY WORDS: honeybee colonies, pollen loads, pollen efficiency, pollen trap 

Recenzent: prof. dr hab. Zygmunt Jasi(ski, SGGW, Warszawa 



 

ZESZYTY NAUKOWE AKADEMII ROLNICZEJ WE WROC"AWIU 
 2004 ZOOTECHNIKA LI  NR 501 

Adam Roman 

ZAWARTO ( METALI CI!&KICH W NAKROPIE 
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AND MATURE HONEY 
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Celem przeprowadzonych bada( by#o ustalenie, w jakim stopniu pszczo#a miodna oczyszcza 
surowiec miodowy z zawartych w nim pierwiastków  ladowych w trakcie jego przetwarzania na 
miód. Wykorzystuj$c metod" spektrometrii plazmowej (ICP) oznaczono zawarto ! wybranych 
pierwiastków  ladowych (Cd, Pb, Cu) w nakropie i dojrza#ym miodzie pszczelim. Wybrane mate-
ria#y biologiczne pochodzi#y z rejonu rolniczo-le nego. Do bada( pobrano po 50 prób nakropu i 
miodu. Badania wykaza#y, %e zawarto ! pierwiastków  ladowych w nakropie przewa%nie by#a 
wy%sza ni% w dojrza#ym miodzie, a redukcja st"%e( badanych pierwiastków zawartych w surowcu 
miodowym w trakcie jego przetwarzania na miód by#a znaczna i wynosi#a  rednio 25,0% w przy-
padku kadmu, 25,8% – miedzi i 33,3% – o#owiu. 

S+OWA KLUCZOWE metale ci"%kie, nakrop, miód, redukcja zanieczyszcze( 

Pszczo#a miodna (Apis mellifera L.) wytwarza miód z nektaru oraz spadzi, które po-
zyskuje z ro lin. Aby z porcji takiego surowca powsta# miód, pszczo#y musz$ go odpo-
wiednio „przerobi!”. Wst"pnie przetworzony przez pszczo#y robotnice surowiec mio-
dowy, z zapocz$tkowanym enzymatycznym rozk#adem wielocukrów do cukrów pro-
stych, o zawarto ci wody do oko#o 60%, z#o%ony w komórkach dolnej cz" ci plastrów, 
nazywany jest nakropem. Nie jest to ju% nektar, ale jednocze nie nie jest to jeszcze miód. 
Nakrop podlega dalszym procesom nasycania go enzymami pochodz$cymi z organi-
zmów robotnic oraz oczyszczania w wolu miodnym, przez przed%o#$dek, poprzez wy-
chwytywanie z niego zanieczyszcze( mechanicznych, a wraz z nimi tak%e metali ci"%-
kich [Jab#o(ski i in. 1995, Jab#o(ski i Ko#towski 1996, Roman 1999]. Z nakropu z#o%o-
nego w komórkach plastrów – pszczo#y tak%e odparowuj$ nadmiar wody. Ka%da porcja 
surowca o wy%szym stopniu przetworzenia i o ni%szej zawarto ci wody odk#adana jest 
do komórek w wy%szych partiach plastra tak, %e dojrza#y miód o zawarto ci wody poni-
%ej 20% i odpowiednio nasycony enzymami magazynowany jest w partiach najwy%szych 
i zasklepiany wieczkami woskowymi.  
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Celem bada( by#o wykazanie poziomu zawarto ci wybranych metali ci"%kich w na-
kropie i dojrza#ym miodzie pszczelim z rejonu rolniczo-le nego oraz w jakim stopniu 
pszczo#a miodna oczyszcza surowiec miodowy z zawartych w nim metali (Cu, Cd, Pb) 
w trakcie jego przetwarzania na miód. 

MATERIA" I METODY 

 Badania terenowe przeprowadzono w pasiece stacjonarnej licz$cej 20 rodzin pszczelich, 
zlokalizowanej w pó#nocno- rodkowej cz" ci województwa dolno l$skiego, w rejonie rolni-
czo-le nym. Materia# biologiczny pobierano z 10 uli, losowo wybranych na pocz$tku bada(, 
5-krotnie, co 2 tygodnie (pierwsze 18 maja, a ostatnie 13 lipca 2002r.).  
Materia# do bada(: 

$ nakrop – pobierany z dolnej cz" ci plastra – 50 prób po oko#o 50 g ka%da, 
$ dojrza#y miód – pobierany z górnej, zasklepionej cz" ci tego samego plastra (z tej 
samej jego strony) – tak%e 50 prób po oko#o 50 g ka%da. 
W laboratorium ka%da próba zosta#a ujednolicenia (wymieszana), a nast"pnie wykonano 

z nich nawa%ki po 1000 mg (±0,1 mg) do mineralizacji. Nawa%ki zosta#y rozcie(czone 10 ml 
roztworu st"%onego kwasu azotowego spektralnie czystego, a nast"pnie zmineralizowane 
technik$ mikrofalow$ „na mokro”, pod zwi"kszonym ci nieniem, w zamkni"tym piecu mi-
krofalowym MARS 5 firmy CEM. 

Analiz" ilo ciow$ materia#u biologicznego pod wzgl"dem zawarto ci w nim wybranych 
metali ci"%kich (Cu, Cd, Pb) wykonano metod$ spektrometrii plazmowej z wykorzystaniem 
aparatu ICP AES firmy Varian. 

Z ka%dej próby wykonano tak%e nawa%ki o masie 1 g, w celu okre lenia suchej masy po-
szczególnych prób. Uzyskane wyniki przeliczono na zawarto ! w suchej masie. 

Wyniki analiz laboratoryjnych poddano opracowaniu statystycznemu, obliczono m.in. 
 rednie arytmetyczne i odchylenia standardowe, ró%nice oszacowano testem Duncana z u%y-
ciem programu komputerowego Statgraphics ver. 5.0. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Miód pszczeli musi spe#nia! rygorystyczne wymagania pod wzgl"dem najwy%szego 
dopuszczalnego st"%enia (NDS) niektórych metali ci"%kich, jakie narzuca Polska Norma 
„Miód pszczeli” PN-88/A-77626 z 1988. 

Przeprowadzone badania wykaza#y, %e w nakropie st"%enie badanych metali ci"%kich 
by#o na ogó# wy%sze ni% w dojrza#ym miodzie (tab. 1).  

Kadm jest pierwiastkiem  ladowym, którego st"%enie w dojrza#ym miodzie wynosi#o 
0,06, a w nakropie 0,08 mg·kg-1 s.m., czyli redukcja jego zawarto ci by#a na  rednim 
poziomie 25% (tab. 2). W obu badanych materia#ach warto ci maksymalne okaza#y si" 
wy%sze (0,21 w nakropie i 0,16 mg·kg-1 s.m. w miodzie) od okre lonych w normie. Jed-
nak nie wykazano statystycznie istotnych ró%nic jego zawarto ci w nakropie i miodzie. 
W dost"pnej literaturze bardzo podobne warto ci podaj$ Szcz"sna i Rybak-Chmielewska 
[1994], które okre li#y zawarto ! kadmu w miodzie na poziomie 0,043 mg·kg-1 s.m. 
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Z kolei Jab#o(ski i Ko#towski [1996] w miodzie stwierdzili zaledwie 0,017 mg·kg-1 s.m., 
podczas gdy w nakropie kadmu by#o wi"cej – 0,021 mg·kg-1 s.m., czyli autorzy ci po-
twierdzili fakt oczyszczania surowca miodowego przez pszczo#y robotnice z cz" ci za-
warto ci kadmu. O podobnym poziomie st"%enia omawianego pierwiastka, wynosz$cym 
0,027 mg·kg-1 s.m., w miodzie z rejonu przemys#u miedziowego donosi równie% autor 
niniejszej pracy [Roman 1997]. Dane te s$ porównywalne z warto ciami, jakie podaj$ 
Stein i Umland [1986] – 0,014–0,052 mg·kg-1 s.m. Jeszcze ni%sz$ koncentracj" kadmu w 
miodzie opisali Buli(ski i in. [1995] oraz Bogdanov i in. [1986] –  rednio 0,005 mg·kg-1 

s.m., a tak%e Gajewska i in. [1984] – 0,004 mg·kg-1 s.m. miodu.  

Tabela 1 
Table 1 

*rednie zawarto ci badanych metali ci"%kich w nakropie i dojrza#ym miodzie pszczelim  
z kolejnych pobra( w sezonie 

Average content heavy metals in freshly collected by bees’ nectar and mature honey 

*rednie zawarto ci metali ci"%kich w mg·kg-1 s.m. 
Average content heavy metals in mg·kg-1 d.m. 

Cu Cd Pb Wyszczególnienie 
Specification Nakrop 

Bees’ 
nectar  

Miód 
Honey  

Nakrop 
Bees’ nectar 

Miód 
Honey  

Nakrop 
Bees’ 
nectar  

Miód 
Honey  

18 V 0,31 0,24 0,05 0,04 0,38 0,24 
SD 0,08 0,05 0,02 0,01 0,19 0,10 

1 VI 0,26 0,19 0,031 0,012 0,52 0,38 
SD 0,08 0,08 0,03 0,01 0,17 0,13 

15 VI 0,33 0,25 0,16 0,13 0,12 0,08 
SD 0,11 0,09 0,04 0,02 0,05 0,03 

29 VI 0,43** 0,32** 0,11** 0,07** 0,17 0,12 
SD 0,04 0,07 0,02 0,01 0,07 0,07 

13 VII 0,24 0,15 0,05 0,04 0,46 0,29 
SD 0,16 0,11 0,04 0,03 0,20 0,17 

Zawarto ! miedzi i o#owiu w obu analizowanych materia#ach by#a na bardzo zbli%o-
nym poziomie. St"%enie miedzi w nakropie wynosi#o  rednio 0,31 mg·kg-1 s.m., a o#owiu 
0,33 mg·kg-1 s.m., natomiast w dojrza#ym miodzie odpowiednio 0,23 i 0,22 mg·kg-1 s.m., 
co oznacza, %e  redni stopie( oczyszczenia surowca miodowego wyniós# w przypadku 
miedzi 25,8%, a w przypadku o#owiu 33,3% (tab. 2). Analiza statystyczna wyników 
wykaza#a, %e ró%nice zawarto ci miedzi w nakropie i miodzie s$ wysokoistotnie (p0,01), a 
zawarto ci o#owiu istotne (p0,05). W porównaniu z PN [1988] zawarto ! miedzi mo%na 
okre li! jako bardzo nisk$, za  o#owiu jako  redni$ i to zarówno w nakropie, jak i mio-
dzie. Jedynie st"%enia maksymalne o#owiu, wykazane w pojedynczych próbach nakropu 
i miodu, odpowiednio 0,78 i 0,58 mg·kg-1 s.m., okaza#y si" wy%sze od okre lonych nor-
m$ (tab. 2). Podobn$ tendencj" dotycz$c$ kumulacji o#owiu w nakropie i miodzie udo-
kumentowali w swej pracy Jab#o(ski i Ko#towski [1996]. Stwierdzili oni, %e w nakropie 
st"%enie tego pierwiastka wynosi#o 0,392, a w miodzie 0,323 mg·kg-1 s.m. Nieco wy%sze 
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od wy%ej prezentowanych zawarto ci o#owiu –  rednio 0,47 mg·kg-1 s.m., wykaza# autor 
niniejszej pracy [Roman 1997] w miodzie pochodz$cym z rejonu Opola. Jeszcze bar-
dziej zbli%one wyniki prezentuj$ Accorti i in. [1990], którzy w miodach pochodz$cych z 
okolic Rzymu wykazali  rednie st"%enie o#owiu wynosz$ce 0,21 mg·kg-1 s.m. Stosunko-
wo nisk$ koncentracj" tego metalu w pochodz$cym z terenu Polski miodzie pszczelim 
odnotowali Buli(ski i in. [1995] –  rednio 0,115 mg·kg-1 s.m., Migula i Kafel [1992] – 
0,155 mg·kg-1 s.m., a Gajewska i in. [1984] jeszcze ni%sze – 0,05 mg·kg-1 s.m. (w mio-
dach importowanych 0,30 mg·kg-1 s.m.). Du%$ rozpi"to ! w zawarto ci o#owiu w mio-
dach od krajowych dostawców prywatnych wykazali Rostkowski i in. [1992] – 0,007–
1,208 mg·kg-1 s.m.  

Tabela 2 
Table 2 

Stopie( redukcji zawarto ci badanych metali ci"%kich zachodz$cy w trakcie przetwarzania 
przez pszczo#y surowca miodowego [%] 

Reduction extent of heavy metals researched in raw material of honey [%] 

Zawarto ci badanych metali w mg·kg-1 s.m. 
Content heavy metals in mg·kg-1 d.m. 

Cu Cd Pb Wyszczególnienie 
Specification Nakrop 

Bees’ 
nectar  

Miód 
Honey  

Nakrop 
Bees’ 
nectar  

Miód 
Honey  

Nakrop 
Bees’ 
nectar  

Miód 
Honey  

Maksimum 0,49 0,42 0,21 0,16 0,78 0,58 
Minimum 0,04 0,06 0,01 0,006 0,05 0,03 

x 0,31** 0,23** 0,08 0,06 0,33* 0,22* 
SD 0,12 0,10 0,06 0,04 0,21 0,15 

NDS – 12,00 – 0,12 – 0,50 
*redni stopie( redukcji 

Average reduction extent 
25,8% 25,0% 33,3% 

* - ró%nice statystycznie istotne na poziomie p0,05 pomi"dzy zawarto ciami danego pierwiastka w 
nakropie i w miodzie / statistical differences on level of p0.01 between bees’ nectar and honey  
** - ró%nice statystycznie wysokoistotne na poziomie p0,01 pomi"dzy zawarto ciami danego pier-
wiastka w nakropie i w miodzie / statistical differences on level of p0.05 between bees’ nectar and 
honey 

Zawarto ci miedzi uzyskane w badaniach w#asnych (tab. 1) s$ porównywalne do 
przytaczanych w dost"pnej literaturze fachowej przez innych autorów. Jab#o(ski i in. 
[1995] oraz Jab#o(ski i Ko#towski [1996] okre lili zawarto ! miedzi w nakropie na po-
ziomie 1,105, a w miodzie dojrza#ym – 0,875 mg·kg-1 s.m. Niski poziom koncentracji 
miedzi w miodzie – 0,50 mg·kg-1 s.m., stwierdzili Gajewska i in. [1984]. Nieco wy%szy 
poziom kumulacji tego metalu, w miodzie nektarowym z Anglii, prezentuje w swojej 
pracy Jones [1987] – 0,035–6,51 mg·kg-1 s.m. oraz Roman [1999] w odniesieniu do 
miodu z rejonu Opola – 3,35 mg·kg-1 s.m. Wielko ci porównywalne z prezentowanymi w 
niniejszej pracy (tab. 1) uzyskali tak%e Buli(ski i in. [1995] – 0,58 mg·kg-1 s.m. oraz Do-
brza(ski i wsp. [1994] – maksymalnie do 0,346 mg·kg-1 s.m. O znacznie wy%szej koncen-
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tracji miedzi, wynosz$cej 15,82 mg·kg-1 s.m., tak%e donosi autor niniejszej pracy [Roman 1997], 
który bada# miody pochodz$ce z rejonu przemys#u miedziowego. 

Jak wynika z przytoczonych danych dotycz$cych nakropu i dojrza#ego miodu oraz wyni-
ków prezentowanych przez innych autorów, mied' w miodzie pszczelim nie stanowi#a zagro-
%enia toksykologicznego, tym bardziej %e jej  redni poziom w surowcu miodowym równie% by# 
niski (tab. 1). 

W  wietle wyników uzyskanych w badaniach w#asnych mo%na stwierdzi!, %e miód pszczeli 
pochodz$cy z rejonu rolniczo-le nego jest produktem czystym pod wzgl"dem zawarto ci metali 
ci"%kich. 

WNIOSKI 

1.  W nakropie wykazano wy%sze st"%enie badanych metali ni% w dojrza#ym miodzie. 
2.  Stopie( redukcji zawarto ci poszczególnych metali w trakcie procesu przetwarzania 
surowca na miód przez pszczo#y by# znaczny i wynosi# od 25% w przypadku kadmu, 25,8% - 
miedzi do 33,3 % w przypadku o#owiu. 
3.  *rednie zawarto ci badanych metali ci"%kich w nakropie i miodzie nie przekracza#y naj-
wy%szych dopuszczalnych warto ci okre lonych przez Polsk$ Norm" dla miodu pszczelego, 
tylko w pojedynczych próbach odnotowano przekroczenie normy pod wzgl"dem st"%enia 
o#owiu i kadmu. 
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THE HEAVY METALS CONTENT IN BEES’ NECTAR AND MATURE HONEY 

S u m m a r y  

The sampled material (freshly collected by bees’ nectar and mature honey) was analyzed for 
trace elements: copper (Cu), cadmium (Cd) and lead (Pb) contents using an ICP method. The 
research was carried out in the northern Lower Silesia region in year 2002. A total number of 100 
samples of freshly collected by bees nectar and mature bees’ honey. Every 1000 mg from each 
proof was decomposed in 10 ml nitric acid spectral pure. The biological materials were liquidized 
and mineralizated by microwave method (type MARS 5 CEM), whereas for quantitative analysis 
of toxic metals contents ICP technique was applied (ICP AES Varian company). The higher con-
tents of these elements were found in freshly collected by bees’ nectar. On dry matter basis, ma-
ture honey contains from 25,0% to 33,3 % less trace elements than does freshly collected nectar. 
The remaining analyzed metals stepped out in considerably lower concentrations: lead suitably 
0,33 and 0,22 mg·kg-1 of d. m., copper - 0,31 and 0,23 mg·kg-1 of d. m. As well as cadmium - 0,08 
(in nectar collected by bees) and 0,06 mg·kg-1 of d. m. (in mature honey).  

KEY WORDS: heavy metals, bees’ nectar, honey, reduction of pollution 
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ZESZYTY NAUKOWE AKADEMII ROLNICZEJ WE WROC"AWIU 
 2004 ZOOTECHNIKA LI  NR 501 

Oryna S#obodzian-Ksenicz1, Hanna Houszka2, Tadeusz Kuczy$ski1 

Jutta Berk3, Torsten Hinz4 

OCENA MATERIA"ÓW  CIÓ"KOWYCH STOSOWANYCH 
W TUCZU BROJLERÓW KURZYCH NA PODSTAWIE 

ZACHOWANIA PTAKÓW 

ESTIMATION OF BEDDING MATERIALS USED FOR HEN 
BROILERS ON THE BASIS OF BIRDS' BEHAVIOUR 

1 Instytut In#ynierii L!dowej i "rodowiska, Uniwersytet Zielonogórski  

Department of Environmental Engineering, University of Zielona Góra 
2 Instytut Budownictwa i Architektury Krajobrazu, Akademia Rolnicza we Wroc awiu 
Institute of Building and Landscape Architecture, Agricultural University of Wroclaw 
3 Instytut Hodowli i Zachowa$ Zwierz!t (Federalny Zak ad Badawczy Rolnictwa), Celle, 

Niemcy 
Institut für Tierschutz und Tierhaltung Celle (FAL), Germany 
4 Instytut Technologii i Biotechniki Braunschweig (Federalny Zak ad Badawczy Rolnic-

twa), Niemcy 
Institut für Technologie und Biosystemtechnik Braunschweig (FAL), Germany 

Badania obejmowa#y okres od III do VI tygodnia tuczu i 3 rodzaje  ció#ki: s#om", sieczk" s#o-
mian$ i wióry. Stwierdzono, i% ptaki maj$c do dyspozycji pod#o%a s#omiaste o elementach ró%nej 
d#ugo ci, preferowa#y sieczk". Natomiast maj$c s#om" d#ug$ i wióry, na pocz$tku tuczu zdecydo-
wanie wybiera#y s#om", potem cz" ciej przebywa#y na wiórach. Z dwóch materia#ów krótkich: 
sieczki i wiórów na pocz$tku tuczu cz" ciej wybiera#y sieczk". Wynika z tego, %e stosowanie 
wiórów jako  ció#ki, zw#aszcza w pierwszych tygodniach %ycia ptaków, nie jest wskazane.  

S+OWA KLUCZOWE behawior,  ció#ka, s#oma d#uga, sieczka, wióry 

WST!P 

W pa(stwach Unii Europejskiej hodowcy i producenci drobiu s$ zobligowani aktami 
prawnymi do zapewnienia zwierz"tom „dobrostanu”. Dobrostan zwierz"cia wed#ug 
Brooma [1991] to taki stan jego organizmu, w którym próbuje ono skutecznie radzi! 
sobie z otaczaj$cymi go warunkami  rodowiskowymi. W Kodeksie Dobrostanu Zwierz$t 
Gospodarskich, opracowanym przez angielskich specjalistów z Rady Dobrostanu Zwie-
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rz$t, m.in. stwierdza si", %e zwierz"ta powinny by! wolne od dyskomfortu i mie! mo%li-
wo ! wyra%ania typowego zachowania dla danego gatunku [Ko#acz 2000]. U ptaków do 
naturalnych potrzeb behawioralnych zaliczamy: wyszukiwanie ró%norodnego pokarmu 
w trakcie chodzenia oraz grzebanie i dziobanie [Empel 1992]. Aby im to zapewni!, 
niezb"dny jest sta#y dost"p do  ció#ki, która daje ptakom mo%liwo ! przejawiania tych 
ró%norodnych form zachowania i utrzymywania w normie wzorców behawioralnych.  

Od wielu lat istniej$ problemy zwi$zane z pozyskiwaniem dobrego surowca na  ció#-
k" [Dobrza(ski, Rudzik 1998]. W odchowie brojlerów najcz" ciej stosuje si" s#om", 
wióry i trociny. W literaturze i w badaniach wiele miejsca po wi"cono optymalizacji 
jako ci  ció#ki, g#ównie jej cech fizykochemicznych i w#a ciwo ci mikrobiologicznych 
[Dobrza(ski i in.1994, Jodas, Hafez 2000, Krawczyk 2003 Veldman 2004]; brak jest natomiast 
bada( dotycz$cych zachowania si" ptaków na ró%nych pod#o%ach. W praktyce, przy 
wyborze materia#u  ció#kowego hodowcy i producenci drobiu, w zasadzie, kieruj$ si" 
jego cen$ i dost"pno ci$, nie bior$c pod uwag" potrzeb ptaków.  

Celem bada( by#a próba ustalenia, który z najcz" ciej stosowanych materia#ów  ció#-
kowych: s#oma d#uga, sieczka czy wióry, jest najlepiej akceptowany przez brojlery kurze. 

MATERIA"Y I METODY 

Badania prowadzone by#y w ramach wspó#pracy bilateralnej Uniwersytetu Zielono-
górskiego z Institut Fluer und Tierveehalten w Celle (Niemcy).  

W budynku do wiadczalnym znajdowa#y si" trzy identyczne przedzia#y o powierz-
chni 7,5 m2 ka%dy (szer. 2,5 m, d#ug. 3,0 m), w których parami zastosowano w trzech 
kombinacjach nast"puj$ce materia#y  ció#kowe: s#om" o d#ugo ci do 50 cm, sieczk" o 
d#ugo ci 2–4 cm i wióry. Badania obejmowa#y III, IV, V, VI tydzie( tuczu. W ka%dym 
przedziale losowo wybrano i oznaczono 6 ptaków, co stanowi#o 10% obsady. Obserwa-
cje bezpo rednie zachowania brojlerów prowadzano zawsze w tym samym dniu tygo-
dnia, 6 razy w ci$gu dnia po 16 minut. W ka%dej minucie notowano, jak$ czynno ! (je-
dzenie, picie, chodzenie, grzebanie, spoczynek) wykonuj$ oznaczone ptaki. 

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, stosuj$c test t-Studenta. 

WYNIKI OBSERWACJI I ICH OMÓWIENIE 

Analiza wyników obserwacji przeprowadzonych w przedziale nr 1 (tab. 1) wskazuje, 
i% ptaki cz" ciej jad#y na sieczce ni% na s#omie, przy czym ró%nice te by#y statystycznie 
istotne w III i VI tygodniu oraz #$cznie w ca#ym okresie tuczu (p<0,001). Drug$ czyn-
no !, picie, brojlery równie% przez ca#e do wiadczenie cz" ciej wykonywa#y na sieczce 
(p<0,001), przy czym w V i VI tygodniu by#y to ró%nice statystycznie istotne (odpo-
wiednio p<0,01 i p<0,05). Tak%e dla chodzenia sieczka by#a pod#o%em cz" ciej wybiera-
nym (z wyj$tkiem tygodnia IV), cho! tu ró%nice nie by#y statystycznie istotne. Potrzeb" 
grzebania w  ció#ce, zarówno w sieczce, jak i w s#omie, ptaki zaspokaja#y tylko w III i w 
IV tygodniu (p<0,05). Obserwacje pokaza#y, %e w zale%no ci od tygodnia tuczu czynno-
 ci aktywne stanowi#y tylko 15 do 54%, a pasywne (le%enie, w tym spanie) 46 do 85%. 
Tendencja do sp"dzania wi"kszo ci czasu w pozycji le%$cej wzrasta#a wraz z wiekiem, 
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ale wyra'nych preferencji w wyborze pod#o%a nie by#o, z wyj$tkiem tygodnia IV, w 
którym ptaki cz" ciej odpoczywa#y na sieczce (p<0,001). 

Tabela 1 
Table 1 

Cz"sto ! wyst"powania obserwowanych czynno ci w przedziale nr 1 
Frequency of occurrence of observed actions in the sector no 1 
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III 41*** 7 27 23 67 57 51 37 119 147* 

IV 42 29 25 17 21 26 11 20* 241*** 144 

V 32 31 27** 8 10 6 0 0 225 237 

VI 35*** 4 21* 11 6 11 0 0 247 241 

Razem 
Total 

150*** 71 100*** 59 104 100 62 57 832 769 

* p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001; 

W przedziale nr 2 (tab. 2) w pocz$tkowych tygodniach tuczu zwierz"ta nieco ch"tniej 
pobiera#y pasz" na s#omie ni% na wiórach. Natomiast w VI tygodniu cz" ciej jad#y na 
wiórach (p<0,01). Podobnie by#o z piciem – brojlery w III i IV tygodniu %ycia ch"tniej 
pi#y na s#omie ni% na wiórach (odpowiednio p<0,05 i p<0,01), natomiast w pozosta#ych 
tygodniach ptaki nieco cz" ciej pi#y w sektorze z pod#o%em wiórowym. Dla przemiesz-
czania si" i grzebania w III tygodniu ptaki preferowa#y s#om" (odpowiednio p<0,05 i 
p<0,01). W nast"pnych tygodniach nie stwierdzono istotnych ró%nic w wyborze  ció#ek 
przy przemieszczaniu si" i grzebaniu, chocia% obie czynno ci brojlery nieznacznie cz"-
 ciej wykonywa#y na wiórach. W tym przedziale, podobnie jak w poprzednim, brojlery 
najwi"cej czasu sp"dza#y na le%eniu (43 do 81% obserwacji), a  ció#ka wiórowa cieszy#a 
si" wi"ksz$ „popularno ci$” ni% pod#o%e ze s#omy (p<0,001) z wyj$tkiem tygodnia III, 
kiedy ptaki cz" ciej le%a#y na s#omie d#ugiej (p<0,05). 

W przedziale nr 3 (tab.3) przez pierwsze trzy tygodnie obserwacji jedz$cych ptaków 
nie stwierdzono zdecydowanej preferencji w wyborze  ció#ki, dopiero w ostatnim tygo-
dniu wyra'nie cz" ciej przebywa#y one na sieczce ni% na wiórach (p<0,01). Natomiast 
przy wszystkich pozosta#ych czynno ciach brojlery zdecydowanie wola#y przebywa! na 
sieczce. Analizuj$c ich wybory, w rozbiciu na tygodnie, nale%y stwierdzi!, %e m#odsze ptaki 
wyra'niej wola#y sieczk", starsze mniej to demonstrowa#y, ale w ca#ym okres tuczu wszyst-
kie czynno ci, poza jedzeniem, statystycznie cz" ciej odbywa#y si" na pod#o%u z sieczki. 
Le%enie i spanie stanowi#o, w zale%no ci od wieku, 47–74% wszystkich obserwacji. Warto 
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zaznaczy!, %e w tym przedziale ptaki odpoczywa#y mniej ni% w przedziale nr 1 i nr 2 – 
odpowiednio o 9,5 i 7,3 punktu procentowego.  

Tabela 2 
Table 2 

Cz"sto ! wyst"powania obserwowanych czynno ci w przedziale nr 2 
Frequency of occurrence of observed actions in the sector no 2 

Jedzenie 
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Drinking 
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Scratching 
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III 15 23 21 39* 38 67* 49 78** 109 137* 
IV 16 26 15 32** 31 27 22 16 233*** 158 
V 13 17 37* 24 20 18 3 0 292*** 152 
VI 24** 6 30 26 14 7 0 0 311*** 158 

Razem 
Total 

68 72 103 121 103 119* 74 94* 945*** 605 

* p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001; 

Tabela 3 
Table 3 

Cz"sto ! wyst"powania obserwowanych czynno ci w przedziale nr 3 
Frequency of occurrence of observed actions in the sector no 3 

Jedzenie 
Eating 

Picie 
Drinking 

Chodzenie 
Walking 

Grzebanie 
Scratching 

Spoczynek 
Laying 
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III 38 50 51*** 18 57* 37 42*** 11 141 131 
IV 29 20 45 36 40** 14 53*** 12 188*** 139 
V 29 30 47 46 28 39 0 2 191 164 
VI 27** 11 44* 26 19 19 1 0 233** 196 

Razem 
Total 

123 111 187*** 126 144* 109 96*** 25 753*** 630 

* p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001; 

Warto ci zestawione w tabeli 4 pokazuj$, %e we wszystkich przedzia#ach najwy%szy 
odsetek czasu ptaki sp"dza#y na le%eniu, przy czym z najwi"ksz$ cz"stotliwo ci$ odpo-
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czywa#y w przedziale nr 1 (69,5% obserwacji), i o 2,7 punktu procentowego cz" ciej 
wybiera#y tam sieczk" w porównaniu ze s#om$. 

Tabela 4 
Table 4 

Cz"sto ! wyst"powania obserwowanych czynno ci w ca#ym okresie badawczym [w %] 
The frequency of occurrence of observed actions during the whole investigative period [in %] 

Jedzenie 
Eating 

Picie 
Drinking 

Chodzenie 
Walking 

Grzebanie 
Scratching 

Spoczynek 
Laying 

Przedzia# 
Sector 

A B A B A B A B A B 
Przedz. 1 6,5 3,1 4,3 2,6 4,5 4,3 2,7 2,5 36,1 33,4 
Przedz. 2 3,0 3,1 4,5 5,3 4,5 5,2 3,2 4,1 41,0 26,3 
Przedz. 3 5,3 4,8 8,1 5,5 6,3 4,7 4,2 1,1 32,7 27,3 

Przedz. 1 A – sieczka, B – s#oma; Sector no 1 A – chopped straw, B – straw 
Przedz. 2 A – wióry, B – s#oma; Sector no 2 A – wood shavings, B – straw 
Przedz. 3 A – sieczka, B – wióry; Sector no 3 A – chopped straw, B – wood shavings 

Na podobnym poziomie kszta#towa#a si" cz"sto ! le%enia w przedziale nr 2 (67,3%) 
i równie%, maj$c mo%liwo ! wyboru rodzaju pod#o%a (krótkie wióry – d#uga s#oma), 
ptaki cz" ciej wybiera#y wióry (o 14,7 punktu procentowego). Najmniej zwierz"ta odpo-
czywa#y w przedziale nr 3 (60,0%), gdzie mia#y do dyspozycji  ció#ki krótkie, cz" ciej 
jednak%e le%a#y na sieczce (o 5,4 punktu procentowego). Do wszystkich czynno ci ak-
tywnych ptaki zawsze wybiera#y pod#o%e s#omiaste a nie wióry.  

Tabela 5 
Table 5 

Cz"sto ! wyboru zastosowanych pod#o%y w poszczególnych sektorach 
Frequency of choose of bedding material in the sectors  

Przedzia# 1 
Sector 1 

Przedzia# 2 
Sector 2 

Przedzia# 3 
Sector 3 Tydzie( 

Week sieczka 
chopped 

straw 

s#oma 
straw 

wióry 
wood 

shavings 

s#oma 
straw 

sieczka 
chopped 

straw 

wióry 
wood 

shavings 
III 305** 271 232 344*** 329*** 247 
IV 340*** 236 317*** 259 355*** 221 
V 294 282 365*** 211 295 281 
VI 309*** 267 379*** 197 324*** 252 

Razem 
Total 

1248*** 1056 1293*** 1011 1303*** 1001 

* p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001; 

Analizuj$c preferencje w wyborze poszczególnych materia#ów  ció#kowych w kolej-
nych tygodniach i w ca#ym okresie tuczu (tab. 5), nale%y stwierdzi!, %e ptaki, bez wzgl"du 
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na wiek, ch"tniej przebywa#y na pod#o%u z sieczki ni% ze s#omy (p<0,01 i p<0,001 poza 
tyg.V), czyli wybiera#y  ció#k" krótsz$. Maj$c do wyboru pod#o%e ze s#omy i z wiórów 
drewnianych, ptaki m#odsze zdecydowanie preferowa#y s#om" (p<0,001), mimo %e by# to 
„materia# d#ugi”, a dopiero od IV tygodnia znacznie cz" ciej przebywa#y na wiórach, 
czyli na „ ció#ce krótszej” (p<0,001). Przy alternatywie: sieczka czy wióry brojlery wy-
biera#y zawsze sieczk" (p<0,001). 

WYNIKI PRODUKCYJNE 

Zu%ycie materia#u  ció#kowego ró%ni#o si" w zale%no ci od jego rodzaju: wiórów za-
 cielono 104 kg, sieczki 62 kg, a s#omy 40 kg. Tak wi"c wióry generuj$ dodatkowe 
koszty i zwi"kszaj$ produkcj" obornika, nie zawsze mo%liwego do zaaplikowania. 

Najwi"cej paszy ptaki pobra#y z karmników stoj$cych na sieczce (2,27 kg/szt.), nieco 
mniej z karmników na s#omie (2,02 kg/szt.) i najmniej na wiórach (1,88 kg/szt.). *redni 
przyrost masy ptaków za ca#y okres tuczu najwy%szy by# w przedziale nr 1 (2,49 kg 
p<0,01w stosunku do przedzia#u 2–2,34 kg i p<0,05 do przedzia#u 3–2,37 kg). Mo%na 
wi"c pokusi! si" o stwierdzenie, %e najwy%sze przyrosty powinny wyst"powa! na siecz-
ce, ni%sze na s#omie i wiórach. Podobne wyniki uzyskano w tuczu indyków, gdzie ptaki 
najwy%sze masy ko(cowe osi$ga#y na  ció#kach krótkich, a spo ród nich na sieczce – 
8,86 kg (na wiórach 8,53 kg, na s#omie 8,04kg) [S#obodzian-Ksenicz 2002]. 

WNIOSKI 

Na podstawie wyników obserwacji zachowania si" ptaków oraz analizy uzyskanych 
wyników produkcyjnych mo%na stwierdzi!, %e:  
1.  Sieczka, a nast"pnie wióry (materia#y krótkie) s$ odpowiedniejszym pod#o%em dla 
brojlerów kurzych ni% s#oma d#uga.  
2.  Wióry, jako materia#  ció#kowy, nie powinny by! stosowane w pierwszych tygo-
dniach odchowu brojlerów kurzych. 
3.  Na sieczce, w porównaniu do wiórów, mo%na uzyska! korzystniejsze wyniki produk-
cyjne. 
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ESTIMATION OF BEDDING MATERIALS USED FOR HEN BROILERS 
ON THE BASIS OF BIRDS' BEHAVIOUR 

S u m m a r y  

The investigation was carried from 3rd to 6th week of fattening period and 3 kinds of bedding 
were tested: straw, chopped straw and wood shavings. It was found that the birds having free 
choice of different length straw preferred the chopped straw. However having at a choice shavings 
and long straw, they preferred long straw at the beginning of fattening period. Later, they have 
been choosing shavings (that are “short material”). From two short materials: shavings and 
chopped straw, at the beginning of fattening they have been choosing the chaff more often. It can 
be said, that in the first weeks of the birds' life, the shavings should not be used as a litter.  

KEY WORDS: behavior, litter, long straw, chopped straw, wood shaving 

Recenzent: prof. dr hab. Zbigniew Dobrza(ski, Akademia Rolnicza, Wroc#aw 
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W pracy dokonano analizy filogenetycznej genu 21-hydroksylazy steroidowej w oparciu o 
ró%ne typy sekwencji: eksonowe, intronowe oraz aminokwasowe, pochodz$ce od 7 gatunków 
gromady Mammalia (cz#owieka, szczura, myszy, psa,  wini, byd#a oraz królika). Celem by#o 
wytypowanie sekwencji, która na dendrogramie utworzy w"z#y o wysokiej istotno ci, spe#niaj$c 
kryteria poprawnej analizy filogenetycznej. Takim typem sekwencji okaza#y si" eksony. 

S+OWA KLUCZOWE molekularna analiza filogenetyczna, sekwencje eksonowe, intronowe, 
aminokwasowe, ssaki 

Analiza filogenetyczna dokonana w oparciu o dane molekularne (sekwencje nukleo-
tydowe i aminokwasowe) umo%liwia zobrazowanie procesu ewolucji. Porównywanie 
sekwencji z wykorzystaniem specjalistycznych programów komputerowych pozwala na 
w#a ciw$ interpretacj" wi"kszo ci zmian, jakie zachodzi#y w badanym obiekcie na prze-
strzeni dziejów.  

W niniejszej pracy dokonano analizy filogenetycznej w oparciu o sekwencje ekso-
nowe oraz aminokwasowe genu 21-HS, poznane u 7 gatunków gromady Mammalia 
(cz#owieka, myszy, byd#a, szczura, psa,  wini oraz królika) oraz intronowych u 5 gatun-
ków (z wy#$czeniem królika oraz szczura). Badania mia#y na celu wytypowanie rodzaju 
sekwencji spe#niaj$cej kryteria poprawnej analizy filogenetycznej.  
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MATERIA" I METODY 

W analizie filogenetycznej wykorzystano 7 sekwencji eksonowych i aminokwaso-
wych (aa) oraz 5 intronowych genu 21-HS. Wy#$czenie 2 gatunków (szczura oraz króli-
ka) z analizy intronów wynika#o z braku tych sekwencji w bazach danych.  

Sekwencje nale%$ce do badanych gatunków pochodzi#y z bazy GenBank –
http://www.ncbi.nlm.nih.gov: 

$ Cz#owiek rozumny (Homo sapiens), [Higashi i wsp. 1986, White i wsp. 1986], 
d#ugo ! genu: 3422 pz, eksony: 1485 pz, sek.. aminokwasowa (aa) – 494. Numer 
dost"pu w bazie danych: M12792, M13936, M23280.  

$ Mysz domowa (Mus musculus), [Chaplin i wsp. 1986], d#ugo ! genu: 3307 pz, 
eksonów 1464 pz, aa – 487. Numer dost"pu w bazie danych: M15009.  

$ Byd#o domowe (Bos taurus) [Chung i wsp. 1985], d#ugo ! genu: 6601 pz, ekso-
nów 1491 pz, aa – 496. Numer dost"pu w bazie danych: M11267, M13545.  

$ Szczur norweski (Rattus norvegicus), [Zhou i wsp. 1997], d#ugo ! eksonów 
1482 pz , brak intronów, aa – 493. Numer dost"pu w bazie danych: U56853.  

$ Pies domowy (Canis familiaris), [Takada i wsp. 2002], d#ugo ! genu: 3330 pz, 
eksonów 1479 pz, aa – 492. Numer dost"pu w bazie danych: AB052905.  

$ *winia domowa (Sus scrofa), [Quintanilla i wsp. 2003], d#ugo ! genu: 2584 pz, 
eksonów 1479 pz , aa – 492. Numer dost"pu w bazie danych: AF490410.  

$ Królik domowy (Oryctolagus cuniculus), [Pendurthi i wsp. 1990], d#ugo ! ekso-
nów: 1464 pz, brak intronów, aa – 487. Numer dost"pu w bazie danych: 
M55664, J05575. 

Analizy filogenetycznej dokonano za pomoc$ programu ClustalX ver. 1.83 [Thomp-
son i wsp. 1997]. Sekwencje przyrównano, na tej podstawie obliczono macierz odleg#o-
 ci, a nast"pnie wykre lono drzewa metod$ do#$czania s$siada [Saitou i Nei 1987], z 
wykorzystaniem macierzy PAM [Dayhoff i wsp. 1978]. Istotno ! powi$za( w obr"bie 
drzew okre lono technik$ Bootstrap [Efron 1982; Felsenstein 1985]. Obliczenia prze-
prowadzono dla 1000 pseudoprób, poziom istotno ci w"z#ów przy tej liczbie prób jest 
równy 0,05 [Manly 1998]. 

WYNIKI 

Poni%ej, w tabelach 1–3 przedstawiono macierze odleg#o ci dla poszczególnych ty-
pów sekwencji (eksonowe w formie cDNA, aminokwasowe, intronowe). Warto ci w 
tabelach oznaczaj$ dystans genetyczny dziel$cy sekwencje i oznaczaj$ liczb" ró%nic 
mi"dzy poszczególnymi miejscami w sekwencjach na 1000 (przyk#ad: warto ! 0,116 
oznacza 116 podstawie( ró%nych elementów (aminokwasów, nukleotydów) na 1000 
elementów w tej próbie. 

Dane w tabeli 1 wskazuj$, %e najmniej ró%nic dzieli eksony byd#a oraz  wini, a naj-
wi"cej królika i  wini. Królik jest ponadto gatunkiem najbardziej ró%ni$cym si" od pozo-
sta#ych. Mi"dzy innymi gatunkami liczba zmian oscyluje na granicy 300. Królik nato-
miast ró%ni si" od pozosta#ych gatunków co najmniej tysi$cem zmian nukleotydowych. 
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Tabela 1 
Table 1 

Macierz odleg#o ci mi"dzy eksonami genu 21-HS 
Data matrix made with pairs of exons of 21-HS gene 

Gatunek 
Species 

Byd#o 
Cattle 

*winia 
Pig 

Pies 
Dog 

Cz#owiek 
Human 

Szczur 
Rat 

Mysz 
Mouse 

Królik 
Rabbit 

Byd#o 
Cattle 

– 0,116 0,181 0,191 0,304 0,282 1,025 

*winia 
Pig 

– – 0,173 0,183 0,296 0,274 1,017 

Pies 
Dog 

– – – 0,202 0,315 0,293 1,036 

Cz#owiek 
Human 

– – – – 0,279 0,257 1,000 

Szczur 
Rat 

– – – – – 0,122 1,057 

Mysz 
Mouse 

– – – – – – 1,035 

Tabela 2 
Table 2 

Macierz odleg#o ci sekwencji aa 21-HS 
Data matrix with pairs of aa sequences of 21-HS 

Gatunek 
Species 

Byd#o 
Cattle 

*winia 
Pig 

Pies 
Dog 

Cz#owiek 
Human 

Szczur 
Rat 

Mysz 
Mouse 

Królik 
Rabbit 

Byd#o 
Cattle 

– 0,140 0,220 0,266 0,396 0,360 1,950 

*winia 
Pig 

– – 0,225 0,258 0,394 0,344 1,932 

Pies 
Dog 

– – – 0,275 0,427 0,370 1,970 

Cz#owiek 
Human 

– – – – 0,414 0,389 1,887 

Szczur 
Rat 

– – – – – 0,145 2,085 

Mysz 
Mouse 

– – – – – – 1,978 

Dane w tabeli 2 wskazuj$, %e najmniejszy dystans dzieli sekwencje aa byd#a i  wini, 
a najwi"kszy królika i szczura. Liczba zmian aa w sekwencji królika w stosunku do 
pozosta#ych wynosi co najmniej 1887 na 1000 i si"ga warto ci 2085 na 1000, co ozna-
cza, %e ka%dy z aa uleg# zmianie dwukrotnie. Liczba zmian aa u pozosta#ych gatunków 
nie przekracza 427 na 1000. 
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Tabela 3 
Table 3 

Macierz odleg#o ci mi"dzy intronami genu 21-HS 
Data matrix with pairs of intron of 21-HS gene 

Gatunek 
Species 

Byd#o 
Cattle 

*winia 
Pig 

Pies 
Dog 

Cz#owiek 
Human 

*winia 
Pig 

0.640 – – – 

Pies 
Dog 

1.042 0.838 – – 

Cz#owiek 
Huyman 

0.712 0.508 0.853 – 

Mysz 
Mouse 

1.074 0.870 0.778 0.885 

Z danych w tabeli 3 wynika, %e najbli%sze sobie s$ introny cz#owieka i  wini, a naj-
dalsze myszy i byd#a. Najbardziej zmienna sekwencja nale%y do myszy (od 778 podsta-
wie( do >1000). Najbardziej stabiln$ jest sekwencja cz#owieka (od 508 do 853 zmian). 
Ogólnie, przeci"tna liczba podstawie( w intronach oscylowa#a wokó# 700-800 zmian na 
1000, a liczba zmian jest 2–3-krotnie wy%sza ni% w eksonach. Wyniki te odbiegaj$ od 
przedstawionych w tabelach 1 i 2. 

Poni%ej na rysunkach 1–3 zobrazowano omawiane powy%ej zale%no ci w postaci 
drzew filogenetycznych. Warto ci umieszczone na ga#"ziach drzew oznaczaj$ liczb" 
podstawie( aa lub nukleotydowych na 1000.  

Na poni%szym drzewie ,,eksonowym” mo%na zauwa%y!, i% najbardziej zbli%one s$ ekso-
ny byd#a i  wini, a najbardziej oddalone królika i psa. Eksony królika najbardziej ró%ni#y si" 
od pozosta#ych. Analiza istotno ci w"z#ów drzewa ,,eksonowego’’ wykaza#a, %e wszystkie 
analizowane w"z#y maj$ charakter istotny (warto ! próbkowania wynios#a > 70%). 

Na rysunku 2 wida!, %e najbardziej do siebie zbli%one sk#adem aa s$ sekwencje byd#a i 
 wini, a najbardziej oddalone szczura oraz królika. Sekwencja aa nale%$ca do królika jest 
najbardziej oddalona od pozosta#ych. Analiza istotno ci w"z#ów wykaza#a, i% wszystkie 
(oprócz w"z#a #$cz$cego cz#owieka i królika) maj$ charakter istotny. Oznacza to, %e war-
to ! próbkowania przekroczy#a 70%. W przypadku w"z#a #$cz$cego cz#owieka i królika 
stwierdzono brak statystycznej istotno ci informacji p#yn$cej z tego w"z#a. Tak wi"c, na 
podstawie sekwencji aa nie mo%na stwierdzi!, czy gatunki te s$ ze sob$ spokrewnione.  

Na rysunku 3 zobrazowano powi$zania filogenetyczne sekwencji intronowych genu 
21-HS. Najmniej ró%nic stwierdzono mi"dzy sekwencjami  wini i cz#owieka. Najbardziej 
odmienne okaza#y si" sekwencje byd#a i myszy. W zwi$zku z tym, %e porównywano jedy-
nie 5 sekwencji intronowych, a w grupie badanych sekwencji nie by#o królika – %aden z 
porównywanych obiektów w sposób wyra'ny nie odró%nia# si" od pozosta#ych. Analiza 
istotno ci w"z#ów drzewa ,,intronowego’’ wykaza#a, %e tylko jeden w"ze# (#$cz$cy mysz i 
psa) ma istotny charakter. W pozosta#ych przypadkach b$d' osi$gni"to jedynie niezb"dne 
minimum 70% w te cie Bootstrap, b$d' nie uzyskano wi$%$cych wyników (w przypadku 
w"z#a #$cz$cego byd#o i  wini"). 
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Rys. 1. Drzewo filogenetyczne eksonów genu 
21-HS 

Fig. 1. Phylogenetic tree of exon sequences  
21-HS 

Rys. 2. Drzewo filogenetyczne sekwencji aa 
21-HS 

Fig. 2. Phylogenetic tree of aa sequences  
21-HS 

  

 

Rys. 3. Drzewo filogenetyczne intronów genu 21-HS 
Fig. 3. Phylogenetic tree of intron sequences 21-HS 
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Przedstawione powy%ej wyniki obrazuj$ zale%no ci filogenetyczne pomi"dzy ró%ne-
go typu sekwencjami genu 21-HS. Najbardziej wiarygodnym 'ród#em okaza#y si" se-
kwencje eksonowe, bowiem drzewo wykre lone na ich podstawie obrazuje poprawn$ 
topologi" potwierdzon$ analiz$ istotno ci w"z#ów. Dendrogramy wykre lone w oparciu 
o introny oraz aminokwasy nie spe#ni#y wszystkich kryteriów poprawnej analizy, co 
wykazano powy%ej w postaci braku istotno ci niektórych w"z#ów.  

DYSKUSJA 

W niniejszych badaniach, do analizy filogenetycznej wykorzystano 3 ró%ne typy se-
kwencji genu 21-HS. Eksony i sekwencje aa s$ ze sob$ logicznie powi$zane jako przy-
czyna i skutek procesu ekspresji genu, dlatego zbli%ona topologia obu dendrogramów nie 
stanowi zaskoczenia. Filogenetycy, zazwyczaj, do analizy wykorzystuj$ b$d' ca#$ se-
wencj" genu (eksony + introny), b$d' tylko sekwencj" eksonow$ lub aminokwasow$. W 
niniejszej pracy u%yto do analizy filogenetycznej tak%e wyodr"bnionych sekwencji in-
tronowych. Z uwagi na nieustalone pochodzenie i nieznan$ rol" introny s$ stale zagadk$ 
ewolucji. Podczas ewolucji genomów nie istnia#a presja selekcyjna na introny, co pro-
wadzi#o do wzmo%onej aktywno ci mutacyjnej w ich obr"bie, bez %adnych skutków 
fenotypowych. Efekty gromadzenia mutacji w sekwencjach intronowych wykazano 
m.in. w niniejszej pracy. Skromne, z konieczno ci, wyniki niniejszych bada( w zakresie 
analizy filogenetycznej intronów zach"caj$ do prowadzenia ich nadal. Ruvolo [1997], w 
badaniach nad filogenez$ naczelnych, w celu skonstruowania drzewa gatunków, pos#u-
%y# si" w ko(cowej fazie bada( m.in. intronami, które z uwagi na fakt znacznego zró%ni-
cowania mi"dzy badanymi gatunkami, b"d$c ,,j"zyczkiem u wagi’’, pozwoli#y na naj-
bardziej prawdopodobne u#o%enie kladów w obr"bie wykre lonego drzewa.  

Dane molekularne badanego genu mog$ stanowi! punkt wyj cia do wnioskowania o 
zmianach ewolucyjnych w jego locus, jednak%e nie powinny by! ekstrapolowane na genom 
czy te% gatunek. Gen mo%e bowiem ,,dryfowa!’’w obr"bie genomu i kierunek dryfu mo%e 
by! odmienny od toru zmian pozosta#ych genów w genomie [Cavalli-Sforza 1998]. 

Z niniejszych bada( wynika, i% optymaln$ sekwencj$ dla bada( filogenetycznych 
okaza#a si" sekwencja eksonowa genu 21-HS. Pozosta#e sekwencje wymagaj$ prawdo-
podobnie odmiennego, specyficznego podej cia matematycznego oraz informatycznego, 
które pozwoli na wykorzystanie informacji, jakie nios$ w sobie. Zastosowana metoda 
pozwoli#a na wykazanie i w#a ciw$ interpretacj" ró%nic mi"dzy badanymi sekwencjami i 
mo%e by! stosowana w analizowaniu podobnych obiektów. 
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21-STEROID HYDROXYLASE PHYLOGENETIC ANALYSIS IN MEMBER 
OF MAMMALIA PHYLUM 

S u m m a r y  

The subject of our studies was phylogenetic analysis of 21-hydroxylase gene, made with sev-
eral different sources: exons, introns and amino acid seqences. We analized seqences from seven 
species of Mammalia phylum: human, rat, mouse, dog, pig, cattle and rabbit. Main objective of our 
studies was to find out what kind of sequences is the best for phylogenetic analisys of 21-
hydroxylase gene. Such kind of sequences were exons. 

KEY WORDS: molecular phylogenetic analisys, introns, exons, aminoacid sequence, mammals 
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NA SK"AD CHEMICZNY ZIELONKI Z SIDY 
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ON CHEMICAL COMPOSITION 
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Institute of Animal Nutrition, Agricultural Academy of Lublin 

Przedmiotem bada  by!o okre"lenie wp!ywu metod  konserwacji i ekstruzji na sk!ad chemicz-
ny sidy (Sida hermaphrodita (L.) Rusby). Dodatek melasy spowodowa! wzrost zawarto"ci  bia!ka i 
obni#enie w!ókna surowego w kiszonce z li"ci i ca!ej ro"liny sidy. Zielonka z sidy suszona mecha-
nicznie zawiera!a wysok$ zawarto"% bia!ka (22%) a tak#e w!ókna surowego (24%). Zawarto"% 
bia!ka i w!ókna surowego w ekstruderach by!a wypadkow$ ich ilo"ci w suszu z sidy i m$czek z 
bobiku i pszen#yta  typow$ dla paszy bia!kowo-w!óknistej. 

S&OWA KLUCZOWE: zielonka z sidy, kiszonka, susz, ekstrudery, sk!ad chemiczny 

WST P 

Sida (Sida hermaphrodita Rusby), czyli "lazowiec pensylwa ski to nowa ro"lina pa-
szowa o wysokich plonach, ponad 100 t·ha-1 po!$czonych z du#$ zawarto"ci$ bia!ka i 
w!ókna surowego [Borkowska i wsp. 1996, Tarkowski i wsp. 1994]. Zielonka ta mo#e 
by% u#ytkowana jako kiszonka, stanowi$c cenn$ pasz' uzupe!niaj$c$ kiszonki energe-
tyczne w #ywieniu prze#uwaczy [Borkowski i wsp. 1999]. 

W dost'pnym pi"miennictwie ma!o jest informacji co do przydatno"ci zielonki z 
sidy do suszenia oraz wykorzystania suszu jako komponentu ekstruderów [Tarkowski 
i wsp. 1994]. 
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MATERIA! I METODY 

Surowcem do kiszenia i suszenia by!a zielonka z sidy pochodz$ca z plantacji dwu- 
i trzyletniej. Kiszonki sporz$dzono z li"ci i ca!ej ro"liny sidy. Zielonki bezpo"rednio po 
zbiorze rozdrabniano na sieczk' i kiszono w zbiornikach betonowych. Zielonk' z sidy 
kiszono w naturalnej wilgotno"ci i z dodatkiem melasy w ilo"ci 4 kg na 100 kg surowca. 
Surowiec  kiszono przez 3 miesi$ce. Suszenie zielonki z sidy przeprowadzono na poko-
sach, na suszakach pod zadaszeniem oraz w suszarni b'bnowej. Zielonk' przed susze-
niem mechanicznym rozdrabniano, zgniatano i suszono w suszarni b'bnowej. 

Ekstrudery suszu z zielonki sidy wykonano przy u#yciu ekstrudera jedno"limakowe-
go. Surowcami bia!kowymi ekstruderowanymi z suszem z sidy by!y m$czki z bobiku i 
pszen#yta. Wariant doboru komponentów 50:50% wynika! z faktu uzyskania ekstruderu 
o jednolitej i spoistej strukturze. Analizy przeprowadzono na 6 próbach dla ka#dej z 
badanych wariantów pasz. Zawarto"% sk!adników pokarmowych w badanych paszach 
oznaczono wed!ug ogólnie przyj'tej analizy podstawowej AOAC [1984]. Wyniki pod-
dano analizie wariancji klasyfikacji pojedynczej lub podwójnej z jednakow$ liczb$ ob-
serwacji [Mikos 1976]. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Sk!ad chemiczny kiszonek z zielonki sidy przedstawiono w tabeli 1. 

Tabela 1 
Table 1 

Sk!ad chemiczny [%] kiszonek sporz$dzonych  z zielonki sidy 
Chemical composition [%] silages prepared from sida forage 

Kiszonki 
Silages 

Sucha 
masa 
Dry 

matter 

Popió! 
surowe 
Crude 

ash 

Bia!ko 
surowe 
Crude 
protein 

T!uszcz 
surowy 
Crude 

fat 

W!ókno 
surowe 
Crude 
fibre 

BAW 
NFE 

Li"cie 
Leaf 

11,89 11,60 25,81 3,51 17,11 31,07 

Li"cie z  melas$ 
Leaf with molasses 

13,39 9,87 31,36 4,70 13,68 35,12 

Ca!a ro"lina 
Whole plant 

14,83 11,10 17,41 3,16 30,52 30,16 

Ca!a ro"lina z melas$ 
Whole plant with molesses 

16,31 9,73 18,46 3.31 25,17 34,04 

Generalnie, zmiany sk!adu chemicznego kiszonek zale#nie od surowca dotyczy!y 
szczególnie zawarto"ci bia!ka i w!ókna surowego. Ka#dorazowy dodatek do zakiszanych 
surowców melasy i szybkie ich zakwaszanie spowodowa!o wzrost zawarto"ci w kiszon-
ce bia!ka i obni#enie ilo"ci w!ókna surowego. Zawarto"% bia!ka ogólnego w kiszonce 
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z li"ci z dodatkiem melasy wzros!a o ponad 6 jednostek procentowych, podczas gdy w 
ca!ej ro"linie utrzymywa!a si' na zbli#onym poziomie. W procesie zakiszania pasz zie-
lonych "wie#ych nast'puje rozpad bia!ka do aminokwasów, co w rezultacie obni#a jego 
zawarto"% w kiszonce. Szybkie zakwaszanie zielonki oraz obni#enie pH do 4,2 i poni#ej 
hamuje rozk!ad bia!ka [Podkówka i wsp. 1993, Grajewski i wsp. 1994]. Zawarto"% 
w!ókna surowego w kiszonce z li"ci i ca!ej ro"liny sidy z dodatkiem melasy by!a o oko!o 
4 jednostek procentowych mniejsza ni# w kiszonce "wie#ej. Zmiany zawarto"ci w!ókna 
pod wp!ywem kiszenia i stosowanych dodatków nie s$ jednoznacznie okre"lone, a ich 
charakter mo#e by% wynikiem nak!adaj$cych si' w procesie fermentacji czynników 
oddzia!ywaj$cych na degradacj' tego sk!adnika [Henderson 1993]. 

Tabela 2 przedstawia sk!ad chemiczny zielonki sidy suszonej ró#nymi metodami. 

Tabela 2 
Table 2 

Sk!ad chemiczny [%] zielonki z sidy suszonej ró#nymi metodami 
Chemical composition [%] of sida forage drying of different methods 

Metody suszenia 
Drying methods 

Sucha 
masa 

Dry mat-
ter 

Popió! 
surowy 

Crude ash

Bia!ko 
surowe 
Crude 
protein 

T!uszcz 
surowy 

Crude fat 

W!ókno 
surowe 
Crude 
fibre 

BAW 
NFE 

Naturalna 
Natural 

65,75 4,59 6,71 1,19 30,65 22,62 

Pod dachem 
Under roof 

71,44 6,38 9,90 1,45 30,34 22,37 

Suszarnia b'bnowa 
Barrel dryer 

91,13 7,64 22,10 1,72 23,72 35,95 

Zielonka z sidy suszona na pokosach i pod zadaszeniem przez 30 dni osi$gn'!a wil-
gotno"% 29% i nie posiada!a cech jako"ciowych dobrego siana. Zawarto"% bia!ka by!a 
niska od 6,7 do 9,9%, a ilo"% w!ókna surowego przekracza!a 30%. 

Susz z zielonki sidy sporz$dzony w suszarni b'bnowej w porównaniu z sianem cha-
rakteryzowa! si' ponad dwukrotnie wy#sz$ zawarto"ci$ bia!ka (22%) i ni#sz$ o oko!o 7 
jednostek procentowych ilo"ci$ w!ókna surowego. Zawarto"ci sk!adników pokarmowych 
w suszu z sidy by!y podobne do suszu z typowych zielonek [Ostrowski i wsp. 1995]. 

W przemy"le paszowym w produkcji zwierz'cej rozpoczyna si' proces wdra#ania 
zasad i systemów zapewnienia jako"ci. Jednym z nich jest Zasada Dobrej Praktyki (y-
wieniowej (GAF) W procesie tym technologie optymalnego wykorzystania surowców 
do produkcji pasz przemys!owych nabieraj$ du#ego znaczenia. Pasze aglomerowane 
technik$ ekstruzji daj$ mo#liwo"% wykorzystania surowców bia!kowych, a tak#e pasz 
takich jak susze, pozaklasowe siana czy te# s!omy. Charakter tego procesu termopla-
stycznego pozwala na uzyskanie paszy o nowych w!a"ciwo"ciach chemicznych. W prze-
prowadzonych badaniach susz zielonki sidy wykorzystano do produkcji ekstruderów z 
udzia!em m$czek z bobiku i pszen#yta.  
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Sk!ad chemiczny surowców i ekstruderów przedstawiono w tabeli 3. 

Tabela 3 
Table 3 

Sk!ad chemiczny [%] surowców i ekstruderów 
Chemical composition [%] of materials and extruderates 

Wyszczególnienie 
Specification 

Sucha 
nasa 

Dry mat-
ter 

Popió! 
surowy 

Crude ash

Bia!ko 
ogólne 
Crude 
protein 

W!ókno 
surowe 
Crude 
fibre 

T!uszcz 
surowy 

Crude fat 

BAW 
NFE 

Susz z sidy (S) 
Sida meal ( SM) 

90,32 9,24 13,90 26,20 2,76 38,20 

M$czka z bobiku (B) 
Horse bean meal (HB) 

87,01 3,12 25,41 6,50 2,05 50,73 

Ekstruder (S+B) 
Extruderate (SM+HB) 

85,95 7,50 19,92 20,00 2,00 35,50 

M$czka z pszen#yta (P) 
Triticale meal (T) 

87,93 1,83 12,82 3,12 1,40 68,75 

Ekstruder ( S+P ) 
Ekstruderate (SM+T) 

90,53 5,53 15,64 16,24 2,08 48,65 

Wp!yw ekstruzji na zmiany zawarto"ci sk!adników pokarmowych ekstruderów oraz 
ich wzajemna wymienno"% podyktowana by!a u#ytymi do ich produkcji surowcami. 
Wysoka zawarto"% bia!ka (20%) w ekstruderze suszu sidy z bobikiem zwi$zana by!a z 
zawarto"ci tego sk!adnika w bobiku W ekstruderze suszu z sidy z m$czk$ pszen#yta 
zawarto"% bia!ka to suma tego zawarto"ci tego sk!adnika w obu surowcach. Zawarto"% 
w!ókna surowego od 16 do 20% w ekstruderach wynika!a z ilo"ci tego sk!adnika zawar-
tego w suszu z sidy. 

W dost'pnym pi"miennictwie ma!o jest informacji dotycz$cej stosowania ekstruzji z 
u#yciem surowców bia!kowych i zawieraj$cych du#o w!ókna, a tak#e ich efektów na 
zmiany sk!adu chemicznego w ekstruderze i jego przydatno"ci w #ywieniu zwierz$t 
[Tarkowski i wsp. 1991, 1994]. 

WNIOSKI 

1. Dodatek melasy do zakiszanej zielonki sidy spowodowa! wzrost zawarto"ci bia!ka i 
spadek ilo"ci w!ókna surowego. 
2. Susz z zielonki sidy w porównaniu z sianem charakteryzowa! si' ponad trzykrotnie 
wy#sz$ zawarto"ci$ bia!ka ogólnego. 
3. Zawarto"% bia!ka i w!ókna surowego w ekstruderach wynika!a z ilo"ci tych sk!adni-
ków w m$czkach z bobiku i pszen#yta oraz suszu z sidy. 
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4. Ekstrudery z udzia!em suszu z sidy i m$czkami z bobiku i pszen#yta stanowi$ pasz' 
bia!kowo-w!óknist$. 
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THE EFFECT OF PRESERVATION METHODS AND EXTRUSION 
OF SIDA FORAGE (SIDA HERMAPHRODITA (L.) RUSBY) 

ON CHEMICAL COMPOSITION 

S u m m a r y  

In the investigations evaluated inluence of silage, drying and extrusion-cooked on 

chemical composition of sida forage (Sida hermaphrodita (L.) Rusby). Molasses sup-

plements increased crude protein such as decreased crude fiber content in leafs and 

whole plant of sida silage. Sida meal contained high level of crude protein (22%) and 

crude fiber (24%). The contents of crude protein and crude fiber in extruderates were 

resultant of their level in horse bean, triticale and sida meals. 

KEY WORDS: sida forage, silage, meal, extruderates, chemical composition 

Recenzent: prof. dr hab. Stefania Kinal, Akademia Rolnicza, Wroc!aw 
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SANITARNY SUROWEGO MLEKA ZBIORCZEGO 
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 Celem bada  by!a ocena zdrowotno"ci gruczo!u mlekowego i jako"ci higienicznej mleka 

zbiorczego pochodz$cego z trzech gospodarstw zlokalizowanych w województwie podkarpackim. 

Przebadano 200 krów o zró#nicowanym genotypie w wieku od 3 do 10 lat b'd$cych w pe!nej 

laktacji, o "redniej wydajno"ci 6500 kg mleka rocznie. Ogó!em pobrano 75 prób mleka zbiorcze-

go. Oznaczono ogóln$ liczb' drobnoustrojów, miano coli i liczb' komórek somatycznych. Ocen' 

stanu zdrowotnego gruczo!u mlekowego przeprowadzono badaniem klinicznym i testem TOK. 

Wykazano, #e g!ównym czynnikiem etiologicznym mastitis subclinica by!y drobnoustroje z grupy 

minor pathogenes. Ogólna liczba bakterii i zawarto"% komórek somatycznych kwalifikowa!a 

oceniane mleko w 90% do klasy ekstra. W wybranych gospodarstwach specjalistycznych woje-

wództwa podkarpackiego odsetek krów o zdrowym wymieniu wynosi! 64%. 
S&OWA KLUCZOWE: mleko surowe, jako"% sanitarna, ogólna liczba bakterii, mastitis  

subclinica, komórki somatyczne 

Podstawowym celem hodowli krów mlecznych jest uzyskiwanie wysokiej wydajno"ci i 

dobrej jako"ci mleka przy zachowaniu wymaganych parametrów higienicznych tego 

produktu. Obowi$zuj$cym kryterium jako"ci sanitarnej surowca mleczarskiego jest za-

warto"% komórek somatycznych, liczba drobnoustrojów oraz obecno"% pozosta!o"ci 

antybiotyków czy innych substancji hamuj$cych [Ko!acz i Roma ski 1999]. Liczba 

komórek somatycznych w mleku jest odzwierciedleniem stanu zdrowotnego wymienia, 

za" udzia! poszczególnych rodzajów komórek zmienia si' w zale#no"ci od nat'#enia 

procesu zapalnego, wieku i stadium laktacji. Wzrost liczby komórek somatycznych jest 

odpowiedzi$ immunologiczn$ na obecno"% drobnoustrojów i ich metabolitów. W mleku 

pochodz$cym ze zdrowego wymienia 75% komórek somatycznych stanowi$ komórki 

nab!onka. Natomiast od sztuk z chorym gruczo!em mlekowym ich udzia! zmniejsza si' 

od 20 do 30% na korzy"% leukocytów. Jednocze"nie nast'puje wzrost ogólnej liczby 

komórek somatycznych. Wydzielina zdrowego wymienia krów zawiera od 20 tys. do 
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100 tys. komórek w 1 cm3, natomiast w stanach zapalnych ich liczba mo#e wzrosn$% 

nawet do kilkudziesi'ciu mln [Ariznabaretta 2002, Borkowska i wsp. 1998, Kisza 1996, 

K!ossowska i wsp. 1996, K!ossowska i Malinowski 2000, Ko!acz i Roma ski 1999]. 

Zgodnie z obowi$zuj$cymi warunkami w klasie ekstra ogólna liczba bakterii w mleku 

surowym nie powinna przekracza% 100 tys. w 1 cm3. Ilo"% drobnoustrojów w mleku 

uwarunkowana jest ró#nymi czynnikami, spo"ród których najwa#niejszym jest zdrowot-

no"% wymion oraz przestrzeganie zasad higieny we wszystkich etapach produkcji.  

 Badania Malinowskiego [2001], K!ossowskiej i Malinowskiego [2002] oraz Ari-

znabaretta i wsp. [2002] wykaza!y, #e stany zapalne wymienia wywo!uje ponad 150 

gatunków drobnoustrojów, w tym wiele patogennych dla cz!owieka. Malinowski poda-

je, #e s$ dwa podzia!y, które czynniki chorobotwórcze dziel$ na dwie grupy major i 

minor pathogenes. Do pierwszej grupy (major pathogenes) zalicza si' Srteptococcus 

agalactie, Streptococcus dysgalactie, Streptococcus uberis, Staphylococcus aureus, 
Actinomyces pyogenes, Escherichia coli i Mycoplasma bovis. Do drugiej (minor patho-

genes) nale#$ gronkowce koagulazoujemne (CNS) oraz Corynobacterium bovis. Z bada  

Malinowskiego [2001], K!ossowskiej i Malinowskiego [2000] oraz Krukowskiego 

[2003] wynika, #e coraz cz'"ciej przyczyn$ zapale  aseptycznych s$ glony-algi i grzyby. 

Przebiegaj$ one bez widocznych objawów chorobowych, wyst'puje natomiast zwi'k-

szona liczba komórek somatycznych w mleku. )ród!em patogennych drobnoustrojów w 

mleku mo#e by% gruczo! mlekowy, skóra i otoczenie zwierz'cia oraz cz!owiek.  

CEL BADA$ 
 Celem bada  by!a ocena zdrowotno"ci gruczo!u mlekowego i jako"ci higienicznej 

mleka zbiorczego pochodz$cego z trzech gospodarstw zlokalizowanych w wojewódz-

twie podkarpackim (Sieniawa, Dobra i Torki). 

MATERIA! I METODY 

Badania przeprowadzono na prze!omie roku 2003 i 2004 w trzech gospodarstwach 

specjalizuj$cych si' w produkcji mleka. Przebadano 200 krów o zró#nicowanym geno-

typie w wieku od 3 do 10 lat b'd$cych w pe!nej laktacji, o wydajno"ci 6500 kg mleka 

rocznie. Zwierz'ta utrzymywane systemem "cio!owym by!y wolne od chorób zaka*-
nych. Materia!em badanym by!o mleko zbiorcze pochodz$ce z doju rannego (Sieniawa) 

oraz rannego i wieczornego (Dobra i Torki). Próby pobierano przez okres 1 roku w od-

st'pach miesi'cznych. Ogó!em pobrano 75 prób. W pobranych próbach mleka zbiorcze-

go ogóln$ liczb' drobnoustrojów i miano coli oznaczano zgodnie z PN-93/A-86034/04, 

natomiast liczb' komórek somatycznych oznaczano przy u#yciu aparatu Fossomatic. 

Ocen' stanu zdrowotnego gruczo!u mlekowego przeprowadzono badaniem rutynowym 

wed!ug Wi"niewskiego [1985].  

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

)ród!em patogennych drobnoustrojów w mleku mo#e by% gruczo! mlekowy, skóra, 

otoczenie zwierz'cia oraz cz!owiek. Stany zapalne wymion znacznie obni#aj$ jako"% 
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higieniczn$ pozyskiwanego mleka i warunkuj$ przydatno"% surowca do przetwórstwa. 

W badaniach w!asnych wykazano, #e na ogóln$ liczb' 800 przebadanych %wiartek gru-

czo!ów mlekowych odsetek zdrowych wynosi! 64%, natomiast 36% wykazywa!o stany 

zapalne. W zbadanych gruczo!ach mlekowych 58% %wiartek wykazywa!o odczyn s!abo 

dodatni, w których zawarto"% komórek somatycznych wynosi!a "rednio 270 tys., 31% 

dodatni i 11% silnie dodatni, gdzie odnotowano obecno"% ponad 80% leukocytów w 

wydzielinie (tab. 1). Z 95% prób mleka z dodatnim odczynem TOK wyizolowano drob-

noustroje chorobotwórcze, natomiast w 5% badanych prób stwierdzono brak wzrostu 

patogenów.  

Tabela 1 

Table 1 

Stan zdrowotny wymion krów i nat'#enie reakcji TOK 

Health of cow’s udders and TOK reaction intensity 

Wynik TOK 

TOK result Liczba przebadanych 

Numer of investigated ujemny 

negative 

dodatni 

positive 

krów 

cows 

%wiartek 

quaters 
54% 46% 

s!abo .dodatni 

weakly positive 

dodatni 

positive 

silnie dodatni 

strongly positive 200 800 

58% 31% 11% 

W badaniach w!asnych bezpo"redni$ przyczyn$ infekcji by!y gronkowce, które sta-

nowi!y 68%, w"ród nich 60% stanowi!y gronkowce koagulazoujemne. Odsetek infekcji 

paciorkowcowych wynosi! 30%, przy czym najwy#szy stanowi! Streptococcus dysgalactie. 

W posiewach odnotowano równie# infekcje na tle grzybiczym, które stanowi!y ok. 2%. 

Rozk!ad zapale  z uwzgl'dnieniem czynnika etiologicznego przedstawiono w tabeli 2. 

Polskie przepisy normalizacyjne obliguj$ producentów mleka do stara  o jego jako"% 
surowcow$, która w rozumieniu obowi$zuj$cych przepisów stanowi o poziomie ska#e-

nia mikrobiologicznego, zawarto"ci komórek somatycznych oraz pozosta!o"ci inhibito-

rów [Kamieniecki i wsp. 2004, Ko!acz i Roma ski 1999]. Jako"% higieniczna mleka, w 

du#ej mierze, uwarunkowana jest wielko"ci$ pocz$tkowego zanieczyszczenia, które 

ro"nie wraz z temperatur$ i czasem transportu [Kamieniecki i wsp. 2004, Kisza 1996]. 

Jak podaj$ Malinowski [2001], K!ossowska i Malinowski [2000] oraz Kamieniecki i 

wsp. [2004] rygorystyczne przestrzeganie zasad doju higienicznego i sch!adzanie pozy-

skanego mleka daje gwarancj' wysokiej jako"ci surowca. 
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Tabela 2 

Table 2 

Procentowy rozk!ad infekcji w zale#no"ci od czynnika etiologicznego 

Percentage of infection distribution depending on etiologic factor 

 

Koagulazododatnie 

Coaggulaso-positive 

Koagulazoujemne 

Coaggulaso-negative 
Gronkowce 

Staphylococcus 

Sp. p. 8% 60% 

Paciorkowce 

Streptococcus 

Sp. p. 

30% 

Grzyby 

Fungi 
2% 

Ogólna zawarto"% bakterii w ocenianych próbach mleka zbiorczego wynosi!a "rednio 

87 tys. w 1 cm3, przy do"% znacznym zró#nicowaniu od 60 do 98 tys. Zawarto"% komó-

rek somatycznych w tych samych próbach mleka wynosi!a "rednio 212 tys. w 1 cm3 z 

odchyleniami od 145 do 280 tys. w 1 cm3. Miano coli by!o w granicach od 0 do 10-2.  

W badaniach Borkowskiej i wsp. [1998], Kamienieckiegio i wsp. [2004] oraz Kiszy 

[1996] wykazano, #e w ró#nych regionach Polski ilo"% produkowanego mleka w klasie 

ekstra i pierwszej sukcesywnie ro"nie. Z bada  Rudej i wsp. [2004] przeprowadzonych 

w województwie podkarpackim wynika, #e udzia! surowca w klasach najwy#szych jest 

wi'kszy ni# w województwie lubelskim. W 2002 roku 84% surowca mleczarskiego 

zakwalifikowano do klasy ekstra, 14% do I i tylko oko!o 3% jako pozaklasowe. Nato-

miast w tym samym okresie w województwie lubelskim do klasy ekstra zakwalifikowa-

no 62% i 13% jako pozaklasowe. 

Wieloletnie badania ró#nych autorów [Kamieniecki i wsp. 2004, K!ossowska i Mali-

nowski 2000, Ruda i wsp. 2004] dowodz$, #e *ród!a zanieczyszczenia mleka w ca!ym 

cyklu produkcyjnym pozostaj$ te same, natomiast ulega zmianie ich wielko"%. Wyrazem 

troski producentów o jako"% surowca dla przemys!u mleczarskiego jest poprawa jego 

stanu sanitarnego. 

WNIOSKI 

1. W wybranych gospodarstwach specjalistycznych województwa podkarpackiego 

odsetek krów o zdrowym wymieniu wynosi! 64%. 

2. Ogólna liczba bakterii i zawarto"% komórek somatycznych kwalifikowa!a oceniane 

mleko w 90% do klasy ekstra. 

3. G!ównym czynnikiem etiologicznym mastitis subclinica by!y drobnoustroje z grupy 

minor patogenes. 
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MILKY GLAND HEALTH AND SANITARY STATE OF RAW MILK 
IN SPECIALIZED FARMS OF PODKARPACIE REGION  

S u m m a r y  

The aim of study was to assess the milky gland health as well as hygienic quality of milk origi-

nating from three farms localized in Podkarpacie region. In total 200 cows of different genotypes at 

the age of 3–10 years and being at full lactation period with mean annual efficiency of 6500 kg of 

milk, were studied. Seventy-five milk samples were taken. Total number of microorganisms, Coli 

titre and number of somatic cells were determined. Assessment of milky gland health was performed 

applying clinical investigation and TOK test. It was revealed that microorganisms of minor patho-

gens group were the main etiologic factor of mastitis subclinica. Total number of bacteria and so-

matic cells qualified tested milk in 90% to extra class. The percentage of cows with healthy udders 

was 64% in selected specialized farms of Podkarpacie region. 

KEY WORDS: raw milk, sanitary quality, total number of bacteria, mastitis subclinica, so-

matic cells 

Recenzent: prof. dr hab. Witold Janeczek, Akademia Rolnicza, Wroc!aw 
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W pracy podj'to prób' okre"lenia zasi'gu zanieczyszczenia "rodowiska powietrznego, przez 

ferm' byd!a. Aby oceni% zasi'g rozprzestrzeniania si' mikroorganizmów i odorów odzwierz'cych 

próby powietrza do mikrobiologicznych oznacze  pobierano wewn$trz obory, oraz na zewn$trz w 

tzw. “smudze” w trzech punktach po!o#onych w ró#nych odleg!o"ciach od budynku, oraz w punk-

cie kontrolnym. Równocze"nie wykonywano pomiary podstawowych parametrów mikroklima-

tycznych, oraz st'#enia ozonu b'd$cego wska*nikiem czysto"ci powietrza. Pomiary ozonome-

tryczne wykonywano wewn$trz obory oraz w odleg!o"ci 10, 100, 200, 300 i 400 metrów w kie-

runku zgodnym z kierunkiem wiej$cych wiatrów oraz w takich samych odleg!o"ciach w kierunku 

przeciwnym. Wykazano, #e bakteriologicznie "rodowisko jest zanieczyszczane do oko!o 75 m, a 

odory odzwierz'ce degraduj$ "rodowisko powietrzne do oko!o 300 m w kierunku zgodnym z 

wiej$cym wiatrem i oko!o 100 m w kierunku przeciwnym.  

S&OWA KLUCZOWE: obora, mikroklimat, zanieczyszczenia mikrobiologiczne, ozon 

 Warunkiem prowadzenia efektywnej hodowli jest zapewnianie zwierz'tom 

odpowiedniego komfortu fizycznego i psychicznego okre"lanego jako dobrostan 

(welfare). Zaniedbania w tym wzgl'dzie mog$ powodowa% zaburzenia w rozrodzie, 

podwy#szon$ podatno"% na choroby, niespokojne lub depresyjne zachowanie 

prowadz$ce nawet do samookalecze , obni#on$ #ywotno"% oraz spadek produkcyjno"ci.  

Coraz wi'ksza intensyfikacja produkcji zwierz'cej powi$zana z du#$ koncentracj$ 
zwierz$t na niewielkiej powierzchni, stanowi zagro#enie dla ludzi oraz otaczaj$cego 

"rodowiska. G!ównym zadaniem zoohigieny obok stworzenia optymalnych warunków 

#ycia dla zwierz$t hodowlanych jest dba!o"% o zabezpieczenie "rodowiska naturalnego 

przed ujemnymi wp!ywami hodowli zwierz$t. W otoczeniu du#ych ferm zwierz'cych 
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istniej ryzyko zanieczyszczenia wód, gleby oraz powietrza czynnikami chemicznymi 

oraz biologicznymi [Kluczek 1999]. Zanieczyszczenie powietrza poprzez substancje 

chemiczne np. zwi$zki azotu, siarki czy dwutlenek w'gla mo#na oceni% po"rednio po-

przez pomiary st'#enia ozonu w powietrzu [Pawlak 1995]. Przez biologiczne zanie-

czyszczenie powietrza rozumiemy przede wszystkim zanieczyszczenie wirusami, bakte-

riami, grzybami, py!kami itp. Zanieczyszczenia te wyst'puj$ w powietrzu w postaci tzw. 

aerozoli biologicznych i mog$ odgrywa% znacz$c$ rol' przy powstawaniu chorób aler-

gicznych, zaka*nych oraz epidemii [Krzysztofik 1992]. 

 Celem pracy jest okre"lenie zasi'gu zanieczyszczenia powietrza przez ferm' byd!a 

mlecznego. 

MATERIA! I METODY 

Badania przeprowadzono na fermie byd!a mlecznego zlokalizowanej na czystym 

ekologicznie terenie województwa ma!opolskiego. Do"wiadczeniem obj'to budynek 

zasiedlony przez krowy mleczne oraz krowy zacielone i ja!ówki rasy nizinno-czarno-

bia!ej (ncb) z dolewem krwi rasy holszty sko-fryzyjskiej, !acznie oko!o 20 SD. +rednia 

wydajno"% mleka w badanej oborze wynosi!a 7010 kg, procent t!uszczu – 3,94 % ; pro-

cent bia!ka – 3,28 % ; procent zaciele  – 85%, a tempo przyrostu wynosi!o "rednio oko!o 

530 g. na dzie . Do"wiadczenie trwa!o od listopada 2003 r. do sierpnia 2004 r. W tym 

czasie przeprowadzono cztery trzydniowe serie badawcze obejmuj$ce okres jesienny, 

zimowy, wiosenny i letni. Badania wykonywane wewn$trz oraz na zewn$trz obory 

obejmowa!y pomiary parametrów mikroklimatycznych oraz analizy mikrobiologiczne. 

Badania instrumentalne dotycz$ce oceny mikroklimatu wykonywano w czterech trzy-

dniowych seriach. W ka#dej serii pomiary wykonywano codziennie w godzinach ran-

nych oraz popo!udniowych, w pi'ciu, zawsze tych samych punktach obory oraz na ze-

wn$trz w odleg!o"ci oko!o 15 m. od budynku. Oceniano nast'puj$ce czynniki mikrokli-

matyczne: temperatur' i wilgotno"% powietrza (psychrometrem aspiracyjnym Assmanna), 

och!adzanie i pr'dko"% ruchu powietrza (katatermometrem suchym Hilla), st'#enie amo-

niaku, siarkowodoru i dwutlenku w'gla (miernikiem elektronicznym POLYTECTOR II). 

W celu oceny stopnia degradacji powietrza poprzez odory odzwierz'ce wykonano po-

miary st'#enia ozonu (elektronicznym miernikiem jednogazowym Typ DP-11 OZ). 

Pomiary ozonometryczne wykonywano wewn$trz pomieszczenia oraz na zewn$trz w 

odleg!o"ci 10, 100., 200, 300 i 400 m od obory w kierunku zgodnym z kierunkiem wia-

tru oraz w kierunku do niego przeciwnym. Pomiary katatermometryczne i psychrome-

tryczne wykonano zgodnie z metodyk$ podan$ przez Janowskiego [1979]. 

Badania mikrobiologiczne wykonano trzykrotnie: w okresie zimowym, wiosennym i 

letnim. Mikrobiologiczne badania wykonywano w oborze oraz w powietrzu zewn'trz-

nym. Na zewn$trz materia! do bada  pobierano w tzw. “smudze” w trzech punktach: 5 

m, 25 m. oraz 75 m. od budynku chlewni w kierunku zgodnym z kierunkiem wiatru, 

oraz w punkcie kontrolnym w odleg!o"ci 25 m od budynku od strony nawietrznej. Próbki 

powietrza pobierano aeroskopem MAS 100 firmy Merck; metod$ aspiracyjn$ na zasa-

dzie dzia!ania uderzeniowego pr$du powietrza osadzaj$cego drobnoustroje bezpo"rednio 

na powierzchni po#ywki mikrobiologicznej [Szeleszczuk i wsp. 2001]. W badaniach 
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mikrobiologicznych zastosowano pod!o#e: ogólne dla bakterii (MPA), pod!o#e SS dla 

bakterii z rodzaju Salmonella i Shigella, selektywne pod!o#e Chapmana dla gronkowców 

(Ch M+ i Ch M- ), pod!o#e Endo dla bakterii z rodziny Enterobacteriaceae i Escherichia 

coli oraz pod!o#e ogólne (brzeczkowe) dla grzybów. Po odpowiednim okresie inkubacji 

ilo"% wyros!ych kolonii przeliczano na ilo"% jednostek tworz$cych kolonie j.t.k. (przez to 

poj'cie rozumie si' w odniesieniu do grzybów zarówno zarodniki jak i fragmenty grzyb-

ni, natomiast w stosunku do bakterii zarówno komórki wegetatywne jak i zarodniki) w 1 

m3 powietrza wed!ug wzoru za!$czonego przez producenta aeroskopu.  

WYNIKI 

Warto"ci parametrów mikroklimatycznych oraz wyniki analiz mikrobiologicznych 

zebrano w tabelach 1 i 2. 

Tabela 1 

Table 1 

 +rednie warto"ci parametrów mikroklimatycznych w poszczególnych etapach bada . 

Mean value of microclimatic factors in stages of investigations 

Miejsce 

pomiaru 

Place of 

measure-

ment 

Czas pomia-

rów 

Time of 

measurement 

Tempera-

tura 

Tempera-

ture 

[oC] 

Och!a-

dzanie 

Cooling 

power 

[mWcm2]

Ruch 

powietrza

Air flow 

[ms-1] 

Wilgot-

no"% 

Relative 

humidity 

[%] 

NH3 

[ppm]

CO2 

[ppm] 

H2S 

[ppm] 

Je- 10,1 45,8 0,4 67 16 1300 0 

Zima/Winter 7,3  40,3 0,33 81 20 2800 0 

Wiosna/Sprin 16,6 38,1 0,46 77 7 1800 0 

Obora 

 

Cow-

house 
Lato/Summer 22,1 27,5 0,45 79 3 1030 0 

Je-

i /

4,73 103,9 0,78 60 0 300 0 

Zima/Winter -6,4 134,6 0,74 61 0 300 0 

Wiosna/Sprin 14,5 50,2 0,56 74 0 300 0 

Na zew-

natrz 

 

Outside 
Lato/Summer 21,3 41,0 0,66 71 0 300 0 

 Na podstawie wykonanych pomiarów stwierdzono równie#, #e "rednie st'#enia ozo-

nu wewn$trz pomieszczenia kszta!towa!y si' od 4 do 8 ppb. Na zewn$trz w zale#no"ci 

od odleg!o"ci od obory w „smudze” przybiera!y warto"ci: 10 m. od budynku od 9 do 14 

ppb.; 100 m. od budynku 22 do 26 ppb.; 200m od budynku 32 do 38 ppb., a w odleg!o"ci 

300 i 400 metrów od budynku od 36 do 43 ppb, W przeciwnym kierunku do kierunku 

wiatru st'#enia ozonu kszta!towa!y si' nast'puj$co; 10 m. od obory 9 ppb.; 100 m. od 

obory 36 ppb.; 200 m. od obory 36 ppb.; 300 m. od obory 36 ppb. 
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Tabela 2 

Table 2 

Liczba mikroorganizmów w powietrzu [j.t.k.m-3]  

Amount of microorganisms in air [CFU m-3] 

Miejsce pomiaru 

Place of meas-

urement 

Czas pomia-

rów 

Time of meas-

urement 

Bakterie og.

Bacteria 

total 

Staphylo-

coccus sp.

Entero-

bacter 
E. coli 

Grzyby 

Fungi 

Zima Winter 1300 294 61 1 830 

Wiosna Spring 9316 8410 291 13 5890 
Obora 

Cow-house 
Lato Summer 58333 43800 50 0 2500 

Zima Winter 70 20 0 0 66 

Wiosna Spring 320 187 0 0 183 

5 m.od obory 

5 m. from cow-

house Lato Summer 133 27 0 0 250 

Zima Winter 80 1 0 0 32 

Wiosna Spring 100 0 0 0 340 

25m.od obory 

25 m. from cow-

house Lato Summer 308 7 0 0 375 

Zima Winter 36 0 0 0 47 

Wiosna Spring 115 6 0 0 508 

75m.od obory 

75 m. from cow-

house Lato Summer 350 20 0 0 475 

Zima Winter 34 4 0 0 6 

Wiosna Spring 155 0 0 0 346 
Punkt kontrolny 

Control place 
Lato Summer 487 0 0 0 208 

Nie stwierdzono bakterii z rodzaju Salmonella i Shigella ani wewn$trz, ani na ze-

wn$trz obory 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Organizmy #ywe nieustannie podlegaj$ wp!ywowi oraz oddzia!ywaj$ na otaczaj$ce "ro-

dowisko, z którym tworz$ funkcjonaln$ jedno"% biologiczn$. Hodowla zwierz$t z pewno"ci$ 
stanowi obci$#enie dla "rodowiska, zarówno dla gleby, wód jak i powietrza. Przy wielko-

stadnej hodowli zwierz$t do otaczaj$cego powietrza emitowane s$ poka*ne ilo"ci zwi$zków 

chemicznych jak równie# aerozoli biologicznych [Tombarkiewicz i wsp. 2001]. Budynki 

inwentarskie mog$ by% nazywane inkubatorami, w których bardzo dobre warunki do rozwoju 

znajduj$ mikroorganizmy i ró#nego rodzaju paso#yty. Ich rozwojowi sprzyja wysoka wilgot-

no"% i wy#sza ni# na zewn$trz temperatura [Szeleszczuk i wsp. 2001]. Nie bez znaczenia jest 

równie# fakt, #e na niewielkiej przestrzeni zgromadzona jest du#a liczba zwierz$t. Wszystkie 

te czynniki sprzyjaj$ szerzeniu si' chorób infekcyjnych i inwazyjnych w budynkach inwen-

tarskich [Krzysztofik 1992]. W zwi$zku z tym, #e mikroorganizmy ze wzgl'du na swoj$ 
niewielk$ mas' swobodnie unosz$ si' w powietrzu zachodzi obawa, #e mo#e nast'powa% 
przenoszenie chorób drog$ aerogenn$ pomi'dzy s$siednimi budynkami fermy, zw!aszcza, #e 

jednym z g!ównych sposobów rozprzestrzeniania si' cz$stek aerozoli biologicznych saprofi-

tycznych i zaka*nych jest system wentylacyjno-klimatyzacyjny, z obecno"ci$ kana!ów wy-

wiewnych i nawiewnych. W mikrobiologicznych analizach jako"ciowych stwierdzono obec-
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no"% w powietrzu obory mi'dzy innymi obecno"% nast'puj$cych grzybów: Aspergillus niger, 
Aspergillus versicolor, Cladosporium herbarum, Fusarium sp., Mucor hiemalis, Penicillium 

commune, Penicillium frequentans, Penicillium jenseni, Penicillium oxalicum, Rhizopus 

nigricans. Wi'kszo"% tych grzybów stwierdzono równie# w powietrzu zewn'trznym w punk-

tach pomiarowych wytyczonych w „smudze”. Niektóre z nich stwierdzono równie# w anali-

zach porównawczych, do których powietrze pobierano z terenu pastwisk otaczaj$cych go-

spodarstwo, ale niektóre np. Penicillium oxalicum czy Aspergillus versicolor wyst'powa!y 
tylko w oborze i w powietrzu zewn'trznym w „smudze”.  

Przeprowadzone badania mikrobiologiczne wykaza!y, #e w pomieszczeniu obory naj-

wi'ksze ilo"ci drobnoustrojów wyst'puj$ w okresie letnim. Standardowe badania mikrokli-

matyczne wykazuj$, ze w tym okresie czasu w oborze panuj$ korzystne dla rozwoju mikro-

organizmów warunki termiczno-wilgotno"ciowe: wysoka temperatura i wysoka wilgotno"% 
(tab. 1), które to s$ przyczyn$ zbyt ma!ego och!adzania w oborze, nawet przy podwy#szo-

nych w stosunku do obowi$zuj$cej normy wska*nikach ruchu powietrza [Dz.U. 2003]. 

Oznaczona w okresie wiosennym ilo"% grzybów wskazuje na "rednie zanieczyszczenie po-

wietrza tymi drobnoustrojami, natomiast w zimie i w lecie powietrze by!o nie zanieczyszczo-

ne pod wzgl'dem mykologicznym (PN-89). W okresie letnim i wiosennym stwierdzamy 

równie# najwy#sz$ emisj' drobnoustrojów do "rodowiska zewn'trznego, co wydaje si' natu-

ralne. Podobnie jak w przypadku grzybów okres wiosny i jesieni to zdecydowanie wi'ksza 

ilo"% bakterii w powietrzu (tab. 2). W oborze stwierdzono obecno"% niechorobotwórczych 

(Mannitolo-ujemnych) gronkowców, oraz bakterii z grupy Coli (Enterobacter i E. Coli), co 

"wiadczy ka!owym zanieczyszczeniu powietrza. Ilo"% ich by!a niewielka i nie spowodowa!a 

propagacji na zewn$trz. Aerozole biologiczne mog$, w zale#no"ci od fazy dyspersji przez 

d!u#szy lub krótszy czas unosi% si' w powietrzu, by% przenoszone nawet na znaczne odleg!o-

"ci i nieraz powodowa% masowe, epidemiczne powstawanie chorób zaka*nych [Krzysztofik 

1992]. Zaka#enia aerogenne posiadaj$ ogromne znaczenie epidemiologiczne, gospodarcze i 

ekonomiczne, stanowi$ równie# powa#ne zagro#enie dla cz!owieka ze wzgl'du na niebez-

piecze stwo przechodzenia zarazków zwierz'cych na ludzi. Oznaczone w analizach drobno-

ustroje nie s$ chorobotwórcze (niektóre grzyby mog$ dzia!a% alergizuj$co), co "wiadczy o 

dobrym standardzie sanitarnym obory, jednak stwierdzenie niektórych z nich w powietrzu 

zewn'trznym pobranym w bezpo"rednim otoczeniu obory i w ”smudze” "wiadczy o wydo-

stawaniu si' ich na zewn$trz, co by!oby szczególnie niebezpieczne przy obecno"ci w po-

mieszczeniu drobnoustrojów chorobotwórczych. Obok zanieczyszcze  bakteriologicznych 

wa#ne jest okre"lenie wp!ywu ferm zwierz'cych na chemiczn$ degradacj' "rodowiska po-

wietrznego. Jedn$ z metod okre"lenia stopnia i zasi'gu tego typu zanieczyszcze  powietrza 

jest pomiar st'#enia ozonu w powietrzu wewn$trz budynku oraz w powietrzu zewn'trznym 

w ró#nych odleg!o"ciach od niego. Przeprowadzone pomiary ozonometryczne wykaza!y, #e 

odory z fermy zanieczyszczaj$ "rodowisko powietrzne na odleg!o"% 300m. w kierunku zgod-

nym z kierunkiem wiatru i na odleg!o"% 100 m w kierunku przeciwnym. Na zasi'g odorów 

du#y wp!yw wywiera z pewno"ci$ si!a wiatru. 

Reasumuj$c wyniki przeprowadzonych bada  wykazuj$, #e badana ferma pomimo faktu, 

#e posiada dobry standard sanitarny (brak drobnoustrojów chorobotwórczych) i higieniczny 

(mieszcz$ce si' w granicach normy warto"ci NH3, H2S i CO2) jest *ród!em mikrobiologicz-

nych i chemicznych zanieczyszcze  powietrza. 
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CONTAMINATIONS OF AIR IN THE AREA OF DAIRY CATTLE FARM 

S u m m a r y  

The main goal of this work was to attempt to estimate a range of microbiological and chemical 

contamination of air environment by a cow farm. This investigations were conducted on a cow-

house and in its direct surroundings. In order to evaluate a range of dissemination of microbes, air 

samples were collected inside of the cowhouse and outside from so collected „stripe” consisting of 

three separate points located in various distances from the building, and from a control point. 

Simultaneously basic microclimate parameters and value of ozone inside and outside the cow-

house were measured. Our study revealed that the air was microbiological contaminated till 75 m. 

distance from cowhouse, and chemical contaminated about 300 m. distance from cowhouse. 

KEY WORDS: contaminations Contaminations of air in the area of dairy cattle farm of air, 

cattle farm, microbes, ozone 

Recenzent: prof. dr hab. Witold Janeczek, Akademia Rolnicza we Wroc!awiu 
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ELEMENTY DOBROSTANU W GOSPODARSTWACH 
INDYWIDUALNYCH NA TERENIE WOJEWÓDZTWA 

KUJAWSKO-POMORSKIEGO 
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Inwentaryzacj' przeprowadzono w 96 indywidualnych gospodarstwach rolnych w 6 gminach 

po!o#onych w ró#nych powiatach województwa kujawsko-pomorskiego. Pytania ankiety dotyczy-

!y m.in. pog!owia zwierz$t, budynków inwentarskich, warunków utrzymania, wydajno"ci, piel'-

gnacji, zachorowalno"ci i "miertelno"ci oraz informacji o prowadzonych zabiegach. 

Badania wykaza!y, #e budynki inwentarskie w analizowanych gospodarstwach nie za-

pewnia!y zwierz'tom optymalnych warunków "rodowiskowych. Najcz'stszymi wadami 

pomieszcze  by!o nieprawid!owe o"wietlenie, brak mechanizacji usuwania odchodów, a 

tym samym brak utwardzonych p!yt gnojowych i zbiorników na gnojowic', a tak#e ma!o 

skuteczna wentylacja. Odzwierciedleniem tych warunków by!y ma!o zadawalaj$ce efek-

ty hodowlane i ekonomiczne. 

S&OWA KLUCZOWE: inwentaryzacja, budynki inwentarskie, zwierz'ta gospodarskie, dobrostan  

W warunkach polskiego rolnictwa produkcja zwierz'ca odbywa si' g!ównie w go-

spodarstwach indywidualnych. Mimo, #e od kilku lat obserwowany jest znaczny post'p 

w poprawie warunków utrzymania zwierz$t, dzi'ki budowie nowych obiektów lub mo-

dernizacji starych, to jednak spe!nienie wymaga  zgodnych z dyrektywami Unii Euro-

pejskiej nastr'cza wiele trudno"ci [Swenson i Gustafsson 2002, Ko!acz 2003, Dobkow-

ski 2000, Dyrektywa Rady Wspólnot Europejskich 1998]. Utrzymanie w!a"ciwej home-

ostazy ustroju i osi$ganie dobrej produkcyjno"ci zwierz$t jest mo#liwe dzi'ki stworzeniu 

dobrych warunków utrzymania oraz optymalnego mikroklimatu [Thomsen i wsp. 2004, 

Rooke, Bland 2000, Walczak 2003]. Do elementów "rodowiska decyduj$cych o dobro-

stanie zwierz$t zalicza si' zespó! fizycznych, chemicznych i biologicznych czynników 
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bioklimatu, system #ywienia i utrzymania oraz interakcje socjalne [Myczko 2000, Rudy 

2003, Dz. U. 132, poz. 877]. Nie bez znaczenia w ocenie budynków inwentarskich ma 

system usuwania i przechowywania odchodów, z uwagi na zanieczyszczenie naturalnego 

"rodowiska [Scholtens i wsp. 2003, Swenson i Gustafsson 2002]. 

Celem pracy by!o przeanalizowanie niektórych elementów dobrostanu zwierz$t w 

zakresie warunków utrzymania w budynkach zlokalizowanych na terenie ró#nych gmin 

województwa kujawsko-pomorskiego. 

MATERIA! I METODY 

Badania przeprowadzono w 96 indywidualnych gospodarstwach rolnych zlokalizo-

wanych w 6 gminach po!o#onych w ró#nych okolicach powiatu województwa kujawsko-

pomorskiego: Kcynia, Brzuzie, Karsin, Nowe, Sm'towo i Kowalewo.  

Badania zosta!y przeprowadzone w formie ankiety, któr$ podzielono na grupy tema-

tyczne. Pytania dotyczy!y wielko"ci gospodarstwa i jego po!o#enia, budynków inwentar-

skich, pog!owia zwierz$t, sposobu utrzymania, wydajno"ci, piel'gnacji, zachorowalno"ci 

i "miertelno"ci oraz prowadzonych zabiegów. Okre"lono równie# stopie  zmechanizo-

wania gospodarstwa, u#ywanych "rodków ochrony ro"lin i nawozów oraz potencjalne 

mo#liwo"ci zagro#enia "rodowiska ze strony gospodarstwa. 

Przy pomocy oblicze  zoohigienicznych obliczono stosunek powierzchni okien do 

powierzchni pod!ogi, sprawno"% wentylacji oraz okre"lono zgodno"% kanalizacji i prze-

chowywania odchodów z normami UE. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Wyniki analizy niektórych elementów dobrostanu zwierz$t w poszczególnych gmi-

nach województwa kujawsko-pomorskiego przedstawiono w tabeli 1 i 2. Jak wynika z 

tabeli 1, gospodarstwa w ró#nych gminach utrzymywa!y najcz'"ciej 2 gatunki zwierz$t 

domowych, to jest byd!o i trzod' chlewn$, a niekiedy tylko jeden gatunek. 

Gospodarstwo po!o#one w pó!nocnej cz'"ci województwa kujawsko-pomorskiego 

(Sm'towo) charakteryzowa!o si' znacznie wi'ksz$ obsad$ zwierz$t, ani#eli gospodar-

stwa po!o#one w po!udniowej i centralnej cz'"ci województwa kujawsko-pomorskiego. 

Nale#y zwróci% uwag' na specjalizacj' gospodarstw, poniewa# z regu!y w budynku 

utrzymywany by! tylko jeden gatunek zwierz$t. 

Powierzchnia u#ytkowa przypadaj$ca na 1 macior' w wi'kszo"ci gospodarstw 

utrzymywa!a si' "rednio w granicach 3,0–3,5 m2, czyli zgodnie z norm$ zalecan$ przez 

Ustaw' o zdrowiu zwierz$t [Dziennik Ustaw 2000, Dyrektywa Rady Wspólnot Europej-

skich 1998]. Wyj$tek stanowi!y gospodarstwa po!o#one w gminach Brzuzie i Karsin, 

gdzie znacznie przekracza!y wymienione normy ("rednio 6,54 i 5,27 m2). Wynika to z 

faktu, #e wszystkie chlewnie wybudowane by!y w okresie mi'dzywojennym i przewi-

dywa!y inne parametry zoohigieniczne. Podobn$ sytuacj' odnotowano równie# w przy-

padku byd!a (tab. 1). 
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Charakterystyk' zoohigieniczn$ budynków inwentarskich w analizowanych gminach 

przedstawiono w tabeli 2. Jak z niej wynika podstawowe parametry o"wietlenia, czyli 

stosunek powierzchni oszklonej do powierzchni pod!ogi w budynkach dla trzody chlew-

nej najkorzystniej przedstawia! si' w gminach Sm'towo i Kowalewo ("rednia 1:20–22), 

natomiast najgorszy by! w gospodarstwach gmin Brzuzie i Karsin ("rednio 1:34–42). 

Znacznie gorsze warunki fotoklimatyczne panowa!y w budynkach dla byd!a, poniewa# 

stosunek ten waha! si' w granicach "rednich warto"ci 1:25–57. Niestety, wszystkie bu-

dynki dla krów mlecznych i m!odzie#y by!y obiektami zamkni'tymi i nie pozwala!y na 

swobodne poruszanie si' zwierz$t. Wed!ug przyj'tych norm utrzymania zwierz$t, za-

równo trzoda chlewna, jak i byd!o, przybywa!y one w niewystarczaj$cym fotoklimacie 

[Ko!acz i Rudy 2003]. 

Kolejnym parametrem "wiadcz$cym o jako"ci utrzymania zwierz$t by!a sprawno"% 
wentylacji, stanowi$ca procentowy stosunek wielko"ci wentylacyjnej faktycznej do 

wymaganej. Znacznie korzystniejsze warto"ci tego czynnika odnotowano w przypadku 

trzody chlewnej, poniewa# mie"ci! si' w granicach 47,6–67,3% w porównaniu do byd!a 

– 40,6–52,0%. Utrzymanie w!a"ciwego mikroklimatu i efektywno"ci wentylacji w 

znacznym stopniu uzale#nione s$ od rodzaju wentylacji, w!a"ciwo"ci ciep!oizolacyjnych 

przegród konstrukcyjnych budynku i kana!ów wentylacyjnych [Myczko 2000, Dz. U. 

132. Poz. 877]. 

G!ównym mankamentem budynków inwentarskich w rejonie kujawsko-pomorskim 

jest brak kanalizacji, utwardzonych p!yt gnojowicowych o zgodnej z dyrektyw$ UE 

powierzchni oraz zbiorników na gnojowic', mimo i# metod usuwania odchodów z bu-

dynków inwentarskich jest du#o i zale#$ one przede wszystkim od stosowanych syste-

mów utrzymania zwierz$t, przyj'tych rozwi$za  technologicznych oraz zastosowanych 

urz$dze  technologicznych [Swenson i Gustafsson 2002, Dobkowski 2000, Wolski 

1998]. 

Jak wynika z tabeli 2, pomieszczenia dla trzody chlewnej posiada!y kanalizacj' w 50 

–100%. Nale#y podkre"li%, #e w gospodarstwach po!o#onych w pó!nocnych okolicach 

województwa, prawie we budynkach odnotowano kana!y gnojowicowe, jednak#e obor-

nik, z wyj$tkiem 3 gospodarstw, usuwany by! r'cznie. Równie# w tych gospodarstwach 

obornik by! sk!adowany na utwardzonej p!ycie gnojowicowej, a gnojowica w zbiorniku. 

Niestety w wi'kszo"ci budynków inwentarskich stwierdzono brak wymaganych w dy-

rektywach UE utwardzonych p!yt oraz zbiorników na gnojowic'. Wed!ug opinii w!a"ci-

cieli gospodarstw, niedoci$gni'cia te powinny by% usuni'te do 2006 roku. Nale#y zda% 
sobie spraw', #e inwestycje te s$ bardzo kosztowne i nie wszystkich w!a"cicieli b'dzie 

sta% na ten wydatek, zw!aszcza w gospodarstwach posiadaj$cych kilka zwierz$t. Aspek-

tem niew!a"ciwego przechowywania odchodów zwierz'cych jest mo#liwo"% ska#enia 

naturalnego "rodowiska (Sørensen i wsp. 2003). Dotyczy to zarówno zanieczyszczenia 

powierzchniowych wód gruntowych, jak równie# niebezpiecznej emisji do atmosfery 

szkodliwych domieszek gazowych, a szczególnie amoniaku [Scholtens i wsp. 2003, 

Scholtens i wsp. 2003]. 
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WNIOSKI 

1.  W wi'kszo"ci analizowanych gospodarstw rolnych, warunki chowu odbiega!y od 

za!o#e  dobrostanu utrzymania zwierz$t. 

2.  Najwi'kszymi mankamentami budynków, zarówno dla trzody chlewnej, jak i byd!a, 

by!o niewystarczaj$ce o"wietlenie, niska sprawno"% wentylacji oraz brak utwardzonych 

p!yt gnojowych i zbiorników na gnojowic'. 
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ELEMENTY DOBROSTANU W GOSPODARSTWACH INDYWIDUALNYCH 
NA TERENIE WOJEWÓDZTWA KUJAWSKO-POMORSKIEGO 

S u m m a r y  

The inspection was carvied out on 96 farms in six diffrent regions located in the Kujawy - 

Pomerania District. The aim of the inspection was to establish the sanitary state of buildings, 

efficiency, care, morbidity and mortality, as well as treatment procedurement of animals. 

The study concluded that the buildings on the farms in question didn`t meet the reguire ment-

sas far as the living conditions were concerned. The main reasons for it were poor lighting within 

buildings, lack of processes for disposing of manure lack of dung grids, and midden-pits, as well 

as poor ventilation of buildings. These poor conditions were reflected in poor breeding standards 

of animals. 

KEY WORDS: inspection, farm animals, welfare 
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ARSEN W PRODUKTACH RYBNYCH – PRÓBA OCENY 
ZAGRO'E$ DLA KONSUMENTÓW 

ARSENIC IN FISH PRODUCTS – THE ESTIMATION 
OF CONSUMER’S HEALTH RISK  

1 Morski Instytut Rybacki, Gdynia 

Sea Fisheries Institute, Gdynia 
2 Katedra Higieny Zwierz!t i Ichtiologii, Akademia Rolnicza we Wroc#awiu 
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Oznaczono ogóln$ zawarto"% arsenu ca!kowitego w 121 próbkach konserw rybnych (szprot, 

"led*, makrela, tu czyk, sardynka) i 45 próbkach ryb w'dzonych (szprot, "led*, makrela, pstr$g, 

!oso") wyprodukowanych w latach 2001–2002. Dopuszczalna zawarto"% arsenu w rybach i prze-

tworach rybnych wynosi 4,0 mg·kg-1 mokrej masy. Nie stwierdzono przekroczenia tej warto"ci w 

#adnej próbie, najwy#sz$ "redni$ zawarto"ci$ arsenu charakteryzowa!a si' w'dzona makrela 

(1,31), a najni#sz$ konserwy z tu czyka (0,7 mg·kg-1 "w. m.). Stwierdzono istotn$ ró#nic' 

(P 0,05) pomi'dzy "redni$ zawarto"ci$ arsenu w w'dzonych makrelach i pstr$gach. Obliczono, 

uwzgl'dniaj$c PMTWI, #e arsen ca!kowity pobrany z rybami i produktami rybnymi to 12,6%, a 

arsen nieorganiczny 3,8% dawki akceptowalnej, okre"lonej przez FAO/WHO. 

SLOWA KLUCZOWE: ryby, przetwory, arsen, PMTWI 

WST P 

W naturze arsen wyst'puje w postaci zwi$zków organicznych i nieorganicznych, a 

jego toksyczno"% jest zale#na od formy chemicznej. Wszystkie nieorganiczne zwi$zki 

arsenu (tlenki, kwasy, sole) s$ silnie toksyczne. Wyst'puj$ g!ównie w wodach, glebach i 

osadach morskich. W organizmach #ywych arsen nieorganiczny przechodzi w formy 

metylowane. Przemiany te zachodz$ w uk!adzie trawiennym przy udziale niektórych 

drobnoustrojów i enzymów w$trobowych [Maher i wsp. 1999]. W przeciwie stwie do 

zwi$zków cyny i rt'ci, które w postaci metylowej s$ du#o bardziej toksyczne ni# w nie-

organicznej, proces metylacji arsenu mo#e by% potraktowany jako mechanizm detoksy-

kacji. Dla przyk!adu zwi$zki takie jak kwasy mono- i dimetyloarsenowy s$ okre"lane jako 
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"rednio toksyczne. Jeszcze mniej toksyczne, a wg niektórych badaczy w ogóle nie tok-

syczne, s$ organiczne zwi$zki arsenu takie jak arsenobetaina i arsenocholina Abete i wsp. 

2003, Maher i wsp. 1999]. W organizmach morskich, a szczególnie w mi'czakach i skoru-

piakach arsen wyst'puje na ogó! w znacznych st'#eniach, g!ównie jednak w organicznej 

formie, jako arsenobetaina i aresenocholina. Zwi$zki te ponadto s$ !atwo wydalane z orga-

nizmów morskich [Szteke i R'czajska 1994]. 

Celem pracy jest okre"lenie zawarto"ci arsenu w produktach rybnych (na przyk!adzie 

konserw i ryb w'dzonych) oraz oszacowanie wielko"ci pobrania tego pierwiastka przez 

konsumentów ryb. 

MATERIA! I METODY 

Materia! do bada  stanowi!y przetwory rybne, pochodz$ce bezpo"rednio z zak!adów 

rybnych zlokalizowanych w pó!nocnej cz'"ci Polski. W tym rejonie znajduje si' oko!o 

60% przetwórni ryb. Do analiz pobrano konserwy rybne i ryby w'dzone, których udzia! 
na rynku jest najwi'kszy. Badaniami obj'to !$cznie 121 próbek konserw rybnych 

(szprot, "led*, makrela, tu czyk, sardynka) i 45 próbek ryb w'dzonych (szprot, "led*, 

makrela, pstr$g, !oso") wyprodukowanych w latach 2001–2002.  

Próbki by!y mineralizowane na sucho w piecu elektrycznym w temp. 550 oC z do-

datkiem tlenku magnezu i azotanu magnezu, a do oznaczenia ko cowego wykorzystano 

metod' generowania wodorków, wykorzystuj$c przystawk' FIAS 200 wspó!pracuj$c$ 

ze spektrometrem absorpcji atomowej Perkin Elmer 1100. Równocze"nie z pomiarem 

arsenu w próbkach, wykonywano pomiar st'#enia tego pierwiastka w materia!ach odnie-

sienia. 

Wyniki opracowano statystycznie (program komputerowy Statgraphics ver. 5.0), ob-

liczaj$c warto"ci "rednie ( x ), odchylenie standardowe (SD) i istotno"% ró#nic mi'dzy 

grupami przetworów. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Wyniki bada  przedstawiono w tabeli 1 i 2. Dopuszczalna zawarto"% arsenu w ry-

bach i przetworach rybnych wynosi 4,0 mg·kg-1 mokrej masy [Rozporz$dzenie ... 2003]. 

Na 166 przebadanych próbek, w #adnej z nich nie stwierdzono przekroczenia warto"ci 

dopuszczalnej. W omawianym dwuletnim okresie najwy#sz$ "redni$ zawarto"ci$ arsenu 

charakteryzowa!a si' w'dzona makrela (1,31), a najni#sz$ konserwy z tu czyka (0,7 

mg·kg-1 "w.m.). 

Przeprowadzone badania wykaza!y, #e ró#nice w zawarto"ci arsenu w konserwach z 

ró#nych gatunków ryb nie by!y statystycznie istotne. Stwierdzono natomiast istotn$ 

ró#nic' (p 0,05) pomi'dzy "redni$ zawarto"ci$ arsenu w w'dzonych makrelach i pstr$-
gach. Ró#nice te s$ prawdopodobnie zwi$zane ze sposobem od#ywiania i "rodowiskiem 

#ycia omawianych gatunków ryb. 

Na podstawie otrzymanych wyników mo#na stwierdzi%, #e arsen ca!kowity zawarty 

w produktach rybnych stanowi oko!o 25% warto"ci dopuszczalnej [Rozporz$dzenie ... 

2003]. Dla porównania "rednia zawarto"% arsenu w tkance mi'"niowej ryb g!'binowych 
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z rejonu zachodniej Szkocji wynosi!a od 1,25 do 8,63 mg·kg-1 "w.m. [Mormede i Davies 

2001], a w skorupiakach z rejonu Australii w 97% próbek stwierdzono zawarto"% arsenu 

organicznego na poziomie 7 mg·kg-1 "w. m. [Flanjak 1982]. 

Tabela 1 

Table 1 

Zawarto"% arsenu w konserwach rybnych [mg·kg-1]wyprodukowanych w latach 2001–2002 

The concentration of arsenic in canned fish [mg·kg-1] produced in years 2001–2002 

Miary statystyczne 

Statistical parameters Rodzaj produktu 

Kind of product 

Liczba 

próbek 

Number 

of samples 
min–max x  SD V% 

Szprot 

Sprat 
35 0,33–1,72 0,88 0,35 39,8 

+led* 

Herring 
34 0,28–1,88 0,83 0,42 50,6 

Makrela 

Mackerel 
38 0,24–2,16 0,81 0,48 59,3 

Tu czyk 

Tunny 
7 0,28–1,52 0,70 0,44 62,9 

Sardynka 

Sardine 
7 0,48–2,10 0,97 0,54 55,7 

Tabela 2 

Table 2 

Zawarto"% arsenu w rybach w'dzonych [mg·kg-1]wyprodukowanych w latach 2001–2002 

The concentration of arsenic in smoked fish [mg·kg-1] produced in years 2001–2002 

Miary statystyczne 

Statistical parameters Rodzaj produktu 

Kind of product 

Liczba 

próbek 

Number 

of samples 
min–max x  SD V% 

Szprot 

Sprat 
12 0,32–1,71 1,01ab 0,42 41,6 

+led* 

Herring 
10 0,45–1,66 1,03ab 0,34 33,0 

Makrela 

Mackrel 
15 0,68–2,21 1,31a 0,54 41,2 

Pstr$g 

Trout 
4 0,49–1,33 0,82b 0,36 43,9 

&oso" 
Salmon 

6 0,75–1,39 0,94ab 0,24 25,5 

a, b, – warto"cii w kolumnach o ró#nych literach ró#ni$ si' mi'dzy sob$ istotnie (p 0,05) 

a, b –  value in columns marked different letters are different by p 0,05 
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Dane hiszpa skie s$ zbli#one do warto"ci przedstawionych w niniejszej pracy i wy-

nosz$ dla konserw rybnych 1,8 !0,2, a dla ryb "wie#ych 2,0 !0,3 mgAs·kg-1 [Sanches 

i wsp. 1981]. Wg Abete i wsp. [2003] zawarto"% arsenu ogólnego w rybach z po!owów 

morskich wynosi "rednio 4,21 mg·kg-1, a w rybach z hodowlanych tylko 0,02 mg·kg-1. 

Inne badania wykonane w Hiszpanii wskazuj$, #e zawarto"% arsenu ogólnego w 66% 

analizowanych próbek produktów rybnych przewy#szy!a 1,0 mg·kg-1 [Munoz i wsp. 

2000].  

W organizmach morskich arsen wyst'puje g!ównie w postaci organicznej (arsenobe-

taina). Suner i wsp. [2002] wykazali, #e zawarto"% tej formy arsenu w g!ównych asorty-

mentach #ywno"ci pochodzenia morskiego waha si' od 0,3 a# do 104,1 mg·kg-1 suchej 

masy produktu. Natomiast zawarto"% kwasu dimetyloarsenowego waha!a si' od 0,03–

1,76 mg·kg-1 s. m., za" kwasu monometyloarsenowy od 0,004 do 0,028 mg·kg-1 s.m. 

Natomiast arsenocholina by!a obecna tylko w niektórych próbkach ryb chudych, a jej 

zawarto"% wynosi!a od 0,014 do 0,089 mg·kg-1 s. m. Badania kanadyjskie[Lawrence 

1986] identyfikuj$ w rybach morskich (halibut, dorsz, "led*, makrela, !oso") jako g!ówn$ 

form' organicznego arsenu arsenobetain', a w krewetkach tylko arsenocholin'.  Zawar-

to"% arsenobetainy w tych rybach waha!a si' w zakresie od 0,15 do 15,8 mg·kg-1 "w. m.. 

(ywe organizmy morskie posiadaj$ zdolno"% stosunkowo szybkiego wydalania arsenu, a 

szczególnie jego form organicznych (arsenocholiny i arsenobetainy). Luten i wsp. [1982] 

twierdz$, #e 69–85% arsenobetainy pochodz$cej z p!astug wydalane jest w ci$gu 5 dni. 

Ocen' zagro#enia toksykologicznego dla konsumenta przez zanieczyszczenia pobie-

rane z #ywno"ci$ dokonuje si' stosuj$c wska*nik PMTWI (Provisional Maximum Tole-

rable Weekly Intake).Okre"la on, zgodnie z aktualnym stanem wiedzy, ilo"% substancji 

chemicznej jak$ cz!owiek mo#e pobiera% w ci$gu okre"lonego czasu, prawdopodobnie 

bez szkody dla zdrowia. Joint Expert Committee on Food Additives and Contaminants 

Forty-ninth 1999] proponuje dawk' PMTWI 15 "g nieorganicznego arsenu/kg wagi 

cia!a/tydzie . W ostatnich latach "rednie spo#ycie produktów rybnych w Polsce wynosi-

!o "rednio 6,7 kg rocznie [Bykowski 2001]. Przyjmuj$c, #e "rednie st'#enie arsenu ogól-

nego w produktach rybnych wynosi 1,0 mg·kg-1, zatem roczna dawka pobrania arsenu z 

rybami wynosi 6,7 mg, a tygodniowa 129 µg. Akceptowana dawka na osob' o wadze 70 

kg wynosi 1050 µg/tydzie . Tak wi'c, arsen ca!kowity pobrany z rybami i produktami 

rybnymi to 12,6% dawki akceptowalnej. Obliczenia te uwzgl'dniaj$ pobranie arsenu 

ca!kowitego. Jak wspomniano wcze"niej, w rybach arsen wyst'puje g!ównie w formie 

organicznej. Arsen nieorganiczny wg EPA (Environmental Protection Agency) stanowi 

zaledwie oko!o 30% arsenu ogólnego [Juma i wsp. 2002]. Uwzgl'dniaj$c to mo#na 

przyj$%, #e pobrana wraz z rybami dawka arsenu toksycznego (nieorganicznego) wynosi 

ok. 3,8% dawki akceptowalnej. Dla porównania oszacowano, #e pobranie arsenu ca!ko-

witego ze wszystkimi produktami pochodzenia zwierz'cego wynosi 5% dawki akcepto-

walnej [(mudzki i wsp. 2001]. 

Spo"ród obj'tych badaniami produktów #ywno"ciowych na polskim rynku, ry-

by i przetwory rybne charakteryzuj$ si' najwy#sz$ zawarto"ci$ arsenu. Jednak#e ich 

stosunkowo niskie spo#ycie oraz spadkowe tendencje zawarto"ci arsenu [Bykowski 

i wsp. 2001, Polak-Juszczak 2000], upowa#niaj$ do stwierdzenia, #e ryby i przetwory 

rybne nie stanowi$ zagro#enia toksykologicznego dla ich konsumentów. 
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ARSENIC IN FISH PRODUCTS – THE ESTIMATION OF CONSUMER’S 
HEALTH RISK 

S u m m a r y  

The total concentration of asenic in 121 samples of canned fish (sprat, herring, mackerel, tuna, 

sardine) and in 45 samples of smoked fish (sprat, herring, mackerel, trout, salmon) produced in 

years 2001–2002 was examined. Acceptable concentration of arsenic in fish and fish products is 

4,0 mg·kg-1 of wet mass. The detected concentrations were not above the acceptable limit in any 

sample, the highest mean concentration of arsenium was in smoked mackerel (1,31) and the lowest 

in canned tuna (0,7 mg·kg-1 w. m.). The differences between mean concentration of arsenium in 

smoked mackerels and trouts was statistically significant (p 0,05). Considering the PMTWI, the 

total arsenic intake from fish and fish products was 12,6%, inorganic arsenic 3,8%, of dose which 

is acceptable by FAO/WHO. 

KEY WORDS: fish, arsenic, PMTWI, WHO 
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SK!AD BRYNDZY PRODUKOWANEJ Z MLEKA POLSKIEJ 
OWCY GÓRSKIEJ I OWCY FRYZYJSKIEJ  

THE CONTENT OF BRYNDZA CHEESE PRODUCED FROM 
POLISH MOUNTAIN SHEEP AND FRESIAN SHEEP MILK 

1 Instytut Chemii Przemys#owej, Warszawa 

Industrial Chemistry Research Institute,Warsaw 
2 Zak#ad Hodowli Owiec i Zwierz!t Futerkowych 
Department of Sheep and Fur Animals Breeding 

W badaniach oceniano sk!ad chemiczny i profil kwasów t!uszczowych bryndzy z mleka pol-

skiej owcy górskiej oraz owcy fryzyjskiej. Mleko do wyrobu serów pochodzi!o z okresu #ywienia 

pastwiskowego (czerwiec–lipiec) od owiec b'd$cych w trzeciej laktacji (w ok. 15 tygodniu jej 

trwania).  

Na podstawie wykonanych oznacze  stwierdzono ró#nice w zawarto"ci suchej masy, bia!ka i 

t!uszczu mi'dzy bryndz$ z mleka polskiej owcy górskiej i owcy fryzyjskiej. W zakresie analizo-

wanych sk!adników korzystniej wypad!a bryndza z mleka polskiej owcy górskiej. Ró#nice odno-

towano równie# w zawarto"ci funkcjonalnych sk!adników sera tj. kwasów t!uszczowych oraz 

skoniugowanej formy kwasu linolowego cis-9, trans-11. Korzystniejszym profilem kwasów t!usz-

czowych i wy#sz$ zawarto"ci$ izomeru c9t11 charakteryzowa!a si' bryndza z mleka polskiej owcy 

górskiej. 

S&OWA KLUCZOWE: bryndza, polska owca górska, owca fryzyjska, sk!ad chemiczny, profil 

kwasów t!uszczowych 

1. WST P 

Mleko owcze stanowi w Polsce znikomy procent ogólnej ilo"ci produkowanego mle-

ka. W porównaniu z mlekiem krowim oraz kozim odznacza si' ono znacznie wy#sz$ 
koncentracj$ wi'kszo"ci sk!adników w tym makroelementów i witamin [Borys 1999, 

Haenlein 1995].  

Mleko owcze rzadko spo#ywane jest w postaci nieprzetworzonej, najcz'"ciej s!u#y 

ono do produkcji serów: solankowych (feta, telemea), z masy parzonej (oscypki, parze-

nice, mozarella) oraz pomazankowych (bundz, bryndza) [Scott 1981]. 
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W Polsce jednym z najpopularniejszych serów z mleka owczego jest bryndza. W sto-

sunku do innych serów wyró#nia si' specyficznymi walorami smakowymi i zapacho-

wymi. Pó!produktem do jej uzyskiwania jest bundz owczy. Produkcja bryndzy w dal-

szym ci$gu odbywa si' wed!ug tradycyjnych metod w bacówkach podczas wypasów 

górskich. 

Celem podj'tych bada  by!a ocena sk!adu chemicznego i profilu kwasów t!uszczo-

wych bryndzy otrzymanej z mleka polskiej owcy górskiej oraz owcy fryzyjskiej. 

2. MATERIA! I METODY 

Materia! badaczy stanowi! ser typu bryndza z mleka polskiej owcy górskiej (bacówka 

Dolina Chocho!owska w Tatrach) oraz mleka owcy fryzyjskiej (gospodarstwo ekolo-

giczne „Ekoland” ko!o Twardogóry). 

Mleko do wyrobu serów pozyskiwano od owiec (15 sztuk z ka#dej rasy) b'd$cych w 

trzeciej laktacji (w ok. 15 tygodniu jej trwania) w miesi$cach czerwiec-lipiec. Jedyn$ 

pasz$, z której korzysta!y zwierz'ta by!o pastwisko. 

Sery podpuszczkowe typu bryndza wyrabiano poprzez podgrzanie mleka do tempera-

tury 75ºC, a nast'pnie sch!odzenie go do temperatury 37ºC i dodanie p!ynnej pod-

puszczki firmy Hansen. Wytworzony w ten sposób skrzep ci'to na drobne kostki, odce-

dzono od serwatki i nasolano. Posolone kostki pozostawiono na kilka dni w temp. 30ºC a 

nast'pnie przepuszczono przez maszynk'. 

W serach oznaczono zawarto"% suchej masy i bia!ka, wg obowi$zuj$cych metod ana-

litycznych, oraz zawarto"% t!uszczu w t!uszczomierzu Van Gulika. Powy#sze oznaczenie 

wykonano w Katedrze Oceny Surowców Pochodzenia Zwierz'cego Wydzia!u Techno-

logii (ywno"ci AR we Wroc!awiu. 

W wyekstrahowanym z serów t!uszczu oznaczono równie# sk!ad kwasów t!uszczo-

wych w tym równie# zawarto"% skoniugowanej formy kwasu linolowego (SKL). Powy#-

sze oznaczenia wykonano na chromatografie PU 4410 firmy Philips z detektorem p!o-

mieniowo-jonizuj$cym w Instytucie Chemii Przemys!owej w Warszawie. 

Istotno"% ró#nic oszacowano przy pomocy testu t- Studenta. 

3. WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Na podstawie wykonanych analiz stwierdzono, #e bryndza z mleka polskiej owcy 

górskiej charakteryzowa!a si' wy#sz$ zawarto"ci$ bia!ka o ok. 19 jedn. proc. (p,0,01), 

t!uszczu o ok. 10 jedn. proc. (p,0,01) i suchej masy o ok. 7 jedn. proc. (p,0,01) w po-

równaniu z bryndz$ z mleka owcy fryzyjskiej (tab. 1). 

Ró#nice odnotowano równie# w profilu kwasów t!uszczowych. T!uszcz bryndzy z 

mleka owcy fryzyjskiej zawiera! wi'cej kwasów t!uszczowych nasyconych o ok. 5 jedn. 

proc. (p,0,01) oraz mniej kwasów t!uszczowych nienasyconych o ok. 15 jedn. proc. 

(p,0,01) i jednonienasyconych o ok. 21 jedn. proc. (p,0,01) (tab. 2). Z kolei t!uszcz 

bryndzy z mleka polskiej owcy górskiej charakteryzowa! si' wy#sz$ zawarto"ci$ kwa-

sów t!uszczowych wielonienasyconych o ok. 26 jedn. proc. (p,0,01) (tab. 2).  
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Tabela 1 

Table 1 

Sk!ad chemiczny bryndzy [%] z mleka polskie owcy górskiej i owcy fryzyjskiej 

Chemical composition of bryndza cheese [%] from milk of polish mountain sheep 

and fresian sheep 

Rasa 

Breed 
Sk!adniki 

Components 

Symbol statystyczny 

Statistics Owca fryzyjska 

Fresian sheep 

Polska owca górska 

Polish mountain 

sheep 

Bia!ko 

Protein 

x  
SD 

V 

15,02A 

1,49 

9,92 

17,92B 

0,76 

4,24 

T!uszcz 

Fat 

x  
SD 

V 

15,76A 

0,79 

5,01 

17,39B 

1,23 

7,07 

Sucha masa 

Dry matter 

x  
SD 

V 

41,14A 

0,80 

1,94 

44,10B 

0,73 

1,65 

A,B – ró#nice wysokoistotne przy p ,0,01;  

A,B – significant differences at p,0.01 

W obu rodzajach bryndzy stwierdzono wyst'powanie izomerów kwasu linolowego o 

konfiguracji cis-9, trans-11 oraz trans-10, cis-12 oraz brak izomeru cis-10, cis-12. Wy#-
sz$ zawarto"% izomeru c9t11 o ok. 33 jedn. proc. (p,0,01) odnotowano w t!uszczu bryn-

dzy z mleka polskiej owcy górskiej, natomiast izomeru t10c12 o ok. 14 jedn. proc. w 

t!uszczu bryndzy z mleka owcy fryzyjskiej (tab. 2). T!uszcz bryndzy z mleka polskiej 

owcy górskiej charakteryzowa! si' równie# o ok. 25 jedn. proc. (p,0,01) wy#sz$ ca!ko-

wit$ zawarto"ci$ SKL (tab. 2). 

G!ównym a zarazem najbardziej popularnym produktem wytwarzanym z mleka 

owczego s$ sery. W niniejszych badaniach oceniano sk!ad chemiczny i profil kwasów 

t!uszczowych sera typu bryndza wyprodukowanego z mleka owiec hodowanych w rejo-

nach górskich (polska owca górska) oraz nizinnych (owca fryzyjska). W oparciu o wy-

konane analizy stwierdzono istotne ró#nice w zakresie wi'kszo"ci analizowanych para-

metrów. Ser z mleka polskiej owcy górskiej charakteryzowa! si' wy#sz$ koncentracj' 
sk!adników pokarmowych tj. suchej masy, bia!ka i t!uszczu w porównaniu z serem z 

mleka owcy fryzyjskiej. Nale#y przypuszcza%, #e wp!yw na to mia! przede wszystkim 

genotyp zwierz$t. Owce fryzyjskie charakteryzuj$ si' bowiem uwarunkowan$ genetycz-

nie wy#sz$ wydajno"ci$ mleczn$ oraz ni#sz$ koncentracj$ sk!adników w mleku ni# 

owce górskie. Uzyskane wyniki w zakresie zawarto"ci sk!adników pokarmowych w obu 

serach zbli#one s$ do danych z literatury [Bonczar i wsp. 1997, 1998, Chrzanowska i 

Jacyk 1995, Roborzy ski i wsp. 2000]. 

Ser bryndza z mleka polskiej owcy górskiej charakteryzowa! si' równie# korzystniej-

szym profilem kwasów t!uszczowych. Zawiera! on mniej kwasów t!uszczowych nasyco-

nych oraz wi'cej nienasyconych i sprz'#onych dienów kwasu linolowego SKL.  
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Tabela 2 

Table 2 

Zawarto"% grup kwasów t!uszczowych oraz SKL w t!uszczu bryndzy z mleka polskiej owcy gór-

skiej i owcy fryzyjskiej [%] 

The content of fatty acids groups and CLA in bryndza cheese fat from milk of polish mountain 

sheep and fresian sheep [%] 

Rasa 

Breed Kwasy t!uszczowe 

Fatty acids 

Parametraty 

styczne 

Statistics 
owca fryzyjska 

Fresian sheep 

polska owca górska 

Polish mountain sheep 

Nasycone 

Saturated 

x  
SD 

V 

69,58A 

7,12 

10,23 

66,07B 

7,50 

11,35 

Nienasyycone 

Unsaturated 

x  
SD 

V 

30,19A 

2,11 

6,98 

34,97B 

4,20 

12,00 

Jednonienasycone 

Monounsaturated 

x  
SD 

V 

26,56A 

2,39 

9,01 

32,07B 

2,76 

8,60 

Wielonienasycone 

Polyunsaturated 

x  
SD 

V 

3,63A 

0,19 

5,26 

2,89B 

0,22 

7,81 

Izomer c9t11 

Isomer c9t11 

x  
SD 

V 

0,49a 

0,04 

8,21 

0,65b 

0,04 

5,69 

Izomer t10c12 

Isomer t10c12 

x  
SD 

V 

0,07 

0,005 

7,68 

0,06 

0,01 

7,82 

Izomer c10c12 

Isomer c10c12 

x  
SD 

V 

– – 

Suma izomerów SKL 

Sum of isomers CLA 

x  
SD 

V 

0,56a 

0,05 

8,36 

0,70b 

0,04 

6,56 

A,B – ró#nice wysokoistotne przy p,0,01; a,b – ró#nice istotne przy p,0,05;  

A,B – significant differences at p,0.01; a,b-significant differences at p,0.05 

Nale#y podkre"li%, #e zarówno t!uszcz bryndzy z mleka polskiej owcy górskiej jak i 

owcy fryzyjskiej zawiera! w swoim sk!adzie izomery kwasu linolowego a w szczególno-

"ci izomer cis-9 trans-11 maj$cy niezwykle korzystne dzia!anie na organizm ludzki [Ja-

mroz i wsp. 2002, Lipkowski i wsp. 2003, Patkowska-Soko!a i wsp. 2000, Shanta i wsp. 

1995, Walisiewicz-Niedbalska i wsp. 2001]. Dlatego te# nale#y podkre"li%, #e sery typu 

bryndza pochodz$ce z mleka analizowanych ras owiec poza tradycyjn$ warto"ci$ od-

#ywcz$ wyró#niaj$ si' równie# walorami zdrowotnymi dzi'ki zawarto"ci powy#szego 

mikrokomponentu. 
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4. PODSUMOWANIE 

Reasumuj$c wyniki niniejszych bada  nale#y stwierdzi% znaczne zró#nicowanie 

sk!adu chemicznego serów typu bryndza pochodz$cych z mleka ró#nych ras owiec. 

Wy#sz$ zawarto"ci$ sk!adników pokarmowych tj. bia!ka, t!uszczu i suchej masy charak-

teryzowa! si' ser z mleka polskiej owcy górskiej ni# z mleka owcy fryzyjskiej. Ró#nice 

mi'dzy serami odnotowano równie# w zawarto"ci funkcjonalnych sk!adników tj. kwa-

sów t!uszczowych oraz skoniugowanej formy kwasu linolowego (SKL). Korzystniej-

szym sk!adem kwasów t!uszczowych i wy#sz$ zawarto"ci$ SKL charakteryzowa!a si' 

bryndza z mleka polskiej owcy górskiej. 

Z uwagi na wysok$ warto"% od#ywcz$ oraz zawarto"% mikrokomponentu o w!a"ci-

wo"ciach funkcjonalnych, jakim jest bez w$tpienia izomer cis-9, trans-11, sery typu 

bundz produkowane z mleka polskiej owcy górskiej i owcy fryzyjskiej nale#y rekomen-

dowa% w #ywieniu cz!owieka. 
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THE CONTENT OF BRYNDZA CHEESE PRODUCED FROM POLISH 
MOUNTAIN SHEEP AND FRESIAN SHEEP MILK 

S u m m a r y  

The observations of the chemical content of bryndza cheese was made on milk from polish 

mountain sheep and fresian sheep. Milk for cheese production was taken from sheep (15 sheep of 

each breed) in third lactation (15 week, July-August). The sheep was fed only on pasture grass. 

There were differences in protein, fat and dry matter content between bryndza cheese from polish 

mountain sheep and fresian sheep. In the range of these constituents the most profitable appeared 

to be bryndza cheese from milk of polish mountain sheep. The differences in the content of cheese 

functional constituents, eg. fatty acids and conjugated linoleic acid isomer cis-9, trans-11 were also 

observed. The polish mountain sheep cheese had more profitable content of constituents given 

above. 

KEY WORDS: bryndza cheese, polish mountain sheep, fresian sheep, chemical composition, fatty 

acids profile 
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Przedmiotem bada  by!o okre"lenie wp!ywu czosnku, cebuli i zakwaszacza na zdrowotno"% i 

mas' cia!a prosi$t oraz na przyrosty masy cia!a warchlaków. Stwierdzono, #e zastosowane dodatki 

mia!y korzystny wp!yw na mas' cia!a prosi$t przy odsadzeniu i w pierwszych 30 dniach po odsa-

dzeniu oraz na zu#ycie paszy na kg przyrostu. Wymienione dodatki paszowe pozytywnie wp!yn'!y 

w sposób statystycznie istotny na stan zdrowotny prosi$t i warchlaków, okre"lony liczb$ dni bie-

gunek u zwierz$t. Mo#liwo"% stosowania czosnku i cebuli jako dodatku do pasz pozwala na zago-

spodarowanie pozaklasowych odpadów tych warzyw. 

S&OWA KLUCZOWE: "winia, prosi', warchlak, zdrowotno"%, czosnek, cebula 

Schorzenia przewodu pokarmowego u "wi , a szczególnie prosi$t i warchlaków, sta-

nowi$ wci$# powa#ny problem zdrowotny, wp!ywaj$c znacznie na efekty produkcyjne 

chowu tych zwierz$t. Jedn$ z metod profilaktycznych stosowan$ powszechnie w prze-

sz!o"ci by!o podawanie antybiotyków w paszy, b'd$cych tzw. stymulatorami wzrostu. 

Stosowanie antybiotyków w lecznictwie ludzi i zwierz$t oraz zwi$zane z tym nabywanie 

odporno"ci przez drobnoustroje chorobotwórcze, a tak#e podejrzenia o rakotwórcze 

dzia!anie niektórych antybiotyków, spowodowa!o krytyczne spojrzenie na antybiotykowe 
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stymulatory wzrostu [Miller 1998b]. Zakaz stosowania tych specyfików w 1986 r. wpro-

wadzi!a po raz pierwszy Szwecja. Z dniem 1 stycznia 1999 r. Rada Ministrów Rolnictwa 

UE zakaza!a stosowania w Unii Europejskiej czterech antybiotyków, a z dniem 1 wrze-

"nia 1999 r. dwóch dodatków paszowych [Miller 1998b]. W Polsce w tym samym ter-

minie równie# wprowadzono takie zakazy [Pejsak 2000]. 

W zwi$zku z powy#szym nast$pi!y poszukiwania alternatywnych rozwi$za , takich 

jak probiotyki, preparaty zio!owe i inne [Urba czyk i in. 2002]. Grela i Musia! [2003] 

podaj$, #e przyrosty prosi$t z dodatkiem zió! i czosnku by!y istotnie wy#sze, ni# z do-

datkiem antybiotyku czy bez #adnych dodatków. Autorzy ci zalecaj$ dodawanie czosnku 

w ilo"ci 10-25 g na 1 kg mieszanki paszowej, twierdz$c #e, po jego zastosowaniu obser-

wuje si' zmniejszenie biegunek u prosi$t, lepszy apetyt "wi , popraw' tempa wzrostu i 

wykorzystania paszy, a tak#e popraw' po#$danych cech dietetycznych wieprzowiny. 

Lipi ski [2002] podaje, #e stosowanie kwasów organicznych obni#a cz'stotliwo"% wy-

st'powania biegunek o 40%, a ponadto poprawia strawno"% sk!adników pokarmowych, 

w efekcie czego obserwuje si' zwi'kszenie przyrostów masy cia!a o 11%. Autor ten 

stwierdza te#, #e zio!a i olejki eteryczne mog$ stanowi% alternatyw' dla antybiotyków 

paszowych. Guiriec [2002] przytacza opinie ekspertów, którzy proponuj$ stosowanie 

probiotyków i preparatów zakwaszaj$cych zamiast wycofywanych antybiotyków. Autor 

ten podaje równie# list' pozytywnych probiotyków, dopuszczonych do sprzeda#y w UE. 

CEL BADA$ I PROBLEMY BADAWCZE 

Celem pracy by!o okre"lenie wp!ywu wybranych dodatków nieantybiotykowych, tj. 

czosnku, cebuli i zakwaszacza na zdrowotno"% i przyrosty masy cia!a prosi$t i warchla-

ków. Sformu!owano nast'puj$ce problemy badawcze: 

1.  Czy stosowanie dodatków nieantybiotykowych ma wp!yw na przyrosty masy cia!a 

prosi$t i warchlaków? 

2.  Czy stosowanie dodatków nieantybiotykowych ogranicza wyst'powanie biegunek u 

prosi$t i warchlaków? 

METODYKA BADA$ 

Prosi'ta i warchlaki pochodzi!y z krzy#owania dwurasowego, z udzia!em 25% pbz i 

75% belgijskiej zwis!ouchej. Prosi'ta by!y wa#one w 35 dniu #ycia, warchlaki w mo-

mencie formowania grup technologicznych i po 30 dniach do"wiadczenia. Prosi'ta do 

do"wiadczenia pochodzi!y z miotów o liczebno"ci minimum 9 osobników. Dobór mio-

tów do poszczególnych grup nast'powa! losowo na podstawie liczby prosi$t w miocie. 

+rednia liczba prosi$t w grupach by!a wyrównana i waha!a si' od 11,4 do 11,8 w miocie. 

Badaniom poddano 235 prosi$t z 20 miotów. Warchlaki przeznaczone do bada  by!y bez 

klinicznych objawów chorób. Ca!kowita liczba warchlaków wynios!a 220 osobników, 

odchowywanych w grupach od 25 do 29 osobników. Dobór warchlaków do grup by! 
losowy z uwzgl'dnieniem masy cia!a. +rednia masa cia!a w grupach na pocz$tku do-

"wiadczenia waha!a si' od 14,16 do 15,36 kg. 
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Wszystkie zwierz'ta otrzymywa!y pasz' o sta!ym sk!adzie ró#ni$ce si' tylko nast'-
puj$cymi dodatkami: grupa 1) z 1% dodatkiem zmia#d#onego czosnku, 2) z 1% dodat-

kiem zmia#d#onej cebuli, 3) z 0,5% dodatkiem zakwaszaj$cym „Lanocid”. Stosowano 

mieszank' pe!noporcjow$ w oparciu o zbo#a w!asne, uzupe!nion$ "rut$ sojow$, serwatk$ 

suszon$, m$czkami miesno-kostnymi i z krwi, aminokwasami DL metionin$ i L treoni-

n$, premiksem firmy LNB oraz dodatkami mineralnymi. Mieszanki dla prosi$t i war-

chlaków w pe!ni zabezpiecza!y zapotrzebowanie zwierz$t na energi', bia!ko strawne, 

aminokwasy egzogenne oraz Ca, P i Na. Ka#dego dnia "wie#o zmia#d#ony czosnek lub 

cebul' dodawano do mieszanki mieszaj$c j$ r'cznie. 

Codziennie, przy zadawaniu paszy i usuwaniu obornika, kontrolowano stan zdrowia 

zwierz$t. Zwierz'ta z objawami biegunek do 3 dni nie leczono. Po tym czasie zwierz'ta 

otrzymywa!y antybiotyki lub sulfonamidy. Osobnikom wymagaj$cym interwencji lekar-

skiej podawano immunoglobulin' "wi sk$, enrofloksacyn' i preparaty wzmacniaj$ce. 

Badania prowadzono w rejonie produkcji cebuli i czosnku, w wyniku której pozosta-

je du#a ilo"% warzyw pozaklasowych, nie przeznaczonych do konsumpcji ludzkiej. 

WYNIKI BADA$ I ANALIZA 

+rednia masa cia!a prosi$t w grupie kontrolnej. przy odsadzeniu wynios!a 8,0 kg, na-

tomiast w grupach prosi$t otrzymuj$cych dodatki nieantybiotykowe by!a nieco wy#sza 

(rys. 1). W grupie otrzymuj$cej czosnek "rednia masa cia!a wynios!a 8,3 kg, w grupach 

otrzymuj$cych cebul' oraz „Lanocid” po 8,4 kg. 
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Rys. 1. Masy cia!a prosi$t w 35 dniu #ycia – przy odsadzeniu. 

Fig. 1. Weight of piglets on 35th day of life – with weaning 

W oparciu o jednoczynnikow$ analiz' wariancji (tab. 1) stwierdzono, #e ró#nice w 

"redniej masie cia!a prosi$t nie by!y istotne statystycznie, a wi'c stosowane dodatki 

paszowe nie maj$ znacz$cego wp!ywu na mas' cia!a prosi$t po 35 dniach #ycia. 
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Ró#nice w przyrostach masy cia!a warchlaków przedstawia rysunek 2. +redni przy-

rost masy cia!a w grupie kontrolnej wynosi! 14,7 kg. Przy zastosowaniu dodatku zakwa-

szacza i czosnku otrzymano przyrosty wi'ksze odpowiednio o 0,3 kg i 0,2 kg, natomiast 

przyrosty warchlaków, którym podawano pasz' z dodatkiem cebuli by!y "rednio o 0,3 kg 

mniejsze ni# w grupie kontrolnej. Zu#ycie paszy na 1 kg przyrostu najwi'ksze by!o w 

grupie kontrolnej 2,19 kg, mniejsze z dodatkiem czosnku 2,05 kg i cebuli 2,07 kg, a 

najmniejsze z dodatkiem zakwaszacza 1,90 kg. 

Tabela 1 

Table 1 

Jednoczynnikowa analiza wariancji dla masy cia!a prosi$t. 

One – factor analysis of variance for weight of piglets 

)ród!o wari-

ancji 

Source of 

variance 

Sumy kwad-

ratów 

Sums of 

squares 

Stopnie 

swobody 

Degrees of 

freedom 

+rednie 

kwadraty 

Mean squares

Empiryczna war-

to"% statystyki F 

Empirical value of 

statistic F 

Warto"% krytyczna 

testu F  

Critical value of F 

test (#=0,05). 

Pasza 

Feed 
4,44 3 1,48 0,37 2,64 

B!$d 

 Error 
914,74 227 4,03 – – 

Ogó!em 

Total 
919,18 230 – – – 
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Przyrosty masy cia!a warchlaków. 

Weight gains of weaners after 30 days 

Badaj$c wp!yw nieantybiotykowych dodatków paszowych na przyrosty masy cia!a 

warchlaków po 30 dniach zastosowano analiz' kowariancji, poniewa# pocz$tkowe masy 

cia!a warchlaków by!y nieco zró#nicowane, co mog!o mie% wp!yw na ich przyrosty. 

Istotnie stwierdzono, #e masa pocz$tkowa, przy odsadzeniu mia!a wp!yw na mas' cia!a 
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po 30 dniach do"wiadczenia. Po wyeliminowaniu wp!ywu zmiennej towarzysz$cej, jak$ 
by!a masa pocz$tkowa cia!a, stwierdzono, #e rodzaj zastosowanego dodatku nie ma 

statystycznie istotnego wp!ywu na przyrosty masy cia!a warchlaków. 

Przeanalizowano równie# wp!yw dodatków paszowych na liczb' dni wyst'powania 

biegunek u prosi$t i warchlaków. Przy stosowaniu paszy kontrolnej w obu grupach zwie-

rz$t wyst'powa!a najwi'ksza liczba biegunek. W celu porównania, czy cz'sto"% wyst'-

powania biegunek przy stosowaniu dodatków nieantybiotykowych jest istotnie mniejsza 

ni# przy stosowaniu paszy kontrolnej zastosowano test dla wska*nika struktury. Empi-

ryczne warto"ci statystyki t-Studenta  przedstawione zosta!y w tabeli 2, natomiast war-

to"% krytyczna testu wynosi!a dla wszystkich porówna  1,960. 

Tabela 2 

Table 2 

Empiryczne warto"ci statystyki t-Studenta 

Empirical values of t–Student statistic 

Zwierz'ta 

Animals 

Dodatek paszowy 

Feed addition 

Empiryczna warto"% statystyki t 

Empirical values of t-Student statistic 

Zakwaszacz 

Acidifier 
3,21 

Czosnek 

Garlic 
2,19 

Prosi'ta 

Piglets 

Cebula 

Onion 
2,56 

Zakwaszacz 

Acidifier 
3,77 

Czosnek 

Garlic 
2,94 

Warchlaki 

Weaners 

Cebula 

Onion 
2,27 

W oparciu o otrzymane wyniki mo#na stwierdzi%, #e przy wszystkich dodatkach nie-

antybiotykowych do paszy biegunki u prosi$t i warchlaków wyst'powa!y rzadziej ni# 

przy stosowaniu paszy bez dodatków. 

Nieco gorsze wyniki przyrostów masy cia!a u prosi$t i warchlaków w porównaniu do 

uzyskanych w do"wiadczeniu przez Grel' i Musia!a [2003] mo#liwe, #e wynikaj$ z 

postaci podawanego czosnku i cebuli. Pozytywny wp!yw nieantybiotykowych dodatków 

wynika z dzia!ania stabilizuj$cego na flor' bakteryjn$ przewodu pokarmowego, a tym 

samym na ograniczenie biegunek, co znalaz!o statystyczne potwierdzenie zarówno u 

prosi$t, jak i warchlaków. 
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WNIOSKI  

1.  Zastosowane dodatki czosnku, cebuli i zakwaszacza mia!y korzystny wp!yw na mas' cia!a 

prosi$t przy odsadzeniu i w pierwszych 30 dniach po odsadzeniu. Ró#nice te jednak nie znala-

z!y statystycznie istotnego potwierdzenia. 

2.  Wymienione dodatki paszowe pozytywnie wp!yn'!y na stan zdrowotny prosi$t i warchla-

ków, okre"lony liczb$ dni biegunek u zwierz$t. Wp!yw ten okaza! si' statystycznie istotny. 

3.  Mo#liwo"% stosowania czosnku i cebuli jako dodatku do pasz pozwala na zagospodarowa-

nie pozaklasowych odpadów tych warzyw, zw!aszcza w tzw. zag!'biach ich produkcji, gdzie w 

sezonie zbioru powstaj$ znaczne ich ilo"ci, nie znajduj$ce zbytu. 
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ADDITION OF GARLIC, ONION AND ACIDIFIER TO THE FEED FOR 
WEANERS AND PIGLETS AND THEIR WEIGHT GAIN AND HEALTH 

S u m m a r y  

The research object was to define the influence of garlic, onion and acidifier on health and weight of 

weaners and the weight gain of piglets. It was found that applied additions had a beneficial influence on 

the weight of piglets during the weaning and for 30 days after the weaning and on feed consumption per 

kg of increment. These feed additions had positive effect on the state of health of piglets and weaners, 

defined as a number of days of animal diarrhea. The possibility of using garlic and onion as an additions 

to feeds allows to make use of vegetable wastes which are out of the lass. 

KEY WORDS: pig, piglet, weaner, health, garlic, onion, acidifier 
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ANALIZA WSKA*NIKÓW KRWI BYD!A MI SNEGO RAS 
CHAROLAISE I LIMOUSINE W ASPEKCIE DOBROSTANU 

THE ANALYSIS THE BLOOD INDICATORS OF BEEF CATTLE 
CHAROLAISE AND LIMOUSINE IN THE WELFARE ASPECT 

Zak#ad Higieny Zwierz!t i "rodowiska, Uniwersytet Wmarmi$sko-Mazurski w Olsztynie 

Department of Animal and Environmental Hygiene, University of Warmia and Mazury in 

Olsztyn  

Celem pracy by!a analiza wska*ników hematologicznych i biochemicznych krwi byd!a mi'snego ras 

Charolaise i Limousine (krów i ciel$t) przed i po okresie pastwiskowym w aspekcie oceny ich dobrostanu.  

Przeprowadzone badania wykaza!y, #e wska*niki hematologiczne i biochemiczne krwi krów mi'snych 

ras Charolaise i Limousine nie odbiega!y od wska*ników normatywnych dla byd!a zdrowego. Wskazuje to 

na dobry stan zdrowia krów i ciel$t oraz na wysoki poziom dobrostanu tych zwierz$t. Okres pastwiskowy 

wp!yn$! generalnie korzystnie na kszta!towanie si' wska*ników hematologicznych i biochemicznych krwi. 

Pewne zaburzenia w gospodarce energetyczno – bia!kowej wyst'puj$ce po okresie pastwiskowym u krów 

Charolaise sugeruj$ konieczno"% dokarmiania ich na pastwisku paszami wysokoenergetycznymi.  

S&OWA KLUCZOWE: dobrostan, byd!o mi'sne, pastwisko, wska*niki krwi 

Oddzia!ywuj$ce na zwierz'ta czynniki "rodowiskowe maj$ wp!yw nie tylko na produk-

cyjno"% zwierz$t, ale wp!ywaj$ w znacznym stopniu na ich zdrowie, co objawia si' w warto-

"ciach wska*ników hematologicznych i biochemicznych krwi. Krew jest bowiem bardzo 

czu!ym wska*nikiem zmian metabolicznych, tak w warunkach fizjologicznych jak i patolo-

gicznych zwierz$t. Problemem jednak okazuje si' by% próba prawid!owej oceny stanu zdro-

wia w aspekcie dobrostanu zwierz$t na podstawie kszta!towania si' tych wska*ników, po-

niewa# brak jest w literaturze szerszych informacji na ten temat [Jezierski i Kopowski 1997, 

Ko!acz i Bodak 1999]. Dost'pne dane informuj$ tylko o kszta!towaniu si' warto"ci poszcze-

gólnych wska*ników krwi dla byd!a nie zawsze uwzgl'dniaj$c stanu fizjologicznego, p!ci 

czy systemu utrzymania [Deptu!a i wsp. 1992, Deptu!a i Dorynek 1993, Oprz$dek i wsp. 

2000, Wola czyk-Rutkowiak 1986].  

Celem pracy by!a analiza wska*ników hematologicznych i biochemicznych krwi byd!a 

mi'snego ras Charolaise i Limousine (krów i ciel$t) przed i po okresie pastwiskowym w 

aspekcie oceny ich dobrostanu.  
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MATERIA! I METODY 

Badaniami obj'to krowy i ciel'ta ras mi'snych utrzymywanych na pastwisku, w okresie 

od po!owy maja do ko ca pa*dziernika 2000 roku, na terenie Stacji Badawczo - Dydaktycz-

nej UWM w Ba!dach w gminie Purda. Stado sk!ada!o si' z 20 krów rasy Charolaise i 60 

krów rasy Limousine wraz z ciel'tami.  

Krew do bada  pobrano dwukrotnie od 7 par (matka + ciel') rasy Charolaise i 13 par Li-

mousine: przed okresem pastwiskowym (04.05.2000 – I pobranie) oraz po okresie pastwi-

skowym (16.11.2000 – II pobranie). 

Wska*niki hematologiczne krwi (liczba krwinek czerwonych – RBC, st'#enie hemoglo-

biny – HGB, warto"% hematokrytu, liczba krwinek bia!ych WBC) oznaczono weterynaryj-

nym automatycznym analizatorem hematologicznym VET ABC–18 (ABX – Francja). 

Wska*niki biochemiczne w surowicy krwi, takie jak glukoza, aminotransferazy alaninowa 

(ALAT) i asparaginowa (AspAT), fosfataza zasadowa (AP), bia!ko ca!kowite, trójglicerydy, 

cholesterol okre"lono za pomoc$ analizatora HITACHI 912. Zawarto"% w surowicy krwi 

dehydrogenazy mleczanowej (LDH) ustalono przy pomocy analizatora COBAS E–MIRA. 

Wszystkie warto"ci stwierdzone w analizie krwi odnoszono do warto"ci normatywnych 

podawanych dla zdrowego byd!a przez Winnick$ [1997]. 

Zebrane wyniki opracowano statystycznie przy pomocy programu Statistica 6.0 Pl. Istot-

no"% ró#nic pomi'dzy "rednimi poziomami wska*ników krwi, okre"lono testem nieparame-

trycznym Mann’a-Whitney’a. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

W zakres bada  hematologicznych krwi, pozwalaj$cych okre"li% profil morfologicz-

ny, "wiadcz$cy o stanie zdrowia zwierz$t wchodzi!y: liczba krwinek czerwonych (RBC), 

st'#enie hemoglobiny (HGB), warto"% hematokrytu (HTC) i liczba krwinek bia!ych 

(WBC). Analizuj$c profil morfologiczny u krów obu ras (tab. 1), nale#y stwierdzi%, #e 

wszystkie "rednie warto"ci, mie"ci!y si' w granicach podawanych dla zdrowego byd!a 

przez Winnick$ [1997]. 

Okres pastwiskowy spowodowa! u krów obu ras nieznaczne zwi'kszenie liczby 

krwinek czerwonych, st'#enia hemoglobiny i hematokrytu oraz krwinek bia!ych. Ten-

dencje te zgodne s$ z badaniami Deptu!y i wsp. [1992] oraz Deptu!y i Dorynka [1993]. 

Wska*niki profilu metabolicznego krwi mog$ da% informacje o g!ównych kierunkach 

i ewentualnych zaburzeniach przemian w organizmach zwierz$t, rzutuj$cych na produk-

cyjno"% i stan ich zdrowia [Saba i wsp. 1990]. Do oceny stanu zdrowia wybrano wska*-
niki maj$ce zwi$zek z gospodark$ energetyczno-bia!kow$ byd!a a dotycz$c$ profilu 

w$trobowego, lipidowego i kostnego. 
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Tabela 1 

Table 1 

Wska*niki hematologiczne i biochemiczne u krów  przed (I) i po okresie pastwiskowym (II) 

Hematological and biochemical indicators at cows before (I) and after pasture (II) period 

Charolaise Limousine Wyszczególnienie 

Specification 
I II I II 

x  6,82 7,20 6,47 6,93 Liczba krwinek czerwonych  

The number of haematids, [1012·l-1] SD 0,38 0,41 0,92 0,55 

x  67,22 71,12 68,04 71,43 St'#enie hemoglobiny [mmol·l-1] 

Concentration of the haemoglobin SD 3,97 3,14 9,66 6,43 

x  0,32 0,36 0,32 0,37 Warto"% hematokrytu [l·l-1] 

The value of the haematocri SD 0,02 0,15 0,05 0,35 

x  8,16 9,40 7,05 7,91 Liczba krwinek bia!ych [109·l-1] 

The number of leukocytes, SD 1,16 2,59 1,26 1,10 

x  3,85 4,25 3,78 3,77 Glukoza [mmol·l-1] 

Gluco SD 0,18 1,33 0,47 0,40 

x  23,00 29,9 18,20 27,40 Aminotransferaza alaninowa [U·l-1] 

Alanine aminotransferase SD 7,23 12,2 7,86 8,86 

x  87,14 79,43 88,15 102,50 Aminotransferaza asparaginianowa [U·l-1] 

Aspartate aminotransferase SD 11,78 7,19 16,03 33,50 

x  91,43 58,00 124,42 75,00 Fosfataza zasadowa [U·l-1]  

The basic phosphatase SD 28,14 21,20 44,71 20,52 

x  76,30 83,60 83,20 80,30 Bia!ko ca!kowite [g·l-1] 

The entire albumen SD 4,10 7,70 6,10 3,60 

x  0,16 0,26 0,16 0,36 Trójglicerydy [mmol·l-1] 

Triglycerides SD 0,03 0,09 0,05 0,10 

x  3,17 3,44 3,94 4,27 Cholesterol [mmol·l-1] 

The cholesterol SD 0,39 0,68 0,92 1,04 

x  2596,43 3598,57 3020,42 2782,50 Dehydrogenaza mleczanowa [U·l-1] 

Lactate dehydrase SD 487,17 2143,16 520,23 626,61 

** – p,0,01; * – p,0,05 

 

U krów rasy Charolaise odnotowano nieznaczne obni#enie "redniej warto"ci aminotransfe-

razy alaninowej przed okresem pastwiskowym, co sugerowa% mo#e zaburzenia pracy w$troby 

w czasie utrzymania alkierzowego. Po okresie pastwiskowym nast$pi! wzrost poziomu bia!ka 

ca!kowitego, trójglicerydów i dehydrogenazy mleczanowej (LDH) w surowicy krwi oraz spa-

dek glukozy (tab. 1). By% mo#e, wskazuje to na zaburzenia w gospodarce energetyczno – bia!-
kowej u krów rasy Charolaise pod koniec okresu pastwiskowego [Wola czyk-Rutkowiak 

1986], kiedy jako"% runi pastwiskowej mo#e by% niewystarczaj$ca dla krów o du#ej masie 

cia!a. Wskazane jest wi'c dokarmianie krów ras mi'snych paszami wysokoenergetycznymi, 

takimi, jak np. suszone wys!odki buraczane. Wysoki poziom fosfatazy zasadowej (AP) u krów 

rasy Limousine mo#e "wiadczy% o zaburzeniach w profilu kostnym, polegaj$cych na rozrze-

dzeniu ko"ci (osteomalacja), co znalaz!o odzwierciedlenie w wi'kszej sk!onno"ci u krów tej 
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rasy do wyst'powania kulawizn, zarówno w okresie utrzymania alkierzowego [Mituniewicz 

2002], jak i w okresie utrzymania pastwiskowego [Wójciki i wsp. 2004]. Po okresie pastwi-

skowym poziom AP uleg! obni#eniu, a spowodowane to mog!o by% reakcj$ fizjologiczn$ orga-

nizmu krów na zmienione warunki klimatyczne, jak równie# zmian$ przemiany materii zwi$-
zan$ ze zmian$ sposobu #ywienia [Wola czyk-Rutkowiak 1986]. 

Warto"ci wska*ników hematologicznych u ciel$t (tab. 2) obu ras przed i po okresie pastwi-

skowym nieznacznie ró#ni!y si' pomi'dzy sob$. Liczba krwinek czerwonych nieznacznie 

przekracza!a warto"ci referencyjne. Natomiast warto"ci hematokrytu w surowicy krwi ciel$t 
rasy Charolaise, po okresie pastwiskowym, by!y prawie dwukrotnie wi'ksze od warto"ci refe-

rencyjnych. Ponadto stwierdzono po okresie pastwiskowym wzrost st'#enia hemoglobiny u 

ciel$t obu ras. 

Tabela 2 

Table 2 

Wska*niki hematologiczne i biochemiczne u ciel$t przed (I) i po okresie pastwiskowym (II) 

Hematological and biochemical indicators at calves before (I) and after pasture (II) period 

 

Charolaise Limousine Wyszczególnienie 

Specification 
I II I II 

x  10,54 10,33 10,74 10,20 Liczba krwinek czerwonych [1012·l-1] 

The number of haematids SD 2,05 0,71 0,46 0,67 

x  73,69 74,13 77,64 77,52 St'#enie hemoglobiny [mmol·l-1] 

Concentration of the haemoglobin  SD 11,92 4,55 4,78 5,01 

x  0,36 0,85 0,37 0,38 Warto"% hematokrytu [l·l-1] 

The value of the haematocrit SD 0,07 0,29 0,03 0,02 

x  10,01 10,16 10,58 10,62 Liczba krwinek bia!ych [109·l-1] 

The number of leukocytes  SD 1,87 1,76 2,34 1,73 

x  5,86** 4,16 5,93 5,54 Glukoza  [mmol·l-1] 

Glucose SD 0,79 0,56 0,80 4,87 

x  19,86 30,57** 14,92 18,33 Aminotransferaza alaninowa [U·l-1] 

Alanine aminotransferase SD 8,63 2,07 6,03 8,82 

x  77,57 72,29 84,38 98,11 Aminotransferaza asparaginianowa [U·l-1] 

Aspartate aminotransferase SD 19,17 9,48 18,79 36,19 

x  896,71** 222,14 619,54** 240,89 Fosfataza zasadowa  [U·l-1] 

The basic phosphatase SD 556,85 57,27 245,46 68,97 

x  67,00 64,70 64,20 70,20** Bia!ko ca!kowite [g·l-1] 

The entire albumen SD 3,20 17,70 5,10 4,00 

x  0,33 0,21 0,31 0,23 Trójglicerydy [mmol·l-1] 

Triglycerides SD 0,12 0,11 0,12 0,15 

x  3,14 3,22 4,43* 3,58 Cholesterol [mmol·l-1] 

The cholesterol SD 0,68 0,78 0,83 0,80 

x  29951,43 2907,71 2942,69 3206,67 Dehydrogenaza mleczanowa  [U·l-1] 

Lactate dehydrase SD 415,41 275,70 399,10 705,57 

** – p,0,01; * – p,0,05 
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Po okresie utrzymania alkierzowego zaobserwowano u ciel$t obu ras bardzo wysoki po-

ziom fosfatazy zasadowej (p,0,01), a u ciel$t Charolaise poziom glukozy (p,0,01) w porówna-

niu do poziomu stwierdzonego po okresie pastwiskowym. U ciel$t obu ras, po okresie pastwi-

skowym, zaobserwowano wzrost trójglicerydów i bia!ka ogólnego w surowicy ich krwi, co 

korzystnie mog!o wp!yn$% na gospodark' energetyczno-bia!kow$ m!odych, rosn$cych organi-

zmów. Mo#na wi'c s$dzi%, #e mia!o to zwi$zek z dobrymi przyrostami dziennymi ciel$t obu 

ras. 

Analizuj$c wska*niki biochemiczne w surowicy krwi ciel$t rasy Charolaise i Limousine na-

le#y stwierdzi%, i# charakteryzuj$ si' one wi'ksz$ zmienno"ci$, ni# te same wska*niki u ich 

matek [Deptu!a i wsp. 1993, Doorneubal i wsp. 1988, Saba i wsp. 1999]. Jednocze"nie trzeba 

mie% "wiadomo"%, #e odnoszenie do warto"ci referencyjnych dla zdrowego byd!a [Winnicka 

1997] wska*ników biochemicznych w surowicy krwi ciel$t, zw!aszcza ras mi'snych, mo#e by% 
du#ym uogólnieniem i nie w pe!ni oddaje specyfik' przemian metabolicznych m!odych organi-

zmów [Baranow-Baranowski i wsp. 1988, Baranow-Baranowski i Piech 1988].  

PODSUMOWANIE 

Przeprowadzone badania wykaza!y, #e wska*niki hematologiczne i biochemiczne krwi 

krów mi'snych ras Charolaise i Limousine nie odbiega!y od wska*ników normatywnych dla 

byd!a zdrowego. Wskazuje to na dobry stan zdrowia krów i ciel$t oraz na wysoki poziom 

dobrostanu tych zwierz$t. Okres pastwiskowy wp!yn$! generalnie korzystnie na kszta!towa-

nie si' wska*ników hematologicznych i biochemicznych krwi. Pewne zaburzenia w gospo-

darce energetyczno – bia!kowej wyst'puj$ce po okresie pastwiskowym u krów Charolaise 

sugeruj$ konieczno"% dokarmiania ich na pastwisku paszami wysokoenergetycznymi.  
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THE ANALYSIS THE BLOOD INDICATORS OF BEEF CATTLE CHARO-
LAISE AND LIMOUSINE IN THE WELFARE ASPECT 

S u m m a r y  

An intention of the work was the analysis hematological and biochemical indicators of  blood the 

beef cattle Charolaise and Limousine (cows and calves), before and after pasture period in the aspect of  

their welfare estimation.  

Explored showed that hematological and biochemical bloods indicators  of cows of meat races 

Charolaise and Limousine had not run away from reference indicators for the healthy cattle.  Shows this 

on the kelter of the health of cows and calves and on high level welfare of these animals. Pasture period 

put into influence generally profitably on the formation himself indicators of hematological and bio-

chemical bloods. Certain disturbances in the economy energy - albuminous occurrent after pasture 

period at cows Charolaise suggest the necessity of giving additional food them on the pasture with 

fodders with high energy. 

KEY WORDS: welfare, beef cattle, pasture, blood indicators 
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Celem pracy by!a ocena dobrostanu byd!a mi'snego ras Charolaise i Limousine (krów z ciel'-

tami) utrzymywanego na pastwisku w okresie od maja do pa*dziernika na podstawie warunków 

utrzymania i produkcyjno"ci zwierz$t. Bior$c pod uwag' warunki utrzymania na pastwisku krów i 

ciel$t rasy Charolaise i Limousine nale#y stwierdzi%, #e odpowiada!y one wymogom dobrostanu. 

+wiadcz$ o tym przyrosty dobowe masy cia!a ciel$t na poziomie 1,38 kg u rasy Charolaise i 1,26 

kg u ciel$t rasy Limousine. Wska*nik efektywno"ci produkcji dla rasy Charolaise mie"ci! si' w 

warto"ciach oceny dobrej, za" rasy Limousine bardzo dobrej. Okres przebywania na pastwisku 

wp!ywa! korzystnie na zdrowotno"% byd!a mi'snego. Jednak nieprawid!owe przygotowanie dróg 

na pastwisko i na kwatery wp!yn'!o na wyst$pienie chorób uk!adu kostnego (kulawizny) u krów i 

ciel$t. 

S&OWA KLUCZOWE: dobrostan, byd!o mi'sne, pastwisko, produkcyjno"%, zdrowie,  

Byd!o ras mi'snych, mo#e by% utrzymywane w systemie ekstensywnym, opartym na 

odchowie ciel$t przy matkach do 6–8 miesi$ca #ycia, przy wykorzystaniu pasz z u#yt-

ków zielonych. W okresie letnim, zwierz'ta cz'sto przebywaj$c na pastwisku ca!odobo-

wo, pobieraj$ z runi prawie ca!$ dzienn$ ilo"% suchej masy. Dlatego bardzo wa#ny jest 

jej sk!ad botaniczny i chemiczny, który decyduje o smakowito"ci pobieranej przez zwie-

rz'ta zielonki oraz dostarczeniu zwierz'tom odpowiedniej, zgodnej z zapotrzebowaniem 

ilo"ci energii, bia!ka oraz sk!adników mineralnych [Czy# i Dzida 1996, Michna i Hadula 
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1994, Tr$ba 1996]. Warunki utrzymania byd!a mi'snego w okresie pastwiskowym b'd$ 

mia!y swoje odzwierciedlenie nie tylko w wynikach produkcyjnych tych zwierz$t, ale 

równie# w stanie zdrowia. Parametry te uznane s$ za kryteria oceny dobrostanu zwierz$t 

[Jezierski i Kopowski 1997, Ko!acz i Bodak 1999]. 

Celem pracy by!a ocena dobrostanu byd!a mi'snego ras Charolaise i Limousine 

(krów z ciel'tami) utrzymywanego na pastwisku w okresie od maja do pa*dziernika na 

podstawie warunków utrzymania, produkcyjno"ci oraz zdrowotno"ci stada. 

MATERIA! I METODY 

Badaniami obj'to krowy i ciel'ta ras mi'snych utrzymywanych na pastwisku, w 

okresie od po!owy maja do ko ca pa*dziernika 2000 roku, na terenie Stacji Badawczo - 

Dydaktycznej UWM w Ba!dach w gminie Purda. Stado sk!ada!o si' z 20 krów rasy Cha-

rolaise i 60 krów rasy Limousine wraz z ciel'tami. Informacje dotycz$ce temperatur 

powietrza i wielko"ci opadów z okresu bada  (maj–pa*dziernik 2000 r.) uzyskano z 

po!o#onej najbli#ej Ba!d–Stacji Meteorologicznej w Tomaszkowie. 

W okresie pastwiskowym krowy z ciel'tami korzysta!y z wydzielonej na pastwisku 

kwatery o wymiarach 694×118 m wraz ze swobodnym dost'pem do obory. Odleg!o"% 
pastwiska od obory wynosi!a 15 m. Na pastwisku umieszczono okr$g!y zbiornik o "red-

nicy 2,3 m i wysoko"ci 0,5 m, do którego dowo#ono raz na dob' "wie#$ wod'. W oborze 

byd!o pobiera!o pasz' tre"ciw$ oraz mia!o równie# dost'p do poide!. W okresie #ywienia 

pastwiskowego krowy pobiera!y oko!o 67 kg runi pastwiskowej. Warto"% t$ obliczono 

na podstawie wyceny wydajno"ci pastwiska metod$ analityczn$ Ró#yckiego, ustalono 

"redni plon suchej masy z hektara oraz okre"lono warto"% i jako"% pastwiska (Mora-

czewski, 1996). Ponadto krowy matki otrzymywa!y 1 kg paszy tre"ciwej „KZ” (ZN-

98/1D), natomiast ciel'ta pobiera!y do woli mleko od matki i pasz' tre"ciw$ „C–pó*ny” 

(ZN-98/1D). W systemie #ywienia INRA [Jarrige 1993], obliczono warto"ci: bia!ka 

trawionego jelitowo (BTJ) oraz jednostek paszowych produkcji mleka (JPM) dla byd!a 

mi'snego. Ponadto w 7-stopniowej skali Brauna–Blanqueta [Grynia 1995] okre"lono 

ilo"ciowy udzia! poszczególnych gatunków ro"lin w runi pastwiskowej. 

Produkcyjno"% zwierz$t okre"lono na podstawie Oszacowanej Mleczno"ci Matki na 

laktacj' 210 dniow$ (OMM210) oraz wska*nika efektywno"ci produkcji (Eprod) podanych 

przez Dobickiego [1998]. Uzyskane wyniki zinterpretowano na podstawie skali ocen: 

35,0÷39,9 – dostateczna; 40,0÷44,9 – dobra; 45,0÷49,9 – bardzo dobra; 50,0 i powy#ej – 

doskona!a. 

Na podstawie zapisów w Ksi'gach Rejestrów Lekarzy Weterynarii oraz przeprowa-

dzonego wywiadu z lekarzami opiekuj$cymi si' stadem, ustalono wyst'powanie jedno-

stek chorobowych.  

Zebrane wyniki opracowano statystycznie przy pomocy programu Statistica 6.0 Pl. 

Istotno"% ró#nic pomi'dzy "rednimi cech produkcyjnych okre"lono jednoczynnikowa 

analiz$ wariancji w uk!adzie nieortogonalnym z wykorzystaniem testu Duncana. 



Ocena dobrostanu byd!a mi'snego … 

 

373 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Okres utrzymania pastwiskowego byd!a mi'snego ras Charolaise i Limousine w 

2000 roku charakteryzowa! si' wy#sz$ "redni$ temperatur$ powietrza (tab. 1) ni# "rednia 

temperatura z wielolecia (1961–1990). Natomiast opady deszczu, szczególnie w maju, 

lipcu i sierpniu, by!y wi'ksze ni# suma opadów z wielolecia w tych miesi$cach. 

Tabela 1 

Table 1 

Temperatury powietrza i opady dla Stacji Meteorologicznej Tomaszkowo w 2000 roku 

Temperatures of air and falls for The Weather Bureau Tomaszkowo in 2000 year 

Temperatura [oC] 

Temperature [oC] 

Opady [mm] 

Falls [mm] 
Wyszcze- 

gólnienie 

Specification 
x  miesi$ca 

The average 

of the month 

x  z wielolecia 

(1961–90) 

The average 

from years 

Suma z 

miesi$ca 

The sum of 

the month 

 x  sumy z wielolecia 

(1961–90) 

The average sheatfishes 

from years 

Maj 

May 
14,0 12,3 53,5 49,9 

Czerwiec 

June 
17,1 15,7 34,8 83,9 

Lipiec 

July 
15,9 16,9 98,7 74,9 

Sierpie  

August 
16,9 16,4 110,8 71,4 

Wrzesie  

September 
10,3 12,4 49,6 58,8 

Pa*dziernik 

October 
10,7 7,9 2,7 46,6 

Ciep!a i niezbyt wilgotna wiosna tego roku wp!yn'!a korzystnie na pocz$tkow$ we-

getacj' runi pastwiskowej, a stosunkowo wysokie opady w lipcu i sierpniu powodowa!y 

do"% intensywny porost runi pastwiskowej, dostarczaj$cej byd!u w dalszym ci$gu soczy-

stej paszy. Wykonana wycena wydajno"ci pastwiska okre"li!a je jako bardzo dobre [Mo-

raczewski 1996] poniewa#, "redni plon suchej masy z hektara wyniós! 10,48 tony. Do-

minuj$cymi gatunkami w runi pastwiskowej by!y trawy: wiechlina !$kowa, #ycica trwa-

!a, tymotka !$kowa, kostrzewa czerwona. Stwierdzono ma!e ilo"ci motylkowych (koni-

czyna bia!a i !$kowa), oraz sporadyczne wyst$pienie mniszka pospolitego i krwawnika 

pospolitego. Wymienione gatunki ro"lin s$ bardzo po#$dane w sk!adzie runi pastwisko-

wej. Z gatunków niepo#$danych stwierdzono wyst'powanie jaskra roz!ogowego, szcza-

wiu t'polistnego i ostro#nia polnego, które to ro"liny mog$ wp!ywa% ograniczaj$co na 

pobieranie runi pastwiskowej przez zwierz'ta [Moraczewski 1996, Grynia, 1995]. 

Ma!$ ilo"% ro"lin motylkowych w runi pastwiskowej wp!yn'!a na nisk$ zawarto"% 
bia!ka (19,93%) przy du#ej ilo"ci w!ókna w zielonce (23,25%). Ponadto w pó*niejszych 

miesi$cach wegetacji w runi pastwiskowej nast'puje spadek udzia!u ro"lin motylkowa-
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tych, skutkuj$cy wzrostem w nich w!ókna a nie bia!ka, co mimo du#ego plonu z pa-

stwisk nie zawsze zabezpiecza potrzeby #ywieniowe, zw!aszcza bardziej wymagaj$cych 

zwierz$t np. krów rasy Charolaise [Allen 1996, Klopfenstein 1996, Kruczy ska i Mocek 

1992]. 

(ywienie pastwiskowe krów ras mi'snych, przy "redniej dawce zielonki 67 kg oraz 

1 kg paszy tre"ciwej i 1 kg s!omy pokrywa!o zapotrzebowanie zwierz$t na sk!adniki 

pokarmowe przeliczone na jednostki produkcji mleka (JPM – 10,06) oraz bia!ka trawio-

nego jelitowo (BJT – 1142,96). 

Ciel'ta obu ras przebywaj$ce z matkami na pastwisku do woli ssa!y krowy, mia!y te# 

swobodny dost'p do zielonki pastwiskowej i paszy tre"ciwej. Ilo"% pobranego przez 

ciel'ta mleka, obliczona na podstawie oszacowanej mleczno"ci matki (OMM210), za-

pewnia!a pokrycie podstawowych potrzeb m!odych organizmów (tab. 2). +rednia masa 

cia!a krów rasy Charolaise (823 kg) by!a wysoko istotnie wy#sza ni# krów rasy Limo-

usine (681,6 kg). U krów obu ras, warto"% tej cechy zbli#a!a si' do górnych granic masy 

cia!a odnotowywanych u osobników czystorasowych i by!a wy#sza ni# stwierdzone w 

innych stadach w Polsce [Dobicki 1996, Goszczy ski i Witkiewicz 1996]. Podobne 

tendencje (p,0,01) stwierdzono u ciel$t rasy Charolaise w przypadku "redniej masy cia!a 

po urodzeniu oraz w 210 dniu #ycia. Przyrosty dobowe ciel$t by!y wysokie i kszta!towa-

!y si' na poziomie 1,26 kg u rasy Limousine i 1,38 kg u rasy Charolaise, co "wiadczy o 

w!a"ciwym odchowie ciel$t w gospodarstwie. Krowy mia!y dobr$ mleczno"% osi$gaj$c$ 
2787 kg u rasy Charolaise i 2513 kg u rasy Limousine. Wyliczony wska*nik efektywno-

"ci produkcji wyra#ony stosunkiem masy cia!a ciel$t w 210 dniu #ycia do masy cia!a 

matek, wyniós! u rasy Limousine 46% (ocena bardzo dobra) a u rasy Charolaise – 41,8% 

(ocena dobra).  

Tabela 2 

Table 2 

Wybrane wska*niki produkcyjno"ci byd!a mi'snego ras Charolaise i Limousine 

Chosen indicators of the productiveness of the beef cattle of races Limousine and Charolaise 

Charolaise Limousine Wyszczególnienie 

Specification 
x  SD x  SD 

Masa cia!a krów [kg] 

Body weight of the cows [kg] 
823,0** 92,9 681,6 80,0 

Masa cia!a ciel$t [kg] 

Body weight of the calves [kg] 
49,9* 8,2 44,6 5,2 

Masa cia!a ciel$t w 210 dniu #ycia [kg] 

Body weight in 210 day of the calves [kg] 
341,3* 41,0 310,5 29,0 

Przyrosty dobowe ciel$t [kg] 

Body weight gain of the calves [kg] 
1,38* 0,2 1,26 0,1 

OMM210 [kg] 2787* 336,3 2513 234,8 

Eprod. [%] 41,8 5,7 46,0 6,2 

Eprod.– ocena 

Eprod. – estimation 

Dobra 

Goods 

Bardzo dobra 

Very good 

** – p,0,01; * – p,0,05 
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Analizuj$c zachorowalno"% krów i ciel$t stwierdzono, #e najwi'cej w okresie pastwi-

skowym by!o chorób ko czyn. U krów problem ten dotyczy! a# 25 sztuk rasy Limousine 

i tylko 3 u rasy Charolaise. Natomiast u ciel$t choroby ko czyn wyst'powa!y w jedna-

kowym stopniu (u 5 sztuk w ka#dej rasie). Na wyst'powanie chorób ko czyn u zwierz$t 
niew$tpliwy wp!yw mia!o przeprowadzone wiosn$ utwardzenie drogi na pastwisko i na 

kwatery, gruzem oraz kamieniami. Ponadto pastwisko usytuowane by!o na terenach 

pagórkowatych, a w niektórych miejscach podmok!ych, co mog!o równie# wp!ywa% 

niekorzystnie na stan ko czyn u byd!a. U dwóch krów rasy Limousine stwierdzono za-

burzenia zwi$zane z rozrodem (zatrzymanie !o#yska) wymagaj$ce interwencji lekarza 

weterynarii. Ponadto u czterech ciel$t rasy Limousine wyst$pi!y choroby uk!adu odde-

chowego, co by!o zapewne wynikiem os!abienia ciel$t, leczonych wcze"niej, w czasie 

utrzymania alkierzowego, na zapalenie p!uc i oskrzeli [Mituniewicz 2002]. Na podkre-

"lenie zas!uguje fakt niewyst'powania u ciel$t #adnych chorób zwi$zanych z uk!adem 

pokarmowym. Mo#na s$dzi%, #e naturalne korzystanie z mleka matek przez ciel'ta do 6 

- 7 miesi$ca #ycia, pozytywnie wp!ywa na m!ode organizmy, nie powoduj$c zaburze  w 

funkcjonowaniu ich uk!adu pokarmowego [Piedra i wsp. 1999, Szulc i Zachwieja 1998]. 

PODSUMOWANIE 

Bior$c pod uwag' warunki utrzymania na pastwisku krów i ciel$t rasy Charolaise i 

Limousine nale#y stwierdzi%, #e odpowiada!y one wymogom dobrostanu. +wiadcz$ o 

tym przyrosty dobowe masy cia!a ciel$t na poziomie 1,38 kg u rasy Charolaise i 1,26 kg 

u ciel$t rasy Limousine. Wska*nik efektywno"ci produkcji dla rasy Charolaise mie"ci! 
si' w warto"ciach oceny dobrej, za" rasy Limousine bardzo dobrej. Okres przebywania 

na pastwisku wp!ywa! korzystnie na zdrowotno"% byd!a mi'snego. Jednak nieprawid!o-

we przygotowanie dróg na pastwisko i na kwatery wp!yn'!o na wyst$pienie chorób 

uk!adu kostnego (kulawizny) u krów i ciel$t. 
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THE ESTIMATION OF WELFARE OF THE BEEF CATTLE OF RACES 
CHAROLAISE AND LIMOUSINE IN PASTURE PERIOD BASED  

ON AN ANALYSIS OF KEEPING CONDITIONS  
AND PRODUCTION PERFORMANCE 

S u m m a r y  

An aim target of the work was former the estimation welfare of the beef cattle of races Charo-

laise and Limousine (cows with calves) of held on the pasture in the term from May to October 

based on an keeping conditions and production performance, productiveness and wholesomeness 

of the herd. In consideration of conditions of holding on the pasture of cows and calves of the race 

Charolaise and Limousine one ought to ascertain that they answered to requirements welfare. 

There testify hereof increases era masses of the body of calves up to the mark 1, 38 kg at the race 

Charolaise and 1, 26 kg at calves of the race Limousine. The indicator of the effectively of the 

production for the race Charolaise was situated in values of the good mark while, races Limousine 

of very good. The period of spending on the pasture put into influenced profitably on the whole-

someness of the beef cattle. The however irregular preparation of ways on the pasture and on 

cantonment bore on the pronouncement of diseases of the osseous (lames) arrangement at cows 

and calves.  

KEYWORDS: welfare, beef cattle, pasture, productivity, health 
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