
 

 
 
 

ZESZYTY NAUKOWE 
AKADEMII ROLNICZEJ 

WE WROC AWIU 
 

NR 505 

 
 

ZOOTECHNIKA 

LII





 

 
 
 

ZESZYTY NAUKOWE 
AKADEMII ROLNICZEJ 

WE WROC AWIU 
 

NR 505 

 
 

ZOOTECHNIKA 

LII 
 
 
 

 
 

WROC AW 2004



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Redaktor merytoryczny serii 

dr hab. Krystyn Chudoba 
 

 

Korekta 

JaninaSzyd owska 
Mgr El!bieta Winiarska-Grabosz 

 

 

 

Projekt ok adki 

Gra!yna Kwiatkowska 
 

 

 

 

© Copyright by Wydawnictwo Akademii Rolniczej we Wroc awiu, Wroc aw 2004 

 

 

ISSN 0867–7964 

ISSN 0137–2017  

 

 

 

WYDAWNICTWO AKADEMII ROLNICZEJ WE WROC"AWIU 
Redaktor naczelny – Jerzy Sobota 

ul. Sopocka 23, 50-344 Wroc aw, tel. (71) 328–12–77 
e-mail: wyd@ozi.ar.wroc.pl 



 

SPIS TRE#CI 
  Str. 

1. J.W. Adamek, I. Irnazarow, A. Pilarczyk, H. !elazny – Wp yw transpor-

tu na stan fizjologiczny materia u obsadowego suma afryka"skiego 

(Clarias gariepinus Burchell 1822) ...........................................................  13 

2. M. Adamski, R. Kupczy"ski, A. Zachwieja – Efektywno#$ odchowu 

ciel%t w zale&no#ci od systemu utrzymania ...............................................  19 

3. M. Adamski, K. 'wierkowski – Analiza wspó zale&no#ci kondycji cia a 

krów mlecznych z wybranymi parametrami rozrodu.................................  27 

4. K. Andres, M.W. Lis, J.W. Niedzió ka, Z. Podgórni – Wp yw masy cia a 

i wieku na wyniki l(gów u kur z chowu drobnostadnego z terenu pod-

karpacia......................................................................................................  35 

5. M. Baranowski, M. Gaj(cki, K. Obremski – Wp yw dodatków zio o-

wych podawanych z pasz% na wybrane wska)niki biochemiczne surowi-

cy krwi knurów ..........................................................................................  41 

6. R. Bodarski, S. Krzywiecki, A. Pasternak – Wp yw nawo&enia azotem i 

dodatków kiszonkarskich na sk ad chemiczny i jako#$ oraz stabilno#$ 

tlenow% kiszonek z pszen&yta ....................................................................  47 

7. M. Bohdanowicz-Zazula, T. Szulc, M. Pawelska-Góral, K. Hajduk – 

Wp yw schorze" metabolicznych na zmiany sk adu i parametrów tech-

nologicznych mleka krów..........................................................................  55 

8. K. Budzi"ska – Inaktywacja pa eczek Salmonella senftenberg W775 w 

procesie kompostowania osadów #ciekowych ...........................................  61 

9. G. Chládek, J. Kuchtík, D. Zapletal – The influence of the source of 

sulphur on its intake by sheep....................................................................  69 

10. W. Dobrowolski – Wp yw krótkotrwa ej ekspozycji sta ego pola magne-

tycznego wysokiej indukcji podczas l(gu na zmiany krzywej wzrostu prze-

piórki faraon (Coturnix coturnix pharaoh) w okresie postnatalnym ...............  75 

11. T. Gwara – Oddzia ywanie #wiat a na wyniki l(gu jaj przepiórczych i 

parametry wychowu wyl(&onych piskl%t ...................................................  83 

12. T. Gwara, J. Florjanowicz1, M. Centkiewicz, A. Ciasto" – Ocena u&ytko-

wo#ci reprodukcyjnej kur rasy zielononó&ka kuropatwiana ze stada zacho-

wawczego, adaptowanych do warunków gospodarstwa ekologicznego w 

Parku Krajobrazowym Doliny Baryczy ...........................................................  91 

13. D. Jamroz – Mo&liwo#$ sterowania jako#ci% produktów &ywno#ciowych 

pochodzenia zwierz(cego poprzez &ywienie zwierz%t ...............................  99 



 

 

6

14. A. Jurek, K. Budzi"ska – Wp yw mieszanin utleniaj%cych na eliminacj( 

EHEC w osadach #ciekowych ...................................................................  107 

15. S. Kinal – Mo&liwo#$ modyfikowania mi(sa wo owego czynnikami 

&ywieniowymi............................................................................................  115 

16. W. Kozera – Efektywno#$ tuczu #wi" w zale&no#ci od sposobu utrzy-

mania i &ywienia ........................................................................................  125 

17. M. Kowalska-Góralska – Wp yw wybranych st(&e" miedzi wyst(puj%cych 

w #rodowisku wodnym na m ode karpie (Cyprinus carpio L.) .......................  131 

18. W. Kruszy"ski, I. Zwoli"ska-Bartczak – Zachowania owiec rasy wrzosów-

ka w warunkach symulowanych zagro&e" na pastwisku .................................  137 

19. W. Kruszy"ski, I. Zwoli"ska-Bartczak – Zachowanie si( maciorek i 

jagni%t rasy merynos polski na pastwisku..................................................  143 

20. S. Krzywiecki, A. Pasternak, R. Bodarski – Wykorzystanie równa" 

regresji do szacowania przydatno#ci do kiszenia mieszanek koniczyno-

wo-trawiastych...........................................................................................  149 

21. M.W. Lis, J.W. Niedzió ka, K. Pawlak, T. Roman – Wra&liwo#$ zarod-

ków przepiórki japo"skiej (Coturnix coturnix japonica) na dodatkowe 

pole magnetyczne (50 Hz) w zale&no#ci od czasu przechowywania jaj. 

Cz(#$ 1. wp yw na wyl(gowo#$ i uszkodzenia zarodków............................. 155 

22. M.W. Lis, J.W. Niedzió ka, K. Pawlak, T. Roman – Wra&liwo#$ zarodków 

przepiórki japo"skiej (Coturnix coturnix japonica) na dodatkowe pole ma-

gnetyczne (50 Hz) w zale&no#ci od czasu przechowywania jaj. Cz(#$ 2. 

Wp yw na przebieg i synchronizacje klucia .....................................................  161 

23. A. Machnicka, H. !elazny – Pomieszczenia produkcji zwierz(cej o specy-

ficznych warunkach cieplno-wilgotno#ciowych jako siedlisko rozwoju 

mikroorganizmów zagra&aj%cych bezpiecze"stwu &ywno#ci..........................  167 

24. M. Michalska, K. Budzi"ska – Ekstensywno#$ i intensywno#$ inwazji 

paso&ytniczych w wybranych stadach krów mlecznych ............................  173 

25. L. Nawrocki, S. Winnicki, R. G owicka, A. Myczko, A. Tomala, 

K. Kowalski, K. Dembowski – Przyk ad rozwi%zania technologicznego 

zapewniaj%cego dobrostan krów ................................................................  179 

26. P. Novak, A. Paseka, J. Bernardy, J. Odehnal, S. Slegerova, L. Novak – 

Wp yw obsady na wyniki u&ytkowo#ci #wi" a dobrostan zwierz%t ...........  187 

27. B. Nowakowicz-D(bek, A. Zo", L. Saba, A. Mazur – Wp yw gazowych 

zanieczyszcze" powietrza na wybrane wska)niki rozrodu lisów niebie-

skich (Alopex lagopus).................................................................................... 201 



 

 

7 

28. A. Nowopolska-Szczyglewska, A. Dobicki, R. Frankowski, M. Boh-

danowicz-Zazula – Wspó zale&no#$ mi(dzy wynikami odchowu a 

genetycznym polimorfizmem somatotropiny, leptyny i miostatyny u 

ciel%t rasy limousine i charolaise ...........................................................  207 

29. K. Obremski, *. Zielonka, W. Zwierzchowski, M. Gaj(cki – Wp yw zeara-

lenonu na aktywno#$ wybranych enzymów krwi obwodowej #wi"................  213 

30. K. Pawlak, B. Tombarkiewicz, J. Niedzió ka, M. Lis, M. Iwaniec – Mi-

kroklimat kurnika stada rodzicielskiego linii ogólnou&ytkowej Rosa........... 221 

31. R. Polecho"ski, W. Dobicki, . Pokorny – Bioakumulacja rt(ci w tkankach 

ryb z Jezior Wojnowskich............................................................................... 227 

32. B. Sitkowska, S. Mroczkowski – Wp yw warunków utrzymania na liczb( 

komórek somatycznych w mleku krów.......................................................... 233 

33. B. Szejniuk, S. !ak – Wp yw nadtlenku wodoru na inaktywacj( jaj Asca-
ris suum ........................................................................................................... 241 

34. A. Szyszkowska, R. Bodarski, J. Sowi"ski, S. Krzywiecki – Zmiany sk a-

du chemicznego i aminokwasowego rutwicy wschodniej (Galega orienta-
lis Lam.) oraz efektywny rozk ad bia ka i suchej masy tej paszy w &waczu 

w sezonie wegetacyjnym ................................................................................ 249 

35. M. Tietze, E. Chlebna, M. Bryl, D. Hunc – Koncentracja haptoglobiny w 

surowicy krwi krów i owiec jako wska)nik dobrostanu zwierz%t ................. 255 

36. T. Trziszka, Z. Dobrza"ski – Zarz%dzanie jako#ci% w produkcji &ywno#ci 

w aspekcie bezpiecze"stwa zdrowotnego ...................................................... 261 

37. R. Urban-Chmiel – Charakterystyka wybranych indykatorów reakcji stre-

sowej w transporcie i adaptacji prze&uwaczy................................................. 269 

38. T. Wertelecki, D. Jamroz – Wp yw poziomu bia ka w diecie na zmiany 

allometrycznych cech przewodu pokarmowego kurcz%t ............................... 275 

39. A. Wieliczko – Zaka&enia zwierz%t w wielkotowarowych fermach – a 

produkcja bezpiecznej &ywno#ci .................................................................... 283 

40. S. Winnicki, L. Nawrocki, R. G owicka, A. Myczko, A. Tomala – Lego-

wisko p ytko #cielone a dobrostan krów......................................................... 293 

41. M. Zielezi"ski, E. Pawlina, A. Janik-Dubowiecka – Jako#$ mi(sa m odych 

go (bi ras mi(snych i ich miesza"ców ........................................................... 301 

42. A.j Zo", Hanna Bis-Wencel, A. Kopczewski, A. Mazur – Ocena wska)ni-

ków rozrodu norek przy zastosowaniu ró&nych typów domków wykoto-

wych i warunków &ywienia ............................................................................ 307 

43. Andrzej Zo", P. Biela"ski, A. Frindt – Wp yw dodatkowego wyposa&enia 

klatek na dobrostan m odych lisów polarnych o ró&nym typie zachowa" 

behawioralnych ............................................................................................... 313 



 

 

8

44. H. !elazny – Analiza porównawcza metod kompleksowej oceny termo-

klimatu w tuczarniach trzody chlewnej. .........................................................  319 

45. H. !elazny – Kszta towanie si( temperatury wewn(trznych powierzchni 

#cian a straty biociep a z pomieszczenia dla zwierz%t................................  327 

46. H. !elazny – Zró&nicowanie przestrzenne parametrów mikroklimatu w 

samoogrzewalnym budynku inwentarskim o wyd u&onym kszta cie ........  333 



 

CONTENTS 
  Page 

1. J.W. Adamek, I. Irnazarow, A. Pilarczyk, H. !elazny – Transportation effect 

on african catfish (Clarias gariepinus Burchell 1822) stock material .............. 13 

2. M. Adamski, R. Kupczy"ski, A. Zachwieja – The effectiveness of calves 

rearing depending on the maintenance system  .......................................... 19 

3. M. Adamski, K. 'wierkowski – Aanalysis of the correlation between 

body condition of dairy cows and chosen parameters of reproduction  ..... 27 

4. K. Andres, M.W. Lis, J.W. Niedzió ka, Z. Podgórni – Effect of body 

weight and age of hens on hatch results of subcarpatian native fowls 

from farm household flock  ........................................................................ 35 

5. M. Baranowski, M. Gaj(cki, K. Obremski – Influence of herbal addi-

tives takes to feed on selected biochemical serum parameters in boars  .... 41 

6. R. Bodarski, S. Krzywiecki, A. Pasternak – The effect of n-fertilization 

and silage additives on chemical composition, quality and aerobic stabil-

ity of triticale silages  ................................................................................. 47 

7. M. Bohdanowicz-Zazula, T. Szulc, M. Pawelska-Góral, K. Hajduk – 

Effect of metabolic diseases on variability of composition and techno-

logical parameters of cow’s milk  .............................................................. 55 

8. K. Budzi"ska – The thermal destruction of Salmonella senftenberg 

W775 in the process of sewage sludge composting.  ................................. 61 

9. G. Chládek, J. Kuchtík, D. Zapletal – Wp yw )ród a podawanej siarki na 

jej przyswajanie przez owce  ..................................................................... 69 

10. W. Dobrowolski – Changes in growth curve of pharaoh quail (Coturnix 

coturnix pharaoh) caused by short exposures to static high field during 

incubation  .................................................................................................. 75 

11. T. Gwara – Light effect on hatchability of quail eggs and rearing pa-

rameters of hatched chicks.  ....................................................................... 83 

12. T. Gwara, J. Florjanowicz1, M. Centkiewicz, A. Ciasto" – Evaluation of 

the reproductive potency of greenleg partridge chicken derived from 

gene pool reservoir flock adopted for ecological farm in Barycz Valley 

Landscape Park  ......................................................................................... 91 

13. D. Jamroz – The possibility of modelling the quality of animal origin 

food products through the animal nutrition  ............................................... 99 

14. A. Jurek, K. Budzi"ska –The influence of oxidizing mixtures on 

elimination of ehec in sewage sludge  ........................................................ 107 



 

 

10

15. S. Kinal – Possible methods of modification of beef by feeding parame-

ters  ............................................................................................................. 115 

16. W. Kozera – The effect of rearing and feeding methods on fattening 

performance  .............................................................................................. 125 

17. M. Kowalska-Góralska – Impact of selected copper concentrations in the 

water environment on young carps (Cyprinus carpio L.)  ......................... 131 

18. W. Kruszy"ski, I. Zwoli"ska-Bartczak – Behaviour of Wrzosówka sheep 

in the situation of simulated distress on the pasture  .................................. 137 

19. W. Kruszy"ski, I. Zwoli"ska-Bartczak – Behaviour of Polish Merino 

ewes and lambs on the pasture  .................................................................. 143 

20. Stanis aw Krzywiecki, Amelia Pasternak, Rafa  Bodarski – Use of re-

gression equations for estimating of usefulness to ensilage of grass-

clover mixtures  .......................................................................................... 149 

21. M.W. Lis, .W. Niedzió ka, K. Pawlak, T. Roman – Sensibility of japa-

nese quail (coturnix coturnix japonica) embryos on additional magnetic 

field (50 Hz) in relation to length of eggs storage time. Part 1. Effect on 

hatchability and embryo defects  ................................................................ 155 

22. M.W. Lis, J.W. Niedzió ka, Krzy. Pawlak, T. Roman – Sensibility of 

japanese quail (coturnix coturnix japonica) embryos on additional mag-

netic field (50 Hz) in relation to length of eggs storage time. Part 2. 

Effect on course and synchronization of hatching  .................................... 161 

23. A. Machnicka, H. !elazny – Farm buildings used for food production 

having specific warm and humidity conditions the habitat for the devel-

opment of microorganisms that are dangerous for food safety  ................. 167 

24. M. Michalska, K. Budzi"ska – The extensiveness and intensiveness of 

parasite invasions in selected herds of cows  ............................................. 173 

25. L. Nawrocki, S. Winnicki, R. G owicka, A. Myczko, A. Tomala, 

K. Kowalski, K. Dembowski – The example of technological solution 

which guarantee cows welfare  .................................................................. 179 

26. P. Novak, A. Paseka, J. Bernardy, J. Odehnal,S. Slegerova, L. Novak – 

The influence of stocking density on the performance of pigs and welfare  .... 187 

27. B. Nowakowicz-D(bek, A. Zo", L. Saba, A. Mazur – The impact of 

volatile air pollutants on some reproduction indices of blue foxes 

(Alopex lagopus)  ....................................................................................... 201 

28. A. Nowopolska-Szczyglewska, A. Dobicki, R. Frankowski, M. Bohda-

nowicz-Zazula – Relations between rearing parameters and genetic po-

lymorphic forms of somatotropin, leptin and miostatin hormones of 

calves chl and lim breeds  .......................................................................... 207 



 

 

11

29. K. Obremski, *. Zielonka, W. Zwierzchowski, M. Gaj(cki – Influence 

of zearalenone on selected enzymes activity in pigs periphery blood  ....... 213 

30. K. Pawlak, B. Tombarkiewicz, J. Niedzió ka, M. Lis, M. Iwaniec – Mi-

croclimate of hen house paternal flock of Rosa line  ................................. 221 

31. R. Polecho"ski, W. Dobicki, P. Pokorny – Bioaccumulation of mercury 

in tissues of fish from Wojnowskie Lakes  ................................................ 227 

32. B. Sitkowska, S. Mroczkowski – The effect of menagement conditions 

on somatic cell count in the cow’s milk  .................................................... 233 

33. B. Szejniuk, S. !ak – The influence of hydrogen peroxide on the inacti-

vation of eggs of Ascaris suum  ................................................................. 241 

34. A. Szyszkowska, R. Bodarski, J. Sowi"ski, S. Krzywiecki – Changes of 

chemical and amino acid composition of fodder galega (Galega orien-

talis Lam.) and ruminal effective degradability of dry matter and protein 

of this feed during vegative season  ........................................................... 249 

35. M. Tietze, E. Chlebna, M. Bryl, D. Hunc – Haptoglobin concentration in 

blood serum of cow and sheep as a marker of animal’s welfare  ............... 255 

36. T. Trziszka, Z. Dobrza"ski – Quality management in ford production in 

the aspect of health safety  ......................................................................... 261 

37. R. Urban-Chmiel – Characterisation of chosen stress reaction indicators 

during transportation and adaptation of ruminants  .................................... 269 

38. T. Wertelecki, D. Jamroz – The effect of protein level in diets on 

changes of allometric parameters of digestive tract in chickens  ............... 275 

39. A. Wieliczko – Animal infections on large commercial farms with re-

spect to food safety  ................................................................................... 283 

40. S. Winnicki, L. Nawrocki, R. G owicka, A. Myczko, A. Tomala – Thin 

litter bedding and cattle well-being  ........................................................... 293 

41. M. Zielezi"ski, E. Pawlina, A. Janik-Dubowiecka – The meat quality of 

young pigeons meat races and their crossbred  .......................................... 301 

42. A. Zo", Ha. Bis-Wencel, A. Kopczewski, A. Mazur – Estimation of 

mink reproduction indices at various types of the kittening houses and 

feeding conditions  ..................................................................................... 307 

43. A. Zo", P. Biela"ski, A. Frindt – Effect of additional cage accessories on 

the welfare of juvenile artic foxes showing different behavioural patterns.. . 313 

44. H. !elazny – The comparative analysis of complex opinion methods of 

the thermoclimate in fattening houses of swine  ........................................ 319 

45. H. !elazny – Forming of the temperature of internal surfaces of walls 

and bio-heat losses from room for animals  ............................................... 327 



 

 

12

46. H. !elazny – Spatial differentiation of microclimate parameters in the 

self-heating inventory building with elongated shape  ............................... 333 



 

 

ZESZYTY NAUKOWE AKADEMII ROLNICZEJ WE WROC"AWIU 
 2004 ZOOTECHNIKA LII NR 505 

Jerzy W. Adamek1, Ilgiz Irnazarow1, Andrzej Pilarczyk1,2,  
Henryk $elazny2 

WP"YW TRANSPORTU NA STAN FIZJOLOGICZNY 
MATERIA"U OBSADOWEGO SUMA AFRYKA%SKIEGO 

(CLARIAS GARIEPINUS BURCHELL 1822) 

TRANSPORTATION EFFECT ON AFRICAN CATFISH 
(CLARIAS GARIEPINUS BURCHELL 1822) STOCK MATERIAL 

1 Zak ad Ichtiobiologii i Gospodarki Rybackiej PAN, Go ysz  

Institute of Ichthyobiology and Aquaculture of PAS at Golysz  
2 Akademia Techniczno-Humanistyczna, Bielsko-Bia a  

University of Bielsko-Biala 

Ze wzgl(du na ograniczony zasób wiedzy na temat wp ywu transportu na materia  obsadowy 

suma afryka"skiego (Clarias gariepinus, Burchell 1822) przeprowadzono badania wp ywu trans-

portu narybku w zag(szczeniu 300 gram na 1 litr wody na organizm ryb. W trakcie symulowanego 

transportu oceniano zmiany podstawowych parametrów fizykochemicznych wody oraz oznaczono 

podstawowe wska)niki fizjologiczne organizmu ryb. Uzyskane wyniki wskazuj%, &e transportowa-

nie materia u obsadowego suma w testowanych warunkach nie powoduje istotnego zaburzenia 

homeostazy organizmu i nie powinno mie$ negatywnego wp ywu na dalszy proces chowu tego 

gatunku ryb. 

S*OWA KLUCZOWE: sum afryka"ski, transport, stres 

WST&P 

Sum afryka"ski jest uwa&any za gatunek bardzo wra&liwy na czynniki stresowe, szcze-

gólnie wyst(puj%ce podczas zabiegów manipulacyjnych, takich jak sortowanie, rozrzedzanie, 

za adunek i transport, który nale&y do wyj%tkowo niebezpiecznych etapów chowu szczegól-

nie w pierwszym okresie &ycia ryb. W praktyce rybackiej w trakcie przewo&enia suma afry-

ka"skiego, a szczególnie jego m odocianych form, wyst(puj% przypadki #ni($ ryb. Mog% one 

by$ wynikiem mi(dzy innymi stresu manipulacyjnego lub w a#nie transportowego. Stres 

generowany w czasie tego procesu, wynikaj%cy cz(sto z niekorzystnych warunków fizyko-

chemicznych wody lub przeg(szczenia ryb w basenach, mo&e powodowa$ agresj( objawia-
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j%c% si( wzajemnymi atakami, których nast(pstwem s% martwice skóry powoduj%ce zaha-

mowanie wzrostu, a cz(sto nawet masowe #ni(cia ryb w dalszych etapach chowu. 

Fizjologicznymi wska)nikami stresu s% zmiany poziomu hormonów plazmy, zmiany w 

metabolizmie energetycznym i bilansie elektrolitów [Barton i Iwama 1991]. U wielu gatun-

ków ryb odpowiedzi% na stres transportowy jest podwy&szenie w uk adzie kr%&enia poziomu 

katecholamin i kortyzolu [Criscuolo Urbinatti i wsp. 2004]. Konsekwencj% tych zmian s% 

rosn%ce wymagania energetyczne organizmu zwi(kszaj%ce poziom glukozy we krwi [Barton 

i Iwama 1991] oraz zmiana równowagi elektrolitycznej we krwi i tkankach [Crisculolo Urbi-

natti i wsp. 2004].  

Celem przeprowadzonego eksperymentu by a ocena wp ywu transportu na stan fizjo-

logiczny materia u obsadowego suma afryka"skiego. 

MATERIA" I METODY 

Eksperyment przeprowadzono w laboratorium do chowu ryb w warunkach kontrolowanych 

Zak adu Ichtiobiologii i Gospodarki Rybackiej PAN w Go yszu. Materia em badawczym by  
narybek suma afryka"skiego o #redniej masie jednostkowej 12,7 g, który przed do#wiadcze-

niem podchowywano w okresie 5 tyg. w obiegu recyrkulacyjnym. Ryby umieszczone zosta y w 

zag(szczeniu oko o 25 osobników na jeden litr, to jest 7 kg ryb na 21 l wody, w dwóch 50 l 

plastikowych pojemnikach. Zag(szczenie zosta o ustalone na podstawie najcz(#ciej stosowa-

nych praktycznych zag(szcze" transportowych dla narybku suma afryka"skiego. Do#wiadcze-

nie prowadzono w dwóch wariantach. W pierwszym ryby znajdowa y si( przez ca y czas eks-

perymentu w pojemniku bez ruchu – wariant BR, w drugim ryby trzymano w zbiorniku wyko-

nuj%cym przez czas eksperymentu ruchy wahad owe – wariant WR. Eksperyment trwa  8 

godzin – tyle wynosi$ mo&e maksymalny czas transportu ryb w obr(bie kraju. Temperatur( 

wody, odczyn oraz poziom tlenu mierzono co godzin(. Analiz( zawarto#ci zwi%zków azoto-

wych w wodzie przeprowadzono w momencie rozpocz(cia eksperymentu, po 4 i na zako"cze-

nie po 8 godz. Próbki krwi pobierano trzykrotnie, od 20 ryb z ka&dego wariantu, bezpo#rednio 

przed obsadzeniem ryb, po 4 i na zako"czenie eksperymentu, po 8 godz. Ryby przed pobraniem 

krwi usypiano w anestetyku Propiscin w st(&eniu 1 g·l-1 wody. Krew pobierano strzykawk% z 

naczy" krwiono#nych i oceniano w niej nast(puj%ce wska)niki fizjologiczne: hematokryt, he-

moglobin(, methemoglobin(, glukoz( oraz kortyzol. Na zako"czenie eksperymentu ryby zosta-

 y zwa&one a nast(pnie ponownie obsadzone do zbiorników hodowlanych. Uzyskane wyniki 

opracowano stosuj%c analiz( wariancji (ANOVA) uk adów z powtarzalnymi pomiarami po 0, 4 

i 8 godz. testu. Istotno#$ ró&nic #rednich (p<0,05) porównywano stosuj%c metod( NIR. Dane 

opracowywano za pomoc% programu STATISTICA 6.0 PL (StatSoft Inc.). 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

W trakcie trwania eksperymentu temperatura wody utrzymywa a si( w przedziale 22 23 oC, 

tj. mie#ci a si( w przedziale optymalnych dla tego gatunku temperatur [Degani i wsp. 1989]. 

Zawarto#$ tlenu w procentach nasycenia w wariancie BR wynosi a od 8.8 do 13.4%, nato-

miast w wariancie WR od 13,4 do 15%. Odczyn by  stabilny i zmienia  si( w obu grupach w 

zakresie pH 6,34 6,70. Koncentracje mineralnych zwi%zków azotu nie by y wysokie. 'red-
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nie zawarto#ci azotynów (N–NO2) w pojemniku z rybami bez ruchu (BR) zmienia y si( w 

zakresie od 0,042 na pocz%tku do 0,492 mg·l-1 na zako"czenie eksperymentu. Natomiast w 

wariancie WR zmienia y si( odpowiednio w zakresie od 0,042 mg·l-1 do 0,115 mg·l-1. Odno-

towane warto#ci by y zdecydowanie ni&sze od podanych przez Pruszy"skiego i Pisteloka 

[Pruszy"ski i Pistelok 1999], którzy otrzymali w zbiornikach hodowlanych z sumem afry-

ka"skim nawet 5,99 mg·dm-3 N-NO2. 'rednie zawarto#ci azotanów w wariancie BR oscylo-

wa y odpowiednio w zakresie od 20,1 mg·l-1 do 35,1 mg·l-1. Zawarto#$ azotu amonowego nie 

powinna oddzia ywa$ negatywnie na narybek suma i w wariancie BR #rednio wynosi a ona 

od 0,11 mg·l-1 do 22,48 mg·l-1, natomiast w wariancie WR 0,11 mg·l-1 23,36 mg·l-1. 'rednie 

warto#ci parametrów chemicznych wody przedstawiono w tabeli 1.  

Tabela 1  

Table1 

'rednie wyników pomiaru koncentracji azotanów, azotynów i azotu amonowego w wodzie  

zbiorników transportowych obu wariantów do#wiadczalnych 

Average results of nitrites, nitrates and ammonium nitrogen concentration in the water  

of transportation tank of both experimental variants 

Czas [godz.]  

Time [hours] 
Wariant 

Variant 

Parametry chemiczne 

Chemical parameters 
0 4 8 

N-NO2 (mg·l-1) 0,042!0,005 0,105!0,006 0,492!0,02 

N-NO3 (mg·l-1) 35,1!2,03 22,7!2,61 20,1!1,45 BR 

N-NH4 (mg·l-1) 0,11!0,012 8,79!0,5 22,48!0,21 

N-NO2 (mg·l-1) 0,042!0,005 0,056!0,001 0,115!0,005 

N-NO3 (mg·l-1) 35,1!2,03 24,63!2,75 22,34!,58 WR 

N-NH4 (mg·l-1) 0,11!0,012 10,02!0,32 23,36!0,46 

Kszta towanie si( wska)ników fizjologicznych zobrazowano w tabeli 2. W przeprowa-

dzonym eksperymencie stwierdzono statystycznie istotny spadek hemoglobiny w grupie BR 

po 8 godzinach w stosunku do „punktu 0” tej grupy, jak i w stosunku do grupy WR. Wyst%-

pi y ró&nice pomi(dzy dwoma wariantami w poziomie hematokrytu. Nie zmienia  si( on w 

czasie w grupie WR, natomiast statystycznie istotnie obni&y  si( po o#miu godzinach w gru-

pie BR (p"0,05). W przypadku methemoglobiny nast%pi  jej ponad dwukrotny wzrost ju& po 

4 godzinach w wariancie WR (p"0,05), natomiast w wariancie WB statystycznie istotny 

wzrost stwierdzono po 8 godz. Nie stwierdzono natomiast statystycznie istotnych ró&nic w 

rozk adzie czasowym poziomu methemoglobiny mi(dzy testowanymi grupami. Obserwowa-

na blokada hemoglobiny w methemoglobin( na poziomie 0,7 do 1,5% nie powinna stanowi$ 

&adnego zagro&enia dla ryb. W obu wariantach poziom glukozy wzrasta  do 4 godz. trwania 

eksperymentu. Tendencja ta by a zdecydowanie wi(ksza w wariancie BR ni& w wariancie 

WR, jednak nie znalaz o to potwierdzenia statystycznego w istotno#ci ró&nic omawianego 

parametru. W przeciwie"stwie do glukozy, kortyzol wykazywa  tendencj( spadkow% w cza-

sie. Statystycznie istotne ró&nice wyst%pi y w grupie WR pomi(dzy pocz%tkow% #redni% 

warto#ci% a poziomem kortyzolu po 4 i 8 godz. W grupie WR spadek poziomu kortyzolu by  
szybszy ni& w grupie WB, chocia& ró&nice te nie by y istotne w odniesieniu do poszczegól-
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nych punktów pomiarowych. Po zako"czeniu do#wiadczenia w wariancie BR masa ryb 

wynios a 6 714 g i nast%pi  jej spadek o 286 g, tj. 4,1% w stosunku do masy przed obsad%. W 

wariancie WR (w ruchu) od owiono ryby o masie 6 599 g – nast%pi  spadek a& o 401 g, tj. o 

5,7%. W trakcie eksperymentu nie stwierdzono &adnych strat ryb w obu wariantach.  

Tabela 2  

Table 2 

Hematokryt, glukoza, hemoglobina, methemoglobina oraz kortyzol w surowicy krwi  

suma afryka"skiego przed testem, w 4-tej oraz 8 godzinie eksperymentu 

Haemoglobin, hematocrite, methaemoglobin, glucose and cortisol in African catfish blood before 

test, after 4 and 8 hours of test 

Wariant 

Variant 

Czas 

[godz.]

Time 

 [hour]

Hematokryt 

Hematocrite 

[%] 

Glukoza 

Glucose 

[mg·l-2] 

Hemoglobi-

naHemoglo-

bin 

[G·l-2] 

Methemoglobina 

Methemoglobin 

[% Hb] 

Kortyzol  

Cortisol 

[ng·l-3] 

 0 29,0 ±1,4 104,6 ±15 7,88 ±0,56 0,71 ±0,46 52,3 ±23,4 

BR 4 27,9 ±2,5 136,7 ±30,5* 7,4 ±0,8 0,98 ±0,17 47,3 ±10,3 

BR 8 24,0 ±6,6 *a 112 ±38,9 6,7 ±1,2*a 1,25 ±0,42* 48,8 ±9,9 

WR 4 28,2 ±1,5 132,1 ±25,5* 7,7 ±0,4 1,4 ±0,49 * 41,6 ±13,2* 

WR 8 28,4 ±3,3 b 125,0 ±34,1 7,6 ±0,52b 1,34 ±0,35 * 39,3 ±6,7* 

Statystycznie istotne ró&nice (p<0,05) mi(dzy wariantami w poszczególnych „punktach czaso-

wych (pomiarowych)” oznaczone s% literami (a, b); * oznacza statystycznie istotne ró&nice 

(p<0,05) warto#ci w stosunku do pomiaru „w punkcie 0”.  

Statistically significant differences (p<0.05) between variants for various sampling time marked by 

letters (a, b); * means statistically significant differences (p<0.05) of value with relation to meas-

urement attime 0. 

Obni&enie si( poziomu glukozy w przeprowadzonym eksperymencie mi(dzy 4 a 8 godz. 

mog o by$ zwi%zane z manipulacjami przed od owem ryb i za adunkiem (które powoduj% 

wi(kszy stres ni& sam transport [Iversen i wsp. 1998]) albo wcze#niejszym 48 godz. g odze-

niem ryb. Poziom kortyzolu w surowicy krwi u narybku suma afryka"skiego by  stosunkowo 

niski i mia  w trakcie eksperymentu tendencj( spadkow%. Otrzymany wynik jest odwrotny do 

sygnalizowanych zmian u wi(kszo#ci ryb s odkowodnych czy morskich, gdzie odpowiedzi% 

na wszelkiego rodzaju bod)ce zewn(trzne jest wzrastaj%cy poziom kortyzolu, szczególnie w 

pierwszych godzinach stresu. Zastosowane w przeprowadzonym do#wiadczeniu zag(szcze-

nie (0,33 kg ryb na 1 l wody) prawdopodobnie nie oddzia ywa o stresuj%co na narybek, bo-

wiem #rednie warto#ci kortyzolu od 39 do 52 ng·l–3 by y zdecydowanie ni&sze od uzyskanych 

w badaniach u innych gatunków [Barcellos 1990]. 'rednie warto#ci hemoglobiny podczas 

ruchu w wariancie WR praktycznie nie zmienia y si(, natomiast w wariancie kontrolnym BR 

nast(powa  statystycznie istotny spadek. W obu wariantach eksperymentu zawiera y si( one 

w przedziale od 6,7 do 7,88 G·l-2 i by y ni&sze ni& warto#ci uzyskane w innych badaniach. 

Wykonane badania zmian #rodowiska zbiorników oraz samych ryb transportowanych w 
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zag(szczeniu oko o 300 g narybku w 1 l wody przez okres do 8 godz. nie wykaza y zdecy-

dowanie negatywnego wp ywu transportu. Opieraj%c si( na uzyskanych wynikach mo&na 

uzna$, &e transport materia u obsadowego w takich warunkach nie powoduje istotnego zabu-

rzenia homeostazy organizmu i nie powinien mie$ negatywnego wp ywu na dalszy proces 

chowu tego gatunku ryb. 
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TRANSPORTATION EFFECT ON AFRICAN CATFISH (CLA-

RIAS GARIEPINUS BURCHELL 1822) STOCK MATERIAL 

S u m m a r y  

The objective of this study was to determine physiological responses of African catfish to transpor-

tation stress. The procedure included loading and 8 hrs simulation of transportation, at density of 300 g·l-

1. Blood samples were collected before transport and at the 4 and 8 hrs of transportation. Blood samples 

were analyzed for hematocrite, haemoglobin, methaemoglobin, glucose and plasma cortisol. During the 

simulated transportation changes of physico-chemical water parameters were recorded as well. Obtained 

results show that transportation at experimental condition didn’t disturb homeostasis of African catfish 

stocks, thus shouldn’t cause negative effect in their future rearing. 

KEY WORDS: african catfish, transportation, stress 
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Celem pracy by a analiza wybranych parametrów wzrostu i rozwoju ciel%t w pierwszych mie-

si%cach ich &ycia, w zale&no#ci od systemu &ywienia i utrzymania. Badania wykonano na 73 ciel(-

tach, miesza"cach rasy cb z du&ym udzia em genów hf. Ciel(ta, pocz%wszy od urodzenia, wyty-

powano metod% anologów z uwzgl(dnieniem p ci i systemu odchowu: ferma A – wychów trady-

cyjny w ciel(tniku, ferma B – zimny wychów (w budkach z wybiegiem), ferma C – wychów tra-

dycyjny w oborze. Przeanalizowano wielko#$ przyrostów dobowych w okresie od urodzenia do 6. 

miesi%ca &ycia oraz przyrosty masy cia a. Wykonano równie& pomiary zoometryczne oraz reje-

strowano wyst(powanie schorze". Wy&sze przyrosty dobowe oraz wi(kszy obwód klatki piersio-

wej stwierdzono u ciel%t utrzymywanych w budkach z wybiegiem, przy wczesnym wprowadzeniu 

w ich &ywieniu zró&nicowanych pasz sta ych. Ró&nice te by y wyra)niejsze w przypadku buhaj-

ków. Cz(stotliwo#$ wyst(powania schorze" by a znacznie mniejsza przy zimnym wychowie cie-

l%t, zw aszcza w odniesieniu do schorze" uk adu oddechowego. 

S*OWA KLUCZOWE: ciel(ta, przyrosty dobowe, pomiary zoometryczne 

WST&P 

Odpowiednie &ywienie i warunki utrzymania ciel%t w pierwszym okresie &ycia maj% 

kluczowe znaczenie dla pó)niejszej ich u&ytkowo#ci [Bell 1995, Szulc i Zachwieja 

1998]. Rozwój organizmu w tym okresie polega w g ównej mierze na zwi(kszaniu masy 

cia a, ró&nicowaniu i adaptacji do zmieniaj%cych si( uwarunkowa" &ywieniowych 

i #rodowiskowych. Wraz ze specjalizacj% komórek i tworzeniem tkanek zachodz% zmia-

                                                           
1 Druk pracy sfinansowano w ramach projektu KBN nr 3 P06D 013 22. 
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ny kszta tów i proporcji cia a. Analiza ekonomiczna dowodzi, &e wi(kszo#$ kosztów 

ponoszonych przez hodowców na opiek( weterynaryjn% ciel%t dotyczy pierwszych tygo-

dni ich &ycia. Prawid owy odchów m odych zwierz%t niezale&nie od przyj(tego systemu 

decyduje o pó)niejszym ich u&ytkowaniu. Nie bez znaczenia jest równie& czynnik &y-

wieniowy. Stwierdzono, &e wczesny kontakt ciel(cia z pasz% sta % wp ywa na anato-

miczny i fizjologiczny rozwój &wacza [Bilska i Wójcik 2003]. Wadliwe &ywienie m o-

dych prze&uwaczy powoduje zmiany w ich metabolizmie. Objawiaj% si( one upo#ledzo-

n% gospodark% mineraln% oraz wi(kszym ryzykiem wyst%pienia schorze" infekcyjnych 

[Garcia i wsp. 2000, McClure 2001, Stec i Mochol 2003]. 

Celem bada" by a analiza wybranych parametrów wzrostu i rozwoju ciel%t w pierw-

szych sze#ciu miesi%cach ich &ycia, w zale&no#ci od systemu odchowu. 

MATERIA" I METODY 

Badania przeprowadzono w trzech gospodarstwach w po udniowo-zachodniej cz(#ci 

Polski, w okresie wiosenno-letnim. Materia  badawczy stanowi y ciel(ta rasy cb z udzia-

 em genów hf (75–100%). Ciel(ta wybrano metod% anologów z podzia em na p e$ i 

system odchowu (A, B i C). W dniu rozpocz(cia bada" zwierz(ta by y klinicznie zdro-

we. Ferma A liczy a 200 krów utrzymywanych w systemie alkierzowym na uwi(zi, a 

latem korzystaj%cych z pastwiska. Ciel(ta (24 sztuki) do 14 dnia &ycia przebywa y w koj-

cach w oborze, nast(pnie przenoszone by y do ciel(tnika. Przebywa y tam w kojcach gru-

powych z wybiegami, z podzia em w zale&no#ci od p ci. Po odpojeniu siar% otrzymywa y 

w tym okresie mleko pe ne w ilo#ci 6 l/szt., w trzech odpasach. W ciel(tniku od 15 do 56 

dnia otrzymywa y mleko pe ne i mleko chude, a od 57 do 110 dnia mleko chude. 

W &ywieniu ciel%t od 15 dnia stosowano: mieszank( CJ, premiksy firmy Hima oraz siano 

 %kowe do woli.  

Na fermie B 170 krów utrzymywanych by o na stanowiskach uwi%zowych, obficie 

#cielonych s om%. Po urodzeniu w porodówce ciel(ta (25 szt.) umieszczane by y w kojcach 

(po 1–2 sztuk), gdzie przebywa y do 2–4 dnia &ycia. W okresie tym otrzymywa y siar( z 

wiader zaopatrzonych w smoczek (3 razy dziennie). Po tym okresie przenoszone by y do 

budek typu igloo, na zewn%trz porodówki. Budki by y #cielone s om%. Ka&da budka posia-

da a wybieg o wymiarach: d ugo#$ 230 cm, szeroko#$ 130 cm. Naprzeciwko budek, w 

odleg o#ci 2,5 m od ko"ca wybiegów, ustawiono os on( od wiatrów w wysoko#ci 3 m. W 

budkach ciel(ta przebywa y do 25–27 dnia &ycia. Do 9 dnia &ycia ciel(ta pojone by y 2 

razy mlekiem pe nym. W okresie przej#ciowym, tzn. w 10–13 dnia &ycia, stosowano w 

&ywieniu mleko pe ne i mleko w proszku (firmy Blattin) wymieszane w stosunku 1:1. Od 

14 dnia stosowano wy %cznie mleko w proszku, pasze tre#ciwe (do woli) w postaci ca ego 

ziarna kukurydzy (1/3) i mieszanki granulowanej CJ (2/3).  

Ferma C – w oborze wolnostanowiskowej znajdowa o si( 60 krów. Ciel(ta (21 ja ó-

wek) pierwsze 3 dni &ycia przebywa y przy matce, od 3. dnia &ycia przenoszone by y do 

indywidualnych kojców z a&urow% pod og% wy#cielonych s om%, w tym samym budynku. 

Po uko"czeniu 4 tygodnia &ycia przenoszono je do kojców grupowych (tak&e w oborze). 

Pierwsze 3 dni ciel(ta pojone by y siar%, nast(pnie mlekiem pe nym z wiader zaopatrzo-

nych w smoczek. Po 1 tygodniu mleko rozcie"czano wod% (70% mleka i 30% wody). Po 
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uko"czeniu drugiego tygodnia &ycia mleko zast(powano preparatem mlekozast(pczym 

KAKO 15 (firmy Sano). Od trzeciego tygodnia &ycia, sukcesywnie wprowadzano do 

dawki pokarmowej, siano oraz kiszonk( b%d) sianokiszonk(.  

Wzrost i rozwój ciel%t analizowano na podstawie: pomiarów masy cia a, uzyskanych 

przyrostów oraz niektórych pomiarów zoometrycznych (wysoko#$ w k (bie, krzy&u i 

obwód klatki piersiowej) wykonanych na koniec okresu odchowu. Zwierz(ta by y wa&o-

ne w dniu urodzenia oraz co 30 dni do ko"ca 6. miesi%ca ich &ycia. Dodatkowo podczas 

trwania bada" rejestrowano cz(stotliwo#$ wyst(powania schorze" oraz czas ich trwania.  

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, oszacowanych testem Duncana. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

W pierwszym dniu &ycia ciel%t ich masa cia a by a stosunkowo wyrównana we 

wszystkich gospodarstwach (tab. 1). Mimo to byczki w gospodarstwie B rodzi y si( z 

wy&sz% (p+0,05) mas% cia a ni& w gospodarstwie A. 'rednie przyrosty dobowe masy 

cia a po pierwszym miesi%cu &ycia by y najwy&sze u ciel%t z gospodarstwa B, co wyni-

ka o z tempa przyrostów buhajków. Najni&sze przyrosty odnotowano na fermie C. Ten-

dencje te utrzymywa y si( do 6 miesi%ca &ycia ciel%t. Pomi(dzy 3 a 6 miesi%cem &ycia 

buhajki w gospodarstwach A i B charakteryzowa y si( wy&szym tempem przyrostów od 

ja ówek. 'rednie dobowe przyrosty za ca y okres bada" wynios y w gospodarstwie A 

717 g, natomiast w gospodarstwie B 765 g. Ró&nice te by y istotne statystycznie 

(p+0,05). W gospodarstwie C ja óweczki uzyska y przyrosty na poziomie 642 g i by y 

nieco wy&sze ni& w gospodarstwie A (630 g). Bez wzgl(du na system utrzymania i &y-

wienia przyrosty dobowe mie#ci y si( w granicach warto#ci normatywnych podawanych 

dla tej grupy wiekowej ciel%t [Szulc i Zachwieja 1998]. W innych badaniach wy&sz% 

mas( cia a i przyrosty dobowe stwierdzono u ciel%t utrzymywanych w kojcach indywi-

dualnych z wybiegiem ni& utrzymywanych tradycyjnie [Szewczuk i Kamieniecki 2003]. 

Na wielko#$ przyrostów dobowych m odych ciel%t wp yw ma szereg czynników, 

m.in. zwi%zanych z organizacj% &ywienia i okresem wprowadzania pasz sta ych [Bilska i 

Wójcik 2003]. Nie bez znaczenia jest równie& stan zdrowotnych krów w ostatnim okre-

sie ci%&y, w tym wyst(powanie u nich schorze" metabolicznych [Nicpo" i Jonkisz 1997]. 
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W 6 miesi%cu &ycia #rednia wysoko#$ w k (bie i wysoko#$ w krzy&u ciel%t, 

w obiektach A , B i C by a wyrównana (tab. 2). Nieznacznie wy&sze ja óweczki by y w 

gospodarstwie C. Wy&sze warto#ci stwierdzono przy utrzymaniu ciel%t poza pomieszcze-

niem (ferma B). Stwierdzone lekkie przebudowanie jest charakterystyczne dla tego typu 

byd a. System utrzymania nie mia  wp ywu na obwód klatki piersiowej ja ówek, natomiast 

wi(kszy (p+0,05) obwód klatki piersiowej odnotowano u ciel%t utrzymywanych w bud-

kach typu Igloo. Dlatego te& #rednia dla ca ej grupy ciel%t by a wy&sza (p+0,05). Klatka 

piersiowa tych zwierz%t by a zatem bardziej pojemna. Podobne wyniki uzyskano w innych 

badaniach [Szewczuk i Kamieniecki 2003].  

Tabela 2  

Table 2  

Warto#$ niektórych pomiarów zoometrycznych ciel%t w wieku 6 miesi(cy 

Value of some calves zoometric measurements at age of 6 months 

Wysoko#$ w k (bie 

Height at withers 

[cm] 

Wysoko#$ w krzy&u 

Height at sacrum  

[cm] 

Obwód klatki piersiowej  

Chest girth  

[cm] 

Gospo-

darstwo 

Farm 
, - # , - # , - # 

x  105,6 107,2 106,5 109,7 112,4 111,5 121,4 124,8 123,0 
A 

SD 4,02 3,98 3,8 5,25 5,17 5,01 3,20 3,17 2,98 

x  106,1 108,3 107,5 111,0 114,2 113,0 122,7 127,8* 126,4* 
B 

SD 4,36 5,78 5,12 4,57 3,52 4,04 2,1 4,99 3,78 

x  105,9 – 105,9 112,0 – 112,0 122,3 – 122,3 
C 

SD 4,12 – 4,12 4,11 – 4,11 2,2 – 2,5 

* Ró&nice istotne przy poziomie p+0,05 –differences significantly by p"0.05 

Po przeanalizowaniu trzech ró&nych systemów utrzymania i odchowu mo&na stwier-

dzi$, &e ciel(ta utrzymywane poza pomieszczeniem (zimny wychów) charakteryzowa y si( 

wy&szymi przyrostami dobowymi oraz wi(kszym obwodem klatki piersiowej w porówna-

niu do ciel%t utrzymywanych systemem tradycyjnym. 'wiadczy to o intensywniejszym ich 

wzro#cie i rozwoju. Wa&nym czynnikiem predysponuj%cym m ode byd o do schorze" 

infekcyjnych p uc jest ma a wydolno#$ uk adu oddechowego i ma a powierzchnia wymia-

ny gazowej [Stec i Mochol 2003]. Badania w asne wskazuj%, &e ryzyko wyst%pienia tych 

schorze" wi%&e si( z systemem utrzymania, na niekorzy#$ systemu utrzymania w kojcach 

zbiorowych (wewn%trz pomieszczenia), a zw aszcza w oborze.  

Wyst(powanie schorze" u ciel%t odchowywanych w ró&nych warunkach odnotowano 

w tabeli 3. Przy utrzymaniu tradycyjnym dominowa y schorzenia uk adu oddechowego, a 

zw aszcza u ciel%t odchowywanych w oborze z krowami, ferma C (8 przypadków). 

Stwierdzono tam równie& du&y odsetek schorze" przewodu pokarmowego. Mniejsz% ilo#$ 

przypadków stwierdzono przy zimnym wychowie. W gospodarstwie B podczas okresu 

badawczego (wiosna–lato) tylko 1 ciel( mia o stan zapalny dróg oddechowych. W bada-

nych fermach schorzenia przewodu pokarmowego w postaci biegunki wyst(powa y w 

pierwszych 2 tygodniach &ycia ciel%t i zwi%zane by y przypuszczalnie ze zmian% stosowa-

nych w &ywieniu pasz. Tylko w gospodarstwie C wyst%pi y upadki ciel%t (5%). García i 
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wsp. [2000] oraz de la Fuente i wsp. [1998] stwierdzili, &e straty ciel%t do 3 tygodnia &ycia 

w oko o 75% zwi%zane s% ze stanami biegunkowymi. Etiologia biegunek jest z o&ona, 

gdy& poza czynnikami #rodowiskowymi i &ywieniowymi, ich przyczyn% s% czynniki za-

ka)ne, zw aszcza enterotoksyczne szczepy E. coli, korona i rotawirusy, Cryptosporidium 
sp. [Garcia i wsp. 2000, McClure 2001, Stec i Mochol 2003]. W dodatku czynniki #rodo-

wiskowe i zarz%dzanie &ywieniem mog% stanowi$ czynnik zwi(kszonego ryzyka oraz 

wp ywa$ na przebieg choroby. U ciel%t utrzymywanych w z ych warunkach zoohigienicz-

nych (np. niska temperatura i wysoka wilgotno#$) obraz kliniczny biegunki mo&e by$ 

komplikowany przez hipotermi( [Chudoba-Drozdowska 1986, Stec i Mochol 2003]. Roz-

wój procesu chorobowego w du&ej mierze uwarunkowany jest poziomem odporno#ci 

biernej [Szulc i Zachwieja 1998]. Jak wynika z przeprowadzonych analiz cz(stotliwo#$ 

wyst(powania schorze" by a znacznie mniejsza przy zimnym wychowie ciel%t. Potwier-

dzaj% to równie& inne badania [Szewczuk i Kamieniecki 2003, Gradomska i wsp. 2000]. 

Tabela 3  

Table 3  

Wyst(powanie schorze" u ciel%t w okresie odchowu 

Disease incidence in calves during rearing period 

Gospodarstwo A  

Farm A 

(n=24) 

Gospodarstwo B  

Farm B 

(n=25) 

Gospodarstwo C  

Farm C 

(n=21) 
Wyszczególnienie 

Item 
ciel(ta 

chore 

infected 

calves 

dni 

choroby 

days 

in illness 

ciel(ta 

chore 

infected 

calves 

dni cho-

roby 

days 

in illness 

ciel(ta 

chore 

infected 

calves 

dni cho-

roby 

days 

in illness 

Schorzenia uk adu pokar-

mowego 

Alimentary system disease 

5 19 3 11 6 17 

Schorzenia uk adu odde-

chowego 

Respiratory system dise-

ases 

7 17 1 4 8 21 

Inne 

Others 
2 5 1 3 2 6 

Ogó em  

Total 
14 41 5 18 16 44 

Ciel(ta jako mniej odporne na dzia anie ekstremalnych czynników #rodowiskowych 

(stresorów), równie& podatne s% na schorzenia dróg oddechowych t a infekcyjnego, 

najcz(#ciej opisywane jako syndrom enzootycznej bronchopneumonii ciel%t i m odego 

byd a (EBC) lub enzootycznego odoskrzelowego zapalenia p uc (calf pneumonia). Na 

wyst%pienie objawów chorobowych sk ada si( oddzia ywanie patogenów, a ponadto 

szereg czynników predysponuj%cych, tj.: warunki utrzymania, stres czy b (dy &ywienio-

we [Stec i Mochol 2003]. 
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Na podstawie uzyskanych wyników mo&na stwierdzi$, &e ciel(ta utrzymywane poza 

pomieszczeniem, w pojedynczych budkach (zimny wychów) i przy wczesnym wprowa-

dzaniu pasz sta ych (kukurydzy, mieszanki uzupe niaj%cej), charakteryzowa y si( wy&-

szymi przyrostami dobowymi oraz wi(kszym obwodem klatki piersiowej w porównaniu 

do ciel%t utrzymywanych i &ywionych systemem tradycyjnym. Ró&nice te g ównie doty-

czy y buhajków. Cz(stotliwo#$ wyst(powania schorze" by a znacznie mniejsza przy 

zimnym wychowie ciel%t, zw aszcza w odniesieniu do schorze" uk adu oddechowego. 
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THE EFFECTIVENESS OF CALVES REARING DEPENDING 
ON THE MAINTENANCE SYSTEM 

S u m m a r y  

The aim of the work was to analyse the chosen growth and development parameters of calves 

in a first few months of their life according to the feeding and rearing system. Studies were con-

ducted on the group of 70 calves, crossbreeds of cb breed with the high proportion of Hf genes. 

Calves, starting from the birth, were chosen by analogues method taking the sex and rearing sys-

tem into consideration: farm A – traditional rearing in a room, farm B – cold rearing (in boxes with 

a paddock), farm C – traditional rearing in a cowshed. The size of daily gains and obtained body 

weights were analysed from the birth till the 6th month. In the last day of investigation the zoomet-

ric measurements were made. Diseases occurences were noted. Higher daily gains and larger 

thorax cimcumference were stated for calves keeping in boxes with paddock, where the differen-

tial solid forage was early introduced to their diet. Differences were more obvious in the case of 

young bulls. The frequency of diseases was significantly lower in cold rearing of calves, especially 

when considering respiratory system diseases.  

KEY WORDS: calves, daily gains, zoometrics measurments 

Recenzent: prof. dr hab. Jerzy Wójcik, Akademia Rolnicza, Szczecin 
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Przedmiotem bada" by  okres oko oporodowy w stadzie krów mlecznych o wydajno#ci powy-

&ej 6000 kg mleka rasy cb z du&ym udzia em hf. W analizowanym stadzie mo&na zaobserwowa$ 

szereg zale&no#ci pomi(dzy parametrami rozrodu a zmieniaj%c% si( kondycj% krów (BCS). Odno-

towano wysoki poziom liczby zabiegów inseminacyjnych koniecznych do zap odnienia (2,63), co 

mo&e wskazywa$ na niedostateczne przygotowanie dróg rodnych do implantacji zarodka. Kondy-

cja przy wycieleniu (#rednio 3,34 pkt.) #wiadczy o dobrym zaopatrzeniu energetycznym pozwala-

j%cym na osi%gni(cie wysokiej wydajno#ci oraz minimalizuje ryzyko wyst%pienia schorze" meta-

bolicznych. Skuteczny rozród krów jest g ównym wyznacznikiem op acalno#ci produkcji w sta-

dach byd a mlecznego. 

S*OWA KLUCZOWE: kondycja, rozród, krowy mleczne 

WST&P 

W ostatnich latach w Polsce obserwuje si( systematyczny wzrost wydajno#ci mlecznej 

krów. Zwierz(ta wysoko wydajne wymagaj% lepszych warunków utrzymania, lepszej opieki, 

precyzyjnego bilansowania dawek pokarmowych, kontroli &ywienia oraz ukierunkowanej 

profilaktyki schorze", w tym zw aszcza metabolicznych [Hibner i wsp. 1999].  

Skuteczny rozród krów jest g ównym wyznacznikiem op acalno#ci produkcji w stadach 

byd a mlecznego. Byd o w zale&no#ci od stanu fizjologicznego i stopnia od&ywienia zmienia 

swoj% kondycj(. Kontrolowanie tych zmian jest konieczne: na koniec zasuszenia, przy ocie-

leniu i w trakcie wczesnej laktacji.  

                                                           
$ Druk pracy finansowano z projektu KBN nr 3 P06D 013 22. 



Maciej Adamski, Krzysztof 'wierkowski 

 

28 

Celem pracy by a ocena wp ywu kondycji na okres oko oporodowy stada krów 

mlecznych. 

MATERIA" I METODY 

Materia  do#wiadczalny stanowi o stado 144 krów z obory wolnostanowiskowej rasy cb 

ze #rednim udzia em genów rasy hf 75%. Krowy by y pod kontrol% u&ytkowo#ci mlecznej 

i uzyska y za rok 2003 wydajno#$ 6200 kg. Zakres bada" obejmowa  analizy: trudno#$ poro-

du w skali 5-punktowej (od 0–4), mas( cia a ciel%t; ocen( witalno#ci noworodka wed ug skali 

Mouling’a [1976], ocen( kondycji metod% BCS (body condition scoring, skala 5-stopniowa z 

dok adno#ci% 0,25 pkt) wed ug Wildmana [1980]; liczb( zabiegów inseminacji koniecznych 

do zap odnienia; d ugo#$ okresu mi(dzyci%&owego (OMC) i okresu mi(dzywicieleniowego 

(OMW), d ugo#$ laktacji i d ugo#$ zasuszenia. 

Ocena przeprowadzana by a co miesi%c w trakcie udoju, dodatkowo na pocz%tku zasu-

szenia, 3 tygodnie przed porodem, po porodzie i 3 tygodnie po wycieleniu, oraz w 100 dniu 

laktacji. 

Zebrany materia  zosta  poddany obliczeniom statystycznym: warto#ci #rednie, odchyle-

nie standardowe, wspó czynniki korelacji (p"0,01 i p"0,05). 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Materia  do#wiadczalny stanowi y krowy rasy czarno-bia ej z 75% udzia em genów rasy 

hf oraz ich potomstwo. 

'rednia liczba zabiegów inseminacji koniecznych do zap odnienia wynios a 2,63 (przy 

wahaniach 1–5). Wielu autorów przy takim indeksie wskazuje, &e pomimo wyst(powania 

zewn(trznych objawów rui, przygotowanie do implantacji zarodka w drogach rodnych jest 

niedostateczne [Dymnicki i wsp. 2003]. Warto#$ indeksu inseminacyjnego 2,58–3,26, przy 

prawid owym 1,3–1,6 i niski odsetek krów cielnych po pierwszym zabiegu sztucznego una-

sieniania #wiadczy o zaburzeniach zap odnienia oraz nieprawid owym przebiegu pierwszej 

fazy ci%&y (przy wyst(powaniu objawów rui) [Ma ecki-Tepicht 2000]. 

D ugo#$ okresu mi(dzywycieleniowego (OMW) w badanym stadzie mie#ci a si( 

w przedziale 381–405 dni (#rednio 402) i okre#lana jest w literaturze jako dobra [Hibner i 

wsp. 1999, Monkiewicz 1995]. W ocenianym stadzie #rednia d ugo#$ okresu mi(dzyci%&o-

wego (OMC) kszta towa a si( na poziomie 119 dni i by a wi(ksza ni& zalecany przez Mon-

kiewicza i wsp. [1995] 70–90 dni. Wed ug Dymnickiego i wsp. [2003] optymalna d ugo#$ 

tego okresu powinna wynosi$ 110–130 dni. Wyd u&enie okresu mi(dzyci%&owego potwier-

dza wyst(powanie w stadzie zaburze" procesów rozrodczych [Ma ecki-Tepicht 2000]. 

Dane zebrane w tabeli 2 przedstawiaj% zmian( oceny kondycji w okresie oko oporo-

dowym. Ocena kondycji na pocz%tku zasuszenia, oraz 3 tygodnie przed wycieleniem 

zosta a okre#lona na poziomie 3,32 i 3,46 pkt. i mie#ci a si( w zalecanym przedziale 

3,25–3,75 [Borkowska 2000, Guli"ski i wsp. 1994, Margunsfed i wsp. 1997]. Adamski i 

wsp. [2000] podaj%, &e kondycja na pocz%tku jak i na ko"cu zasuszenia, s% ze sob% w 

sposób istotny skorelowane (r=0,42 p"0,05), co wskazywa$ mo&e na ich du&% zale&no#$ 

od prawid owego &ywienia w czasie zasuszenia. W okresie tym nie powinna ona ulega$ 
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gwa townym zmianom, gdy& wahania te mog% mie$ negatywny wp yw na zbli&aj%cy si( 

poród, laktacj(, oraz zdrowotno#$ w stadzie [Domecq i wsp. 1997, Pedron i wsp. 1993]. 

We wczesnej laktacji warto#$ ta mo&e si( obni&y$ o 0,5 – maksymalnie o l punkt. Kon-

dycja cia a w okresie zasuszenia i pierwszych 30 dni laktacji jest bardzo wa&nym 

wska)nikiem identyfikuj%cym krowy (tab. 1), które mog% zosta$ nie zap odnione w 

wyniku pierwszej inseminacji po wycieleniu [Domecq i wsp. 1997]. Ni&szy wska)nik 

kondycji ni& 3 punkty #wiadczy o niedostatecznych rezerwach energetycznych 

i powoduje obni&enie wska)nika zap odnie". Krowy, które traci y 1 pkt BCS w trakcie 1 

miesi%ca laktacji mia y 1,5 raza mniejsz% szans( na zap odnienie ani&eli krowy, których 

obni&enie si( kondycji nie przekroczy o 1 pkt.  

Tabela 1 

Table 1 

Wp yw kondycji cia a krów (pkt. BCS) w okresie porodowym oraz w momencie inseminacji na 

wspó czynnik zap adnialno#ci (wg Bourchier i wsp. [1987]) 

The influence of cows body condition (BCS points) at parturition period and at insemination on 

the fertilization factor (acc. to Bourchier et al. [1987]) 

Kondycja cia a w okresie porodowym, pkt. BCS 

Body condition at parturition period 

 <1.5 1.5 2 2.5 3 3.5 + 

Skuteczno#$ 1. inseminacji, % 

The 1st insemination efficacy 
47 56 57 57 56 56 

Kondycja cia a w momencie inseminacji, pkt. BCS 

Body condition at insemination 

 <1.5 1.5 2 2.5 3 + 3.5 + 

Skuteczno#$ 1. inseminacji, % 

The 1st insemination efficacy 
47 56 54 51 58  

Kondycja przy wycieleniu kszta towa a si( na #rednim poziomie 3,34 pkt., i mie#ci a 

si( w przyjmowanych granicach 3,25–3,50 pkt. [Borkowska 2000, Kowalski i Twardo" 

2002, Pedron i wsp. 1993, S oniewski 2003]. Poziom ten #wiadczy o dobrym zaopatrze-

niu energetycznym. Takie rezerwy t uszczowe pozwalaj% na osi%gni(cie wysokiej wy-

dajno#ci podczas laktacji oraz minimalizuj% ryzyko wyst%pienia schorze" metabolicz-

nych [Pedron i wsp. 1993]. U krowy o kondycji dobrej i bardzo dobrej (4–5 pkt BCS) 

podczas porodu odnotowano zwi(kszony udzia  trudnych porodów, w porównaniu z 

krowami ciel%cymi si( w kondycji optymalnej (3,5 pkt. BCS). Przebieg porodu w znacz-

nej mierze zale&y od rodz%cej samicy i jej reakcji osobniczych w trakcie aktu porodu 

[Tyczka 1998]. Na przebieg porodu wp ywaj% równie& cechy rodz%cego si( potomstwa, 

a szczególnie typ budowy, masa cia a oraz p e$. Masa cia a ciel%t przy urodzeniu wynio-

s a #rednio 30,95 kg i mie#ci a si( w zalecanych granicach 27–39 kg [Nicpo" i Jonkisz 

1997]. Oceniane porody wed ug skali trudno#ci porodu by y na bardzo dobrym poziomie, 

osi%gaj%c 0,32 w skali 0–4 i by a w #rednim stopniu zale&na (r=0,448) od masy ciel%t. 

'rednia kondycja w 3 tygodniu przed wycieleniem (3,46 pkt.) by a istotnie skorelowana 

ze skal% trudno#ci porodu (tab. 3). Natomiast #rednia ocena &ywotno#ci rodz%cych si( 

ciel%t wed ug Mouling’a wynosi a 6,81, w skali 0–8 (zaburzenia adaptacji), poniewa& 
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warto#$ ta zbli&y a si( jednak do 7 s%dzi$ mo&na, &e ciel(ta te mog yby zosta$ uznane za 

&ywotne i bez zaburze". 

Tabela 2 

Table 2 

Oceniane parametry i kondycja okresu oko oporodowego 

Parameters accessed and the condition of parturition period 

Oceniany parametr 

 Parameter assessed 

Ocena (pkt.)  

Mark (points) 

Indeks inseminacyjny 

Insemination index 
x  

SD 

2,63 

0,96 

D ugo#$ zasuszenia [dni] 

Period of drying off [days] 
x  

SD 

61,45 

23,27 

D ugo#$ laktacji [dni] 

Period of lactation [days] 
x  

SD 

338,00 

36,69 

D ugo#$ okresu mi(dzywycieleniowego [dni] 

Period between calving [days] 
x  

SD 

402,32 

31,46 

D ugo#$ okresu mi(dzyci%&owego [dni] 

Period between pregnancies [days] 
x  

SD 

119,37 

28,01 

Masa cia a ciel%t przy urodzeniu [kg] 

Calves body mass at birth [kg] 
x  

SD 

30,95 

8,58 

Skala trudno#ci porodu [0–4] 

Parturition difficulty scale [0–4] 
x  

SD 

0,32 

0,82 

Ocena &ywotno#ci ciel%t wg Mouling’a [0–8] 

Calves viability assessement acc. To Mouling [0–8] 
x  

SD 

6,81 

1,47 

Kondycja na pocz%tku zasuszenia [1-5] 

Condition at the beginning of drying off [1-5] 
x  

SD 

3,32 

0,20 

Kondycja w 3 tyg. przed wycieleniem [1-5] 

Condition three weeks before calving [1-5] 
x  

SD 

3,46 

0,22 

Kondycja podczas porodu [1-5] 

Condition during calving [1-5] 
x  

SD 

3,34 

0,17 

Kondycja w 3 tyg. po wycieleniu [1-5] 

Condition three weeks after calving [1-5] 
x  

SD 

3,04 

0,22 

Kondycja w 100 dniu laktacji [1-5] 

Condition in the 100th day of lactation [1-5] 
x  

SD 

2,45 

0,21 

W okresie 3 tygodni po wycieleniu nie nast%pi a gwa towna utrata masy cia a, #red-

nia kondycja wynios a 3,04 pkt. Jest to wynik dobry #wiadcz%cy o prawid owym przygo-

towaniu zwierz%t w okresie zasuszenia do zbli&aj%cej si( laktacji. Wed ug Pedrona i wsp. 

[1993] rozpoczynaj%ca si( laktacja stanowi du&e obci%&enie dla organizmu, dlatego po 

pierwszym jej miesi%cu dopuszczalne jest obni&enie si( kondycji do 3,0, a nawet 2,5 

punktów. W badaniach odnotowano wysoko istotne zale&no#ci pomi(dzy kondycj% w 3 

tygodniu przed wycieleniem a kondycj% podczas wycielenia i kondycj% w 3 tygodniu po 

wycieleniu. 



Analiza wspó zale&no#ci kondycji cia a krów ... 

 

31 

 



Maciej Adamski, Krzysztof 'wierkowski 

 

32 

PODSUMOWANIE 

W analizowanym stadzie wyd u&enie OMW i OMC mo&na uzna$ za zaburzenie w 

cyklu produkcyjnym. Zbyt wysoki indeks inseminacyjny wi%&e si( bezpo#rednio z do-

datkowymi nak adami finansowymi i mo&e negatywnie wp ywa$ na op acalno#$ pro-

dukcji. Spadek kondycji w pierwszych 100 dniach laktacji (o 0,87 pkt. BCS) by  prawi-

d owy.  

Bonitacyjna ocena kondycji cia a jest jedn% z  atwiejszych metod nieinwazyjnych dostarcza-

j%ca wielu cennych informacji. Powinna by$ wykorzystywana do monitorowania poziomu 

&ywienia i zdrowotno#ci krów mlecznych. Daje ona mo&liwo#$ oceny poprawno#ci &ywienia 

krów mlecznych oraz szacowania rezerw t uszczowych cia a. Dodatkowo dzi(ki niej mo&na 

niwelowa$ ryzyko wyst%pienia chorób metabolicznych (ketoza, ZNMT) oraz zaburze" p odno-

#ci. Ponadto systematyczna ocena b(dzie dostarcza a informacji pomagaj%cych w zachowaniu 

rytmu produkcji mleka. 
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ANALYSIS OF THE CORRELATION BETWEEN BODY CONDITION 
OF DAIRY COWS AND CHOSEN PARAMETERS OF REPRODUCTION 

S u m m a r y  

The subject of the research was the parturition period in a herd of dairy cows cb breed with a 

significant participation of hb, with the milk yield over 6000 kg. In the analysed herd one can 

observe a number of relations between reproduction parameters and the changing cows condition 

(BCS). The high level of the number of insemination procedures essential for fertilization was 

noted (2, 63) what can show an unsufficient preparation of reproductive tract for the embryo im-

plantation. The condition during calving (average 3,34 points) shows good energentic delivery 

allowing for the acheiving of the high yield and minimising the risk of metabolic diseases. The 

sufficit cows reproduction is the main determinant of the profitability of production in dairy cattle 

herds. 

KEY WORDS: condition, reproduction, dairy cows 

Recenzent: prof. dr hab. Jerzy Wójcik, Akademia Rolnicza, Szczecin 
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Badano wp yw masy cia a (BW) i wieku na wyniki l(gów u kur z chowu drobnostadnego z te-

renu Podkarpacia. Stwierdzono, &e u niosek w pierwszym sezonie nie#no#ci najni&sz% wyl(gowo-

#ci% cechowa y si( jaja pochodz%ce z grupy ptaków najl&ejszych o BW < 1000 g (40,00%) i naj-

ci(&szych o BW > 2900 g (48,64%). U niosek w drugim sezonie u&ytkowania i starszych wyl(go-

wo#$ obni&a a si( wraz wiekiem a tak&e by a dodatnie skorelowana z BW (r=0,935). Stwierdzono 

ponadto, &e bez wzgl(du na wiek niosek czas l(gu wyd u&a  si( wraz ze wzrostem BW nioski 

(y = 0,0075x + 489,46). 

S*OWA KLUCZOWE: masa cia a, wiek nioski, chów ekstensywny drobiu, l(gi 

WST&P 

Obecnie w produkcji zwierz(cej coraz wi(ksz% wag( przywi%zuje si( do jako#ci, a 

nie wydajno#ci. Uwa&a si(, &e jaja i mi(so o wy&szych walorach smakowych uzyskuje 

si( od kur odmian tradycyjnych, chowanych ekstensywnym systemem zgodne z zalece-

niami dobrostanu, ni& od kur utrzymywanych systemem wielkofermowym [Po towicz i 

wsp. 2004]. W Polsce wci%& istnieje tradycja chowu drobiu systemem ekstensywnym, z 

wieloletnim u&ytkowaniem niosek i nierzadko spotykan% naturaln% inkubacj% jaj pod 

nasiadkami. Dlatego w chowie ekologicznym sprawdzaj% si( prymitywne rasy i odmiany 

lokalne, dobrze przystosowane do zmiennych warunków #rodowiskowych, dobrze wy-
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korzystuj%ce wybiegi, odporne na choroby oraz mniej wybredne pod wzgl(dem &ywienia 

i warunków chowu [Cywa-Benko 2000].  

W Polsce wci%& mo&na odnale)$ stada kur o cechach opisywanych, jako prymitywne 

w literaturze drobiarskiej prze omu 19. i 20. wieku [Trybulski 1925], które mog% sta$ si( 

przydatne w ekologicznym chowie drobiu. Równocze#nie brak jest aktualnych danych 

dotycz%cych wyl(gowo#ci jaj pochodz%cych od tych ptaków. Dlatego za cel pracy po-

stawiono sobie ocen( jako#ci jaj wyl(gowych oraz wyników l(gów kur pochodz%cych z 

terenu po udniowo-wschodniej Polski w zale&no#ci od ich wieku i masy cia a. 

MATERIA"Y I METODY 

Materia  do bada" pochodzi  z hodowli amatorskiej prowadzonej od 1987 roku. Na 

przestrzeni lat kolekcja wzbogacana by a osobnikami z po udniowo-wschodniej Polski, o 

cechach typowych dla ptaków prymitywnych, unikaj%c sprowadzania materia u o wy-

ra)nych cechach charakterystycznych dla linii towarowych oraz ras ozdobnych. 

W do#wiadczeniu u&yto 398 jaj wyl(gowych, pochodz%cych od 97 niosek utrzymywa-

nych w chowie wolnowybiegowym. Ka&dy z ptaków oznaczony by  indywidualnym 

znaczkiem skrzyd owym. Stosunek kogutów do kur wynosi  oko o 1:7. Nioski podzielono 

na 5 grup wed ug masy cia a. Wewn%trz grup wprowadzono dodatkowy podzia  wed ug 

wieku na osobniki b(d%ce w pierwszym sezonie nie#no#ci n=37 (P) oraz starsze n=60 (H) 

(tab. 1). 

Tabela 1 

Table 1 

Uk ad do#wiadczenia 

Scheme of experiment 

Grupa wagowa – Body weight group Wyszczególnienie 

Item A B C D E 

Masa cia a (g) 

Body weight (g) 
>2900 2400–2900 1800–2400 1000–1800 <1000 

P H P H P H P H P H 

3 9 10 8 12 12 8 14 4 17 
Liczba kur  

Number of hens 
12 18 24 22 21 

P H P H P H P H P H 

37 68 34 41 25 49 22 58 5 59 
Liczba jaj 

Number of eggs 
105 75 74 80 64 

P – nioski w 1.sezonie nie#no#ci – the hens in 1st season of laying 

H – nioski w 2.sezonie nie#no#ci i starsze – the hens in 2nd season of laying and older 

Zbiór jaj przeprowadzano co 2 godziny, przez okres 10 dni poprzedzaj%cych inkuba-

cj(. Jaja opisywano wed ug indywidualnego numeru skrzyd owego nioski. Przed nak a-

dem jaja wa&ono i dezynfekowano. W ramach do#wiadczenia przeprowadzono dwa 

nak ady w inkubatorze Messales 65 Digit. Parametry inkubacji podczas 1–18. doby inku-

bacji wynosi y T = 37,8 %C !0,1 %C i RH 55%, tace przechylane by y o 90% co godzin(. 
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Po zako"czeniu 18 doby inkubacji jaja przek adano do szuflad klujnikowych 

i inkubowano w T=37,2 %C i RH 55–70%. Pocz%wszy od 460. godziny inkubacji kontro-

lowano przebieg klucia si( piskl%t. 

Analiz( statystyczn% wyników l(gów przeprowadzano za pomoc% testu z, analizy wa-

riancji (ANOVA), wyliczono regresj( mi(dzy mas% cia a ptaków (BW), a czasem wy-

klucia. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

U kur b(d%cych w pierwszym sezonie nie#no#ci najni&sz% wyl(gowo#$ uzyskano od 

kur najci(&szych (Grupa A = 48,64%) i najl&ejszych (Grupa E = 40,00%). U ptaków 

starszych nale&%cych do tych samych grup wagowych wska)nik wyl(gowo#ci by  wy&-

szy (grupa A = 86,36 i grupa E = 69,58%) (tab. 2). Ponadto stwierdzono dodatni% kore-

lacje pomi(dzy BW a wyl(gowo#ci% (r=0,935). Poprawa wyl(gowo#ci na pocz%tku dru-

giego sezonu u&ytkowania jest obserwowana u kur w chowie intensywnym [Tona i wsp. 

2002], po czym nast(puje jej spadek [Hocking i Bernard 2000]. 

Tabela 2 

Table 2 

Wyniki l(gu 

Results of hatch 

Grupa 

Group 

% zap odnienia 

% of fertility 

% zamarcia 

% of mortality 

Wyl(g z jaj zap odnio-

nych [%] 

Hatchability from 

fertilized eggs [%] 

Wyl(g z jaj na o&o-

nych [%] 

Hatchability from set 

eggs [%] 
1 2 3 4 5 

Nioski w 1. sezonie nie#no#ci – The hens in first season of laying  

A 100,00 24,32abc 48,64abc 48,64abc 

B 94,12 26,47de 71,87ade 67,64adef 

C 100,00 16,00afg 84,00bfg 84,00bdg 

D 90,90 0,00bdfh 100,00cdfh 90,90ceh 

E 100,00 60,00cegh 40,00egh 40,00fgh 

x  96,80 26,80 70,24 68,00 

Nioski w 2. sezonie nie#no#ci i starsze – The hens in second season of laying and older (H) 

A 97,06a 16,18ab 86,36ab 83,83ab 

B 97,56b 21,95 77,50 75,61c 

C 95,92c 22,45 76,55 73,47d 

D 96,55d 29,31a 69,64a 67,24a 

E 83,05abcd 25,43b 69,58b 57,63bcd 

x  93,82 22,18 73,35 71,64 
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Tabela 1 cd. 

Table 1 cont. 

1 2 3 4 5 

Ogó em– Total (P+H) 

A 98,09a 27,62a 71,80 70,48a 

B 96,00b 24,00 75,00 72,00b 

C 95,94c 18,92ab 80,26a 77,03c 

D 93,75 20,00 78,66b 73,74d 

E 84,37abc 28,12b 66,66ab 56,25abcd 

x  94,73 24,31 71,15 70,42 

Warto#ci w kolumnach oznaczone takimi samymi literami ró&ni% si( istotnie (p"0,05) 

The values in the columns marked the same letters differ significantly (p"0.05) 

Tak% popraw( wyl(gowo#ci szczególnie u kur o najwi(kszej BW mo&na t umaczy$ 

wy&sz% warto#ci% biologiczn% jaj znoszonych przez kury w drugim sezonie nie#no#ci, po 

brakowaniu przeprowadzonym po pierwszym sezonie nie#no#ci (informacja w asna). 

Natomiast w przypadku jaj pochodz%cych od niosek trzyletnich i starszych obserwowano 

wzrost zamieralno#ci zarodków (rys. 1). 

0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

6 0

7 0

8 0

9 0

1 0 0

%

1 9 7 , 4 0 9 7 , 7 9 8 8 , 0 9 7 1 , 4 3

2 1 4 , 2 8 2 7 , 3 3 1 4 , 2 8 3 5 , 7 1

3 8 3 , 1 1 6 8 , 3 4 7 3 , 8 1 4 2 , 8 5

4 8 5 , 3 3 7 1 , 4 3 8 3 , 7 8 6 0 , 0 0

2 0 0 2  ( n = 7 8 ) 2 0 0 1  ( n = 1 4 0 )
2 0 0 0 - 1 9 9 9  

( n = 4 3 )

1 9 9 8 - 1 9 9 5  

( n = 1 4 )

 

Rys. 1. Zmiana wska)ników wyl(gowo#ci wraz z wiekiem niosek (F – % zap odnienia, M – % 

zamarcia, L – % wyl(gu z jaj na o&onych, H – % wyl(gu z jaj zap odnionych) 

Fig. 1. Change of hatchability indexes dependent on the hens’ age (F – % of fertility, M – % of 

mortality, S – % of hatchability from set eggs, H – % of hatchability from fertilized eggs 

Stwierdzono równie& wyd u&anie si( czasu l(gu wraz ze wzrostem masy cia a niosek 

(rys. 2), niezale&nie od ich wieku. Jest to zgodne z obserwacjami m.in. Sanawany 

[1984], który wi%za  to zjawisko ze zwi(kszaniem si( masy jaja. 
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y = 0,0075x + 489,46
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Rys. 1. Zale&no#$ pomi(dzy mas% cia a nioski a d ugo#ci% l(gu 

Fig. 1. Dependence between body weight of hen and length of hatching 

WNIOSKI 

Najni&sz% wyl(gowo#$ wykazywa y jaja od niosek b(d%cych w pierwszym sezonie 

u&ytkowania z grupy ptaków najl&ejszych i najci(&szych. U kur w drugim sezonie u&yt-

kowania i starszych wyl(gowo#$ spada a wraz wiekiem i by a dodatnio skorelowana z 

mas% cia a. Bez wzgl(du na wiek niosek czas l(gu wyd u&a  si( wraz z mas% cia a. 
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EFFECT OF BODY WEIGHT AND AGE OF HENS ON HATCH RESULTS 
OF SUBCARPATIAN NATIVE FOWLS FROM FARM HOUSEHOLD FLOCK 

S u m m a r y  

The effect of body weight (BW) and age of hens on hatch results of Subcarpatian native fowls 

from farm household flock was investigated. It was found that the lowest hatchability was in the 

lightest group about BW <1000 g (40.00%) and the heaviest group about BW >2900 g (48.64%) 

pullets. The hatchability of eggs from hens two years old and older was dependent on BW 

(r=0.935). Moreover it was found that time of hatch prolonged together with the increase of BW 

(y = 0,0075x + 489,46) and it was no depended on age of birds. 

KEY WORDS: body weight, age of hens, farm household, hatch 

Recenzent: dr hab. Ewa *ukaszewicz, Akademia Rolnicza, Wroc aw 
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WP"YW DODATKÓW ZIO"OWYCH PODAWANYCH Z PASZ) 
NA WYBRANE WSKA+NIKI BIOCHEMICZNE SUROWICY 

KRWI KNURÓW 

INFLUENCE OF HERBAL ADDITIVES TAKES TO FEED ON 
SELECTED BIOCHEMICAL SERUM PARAMETERS IN BOARS 

Zespó  Profilaktyki Weterynaryjnej i Higieny Pasz Katedry Weterynaryjnej Ochrony 

Zdrowia Publicznego, Uniwersytet Warmi#sko-Mazurski, Olsztynie 

Division of Veterinary Prevention and Feed Hygiene, Department of Veterinary Healt 
Protection, University of Warmia and Mazury in Olsztyn 

Zio a, mieszanki zio owe i ich ekstrakty s% stosowane w &ywieniu zwierz%t ze wzgl(du na ich 

stabilizuj%ce dzia anie na przemiany metaboliczne, trawienie a tak&e immunomodulacyjno#$. 

Dodatki zio owe s% wykorzystywane w terapii i profilaktyce. Celem przeprowadzonych bada" 

by o okre#lenie wp ywu podawania z pasz% dodatku mieszanki zio owej (35 g·osobnik-1) i alkoho-

lowego ekstraktu zio owego (5 ml·osobnik-1) na wybrane wska)niki krwi obwodowej knurów. 

Zarówno zastosowany ekstrakt alkoholowy, jak i mieszanka zio owa wp yn( y stabilizuj%co na 

badane parametry. 

S*OWA KLUCZOWE: knury, zio a, wska)niki biochemiczne 

WST&P 

W ostatnich latach du&ego znaczenia w hodowli zwierz%t nabiera post(powanie zgodne z 

zasadami dobrostanu, które reguluj% post(powanie ze zwierz(tami. Do zasad tych zalicza si( 

ochron( zwierz%t przed bólem, strachem, g odem. Warunków tych w du&ej mierze nie spe niaj% 

wspó czesne metody chowu wielkostadnego, które nastawione s% na intensyfikacj( produkcji. 

Zwierz(ta utrzymywane s% w warunkach powoduj%cych stresy, spadek wyników produkcyj-

nych, rozrodczych czy zdrowotnych [Borgman i wsp. 1985, Gronek i wsp. 1998, Madec i wsp. 

1986]. Wymogi dobrostanu maj% na celu stworzenie zwierz(tom warunków zapewniaj%cych im 

równowag( biologiczn% zarówno w sferze emocjonalnej, jak i somatycznej, i bardzo trudne jest 

okre#lenie obiektywnych kryteriów jego oceny. W literaturze odnosz%cej si( do problemu kry-

teriów oceny dobrostanu dominuje podzia  wska)ników na fizjologiczne, behawioralne, zdro-

wotne i produkcyjne [Ko acz i Bodak 1999]. 



Miros aw Baranowski i wsp. 

 

42 

Warto#ci wska)ników biochemicznych w du&ej mierze odzwierciedlaj% przebieg 

wielu procesów zachodz%cych w organizmie. Zale&% one mi(dzy innymi od czynników 

#rodowiska zewn(trznego (mikroklimatu) w jakich przebywaj% zwierz(ta, a tak&e stanu 

od&ywienia zwierz%t. !ywienie zwierz%t zarówno pod wzgl(dem ilo#ciowym, jak i jako-

#ciowym wp ywa istotnie na ich zdrowie [Gaj(cki 1988] i produkcyjno#$ [Louis i wsp. 

1994, Louis i wsp. 1994]. Z czasem z &ywienia, w hodowli wielkotowarowej, wyelimi-

nowanych zosta o wiele materia ów paszowych, które by y )ród em ró&norodnych 

zwi%zków biologicznie czynnych. Zio a z powodzeniem stosowane s% w profilaktyce 

[Gaj(cki 1988, Guz 1995] i terapii, a tak&e w produkcji zwierz(cej jako dodatek paszo-

wy wp ywaj%c korzystnie na wynik ekonomiczny [Rekiel 1998]. Zwi%zki biologicznie 

czynne zió , w wyniku d ugotrwa ego podawania stymuluj% b%d) stabilizuj% przemiany 

metaboliczne, dzia aj% immunomodulacyjnie oraz reguluj% funkcje trawienne, przez co 

wp ywaj% korzystnie na wewn(trzn% homeostaz( organizmu.  

Badania prowadzone na knurach najcz(#ciej dotycz% nasienia i homeostazy hormo-

nalnej w kontek#cie uk adu rozrodczego. Warto#ci wska)ników biochemicznych surowi-

cy krwi cytowane s% wyrywkowo i w bardzo ograniczonej liczbie. 

Celem pracy by o okre#lenie wp ywu podawania z pasz% alkoholowego ekstraktu zio-

 owego i mieszanki zio owej na warto#ci wybranych wska)ników biochemicznych krwi 

obwodowej knurów. 

MATERIA" I METODY 

Badania przeprowadzono na 12 knurach w wieku oko o 23 miesi(cy i masie cia a 

oko o 200 kg, w okresie od lipca do pa)dziernika i trwa y 95 dni. Stan utrzymania i 

od&ywienia wszystkich knurów by  podobny; karmiono je dwa razy dziennie – o godz. 

800 i 1400 – mieszank% przeznaczon% dla knurów hodowlanych, #rednio w ilo#ci 

2,7 kg·osobnik-1·dzie"-1. 

Zwierz(ta do#wiadczalne podzielono na trzy grupy: 

A (n=4) – knury kontrolne nie otrzymuj%ce &adnego dodatku zio owego, 

B (n=4) – knury otrzymuj%ce zio owy ekstrakt alkoholowy, 

C (n=4) – knury otrzymuj%ce mieszank( zio ow%. 

Knury grupy B otrzymywa y codziennie, 5 ml·osobnik-1 alkoholowego ekstraktu zio-

 owego z korzenia Ró&e"ca górskiego (Rhodiolae roseae radix), podczas popo udniowego 

karmienia. Ekstrakt sporz%dzono w laboratorium Katedry Profilaktyki Weterynaryjnej i Hi-

gieny Pasz Wydzia u Medycyny Weterynaryjnej Uniwersytetu Warmi"sko-Mazurskiego w 

Olsztynie zgodnie z wymogami Farmakopei Polskiej (Farmakopea Polska V 1995). 

Grupa C otrzymywa a codziennie dodatek mieszanki zio owej w ilo#ci 35g·knura-1 

równie& podczas popo udniowego karmienia. W sk ad mieszanki wchodzi y nast(puj%ce 

surowce zielarskie: 

- li#$ pokrzywy (Folium urticae), 

- ziele skrzypu polnego (Herba equiseti), 
- nasiona rzepy – odmiana Rogowiecka (Brassica rapa ssp. rapifera). 
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W celu ustalenia stanu wyj#ciowego wska)ników biochemicznych, przed podaniem 

dodatków zio owych, wszystkim knurom pobrano (w odst(pie tygodniowym) dwukrotnie 

krew. Nast(pne pobrania krwi mia y miejsce w 45 i 52 dniu oraz 87 i 95 dniu. 

Krew do bada" biochemicznych pobierano z &y y g ównej doczaszkowej (vena cava 
cranialis) 0,5 godz. przed rannym karmieniem. Ze wzgl(du na warto#$ hodowlan% zwie-

rz%t, przed ka&dym pobraniem krwi knury by y premedykowane preparatem Relanimal.  

Pobran% krew odwirowano a pozyskan% surowic( zamro&ono w –20 oC do czasu wy-

konania oznacze". W surowicy oznaczano: poziom sodu i potasu metod% potencjome-

tryczn% przy u&yciu elektrod jonów selektywnych, stosuj%c fotometr bezp omieniowy 

typu CORMING 614. Poziom cholesterolu, wapnia, mocznika, fosforu nieorganicznego, 

&elaza ca kowitego, bia ka ca kowitego, glukozy oksydazowej i bilirubiny ca kowitej. 

W celu oceny istotno#ci wp ywu badanych czynników do#wiadczalnych, uzyskane 

wyniki poddano analizie statystycznej u&ywaj%c pakietów komputerowych programów 

statystycznych [Miko ajczak 1992] Statistica PL i „Winstat”, wykorzystuj%c analiz( wa-

riancji oraz test istotno#ci dla prób niezale&nych (pomi(dzy grupami do#wiadczalnymi). 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Wyniki bada" biochemicznych surowicy krwi przedstawione w tabeli 1 odnosz% si( 

do okresu poprzedzaj%cego do#wiadczenie i w a#ciwego okresu do#wiadczenia. W przy-

padku mocznika, zarówno przed (A – 2,89, B – 2,74, C – 2,60 mmol·l-1), jak i w czasie 

ca ego okresu bada" (A – 2,74, B – 2,93, C – 2,99 mmol·l-1), we wszystkich grupach 

do#wiadczalnych stwierdzone warto#ci by y ni&sze od ogólnie przyj(tych norm [Win-

nicka 1997]. Podobnie przedstawia a si( warto#$ potasu przed do#wiadczeniem w grupie 

A (4,29 mmol·l-1). Poni&ej warto#ci referencyjnych by  tak&e stosunek potasu do wapnia 

(K/Ca) w grupie A (1,72) przed do#wiadczeniem. Nieznaczne odchylenia od norm odno-

towano tak&e w stosunku sodu do potasu (Na/K) w grupie A (32,84) przed do#wiadcze-

niem oraz w grupach A (31,48) i B (31,60) w czasie trwania bada". Warto#ci fosforu 

nieorganicznego powy&ej norm [Winnicka 1997] stwierdzono w grupach A 

(1,78 mmol·l-1) i C (1,57 mmol·l-1) przed do#wiadczeniem. Warto#ci wska)ników bio-

chemicznych surowicy krwi w poszczególnych grupach w okresie przed do#wiadcze-

niem nie wykaza y ró&nic statystycznych. Analizuj%c ca y okres bada" ró&nice staty-

stycznie istotne wyst%pi y jedynie w zawarto#ci &elaza ca kowitego – grupa A (30,88 

&mol·l-1) ró&ni a si( statystycznie istotnie w odniesieniu do grup B (28,64 &mol·l-1) i C 

(25,68 &mol·l-1) oraz w poziomie bia ka ca kowitego – grupa C (75,44 g·l-1) ró&ni a si( 

statystycznie istotnie w porównaniu z grup% B (71,32 g·l-1). 

Z zestawienia bada" biochemicznych surowicy krwi obwodowej pobranej przed do-

#wiadczeniem wynika, &e grupy by y dobrze dobrane, poniewa& nie ró&ni y si( warto-

#ciami badanych wska)ników [Kuleta 1993, Winnicka 1997]. Spadek poni&ej warto#ci 

referencyjnych stwierdzono dla mocznika (oba okresy, wszystkie grupy) i potasu (grupa 

A przed do#wiadczeniem).  
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Spadek warto#ci potasu przed do#wiadczeniem w grupie A by  prawdopodobnie 

spowodowany nieznacznym pobudzeniem uk adu wspó czulnego oraz osi podwzgórze–

przysadka–kora nadnerczy, co potwierdzaj% warto#ci stosunku K/Ca, Na/K. Natomiast 

obni&enie st(&enia mocznika w surowicy krwi poni&ej warto#ci referencyjnych, we 

wszystkich grupach w obu analizowanych okresach by  prawdopodobnie odzwierciedle-

niem nieodpowiedniego &ywienia. 

Wszystkie opisane zmiany odnosz%ce si( do wst(pnego okresu bada" mog y by$ na-

st(pstwem oddzia ywania podwy&szonej temperatury zewn(trznej. Potwierdzeniem 

powy&szego przypuszczenia s% dane Katedry Meteorologii i Klimatologii UWM w Olsz-

tynie. Temperatura powy&ej górnej temperatury krytycznej (20 oC dla knurów) utrzymu-

j%ca si( w d u&szym czasie powoduje : 

– spadek apetytu (spadek warto#ci mocznika), 

– utrat( wody przez parowanie z dróg oddechowych i oddychanie przez jam( ustn%, 

oddechy s% znacznie przyspieszone i p ytkie. 

Wzrost temperatury otoczenia od 21 do 32o C u #wi" o masie cia a 75–100 kg, po-

woduje spadek spo&ycia paszy o oko o 120 g na 1o C [Barej 1991]. 'winie ci(&sze s% 

bardziej wra&liwe na stres cieplny. Warto#$ fosforu przed do#wiadczeniem w grupie A 

przekraczaj%ca norm(, natomiast w grupach B i C nieznacznego stopnia przekroczenie, 

spowodowana by a prawdopodobnie zwi(kszonym zapotrzebowaniem na ten pierwia-

stek. Zwi(kszenie tempa pracy mi(#ni oddechowych powoduje wzmo&ony rozpad gliko-

genu. Rozpad glikogenu w mi(#niach przebiega z udzia em fosforu nieorganicznego, a 

szybko#$ reakcji wydaje si( by$ regulowana dost(pno#ci% fosforu nieorganicznego [An-

gielski i Rogulski 1991]. Tak powierzchown% analiz( spowodowa  brak dost(pnego 

czasopi#miennictwa nad kszta towaniem si( interesuj%cych autorów pracy parametrów u 

knurów. 

WNIOSEK 

Warto#ci badanych wska)ników biochemicznych surowicy krwi przed do#wiadcze-

niem sugeruj% wyst%pienie umiarkowanego stresu termicznego a dodatek do paszy su-

rowców zielarskich spowodowa  zmniejszenie jego ujemnego oddzia ywania i wp yn%  
stabilizuj%co na badane parametry. 
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INFLUENCE OF HERBAL ADDITIVES TAKES TO FEED ON SELECTED 
BIOCHEMICAL SERUM PARAMETERS IN BOARS  

S u m m a r y  

Herbs, herbal-mix and their extract are appling to animals feeding for the sake stabilize action 

on metabolizm, digestion and immunomodulation action. Herbal additives are using to threatment 

and prevention. The aim of this study was determination the influence of takes to feed herbal-mix 

(35 g·animal-1) and alcoholic herbals extract (5 ml·.animal-1) on selected biochemical parameters 

boers periphery blood. The herbal-mix and alcoholic herbals extract stabilization examination 

parameters. 

KEY WORDS: boars, herbs, biochemical parameters 
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Materia  badawczy stanowi y kiszonki z pszen&yta uprawianego bez nawo&enia i nawo&onego 

azotem w dawce 100 kg·ha-1 (I czynnik do#wiadczalny), sporz%dzone bez dodatku (gr. kontrolna), 

z udzia em preparatu Neubacid-Sil P-liquid oraz z udzia em preparatu Neubacid-Sil C-liquid 

(II czynnik do#wiadczalny). W badaniach oznaczono sk ad chemiczny, jako#$ i stabilno#$ tlenow% 

kiszonek, a tak&e wyliczono straty suchej masy i bia ka w czasie ich konserwacji. Kiszonki bez 

nawo&enia azotowego charakteryzowa y si( w porównaniu z pszen&ytem nawo&onym azotem 

ni&sz% zawarto#ci% bia ka ogólnego oraz nieco gorsz% jako#ci%. Dodatek preparatów kiszonkar-

skich polepszy  sk ad chemiczny kiszonek i ich jako#$, a tak&e zmniejszy  straty suchej masy i 

bia ka w czasie konserwacji. Najbardziej stabilne w warunkach tlenowych by y kiszonki z dodat-

kiem Neubacid-Sil C-liquid. 

S*OWA KLUCZOWE: kiszonki z pszen&yta, nawo&enie azotem, dodatki kiszonkarskie, sk ad 

chemiczny, jako#$, stabilno#$ tlenowa 

WST&P 

Uprawa ca ych ro#lin zbo&owych na kiszonk( i stosowanie tych pasz w &ywieniu prze-

&uwaczy, jako alternatywy dla kukurydzy, znalaz o swoje miejsce w bilansach paszowych 

wielu krajów. Do produkcji kiszonek z ca ych ro#lin (tzw. GPS-ów) mo&na zastosowa$ 

dobrze plonuj%ce w naszym klimacie pszen&yto [Spann i wsp. 2002]. Warunkiem pe nego 

wykorzystania potencja u od&ywczego tej paszy jest prawid owy przebieg procesu kisze-

nia, gwarantuj%cy dobr% jako#$ kiszonki oraz minimaln% ilo#$ strat sk adników pokarmo-

wych. W innych badaniach [Bodarski 2000] potwierdzono skuteczno#$ stosowania przy 

                                                           
$ Praca wykonana w ramach grantu wewn(trznego AR we Wroc awiu nr 111/GW/03. 
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konserwacji mieszanek koniczynowo-trawiastych dodatków kiszonkarskich, nie wiado-

mo jednak jak wygl%daj% mo&liwo#ci ich wykorzystania do kiszenia ca ych ro#lin pszen-

&yta ró&nie nawo&onego azotem. Bior%c powy&sze pod uwag( przeprowadzono badania, 

których celem by o okre#lenie mo&liwo#ci produkcji kiszonek z pszen&yta w zale&no#ci 

od nawo&enia azotem (0 i 100 kg Na·ha-1) oraz dodatku konserwantów chemicznych. 

MATERIA" I METODY 

Kiszonki sporz%dzono na skal( laboratoryjn% (3 litrowe mikrosilosy, w trzech powtó-

rzeniach) z pszen&yta uprawianego w do#wiadczeniu bez nawo&enia azotem i nawo&o-

nego azotem w dawce 100 kg·ha-1, podzielonej na pó  – przed siewem i w fazie k osze-

nia. Siew pszen&yta przeprowadzono 31 marca w ilo#ci 250 ziaren·m-2. Zbioru zielonek 

dokonano przy zawarto#ci ok. 32% suchej masy, w fazie mlecznej dojrza o#ci ziarna. 

Pszen&yto rozdrobniono i zakiszono w trzech grupach: bez dodatku (gr. kontrolna), z 

udzia em preparatu Neubacid-Sil P-liquid (podstawowy sk adnik kw. mrówkowy i mle-

kowy) w ilo#ci 0,3% oraz z udzia em preparatu Neubacid-Sil C-liquid (podstawowy 

sk adnik kw. propionowy i mrówkowy) w ilo#ci 0,3%. Po 14 tygodniach fermentacji 

otworzono mikrosilosy i oznaczono sk ad chemiczny i jako#$ kiszonek [wg AOAC 

1990], a tak&e stabilno#$ tlenow% (test temperatury). Ponadto, z ró&nicy mi(dzy ilo#ci% 

suchej masy i bia ka w zielonce w momencie rozpocz(cia zakiszania, a ilo#ci% tych 

sk adników zawartych w kiszonkach wyliczono straty suchej masy i bia ka w czasie 

konserwacji. Wyniki opracowano statystycznie, wykonuj%c analiz( wariancji dwuczyn-

nikow%, weryfikuj%c istotno#$ ró&nic testem Duncana. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Sk ad chemiczny kiszonek nie odbiega  od wyników podawanych dla pszen&yta zbie-

ranego w fazie mlecznej dojrza o#ci ziarna przez innych autorów [Spann i wsp. 2002, 

Khorasani i wsp. 1993] – tab.1. Czynniki do#wiadczalne mia y wp yw na poziom niektó-

rych sk adników pokarmowych. Kiszonki z pszen&yta nawo&onego azotem zawiera y 

mniej suchej masy (p+0,05), a wi(cej bia ka ogólnego (p+0,01). Zwi(kszenie ilo#ci 

zwi%zków azotowych w kiszonkach z ca ych ro#lin zbo&owych na skutek nawo&enia ich 

wy&szymi dawkami azotu stwierdzili tak&e McKenzie i wsp. [1999]. Natomiast, w prze-

ciwie"stwie do DiRenzo i wsp. [1991], którzy obserwowali pogorszenie si( jako#ci 

w ókna w kiszonkach z ro#lin zbo&owych po zwi(kszeniu nawo&enia azotem, nie zano-

towano ró&nic w ilo#ci w ókna surowego oraz jego frakcji ADF i NDF. Takie ró&nice 

wyst%pi y jednak pomi(dzy kiszonkami sporz%dzonymi z dodatkami kiszonkarskimi. W 

grupie kontrolnej (bez dodatku) zakiszone pszen&yto zawiera o najwi(cej frakcji w ókna, 

a najmniej zwi%zków bezazotowych wyci%gowych. Mo&e to #wiadczy$ o poprawie wa-

runków fermentacji po zastosowaniu konserwantów chemicznych (szczególnie Neuba-

cid-Silu C-liquid) i zmniejszeniu w czasie konserwacji strat cukrów prostych, wchodz%-

cych w sk ad zwi%zków bezazotowych wyci%gowych. Tez( t( potwierdzaj% zarówno 

wyniki dotycz%ce jako#ci kiszonek sporz%dzonych z dodatkami, jak te& wielko#$ strat 

suchej masy i bia ka w czasie fermentacji (tab. 2). Kiszonki sporz%dzone z dodatkami 
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chemicznymi, w porównaniu do grupy kontrolnej, zawiera y mniej kwasu octowego, ich 

pH i liczba amoniakalna by y korzystnie ni&sze, a ocena wed ug skali Fliega–Zimmera 

wyra)nie wy&sza. Straty suchej masy w kiszonkach po zastosowaniu dodatków obni&y y 

si( z ponad 10% (grupa kontrolna) do 8,3 (Neubacid-Sil P-liquid) i do 6,7% (Neubacid-

Sil C-liquid). Podobn% tendencj( odnotowano w przypadku bia ka, którego straty wyno-

si y odpowiednio dla poszczególnych grup: 8%, 6,5% i 3,5%. Wyniki te s% zbie&ne z 

obserwacjami innych autorów, którzy po zastosowaniu dodatków chemicznych do ki-

szenia ca ych ro#lin zbo&owych uzyskali popraw( wska)ników jako#ci kiszonek [Richter 

2003, Adesogan i Salawu 2004] oraz ograniczenie strat w czasie fermentacji [Kung i 

Ranjit 2001]. 

Tabela 1 

Table 1 

Sk ad chemiczny kiszonek z pszen&yta [g·kg s.m.-1] 

Chemical composition of triticale silages [g·kg DM-1] 

Czynnik I – nawo&enie N 

1st factor – N-fertilization

Czynnik II – dodatek preparatu 

2nd factor – silage additives Sk adnik 

Component brak 

without 
100 kg·ha-1 

brak 

without 
P-liquid C-liquid 

Interakcja 

Interaction 

Sucha masa g·kg-1 

Dry matter 
328,8 a 319,0 b 318,3 327,1 326,4 * 

Bia ko ogólne 

Crude protein 
81,9 A 98,6 B 92,3 89,7 88,9 - 

T uszcz surowy  

Crude fat 
29,9 33,6 34,4 29,1 21,7 - 

W ókno surowe  

Crude fibre 
323,8 311,7 337,3 a 311,5 b 304,5 b - 

NDF 622,0 592,1 622,9 a 615,0 ab 583,5 b - 

ADF 382,6 368,7 394,2 a 377,8 ab 354,9 b - 

Zw. bez-N wyc. 

N-free extract 
506,8 495,1 476,3 a 512,0 b 514,6 b - 

Ró&ne litery A,B w rz(dach oznaczaj% ró&nice istotne p+0,01 mi(dzy #rednimi dla poszczególnych 

czynników do#wiadczalnych, 

Different letters A, B in rows means significant differences p+0.01 between means for respective 

treatments. 

Ró&ne litery a, b oznaczaj% ró&nice istotne p+0,05 mi(dzy #rednimi w obr(bie poszczególnych 

czynników do#wiadczalnych 

Different letters a, b in rows means significant differences p+0.05 between means for respective 

treatments 

* – interakcja mi(dzy czynnikami istotna statystycznie p+0,05 – significant interaction between 

factors p+0.05 

Umiarkowane dawki azotu (100 kg·ha-1) korzystnie wp yn( y na zmniejszenie ilo#ci 

kwasu octowego w kiszonkach, a tak&e obni&y y pH i poprawi y ocen( ich jako#ci (tab. 
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2). Powodem pogarszania si( jako#ci kiszonek z upraw nienawo&onych azotem mo&e 

by$ zbyt niska ilo#$ azotanów, które hamuj% rozwój niekorzystnej mikroflory w pocz%t-

kowych fazach procesu kiszenia [Weissbach 1999]. Nie zanotowano natomiast potwier-

dzonego statystycznie wp ywu nawo&enia na straty suchej masy i bia ka w czasie kisze-

nia (tab. 2). 

Tabela 2 

Table 2 

Jako#$ kiszonek z pszen&yta i wielko#$ strat w czasie konserwacji 

The quality of triticale silages and the quantity of losses during conservation 

Czynnik I – nawo&enie N 

1st factor – N-fertilization

Czynnik II– dodatek preparatu 

2nd factor – silage additives Wyszczególnienie 

Item brak 

without 
100 kg·ha-1 

brak 

without 
P-liquid C-liquid 

Interakcja 

Interaction 

Kwasy g·kg s.m.-1:  

Acids g·kg DM-1: 

Mlekowy – Lactic 107,00 108,73 119,02 107,08 98,99 – 

Octowy – Acetic 52,71 A 36,62 B 76,16 A 37,15 B 20,68 B ** 

Mas owy – Butyric 0,10 0,07 0,10 0,00 0,15 – 

pH 4,13 a 4,04 b 4,23 A 4,02 B 4,01 B – 

N-NH3 %N og. 

N-NH3 %N total 
9,85 8,41 10,17 a 8,72 b 8,48 b * 

Punkty Fliega-

Zimmera 

Flieg-Zimmer core 

Jako#$  

Quality 

81 a 

 

 

b.dobra 

v. good 

91 b 

 

 

b.dobra 

v. good 

72 a 

 

 

dobra 

good 

91 b 

 

 

b.dobra 

v. good 

98 b 

 

 

b.dobra 

v.good 

 

* 

 

 

Straty – Losses % 

suchej masy  

dry matter  

bia ka – protein 

 

8,13 

 

6,67 

 

8,72 

 

5,31 

 

10,26 Aa 

 

7,99 Aa 

 

8,28 ABb 

 

6,48 ABa 

 

6,73 Bb 

 

3,50 Bb 

– 

Ró&ne litery A,B w rz(dach oznaczaj% ró&nice istotne p+0,01 mi(dzy #rednimi dla poszczególnych czynników 

do#wiadczalnych 

Different letters A, B in rows means significant differences p+0.01 between means for respective treatments 

Ró&ne litery a, b oznaczaj% ró&nice istotne p+0,05 mi(dzy #rednimi w obr(bie poszczególnych czynników 

do#wiadczalnych 

Different letters a, b in rows means significant differences p+0.05 between means for respective treatments 

* – interakcja mi(dzy czynnikami istotna statystycznie p+0,05 – significant interaction between factors p+0.05 

** – interakcja mi(dzy czynnikami istotna statystycznie p+0,01 – significant interaction between factors 

p+0.01 

Kiszonki z pszen&yta niezale&nie od zastosowanego nawo&enia azotem, by y stabilne w 

warunkach tlenowych. W czasie siedmiodniowego napowietrzania ich próbek nie zanoto-

wano znacz%cego wzrostu temperatury (rys. 1). Natomiast pewne ró&nice w czasie testu 

wyst%pi y mi(dzy kiszonkami sporz%dzonymi z udzia em dodatków (rys. 2). W próbkach 

kiszonek bez konserwantu – od 140 godziny napowietrzania, a w próbkach kiszonek z 

Neubacid-Silem P-liquid – od 154 godziny, rozpocz%  si( wzrost temperatury. Niezale&nie 
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od tego, w obu kiszonkach do ko"ca testu (168 godziny) temperatura nie wzros a o 1 sto-

pie" powy&ej temperatury otoczenia (21 ºC), co jest uznawane za moment utraty stabilno-

#ci tlenowej. W te#cie tym nie zanotowano natomiast jakiegokolwiek wzrostu temperatury 

w próbkach pszen&yta zakiszonego z udzia em Neubacid-Silu C-liquid. Stabilizuj%cego 

dzia ania tego dodatku mo&na si( by o spodziewa$, gdy& w jego sk ad wchodzi kwas 

propionowy – zwi%zek uznawany za inhibitor tlenowego rozwoju mikroorganizmów 

[Kung i Ranjit 2001]. 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 1. Temperatura napowietrzanych kiszonek z pszen&yta w zale&no#ci od nawo&enia azotem 

Fig. 1. The temperature of aeration triticale silages in depending of N-fertilization 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 2. Temperatura napowietrzanych kiszonek z pszen&yta  

w zale&no#ci od dodatku kiszonkarskiego 

Fig. 2. The temperature of aeration triticale silages in depending of silage additive 
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PODSUMOWANIE 

Kiszonki z pszen&yta uprawianego bez nawo&enia azotowego charakteryzowa y si( 

w porównaniu z tym zbo&em nawo&onym azotem ni&sz% zawarto#ci% bia ka ogólnego 

oraz nieco gorsz% jako#ci% (wy&szy udzia  kwasu octowego, wy&sze pH). Nie stwierdzo-

no jednoznacznego wp ywu nawo&enia azotem na stabilno#$ tlenow% kiszonek i straty 

suchej masy i bia ka w czasie konserwacji. 

Dodatek preparatów kiszonkarskich polepszy  sk ad chemiczny kiszonek (mniej 

frakcji w ókna, wi(cej zwi%zków bezazotowych wyci%gowych) i ich jako#$ (mniej kwa-

su octowego, ni&sze pH, mniejsza liczba amoniakalna). Zmniejszy  tak&e straty suchej 

masy i bia ka w czasie konserwacji. Korzystny efekt dodatku kiszonkarskiego wyra)niej 

zaznaczy  si( w przypadku preparatu Neubacid-Sil C-liquid. Kiszonki z jego udzia em 

by y bardziej stabilne w warunkach tlenowych w porównaniu do pszen&yta zakiszonego 

bez dodatku lub z dodatkiem Neubacid-Silu P-liquid. 
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THE EFFECT OF N-FERTILIZATION AND SILAGE ADDITIVES 
ON CHEMICAL COMPOSITION, QUALITY AND AEROBIC STABILITY 

OF TRITICALE SILAGES 

S u m m a r y  

The experimental material were silages from triticale cultivated without or with N-fertilization 

at dose 100 kg·ha-1 (1st experimental factor). The silages were made without any additive (control 

group), with Neubacid-Sil P-liquid additive and with Neubacid-Sil C-liquid additive (2nd experi-

mental factor). The chemical composition, quality and aerobic stability of silages were determined 

as well as the losses of dry matter and protein during their preservation were calculated. Silages 

without N-fertilization were characterized by lower protein content and slightly worse quality in 

comparison with triticale fertilized with nitrogen. The addition of silage preservatives had positive 

effect on composition and quality of silages as well as decreased the losses of dry matter and 

protein during preservation. The most aerobic stable silages were triticale with Neubacid-Sil C-

liquid additive. 

KEY WORDS: triticale silages, N-fertilization, silage additives, chemical composition, 

quality, aerobic stability 
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WP"YW SCHORZE% METABOLICZNYCH NA ZMIANY 
SK"ADU I PARAMETRÓW TECHNOLOGICZNYCH MLEKA 
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Department of Cattle Breeding and Milk Production 

Analizowano wp yw chorób metabolicznych, wyst(puj%cych w formie subklinicznej, na sk ad 

chemiczny oraz parametry technologiczne mleka krów. Analiza statystyczna nie wykaza a istot-

nych zale&no#ci mi(dzy sk adem chemicznym i parametrami technologicznymi a rodzajem wyst(-

puj%cych zaburze" metabolicznych. Jedynie w przypadku zawarto#ci mocznika obserwowano 

istotne i wysoko istotne ró&nice mi(dzy grupami. Najwy&szy poziom mocznika stwierdzono w 

grupie krów z subkliniczn% zasadowic% metaboliczn% (III) – 291 mg·l-1, natomiast najni&szy w 

grupie krów z kwasic% i ketoz% metaboliczn% (V) – 182 mg·l-1. 

S*OWA KLUCZOWE: sk ad mleka, parametry technologiczne mleka, choroby metaboliczne 

WST&P 

Wraz ze wzrostem wydajno#ci mlecznej coraz cz(#ciej obserwuje si( wyst(powanie 

chorób metabolicznych u krów, szczególnie w pierwszym okresie laktacji [Dembi"ski i 

wsp. 1985], gdy ilo#$ produkowanego mleka w znacznym stopniu przewy&sza mo&liwo-

#ci pobrania sk adników paszy do ich produkcji. Nadmierna mobilizacja rezerw zaburza 

procesy metaboliczne oraz mo&e wp ywa$ na zmian( sk adu i parametrów technologicz-

nych mleka [Hej asz i Rau uszkiewicz 1985, Glazer i wsp. 1992]. Nadmierne pobranie w 

tym czasie paszy tre#ciwej pogarsza przebieg procesów trawienia i cz(sto prowadzi do 

kwasicy.  

Kliniczne postaci chorób metabolicznych najcz(#ciej wyst(puj% u pojedynczych osob-

ników, natomiast subkliniczna ich forma ma z regu y charakter masowy i prowadzi do 

spadku wydajno#ci mlecznej, która jest pierwszym sygna em zaburze" metabolicznych i 

mo&e by$ przyczyn% zmian jako#ci konsumpcyjnej oraz przetwórczej mleka [Hej asz 
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i Rau uszkiewicz 1985, Hej asz i wsp. 1984, Nicpo" i Hej asz 1993]. Do zaburze" metabo-

licznych najcz(#ciej wyst(puj%cych u wysoko wydajnych krów nale&%: kwasica, zasadowi-

ca &wacza i ketoza [Nicpo" i Hej asz 1993, Nicpo" i Jonkisz 1997, Jonkisz i wsp. 1995]. 

Celem bada" by a analiza zmienno#ci sk adu chemicznego i parametrów tech-

nologicznych mleka w ró&nych stanach schorze" metabolicznych krów. 

MATERIA" I METODY 

Badania przeprowadzono na krowach rasy czerwono-bia ej pochodz%cych z gospo-

darstwa O#rodka Hodowli Zarodowej w G ogówku. Udzia  genów rasy HF u krów 

kszta towa  si( na poziomie 62,5%. 'rednia wydajno#$ mleka w stadzie za 305-dniow% 

laktacj( wynosi a 8540 kg.  

Badaniami obj(to 60 krów w 2 i 3 laktacji w okresie trzech pierwszych tygodni po 

ocieleniu. Krowy do grup kwalifikowano w oparciu o badania krwi: równowag( kwaso-

wo-zasadow% (RKZ) oraz poziom cia  ketonowych. Ustanowiono nast(puj%ce grupy 

badawcze: 

'( grupa I (kontrolna) – krowy, których parametry krwi pozostawa y w normie – 19 

sztuk;  

'( grupa II – krowy, u których zdiagnozowano subkliniczn% kwasic( metaboliczn% 

– 6 sztuk;  

'( grupa III – krowy z subkliniczn% zasadowic% metaboliczn% – 15 sztuk;  

'( grupa IV – krowy z subkliniczn% ketoz% – 8 sztuk;  

'( grupa V – krowy z kwasic% i ketoz% metaboliczn% – sztuk 4. 

W próbkach mleka, pobranych zgodnie z Polsk% Norm% PN-86/A-86041, okre#lono 

zawarto#$: t uszczu, bia ka, suchej masy, suchej masy bezt uszczowej i laktozy apara-

tem Milko-Scan 133B firmy FOSS Electric, bia ko ogólne i kazein( metod% Walker’a 

– PN-68/A-86122, 1985; mocznik – aparatem firmy Bran+Lübbe; ogóln% liczb( bakterii 

– aparatem Bactocount 70 firmy Bentley; liczb( komórek somatycznych – aparatem 

Somacount firmy Bentley. Okre#lono równie& w a#ciwo#ci fizykochemiczne: kwaso-

wo#$ potencjaln% – PN-68/A-86122, 1985, kwasowo#$ czynn% – za pomoc% pH-metru; 

termostabilno#$ – PN-68/A-86122, 1985; mas( w a#ciw% – laktodensytometrem, opor-

no#$ – aparatem Drami"skiego. 

Materia  liczbowy opracowano metod% jednoczynnikowej analizy wariancji przy 

u&yciu programu Statistica 5.0. Istotno#$ ró&nic mi(dzy warto#ciami #rednimi okre#lono 

testem Duncana. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW I DYSKUSJA 

Analiza sk adu chemicznego mleka nie wykaza a statystycznie istotnych zale&no#ci 

mi(dzy rodzajem wystepuj%cych zaburze" metabolicznych a podstawowym sk adem 

mleka krów (tab. 1). Mi(dzy grup% I a II i III stwierdzono nieznaczne ró&nice w zawar-

to#ci bia ka ogólnego, przy jednoczesnym niewielkim wzro#cie zawarto#ci kazeiny, 

niewielki wzrost zawarto#ci t uszczu w mleku oraz spadek suchej masy bezt uszczowej. 
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W grupie IV i V nast%pi  procentowy wzrost zawarto#ci bia ka ogólnego z równocze-

snym niewielkim zwi(kszeniem zawarto#ci kazeiny. Kostyra i wsp. [1993] oraz Fe-

agant [1979] podaj%, &e w szczytowym okresie kwasicy metabolicznej, zawarto#$ 

bia ka ogólnego w mleku mo&e wzrasn%$ dwukrotnie w porównaniu do mleka przed 

eksperymentem. Ilo#$ bia ek serwatkowych mo&e wzrasta$ czterokrotnie, przy jedno-

czesnym obni&eniu udzia € kazeiny w mleku z ok. 80% do 60%. W kulminacyjnym 

okresie kwasicy dochodzi te& do zmiany proporcji ilo#ciowych poszczególnych frakcji 

bia ek mleka. Nast(puje wówczas kilkakrotny wzrost zawarto#ci .-kazeiny i obni&enie 

udzia u /S-kazeiny oraz kazeiny 0 [Kostyra i wsp. 1993]. 

Tabela 1 

Table 1 

Zmiany sk adu mleka krów w zaleznosci od diagnozy stanu ich zdrowia 

Variability of cow’s milk composition depending on diagnosis of their health

Grupy 

Groups 

 I II III IV V 

Sk ad mleka 

Milk composition  

n 19 6 15 8 4 

x 3,15 3,10 3,13 3,17 3,18 Bia ko % 

Protein % SD 0,25 0,27 0,30 0,33 0,30 

x 2,28 2,40 2,29 2,35 2,43 Kazeina % 

Casein % SD 0,16 0,24 0,30 0,27 0,19 

x 3,79 3,96 4,11 3,97 3,88 T uszcz % 

Fat % SD 0,65 0,67 1,00 0,71 0,77 

x 4,80 4,84 4,74 4,83 4,84 Laktoza % 

Lactose % SD 0,31 0,14 0,25 0,08 0,11 

x 12,4 12,4 12,6 12,5 12,4 Sucha masa % 

Dry matter % SD 0,8 0,8 1,3 1,0 0,9 

x 8,55 8,49 8,47 8,57 8,55 Sucha masa bezt uszczowa  

Dry matter not-fat % SD 0,41 0,30 0,43 0,36 0,33 

x 671 1078 464 946 1057 Liczba komórek somatycznych × 1000·ml-1 

Somatic cell count × 1000·ml-1 SD 725 1714 545 1474 2031 

x 324 69 173 60 40 Ogólna liczba bakterii × 1000·ml-1 

Total bacterial count × 1000·ml-1 SD 514 93 239 59 33 

x 282a 204 c 291Ad 209 182Bb Mocznik mg l-1 

Urea mg l-1 SD 79 51 88 69 49 

Warto#ci oznaczone ró&nymi literami ró&ni% si(: ma e litery – ró&nice statystycznie istotne przy 

p+0,05; du&e litery – ró&nice wysoko istotne przy p+0,01. 

Values marked with different letters: small letters – differences statistically significant at p+0.05; 

capital letters – differences high statistically significant at p+0.01. 
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Nale&y zwróci$ uwag(, &e w grupach od III do V nast%pi  wzrost zawarto#ci komórek 

somatycznych. Jedynie w przypadku zawarto#ci mocznika obserwowano istotne i wyso-

ko istotne ró&nice mi(dzy grupami. Najwy&szy poziom mocznika stwierdzono w grupie 

III (291 mg·l-1), natomiast najni&szy w grupie V (182 mg·l-1), co przy podobnym &ywie-

niu wskazuje na zmiany w procesie trawienia i wykorzystania amoniaku przez bakterie 

w &waczu. 

Podobnie jak w przypadku zale&no#ci mi(dzy rodzajem zaburze" metabolicznych, a 

sk adem mleka krów, równie& dla jego cech fizykochemicznych nie stwierdzono staty-

stycznie istotnych zale&no#ci (tab. 2). Kwasowo#$ miareczkowa we wszystkich grupach 

by a zbli&ona, jedynie w grupie III obni&y a si( poni&ej normy, co wskazuje na mniejsz% 

buforowo#$ mleka krów w tej grupie. Niska kwasowo#$ wyst%pi a te& u krów z podkli-

niczn% ketoz%. 

Tabela 2 

Table 2 

W a#ciwo#ci fizykochemiczne mleka w zale&no#ci od obserwowanych zaburze" metabolicznych 

Physic-chemical properties of cow’s milk depending on metabolic diseases

Grupy  

Groups 

 I II III IV V 
W a#ciwo#ci fizyko-chemiczne 

Physic-chemical properties  

n 19 6 15 8 4 

x 6,74 6,93 6,35 6,50 6,80 Kwasowo#$ miareczkowa ûSH 

Titrable acidity ûSH SD 0,96 0,65 0,77 0,67 0,80 

x 6,68 6,64 6,67 6,62 6,66 Kwasowo#$ czynna pH 

Active acidity pH SD 0,18 0,10 0,16 0,09 0,12 

x 1,029 1,029 1,029 1,029 1,030 G(sto#$ g/cm3 

Density g/cm3 SD 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 

x 489 472 515 465 480 Oporno#$   

Resistance   SD 40 48 62 43 52 

x 1,88 1,58 1,89 1,80 1,73 Termostabilno!" cm3 

Ethanol stability cm3 SD 0,60 0,40 0,65 0,32 0,36 

Uzyskane wyniki wskazuj#, $e stany podklinicznych schorze% metabolicznych nie 

prze&ama&y stanu homeostazy organizmu i nie ujawni&y si' zmiany w ska&dzie i parama-

trach technologicznych mleka. 

Wed&ug bada% Hej&asza i wsp. [1984, 1985], w pierwszym okresie eksperymentalnie 

wywo&anej kwasicy, mleko charakteryzowa&o si' spadkiem kwasowo!ci miareczkowej i 

wzrostem pH a$ do odczynu alkalicznego, obni$eniem zawarto!ci t&uszczu, suchej masy, 

suchej masy bezt&uszczowej, bia&ka oraz g'sto!ci. Badania innych autorów [Glazer i 

wsp. 1992] wskazuj#, i$ mleko pochodz#ce od krów, u których stwierdzono kwasic' 
metaboliczn# (wywo&an# eksperymentalnie), charakteryzuje si' niewiekim spadkiem 

kwasowo!ci miareczkowej oraz wzrostem pH z zachowaniem odczynu kwa!nego, nato-

miast !rednia zawarto!" suchej masy, suchej masy bezt&uszczowej oraz zawarto!ci t&usz-
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czu kszta&towa&y si' na poziomie podobnym do okresu poprzedzaj#cego kwasic', nast#-
pi& natomiast wyra(ny wzrost zawarto!ci bia&ka ogólnego oraz spadek zawarto!ci laktozy 

w mleku. 

U krów z alkaloz#, Hej&asz i Nicpo% [1990] stwierdzili niski ci'$ar w&a!ciwy, wysoki 

poziom t&uszczu, sodu i chloru, !ladowe ilo!ci kazeiny oraz nisk# zawarto!" potasu i 

wapnia. 

PODSUMOWANIE 

Analiza wyników bada% wskazuje, $e w stanach subklinicznych kwasicy, zasadowicy 

i ketozy sk&ad mleka i parametry technologiczne nie wykazuj# statystycznie istotnych 

zmian, co wskazuje na du$e mo$liwo!ci utrzymywania przez krowy homeostazy pod-

czas produkcji mleka. 
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EFFECT OF METABOLIC DISEASES ON VARIABILITY 
OF COMPOSITION AND TECHNOLOGICAL PARAMETERS 

OF COW’S MILK  

S u m m a r y  

The aim of study was to determine the effect of metabolic diseases on variability of composi-

tion and technological parameters of cow’s milk. Blood and milk samples were collected from 60 

cows in 2nd and 3rd lactation until third weeks after calving. On the base of blood analyses, cows 

were divided on 6 groups. In milk samples, basic milk composition and casein, urine content, total 

bacterial count, somatic cell count, active and titrable acidity, density, resistance and ethanol sta-

bility were determined. The not significant differences of milk composition and technological 

parameters depending on metabolic diseases were established. 

KEY WORDS: milk composition, technological parameters of milk, metabolic diseases 
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INAKTYWACJA PA!ECZEK SALMONELLA SENFTENBERG 
W775 W PROCESIE KOMPOSTOWANIA OSADÓW 

 CIEKOWYCH 

THE THERMAL DESTRUCTION OF SALMONELLA 

SENFTENBERG W775 IN THE PROCESS OF SEWAGE SLUDGE 
COMPOSTING 

Katedra Higieny Zwierz t i Mikrobiologii !rodowiska, Akademia Techniczno-Rolnicza, 

Bydgoszczy 
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Oceniono skuteczno!" eliminacji pa&eczek Salmonella senftenberg W775 z osadów !ciekowych 

w procesie kompostowania p. W górnej, !rodkowej i dolnej cz'!ci pryzmy umieszczono próby z 

bakteriami wska(nikowymi, a nast'pnie co 7 dni oznaczano ich liczb' w kompostowanym mate-

riale. Szybko!" redukcji Salmonella senftenberg W775 z kompostowanego materia&u uzale$niona 

by&a od lokalizacji próby w pryzmie. Tempo eliminacji tych bakterii wynios&o 1,84 log na tydzie% 

w warstwie zewn'trznej pryzmy, 1,69 log w warstwie !rodkowej oraz1,54 log w warstwie dolnej. 

Istotnym czynnikiem wp&ywaj#cym na redukcj' Salmonella senftenberg okaza&a si' temperatura 

kompostowanej biomasy osadów. Po 7 tygodniach procesu w kompostowanym materiale nie 

stwierdzono obecno!ci bakterii wska(nikowych.  

S)OWA KLUCZOWE: Salmonella,osady !ciekowe,kompostowanie,prze$ywalno!" 

WST#P 

Najbardziej racjonalnym kierunkiem zagospodarowania ju$ istniej#cych i aktualnie 

powstaj#cych osadów !ciekowych, zw&aszcza zawieraj#cych materi' organiczn#, jest 

przyrodnicze ich zagospodarowanie. W szerokim zakresie mo$e by" realizowane w 

gospodarce rolniczej, a tak$e w organizacji i utrzymaniu terenów zielonych w aglomera-

cjach miejskich i obiektach rekreacyjnych. Najlepszym sposobem dostosowania orga-

nicznych materia&ów odpadowych, w tym tak$e osadów !ciekowych, do przyrodniczego 

wykorzystania jest ich kompostowanie. Ten sposób post'powania uzale$niony jest od 
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zawarto!ci w osadach substancji organicznej, pierwiastków wa$nych z punktu widzenia 

nawozowego (N, P, K, Mg, Ca) oraznie wyst'powania ponadnormatywnych ilo!ci metali 

ci'$kich oraz chorobotwórczych mikroorganizmów i jaj paso$ytów jelitowych [Nowak i 

Gotkiewicz 2001]. Do bakterii pierwotnie chorobotwórczych wyst'puj#cych w osadach 

!ciekowych zalicza si' pa&eczki z rodzaju Salmonella. Zwraca si' szczególn# uwag' na 

fakt, $e rozprzestrzenianiu zarazka w !rodowisku sprzyja nosicielstwo Salmonella u 

ludzi i zwierz#t oraz istniej#ce mo$liwo!ci przenikania jej do gleby, wody, !rodków 

spo$ywczych i pasz [Böhm 2000]. Z bada% sanitarnych osadów !ciekowych wynika, $e 

bakterie z rodzaju Salmonella wyst'puj# w 62% prób osadów przefermento-wanych 

!wie$ych oraz 12,2% osadów przefermentowanych i odwodnionych na poletkach [K&a-

pe" 1995]. Wed&ug Kosarewicz i wsp. [1999] analizy kilkudziesi'ciu próbek osadów 

!ciekowych wykaza&y, $e !rednia ilo!" omawianych bakterii w osadach wst'pnych wy-

nosi&a 105·dm-3, po tlenowej stabilizacji 104·dm-3, a w osadach przefermentowanych 

103·dm-3. Przez wzgl#d na wysok# inwazyjno!" i zagro$enia nie bezpodstawnie bakterie 

z rodzaju Salmonella wyró$nione zosta&y spo!ród niezwyk&ej bioró$norodno!ci gatun-

kowej i rodzajowej, jak# charakteryzuj# si' zanieczyszczenia biologiczne osadów !cie-

kowych, jako organizmy, tzw. wska(nikowe. Stanowi#, jeden z podstawowych parame-

trów okre!lanych w tre!ci aktów prawnych, norm sanitarnych i rozporz#dze% obligato-

ryjnych zwi#zanych z gospodark# odpadow#. Obecno!" pa&eczek Salmonella w osadach 

!ciekowych w sposób jednoznaczny dyskwalifikuje takie osady do wykorzystania bez 

uprzedniego procesu higienizacji. 

Celem bada% by&a ocena skuteczno!ci eliminacji pa&eczek Salmonella senftenberg 

W775 z osadów !ciekowych poddanych procesowi kompostowania pryzmowego.  

MATERIA! I METODY 

Badania zosta&y przeprowadzone w okresie od marca do maja 2003 roku na terenie 

MO* w Brodnicy. Usypano specjaln#, izolowan# pryzm' z osadów !ciekowych, z dodat-

kiem rozdrobnionej s&omy j'czmiennej oraz wapna dolomitowego. Wymiary pryzmy o 

przekroju poprzecznym trapezu wynosi&y: 3 m podstawa dolna, 2 m podstawa górna, 2 m 

wysoko!". W celu przygotowania próbek w du$ym szklanym sterylnym naczyniu umiesz-

czono: 400 g osadów, 40 g s&omy, 88 ml zawiesiny Salmonella senftenberg W775. Ca&o!" 
dok&adnie wymieszano uzyskuj#c jednorodn# mas'. Oznaczono w 1 g tak przygotowanego 

materia&u liczb' Salmonella senftenberg. Nast'pnie umieszczono po 50 g w 30 woreczkach 

cebulowych o wymiarach 15 cm × 8 cm. Nast'pnie próbki z bakteriami wska(nikowymi 

umieszczono w pryzmie w nast'puj#cych punktach: A – na wysoko!ci 120 cm nad pod-

staw# pryzmy (górna warstwa pryzmy), B – na wysoko!ci 80 cm nad podstaw# pryzmy 

(!rodkowa warstwa pryzmy), C – na wysoko!ci 40 cm nad podstaw# pryzmy (dolna war-

stwa pryzmy). Woreczki z próbkami pobierano raz na tydzie% przez okres 7 tygodni. 

Oznaczanie liczby bakterii Salmonella senftenberg w osadzie obejmowa&o cztery g&ówne 

etapy. Pierwszym by&o przednamna$anie, które prowadzono w 1% zbuforowanej wodzie 

peptonowej (inkubacja: 37 oC przez 16–24 godziny). Kolejnym etapem by&o selektywne 

namna$anie w !rodowisku p&ynnej po$ywki wybiórczo – namna$aj#cej wed&ug Rappapor-

ta-Vassiliadisa (41 oC przez 24–48 godzin). Nast'pnie przeprowadzono izolacj' na selek-
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tywnych po$ywkach agarowych: agar BPL z czerwieni# fenolow# i zieleni# brylantow# 
oraz XLD z lizyn# i dezoksycholanem (37 oC przez 24 godziny). W ko%cowym etapie 

nast#pi&a identyfikacja wyizolowanych szczepów na podstawie cech biochemicznych 

systemem ID 32E i serologicznych (test aglutynacji szkie&kowej). Oznaczenie ilo!ciowe 

wykonano metod# NPL, stosuj#c tablice Mc Crady’ego.Codziennie wykonywano pomia-

ry temperatury w poszczególnych warstwach pryzmy. Uzyskane wyniki poddano wery-

fikacji oraz analizie statystycznej. Obliczono wspó&czynniki korelacji, wyznaczono pro-

ste regresji oraz obliczono maksymalny czas prze$ycia pa&eczek Salmonella senftenberg 

W775 w procesie kompostowania osadów !ciekowych. 

WYNIKI I OMÓWIENIE 

Do pryzmy wprowadzono próbki materia&u kompostowego o zawarto!ci 9,5·108 jtk·g-1 

Salmonella senftenberg. Podczas pierwszego badania materia&u wyj'tego z wierzchniej 

warstwy pryzmy liczba bakterii wynosi&a 4,5·109 jtk·g-1, 9.5·108 jtk·g-1 z cz'!ci !rodko-

wej oraz 9,5·109 jtk·g-1 z dolnej partii pryzmy. W pierwszych kilku dniach kompostowa-

nia osadów w próbach umieszczonych w wierzchniej i dolnej warstwie pryzmy zaob-

serwowano namno$enie si' bakterii. Podobne zjawisko w pocz#tkowej fazie procesu 

stwierdzili Periera i wsp. [1987]. Autorzy w pierwszych 4 dniach do!wiadczenia stwier-

dzili, $e liczba pa&eczek Salmonella wzros&a z 50 do 350 komórek·g-1 !wie$ej masy osa-

dów. Sugeruj#, $e namna$anie tych bakterii w kompostowanych osadach uzale$nione 

jest g&ównie od temperatury procesu, wilgotno!ci, dost'pnych substancji od$ywczych, a 

tak$e od mikroflory autochtonicznej zasiedlaj#cej osady. W drugim tygodniu procesu 

kompostowania odnotowano Salmonella senftenberg w ilo!ci 2,5·108 jtk·g-1 (punkt A), 

2,5·07 jtk·g-1 (punkt B) i 9,5·109 jtk·g-1 (punkt C). Kolejne badanie wykaza&o powoln# 
redukcj' liczby tych bakterii. W kompostowanym materiale z wierzchniej warstwy pry-

zmy wyizolowano 4,5×107 jtk·g-1, z warstwy !rodkowej 1,5· 106 jtk·g-1, a z dolnej cz'!ci 

2,5·108 jtk·g-1. Na podstawie kolejnych bada% stwierdzono gwa&towny spadek liczby 

bakterii. Wynosi&y one kolejno: 2,5·102 jtk·g-1 dla punktu A, 2,5·101 jtk·g-1 w materiale 

umieszczonym w punkcie B oraz 9,5·103 jtk·g-1 w punkcie C. W 6 tygodniu do!wiadcze-

nia, w próbach pochodz#cych z cz'!ci A bakterii Salmonella senftenberg nie stwierdzo-

no, w próbach z punktów B i C liczba bakterii wynosi&a 40 jtk·g-1. W 7 tygodniu ekspe-

rymentu w kompostowanym materiale bakterii wska(nikowych nie wyizolowano. Prze-

bieg zmian liczby bakterii w poszczególnych miejscach w pryzmie przedstawia rysunek 

1. 

Przeprowadzona analiza regresji pozwoli&a ustali" tempo eliminacji i teoretyczny 

maksymalny czas prze$ycia bakterii wska(nikowych w procesie kompostowania osadów 

!ciekowych (tab. 1). Szybko!" inaktywacji komórek S. senftenberg w górnej warstwie 

pryzmy wynosi&a 1,84 log·tydzie%-1, w !rodkowej cz'!ci 1,69 log·tydzie%-1, natomiast w 

dolnej przebiega&a najwolniej i wynosi&a 1,54 log·tydzie%-1. Odpowiednio 0,26, 0,24 i 

0,22 log na dzie%. Paluszak i wsp. [2003] okre!lili dzienny ubytek populacji Salmonella 
senftenberg W775 w górnej i !rodkowej warstwie pryzmy od 0,29 do 0,36 log·dzie%-1. 

Du$o wolniejsze tempo eliminacji tych bakterii stwierdzili autorzy w zewn'trznej war-

stwie pryzmy (0,07–0,08 log·dzie%-1). Przyczyn# by&a prawdopodobnie zbyt niska tem-
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peratura w tej cz'!ci w czasie kompostowania osadów. Obliczony z równa% regresji 

maksymalny czas prze$ycia pa&eczek Salmonella w przeprowadzonym do!wiadczeniu 

wynosi& 6,91 tygodnia w cz'!ci A, 7 tygodni w punkcie B i 7,9 tygodnia w cz'!ci C. 

Podobn# redukcj' bakterii Salmonella w czasie kompostowania uzyska& El–Housseinim 

[2002]. W czasie trwania procesu kompostowania ju$ po 4 tygodniach bada% ilo!" pa&e-

czek Salmonella by&a na bardzo niskim poziomie. Miedzy 4 a 10 tygodniem bada% nie 

przekracza&a poziomu 101 jtk·g-1. Autor po o!miu tygodniach kompostowania bakterii 

tych ju$ nie izolowa&. W dost'pnej literaturze mo$na odnale(" wiele ekstremalnie ró$-
ni#cych si' danych dotycz#cych prze$ywalno!ci pa&eczek Salmonella w ró$nych !rodo-

wiskach, jednak wyników dotycz#cych osadów !ciekowych jest niewiele. Wed&ug Mül-

lera [1984] Salmonella mo$e prze$y" 83 dni w osadach gnilnych (10–20  C), Salmonella 

typhimurium180 dni w osadzie gnilnym, a w suchym 126 dni. W !wie$ym kale potrafi 

prze$y" a$ 930 dni. Natomiast Salmonella enteritidis w osadzie gnilnym (12  C) prze-

$ywa 143 dni, a w osadzie suchym (26  C–32  C) 43 dni.  
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Rys. 1. Eliminacja pa&eczek Salmonella senftenberg W775 w górnej , !rodkowej i dolnej cz'!ci 

pryzmy 

Fig. 1. The elimination of Salmonella senftemberg W775 in the upper, middle and bottom layer 

of the pile 
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Tabela 1 

Table 1 

 Proste regresji ( log(N) = ax +b) charakteryzuj#ce eliminacj' Salmonella senftenberg  

Regression lines (log (N) = ax + b) characteristic of the elimination of Salmonella senftemberg  

Miejsce poboru 

próby  

Place of samples

Równanie prostej regresji 

Regression lines 

Wspó&czynnik korelacji 

Correlation coefficient 

Czas prze$ycia [tyg.]  

Survival time [weeks] 

A y = -1,84x + 12,721 0,79** 6,91 

B y = -1,69 + 11,929 0,864** 7 

C y = -1,54x + 12,246 0,818** 7,9 

*p!0,05; **p!0.01 

*rednie tygodniowe warto!ci temperatury panuj#ce w pryzmie waha&y si' w granicach od 

8,75  C do 58,4  C (ryc. 2). Najwy$sz# temperatur' zmierzono w !rodkowej cz'!ci pryzmy 

(63  C) w czwartym tygodniu bada%. Nale$y równie$ zauwa$y", $e w 4, 5, i 6 tygodniu 

bada% w !rodkowej warstwie pryzmy odnotowano !redni# tygodniow# temperatur' powy$ej 

50  C i to w tych tygodniach zaobserwowano najwy$sz# eliminacj' bakterii. Strefy ze-

wn'trzne pryzmy s# punktami krytycznymi, poniewa$ s# utrudnionymi miejscami dla wzro-

stu temperatury. Wa$ne jest, wi'c przerzucanie pryzmy, które zapewnia wymian' kompostu 

z wewn'trznych i zewn'trznych warstw pryzmy. Epstein [1997] podaje, $e bakterie jelitowe 

gin# szybko w kompo!cie, gdy temperatura wynosi oko&o 60  C. Szejniuk i Paluszak [1997] 

w swoich badaniach warto!ci zmierzonej temperatury w czasie trwania kompostowania 

okre!lili na 42,9  C–50,3  C. Wyniki te s# zbli$one do temperatur uzyskanych w czasie trwa-

nia w&asnego do!wiadczenia. Periera i wsp. [1987] podaj#, $e temperatura 65–75 oC utrzymu-

j#ca si' przez 7 dni zapewnia 100% eliminacj' pa&eczek Salmonella z kompostowanych 

osadów. Paluszak i wsp. [2003] dowodz#, $e przy niezachowaniu re$imu parametrów kom-

postowania, zw&aszcza zbyt niska temperatura procesu, mo$e stwarza" realne zagro$enie 

zanieczyszczenia !rodowiska bakteriami patogennymi. 
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Rys. 2. Przebieg temperatury pryzmy mierzonej na trzech ró$nych wysoko!ciach 

Fig. 2.. The chart of temperature of the pile at three different heights 

WNIOSKI 

1. Szybko!" redukcji Salmonella senftenberg W775 z kompostowanego materia&u 

uzale$niona by&a od lokalizacji próby w pryzmie, przy czym tempo eliminacji tych bak-

terii wynios&o 1,84 log na tydzie% w warstwie zewn'trznej pryzmy, 1,69 log na tydzie% 
w warstwie !rodkowej oraz 1,54 log w warstwie dolnej.  

2. Istotnym czynnikiem wp&ywaj#cym na redukcj' Salmonella senftenberg by&a 

temperatura kompostowanej biomasy osadów. 

3. Po 7 tygodniach procesu w kompostowanym materiale nie stwierdzono obecno-

!ci bakterii wska(nikowych. 
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THE THERMAL DESTRUCTION OF SALMONELLA SENFTENBERG W775 
IN THE PROCESS OF SEWAGE SLUDGE COMPOSTING 

The aim of the research was to evaluate the effectiveness of elimination of Salmonella sen-

ftemberg W775 from sewage sludge subject in the process of pile composting. In chosen spots of a 

pile indicative bacteria samples were placed. The analysis of regression made it possible to deter-

mine the pace of elimination and theoretical maximum life span of the indicative bacteria in the 

process of sewage sludge composting. The pace of thermal destruction of Salmonella senftemberg 

cells in the upper layer of 1.84 log·a-1 week to 1.54 log·a-1 week. The pace of elimination depends 

on the location of a sample in a pile. The total elimination of Salmonella senftemberg was 

achieved in the outer layer of the pile after five weeks of research. The temperature of the pile 

turned out to have an essential influence on the reduction. 

KEY WORDS: Salmonella, sewage sludge, survival, composting 

Recenzent: prof. dr hab. Roman Ko&acz, Akademia Rolnicza, Wroc&aw 
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Czech Republic 

Katedra Hodowli Zwierz t, Uniwersytet Rolniczy i Le"niczy im. Mendla, Brno, Repub-
lika Czeska 

The intake of sulphur offered in different forms was observed in ten ewes of Merino breed dur-

ing one year. Four sources of sulphur were used: ammonium sulphate, sodium sulphate, calcium 

sulphate and sulphur. The effect of season (spring, summer, autumn and winter) and a phase of 

reproduction cycle (gestation, lactation, barren period) on the consumption of various sulphur 

sources were analysed. Significant differences in the intake of sulphur were found in summer, 

winter (both p<0.01) and autumn (p<0.05) and non-significant differences in spring. A phase of 

reproduction also affected the intake of sulphur; significant differences were found during gesta-

tion, barren period (both p<0.01) and lactation (p<0.05).  

KEY WORDS: ewes, sulphur intake, reproduction, season 

INTRODUCTION 

Sulphur is an important biogenic element. It is a part of two important amino acids, 

methionine and cystine, and in that from it is incorporated into proteins. It is also present 

in some B-vitamins. Thus it can be considered essential for rumen microflora.  

A number of authors studied metabolism of sulphur in sheep. Takahashi et al. [1998] 

observed a prophylactic effect of L-cysteine on both acute and sub-clinical nitrate toxic-

ity in sheep. Plessis et al. [1999] looked into the impact of dietary molybdenum and 

sulphate on sexual activity and progesterone concentration in blood plasma of ewes. 

Krasicka et al. [1999] found the effect of dietary sulphur on metabolism and health of 

young sheep fed a diet high in starch and low in fibre. 
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Wang et al. [2002a] studied the impact of the use of nitrogen and sulphur fertilizers 

on yield, quality and digestibility of oats and on nitrogen and sulphur metabolism in 

sheep kept in the central Mongol steppes in China. The same authors [Wang et al. 

2002b] analysed the influence sulphur fertilizers on sulphur cycling and its implications 

on the sulphur fertilizer requirements in warm areas of Mongol steppes in China. 

Cashmere and angora goats have particularly high requirements of sulphur [Galbraith 

2000]. Grace et al. [1997] studied the effect of a changing dietary sulphur intake on the 

Cu status in grazing lambs. A relation of sulphur to the interaction between selenium and 

copper was described by Van Ryssen et al. [1998]. 

Sheep and mohair goats have the highest sulphur requirements. Sulphur is a macro-

element for sheep and the proteins with sulphur-containing amino acids have a specific 

significance. Cystine and methionine participate in the creation of the wool protein 

called keratin. The above quoted studies revealed, apart from others, a positive relation-

ship between the sulphur content in diet, sulphur and cystine content in wool and various 

wool characteristics. 

Several trials testing the influence of organic and inorganic sulphur were designed 

with the aim to produce more wool. A supplement of 4 g of sulphur per sheep per day 

increased the yield of virgin wool by 310 g per sheep [Gajdošík and Polách 1984, Jelínek 
et al. 1988]. Sheep organism is specially adapted to sulphur utilization. Dietary sulphur 
has a positive effect not only on wool production but also affects nitrogen utilization in 
organism. A generally recommended proportion N:S is 10:1. Ruminants can also utilise 
inorganic forms of sulphur. 

Sommer et al. [1994] presented daily requirements of sulphur from 3.2 g per sheep 
and day (barren ewes) to 6.0 g per sheep and day (ewes up to 60 day of lactation with 
two lambs). Their recommendations suggest that grazing lactating ewes are deficient in 
sulphur by 1.4 g per ewe per day.  

The most suitable source of sulphur is sodium sulphate, ammonium sulphate or pure 
sulphur. Sulphur supplements enhance the use of dietary proteins and thus increase pro-
duction [Jelínek et al. 1988]. 

METHODS 

Ten ewes of Merino breed were observed with the aim to analyse differences in the 
intake of different sources of sulphur during one year and reproduction cycle. During the 
whole year the ewes were offered four types of saline blocks with different source of 
sulphur in each: ammonium sulphate, sodium sulphate, calcium sulphate and sulphur. 
Each saline block contained 5% of pure sulphur. The sheep had a continuous unrestricted 
access to all four sources of sulphur both in winter and summer. The usual system of 
rearing was applied. The sheep were kept on pasture during the summer and they were 
housed in a shed and fed silage during the winter. No concentrate feed or mineral sup-
plements were provided either in winter or in summer. The saline blocks were weighed 
weekly and their consumption was monitored during the year. 
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RESULTS 

Table 1 shows the intake of sulphur from the four different sources. The greatest dif-
ferences between the sources (p<0.001) were found in summer and in winter. In winter, 
the ewes preferred sulphur in the form of sodium sulphate (0.44 g) and the lowest was 
the consumption of sulphur in the form of ammonium sulphate (0.12 g). In summer, the 
calcium sulphate blocks were preferred (0.33 g) while sodium sulphate was the least 
consumed source of sulphur (0.03 g). In autumn the differences were also significant 
(p<0.05); sulphur was consumed most in the form of calcium sulphate (0.36 g) and least 
in the form of sodium sulphate (0.15 g). The differences in the intake of sulphate were 
not significant in spring; the consumption of pure sulphur was highest (0.31 g) and of 
ammonium sulphate lowest (0.27 g). The mean intake of sulphur shows that the pre-
ferred source was calcium sulphur (0.28 g) and the least preferred was ammonium sul-
phur (0. 22 g). The total intake of sulphur from all four sources was highest in the spring 
(1.18 g) and lowest in the summer (0.87 g). The overall mean res. total intake of sulphur 
in all forms during the whole year was 0. 25 g, res. 0.99 g. 

Table 1 
Tabela 1 

The intake of sulphur from the observed sulphur sources during the year 
Spo$ycie siarki z obserwowanych (róde& na przestrzeni roku 

Mean intake of sulphur per sheep and day [g] 
*rednie, dzienne spo$ycie siarki przez owc' [g] 

Season 
Sezon 

Level of 
significance 

Poziom 
istotno!ci 

ammo-
nium 

sulphate 
siarczan 
amonu 

sodium 
sulphate 
siarczan 

sodu 

sulphur 
siarka 

calcium 
sulphate 
siarczan 
wapnia 

Mean 
*rednio 

Total 
Razem 

Winter 
Zima 

p<0.001 0.12 0.44 0.23 0.13 0.23 0.92 

Spring 
Wiosna 

N. S. 0.27 0.30 0.31 0.30 0.30 1.18 

Summer 
Lato 

p<0.001 0.29 0.03 0.22 0.33 0.22 0.87 

Autumn 
Jesie% 

p<0.05 0.21 0.15 0.27 0.36 0.25 0.99 

Mean 
*rednio 

 0.22 0.23 0.26 0.28 0.25 0.99 

The intake of sulphur in different phases of the reproduction cycle is presented in 
Table 2. The greatest differences (p<0.001) in the intake of sulphur from the four sources 
were found in barren ewes; the intake of sulphur in the form of pure sulphur and ammo-
nium sulphate were highest (both 0.22 g) while the consumption of sodium sulphate was 
zero. Smaller, but statistically significant differences (p<0.01) were detected during 
gestation when the ewes preferred sulphur in the form of sodium sulphate (0.32 g) and 
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the least preferred was ammonium sulphate (0.11 g). The smallest differences (p<0.05) 
were found during lactation, the intake of sulphur was greatest in the form of ammonium 
sulphate and calcium sulphate (both 0.34 g) and the lowest in the form of sodium sul-
phate (0.14 g). The total intake of sulphur from all four sources was highest in the lacta-
tion (1.11 g) and lowest in the barren (0.63 g). 

Tabela 2 
Table 2 

The intake of sulphur from the observed sulphur sources during the reproduction cycle 
Spo$ycie siarki z obserwowanych (róde& podczas cyklu reprodukcyjnego 

Mean intake of sulphur per sheep and day [g] 
*rednie, dzienne spo$ycie siarki przez owc' [g] Reproduction 

status 
Okres cyklu 
reprodukcyj-

nego 

Level of 
significance 

Poziom istot-
no!ci 

ammo-
nium 

sulphate 
siarczan 
amonu 

sodium 
sulphate 
siarczan 

sodu 

sulphur 
siarka 

calcium 
sulphate 
siarczan 
wapnia 

Mean 
*rednio 

Total 
Razem 

Gestation 
Ci#$# 

p<0.01 0.11 0.32 0.19 0.29 0.23 0.91 

Lactation 
Laktacja 

p<0.05 0.34 0.14 0.29 0.34 0.28 1.11 

Barren 
Ja&owo!" 

p<0.001 0.22 0.00 0.22 0.19 0.16 0.63 

Mean 
*rednio 

 0.22 0.23 0.26 0.28 0.25 0.99 

The effect of season and reproduction cycle on the consumption of different sources 
of sulphur is presented in Table 3. Both parameters most significantly (p<0.001) affected 
the intake of sodium sulphate, then ammonium sulphate (p<0.05 for season, p<0.001 for 
reproduction cycle) and calcium sulphate (only season p<0.05). The intake of pure sul-
phur was the least affected by season and reproduction cycle (no significant differences).  

Tabela 3 
Table 3 

The influence of season and reproduction cycle on the intake of sulphur from the observed sources 
Wp&yw pory roku i cyklu reprodukcyjnego na spo$ycie siarki z obserwowanych (róde& 

Season – Reproduction 
Sezon – Cykl 

Ammonium sulphate
Siarczan amonu 

Sodium sulphate
Siarczan sodu 

Sulphur
Siarka 

Calcium sulphate 
Siarczan wapnia 

Season 
Sezon 

p<0.05 p<0.001 N. S. p<0.05 

Reproduction cycle 
Okres cyklu reprodukcyjnego 

p<0.001 p<0.001 N. S. N. S. 
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DISCUSSION 

The overall mean consumption of all four sources of sulphur was comparable; the 
differences were subtle (maximum 0.28 g and minimum 0.22 g) which suggested that all 
offered sulphur compounds were a suitable source of sulphur for sheep during the whole 
year. Thus our results corresponded with findings of Jelínek et al. [1989] who recom-
mended sulphur supplements in forms of sodium sulphate, ammonium sulphate and pure 
sulphur. To these three forms we added calcium sulphate as an equivalent source of 
sulphur for sheep. However, our project revealed certain preferences of some of the 
sources. Pure sulphur seemed to be the most attractive form, then followed calcium sul-
phate, ammonium sulphate and the least attractive was sodium sulphate. The intake of 
the last source was probably limited by the amount of consumed sodium. 

Season had a significant effect on sulphur intake. Distinctly higher was its intake in 
spring while during the rest of the year the intake was lower. If we consider the phases of 
the reproduction cycle we find that spring coincided with the periods of gestation and 
lactation, thus the increased intake of sulphur during that period could be associated with 
those phases of reproduction rather than with spring as a season. This hypothesis was 
supported by the analysis of the effect of reproduction cycle on the intake of sulphur. 
Lactating ewes have the greatest sulphur requirements and they are usually deficient by 
1.4 g of sulphur when kept on pasture [Sommer et al. 1994]. Our results agreed with 
Sommer et al. [1994]; the total intake of sulphur was highest in lactating ewes, a bit 
lower in pregnant ewes and lowest in barren ewes. 
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WP!YW $RÓD!A PODAWANEJ SIARKI NA JEJ PRZYSWAJANIE 
PRZEZ OWCE 

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

Obserwowano spo$ywanie siarki podawanej w ró$nych formach na 10 owcach rasy merynos 
na przestrzeni jednego roku. Stosowano cztery (ród&a siarki: siarczan amonu, siarczan sodu, siar-
czan wapnia oraz siarka elementarna. Analizowano wp&yw pory roku (wiosna, lato jesie% i zima) 
oraz fazy cyklu reprodukcyjnego (ci#$a, laktacja, okres ja&owy) na spo$ywanie siarki z ró$nych 
(róde&. Istotne ró$nice w przyjmowaniu siarki zaobserwowano latem, zim# (w obu przypadkach 
p<0,01) i jesieni# (p<0,05), za! ró$nice nieistotne wyst#pi&y wiosn#. Faza cyklu reprodukcyjnego 
tak$e mia&a wp&yw na spo$ywanie siarki; istotne ró$nice wyst#pi&y podczas ci#$y, okresu ja&owego 
(w obu przypadkach p<0,01) i laktacji (p<0,05). 

S)OWA KLUCZOWE: owce, spo$ywanie siarki, reprodukcja, pora roku 

Recenzent: prof. dr hab. Bo$ena Patkowska-Soko&a, Akademia Rolnicza, Wroc&aw 
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WP!YW KRÓTKOTRWA!EJ EKSPOZYCJI STA!EGO POLA 
MAGNETYCZNEGO WYSOKIEJ INDUKCJI PODCZAS L#GU 
NA ZMIANY KRZYWEJ WZROSTU PRZEPIÓRKI FARAON 

(COTURNIX COTURNIX PHARAOH) W OKRESIE 
POSTNATALNYM 

CHANGES IN GROWTH CURVE OF PHARAOH QUAIL 
(COTURNIX COTURNIX PHARAOH) CAUSED BY SHORT EXPO-

SURES TO STATIC HIGH FIELD DURING INCUBATION  

Katedra Anatomii Zwierz t, Akademia Rolnicza, Szczecin  

Department of Animal Anatomy, Agricultural University of Szczecin 

Celem pracy by&o poznanie wp&ywu sta&ego pola magnetycznego o wysokiej warto!ci, ale 
dzia&aj#cego krótkotrwa&e, na zap&odnione jaja ptaków, przez wykre!lenie krzywej wzrostu piskl#t 
z nich wyklutych. Jaja w grupach po 40 sztuk poddano ekspozycji w sta&ym polu magnetycznym o 
indukcji 225 mT przez dwie godziny w domniemanych punktach krytycznych embriogenezy, tj. 3, 
5 i 14 dnia inkubacji. Stosowano sta&e warunki inkubacji, k&ucia i odchowu. Co dwa dni piskl'ta 
wa$ono. Krzywa wzrostu piskl#t wyklutych z jaj poddanych ekspozycji 3 dnia inkubacji wskazuje 
na pojawienie si' odpowiedzi na zastosowany „szok” w postaci przyspieszenia tempa wzrostu od 
10 dnia $ycia ptaków dla ca&ego dalszego okresu obserwacji. 

S)OWA KLUCZOWE: zarodki przepiórki japo%skiej, sta&e pole magnetyczne, krzywe wzro-
stu 

WST#P 

W ostatnim pó&wieczu, wobec narastaj#cych trudno!ci t&umaczenia szeregu zjawisk 
biologicznych na bazie biochemicznej, zwrócono si' ku czynnikom o charakterze fizycz-
nym. Coraz wi'cej uwagi zacz'to po!wi'ca" oddzia&ywaniu na organizm zwierz'cy pól 
elektromagnetycznych (PEM) ró$nych zakresów cz'stotliwo!ci od u&amka herca (Hz) 
poprzez zerowe cz'stotliwo!ci typowe dla sta&ych pól do gigaherców (GHz). Badania 
naukowe skupiaj# si' obecnie w trzech, przenikaj#cych si', ale wydaje si', zasadniczych 
punktach: 
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1. Wzajemne powi#zania elektromagnetyczne mi'dzy organizmami $ywymi; 
2. Procesy elektromagnetyczne w homeostazie organizmów $ywych; 
3. Wp&yw promieniowania zewn'trznego na organizm zwierz'cia lub jego wy-

brane tkanki czy narz#dy. 
Przedstawiona praca dotyczy jedynie niewielkiego wycinka zagadnie% punktu 

trzeciego z wymienionych powy$ej. 
Tak$e w badaniach zoohigienicznych coraz cz'!ciej zwraca si' uwag' na PEM, 

jako nieod&#czny element !rodowiska $ycia zwierz#t [Galwas 1979, Janowski 1995, 
Tombarkiewicz 1996, Niedzió&ka i Janowski 1996a,b, G&ogowski 1999, Orbach- -
Arbouys i wsp. 1999]. 

CEL PRACY 

Oddzia&ywania pól elektrycznego i magnetycznego na organizmy $ywe s# bardzo 
z&o$one, a zale$# one od rodzaju, nat'$e%, wielko!ci i charakteru zmienno!ci w czasie. Z 
punktu widzenia bioelektromagnetyzmu interesuj#ca jest ekspozycja na sta&e pole ma-
gnetyczne (SPM), gdy$ pole to stanowi sk&adnik pola geomagnetycznego. Celem niniej-
szej pracy by&o poznanie wp&ywu SPM o wysokiej indukcji, ale dzia&aj#cego krótkotrwa-
le, na zap&odnione jaja ptaków. Zamierzeniem by&o okre!lenie, czy swego rodzaju krót-
kotrwale „szoki" magnetyczne dzia&aj#ce w domniemanych punktach krytycznych em-
briogenezy mog# wp&ywa" na parametry l'gu i pó(niejsze wska(niki u$ytkowe wyklu-
tych ptaków. 

Niniejsza publikacja zawiera jedynie cz'!" aktualnie opracowywanych wyników. 

MATERIA! I METODY 

Materia& badawczy stanowi&y jaja wyl'gowe przepiórki japo%skiej Faraon (Coturnix 

coturnix Pharaoh.), pochodz#ce z fermy Katedry Hodowli Ptaków U$ytkowych i 
Ozdobnych Wydzia&u Biotechnologii i Hodowli Zwierz#t AR w Szczecinie. 

W kolejnych powtórzeniach wykorzystywano jaja o prawid&owym kszta&cie, o inten-
sywnie wybarwionej skorupie i masie mieszcz#cej si' w przedziale 10,9–13,0 g, gwaran-
tuj#cym wyrównanie masy cia&a kluj#cych si' piskl#t [Szczerbi%ska i .ubrecki 1999]. 

Badania wykonano w oparciu o warsztat badawczy Zak&adu Anatomii i Embriologii 
Ryb Wydzia&u Nauk o .ywno!ci i Rybactwa Akademii Rolniczej w Szczecinie. /ród&em 
sta&ego pola by& elektromagnes z rdzeniem wykonanym z $elaza „armco" wraz z zespo-
&em zasilaczy i uk&adem cewek ch&odzonych wod#. 

Jaja zbierano przez okres 7 dni, losowo rozdzielono na grupy po 40 sztuk i poddano 
ekspozycji w ró$nych okresach rozwoju zarodkowego przepiórcz#t, opieraj#c si' na 
analogicznych informacjach transponowanych z lepiej poznanej i opisanej embriogenezy 
kur. Wszystkie jaja pochodzi&y z tej samej fazy – wchodzenia stada w okres szczytu 
nie!no!ci.  

Jaja poddawano dwugodzinnej ekspozycji w SPM o indukcji 225mT: 
Gl– w trzeciej dobie l'gu, 
G2 – w pi#tej dobie l'gu, 
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G3 – w czternastej dobie l'gu, 
K – grupa kontrolna (nie poddawana ekspozycji). 
Parametry l'gu by&y jednakowe; temperatura w komorach l'gowych wynosi&a 

37,8 oC a wilgotno!" 65%. W 15 dniu l'gu jaja wa$ono, prze!wietlano i zap&odnione 
przenoszono do pojemników klujnikowych. Komor' klujnikow# otrzymywano w apara-
cie obni$aj#c temperatur' do 37,6 oC i podwy$szaj#c wilgotno!" do 85%, co powodowa-
&o klucie w ci#gu nast'pnych 2–3 dni. Po 24 godzinach, gdy wi'kszo!" piskl#t wyklu&a 
si' i wysch&a, przenoszono je do klatek.  

W pierwszych 7 dniach $ycia piskl#t w pomieszczeniu temperatura wynosi&a 28 °C. 
Od 8 dnia ich $ycia, powoli, obni$ano temperatur' o 2 oC tygodniowo. Przez ca&y czas 
klatki z ptakami dogrzewano punktowo obserwuj#c zachowanie ptaków zwi'kszaj#c lub 
zmniejszaj#c odleg&o!" (ród&a ciep&a.  

W 20 dniu $ycia ptaków promienniki wy&#czano, utrzymuj#c temperatur' w po-
mieszczeniu na poziomie 19–22 oC, a ptaki przenoszono do wi'kszych klatek zapewnia-
j#cych optymalne warunki !rodowiskowe.  

O!wietlenie ci#g&e stosowano przez okres 2 tygodni $ycia piskl#t. Pó(niej do ko%ca 
do!wiadczenia stosowano 17-godzinny dzie% !wietlny w du$ej cz'!ci wykorzystuj#c 
o!wietlenie naturalne. 

Przepiórki przez ca&y okres trwania do!wiadczenia $ywiono standardowymi mie-
szankami pe&noporcjowymi.  

Wa$#c w tych samych momentach rosn#ce, oznakowane osobniki stworzono ich 
krzywe wzrostu. 

Wyst'puj#ce ró$nice mi'dzy grupami w poszczególnych punktach powsta&ej krzywej 
analizowano statystycznie testem #2. Dla uwidocznienia statystycznie istotnych ró$nic 
na sporz#dzonym wykresie uwidoczniono linie trendu wyliczone metod# najmniejszych 
kwadratów. 

WYNIKI 

Rysunek 1 ilustruje krzyw# wzrostu przepiórek poddawanych ekspozycji w sta&ym 
polu magnetycznym w trzeciej dobie rozwoju embrionalnego (Gl) oraz krzyw# kontrol-
n#, z naniesionymi liniami trendu.  

Do 10 dnia $ycia przepiórki zarówno w grupie kontrolnej, jak i w pierwszej z do-
!wiadczalnych, przyrasta&y w sposób analogiczny nie ró$ni#c si' wyra(nie. Wzrost masy 
cia&a piskl#t na korzy!" ptaków poddanych ekspozycji pola magnetycznego jest wyra(-
nie intensywniejszy w okresie pomi'dzy 10 a 20 dniem $ycia, ró$ni#c si' !rednio o bli-
sko 20 g. Mi'dzy 20 a 22 dniem $ycia ptaków obu grup nast'puje niewielkie obni$enie 
tempa wzrostu. Po tym okresie krzywe wzrostu wykazuj# tendencje rosn#ce i nadal 
obserwuje si' zró$nicowanie na korzy!" grupy do!wiadczalnej. Najbardziej istotne ró$-
nice zaobserwowano pomi'dzy 42 a 44 dniem, kiedy ptaki zbli$a&y si' do okresu dojrza-
&o!ci. Ró$nica w masie cia&a przekracza&a !rednio 10 g. Obserwacje omawiane w niniej-
szej publikacji zako%czono w tej fazie fizjologicznej ptaków. 
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Rys. 1. Porównanie krzywych wzrostu przepiórek (G1 i kontrolnej) 
Fig. 1. Pharaoh quails' growth curves comparison (G1& control group) 

Rysunki 2 i 3 ilustruj# przyrosty masy cia&a piskl#t poddane ekspozycji w polu 
magnetycznym w 5 i 14 dobie embriogenezy (G2 i G3) oraz piskl#t z grupy kontrolnej. 

Porównuj#c uzyskane wyniki w grupie do!wiadczalnej G2 z analogicznymi grupy 
kontrolnej, obserwuje si' znacznie mniejsze ró$nice ni$ w Gl, które nieco bardziej wy-
ra(nie zarysowuj# si', dopiero pomi'dzy 14 a 18 dniem $ycia ptaków. Po 36 dniu roz-
woju, w grupie kontrolnej zaobserwowano, cho" niewielki, ale intensywniejszy przy-
rost masy cia&a przepiórek. 
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Rys. 2. Porównanie krzywych wzrostu przepiórek z innych grup (G2 i kontrolnej) 
Fig. 2. Pharaoh quails' growth curves from the other groups comparison. (G2 & control group) 
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Rys. 3. Porównanie krzywych wzrostu przepiórek z innych grup (G3 i kontrolnej) 
Fig. 3. Pharaoh quails' growth curves from the other groups comparison (G3 & control group) 

Tak$e, wydaje si', ma&o znacz#cy obraz wp&ywu oddzia&ywania pola magnetycznego 
na rozwijaj#ce si' zarodki zaobserwowano w grupie trzeciej – G3. Ró$nice s# mniej 
znacz#ce i nie uk&adaj# si' w tak jednoznaczny sposób jak w grupie Gl. Korzystniejsze 
przyrosty masy cia&a stwierdzono mi'dzy dniem l5 a 26 i 30 a 34. W finalnej fazie 
okresu dojrzewania po 35 dniu rozwój ptaków, ilustrowany krzyw# wzrostu, jest nieko-
rzystny i w tej fazie nie wiadomo, w jakim stopniu b'dzie móg& rzutowa" niekorzystnie 
na okres u$ytkowo!ci. 

DYSKUSJA 

Dotychczas najwi'cej prac badawczych prowadzono na temat skutków ekspozycji w 
zmiennym PM, w tym g&ównie tzw. polu sieciowym. 

O wiele mniej prac badawczych dotyczy SPM. Hipoteza o jego dzia&aniu energe-
tycznym na organizm zwierz'cy przy wysokiej indukcji w wi'kszo!ci nie ma zastoso-
wania, gdy$ ekspozycja w silnym polu l Tesli jest równowa$na 0,0002 kcal·mol-1, a wi'c 
jest minimalna [Zmy!lony 2002]. Kleuber [1981] dowiód&, $e SPM o warto!ci 5 mT 
powoduje zmiany teratologiczne u zarodków kurcz#t. W badaniach Joshiego [1978] 
ekspozycja zarodków kurcz#t przez godzin' w SPM o indukcji 500 mT powodowa&a 
powa$ne zmiany teratologiczne. Badaj#c krzyw# wzrostu, we w&asnych badaniach 
odnotowano przyspieszenie tempa wzrostu piskl#t, u których dzia&a& krótkotrwa&y „szok 
magnetyczny" prawdopodobnie w okresie przejmowania funkcji oddechowych zarodka 
przez omoczni'. Potwierdza to tez' o wzmo$onej wra$liwo!ci zarodków wykraczaj#c# 
nawet poza pierwsze 48 godzin [Espinar i wsp.1997]. Martin [1988] sugerowa&, $e 
wra$liwo!" ta wyst'puje przez pierwsze 24 godziny. Tempo wzrostu do ko%ca obser-
wacji utrzymywa&o si' na podwy$szonym poziomie, co sugeruje wyst#pienie 
zmiany o charakterze trwa&ym. Zmiany biochemiczne wywo&ywane SPM o wyso-
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kiej indukcji w badaniach in vitro u ssaków odnotowa& Zmy!lony [2002]. Obserwowa-
ne przez niego zmiany mia&y jednak charakter negatywny. 

O ile w sposób przekonywaj#cy wp&yw SPM o wysokiej indukcji potwierdzono w 
grupie Gl eksponowanej w trzeciej dobie trwania l'gu, to mo$na przyj#", $e w dwu 
pozosta&ych grupach wp&ywu na rozwój embriogenezy jedynie nie wykluczono. W&a-
sne spostrze$enia zatem mog# korespondowa" z panuj#c#, w wyniku niektórych ekspe-
rymentów, opini# o niewielkim wp&ywie na organizm sta&ego PM, nawet o indukcji kilka 
rz'dów wi'kszych od warto!ci pól naturalnych [Reus i wsp. 1985; Levine i wsp. 1995]. 
Przedstawione wyniki w&asnych obserwacji nie maj# charakteru kompleksowego, gdy$ 
zaobserwowano, $e w okresie zbli$aj#cej si' dojrza&o!ci p&ciowej na kszta&t krzywej 
wzrostu zaczynaj# oddzia&ywa" znacz#co „dodatkowe" czynniki [Dobrowolski 2004]. 

WNIOSKI 

1. Najbardziej ewidentny wp&yw SPM o wysokiej indukcji na kszta&t krzywej 
wzrostu odnotowano w grupie Gl, podczas ekspozycji w najwcze!niejszej fazie rozwoju 
embrionalnego. 

2. Poddawanie ekspozycji w SPM jaj wyl'gowych b'd#cych w bardziej zaawanso-
wanych stadiach rozwojowych wywo&uje wprawdzie pewne odchyleniaod krzywej kon-
trolnej wzrostu w okresie postnatalnym, ale nie maja one charakteru zmian zasadni-
czych. 
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CHANGES IN GROWTH CURVE OF PHARAOH QUAIL (COTURNIX CO-

TURNIX PHARAOH) CAUSED BY SHORT EXPOSURES TO STATIC HIGH FIELD 
DURING INCUBATION  

S u m m a r y  

The aim of this study was to learn about the effect of short-lasting impacts of static high mag-
netic field on fertile avian eggs through drawing growth curves of the hatched chicks. Eggs in 
groups 40 each were exposed to static magnetic field of induction 225 mT for two hours at the 
putative critical moments of embryogenesis, i.e. in 3, 5, and 14 days of incubation. Constant 
conditions of incubation, hatching, and raising were applied. The chicks were weighed every 
other day. The growth curves for the chicks hatched from the eggs subjected to exposures on the 
third day of incubation indicates a response to the applied "shock" in the form of accelerated 
growth rate from 10 days of age on for the entire further period of observation. 

KEY WORDS: static magnetic field, Pharaoh quail, growth curve 

Recenzent: prof. dr hab. Jerzy Niedzió&ka, Akademia Rolnicza, Kraków 
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ODDZIA!YWANIE  WIAT!A NA WYNIKI L#GU JAJ 
PRZEPIÓRCZYCH I PARAMETRY WYCHOWU 

WYL#%ONYCH PISKL&T 

LIGHT EFFECT ON HATCHABILITY OF QUAIL EGGS AND 
REARING PARAMETERS OF HATCHED CHICKS 

Zak#ad Hodowli Drobiu 

Department of Poultry Breeding 

Przedmiotem bada% by&o okre!lenie stopnia oddzia&ywania !wiat&a bia&ego z podczerwieni# 
($arowe), bia&ego bez podczerwieni i braku !wiat&a na wyniki l'gu jaj przepiórczych oraz parame-
try wychowu wyl'$onych z tych jaj piskl#t. Materia& badawczy stanowi&y zap&odnione jaja o!wie-
tlane w grupach do!wiadczalnych i nie o!wietlane w kontrolnej. Stwierdzono istotnie mniejszy 
procent zarodków zamar&ych, piskl#t nie wyklutych oraz kalekich i s&abych pochodz#cych z jaj 
o!wietlanych, a tak$e przyspieszenie (o 2 doby) wykluwania si' przepiórcz#t z jaj l'$onych w obu 
!wiat&ach. Podczas wychowu (do 6 tygodni) wy$sz# mas# cia&a i tempem wzrostu oraz mniejszym 
zu$yciem paszy w przeliczeniu na 1 szt. charakteryzowa&y si' ptaki wyl'$one z jaj poddanych 
dzia&aniu !wiat&a. 

S)OWA KLUCZOWE: przepiórka japo%ska, o!wietlanie jaj, l'gi, wychów 

WST#P 

W poszukiwaniu rozwi#za% d#$#cych do ulepszania technologii l'gów oraz poprawy 
parametrów u$ytkowych ptaków domowych, niektórzy autorzy próbowali stosowa" 
o!wietlanie jaj i ptaków ró$nymi rodzajami lub barwami !wiat&a. W badaniach okre!la-
j#cych rol' !wiat&a jako stymulatora rozwoju embrionalnego zaobserwowano jednak 
pewne patologie w rozwoju zarodkowym i wy$sz# !miertelno!" wyklutych piskl#t ku-
rzych w porównaniu do l'$onych w aparatach bez o!wietlenia. Tamine oraz Tamine i 
Fox, cyt. za Coleman i wsp. [1977] uwa$aj#, $e przyczyn# tych zak&óce% mo$e by" prze-
grzanie zarodków, mo$liwe przy u$yciu !wiat&a $arowego zawieraj#cego promieniowa-
nie podczerwone. Pogl#du tego nie potwierdzi&y wyniki l'gów testowych przeprowa-
dzonych przez Che&mo%sk# i wsp. [2000]. W badaniach tych wykazano, $e z jaj kurzych 
i przepiórczych l'$onych w !wietle z podczerwieni# ($arowe) i bez podczerwieni (zielo-
ne) wyklu&o si' wi'cej piskl#t zdrowych w porównaniu do inkubowanych w ciemno!ci.  
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W do!wiadczeniu okre!laj#cym wp&yw ró$nych barw !wiat&a na parametry odchowu 
kurcz#t brojlerów [Gwara i wsp. 1999] zaobserwowano korzystny wp&yw czerwonej i 
zielonej barwy o!wietlenia, pod wp&ywem których ptaki charakteryzowa&y si' wy$sz# 
mas# cia&a, ni$szym zu$yciem paszy na 1 kg przyrostu masy cia&a, a tak$e lepsz# zdro-
wotno!ci#, w porównaniu do kogutków i kurek utrzymywanych w !wietle $arowym. Z 
kolei Lewis i Moris [1998] stwierdzili, $e o!wietlenie fluorescencyjne dzia&a pozytywnie 
na zdrowotno!" kurcz#t brojlerów poprzez zmniejszenie wyst'powania schorze% nóg, w 
porównaniu do ptaków odchowywanych w innych rodzajach !wiat&a. 

Rozenboim i wsp. [1998] w badaniach nad wp&ywem monochromatycznego !wiat&a 
na kury nie!ne, odnotowali wy$sz# produkcj' jaj samic w !wietle o barwie czerwonej, w 
porównaniu z ptakami poddanymi dzia&aniu !wiat&a jarzeniowego.  

W do!wiadczeniach prowadzonych przez Feltsa i wsp. [1992] wykazano, $e w !wie-
tle sodowym i fluorescencyjnym indyczki znios&y wi'cej jaj ni$ ptaki utrzymywane w 
!wietle $arowym. Natomiast Hulet i wsp. [1992] nie zauwa$yli wp&ywu !wiat&a sodowe-
go wysokoci!nieniowego i fluorescencyjnego na wyniki wyl'gu oraz jako!" skorupy jaj 
pochodz#cych od indyczek; stwierdzono jednak istotne ró$nice w masie jaj w zale$no!ci 
od (ród&a !wiat&a. 

W eksperymentach nad ocen# zdolno!ci wyl'gowej jaj pochodz#cych od przepiórek 
utrzymywanych w ró$nych rodzajach !wiat&a Gwara i Hoder [2001] wykazali korzystne 
oddzia&ywanie !wiat&a bez podczerwieni (fluorescencyjnego i bia&ego) na stado rodzi-
cielskie przepiórek. W innych do!wiadczeniach zaobserwowano, $e !wiat&o fluorescen-
cyjne zimne i ciep&e, cho" w niewielkim stopniu, pozytywnie wp&ywa na w&a!ciwo!ci 
biologiczne nasienia samców przepiórek [Gwara i wsp. 2004]. 

Nieliczne do!wiadczenia zarówno krajowe, jak i zagraniczne, nad oddzia&ywaniem 
ró$nych barw, a tak$e rodzajów !wiat&a na poziom cech reprodukcyjnych i u$ytkowych 
ptaków domowych, dotyczy&y najcz'!ciej kur kierunku nie!nego, indyków, kurcz#t – 
rzadziej przepiórek. 

Brak informacji na temat wyników l'gu jaj przepiórczych o!wietlanych ró$nym 
!wiat&em, a tak$e parametrów wychowu piskl#t pochodz#cych z tych jaj – sk&oni&o do 
podj'cia takich bada%. 

MATERIA! I METODY 

Materia& badawczy stanowi&o 576 jaj zap&odnionych, pochodz#cych ze stada rodzi-
cielskiego przepiórki (Coturnix coturnix pharaon). Jaja podzielono na 3 grupy, ka$da w 
5 powtórzeniach i l'$ono w aparatach wyl'gowych zgodnie z technik# inkubacji przewi-
dzian# dla tego gatunku ptaków. Jaja z grupy kontrolnej nie by&y o!wietlane $adnym 
!wiat&em, zachowuj#c tym samym powszechnie stosowan# ciemno!" podczas l'gów, 
natomiast w grupach do!wiadczalnych zastosowano 2 rodzaje !wiat&a: bia&e z podczer-
wieni# ($arowe) i bia&e bez podczerwieni. Specjalne lampy o!wietlaj#ce, zainstalowane 
w aparatach wyl'gowych w odleg&o!ci 20 cm od powierzchni jaj zapewnia&y jednakowe 
nat'$enie (10 lux) i równomierne o!wietlenie podczas l'gu. W komorach aparatów oraz 
na tacach z jajami (na ich powierzchni) umieszczono dodatkowe termometry w celu 
stwierdzenia, lub wykluczenia efektu cieplnego mog#cego wyst#pi" przy zastosowaniu 
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!wiat&a $arowego (bia&e z podczerwieni#). Nie zaobserwowano jednak $adnych ró$nic w 
poziomie temperatury; parametr ten by& jednakowy, zgodny z technik# inkubacji jaj 
przepiórczych, zarówno w grupie kontrolnej, jak i w do!wiadczalnych  

Okre!lono liczb' i procent zarodków zamar&ych, piskl#t nie wyklutych, kalekich i 
s&abych oraz liczb' i procent piskl#t zdrowych wyl'$onych z jaj zap&odnionych. Ponadto 
oceniono wykluwanie si' piskl#t w ostatnich dobach inkubacji. 

Wyl'$one piskl'ta zwa$ono i wychowywano do wieku 6 tygodni (na g&'bokiej !ció&-
ce) z zachowaniem warunków !rodowiskowych typowych dla m&odych przepiórek. Ptaki 
$ywiono ad libitum sypk#, standardow#, pe&noporcjow# mieszank# paszow# dostosowa-
n# do potrzeb przepiórek. 

W okresie wychowu kontrol# obj'to prze$ywalno!" ptaków (rejestracja pad&ych i 
wybrakowanych pod wzgl'dem zdrowotnym), tempo wzrostu (masa cia&a okre!lana co 
tydzie%) oraz zu$ycie paszy w przeliczeniu na 1 sztuk'. 

Uzyskane wyniki liczbowe opracowano metod# analizy wariancji, a istotno!" ró$nic 
okre!lono za pomoc# testu Duncana, (SAS system, General Linear Models Procedure). 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Analiza wyników l'gu (tab. 1) wykaza&a, $e w jajach umieszczonych pod !wiat&em 
$arowym (bia&e z podczerwieni# – grupa II) stwierdzono najni$szy (p00,05) procent 
wszystkich odpadów (&#cznie), jakimi by&y zarodki zamar&e, piskl'ta nie wyklute, kale-
kie i s&abe (10,9), w porównaniu do l'$onych w ciemno!ci (grupa I – 17,2). O!wietlanie 
jaj zarówno !wiat&em z podczerwieni#, jak i bez podczerwieni wp&yn'&o na uzyskanie 
wi'kszej liczby piskl#t zdrowych wyl'$onych z jaj zap&odnionych, przy czym istotnie 
wi'cej ptaków (172 szt.) odnotowano w grupie ze !wiat&em $arowym, w porównaniu do 
l'$onych w ciemno!ci (159 szt.).  

Podczas klucia si' przepiórcz#t zaobserwowano, $e piskl'ta pochodz#ce z jaj podda-
nych dzia&aniu obu !wiate& (grupa II i III) wykluwa&y si' o dwie doby wcze!niej. I tak w 
15 dniu l'gu wyklu&o si' 30,8% (gr. II) i 22,6% (gr. III) ptaków. G&ówny „wysyp” pi-
skl#t z tych grup mia& miejsce w 16 dobie (odpowiednio 61,1 i 71,1%), z zako%czeniem 
w 17. dobie – 8,1 i 6,3%. 

Wcze!niejsze klucie stwierdzi&a równie$ Coleman [1979?], stosuj#c !wiat&o fluore-
scencyjne w l'gach jaj kurzych. W do!wiadczeniu tym piskl'ta wykluwa&y si' ju$ w 18 
dniu inkubacji, a wi'c o 2–3 doby szybciej. 

Wyniki bada% prowadzonych na jajach przepiórczych oraz kurzych kierunku nie!ne-
go poddanych w aparatach wyl'gowych dzia&aniu !wiat&a $arowego oraz zielonego, 
potwierdzi&y zjawisko skrócenia czasu inkubacji: przepiórcz'ta wykluwa&y si' w 15. 
dobie, a piskl'ta kurze w 19. [Che&mo%ska i wsp. 2000]. 

Oceniaj#c parametry wychowu przepiórek (tab. 2) wykazano, $e stosowane podczas 
l'gu rodzaje !wiat&a nie mia&y wp&ywu na mas' cia&a wyl'$onych piskl#t.  
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Tabela 1 
Table 1 

Wyniki wyl'gu jaj przepiórczych 
Hatching results of quail eggs 

Przebieg klucia piskl#t 
w ostatnich dobach l'gu 
Course of hatch in the 
last days of hatching Grupa – Group 

*wiat&o – Light 

Liczba jaj 
zap&odnio-

nych 
Numer of 

fertile eggs 

Zarodki zamar&e, 
piskl'ta nie wy-
klute, kalekie i 

s&abe 
Dead embryos, 

unhatched chicks, 
crippled and 

weak 

Wyl#g piskl#t 
z jaj zap&od-

nionych 
Hatchability of 

fertile eggs 15 16 17 18 

I 

bez !wiat&a  
without light 

 [szt.] 
 [%] 

192 
100,0 

33 
17,2 a 

159 
82,8 a 

– 
– 

78 
49,0 

48 
30,2 

33 
20,8 

II 

bia&e z 
podczerwie-
ni# ($arowe) 
white with 
infrared  

[szt.] 
[%] 

193 
100,0 

21 
10,9 b 

172 
89,1 b 

53 
30,8

105 
61,1 

14 
8,1 

– 
– 

III 

bia&e bez 
podczerwie-
ni 
white wi-
thout infra-
red  

[szt.] 
[%] 

191 
100,0 

32 
16,7 a 

159 
83,2 a 

36 
22,6

113 
71,1 

10 
6,3 

– 
– 

Dane oznaczone ró$nymi literami ró$ni# si' od siebie przy poziomie: p00,05 – istotnie (a,b,c) 
Data marked with various letters differ at the level of: p00.05 – significantly (a,b,c) 

Natomiast tempo ich wzrostu w poszczególnych tygodniach $ycia okaza&o si' wy$-
sze w grupach do!wiadczalnych, a szczególnie (p00,05) w pierwszym tygodniu wycho-
wu ptaków pochodz#cych z jaj inkubowanych pod lampami $arowymi. 

Na podstawie analizy !rednich mas cia&a w 42. dniu $ycia przepiórcz#t stwierdzono, 
$e lepiej o 3,0% (grupa II) i 3,9% (grupa III) przyrasta&y ptaki wyl'$one z jaj o!wietla-
nych. Ró$nic tych jednak, w porównaniu do grupy kontrolnej, nie potwierdzono staty-
stycznie. 

Uzyskane wyniki potwierdzaj# badania Coleman [1979?], która przeprowadzaj#c 
wprawdzie do!wiadczenie na kurcz'tach brojlerach pochodz#cych z jaj poddanych dzia-
&aniu !wiat&a bia&ego bez podczerwieni, otrzyma&a ci'$sze piskl'ta 1-dniowe, a po okre-
sie odchowu – brojlery o wi'kszej masie cia&a. 
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Zaobserwowano, $e przepiórki do!wiadczalne zu$y&y (w przeliczeniu na 1 szt.) od 1,5 
do 2,5% mniej paszy. I cho" ró$nice nie s# istotne, to jednak nale$y odnotowa" pewien 
wp&yw stosowania !wiat&a podczas inkubacji na powy$szy parametr wychowu ptaków. 

Stan zdrowotny przepiórcz#t nie budzi& $adnych zastrze$e%, gdy$ dobr# prze$ywal-
no!ci#, kszta&tuj#c# si' od 95,4 do 96,2%, charakteryzowa&y si' wszystkie ptaki – nieza-
le$nie od czynnika do!wiadczalnego. 

Tabela 2 
Table 2 

Wyniki wychowu przepiórek 
Results of quail rearing 

Grupa – Group  
 *wiat&o – Light 

I II III Wyszczególnienie 
Specification bez !wiat&a 

without light 
 

bia&e 
z podczerwieni# 

($arowe)  
 bulb light 

bia&e bez pod-
czerwieni 

white without 
infrared 

Liczba wstawionych piskl#t [szt.] 
Numer of haused chicks [pcs.] 159 172 159 

Tempo wzrostu  
Growth rate [%] 

tygodnie wychowu 
weeks of rearing  
 
 
 
 

 
 
0 – 1 
0 – 2 
0 – 3 
0 – 4 
0 – 5 
0 – 6 

 
 

 118,6 a 
152,1 
168,9 
174,5 
177,7 
181,9 

 
 

 124,5 b 
153,2 
172,2 
175,1 
179,9 
182,6 

 
 

 120,2 ab 
151,0 
170,4 
173,6 
178,5 
182,6 

Masa cia&a 
Body weight 

w 1. dniu $ycia 
at Day 1  
w 42. dniu wychowu 
at Day 42 of rearing 

 
 

[g] 

[g] 
[%] 

 
 

 8,4 

177,7 
100,0 

 
 

 8,3 

183,1 
 + 3,0 

 
 

 8,4 

184,8 
 + 3,9 

[g] 683,1 673,0 666,3 
Zu$ycie paszy przez 1 szt. w 
okresie wychowu: 
Feed consumption per bird 
during rearing period  

[%] 100,0 – 1,5 – 2,5 

Liczba ptaków pad&ych i wybrakowa-
nych zdrowotnie [szt.] 
Numer of death and culled birds [pcs.] 

7 8 6 

Prze$ywalno!" przepiórcz#t [%] 
Viability of quails [%] 

95,6 95,4 96,2 

Dane oznaczone ró$nymi literami ró$ni# si' od siebie przy poziomie: p00,05 – istotnie (a,b,c) 
Data marked with various letters differ at the level of: p00.05 – significantly (a,b,c) 
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PODSUMOWANIE 

O!wietlanie zap&odnionych jaj przepiórczych !wiat&em bia&ym z podczerwieni# ($a-
rowe) spowodowa&o istotne obni$enie liczby zarodków zamar&ych, piskl#t nie wyklutych 
oraz kalekich i s&abych. Zarejestrowano równie$ wyra(ny wp&yw tego !wiat&a na ko%co-
wy efekt inkubacji, jakim jest uzyskanie piskl#t zdrowych. W wyniku zastosowania obu 
!wiate& (z podczerwieni# i bez podczerwieni) podczas l'gów, piskl'ta przepiórcze wy-
kluwa&y si' o dwie doby wcze!niej, a w okresie wychowu charakteryzowa&y si' lepszym 
tempem wzrostu, wy$sz# ko%cow# mas# cia&a, ni$szym zu$yciem paszy i dobr# prze$y-
walno!ci# w porównaniu do wyl'$onych w ciemno!ci. 
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LIGHT EFFECT ON HATCHABILITY OF QUAIL EGGS AND REARING PA-
RAMETERS OF HATCHED CHICKS  

S u m m a r y  

The aim of study was to determine the effect of white light with infrared (bulb light) white 
without infrared and lack of light on quail eggs hatchability, and the rearing performances of 
hatched chicks. Fertile quail eggs illuminated in the experimental groups and not illuminated in the 
control group were used in the experiment. Lower number of death embryos, unhatched chicks, 
weak and crippled chick from illuminated eggs was ascertained. Hatching form both illuminated 
groups was accelerated by two days. During rearing period (6 weeks) chicks hatched from illumi-
nated eggs characterized by higher body weight and growth rate and lower feed consumption per 
bird comparing with not illuminated group. 

KEY WORDS: quail, egg lighting, hatching, rearing 

Recenzent:  prof. dr hab. Marek Bednarczyk, Instytut Zootechniki, Oddzia& Badawczy 
  Drobiarstwa, Zakrzewo k. Poznania 
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Przedmiotem bada% by&a ocena u$ytkowo!ci reprodukcyjnej kur rodzimej rasy zielononó$ka 
kuropatwiana w uznanym gospodarstwie ekologicznym w Witoszycach k. Góry znajduj#cym si' 
na terenie Parku Krajobrazowego Doliny Baryczy. 

W&a!ciciele gospodarstwa wspó&pracuj#c z Dolno!l#sk# Fundacj# Ekorozwoju w&#czyli si' w 
„Program zachowania pierwotnej rasy kur zielononó$ki kuropatwianej. Bioró$norodno!" i rozwój 
obszarów wiejskich”. W wyniku realizacji tego programu powsta&y w Witoszycach w latach 2002–
2003 dwa pierwsze w Polsce rodzicielskie stada kur zielononó$ki. Materia& hodowlany pochodzi& z 
Zak&adu Do!wiadczalnego Instytutu Zootechniki z Chorzelowa z rodu Z-11 wpisanego do Ksi'gi 
G&ównej G/Kn/Z-11. 

Poszczególne parametry wychowu oraz utrzymania kur i kogutów zielononó$ki kuropatwianej 
(drugie stado) mie!ci&y si' w granicach zalece% IZ w Chorzelowie. W okresie u$ytkowania kur 
(370 dni) uzyskano wysok# nie!no!" – 239 jaj od jednej nioski, o !redniej masie jaja 55,6 g. 
Wszystkie wska(niki wyl'gu jaj kszta&towa&y si' na dobrym poziomie.  

Wyniki wykonanych bada% uzasadniaj# mo$liwo!" wprowadzania kur rodzimej rasy zielono-
nó$ka kuropatwiana do gospodarstw wiejskich.  

S)OWA KLUCZOWE: kury, zielononó$ka kuropatwiana, reprodukcja, ekologia 
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WST#P 

Nacisk opinii publicznej, domagaj#cej si' „zdrowej $ywno!ci” produkowanej w wa-
runkach zbli$onych do naturalnych oraz wzrost popytu na tzw. „ekojaja” i „ekobrojlery”, 
jest powodem odchodzenia od wielkotowarowego chowu drobiu i wprowadzania syste-
mu pó&intensywnego i wolnowybiegowego. Takie rozwi#zania umo$liwiaj#ce utrzymy-
wanie kilkuset ptaków w stadzie, s# coraz cz'!ciej wprowadzane do gospodarstw agrotu-
rystycznych i ekologicznych. 

W poszukiwaniu odpowiedniej rasy kur, która w warunkach takich gospodarstw od-
znacza&aby si' dobrym poziomem parametrów u$ytkowych, coraz wi'ksze zaintereso-
wanie wzbudza rodzima rasa kur zielononó$ka kuropatwiana. S# to kury typu nie!nego 
!rednio ci'$kiego charakteryzujace si' bardzo dobrym przystosowaniem do warunków 
chowu wolnowybiegowego, dobr# zdrowotno!ci# oraz bardzo smacznym mi'sem [Cy-
wa-Benko i wsp. 1997, Po&towicz i Cywa-Benko 1999a,b]. Ich jaja odznaczaj# si' obni-
$onym poziomem cholesterolu w $ó&tku (tab. 1) w porównaniu do jaj innych ras kur i 
gatunków drobiu [Cywa-Benko 2002, Cywa-Benko i wsp. 2000, Horba%czuk 2003, 
St'pi%ska i wsp. 1993, Zg&obica i Cywa-Benko 1995]. Ponadto maj# ciekawe, kolorowe 
i kuropatwiane upierzenie oraz osobliw# popielato-zielono$ó&t# (kogut) i jasno-zielono-
$ó&t# (kury) barw' skoków.  

 Tabela 1 
 Table 1 

Zawarto!" cholesterolu (mg·g-1 $ó&tka) w jajach ró$nych gatunków drobiu 
Cholesterol content (mg·-1g egg-yolk) in eggs of different poultry species 

Gatunek drobiu 
Poultry species 

*rednia masa 
jaj 

Average egg 
weight [g] 

Udzia& $ó&tka 
Yolk contribu-

tion [%] 

*rednia masa 
$ó&tka 

Average yolk 
weight [g] 

Zawarto!" 
cholesterolu 
Cholesterol 

content 
Kury – chickens: 

Leghorn 
ród G 99 – strain G 99 
ród H 22 – strain H 22  

Rhode Island Red 
ród R 11 – strain R 11 

Sussex 
ród S 66 – strain S 66 

.ó&tonó$ka kuropatwiana – 
Yellowleg Partridge 

ród Z 33 – strain Z 33 
ród Z 11 – strain Z 11 

 
 

65 
65 

 
59 

 
55 

 
 

57 
60 

 
 

28,2 
28,6 

 
30,4 

 
31,5 

 
 

32,1 
30,1 

 
 

18,23 
18,72 

 
17,47 

 
17,40 

 
 

18,32 
17,92 

 
 

15,01 
14,80 

 
14,92 

 
15,16 

 
 

15,01 
14,03 

Indyki – Turkeys 
Perlice – Guine fowls 
Przepiórki – Quails 
Kaczki – Ducks 
Strusie – Ostrichs 

85 
42 
10 
85 

1650 

32,3 
35,1 
34,9 
35,2 
20,9 

27,40 
14,70 
3,50 
29,90 

344,00 

19,50 
15,50 
16,50 
21,00 
19,80 
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Zainteresowanie zielononó$kami wynika tak$e z korzystnego poziomu ich cech 
u$ytkowych przedstawionych w tabeli 2 [Cywa-Benko 1999, Cywa-Benko 2002, Gwara 
i wsp. 2003, Miecznikowska 2002, Mikulska i Mikulski 1998, Nowicki i wsp. 2001]. 

Tabela 2 
Table 2 

Cechy u$ytkowe kur rasy zielononó$ka kuropatwiana 
Performances of Greenleg Partridge hens 

Cechy u$ytkowe – Performances 
Poziom cechy 

Level 
Masa cia&a doros&ych ptaków [g] – Body weight of adult birds [g] 

– kury w wieku 5 miesi'cy – hens 5 months old 
– kury w wieku 16 miesi'cy – hens 16 months old 
– koguty w wieku 5 miesi'cy – roosters 5 months old 
– koguty w wieku 16 miesi'cy – roosters 16 months old 

 
1400 – 1500 
1800 – 1900 
1700 – 1900 
1900 – 2000 

Wiek dojrzewania kur [dni] – Sexual maturity of hens [days] 170 – 195 
Liczba jaj/kur'/rok [szt.] – Eggs number/hen/year [pcs.] 160 – 190 
Masa jaja [g] – Egg weight [g] 55 – 60 

Barwa skorupy – Egg shell colour 
bladokremowa 

pale-cream 
Zap&odnienie jaj [%] – Fertility [%] powy$ej – over 92 
Wyl'g piskl#t z jaj na&o$onych [%] – Hatchability from set eggs [%] ok. 70 – ca. 70 
Wyl'g piskl#t z jaj zap&odnionych [%] – Hatchability from fertile eggs [%] powy$ej – over 80 
Okres u$ytkowania kogutów [lata] – Productive period of roosters [years] 1 – 3 
Okres u$ytkowania kur [lata] – Productive period of hens [years] 2 – 3 
Stosunek liczbowy kogutów do kur – Male : female ratio 1 : 10–12 
Wytrzyma&o!" na niskie temperatury – Resistance to low temperature  
Odporno!" na choroby – Resistance to diseases  

tak – yes 
tak – yes 

Program zachowania tej pierwotnej rasy kur zak&ada ochron' i zwi'kszenie ich popu-
lacji poprzez upowszechnienie u$ytkowania ptaków w gospodarstwach ekologicznych, 
w tradycyjnych gospodarstwach wiejskich oraz marketing specyficznego produktu (jaja, 
mi'so). Dzia&ania skoncentrowane s# g&ównie na obszarze doliny rzeki Baryczy, gdzie 
Dolno!l#ska Fundacja Ekorozwoju wraz z PTPP „Pro Natura” wspó&pracuje ze spo&ecz-
no!ciami lokalnymi w celu ochrony warto!ci przyrodniczych i krajobrazowych tego 
terenu.  

Realizowany przez Dolno!l#sk# Fundacj' Ekorozwoju „Program zachowania pier-
wotnej rasy kur zielononó$ki kuropatwianej. Bioró$norodno!" i rozwój obszarów wiej-
skich” finansowany jest przez UNDP (United Nations Development Programme) oraz 
SGP/GEF (The GEF Small Grants Programme) – Gwara i wsp. [2003].  

Celem programu jest utworzenie stad reprodukcyjnych zielononó$ki na bazie mate-
ria&u sprowadzanego z Instytutu Zootechniki z Chorzelowa. Piskl'ta z tych stad by&yby 
przeznaczane do gospodarstw nie tylko ekologicznych, ale tak$e agroturystycznych oraz 
o innym profilu produkcji jaj konsumpcyjnych.  
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W ramach powy$szego programu 08.10.2002 zarejestrowane zosta&o w Polsce pierw-
sze (nr rej. Kn 118 1412 1 2003/1), a 25.11.2003 drugie (nr rej. Kn 118 1412 2 2004/1) 
stado reprodukcyjne zielononó$ki kuropatwianej, znajduj#ce si' w gospodarstwie ekolo-
gicznym w Witoszycach k. Góry, pochodz#ce po rodzie zarodowym kur nie!nych wpi-
sanym do Ksi'gi G&ównej G/Kn/Z-11. 

W literaturze krajowej informacje dotycz#ce zielononó$ki kuropatwianej obejmuj# 
przede wszystkim wyniki uzyskane w Instytucie Zootechniki w Chorzelowie, gdzie 
znajduj# si' w stadach zachowawczych ró$ne rody kur. Brak jest natomiast danych cha-
rakteryzuj#cych poziom parametrów u$ytkowych stad reprodukcyjnych (rodzicielskich) 
zielononó$ek pochodz#cych po zarodowym stadzie Z-11 z Chorzelowa i utrzymywa-
nych w gospodarstwach wiejskich – bo takich do tej pory nie by&o. 

Bior#c powy$sze po uwag', celem podj'tych bada% by&a charakterystyka jednego 
stada reprodukcyjnego kur zielononó$ki kuropatwianej w uznanym gospodarstwie eko-
logicznym w Witoszycach k. Góry. 

MATERIA! I METODY 

Do bada% wybrano gospodarstwo ekologiczne po&o$one na terenie Parku Krajobrazo-
wego Doliny Baryczy, kwalifikuj#c miejsce pod wzgl'dem najbardziej typowego obiektu 
podkre!laj#cego walory krajobrazowe i klimatyczne umo$liwiaj#ce adaptacj' reliktowej 
rasy kur. Ocenie poddano drugie z zarejestrowanych (po stadzie zachowawczym) rodzi-
cielskie stado kur rasy zielononó$ka kuropatwiana, które liczy&o 514 niosek i 74 koguty. 

Za&o$enia badawcze obj'&y: ocen' gospodarstwa, wybiegów i pastwisk, przebieg wy-
chowu kurcz#t, analiz' u$ytkowo!ci nie!nej z uwzgl'dnieniem $ywienia oraz ocen' l'gów 
i ich wska(ników technologicznych. 

Uzyskane dane po opracowaniu przedstawiono w formie tabelarycznej, nast'pnie prze-
analizowano i opisano.  

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Analizowane gospodarstwo od 1985 roku zajmuje 2,19 ha ziemi o wysokiej warto!ci 
bonitacyjnej (III klasa), w tym 1,96 ha u$ytków zielonych, 0,14 ha gruntów ornych i 0,9 ha 
gruntów rolnych zabudowanych. 

Od 2001 roku obiekt przestawia swoj# dzia&alno!" na produkcj' metodami ekologicz-
nymi, staraj#c si' w my!l Ustawy-2001 o certyfikat gospodarstwa ekologicznego, który 
przyznany zosta& na podstawie „Za!wiadczenia gospodarstwa ekologicznego” nr 0XXX18 
A na rok 2002/03, nr 0XX18 A na rok 2003/04 oraz nr 04018 A na rok 2004/05, gdzie 
jednostk# certyfikuj#c# by& AGRO BIO TEST w Warszawie. 

Od chwili zmiany profilu jednostki, w&a!ciciele rozpoczynaj# wspó&prac' z Dolno!l#-
sk# Fundacj# Ekorozwoju i Zak&adem Hodowli Drobiu Akademii Rolniczej we Wroc&a-
wiu, w&#czaj#c si' w program zachowania pierwotnej rasy kur zielononó$ki kuropatwianej. 
W wyniku tej wspó&pracy i realizacji programu powsta&o pierwsze (2002 r.) i drugie 
(2003 r.) stado reprodukcyjne kur tej rasy. 
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Piskl'ta jednodniowe w liczbie 557 kureczek i 88 kogutków (drugie stado) pochodzi&y z 
Zak&adu Do!wiadczalnego Instytutu Zootechniki w Chorzelowie z rodu zarodowego Z-11. 
Ptaki wstawiono w dniu 16.04.2003 r. do odpowiednio przygotowanej wychowalni (mycie, 
dezynfekcja, na&o$enie !ció&ki, zainstalowanie sztucznych kwok oraz karmide& i poide&), 
zapewniaj#c w&a!ciwe dla nich parametry !rodowiska (temperatura, wentylacja, wilgotno!", 
o!wietlenie, obsada na 1 m2), które by&y zgodne z zaleceniami [Gwara i wsp. 2003]. 

Zdrowotno!" kurcz#t podczas wychowu nie budzi&a zastrze$e%: do 140 dnia $ycia pa-
d&y 34 kurki (6,1%) i 6 kogutków (6,8%) oraz wybrakowano pod wzgl'dem zdrowotnym 9 
kurek (1,6%) i 8 kogutków (9,0%). 

Po zako%czeniu wychowu stado zosta&o w dniu 08.09.2003 r. (w 5 dni po ukazaniu si' 
pierwszego jaja) przeklasowane na doros&e i u$ytkowane tylko przez jeden rok, gdy$ wymo-
giem IZ w Chorzelowie jest coroczna rotacja stada, co jest decyzj# wybitnie nieekonomiczn#. 

Oceniaj#c parametry reprodukcyjne zielononó$ek (tab. 3) zwraca uwag' wczesne doj-
rzewanie kur, poniewa$ ju$ w 140 dniu $ycia wesz&y w nie!no!". Jest to od 30 do 53–55 
dni szybciej w porównaniu do wyników bada% Cywa-Benko [2002] oraz poziomu cechy 
standardowej (tab. 2). Zwi'kszanie naturalnego dnia !wietlnego nale$a&o rozpocz#" na 
pocz#tku pa(dziernika (dwa tygodnie przed spodziewan# nie!no!ci#). W&a!ciciel fermy, z 
chwil# przeniesienia m&odych kurek do kurnika (18 tydzie% ich $ycia), zacz#& przed&u$a" 
o!wietlenie naturalne – sztucznym powoduj#c, $e kurki o wiele wcze!niej ni$ powinny – 
rozpocz'&y produkcj' jaj. *rednio od 1 nioski uzyskano 236 jaj o masie 55,6 g w okresie 
370 dni u$ytkowania kur, przy !rednim procencie nie!no!ci – 64,2. 

Tabela 3 
Table 3 

Parametry reprodukcyjne kur zielononó$ek w gospodarstwie ekologicznym 
Reproductive parameters of Greenleg Partridge in ecological farm 

Wiek dojrzewania kur [dni] 
Sexual maturity of hens [days] 

 140 

Miesi#c nie!no!ci 
Month of laying 

Okres nie!no!ci 
Laying period 

*redni stan stada 
kur (szt.) 

Average flock 
size (pcs.) 

Procent nie!no!ci 
Percent of laying 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

3 – 30.09.03 
1 – 31.10.03 
1 – 30.11.03 
1 – 31.12.03 
1 – 31.01.04 
1 – 29.02.04 
1 – 31.03.04 
1 – 30.04.04 
1 – 31.05.04 
1 – 30.06.04 
1 – 31.07.04 
1 – 31.08.04 
1 – 07.09.04 

514 
505 
490 
472 
457 
441 
425 
416 
410 
402 
395 
388 
385 

11,4 
48,9 
73,5 
75,8 
73,8 
66,9 
69,3 
76,2 
78,0 
75,8 
67,7 
58,0 
56,2 
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Tabela 3 cd. 
Table 3 cont. 

Liczba dni nie!no!ci 
Number of laying days 

 370 

Liczba jaj od 1 kury [szt.]  
Eggs number per 1 hens [pcs.] 

 239 

*redni procent nie!no!ci 
Average percent of laying 

 64,2 

*rednia masa jaja [g] 
Average egg weight [g] 

 55,6 

Liczba jaj na&o$onych [szt.] 
Numer of set eggs [pcs.] 

9820 

*redni procent zap&odnienia jaj  
Average egg fertility [%] 

89,4 

*redni procent wyl'gu piskl#t z jaj na&o$onych 
Average chick hatchability from set eggs [%] 

72,9 

*redni procent wyl'gu piskl#t z jaj zap&odnionych  
Average chick hatchability from fertile eggs [%] 

81,5 

Poszczególne wska(niki wyl'gu (zap&odnienie jaj, wyl'g piskl#t z jaj na&o$onych i 
zap&odnionych) nie odbiega&y od poziomu cechy charakteryzuj#cej zielononó$ki. 
Prze$ywalno!" kur i kogutów okre!lana miesi'cznie podczas rocznej produkcji nie!nej 
wynosi&a od 96,4 do 99,2%. 

Kurcz'ta i ptaki doros&e $ywiono mieszankami pasz wyprodukowanymi w mieszalni 
pasz Holagra w Lesznie wed&ug receptury opracowanej przez w&a!ciciela gospodarstwa 
w oparciu o w&asne zbo$a i tylko w 20% o pasze z zakupu (zgodnie z Ustaw# – [2001]). 
Niezwykle wa$nym elementem naturalnego chowu zielononó$ek jest wybieg i dobre 
pastwisko. Zielone tereny umo$liwiaj# im zaspokajanie podstawowych instynktów, 
jakimi s# grzebanie, bieganie, podfruwanie, poszukiwanie pokarmu, k#piele piaskowe 
itp. W omawianym gospodarstwie area& wybiegów i pastwisk w przeliczeniu na 1 ptaka 
by& wi'kszy w porównaniu do zalecanych norm [Gwara i wsp. 2003, Ustawa 2001] i 
wynosi& dla kurcz#t do 6–8 tyg. wychowu – 1,5 m2, a dla ptaków starszych oraz doro-
s&ych – 18 m2. Analiza porostu runi pastwiskowej wykaza&a wyst'powanie ok. 50 ró$-
nych ro!lin (motylkowe, trawy, zio&a), zasobno!" gleby w makroelementy (magnez, 
fosfor, potas, wap%) oraz brak przekroczenia norm st'$enia metali ci'$kich.  

PODSUMOWANIE 

Oceniaj#c po&o$enie badanego gospodarstwa ekologicznego, mo$na uzna" je za zor-
ganizowane w sposób optymalny i reprezentatywny dla modelu gospodarstw, których 
celem jest eksponowanie najbardziej typowych walorów miejsc stanowi#cych jedn# z 
form ochrony przyrody jak# jest park krajobrazowy. Jednostki te winny by" stopniowo 
wzbogacane o relikty florystyczne i faunistyczne, które wskutek niew&a!ciwych dzia&a% 
stopniowo zubo$a&y. Maj#c na wzgl'dzie wielko!" pog&owia, jak# w okresie mi'dzywo-
jennym XX w. stanowi&y kury rasy zielononó$ka kuropatwiana oraz ich wszechstronn# 
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nieomal $e rejonizacj', celowe wyda&o si' podj'cie próby popularyzacji materia&u po-
chodz#cego ze stad zachowawczych zwa$ywszy na uzyskiwan# u$ytkowo!". Kury, które 
nie przystosowa&y si' do chowu wielkotowarowego, mog# i powinny by" wprowadzane 
do gospodarstw ekologicznych zapewniaj#cych warunki sprzyjaj#ce u$ytkowaniu tych 
ptaków. 

Scharakteryzowano zatem materia& reprodukcyjny pochodz#cy ze stada zacho-
wawczego oceniaj#c wychów, u$ytkowo!" nie!n# i wyl'gowo!". Nie dokonano jednak 
pe&nej oceny adaptacyjnej, gdy$ zalecenia IZ z Chorzelowa, sk#d materia& pochodzi&, 
obligowa&y jedynie do prowadzenia testu jednorocznego. Dok&adn# analiz' umo$liwi&y-
by obserwacje 2–3-letnie, co jednocze!nie zapewni&oby pe&niejsz# charakterystyk' efek-
tów u$ytkowania systemem ekstensywnym w wybranym !rodowisku. 

WNIOSKI 

Wszystkie uzyskane wska(niki u$ytkowe stada kur zielononó$ki kuropatwianej 
kszta&towa&y si' na zadowalajacym poziomie, nie odbiegaj#cym w sposób znacz#cy od 
wyników produkcyjnych stad kur ogólnou$ytkowych chowanych w kraju. Pozwala to na 
wprowadzanie kur rodzimej rasy zielononó$ki kuropatwianej do gospodarstw wiejskich, 
ekologicznych i agroturystycznych. 

1. Kury rasy zielononó$ka kuropatwiana mog# uzupe&nia" w sposób ekonomicznie 
uzasadniony parki krajobrazowe, wzbogacaj#c je i s&u$#c zachowaniu rodzimej bioró$-
norodno!ci w przyrodzie. 
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EVALUATION OF THE REPRODUCTIVE POTENCY OF GREENLEG PAR-
TRIDGE CHICKEN DERIVED FROM GENE POOL RESERVOIR FLOCK 

ADOPTED FOR ECOLOGICAL FARM IN BARYCZ VALLEY LANDSCAPE 
PARK 

S u m m a r y  

Partridge in ecological farm in Witoszyce, near Góra. Owners of the farm in co-operation with 
Lower Silesian Foundation for Sustainable Development joined “Programme for preserving the 
primitive chicken breed Greenleg Partridge. Biodiversity and development of country regions.” In 
2002–2003 first two parent flocks of Greenleg Partridge were created in Poland. The aim of study 
was to characterise the reproductive flock of local chicken breed Greenleg nd in the effect of this 
programme realisation. The breeding material – strain Z-11 originated from Experimental Farm of 
Zootechnical Institute (IZ) in Chorzelów and registered in Main Book G/Kn/Z-11. During chick 
rearing and production period proper environmental conditions were provided with particular care 
of run and pasture, as well as, pasture composition. During production period (370 days) high 
laying rate – 239 eggs/hen was obtained with average egg weight 55.6 g. Hatchability results did 
not differ from levels typical for Greenleg Partridge, elaborated by IZ in Chorzelów. 

Performed studies confirmed the ability for introduction the local breed Greenleg Partridge 
into country farms. 

KEY WORDS: chickens, Greenleg Partridge, reproduction, ecology 

Recenzent: prof. dr hab. Alicja Da%czak, Akademia Rolnicza, Szczecin 
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Opracowanie jest krótk# informacj# o mo$liwo!ciach modyfikowania sk&adu chemicznego 
mi'sa, mleka i jaj poprzez specjalne programowanie $ywienia zwierz#t, zwi'kszanie 
funkcjonalnych w&a!ciwo!ci !rodków $ywienia cz&owieka poprzez wzbogacanie produktów 
konsumpcyjnych w tzw. nutraceutyki – biologicznie czynne substancje sprzyjaj#ce zdrowiu 
cz&owieka. 

KEY WORDS: $ywienie zwierz#t, jako!" produktów zwierz'cych 

Produkty $ywno!ciowe pochodzenia zwierz'cego charakteryzuj# si' wysok# 
zawarto!ci# sk&adników pokarmowych. W prawid&owo zestawionych dla cz&owieka 
dietach ze !rodków spo$ywczych zwierz'cego pochodzenia pochodzi oko&o 30–65% 
ca&kowitej energii diety (rys. 1) i ponad 70% ogólnej ilo!ci pobieranego przez cz&owieka 
bia&ka. Zale$nie od stopnia ot&uszczenia mi'sa lub zawarto!ci t&uszczu w w'dlinach, 
ilo!" spo$ywanego t&uszczu mo$e dochodzi" do 60–65% ogólnej ilo!ci, w tym oko&o 
70% stanowi# nasycone kwasy t&uszczowe niesprzyjaj#ce zdrowiu cz&owieka. Produkty 
zwierz'ce s# (ród&em cholesterolu pokarmowego, który nie wyst'puje w ro!linach. 
Pokarmy pochodzenia zwierz'cego s# istotnym (ród&em witaminy B1, B2, niacyny, 
wit. B6, natomiast wit. A i B12 mog# by" pobierane wy&#cznie z produktów zwierz'cych, 
nie wyst'puj# one bowiem w $ywno!ci ro!linnego pochodzenia.  

Niezwykle istotne jest pobieranie z mi'sa, jaj i mleka lepiej dost'pnego ni$ z ro!lin 
wapnia, cynku, magnezu i $elaza. Pierwiastki te wyst'puj# w ro!linach w znacznie 
mniejszych ilo!ciach i s# trudniej dost'pne dla organizmu. Podobnie wykorzystanie 
aminokwasów egzogennych z produktów zwierz'cych jest wy$sze ni$ z produktów 
ro!linnych. 
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Rys. 1. Udzia& sk&adnikow pokarmowych z $ywno!ci pochodzenia zwierz'cego w diecie  
cz&owieka (wg Barth [1990]) 

Fig. 1. Part of alimentary elements from food of animal origin in diet of man (Barth [1990]) 

Szczególnie wysok# warto!" od$ywcz# maj# mleko, mi'so i jaja, których sk&ad 
chemiczny i cechy sensoryczne modyfikowane mog# by" poprzez zró$nicowane 
$ywienie zwierz#t. Zwi'kszenie warto!ci pokarmowej, zawarto!ci nutraceutyków i 
w&a!ciwo!ci funkcjonalnych produktów $ywno!ciowych pochodzenia zwierz'cego 
uzyska" mo$na poprzez konkretne dzia&ania $ywieniowe: 
$% zmniejszenie zawarto!ci t&uszczu w mi'sie poprzez redukcj' warto!ci energetycznej 

dawek pokarmowych zwierz#t, wprowadzenie wi'kszej ilo!ci w&ókna pokarmowego, 
stosowanie dodatków karnityny, skoniugowanego kwasu linolowego (CLA), pod-
wy$szonych poziomów lipotropowo dzia&aj#cych sk&adników (wit. E, Se, bio-tyny, 
wit. B6, metioniny i innych); 

$% zwi'kszenie udzia&u d&ugo&a%cuchowych, wielonienasyconych kwasów t&uszczowych 
w dawkach pokarmowych zwierz#t przez wprowadzenie do dawek olejów rybnych 
lub t&uszczów roslinnych bogatych w kwas linolenowy (n-3); 

$% obni$enie poziomu cholesterolu w produktach zwierz'cych (jaja) poprzez zwi'ksze-
nie ilo!ci w&ókna pokarmowego, CLA i wielonienasyconych kwasów t&uszczowych 
w dietach zwierz#t, g&ównie jednak poprzez zwi'kszanie produkcyj-no!ci zwierz#t; 

$% zwi'kszenie poziomu syntezy CLA i jego ilo!ci w mleku i mi'sie poprzez stosowa-
nie specyficznych pasz (siemi' lniane, owies, trawy) sprzyjaj#cych tworzeniu si' 
CLA w $waczu; 

$% zwi'kszenie w dawkach dla zwierz#t ilo!ci witaminy A, 1-karotenu, witaminy E 
(naturalnych antyoksydantów) w celu uzyskania ich kumulacji w produktach zwie-
rz'cych; 
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$% zwi'kszenie ilo!ci J, Se, Zn, Fe w dawkach pokarmowych; 
$% stosowanie dodatku wit. A, E, CLA, 1-karotenu, Zn w celu stymulacji odpowiedzi 

immunologicznej organizmu zwierz'cego i cz&owieka.  
Poza dzia&aniami prowadz#cymi do zwi'kszenia warto!ci od$ywczej i funkcjonalnej 

mleka, mi'sa i jaj d#$y si' obecnie szczególnie intensywnie do zwi'kszenia stopnia 
bezpiecze%stwa $ywno!ci: 
– zapewnienia czysto!ci mikrobiologicznej produkcji i produktów zwierz'cych; 
– wycofywania !rodków $ywienia zwierz#t i dodatków paszowych stanowi#cych 

potencjalne (lub przypuszczalne) zagro$enie dla zdrowia konsumenta, np. 
antybiotyków paszowych; 

– niestosowania pasz GMO; 
– wyeliminowania mo$liwo!ci obecno!ci w mi'sie pestycydów, !rodków 

chemicznych, pozosta&o!ci leków;  
– bezwzgl'dnego zakazu stosowania pasz nadpsutych, zanieczyszczonych grzybami 

(mikotoksynami); 
– zakazu stosowania pasz, w których obecne metale szkodliwe lub inne substancje 

chemiczne przekraczaj# dopuszczalne poziomy itp. 
Intensyfikacja $ywienia zwierz#t uzyskiwana mi'dzy innymi poprzez zwi'kszanie 

koncentracji energii i zawarto!ci bia&ka w dawkach pokarmowych i mieszankach 
tre!ciwych dla zwierz#t wp&ywa korzystnie na wielko!" przyrostów masy cia&a, 
mleczno!" krów i nie!no!" kur, jednak przy stosunkowo stabilnej zawarto!ci bia&ka w 
mi'sie, mleku czy tre!ci jaj, zasadniczym zmianom podlega g&ównie zawarto!" i jako!" 
t&uszczu odk&adanego w organizmie, przechodz#cego do mleka czy $ó&tka jaja. Sk&ad 
lipidów zwierz'cych uwarunkowany jest genetycznie i zale$y g&ównie od gatunku 
zwierz'cia. Rodzaj skarmianych pasz, zawieraj#cych w t&uszczu nasycone i nienasycone, 
szczególnie wielonienasycone kwasy t&uszczowe z rodziny n-6 i n-3, mo$e jednak 
istotnie wp&ywa" na warto!" pokarmow# mi'sa, mleka i jaj. Szczególne zainteresowanie 
wzbudzaj# obecnie mo$liwo!ci modyfikowania zawarto!ci kwasów t&uszczowych n-6 i 
szczególnie cennych n-3 w mi'sie wieprzowym, drobiowym i jajach (tab. 1). 

Tabela 1 
Table 1 

D&ugo&a%cuchowe kwasy nienasycone 
Long-chain unsaturated fatty acids 

Rodzina n-6 
Family omega-6. 

Rodzina n-3 
Family omega-3. 

Linolowy 18 : 2 
18:2, 9,12 Linoleic acid 

Linolenowy 18 : 3 
18:3, 9,12,15 Linolenic acid 

Dihomo & -linolenowy 20 : 3 
20:3, 5,8,11-Icosatrienoic acid 

Eikozapentaenowy EPA 20 : 5 
20:5, 4,8,12,15,19-Docosapentaenonic 
cuplanodonic 

Arachidonowy (AA) 20 : 4 
20:4, 5,8,11,14-Icosatetraenoic acid 

Dokozaheksaenowy DHA 22 : 6 
22:6, 4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic acid 
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Kwasy linolowy i '-linolenowy (C18:2, n-6 i C18:3, n-3) nie mog# by" syntetyzowane de 
novo w organizmie cz&owieka i zwierz#t, musz# by" podane w paszy, inne kwasy mog# 
by" tworzone w organizmie zwierz#t. Macierzyste kwasy wyst'puj# w ma&ych ilo!ciach 
w t&uszczu zbó$ (1–4% sumy kwasów), najwi'cej w owsie i kukurydzy, w t&uszczu 
nasion ro!lin oleistych, w trawach (50 % sumy kwasów t&uszczowych) i w siemieniu 
lnianym (55% sumy kwasów). Najwy$sza zawarto!" wielonienasyconych kwasów 
t&uszczowych z rodziny n-3 i n-6 stwierdzana jest w oleju rybnym, zw&aszcza z ryb z 
ch&odnych wód oceanicznych. Optymalny stosunek kwasów n-6/n-3 w produktach 
konsumpcyjnych wynosi" powinien poni$ej 10:1, w t&uszczach zwierz'cych osi#ga on 
oko&o 9–12:1 i powy$ej tych warto!ci. 

Z macierzystych, niezb'dnych kwasów linolowego (n-6) i linolenowego (n-3) 
powstaj# wielonienasycone kwasy t&uszczowe. Ich biosynteza przebiega w tkankach 
ssaków i ptaków w wyniku dzia&ania desaturaz wprowadzaj#cych do &a%cucha podwójne 
wi#zania. Elongazy wyd&u$aj# &a%cuchy o kolejne dwa atomy w'gla od strony grupy 
karboksylowej –COOH.  

U zwierz#t u$ytkowych stopie% tej konwersji jest jednak ograniczony, st#d 
mo$liwo!" uzyskania drog# $ywienia zwierz#t kumulacji d&ugo&a%cuchowych PUFA w 
mi'!niach szkieletowych i jaju jest dla konsumenta tych produktów szczególnie wa$na. 

Bogatym (ród&em wielonienasyconych kwasów t&uszczowych n-3 hamuj#cych 
procesy atherogenezy, zmniejszaj#cych lepko!" krwi, agregacj' trombocytów, 
obni$aj#cych poziom lipidów we krwi, korzystnie wp&ywaj#cych na metabolizm 
cholesterolu, s# oleje rybne, nasiona rzepaku i lnu. Wprowadzenie do mieszanek dla 
!wi% i drobiu tych komponentów istotnie zwi'ksza ilo!" kwasów: eikozapentaenowego 
(C20:5, n-3), dokosaheksaenowego (C22:6, n-3), dokozapentaenowego (C22:5, n-6) w 
t&uszczu wieprzowym, drobiowym lub $ó&tku jaja. Wysoki udzia& tych pasz szczególnie 
w mieszankach dla drobiu mo$e jednak prowadzi" do redukcji efektów produkcyjnych, a 
tak$e pogorszenia smaku i trwa&o!ci mi'sa i jaj. Podobny efekt uzyskiwano przy 
stosowaniu PUFA w $ywieniu !wi%. 

W celu uzyskania wi'kszej stabilno!ci t&uszczu i warto!ci pokarmowej mi'sa i jaj 
niezb'dne jest w ostatnim okresie $ywienia !wi% czy drobiu wprowadzanie do 
mieszanek antyoksydantów, w tym naturalnego antyutleniacza – witaminy E, nawet w 
dawkach do 200–450 mg/kg paszy, a tak$e witaminy C. Na ka$dy 1 g wprowadzonych 
kwasów PUFA nale$y zwi'kszy" dawk' witaminy E o !rednio 0,5 mg. Wzbogacanie 
mieszanek paszowych dla zwierz#t monogastrycznych w witamin' E ma znacznie 
szersze korzystne oddzia&ywanie na produkcyjno!" i zdrowie zwierz#t, jednak powoduje 
znaczny wzrost kosztów. W praktycznym $ywieniu dawka 30–40 mg na 1 kg paszy 
uznawana jest za optymaln# ze wzgl'dów $ywieniowych i ekonomicznych. Poprzez 
stosowanie podwy$szonej ilo!ci wit. D3, A i karotenoidów w paszy mo$na modyfikowa" 
zawarto!" tych sk&adników w $ó&tku jaja. Sk&adniki te nale$# do jego labilnych 
sk&adników. Tak zwane l'gowe witaminy decyduj#ce o warto!ci biologicznej jaj, jak 
biotyna, wit. B2, B12 lub kwas foliowy, podlegaj# znacznym zmianom zawarto!ci w 
tre!ci jaja [Naber 1979]. Zwi'kszony ich poziom w premiksach i paszy zwierz#t 
prowadzi do wzrostu ilo!ci wymienionych biologicznie czynnych substancji w jaju, co 
oznacza tak$e wy$sz# konsumpcyjn# warto!" tego produktu. 
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Sk&ad mineralny jaja, jako komórki rozrodczej nie podlega du$ej zmienno!ci, 
g&ównie z tego powodu, $e mo$liwo!" wykorzystania tych pierwiastków, zw&aszcza 
mikroelementów w organizmie jest ograniczona, a nadmiar pobranych sk&adników 
wydalany jest do !rodowiska. Korzystne wyniki uzyskano jednak przy stosowaniu 
wysokich ilo!ci jodu w mieszankach, który odk&adany jest w tkankach i w tre!ci jaja, 
istnieje tak$e mo$liwo!" wzbogacania tre!ci jaj w selen (Se). 

Ma&o skuteczne w poprawie warto!ci biologicznej produktów drobiowych okaza&o 
si' stosowanie wy$szych dodatków czystych aminokwasów. Ich korzystny wp&yw na 
wska(niki produkcyjne obserwowany jest jedynie przy skarmianiu (le zbilansowanych 
lub niskobia&kowych mieszanek, natomiast profil aminokwasowy mi'sa i jaja jest w 
porównaniu do innych sk&adników chemicznych tych produktów znacznie bardziej 
stabilny. 

Pewne zmiany w cechach jako!ciowych mi'sa i jaj obserwowano przy stosowaniu 
obecnie wycofywanych ju$ antybiotyków paszowych. Przy nieco zredukowanym 
odk&adaniu t&uszczu w tuszy drobiowej zwi'ksza&a si' ilo!" wolnej wody w mi'sie i 
wielko!" jej wycieku przy termicznej obróbce mi'sa. W ilo!ci bia&ka nie obserwowano 
negatywnych zmian. W literaturze sygnalizowano zmniejszon# ilo!" lizozymu w jajach 
kur $ywionych mieszank# zawieraj#c# Zn-bacytracyn'. Przy stosowaniu antybiotyków 
paszowych uzyskuje si' istotnie wy$sz# wytrzyma&o!" skorupy jaj [Jamroz i wsp. 1998]. 
Mo$liwo!" modyfikowania jako!ci produktu t# drog# staje si' obecnie nieaktualna. 

Korzy!ci dietetyczne wynikaj#ce ze wzbogacania produktów drobiowych w niektóre 
cenne sk&adniki pokarmowe prowadz# jednak do pewnych skutków negatywnych, tzn. 
do pogorszenia smaku i trwa&o!ci produktów, a przede wszystkim – do wzrostu kosztów 
produkcji i cen mi'sa i jaj, przekraczaj#cego, zale$nie od rodzaju dodatków, nawet o 30–
70% ceny produktów standardowych. Wycofanie pasz zwierz'cych zawieraj#cych bia&ka 
strukturalne powoduje zmniejszenie si' ich ilo!ci w mi'sie i obni$enie cech technolo-
gicznych mi'sa w przetwórstwie. 

W ostatnich latach wiele uwagi po!wi'ca si' w&a!ciwo!ciom skoniugowanego kwasu 
linolowego (CLA) tworzonego w procesie bakteryjnego biouwodornienia w wyniku 
dzia&ania bakterii $waczowych Butyryvibrio fibrisolvens i innych mikroorganizmów z 
kwasów linolowego i 2-linolowego, a tak$e biosyntezie izomerów cis i negatywnie dzia-
&aj#cych transkwasów [Jahreis 1996]. 

Funkcje izomerów CLA (szczególnie C12:2 c9 t11) s# rozleg&e, takie jak: 
– redukcja tkanki t&uszczowej, hamowanie proliferacji komórek t&uszczowych w adi-

pocytach; 
– hamowanie procesów atherogenezy, obni$anie poziomu triacylgliceroli i cholesterolu 

we krwi (przy dodatku ~ 1% w paszy dla zwierz#t); 
– stymulacyjny wp&yw na uk&ad immunologiczny, odpowiedzialny za reakcje komór-

kowe, antynowotworowe dzia&anie; efekt cytostatyczny i cytotoksyczny; 
– w&a!ciwo!ci antyoksydacyjne i inne. 

Poprzez zwi'kszenie ilo!ci tzw. kwasów macierzystych w dawkach pokarmowych 
prze$uwaczy (szczególnie cenn# pasz# s# trawy, !ruta lniana, owies) uzyska" mo$na 
istotny wzrost ilo!ci CLA w mi'sie i mleku (tab. 2). 
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Tabela 2 
Table 2 

Udzia& [%] niektórych kwasów t&uszczowych w sumie kwasów t&uszczowych w t&uszczu  
mi'!nia najd&u$szego grzbietu (longissimus thoracis) u owiec  

(warto!ci !rednie, ±SD) [Patkowska-Soko&a i wsp. 2004] 
Share [%] of some fatty acids in total fatty acids in the fat of longissimus thoracis muscle in sheep 

(means, ±SD) [Patkowska-Soko&a et al. 2004] 

Kwas t&uszczowy 
Fatty acid 

Mieszanka tre!ciwa 
Mixture 

Mieszanka tre!ciwa 
+ nasiona lnu 

Mixture + linen seeds 
 

Zielonka pastwiskowa 
Green forage 

C18:2 4,33A 4,84B 4,14A 
C18:2 c9 t11 0,351A 0,595B 0,540C 

C18:3 0,633A 0,787B 0,850B 
C20:4 0,225A 0,308B 0,307B 
C22:1 0,041A 0,050B 0,043A 
C22:4 0,080A 0,127B 0,126B 
SFA 56,30a 54,99b 55,91a 

UFA 
w tym: 
in this: 

 
MUFA 
PUFA 

43,69A 
38,07 
5,62Aa 

45,00B 
38,34 
6,66B 

44,09 
38,13 
5,96Ab 

A, B, C = p!0,01; a,b = p! 0,05 

Systemowego rozwi#zania wymaga zmniejszenie deficytu jodu w $ywieniu cz&owie-
ka. Mo$liwo!" wzbogacania mi'sa drobiowego w jod przez stosowanie KJO3 jest ju$ 
znane, podobne efekty zwi'kszenia ilo!ci jodu w mleku uzyska" mo$na poprzez mody-
fikacj' sk&adu mieszanek mineralnych i lizawek stosowanych w $ywieniu prze$uwaczy. 
Taki program dla Polski opracowa& Brzóska i wsp. [2004]. Obecne uwarunkowania 
prawne niestety uniemo$liwiaj# przekraczanie dopuszczalnych ilo!ci J ze 100 do 
300 mg/kg mieszanki mineralnej lub lizawki, a na takie dzia&ania nie wyda&o zgody 
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Bardzo efektywny jest proces wzbogacania 
tre!ci jaj w jod poprzez stosowanie wy$szych dawek jodku potasu w $ywieniu niosek 
produkuj#cych jaja konsumpcyjne. 

Produkty zwierz'ce wzbogaca" mo$na w selen, cynk, $elazo, jednak efektywno!" 
procesu transferu tych sk&adników z paszy do organizmu zwierz'cia, a potem do organi-
zmu cz&owieka jest jeszcze ci#gle nieznana, jak równie$ nieznane s# ewentualne daleko-
si'$ne skutki modyfikowania sk&adu chemicznego i w&a!ciwo!ci biologicznych takich 
produktów spo$ywczych pochodzenia zwierz'cego na zdrowie cz&owieka. Dawki wszel-
kich stosowanych !rodków wzbogacania produktów zwierz'cych musz# by" zgodne z 
rekomendowanymi i dozwolonymi poziomami uj'tymi w ustawie o !rodkach zywienia 
zwierz#t. 
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Elaboration constitutes the short information on the possibilities of the modelling the chemical 
composition of meat, milk and eggs through the special programming of animal nutrition as well 
as increasing of the functional features of human food through the enrichment of nutritive products 
with substances called as nutraceuticals – biologically active substances favourable to the human’s 
health. 
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WP!YW MIESZANIN UTLENIAJ&CYCH NA ELIMINACJ# 
EHEC W OSADACH  CIEKOWYCH  

THE INFLUENCE OF OXIDIZING MIXTURES ON 
ELIMINATION OF EHEC IN SEWAGE SLUDGE  
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Celem do!wiadczenia by&a ocena skuteczno!ci wybranego !rodka dezynfekcyjnego zastoso-
wanego w uk&adzie Fentona: siarczanu $elaza (II) i perhydrolu (30%) na eliminacj' bakterii 
wska(nikowych Escherichia coli (EHEC) w osadach !ciekowych z oczyszczalni komunalnej. 
Przeprowadzone do!wiadczenie wykaza&o, $e najlepszy efekt higienizacji w odniesieniu do bakte-
rii wska(nikowych uzyskano w uk&adzie, w którym zastosowano 2,78 g FeSO4 oraz 13,5 ml H2O2. 
Redukcja bakterii Escherichia coli w tym uk&adzie wynios&a 100% zarówno po 1, jak i po 24 
godzinach. 

Stwierdzono, $e skuteczno!" dzia&ania analizowanego !rodka odka$aj#cego by&a uzale$niona 
od stosunku wagowego FeSO4: H2O2, jego czasu dzia&ania oraz pH !rodowiska.  

S)OWA KLUCZOWE: osady !ciekowe, perhydrol, uk&ad Fentona, EHEC 

WST#P 

Post'puj#ca intensyfikacja przemys&u, rolnictwa oraz urbanizacja kraju powoduje, $e 
oczyszczalnie !cieków dostarczaj# coraz wi'kszych ilo!ci osadów !ciekowych. Poci#ga to 
za sob# konieczno!" rozwi#zania problemu zarówno z ich nadmiernym gromadzeniem, jak 
i unieszkodliwianiem. Sk&ad osadów jest zró$nicowany i zale$y g&ównie od sk&adu do-
p&ywaj#cych !cieków oraz zastosowanych technologii oczyszczania. Jedn# z metod 
w&a!ciwego post'powania z osadami !ciekowymi jest ich przyrodnicze zagospodarowa-
nie. Szczególnie, $e charakteryzuj# si' one du$# warto!ci# nawozow# i glebotwórcz# 
porównywaln# z warto!ci# obornika. Ponadto osady zawieraj# znaczne ilo!ci azotu, 
fosforu oraz innych mikroelementów niezb'dnych dla ro!lin i fauny glebowej. Powszechne 
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stosowanie osadów !ciekowych jest ograniczane przez liczne wyst'powanie obok form 
saprofitycznych – chorobotwórczych bakterii, wirusów, grzybów i jaj helmintów mog#-
cych stanowi" zagro$enie dla !rodowiska [Budzi%ska 1999a,b]. Dlatego te$ niezmiernie 
istotna jest higienizacja osadów !ciekowych, pozwalaj#ca na uzyskanie materia&u w 
pe&ni bezpiecznego dla !rodowiska naturalnego [Nowak i wsp. 1998]. 

Szerokie zastosowanie w odka$aniu osadów !ciekowych znajduj# !rodki dezynfekcyjne, 
a w szczególno!ci !rodki utleniaj#ce. Najszersze zastosowanie w tej grupie znalaz&y takie 
!rodki jak: ozon, nadtlenki metali, nadmanganian potasu, nadkwasy organiczne i nadtlenek 
wodoru [Kania 1998]. Z punktu widzenia ekonomiki oraz skuteczno!ci sanityzacji najko-
rzystniej przedstawia si' higienizacja osadów przy wykorzystaniu nadtlenku wodoru w po&#-
czeniu z solami $elaza (II) w tzw. uk&adzie Fentona. 

Celem pracy by&a ocena skuteczno!ci dzia&ania !rodka dezynfekcyjnego: siarczanu 
$elaza (II) i nadtlenku wodoru (30%), na eliminacj' liczby bakterii Escherichia coli 
(EHEC) z osadu !ciekowego pochodz#cego z oczyszczalni !cieków komunalnych. 

MATERIA! I METODY 

Przedmiotem bada% by&y osady pochodz#ce z oczyszczalni !cieków w województwie wiel-
kopolskim. Do!wiadczenie prowadzono od kwietnia do czerwca 2003 roku. Próby pobrano 4-
krotnie do sterylnych, szklanych pojemników w ilo!ci 1000 g. Pierwszy etap bada% polega& na 
przygotowaniu zawiesiny bakteryjnej. W tym celu przesiano koloni' czystej kultury EHEC do 
bulionu od$ywczego. Inkubacja przebiega&a w temperaturze 370C przez 24 godziny. Nast'pnie 
przygotowano pi'" kolb, do których odwa$ono po 100 g osadu oraz po 10 ml zawiesiny bakte-
ryjnej. Próby mieszano, po czym oznaczono liczb' E. coli. Po zaszczepieniu, poziom bakterii w 
osadzie z zawiesin# waha& si' od 4,5·109 do 9,5·109 jtk·g-1. W drugim etapie do!wiadczenia 
okre!lano aktywno!" bakteriobójcz# wybranego !rodka dezynfekcyjnego. Do higienizacji osa-
dów u$yto siarczanu $elaza (II) oraz 30% nadtlenku wodoru. W zale$no!ci od ilo!ci (nawa$ki) 
FeSO4 do!wiadczenie podzielono na trzy uk&ady: A, B, C (tab. 1). W tym celu do wcze!niej 
przygotowanych kolb z osadem !ciekowym wprowadzano rozpuszczony w 50 cm3 wody de-
stylowanej w ilo!ci 1,39 g FeSO4 (uk&ad A) (tab. 1). Roztwór dok&adnie mieszano, po czym 
pozostawiano na 4 godziny w temperaturze pokojowej. Do pozosta&ych kolb dodawano po 
kropli (wolno mieszaj#c) w zale$no!ci od dawki (st'$enia procentowego) po: 8 ml (2,21% – 
uk&ad A2); 13,5 ml (2,84% – uk&ad A3); 27 ml (5,15% – uk&ad A4) i 50,5 ml (8,24% – uk&ad 
A5) nadtlenku wodoru. Wyj#tek stanowi&a pierwsza kolba, do której do osadu z zawiesin# 
bakteryjn# dodano tylko siarczan $elaza (II) – (uk&ad A1). Analogicznie przeprowadzano do-
!wiadczenia dla uk&adu B (2,78 g FeSO4) oraz dla uk&adu C (5,56 g FeSO4). Prób' pozostawia-
no na 1 godzin' oraz 24 godziny w temperaturze 20 oC. Po tym czasie oznaczono liczb' EHEC 
metod# fermentacyjno-probówkow# dla zestawu 3-probówkowego, mierzono pH a tak$e pro-
cent redukcji bakterii w 1 g osadu. Ostateczna identyfikacja polega&a na zastosowaniu systemu 
ID 32 E. 

Obliczenia ilo!ciowe bakterii wska(nikowych dokonano w oparciu o najbardziej praw-
dopodobn# liczb' (NPL) drobnoustrojów, korzystaj#c z tablic Mc Crady’ego [Kluczek 
1999].  
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Tabela 1 
Table 1 

Wp&yw siarczanu $elaza [II] i perhydrolu na liczb' Escherichia coli w osadach !ciekowych 
The influence of iron (II) sulphate and 30% solution of H2O2 on the number  

of Escherichia coli in sewage sludge 

Dawki 
 reagentów 

Doses  
of reagents 

Po 1 godzinie 
After 1 hour 

Po 24 godzinach 
After 24 hours 

Uk&ad 
bada% 
Scheme 
of group FeSO4 

[g] 
H2O2 
[ml] 

liczba 
bakterii 

[jtk·ml-1] 
number of 
bacteria 

[cfu·ml-1] 

pH 
% redukcji 

% reduction

liczba 
bakterii 

[jtk·ml-1] 
number of 
bacteria 

[cfu·ml-1] 

pH 
% redukcji 

% reduction 

A1 1,39 0 4,5·109 6,95 52,63 2,5·109 6,46 73,68 
A2 1,39 8 4,5·107 6,49 99,53 9,5·105 6,01 99,99 
A3 1,39 13,5 4,0·101 6,23 99,99 n.s. 5,89 100 
A4 1,39 27 n.s. 6,16 100 n.s. 5,75 100 
A5 1,39 50,5 n.s. 6,09 100 n.s. 5,61 100 
B1 2,78 0 2,5·108 6,41 94,45 9,5·107 6,09 97,89 
B2 2,78 8 2,5·105 5,86 99,99 4,5·103 5,83 99,99 
B3 2,78 13,5 n.s. 5,71 100 n.s. 5,57 100 
B4 2,78 27 n.s. 5,59 100 n.s. 5,22 100 
B5 2,78 50,5 n.s. 5,39 100 n.s. 5,11 100 
C1 5,56 0 9,5·107 5,50 97,89 4,5·107 5,18 99 
C2 5,56 8 2,5·101 4,66 99,99 n.s. 4,7 100 
C3 5,56 13,5 n.s. 4,26 100 n.s. 4,42 100 
C4 5,56 27 n.s. 3,98 100 n.s. 4,29 100 
C5 5,56 50,5 n.s. 3,72 100 n.s. 4,01 100 

n.s. – not observed 

WYNIKI I OMÓWIENIE 

Wed&ug danych pi!miennictwa [Karakulska i Nawrotek 1999, Osek 1997] patogenne 
szczepy Escherichia coli s# jedn# z przyczyn, które stanowi# zagro$enie epidemiolo-
giczne. Badania przeprowadzone przez wielu autorów [K&ape" 1995, Ostojewski 1997, 
Wasiak 1995] wskazuj# na znaczne ska$enie osadów !ciekowych bakteriami E. coli (od 
107 do 109 jtk·g-1). Z punktu widzenia biobezpiecze%stwa !rodowiska naturalnego przed 
zastosowaniem osadów !ciekowych nale$y koniecznie prowadzi" zabiegi higienizacji. 
Wed&ug Barbusi%skiego i Filipka [2000] szczególnie do sanityzacji osadów o wysokiej 
koncentracji substancji organicznej zalecany jest dodatek H2O2. W zale$no!ci od st'$e-
nia, roztwory nadtlenku wodoru mo$na rozpatrywa" w trzech aspektach. Dzia&anie bak-
teriostatyczne wykazuj# roztwory o st'$eniach 0,2–0,3%. Roztwory o st'$eniu 0,5–3% 
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dzia&aj# bakteriobójczo, a natomiast przekraczaj#ce 3% wykazuj# w&a!ciwo!ci przetrwal-
niko-, grzybo- i wirusobójcze [Kania 1998]. Powszechnie stosowany jest 30% roztwór 
nadtlenku wodoru zwany inaczej perhydrolem [Kania 1998]. Kowal [1996], zwraca uwa-
g', $e bardziej skuteczne jest stosowanie perhydrolu w uk&adach z innymi zwi#zkami utle-
niaj#cymi lub zjawiskami fizycznymi. Do metod pog&'bionego utleniania zalicza si' uk&ad 
Fentona. Reakcja ta zachodzi przy udziale nadtlenku wodoru w po&#czeniu z solami $elaza 
(II) i (III) pe&ni#cych rol' katalizatorów [http://...]. W!ród katalizatorów wymienia si' 
równie$: jon chromianowy, molibdenianowy i wolframianowy [Krzemieniewski i wsp. 
2001]. Nale$y zaznaczy", $e w dost'pnym pi!miennictwie brak jest danych dotycz#cych 
wp&ywu uk&adu Fentona na eliminacj' bakterii EHEC w osadach !ciekowych. 

Wyniki do!wiadczenia okre!laj#cego efekt dzia&ania siarczanu $elaza (II) i perhydrolu 
na redukcj' bakterii E. coli w osadach !ciekowych przedstawiono w tabeli 1. W przepro-
wadzonym eksperymencie po wprowadzeniu zawiesiny bakterii wska(nikowych (EHEC) 
do osadów !ciekowych, ustalono ich liczb' na poziomie 9,5·109 jtk·g-1 (próba zerowa dla 
uk&adu A), 4,5·109 jtk·g-1 (próba zerowa dla uk&adu B i C). W poduk&adzie A1, w którym 
zastosowano siarczan $elaza (II) w najmniejszej dawce i bez udzia&u perhydrolu stwier-
dzono niewielki spadek liczby bakterii wska(nikowych. Po up&ywie godziny liczba bakterii 
wynosi&a 4,5·109 jtk·g-1 (pH 6,95), a po 24 godzinach zmniejszy&a si' do 2,5·109 jtk·g-1 (pH 
6,46). Wykazano, $e w tym przypadku redukcja E. coli po jednej godzinie wynios&a 
52,63%, natomiast po up&ywie doby 73,68%. Dodatek nadtlenku wodoru w najmniejszym 
st'$eniu do poduk&adu A2 spowodowa& znaczn# eliminacj' E. coli. Przy st'$eniu 2,21% 
nadtlenku wodoru liczba bakterii po 1 godzinie i 24 godzinach wynosi&a odpowied-
nio:4,5·107 jtk·g-1 i 9,5·103 jtk·g-1. Redukcja wynios&a 99,53% (po 1 godzinie) i 99,99% (po 
up&ywie doby). Zastosowanie H2O2 w st'$eniu 2,84% (poduk&ad A3) spowodowa&o reduk-
cj' drobnoustrojów do poziomu 99,99% ju$ po godzinie prowadzenia do!wiadczenia. Po 
up&ywie doby nie wykazano obecno!ci bakterii wska(nikowych w poduk&adzie A3. Nie 
stwierdzono obecno!ci E. coli w poduk&adzie A4 i A5. 

Najbardziej efektywnym pod wzgl'dem ekonomicznym okaza& si' uk&ad B. Zaobser-
wowano du$o lepsz# redukcj' bakterii ju$ w przypadku poduk&adu B1, w którym zastoso-
wano wy&#cznie siarczan $elaza (II). Redukcja bakterii wynios&a odpowiednio: po godzinie 
czasu stosowania dzia&ania: 94,45% (2,5·108 jtk·g-1) i po up&ywie 24 godzin 97,89% 
(9,5·107 jtk·g-1). Korzystniejsze wyniki uzyskano stosuj#c 2,78 g FeSO4 i 2,21% H2O2. 

Zaobserwowano, spadek liczby E. coli, która po 1 godzinie wnosi&a 2,5·105 jtk·g-1, za! po 
24 godzinach 4,5·106 jtk·g-1. W obu tych przypadkach redukcja wynios&a 99,99%. Podu-
k&ad B3 charakteryzowa& si' gwa&townym spadkiem ilo!ci E. coli, do tego stopnia, $e nie 
stwierdzono ich obecno!ci w trakcie trwania do!wiadczenia. Zaobserwowano tak$e spadek 
pH do 5,71. W kolejnych poduk&adach B4 i B5 zarówno po godzinie, jak i po 24 godzinach 
nast#pi&a 100% redukcja.  

Najlepsz# eliminacj' bakterii uzyskano w uk&adzie C. Wykorzystuj#c do higienizacji 
osadów wy&#cznie FeSO4 w dawce 5,56 g (poduk&ad C1) wykazano stopie% redukcji na 
poziomie 97,89% (po 1 godzinie, przy pH 5,5) i 99% (po 24 godzinach, przy pH 5,18). W 
pozosta&ych poduk&adach procent redukcji analizowanych drobnoustrojów wyniós& 100% 
zarówno po 1 godzicie, jak i po 24 godzinach po zastosowaniu !rodka, przy pH nie prze-
kraczaj#cym warto!ci 4,7. Wyj#tek stanowi& poduk&ad C2, w którym po 1 godzinie, w 
którym redukcja wynios&a 99,99 % (2,5·101 jtk·g-1 bakterii). 
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Analiza statystyczna (tab. 2) dla uk&adów A, B, C, dowodzi, $e pomi'dzy ww. uk&a-
dami nie wyst'puj# ró$nice istotnie statystyczne w odniesieniu do liczby bakterii. Wyni-
ka z tego, $e siarczan $elaza (II) nie wp&ywa istotnie statystycznie na liczb' bakterii 
zarówno po 1 godzicie, jak i po up&ywie doby. 

Tabela 2 
Table 2 

Wyniki analizy statystycznej dla uk&adu A,B,C  
The results of statistical analysis for the system A,B,C 

Po 1 godzinie 
After 1 hour 

Po 24 godzinach 
After 24 hours Uk&ad bada% 

Scheme of group wspó&czynnik korelacji 
correlation coeffcient 

test t 
wspó&czynnik korelacji 
correlation coeffcient 

test t 

A:B 0,97 0,77 0,98 0,77 
B:C 0,92 0,67 0,89 0,72 
A:C 0,82 0,47 0,72 0,40 

Interesuj#ce wyniki uzyskano przeprowadzaj#c analiz' statystyczn# poduk&adów A, B, 
C (tab. 3). Wsz'dzie, gdzie pomi'dzy poduk&adami wykazano ró$nice istotnie statystyczne 
(warto!" testu t!0,05), nale$y przyj#" tez', $e st'$enie dodawanego nadtlenku wodoru do 
osadu wp&ywa&o istotnie lub wysoko istotnie na redukcj' bakterii Escherichia coli.  

Tabela 3 
Table 3 

Wyniki analizy statystycznej dla uk&adu A,B,C  
The results of statistical analysis for the system A,B,C 

Uk&ad 
bada% 

Scheme 
of group 

Wspó&czyn-
nik korelacji 
Correlation 
coefficient 

Test t 

Uk&ad 
bada% 

Scheme 
of group 

Wspó&czyn-
nik korelacji 
Correlation 
coefficient 

Test t 

Uk&ad 
bada% 
Scheme 
of group 

Wspó&czyn-
nik korelacji 
Correlation 
coefficient 

Test t 

A1:A2 1,00 0,77 B1:B2 1,00 0,06 C1:C2 1,00 0,01 
A1:A3 1,00 0,72 B1:B3 – 0,006 C1:C3 – 0,0004 
A1:A4 – 0,40 B1:B4 – 0,006 C1:C4 – 0,0004 
A1:A5 – 0,0001 B1:B5 – 0,006 C1:C5 – 0,0004 
A2:A4 1,00 0,03 B2:B4 1,00 0,03 C2:C4 – 0,42 
A2:A5 – 0,01 B2:B5 – 0,03 C2:C5 – 0,42 
A2:A3 – 0,01 B2:B3 – 0,03 C2:C3 – 0,42 
A3:A4 – 0,42 B3:B4 – – C3:C4 – – 
A3:A5 – 0,42 B3:B5 – – C3:C5 – – 
A4:A5 – – B4:B5 – – C4:C5 – – 
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Wed&ug Krzemieniowskiego i wsp. [2003] w procesie higienizacji wskazane by&oby 
zastosowanie technologii, które umo$liwi&yby wprowadzenie do osadów czystych form 
metali. Pozwoli&oby to na wyeliminowanie z u$ycia soli $elaza a tym samym ogranicze-
nie dodatkowych dawek powoduj#cych zanieczyszczenie !rodowiska 

WNIOSKI 

Skuteczno!" !rodka odka$aj#cego by&a uzale$niona od stosunku wagowego FeSO4: 
H2O2 , czasu dzia&ania oraz pH osadów.  

1. Do!wiadczenie wykaza&o, $e najlepszy efekt higienizacji w odniesieniu do bakte-
rii wska(nikowych uzyskano w uk&adzie, w którym zastosowano 2,78 g FeSO4 oraz 
13,5 ml H2O2. Redukcja bakterii EHEC w tym uk&adzie wynios&a 100% zarówno po 1 
godzinie, jak i po 24 godzinach. 
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THE INFLUENCE OF OXIDIZING MIXTURES ON ELIMINATION OF EHEC 

IN SEWAGE SLUDGE  

S u m m a r y  

The aim of the experiment was to evaluate the effectiveness of Fenton’s system: iron (II) sul-
phate and 30% solution of H2O2 with respect to its elimination of indicative bacteria of Escherichia 
coli (EHEC) from sewage sludge in a municipal sewage treatment plant. The experiment carried 
out showed that the best effect of achieving the highest level of hygiene with respect to indicative 
bacteria was obtained in the system using both 2.78 g FeSO4 and 13.5 ml H2O2. Within the system 
the bacteria were reduced by 100% after 1 hour as well as after 24 hours. 

It was proved that the effectiveness of the analyzed disinfectant was dependent upon weight 
ratio between FeSO4: H2O2, its time of working and pH of the environment. 

KEY WORDS: sewage sludge, hydrogen peroxide, Fenton’s system, EHEC 
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POSSIBLE METHODS OF MODIFICATION OF BEEF 
BY FEEDING PARAMETERS 
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W pracy o charakterze przegl#dowym wskazano na polepszenie warto!ci od$ywczej, diete-
tycznej i sensorycznej mi'sa wo&owego na drodze $ywieniowej. Modyfikowanie walorów diete-
tycznych produktów pochodzenia zwierz'cego, w tym równie$ wo&owiny dotyczy sposobu utrzy-
mania zwierz#t, stosowania ró$nych pasz i dodatków paszowych, zwi'kszenia zawarto!ci w tu-
szach wo&owych tkanki mi'snej, a zmniejszanie ot&uszczenia, zmiany walorów od$ywczych mi'sa 
poprzez zwi'kszanie w nich niezb'dnych wielonienasyconych kwasów t&uszczowych i sprz'$o-
nych dienów kwasu linolowego (CLA) a tak$e jako!ci sensorycznej mi'sa, co sprawia, $e wo&owi-
na mo$e oddzia&ywa" prozdrowotnie na organizm cz&owieka. 

S)OWA KLUCZOWE: byd&o, mi'so, pasze, dodatki paszowe, warto!" od$ywcza, dietetyczna 
i sensoryczna 

WST#P 

W!ród ró$nych grup konsumentów systematycznie ro!nie zainteresowanie utrzyma-
niem dobrej kondycji fizycznej i umys&owej oraz spowolnieniem procesu starzenia. 
Sprawia to, $e wzrasta zainteresowanie „$ywno!ci# funkcjonaln#” (functional food) o 
ukierunkowanym prozdrowotnym oddzia&ywaniu na organizm cz&owieka [Pastuszewska 
1991, Oprz#dek i Oprz#dek 2003, Bacers i Noll 1998, Bartnikowska 2000, 2001, Janicki 
1999]. Jako!" mi'sa wo&owego obejmuje ilo!" mi'sa od&o$onego w tkankach lub ot&usz-
czenia tuszy, ocen' pokarmow# i dietetyczn# poszczególnych wyr'bów mi'snych lub 
tkanki mi'snej, które zale$# od wielu czynników – gatunku, genotypu, p&ci, masy ubo-
jowej i wieku oraz sposobu $ywienia i jako!ci skarmianych pasz [Brzóska i wsp. 2000, 
Barowicz i Brejta 2000, Florek i wsp. 2004]. 
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Fizjologiczne uwarunkowania wzrostu zwierz t 

W miar  wzrostu i dojrzewania somatycznego zwierz!t intensywnie rozwija si  
tkanka mi sna i kostna. Wa"ne jest aby odpowiednie "ywienie zgodne z przyj tymi 
normami "ywienia zwierz!t pozwoli#o na uzyskanie w okre$lonym wieku odpowiedniej 
masy cia#a. Po przekroczeniu wieku okre$lonego dojrza#o$ci! somatyczn! nast puje 
wzrost tkanki t#uszczowej [Kögel 1991]. Procesy te regulowane s! hormonalnie. W 
ocenie jako$ci tusz najwy"ej lokuj! si  tusze z niskim ot#uszczeniem zewn trznym, a 
dobrym ot#uszczeniem $ródmi $niowym – po"!dan! marmurkowato$ci! mi sa [Brzóska 
i wsp. 2000]. Poprawa cech opasowych, wa"nych dla hodowców byd#a nie zawsze pro-
wadzi do poprawy jako$ci mi sa (rys. 1). 

 

Rys. 1. Wp#yw umi $nienia na niektóre cechy jako$ci mi sa [Kögel 1991] 
Fig. 1. Influence of musculature on selected meat quality factors [Kögel 1991] 

Systemy opasu. O wynikach opasu w ponad 70% decyduje prawid#owe "ywienie zwie-
rz!t [Brejta i Barowicz 1998]. W krajach europejskich mo"na wyró"ni% trzy zasadnicze 
systemy opasania byd#a – intensywny, pó#intensywny, ekstensywny [Ostendor 1994].  

Intensywnie "ywi si  ciel ta – "ywienie oparte g#ównie na mleku i preparatach mleko-
zast pczych przy u"yciu paszy tre$ciwej i kiszonki z kukurydzy – opas do 300 kg, a 
tak"e buhajki opasane do 450 lub 500–600 kg oraz wybrakowane krowy mleczne i 
mamki (do wieku 36 miesi cy) [Strzetelski 2001]. W krajach europejskich opas ten 
opiera si  na kiszonce z kukurydzy (do woli), $rucie sojowej, $rucie j czmiennej i sianie 
lub s#omie. Wysoka intensywno$% opasu prowadzi do wi kszego ot#uszczenia tuszy, 
poprawia marmurkowato$% mi sa, soczysto$% i smakowito$%. 

Pó!intensywny system stosuje si  w rejonach obfituj!cych w pastwiska. Opasa si  
przewa"nie buhajki do 675 kg i wybrakowane krowy. U zwierz!t obserwuje si  korzyst-
niejsze ni" przy opasie intensywnym odk#adanie t#uszczu $ródmi $niowego [Kögel 
1991]. 
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Ekstensywnie "ywi si  wolce i ja#ówki do 500–600 kg i krowy mamki. Ten system 
uwzgl dnia dwa sezony pastwiskowe, a "ywienie zimowe powinno by% tanie. Przed 
sprzeda"! zwierz ta "ywi si  du"! ilo$ci! pasz zbo"owych. Ekstensywne metody pozy-
skiwania wo#owiny postrzegane s! jako pozytywne kryterium jako$ci w sensie ekolo-
gicznym. 

Pasze stosowane w opasie. W opasie byd#a ilo$%, rodzaj, jako$% i warto$% pokarmowa 
pasz wyra&nie wp#ywaj! na wzrost zwierz!t, wielko$% przyrostów masy cia#a, warto$% 
rze&n! oraz jako$% mi sa. Podstawow! pasz! obj to$ciow! w "ywieniu opasanych bu-
hajków s! dobrej jako$ci kiszonki [Strzetelski 1996, 2001], a w sezonie letnim pastwisko 
[Miko#ajczak i wsp. 2002, Trela i wsp. 2002]. Przy intensywnym opasaniu skarmianie do 
woli kiszonki z kukurydzy wymaga podania zwierz tom pasz wysokobia#kowych (np. 
poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej), a przy skarmianiu kiszonki z traw zaleca si  stoso-
wanie ziarna zbó" (j czmie', owies, pszenica). Kiszonka z ca#ych ro$lin zbo"owych 
mo"e by% wy#!czn! pasz!. W praktycznym "ywieniu stosuje si  mieszane dawki pokar-
mowe – kiszonki z traw z kiszonk! z kukurydzy lub pe#nosk#adnikowe dawki TMR. W 
"ywieniu opartym na kiszonkach z traw i kukurydzy, zale"nie od jako$ci kiszonek ko-
nieczne jest stosowanie dodatku pasz tre$ciwych. 

Dodatki poprawiaj ce walory dietetyczne i sensoryczne mi"sa wo!owego 

Antybiotyki i probiotyki Spo$ród antybiotyków paszowych w "ywieniu byd#a opaso-
wego, celem zwi kszenia efektywno$ci opasu, stosuje si  – monenzyn  a w odchowie 
ciel!t flawomycyn . Krytyka stosowania antybiotykowych stymulatorów wzrostu oraz 
regulacje prawne podejmowane w tym zakresie sprawia, "e coraz wi ksze zainteresowa-
nie budz! preparaty bakteryjne – probiotyki oraz tzw. probiotyki grzybowe [Williams i 
Newbold 1990]. Produkcja preparatów probiotycznych oparta jest g#ównie na bakte-
riach, niektórych gatunkach dro"d"y lub grzybni ple$ni, metabolitach tych mikroorgani-
zmów i niektórych enzymach [Traczykowski 1998].  

Oddzia#ywanie probiotyków na organizm jest zbli"one do antybiotykowych stymula-
torów wzrostu – redukuj! liczebno$% szczepów bakterii szkodliwych i chorobotwór-
czych, sposób ich dzia#ania jest jednak zró"nicowany [Flachowsky i Daenicke 1996].  

T!uszcze i kwasy t!uszczowe pochodzenia ro$linnego i zwierz cego, mog! by% stoso-
wane w formie naturalnej lub chronionej – najcz $ciej w postaci myde# waniowych 
kwasów t#uszczowych. Mog! one modyfikowa% sk#ad t#uszczu u prze"uwaczy [Baro-
wicz i wsp. 2000], a tak"e poprawia% walory dietetyczne mi sa wo#owego [Brejta i Ba-
rowicz 1998, Ensner i wsp. 1999]. Du"e znaczenie przypisuje si  wielonienasyconym 
kwasom t#uszczowym (WNKT) z rodziny n-3, n-6, a najwa"niejsze z nich to kwas lino-
lowy (C18:2, n-6) i kwas linolenowy (C18:3, n-3). Bogatym &ród#em tych kwasów s! nasio-
na ro$lin oleistych – lnu, rzepaku, s#onecznika, wiesio#ka a tak"e oleje ro$linne i t#uszcz 
rybi. Skarmianie tych pasz korzystnie wp#ywa na sk#ad t#uszczu zwierz cego [Barowicz 
i wsp. 2000, Stasiniewicz i wsp. 2000] i poprawia warto$% dietetyczn! mi sa wo#owego. 
Obni"a si  zawarto$% kwasów nasyconych (SFA) oraz zaw "eniu ulega stosunek wielo-
nienasyconych kwasów t#uszczowych (PUFA) – PUFA n-6 do PUFA n-3 w t#uszczu 
mi $nia najd#u"szego grzbietu (tab. 1).  
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Tabela 1 
Table 1 

Zawarto$% t#uszczu i kwasów t#uszczowych w mi $niu pol dwicy wieprzowej, wo#owej i jagni cej 
(mg/100 g) [Pastuszewska 1991] 

Content of fat and fatty acids in porcine, bovine and lambine muscle loin  
(mg/100 g) [Pastuszewska 1991] 

Pol dwica  
Loin Badane parametry 

Investigated parameters wieprzowa 
porcine 

wo#owa 
bovine 

jagni ca 
lambine 

T#uszcz w mi $niu 
Fat content in muscule 

2255 3835 4934 

Ogólna zawarto$% WNKT 
Total content polyunsaturated fatty acids PUFA 

422 177 275 

n-6:n-3 WNKT* 7,2 2,1 1,3 

*– stosunek n-6 do n-3 
*– n-6 to n-3 ratio 

Ekstensywne metody opasu – "ywienie pastwiskowe lub po#!czone z paszami tre-
$ciwymi znacz!co podnosi zawarto$% WNKT, g#ównie C18:3 cis 9 w mi $niu najd#u"-
szym grzbietu, korzystniejszy jest równie" stosunek kwasów n-6 do n-3 ni" w mi sie 
byd#a "ywionego du"! ilo$ci! paszy tre$ciwej [Enser i wsp. 1999]. 

Dieny kwasu linolowego – okre$lane jako skoniugowany kwas linolowy – CLA to po-
$rednia forma kwasu linolowego C18:2, w której forma cis 9, trans 11 stanowi ok.50%. 
CLA postrzegany jest jako czynnik biologiczny inhibituj!cy powstawanie niektórych 
nowotworów, podobnie jak kwas transelaidynowy (TVA) – C18:1 trans 11. CLA wyka-
zuje równie" dzia#anie antymia"d"ycowe oraz obni"a poziom cholesterolu w t#uszczu 
mi sa [Nicolsi i wsp. 1993]. Podawanie w dawkach nasion ro$lin oleistych, makuchów, 
olei ro$linnych oraz odpowiednich pasz obj to$ciowych we w#a$ciwym stosunku do pasz 
tre$ciwych wp#ywa na zawarto$% CLA w t#uszczu mi sa [Martin i Jenkins 2002] (tab.2).  

Antyoksydanty. Do antyoksydantów zalicza si  witaminy C, E ((-tokoferol), )-karoten 
(prowitamina A) oraz obecne w systemach enzymatycznych zwierz!t pierwiastki, takie 
jak Cu, Se, Fe, Mn i Zn, które chroni! przed wolnymi rodnikami oraz stresem oksyda-
cyjnym [Powell 2000]. Przypisuje si  im du"! rol  jako czynnikom zmniejszaj!cym 
ryzyko chorób serca, nowotworów i katarakty u ludzi (Institute of Medicine 2000). Natu-
ralnym &ród#em witamin C, E, )-karotenu i innych karotenoidów s! pasze zielone. Pro-
cesy suszenia zielonek mog! prowadzi% do strat witaminy E. *ywienie pastwiskowe, a 
tak"e pastwisko po#!czone z paszami tre$ciwymi zwi ksza zawarto$% antyoksydantów, 
takich jak witaminy E i D3, askorbiniany, )-karoten w mi $niu najd#u"szym grzbietu 
[Enser i wsp. 2001], co wp#ywa na warto$% od"ywcz!, smak oraz barw  mi sa [Oprz!-
dek i Oprz!dek 2003]. Stosowanie w mieszankach mineralnych zwi!zków zawieraj!cych 
mikroelementy – Zn, Se, Mn i Cu mo"e modyfikowa% jako$% surowców pochodzenia 
zwierz cego, wy"sza warto$% od"ywcza mi sa – np. wi ksza koncentracja Se w wo#owi-
nie [Korol 2002, Korol i wsp. 2000, Marzec i wsp. 2002]. 
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Tabela 2 
Table 2 

Zawarto$% CLA (% sumy kwasów t#uszczowych) w t#uszczu podskórnym, oko#onerkowym 
i mi $niu najd#u"szym grzbietu buhajków [Stasiniewicz i wsp. 2000] 

Content of CLA (% amount of fatty acid) in subcutaneous fat, kidney fat and in 
longissimus thoracis muscule in bulls calves [Stasiniewicz i wsp. 2000] 

Rodzaj dawki 
Type of dose Wyszczególnienie 

Specification kontrola 
control 

nasiona lnu 
flax seeds 

makuch rze-
pakowy* 

repeseed cake 

olej rzepako-
wy * 

repe oil 

T#uszcz podskórny 
Subcutaneous fat 

0,236 0,585 0,482 0,230 

T#uszcz oko#onerkowy 
Kidney fat 

0,130 0,207 0,151 0,130 

Mi sie' najd#u"szy grzbietu 
Longissimus thoracis muscle 

0,176 0,365 0,230 0,185 

* – t#oczony na zimno 
* – cold-pressed 

Substancje beta-agonistyczne i hormonalne 

Substancje beta-agonistycznych obok czynnika genetycznego wydaj! si  najsilniej 
wp#ywa% na umi $nienie tusz i spadek ich ot#uszczenia do 25% [Petters 1989]. Brak jest 
jednak informacji dotycz!cych dzia#ania tych substancji i dotychczas nie dopuszczono 
ich do stosowania w "ywieniu zwierz!t. Pozytywny wp#yw na odk#adanie tkanki mi $nio-
wej ma równie" stosowanie hormonu wzrostu [Sejrsen i wsp. 1989]. Nie jest on jednak 
dopuszczony do stosowania w "ywieniu zwierz!t i nadal pozostaje w sferze bada' na-
ukowych [Brzóska i wsp. 2000]. 

Cechy jako#ciowe mi"sa 

W konsumenckiej ocenie mi sa kulinarnego wyró"nia si  barw , krucho$%, smak, 
zapach oraz soczysto$%. Ponadto konsument zwraca uwag  na bezpiecze'stwo tego 
surowca – obecno$% drobnoustrojów chorobotwórczych, paso"ytów i pozosta#o$ci che-
micznych (leków, metali szkodliwych). 

Krucho#$ to istotny wyró"nik organoleptyczny mi sa kulinarnego. Ró"nice w krucho$ci 
mi sa byd#a "ywionego pasz! tre$ciw! (ziarna zbó"), a pasz! obj to$ciow! wi!"e si  
g#ównie z wp#ywem tych pasz na stopie' umi $nienia i ot#uszczenia tusz. Mi dzy kru-
cho$ci! mi sa wo#owego a ot#uszczeniem tuszy obserwuje si  dodatni! zale"no$% 
(rys. 1). Na krucho$% wp#ywa równie" marmurkowato$% [Podolak 1997]. Zwi kszenie 
poziomu energii pod koniec opasu (krótko przed ubojem) zwi ksza krucho$% mi sa, 
podobnie jak dodatek do dawki witaminy B [Oprz!dek i Oprz!dek 2003] (tab. 3).  

Smakowito#$ mi sa jest trudna do oceny – trudno rozdzieli% smak i zapach. Zwi kszona 
intensywno$% opasu sprzyja obni"eniu wieku ubijanych zwierz!t i wp#ywa na popraw  
zapachu mi sa (tab. 3).  
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Tabela 3 
Table 3 

Wp#yw zró"nicowanej intensywno$ci opasu na jako$% mi sa [Kögel 1991] 
Influence of various intensity of fattening on meat quality [Kögel 1991] 

Intensywno$% 
Intensity Cecha 

Parameter wysoka 
high 

$rednia 
medium 

Przyrosty dzienne 
Daily body weight gains 

g 1014 931 

Wiek przy uboju 
Age at slaughter 

dni – days 470 600 

Masa przy uboju 
Weight at staughter 

kg 530 604 

Oddzielony t#uszcz 
Separated fat 

% 6,40 5,83 

Zawarto$% t#uszczu w najd#u"szym mi $niu 
Content of fat in longissimus thoracis muscle 

% 1,86 2,01 

Zapach 
Smell 

pkt 4,06 3,80 

Soczysto$% 
Lusciousness 

pkt 4,11 4,02 

Si#a ci cia 
Energy of cutting 

kg 3,51 4,28 

Krucho$% 
Tenderness 

pkt 4,70 4,10 

Zwi kszenie poziomu energii w dawce pod koniec opasu powoduje wzrost zawarto-
$ci t#uszczu $ródmi $niowego (marmurkowato$%) i wp#ywa na lepszy smak oraz zapach 
mi sa. Wo#owina od zwierz!t "ywionych du"! ilo$ci! trawy ma wyra&nie gorszy smak 
od wo#owiny zwierz!t "ywionych wi ksz! ilo$ci! ziarna zbó" [Pastuszewska 1991]. 

Soczysto#$ jest $ci$le powi!zana z ilo$ci! t#uszczu $ródmi $niowego. Silnie marmur-
kowate mi so doros#ych zwierz!t jest bardziej soczyste ni" zwierz!t m#odych.  

Marmurkowato#$ wp#ywa na jako$% mi sa wo#owego i jego przydatno$% do celów 
kulinarnych. Wysoka intensywno$% opasu, prowadzi do wi kszego ot#uszczenia tuszy i 
lepszej marmurkowato$ci mi sa.  

Wodoch!onno#$ – cecha wa"na dla przetwórstwa, w du"ej mierze zale"y od sposobu 
"ywienia. Mi so buhajków opasanych intensywnie (kiszonka z traw ad libitum + pasza 
tre$ciwa) odznacza si  wy"sz! wodoch#onno$ci! ni" mi so zwierz!t opasanych pó#inten-
sywnie (latem pastwisko, a zim! kiszonka z traw + 1 kg paszy tre$ciwej) lub ekstensyw-
nie (pastwisko) [Keane i Allen 1998]. 

Barwa – wyró"nik $wie"o$ci i przydatno$ci mi sa do celów kulinarnych. Mi so zwie-
rz!t "ywionych kiszonk! z kukurydzy odznacza si  ja$niejsz! barw! ni" mi so byd#a 
"ywionego kiszonk! z kukurydzy i traw (50:50) oraz kiszonk! z traw i paszami tre$ci-
wymi [O’Sullivan i wsp. 2001]. Krótkotrwa#e skarmianie ziarna zbó" (do 70% dawki) 
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u byd#a wcze$niej pastwiskowego powoduje ja$niejsz! barw  mi sa, podczas gdy poda-
wanie mieszanek tre$ciwych w ko'cowym okresie opasu zwierz!t wcze$niej "ywionych 
kiszonk! z traw wp#ywa na obni"enie jasno$ci barwy w mi sie. Mi so zwierz!t opasa-
nych ekstensywnie ma barw  ciemniejsz! ni" mi so z intensywnego i pó#intensywnego 
opasu [Keane i Allen 1998]. Umi $nienie zwierz!t wp#ywa na cechy jako$ciowe mi sa 
(rys. 1). 

Zdrowa "ywno$% powinna by% produkowana w warunkach zapobiegaj!cych lub limi-
tuj!cych obecno$% okre$lonych potencjalnie szkodliwych komponentów, a tak"e zawie-
ra% po"!dane substancje, które korzystnie wp#ywaj! na zdrowie cz#owieka 
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POSSIBLE METHODS OF MODIFICATION OF BEEF BY FEEDING PA-
RAMETERS  

S u m m a r y  

This study is a survey focused on possibilities of improvement of the nutritional, dietetic and 
sensoric value of beef by means of modification of feeding. Modification of dietetic values of 
animal products, including beef, is related to the method of animal management, application of 
various feed types and feed supplements, increase of meet tissue in beef carcase and reduction of 
its fatness. It is also possible to modify the nutritional values of meat by increasing essential poly-
unsaturated fatty acids and coupled diens of linoleic acid (CLA) as well as the sensoric quality of 
meat, which may contribute to a possitive impact of beef on human health improvement. 
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Badano wp#yw sposobu utrzymania alkierzowego i okólnikowego oraz "ywienia z udzia#em 
kiszonki CCM na efektywno$% tuczu $wi'. Badaniami obj to #!cznie 80 tuczników podzielonych 
na 4 grupy do$wiadczalne. Dwie grupy tuczników utrzymywano alkierzowo, pozosta#e za$ mia#y 
dost p do wybiegów. Jedna z grup utrzymywanych alkierzowo i jedna z dost pem do wybiegów 
otrzymywa#y dodatkowo, obok mieszanki pe#noporcjowej, kiszonk  CCM. Najwy"sze przyrosty 
dobowe stwierdzono u tuczników utrzymywanych alkierzowo i "ywionych wy#!cznie mieszank! 
pe#noporcjow!. W trakcie do$wiadczenia $rednie dzienne pobranie CCM przez 1 tucznika w gru-
pach do$wiadczalnych wynosi#o odpowiednio 0,21 i 0,47 kg. 

S,OWA KLUCZOWE: tuczniki, utrzymanie, wybiegi, CCM 

WST*P 

We wspó#czesnej literaturze zootechnicznej coraz cz $ciej pojawiaj! si  prace doty-
cz!ce szeroko poj tego „dobrostanu”, a co za tym idzie alternatywnych systemów 
utrzymania $wi' [Falkowski i Wernik 1998, Gentry i wsp. 2002, Ko#acz i Bodak 1999, 
Pugliese i wsp. 2003, Stern i Andresen 2003]. Brak jest natomiast wyników prac doty-
cz!cych zastosowania w ich "ywieniu dodatku pasz obj to$ciowych soczystych. Zagad-
nienie to nabiera znaczenia zw#aszcza w przypadku kukurydzy, której powierzchnia 
uprawy w Polsce w latach 1995–2002 wzros#a ponad 280% [Ko#acz i Bodak 1999]. 

Celem niniejszej pracy by#a ocena efektywno$ci tuczu $wi' utrzymywanych alkie-
rzowo i na okólniku z uwzgl dnieniem w ich "ywieniu dodatku CCM.  
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MATERIA& I METODY 

Badania przeprowadzono w okresie od maja do lipca 2004 roku. w chlewni Zak#adu 
Produkcyjno-Do$wiadczalnego w Ba#cynach k. Ostródy na 80 tucznikach miesza'cach. 
Zwierz ta podzielono metod! analogów na 4 grupy do$wiadczalne utrzymywane w 
kojcach $cio#owych po 20 szt. Tuczniki grup I i III mia#y sta#y dost p do wybiegów 
pozbawionych ro$linno$ci o powierzchni oko#o 1000 m2. Wszystkie zwierz ta do$wiad-
czalne karmiono do woli z autokarmników mieszank! pe#noporcjow! o faktycznej za-
warto$ci bia#ka ogólnego 15,7% (tab. 1). Tuczniki z grup III i IV otrzymywa#y ponadto 
CCM podawany ad libitum w oddzielnych korytach. Codziennie kontrolowano i reje-
strowano spo"ycie mieszanki i kiszonki. 

Tabela 1  
Table 1 

Sk#ad mieszanki pe#noporcjowej 
Composition of balanced mixture 

Wyszczególnienie 
Specification 

Sk#ad [%] 
Composition [%] 

+ruta pszenna 
Ground wheat 

77,0 

Poekstrakcyjna $ruta sojowa 
Soybean meal 

12,0 

Premix mineralno-witaminowy 

Vitamin-mineral premix 
3,0 

Warto$% pokarmowa 1 kg mieszanki: 
Nutritive value of 1 kg mixture 

MJ – EM 12,5 
Bia#ko ogólne [g] – Crude protein [g] 157 

Zawarto$% podstawowych sk#adników pokarmowych w komponentach "ywieniowych 
oznaczono metod! weende'sk!. Ilo$% kwasów organicznych w CCM oznaczono wed#ug 
Norm BN-74/91 16201. 

Tuczniki ubijano przy masie cia#a ok. 105 kg i okre$lano ich mi sno$% za pomoc! apa-
ratu ULTRAFOM. 

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metodami powszechnie stosowanymi w 
badaniach zootechnicznych.  

WYNIKI I DYSKUSJA 

Zastosowana w badaniach mieszanka pe#noporcjowa pod wzgl dem sk#adu chemicznego 
odpowiada#a w wi kszo$ci wymaganiom stawianym tego typu mieszankom (tab. 2). 

U"yta w "ywieniu tuczników do$wiadczalnych z grup III i IV kiszonka CCM zawiera#a 
62,8% suchej masy, 6,3% bia#ka ogólnego i 2,81% w#ókna surowego. Przeprowadzona oce-
na chemiczna jako$ci kiszonki w skali Fliega-Zimmera wykaza#a, "e by#a ona bardzo dobra. 
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Zawarto$% bia#ka ogólnego i t#uszczu surowego w badanej kiszonce by#a zbli"ona do pozio-
mu tych sk#adników uzyskanych w pracach innych autorów [Podkówka 1992]. Zawiera#a 
natomiast mniej popio#u i w#ókna surowego oraz wi cej suchej masy w porównaniu do pre-
zentowanych tam danych. Roth-Maier i Kirchgessner [1982] w swojej pracy podaj! szeroki 
przedzia# (36–56%) zawarto$ci suchej masy w ró"nych próbach kiszonki z kukurydzy. Jest 
on jednak ni"szy od zawarto$ci suchej masy w analizowanej kiszonce. 

Tabela 2 
 Table 2 

Sk#ad chemiczny zastosowanych pasz [%] 
Chemical compositions of diets 

Wyszczególnienie 
Specification 

Mieszanka 
Mixture 

CCM 
Silage 

Sucha masa  
Dry matter 

85,37 62,8 

Popió# surowy  
Crude ash 

4,35 1,49 

Bia#ko ogólne  
Crude protein 

15,7 6,30 

T#uszcz surowy  
Crude fat 

0,77 2,67 

W#ókno surowe  
Crude fibre 

3,01 4,47 

pH 4,48 

Kwas Octowy 
Acetic Acid 

0,791 

Kwas Mas#owy  
Butyric Acid  

– 

Kwas Mlekowy  
Lactic Acid 

1,667 

Ocena punktowa 
Sum of Points 

81 

Energia brutto MJ*kg-1  
Gross enrgy MJ*kg-1 

17,825 

W tabeli 3 przedstawiono wybrane wyniki charakteryzuj!ce efektywno$% tuczu $wi' 
do$wiadczalnych. Najwy"sz! przedubojow! mas  cia#a osi!gn #y tuczniki z gr. II utrzy-
mywane alkierzowo i "ywione wy#!cznie mieszank! pe#noporcjow!, najni"sz! za$ tucz-
niki gr. III utrzymywane z dost pem do wybiegu i "ywione dodatkowo kiszonk! CCM. 
Ró"nice pomi dzy grupami nie zosta#y jednak potwierdzone statystycznie. 

Zró"nicowane utrzymanie i "ywienie wp#yn #o natomiast istotnie ((=0,05) na osi!-
gni cie przez tuczniki zró"nicowanego tempa wzrostu. Najwy"sze $rednie przyrosty 
dobowe – 823 g osi!gn #y tuczniki z grupy II, najni"sze – 724 g tuczniki z grupy III. 
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Obni"enie przyrostów dobowych u $wi' trzymanych na okólnikach zosta#o zaobser-
wowane przez wielu autorów [Enfält i wsp. 1997, Pugliese i wsp. 2003]. W badaniach 
skandynawskich [Stern i Andresen 2003] tuczniki do$wiadczalne utrzymywane na okól-
nikach podzielono na dwie grupy: otrzymuj!c! pe#n! dawk  "ywieniow! oraz otrzymu-
j!c! 80% zalecanej dawki. Uzyskane w badaniach przyrosty wynios#y odpowiednio 
811 v.s. 686 g. Z kolei w badaniach niemieckich [Stern i Andresen 2003] zaobserwowa-
no spadek przyrostów dobowych z 775 do 698 g, wynikaj!cy z zast!pienia w dawce 
pokarmowej j czmienia kiszonk! CCM. Odmienne wyniki uzyska# w swoich badaniach 
Podkówka [1992], który w trakcie oceny wp#ywu CCM na wyniki tuczu $wi' najni"sze 
przyrosty stwierdzi# u tuczników "ywionych standartowymi mieszankami pe#noporcjo-
wymi. W badaniach Falkowskiego i Wernik [1998] tuczniki utrzymywane na g# bokiej 
$ció#ce osi!gn #y podobne tempo wzrostu do uzyskanego przez tuczniki utrzymywane z 
dost pem do wybiegów. 

W trakcie przeprowadzonego tuczu do$wiadczalnego najwi cej mieszanki pe#nopor-
cjowej spo"ywa#y tuczniki grup I i II odpowiednio 2,73 i 2,59 kg·szt.-1·dzie'-1. Tuczniki 
z grup III i IV spo"ywa#y, obok mieszanki pe#noporcjowej (2,33 i 2,27 kg), CCM w 
$rednich ilo$ciach 0,21 oraz 0,47 kg·szt.-1·dzie'-1. Mimo tych ró"nic faktyczne $rednie 
dobowe pobranie bia#ka by#o zbli"one we wszystkich grupach do$wiadczalnych i waha#o 
si  od 386 g (gr. III) do 428 (gr. I). 

Tuczniki do$wiadczalne uzyska#y tak"e dobr! mi sno$% tusz – $rednio 53,93% oraz 
wysok! wydajno$% rze&n! $rednio 80,06%. W badaniach w#oskich [Pugliese i wsp. 
2003], tuczniki utrzymywane z dost pem do wybiegów uzyska#y ni"sz! wydajno$% rze&-
n!, d#u"sze tusze i cie'sz! s#onin  w porównaniu z tucznikami utrzymywanymi trady-
cyjnie. Z kolei w badaniach przeprowadzonych w USA, Gentry i wsp. [2002] zaobser-
wowali, "e tuczniki urodzone i tuczone na okólnikach z lucern! charakteryzowa#o wy"-
sze tempo wzrostu i wi ksza powierzchnia oka pol dwicy, za$ utrzymywane na wybie-
gach ziemnych mia#y grubsz! s#onin  i zbli"on! powierzchni  oka pol dwicy do tuczni-
ków utrzymywanych alkierzowo. 

WNIOSKI 

Przeprowadzone badania i otrzymane wyniki pozwalaj! na sformu#owanie nast puj!-
cych wniosków: 

1. Zastosowane w badaniach systemy utrzymania i "ywienia tuczników nie mia#y 
istotnego wp#ywu na wi kszo$% parametrów efektywno$ci tuczu z wyj!tkiem tempa 
wzrostu. 

2. Wykorzystanie w "ywieniu tuczników dodatku paszy obj to$ciowej mo"e si  
przyczyni% do ograniczenia zu"ycia paszy tre$ciwej bez pogorszenia wyników tuczu. 
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THE EFFECT OF REARING AND FEEDING METHODS 
ON FATTENING PERFORMANCE 

S u m m a r y  

The effect of outdoor and indoor rearing system and CCM silage feeding on fattening results 
were studied. The experiment was carried out on 80 crossbred fatteners divided into 4 group of 20 
animals. The fatteners were kept in straw-bedded pens. Half of groups were reared conventionally 
indoors, while the remainder were reared in pens with a outdoor paddock. One group reared in-
doors and one outdoor were fed using exclusively balanced mixture (15,7% crude protein) while 
the remainder were fed using balanced mixture and extra CCM silage. The feeding and rearing 
methods applied have a significant effect on average daily weight gain of experimental pigs.  

KEY WORDS: fattening pigs, housing, outdoor, silage, CCM 

Recenzent: prof. dr hab. Wies#aw Pozna'ski, Akademia Rolnicza, Wroc#aw 
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WP&YW WYBRANYCH ST*)E( MIEDZI WYST*PUJ+CYCH 
W %RODOWISKU WODNYM NA M&ODE KARPIE 

(CYPRINUS CARPIO L.) 

IMPACT OF SELECTED COPPER CONCENTRATIONS 
IN THE WATER ENVIRONMENT  

ON YOUNG CARPS (CYPRINUS CARPIO L.) 

Zak!ad Limnologii i Rybactwa 

Faculty of Limnology and Fishery 

Mied& jest mikroelementem niezb dnym dla prawid#owego wzrostu i rozwoju. W wodach 
stawowych spotkamy si  z zawarto$ci! miedzi wynosz!c! od 0,008 do 0,535 mg·dm-3 [,ysak i 
wsp. 1990]. Jednak"e jednorazowo zaobserwowano du"e zawarto$ci miedzi w wodach otoczenia 
KGHM wynosz!ce 10 mg·kg-1 [+widerska-Bró" 1993]. S! to warto$ci znacz!co przekraczaj!ce 
dopuszczalne (Rozp. Min. +rod., 2004). Najwra"liwsze na niekorzystne warunki s! szczególnie 
m#ode ryby, dlatego w#a$nie zdecydowano si  na do$wiadczenie z udzia#em karpia w wieku 0+ 
(wyl g i narybek jesienny). Po zastosowaniu miedzi w ilo$ci 0,01; 0,10; 1,00; 10,00 mg·dm-3 
mo"na by#o obserwowa% u wyl gu wi ksz! wra"liwo$% na dodanie Cu w porównaniu do narybku 
karpia. Zaobserwowano wzrost zawarto$ci Cu w skrzelach, w!trobotrzustce i mi $niach, ale w 
mi $niach wzrost by# ma#y i statystycznie nieistotny.  

S,OWA KLUCZOWE: mied&, karp, bioakumulacja 

MATERIA& I METODY 

Do$wiadczenia przeprowadzono na karpiach (Cyprinus carpio L.) pochodz!cych ze 
stawów doliny Baryczy. W eksperymentach laboratoryjnych ryby aklimatyzowano przez 
okres 4 dni, jedynie w do$wiadczeniu z wyl giem eksperyment rozpocz to od razu po 
przywiezieniu, tj. 24 godziny po wyl gu. Podczas trwania do$wiadcze' laboratoryjnych 
ryb nie "ywiono. Woda u"yta w eksperymentach laboratoryjnych by#a sporz!dzona 
zgodnie z przepisami ISO (ISO, 1984) Do sporz!dzania roztworów miedzi u"ywano 
zawsze pi ciowodnego siarczanu miedzi (cz.d.a.). *!dane roztwory sporz!dzano bezpo-
$rednio przed rozpocz ciem ka"dego eksperymentu tu" przed wprowadzeniem ryb. 

Wszystkie badania przeprowadzono w trzech powtórzeniach. Do wody standar-
dowej dodawano mied&: w st "eniach: 0,01; 0,10; 1,00; 10,00 mg·dm-3. 
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Ryby przetrzymywano w wodzie przez okres 96 godzin. Do$wiadczenie przeprowa-
dzono w dwulitrowych akwariach – dla wyl gu, a w 15-litrowych dla narybku. Umiesz-
czono w nich po 10 szt. wyl gu, 4 szt. narybku. Ka"dy zbiornik by# stale napowietrzany za 
pomoc! pompek akwarystycznych Aqua SZUT 2, firmy Elektromechanika Wroc#aw. 

Po zako'czeniu do$wiadcze' ryby usypiano i oznaczano w nich zawarto$% miedzi. Ze 
wzgl du na niedu"e rozmiary wyl gu do oznacze' u"yto ca#ej ryby, w narybku jesiennym 
oznaczano zawarto$% miedzi w skrzelach, mi $niach (bez skóry) i w w!trobotrzustce. 
Wszystkie próbki skrzeli p#ukano wod! bidestylowan! i mro"ono w temperaturze -18 oC, 
nast pnie mineralizowano metod! na mokro z kwasem azotowym [Domka 1994] i odczy-
tywano zawarto$% miedzi metod! spektrofotometrii absorpcji atomowej na aparacie VA-
RIAN SpektrAA 220 FS. 

Wyniki poddano analizie statystycznej korzystaj!c z programu Statgraphics Statistical 
Graphics System Vers. 5.0. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Istotnie wy"sze zawarto$ci miedzi kumulowa# wyl g karpia (w jednostce masy) w 
porównaniu z jej kumulacj! w narz!dach narybku (tab. 1 i tab. 2).  

Tabela 1 
Table 1 

Wp#yw ró"nych st "e' miedzi na jej kumulacj  w wyl gu karpia 
 (Cyprinus carpio L.) w do$wiadczeniu 96-godzinnym, n=30 

Impact of various Cu concentrations on Cu accumulation in newly hatched carp  
(Cyprinus carpio L.) in a 96-hour-long experiment, n=30 

Zawarto$% Cu w wodzie 
[mg·dm-3] 

Concentration Cu in water 
[mg·dm-3] 

0,01 0,10 1,00 10,0 

+rednia zawarto$% Cu w 
wyl gu karpia [mg·dm-3] 
Average Cu concentration 
in newly hatched carp 
[mg·dm-3] 

18,62A 16,02A 18,30 A 74,28B 

Odchylenie standardowe 
Standard deviation 

17,37 14,28 11,49 70,07 

Min 0* 0* 6,27 3,06 
Max 57,73 59,88 60,00 281,35 

0* – zawarto$% miedzi poni"ej czu#o$ci aparatury; A B – ró"nice wysoko istotne (p 0,01) 
0* – Cu concentration below equipment sensitivity; A B – differences highly significant (p 0.01) 

Zawarto$% miedzi w poszczególnych narz!dach narybku karpia (Cyprinus carpio L.), 
w grupie kontrolnej, uszeregowano w kolejno$ci malej!cej:  

W-TROBOTRZUSTKA>SKRZELA>MI.+NIE 
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Tabela 2 
Table 2 

Wp#yw ró"nych st "e' miedzi na jej kumulacj  w narz!dach narybku karpia (Cyprinus carpio L.) 
w do$wiadczeniu 96-godzinnym, n=12 

Impact of various Cu concentrations on Cu accumulation in the internal organs  
of carp fry (Cyprinus carpio L.) in a 96-hour-long experiment, n=12 

 
W trobotrzustki 
Hepatopancreas 

Cu w wodzie [mg·dm-3] 
Cu in water [mg·dm-3] 

0,01 0,10 1,00 10,0 

Warto$% $rednia [mg·dm-3] 
Average value [mg·dm-3] 

4,78 6,84 5,92 9,50 

Odchylenie standardowe 
Standard deviation 

2,18 3,77 2,88 2,43 

Min 0,98 0,91 2,56 5,85 
Max 8,70 14,33 13,05 15,33 

 
Skrzela 

Gills 
Warto$% $rednia [mg·dm-3] 
Average value [mg·dm-3] 

3,98A 8,82 6,63 180,09B 

Odchylenie standardowe 
Standard deviation 

2,32 17,89 5,08 111,90 

Min 0,34 0* 1,41 64,65 
Max 8,46 65,06 19,65 436,36 

 
Mi"#nie 
Muscles 

Warto$% $rednia [mg·dm-3] 
Average value [mg·dm-3] 

2,47 1,47 1,43 2,68 

Odchylenie standardowe 
Sstandard deviation 

2,48 1,38 0,94 1,62 

Min 0,21 0* 0* 0,99 
Max 9,04 4,06 2,87 7,13 

0* – zawarto$% miedzi poni"ej czu#o$ci aparatury; A B – ró"nice wysoko istotne (p 0,01) 
0* – Cu concentration below equipment sensitivity; A B – differences highly significant (p 0.01) 

Zarówno badania Behrman’a i Ilzina [1968], jak i pó&niejsze badania, Dobickiego 
[1989] oraz Marka [1990] wykaza#y podobn! tendencj  do kumulacji miedzi w narz!-
dach ryb, a mianowicie w skrzelach, w!trobotrzustce i mi $niach. W do$wiadczeniu 
przeprowadzonym na narybku, w grupie, w której zawarto$% miedzi w wodzie wynosi#a 
0,01 mg·dm-3, a tak"e w eksperymentach przeprowadzonych przez Carbonell’a i Tarazo-
na [1995] wynika, "e mied& kumuluje si  w narz!dach w podobny sposób. Koncentracja 
miedzi w narz!dach ryb z akwariów o zawarto$ci miedzi 0,01 mg·dm-3 by#a podobna jak 
u ryb pochodz!cych z naturalnego $rodowiska. 

Wysokie st "enie miedzi [mg·dm-3] w w!trobotrzustce jest naturalne ze wzgl du na 
funkcj  w!troby, której jednym z zada' jest wychwytywanie z krwi wi kszo$ci substan-
cji niekorzystnych. 
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Przy podwy"szonych dawkach miedzi obserwuje si  zmian  kumulacji miedzi w na-
rz!dach: 

SKRZELA>W-TROBOTRZUSTKA>MI.+NIE 

W badaniach nad wp#ywem Cu, w st "eniach 0,10; 1,00; 10,00 mg·dm-3 stwierdzono 
korelacj  dodatni! pomi dzy zawarto$ci! miedzi w wodzie i w skrzelach karpi. Wzrost 
koncentracji miedzi w skrzelach wraz z wy"sz! zawarto$ci! Cu w wodzie. Wskazuje to 
na istotn!, potwierdzon! w literaturze rol  tego narz!du w przedostawaniu si  miedzi do 
organizmu ryb. Jak wykazali wcze$niej Pelgrom i wsp. [1995], mied& wyst puj!ca w 
wy"szym st "eniu w $rodowisku wodnym znajduje swoje odzwierciedlenie tak"e w jej 
wy"szej zawarto$ci w skrzelach ryb. Ponadto Muhvich i wsp. [1995] stwierdzi#, "e doda-
tek podwy"szonych zawarto$ci miedzi (st "e' subletalnych) wp#ywa na zmiany histopa-
tologiczne tego narz!du, podobne wyniki uzyskali Marek i wsp. [1991] oraz Wilson i 
Taylor [1993]. Z bada' w#asnych wynika, "e narybek karpia (Cyprinus carpio L.) kumu-
lowa# mied& w podobny sposób jak ryba Labeo rohita w st "eniach subletalnych [Rad-
hakrishnaiah 1988]. 

Wy"sza zawarto$% miedzi stwierdzona w skrzelach w porównaniu z innymi narz!-
dami wskazuje na to, "e mied& wnika do organizmu ryb poprzez ten narz!d. Potwierdza-
j! to wyniki Wachs’a [1982], Grosell’a i wsp. [1997] oraz do$wiadczenie Jary i Czaj-
kowskiej przeprowadzone z b# kitem trypanu (nie publikowane). Wed#ug tych ostatnich 
autorów g#ówn! drog  przenikania substancji rozpuszczonych w wodzie do wn trza 
organizmu s! skrzela i b#ony $luzowe jamy skrzelowej, g bowej i gardzieli. 

W w!trobotrzustce zaobserwowano wzrost zawarto$ci miedzi wraz ze wzrostem st -
"enia tego pierwiastka w wodzie (nie znajduje to jednak potwierdzenia w obliczeniach 
statystycznych). W pi$miennictwie t#umaczy si  to jej zdolno$ci! do szybkiego #!czenia 
si  z ligandami buduj!cymi struktury b#onowe i szczególn! rol  w!troby w procesach 
detoksykacyjnych [Radhakrishnaiah 1988, McCoy i wsp. 1995]. 

W tkance mi $niowej wzrost zawarto$ci miedzi by# nieznaczny i statystycznie nie-
istotny. 

WNIOSKI 

1. Zawarto$% miedzi wyst puj!ca w $rodowisku wodnym wp#ywa na jej kumulacj  
w narz!dach karpi (Cyprinus carpio L.). 

2. Najwy"sze 
ilo$ci miedzi kumulowa#y si  w skrzelach, a najmniejsze w mi $niach karpi (Cyprinus 
carpio L.). 
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IMPACT OF SELECTED COPPER CONCENTRATIONS IN THE WATER  
ENVIRONMENT ON YOUNG CARPS (CYPRINUS CARPIO L.) 

S u m m a r y   

Copper is a microelement necessary for correct growth and development. Copper concentra-
tions in ponds have been found to range from 0.008 to 0.535 mg·dm-3 [,ysak et al. 1990]. How-
ever, high concentrations, amounting to 10 mg·kg-1, have been recorded for waters near KGHM 
[one of the world’s largest producers of copper and silver] plants [+widerska-Bró" 1993]. Such 
figures significantly exceed the official permissible levels for the metal [Rozp. Min. +rod. 2004]. 
All toxins are most harmful to young animals. That is why the study was conducted using carps at 
age 0+ (hatch and autumn fry). After the application of copper at 0.01, 0.10, 1.00 and 
10.00 mg·dm-3 carp hatch was found to be more sensitive to Cu as compared to carp fry. Cu con-
centrations were higher in gills, hepatopancreas and muscles, but they were small and statistically 
insignificant in muscles. 

KEY WORDS: copper, carp, bioaccumulation 

Recenzent: prof. dr hab. Piotr Bykowski, Morski Instytut Rybacki, Gdynia 
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ZACHOWANIA OWIEC RASY WRZOSÓWKA W WARUNKACH 
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BEHAVIOUR OF WRZOSÓWKA SHEEP IN THE SITUATION 
OF SIMULATED DISTRESS ON THE PASTURE 

Katedra Genetyki i Ogólnej Hodowli Zwierz"t 

Department of Genetics and Animal Breeding 

W badaniach analizowano zachowanie si  jagni!t i maciorek w sytuacji symulowanej utraty 
kontaktu wzrokowego z zachowaniem kontaktu s#uchowego pomi dzy maciorkami a jagni tami 
na pastwisku górskim. Materia#em badawczym by#o 10 maciorek i 11 jagni!t rasy wrzosówka 
obserwowanych w trzech pierwszych miesi!cach "ycia. Analizowano czas potrzebny jagni ciu na 
odnalezienie stada maciorek, sposób poruszania si  w trakcie poszukiwa', wydawanie g#osów, 
odpowiedzi g#osowe matki oraz reakcje g#osowe ca#ego stada, a tak"e sposób reakcji jagni cia na 
zas#on  (uniemo"liwiaj!c! kontakt wzrokowy). Brak kontaktu wzrokowego spowodowa# zwi k-
szenie intensywno$ci sygna#ów d&wi kowych zarówno ze strony jagni!t, jak i matek. Liczba od-
powiadaj!cych na te sygna#y maciorek z ka"dym miesi!cem bada' ulega#a zmniejszeniu. Wraz z 
wiekiem jagni!t wzrasta#a ró"norodno$% odpowiedzi ze strony stada.  

S,OWA KLUCZOWE: owce, zachowanie si , maciorka, jagni  

WST*P 

Jednym ze sposobów zwi kszenia atrakcyjno$ci chowu owiec mo"e by% zmiana sys-
temu utrzymania z intensywnego na ekstensywny, charakteryzuj!cy si  obni"eniem 
nak#adów pracy. Uzyskanie zadowalaj!cych rezultatów w takim systemie utrzymania 
zale"y mi dzy innymi od zdolno$ci owiec do samodzielnego „radzenia sobie” w ró"nych 
sytuacjach wypasu ekstensywnego. Celem bada' by#a analiza zachowania si  jagni!t i 
maciorek rasy wrzosówka w warunkach utraty kontaktu wzrokowego matki i potomka.  

MATERIA& I METODY 

Badania przeprowadzono w Radomierzu w Rolniczym Zak#adzie Do$wiadczalnym 
wroc#awskiej Akademii Rolniczej, po#o"onym w Górach Kaczawskich (pasmo górskie 
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Sudetów Zachodnich). Stado owiec liczy#o 10 maciorek w wieku 4–5 lat wraz z 11 ja-
gni tami. Badania przeprowadzono w trzech pierwszych miesi!cach "ycia jagni!t w 
okresie od lipca do pa&dziernika. Zwierz ta utrzymywane by#y systemem ekstensywnym 
(ca#y sezon wegetacyjny przebywa#y na pastwisku, nie by#y dokarmiane, a dozór ze 
strony cz#owieka ogranicza# si  do sporadycznych kontroli). Przeprowadzone do$wiad-
czenie mia#o na celu sprawdzenie, jak pozbawione opieki zwierz ta radz! sobie w typo-
wych sytuacjach zwi!zanych z wypasem i w drówkami w poszukiwaniu pokarmu. 
Stwarzano sytuacj  utraty kontaktu wzrokowego z zachowan! mo"liwo$ci! kontaktu 
g#osowego ze stadem przez jagni . Warunki takie uzyskano oddzielaj!c jagni ta od 
matek i umieszczaj!c je w osobnych kojcach oddalonych od siebie na odleg#o$% 20 me-
trów, z zawieszon! pomi dzy nimi kurtyn!, uniemo"liwiaj!c! kontakt wzrokowy. Mor-
gan i wsp [1975], na podstawie bada' nad jagni tami rasy merynos, podali, "e najwa"-
niejszym zmys#em wykorzystywanym przez owce w sytuacjach poszukiwania si  jest 
w ch, w do$wiadczeniu w#asnym odleg#o$% pomi dzy kojcami eliminowa#a ten sposób 
komunikacji. Po up#ywie 30 minut (czas na uspokojenie si  zwierz!t) jagni ta wypusz-
czano pojedynczo z kojca i ustawiano ty#em do kierunku, w którym znajdowa# si  kojec 
matek. Badano czas potrzebny jagni ciu na odnalezienie kojca matek, sposób poruszania 
si  jagni cia, reakcj  na kurtyn , zachowanie w trakcie poszukiwa' oraz zachowanie si  
matek i ca#ego stada. Obserwowane zachowania opisano za pomoc! wzorców zachowa'. 
W sposobach poruszania si  jagni cia wyró"niono: A – bieg#o prosto do stada, B – nie 
kierowa#o si  bezpo$rednio do stada, C – utraci#o orientacj  (nie odnalezienie grupy po 2 
minutach poszukiwa' przez jagni ). Odg#osy wydawane podczas poszukiwania sklasyfi-
kowano jako: A – nawo#ywa#o matk  i oczekiwa#o na odpowied&, B – brak nawo#ywa-
nia. Reakcj  matek sklasyfikowano podobnie: A – odpowiada#a na nawo#ywanie jagni -
cia, B – brak odpowiedzi. W reakcji stada wyró"niono nast puj!ce wzorce: A – odpo-
wiada#y tylko maciorki w stadzie, B – odpowiada#y tylko jagni ta, C – brak odpowiedzi, 
D – odpowiada#o ca#e stado. W reakcji na kurtyn  wyró"niono: A – brak reakcji (jagni  
przebiega#o obok zas#ony), B – zmiana kierunku poruszania si . Badania przeprowadza-
no trzykrotnie w wieku jednego, dwóch i trzech miesi cy "ycia jagni!t.  

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

+redni czas potrzebny jagni tom, w wieku jednego miesi!ca, na odszukanie matek 
wyniós# 16,2 sek. (tab. 1). Najkrótszy czas wyniós# 6 sek., a najd#u"szy 17 sek. Wi k-
szo$% (75%) jagni!t bieg#a prosto w kierunku matek, wszystkie nawo#ywa#y matki, ale 
tylko 50% matek odpowiada#o na nawo#ywania jagni cia. Zachowanie stada by#o jesz-
cze bardziej pow$ci!gliwe, tylko w 25% na nawo#ywania jagni!t odpowiada#y wszystkie 
maciorki (nie tylko matka). Reakcja na zas#on  wskazywa#a na dezorientacj  po#owy 
jagni!t, jagni ta zatrzymywa#y si  przed zas#on! i intensywnie nawo#ywa#y matk . Po 
uzyskaniu odpowiedzi kontynuowa#y poszukiwania kojca z matkami. Druga po#owa 
jagni!t nie zatrzymuj!c si  przebiega#a obok zas#ony i bieg#a do kojca z matkami. We-
d#ug Napolitano i wsp. [1995], z bada' zachowa' jagni!t ras lokalnych wynika, "e m#od-
sze jagni ta trudniej radzi#y sobie z separacj! od matek. 
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Tabela 1 
Table 1 

Zachowanie si  jagni!t i matek oraz przeci tny czas odszukania stada [sek.] w pierwszych trzech 
miesi!cach "ycia jagni!t 

Behaviour of lambs and their dams and average time to find the herd [sec.] in the first three 
months of lamb age 

Wiek jagni!t – Lambs age 
Badana cecha 
Analysed trait 

Wzorce 
zachowa' 

Behavioural 
patterns 

1 mies. 
1. month 

2 mies. 
2. month 

3 mies. 
3. month 

A 75% 75% 88% 

I 
Sposób poruszania si  jagni!t 
Manner of lambs moving B 25% 25% 12% 

A 100% 100% 75% 
II 

Odg#osy jagni cia 
Vocalisation of lamb B – – 25% 

A 50% 37% 12% 
III 

Odpowied& matki 
Dam response B 50% 63% 88% 

A 25 – 12% 
B – 25% 25% 
C 75 37% 13% 

IV 
Odpowied& stada 
Herd response 

D – 38% 50% 
A 50% 25% 25% 

V 
Reakcja na przeszkod  
Reaction for obstacle B 50% 75% 75% 

!x 16,3 20,8 15,4 
VI 

Czas potrzebny na odszukanie 
stada 
Time needed to find the herd SD 1,7 1,9 1,4 

Obja$nienia – Explanation: 

I:  
A 

 
B 

 

 
– bieg#o prosto do celu 
running directly to the herd 
– nie kierowa#o si  prosto do stada 
no going directly to the herd 

IV: 
 A 

 
B 

 

II: 
 A 

 
 B 

 
– nawo#ywa#o matk  
calling mother 
– nie nawo#ywa#o 
no calling 

C 
 

D 

 
– odpowiada#y tylko maciorki w stadzie 
reaction of ewes only 
– odpowiada#y jagni ta 
lambs reaction 
– brak odpowiedzi 
no reaction 
– odpowiada#o ca#e stado 
reaction of the all herd 

III: 
 A 

 
 B 

 
– odpowiada#a na g#os jagni cia 
response on lamb voice 
– brak odpowiedzi 
no response 

V:  
A 

 
B 

 
– brak reakcji 
no reaction 
– zmiana kierunku poruszania si  
change of moving direction 

Jagni ta w wieku dwóch miesi cy odszukiwa#y matki w czasie 20,2 sek. Najkrótszy 
czas wynosi# 15 sek. i osi!gn #o go to samo jagni , które w wieku jednego miesi!ca 
najszybciej odnalaz#o matk . Podobnie jak w pierwszym miesi!cu "ycia, 75% jagni!t 
bieg#o prosto do celu i wszystkie intensywnie nawo#ywa#y matki. Charakterystyczne jest, 
"e odsetek matek odpowiadaj!cych na nawo#ywania jagni!t zmniejszy# si  do 37%. 
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Reakcja stada na nawo#ywania jagni!t by#a bardzo ró"norodna. W 37% przypadków nie 
by#o "adnej reakcji, w 25% odpowiada#y same jagni ta, w pozosta#ych przypadkach 
jagni ta i maciorki razem. Inna (w porównaniu do pierwszego miesi!ca) by#a reakcja na 
zas#on . Tylko 25% jagni!t przebieg#o obok zas#ony nie zatrzymuj!c si . W pozosta#ych 
przypadkach jagni ta zatrzyma#y si  przy zas#onie, ale ich zachowania wskazywa#y 
raczej na ciekawo$% ni" strach przed zas#on!.  

Porter i wsp. wykazali [1995], na podstawie bada' jagni!t i matek ras lokalnych i 
merynosa, "e utrata kontaktu z matk! w po#!czeniu z izolacj! od innych osobników 
powodowa#a zwi kszenie poczucia zagro"enia u jagni!t. Dwyer i wsp. [1998] zwrócili 
uwag  na specyficzn! tonacj  beczenia matki kierowanego do jagni!t oraz na rol , jak! 
beczenie to mo"e odgrywa% w formowaniu wi zi mi dzy matk! i potomkiem. Zdaniem 
tych autorów g#os wydawany przez jagni  sygnalizuje jego potrzeby i jest modyfikowa-
ny przez do$wiadczenie m#odego osobnika nabywane w okresie odchowu. Komunikacja 
g#osowa ma znaczenie w formowaniu wczesnej wi zi maciorki i jagni cia, od której 
zale"e% mo"e dobrostan m#odych, a nawet ich prze"ycie [Nowak 1996]. Nawo#ywanie 
matek w pierwszym i drugim miesi!cu "ycia obserwowali Arnold i wsp. [1975]. Prowa-
dz!c badania na rasie merynos, stwierdzili, "e jagni ta zamiennie u"ywaj! bod&ców 
wzrokowych i s#uchowych w lokalizacji matki. Zamienno$% ta wskazuje, "e jagni ta 
ucz! si  g#osu swojej matki ju" w pierwszych dniach "ycia. W swoich badaniach Schilli-
to [1975, 1978], prowadzonych równie" na rasach lokalnych i szlachetnych, stwierdzi#a, 
"e jagni ta nie widz!c stada intensywnie becza#y, a po us#yszeniu odpowiedzi matki 
kierowa#y si  w jej stron , natomiast po zaobserwowaniu stada zbli"a#y si  do niego i 
dopiero wtedy intensywnie nawo#ywa#y matki. 

 W wieku trzech miesi cy jagni ta odszukiwa#y matk  w ci!gu 15,4 sek. Najkrótszy 
czas wyniós# 10 sek., a najd#u"szy 21 sek. W 88% przypadków jagni ta bez problemu 
odnalaz#y matki, pozosta#e jagni ta wyra&nie by#y zdezorientowane przeszkod!, zatrzy-
mywa#y si  przed zas#on! i intensywnie nawo#ywa#y matki. W mniejszym stopniu ni" u 
dwumiesi cznych jagni!t poszukiwaniu matki towarzyszy#o nawo#ywanie (75%). Jesz-
cze mniej ni" poprzednio matek odpowiada#o na takie nawo#ywania (12%) – potomstwo 
tych maciorek by#o najbardziej zdezorientowane przeszkod!. Zachowanie stada uleg#o 
pewnej modyfikacji. Same maciorki odpowiada#y w 12% przypadków, w 50% jagni ta i 
maciorki razem (wi cej ni" w wieku dwóch miesi cy), w 25% odpowiada#y jagni ta, w 
pozosta#ych przypadkach stado milcza#o. Tak znaczne os#abienie intensywno$ci wokali-
zacji zarówno jagni!t, jak i maciorek w miar  usamodzielniania si  jagni!t obserwowali 
równie" Alexander [1977] oraz Shillito i wsp [1982] badaj!c rasy lokalne – miedzy 
innymi owc  $w. Jakuba. W reakcji na zas#on  bardzo wyra&nie u trzymiesi cznych 
jagni!t (75%) dominuje zainteresowanie, a w pozosta#ych przypadkach jagni ta przebie-
ga#y obok nie zwracaj!c na ni! uwagi. 

PODSUMOWANIE 

Wyniki do$wiadczenia wskazuj! na wyra&ny wzrost samodzielno$ci jagni!t trzymie-
si cznych w porównaniu do jedno- i dwumiesi cznych. Zastosowanie zas#ony zaowo-
cowa#o zwi kszeniem intensywno$ci sygna#ów d&wi kowych zarówno ze strony jagni!t, 
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jak i matek, prawdopodobnie jako sposobu rekompensaty uniemo"liwienia korzystania z 
bod&ców wzrokowych. W przewa"aj!cej liczbie jagni ta podbiegaj!c do przeszkody 
intensyfikowa#y nawo#ywanie. Liczba odpowiadaj!cych na te sygna#y maciorek z ka"-
dym miesi!cem ulega#a zmniejszeniu (od 50%, poprzez 23% do 12%). Wynika#o to 
prawdopodobnie ze wzrastaj!cego os#abienia wi zi matka – jagni  oraz wzrostu samo-
dzielno$ci samych jagni!t. Wraz z wiekiem jagni!t wzrasta#a ró"norodno$% odpowiedzi 
stada. Na nawo#ywania najm#odszych jagni!t odpowiada#y wszystkie maciorki lub poje-
dyncze matki, w wieku dwóch i trzech miesi cy do odpowiedzi stada w#!cza#y si  rów-
nie" jagni ta (z maciorkami) lub samodzielnie – mo"e to oznacza% pog# bianie zwi!z-
ków socjalnych pomi dzy jagni tami.  
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BEHAVIOUR OF WRZOSÓWKA SHEEP IN THE SITUATION 
OF SIMULATED DISTRESS ON THE PASTURE 

S u m m a r y  

Behaviour of lambs and ewes in the situation of simulated loss of visual contact (with kept au-
ral contact) between young and mother on the highland pasture was analysed. Research was car-
ried out on 10 ewes and 11 lambs of Wrzosówka breed observed in the first three months of lambs 
life. The time needed for finding of ewes’ herd by a lamb, a manner of lamb moving during the 
search, vocalisation , vocal response of the dam and vocal reaction of the all herd and also reaction 
of a lamb on the curtain (preventing visual contact) were analysed. Lack of a visual contact caused 
an increase of sound signal intensity in group of lambs as well as of ewes. Number of ewes an-
swering those signals reduced every month of investigation. The variety of response from the herd 
increased with lambs age. 

KEY WORDS: sheep, behaviour, distress, ewe, lamb 

Recenzent: dr hab. Krystyna Pieniak-Lendzion, Akademia Podlaska, Siedlce 
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Przeprowadzono obserwacje symulowanego „zagubienia si ” jagni cia na pastwisku górskim. 
Materia#em badawczym by#o 10 maciorek i 10 jagni!t rasy merynos polski. Analizowano zacho-
wanie si  jagni!t w trzech pierwszych miesi!cach "ycia w warunkach zachowanego kontaktu 
wzrokowego i s#uchowego ze stadem matek. Rejestrowano czas potrzebny jagni ciu na odnalezie-
nie stada maciorek, sposób jego poruszania si  w trakcie poszukiwa', wydawanie g#osów, odpo-
wiedzi g#osowe matki oraz reakcje g#osowe ca#ego stada. Uzyskane wyniki wskazuj! na zdecydo-
wany wzrost samodzielno$ci jagni!t powy"ej drugiego miesi!ca "ycia. U osobników trzymiesi cz-
nych przejawia#o si  to d#u"szym czasem zbli"ania si  do stada, próbami samodzielnej eksploracji 
terenu i znacznym ograniczeniem nawo#ywania matek. Jagni ta, które do#!czy#y ju" do stada, 
odpowiada#y na sygna#y g#osowe nieobecnych jagni!t. 

S,OWA KLUCZOWE: owce, zachowanie si , maciorka, jagni  

WST*P 

Gospodarstwa ekologiczne w warunkach Unii Europejskiej maj! korzystne perspek-
tywy. Chów zwierz!t w takich gospodarstwach prowadzony jest z regu#y ekstensywnie. 
Podczas tak zorganizowanego wypasu owiec opieka i dozór ze strony hodowcy w trakcie 
sezonu pastwiskowego s! ograniczone do minimum. W tych warunkach cz stym zda-
rzeniem jest zagubienie si  jagni cia. Celem bada' by#o sprawdzenie, czy owce rasy 
merynos polski, najliczniej wyst puj!ce w Polsce, mog! by% z powodzeniem utrzymy-
wane takim systemem.  
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MATERIA& I METODY 

Badania przeprowadzono w Radomierzu na terenie Rolniczego Zak#adu Do$wiadczal-
nego Akademii Rolniczej (zak#ad po#o"ony jest w pa$mie Gór Kaczawskich w Sudetach 
Zachodnich), w okresie od 15 lipca do 20 pa&dziernika.  

Materia# do$wiadczalny stanowi#y owce rasy merynos polski (10 maciorek i 10 ja-
gni!t). Maciorki by#y w wieku 10 i 11 lat, a jagni ta w wieku od pierwszego do trzeciego 
miesi!ca "ycia. Matki i jagni ta utrzymywane by#y w systemie ekstensywnym. Zwierz ta 
mia#y swobodny dost p do wody, nie by#y dokarmiane. Wykoty i odchów jagni!t przebie-
ga#y na tym pastwisku bez ingerencji cz#owieka. 

Jagni ta i maciorki oddzielono od siebie umieszczaj!c je w osobnych kojcach po#o"o-
nych od siebie w odleg#o$ci 20 metrów (zapewniaj!cej kontakt maciorek i jagni!t zarówno 
s#uchowy, jak i wzrokowy). Po up#ywie 30 minut (czas na uspokojenie si  zwierz!t) ja-
gni ta wypuszczano pojedynczo z kojca jagni!t w kierunku przeciwnym do kojca macio-
rek. Badano oddzia#ywanie kontaktu wzrokowo–s#uchowego jako najwa"niejszych bod&-
ców umo"liwiaj!cych rozpoznawanie si  zwierz!t na dystans. W literaturze [Alexander i 
Shillito 1977, Morgan i wsp. 1075] jako najwa"niejszy, przedstawiany jest zmys# w chu, 
ale odleg#o$% mi dzy kojcami uniemo"liwia#a zwierz tom jego zastosowanie. 

Dokonywano pomiaru czasu potrzebnego jagni ciu na odszukanie stada i dotarcie do 
niego. Obserwowano tak"e sposób zachowania si  jagni!t i stada, przekazywane sygna#y, 
ich nat "enie oraz sposób poruszania si  jagni!t w drodze do kojca maciorek. Sposób po-
ruszania si  jagni cia sklasyfikowano wed#ug nast puj!cych wzorców: A – jagni  bieg#o 
prosto do stada, B – nie kierowa#o si  bezpo$rednio do stada, C – utraci#o orientacj  (przy-
j to, "e odpowiada to nie odnalezieniu grupy po 2 minutach poszukiwa' przez jagni ). 
G#osy wydawane podczas poszukiwania sklasyfikowano jako: A – nawo#ywanie matki i 
oczekiwanie na odpowied&, B – brak nawo#ywania. Reakcj  matek sklasyfikowano podob-
nie: A – odpowiada#a na nawo#ywanie jagni cia, B – brak odpowiedzi, w reakcji stada na 
g#os wydawany przez izolowane jagni  wzorce by#y nast puj!ce: A – odpowiada#y tylko 
maciorki w stadzie, B – odpowiada#y tylko jagni ta, C – brak odpowiedzi, D – odpowiada-
#o ca#e stado.  

Do$wiadczenia wed#ug przedstawionej metodyki powtarzano trzy razy w odst pach 
miesi cznych, zaczynaj!c od pierwszego ko'cz!c na trzecim miesi!cu "ycia jagni!t. Etap 
do$wiadczalny zosta# poprzedzony tygodniow! obserwacj! zachowania si  owiec na pa-
stwisku. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Obserwacje przeprowadzone przed etapem do$wiadczalnym w pierwszym miesi!cu 
"ycia jagni!t pozwoli#y stwierdzi%, "e maciorki i jagni ta nie oddala#y si  od siebie na 
odleg#o$% wi ksz! ni" 12 metrów. Podobne rezultaty uzyskali Morgan i Arnold [1974] w 
badaniach nad jagni tami rasy merynos, zwracaj!c uwag , "e im m#odsze jagni ta, tym 
dystans ten jest mniejszy (u dziesi ciodniowych wyniós# 8 metrów, a u 5-dniowych oko#o 
5 metrów). Starsze jagni ta (dwu- i trzymiesi czne) odchodzi#y od maciorek na odleg#o$% 
wi ksz! ni" 15–20 metrów, st!d dystans przyj ty w do$wiadczeniu wynosi# 20 metrów.  
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Wyniki do$wiadczenia symuluj!cego „naturalne zagubienie si  jagni cia” przy sta-
#ym kontakcie wzrokowym i s#uchowym (tab. 1) wskazuj!, "e w pierwszym miesi!cu 
"ycia $redni czas potrzebny na odszukanie stada wyniós# 16,3 sek. Najkrótszy czas wy-
niós# 9 sek., a najd#u"szy 25 sek. W wieku jednego miesi!ca 70% jagni!t bieg#o wprost 
do stada (wzorzec A), pozosta#e mia#y problemy z lokalizacj! stada, nawo#ywa#y matki i 
czeka#y na odpowied&. Wszystkie jagni ta nawo#ywa#y swoje matki, a wszystkie matki 
odpowiada#y na to nawo#ywanie (A). Reakcja ca#ego stada by#a bardziej zró"nicowana. 
W 60 % przypadków na nawo#ywania jagni cia odpowiada#o ca#e stado, a w 40% stado 
milcza#o (tzn. na wo#anie jagni cia odpowiada#a tylko jego matka).  

Tabela 1 
Table 1 

Zachowanie si  jagni!t i matek oraz przeci tny czas odszukania stada [sek.] w pierwszych trzech 
miesi!cach "ycia jagni!t 

Behaviour of lambs and their dams and average time to find the herd [sec.] in the first three 
months of lamb age 

Wiek jagni!t – Lambs age 
Badana cecha 
Analysed trait 

Wzorce 
zachowa' 

Behavioural 
patterns 

1 mies. 
1. month 

2 mies. 
2. month 

3 mies. 
3. month 

A 70% 90% 60% 
I 

Sposób poruszania si  jagni!t 
Manner of lambs moving B 30% 10% 40% 

A 100% 100% 80% 
II 

Odg#osy jagni cia 
Vocalisation of lamb B – – 20% 

A 100% 80% 20% 
III 

Odpowied& matki 
Dam response B – 20% 80% 

A 60% 50% 40% 
B – – 40% 
C 40% 30% – 

IV 
Odpowied& stada 
Herd response 

D – 20% 20% 
!x 16,3 16,1 17,1 

V 
Czas potrzebny na odszukanie stada 
Time needed to find the herd SD 1,6 1,9 2,1 

Obja$nienia – Explanation: 

I:  
A 

 
 B 

 

 
– bieg#o prosto do celu 
running directly to the herd 
– nie kierowa#o si  prosto do stada 
no going directly to the herd 

III:  
A

B

 
– odpowiada#a na g#os jagni cia 
response on lamb voice 
– brak odpowiedzi 
no response 

    

II: 
A 

 
B 

 

 
– nawo#ywa#o matk  
calling mother 
– nie nawo#ywa#o 
no calling 

IV:  
A

B

C

D

 
– odpowiada#y tylko maciorki w stadzie 
reaction of ewes only 
– odpowiada#y jagni ta 
lambs reaction 
– brak odpowiedzi 
no reaction 
– odpowiada#o ca#e stado 
reaction of the all herd 
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U jagni!t starszych o miesi!c czas odszukania stada wyniós# przeci tnie 16,1 sek. 
(uleg# nieznacznemu skróceniu w porównaniu do poprzedniego miesi!ca). Najd#u"szy 
czas poszukiwania stada wyniós# 32 sek. W zachowaniu jagni!t podczas poszukiwania 
drogi do stada wyra&niej ni" poprzednio dominowa# wzorzec A – 90% jagni!t bieg#o 
wprost do stada, a w 10% przypadków jagni ta mia#y problemy ze zlokalizowaniem 
matek. Nadal wszystkie jagni ta nawo#ywa#y matki, ale tylko 80% matek odpowiada#o 
na te nawo#ywania, a dwie maciorki nie reagowa#y na g#os potomstwa. W zachowaniu 
si  stada pojawi#y si  nowe zjawiska. W 50% na nawo#ywania jagni!t odpowiada#y 
wszystkie maciorki (A), w 30% nie zaobserwowano reakcji stada (C), a w 20% oprócz 
maciorek na nawo#ywania „zagubionych jagni!t” odpowiada#y równie" jagni ta b d!ce 
ju" razem z matkami (D).  

Obserwacje przeprowadzone w trzecim miesi!cu "ycia jagni!t wskazuj! na znaczne 
zmiany w zachowaniu zarówno m#odych, jak i ich matek. +redni czas potrzebny na dotar-
cie do stada wyd#u"y# si  do 17,1 sek. Równie" sposób poszukiwania stada by# odmienny 
od poprzednio obserwowanych. Tylko 60% jagni!t bieg#o wprost do stada (A), pozosta#e 
podbiega#y pocz!tkowo do zagrody matek, by nast pnie penetrowa% teren w pobli"u za-
grody (B) - po kilka metrów w ró"ne strony, ale nie by#o to wynikiem zagubienia si  ja-
gni cia, a raczej zainteresowanie otoczeniem. Kontakt g#osowy z matkami nawi!zywa#o 
80% jagni!t (o 20% mniej ni" we wcze$niejszym okresie obserwacji). Znacznie mniejsze 
zainteresowanie jagni tami wykazywa#y maciorki, gdy" tylko 20% odpowiada#o na nawo-
#ywanie potomstwa. W reakcji stada równie" wyst!pi#y du"e zmiany. Wszystkie maciorki 
odpowiada#y tylko w 40% przypadków, maciorki i jagni ta w 20%, a reakcja tylko ze 
strony jagni!t wyst!pi#a a" w 40% przypadków.  

Wi kszo$% obserwacji prowadzonych nad zachowaniami jagni!t i maciorek dotyczy-
#a pierwszego miesi!ca "ycia. Arnold i wsp. [1975] w badaniach nad ras! merynos, za-
obserwowali, "e czas potrzebny na odszukanie matki wyra&nie zale"y od wieku jagni -
cia. Najd#u"szy odnotowano dla jagni!t 5-dniowych i wyniós# on 25 sekund, 8–dniowe 
jagni ta odnajdywa#y matki w czasie 19 sek., a 29-dniowe – w czasie 13 sek. Krótsze 
czasy wynika#y z mniejszego dystansu dziel!cego matki i jagni ta w tym do$wiadczeniu 
(wynosi# on 10 metrów). Powy"ej miesi!ca "ycia czas odszukiwania matki stabilizowa# 
si . Podobne rezultaty uzyskano w badaniach w#asnych. Szybko$% odnajdywania matek 
w pierwszym i drugim miesi!cu "ycia by#a bardzo podobna, dopiero w trzecim czas 
wyd#u"y# si  jako wyraz wi kszej samodzielno$ci jagni!t. Badania licznych autorów 
[Alexander 1977, Arnold i wsp. 1975, Dwyer i wsp. 1998, Nowak 1996, Shillito Walser 
1978], przeprowadzone nad ras! merynos i rasami lokalnymi, wskazuj! na du"e znacze-
nie bod&ców d&wi kowych w pocz!tkowym okresie "ycia jako podstawowego sposobu 
rozpoznawania si  matki i jagni cia. W badaniach Shillito [1975] (przeprowadzonych 
nad rasa merynos i rasami lokalnymi) zwierz ta przesta#y nawo#ywa% si  dopiero po 
odszukaniu si . Taka silna wokalizacja by#a charakterystyczna zarówno dla jagni!t, jak i 
ich matek. Weary i Fraser [1995] podkre$lili znaczenie sygna#ów g#osowych jako &ród#a 
informacji o dobrostanie zwierz cia. W miar  up#ywu czasu nast powa#o os#abienie 
intensywno$ci wydawanych sygna#ów d&wi kowych. Wed#ug Shilito Walser i wsp. 
[1982], z bada' przeprowadzonych nad rasami lokalnymi – w tym mi dzy innymi owc! 
+w. Jakuba, wynika#o to z mniejszej motywacji poszukiwania matki przez starsze ja-
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gni ta. Aleksander [1977] i Shilito Walser [1978] zaobserwowali równie" mniejsze zaan-
ga"owanie maciorek w nawo#ywanie starszych jagni!t.  

PODSUMOWANIE 

Obserwacje symulowanego „zagubienia si ” jagni cia na pastwisku przeprowadzone w 
trzech pierwszych miesi!cach jego "ycia w warunkach kontaktu wzrokowego i s#uchowe-
go wskazuj! na zdecydowany wzrost samodzielno$ci jagni!t wraz z wiekiem. Ró"nice w 
czasie odszukiwania stada, jak i sposobie poszukiwania i zachowaniu si  w trakcie poszu-
kiwa' pomi dzy jagni tami jedno- i dwumiesi cznymi s! bardzo nieznaczne. Wszystkie 
jagni ta sygnalizowa#y swoje poszukiwania oraz najcz $ciej zbli"a#y si  do stada najkrót-
sz! drog!. 

Natomiast u jagni!t trzymiesi cznych wi ksza samodzielno$% przejawia#a si  d#u"szym 
czasem zbli"ania si  do stada, próbami samodzielnej eksploracji terenu (po#owa wybra#a 
drog  inn! ni" najkrótsza do stada) i znacznym ograniczeniem nawo#ywania matek. Bar-
dzo charakterystyczne by#o równie" u jagni!t dwu- i trzymiesi cznych, które do#!czy#y ju" 
do stada, odpowiadanie na sygna#y g#osowe jagni!t przebywaj!cych poza stadem. 
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BEHAVIOUR OF POLISH MERINO EWES AND LAMBS  
ON THE PASTURE 

S u m m a r y  

Observations of simulated „getting lost” of lamb on the highland pasture were conducted. Re-
search was carried out on 10 ewes and 10 lambs of Polish Merino breed. Behaviour of lambs in 
the first three months of their life in the condition of prevented visual and aural contact with the 
ewes’ herd was analysed. The time needed for finding of ewes’ herd by a lamb, a manner of 
lamb moving during the search, vocalisation , vocal response of the dam and vocal reaction of the 
all herd. Observed results showed the clear increase of lamb self-dependence at age more than the 
second month. Three months old individuals presented longer time of approach to the herd, at-
tempts of independent area exploration and distinct reduction of calling mother. Lambs which 
attached to the herd reacted on vocal signals of absent lambs. 

KEY WORDS: sheep, behaviour, ewe, lamb 
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WYKORZYSTANIE RÓWNA( REGRESJI DO SZACOWANIA 
PRZYDATNO%CI DO KISZENIA MIESZANEK  

KONICZYNOWO –TRAWIASTYCH 
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USEFULNESS TO ENSILAGE OF GRASS-CLOVER MIXTURES 
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W badaniach okre$lono zale"no$ci pomi dzy procentowym udzia#em koniczyny w mieszance 
a parametrami jej przydatno$ci do kiszenia. Wyprowadzono równie" równania regresji pozwalaj!-
ce szacowa% zawarto$% w zielonkach cukrów #atwo rozpuszczalnych, bia#ka, pojemno$% buforow! 
i fermentacyjno$% zielonek na podstawie sk#adu botanicznego mieszanek motylkowo-trawiastych. 
Przy wykorzystaniu wszystkich badanych parametrów najlepiej opisuj!cymi te zale"no$ci by#y 
równania regresji wielomianowej. Oszacowana minimalna zawarto$% suchej masy dla mieszanki 
zawieraj!cej 22% koniczyny wynosi#a ok. 20%. Wskazuje to, "e teoretycznie mo"liwe by#oby 
zakiszenie takiej zielonki bez podsuszania i stosowania dodatków.  

S,OWA KLUCZOWE: mieszanki koniczynowo-trawiaste, przydatno$% do kiszenia, równania 
regresji 

WST*P 

W wielu regionach kraju obserwuje si  wzrost uprawy mieszanek koniczynowo––
trawiastych, które s! wykorzystywane w "ywieniu prze"uwaczy w formie $wie"ej jak i 
kiszonej [Sowi'ski i wsp. 1997]. Zielonki z tych ro$lin nale"! do trudniej zakiszaj!cych 
si  g#ównie z powodu udzia#u koniczyny w mieszance. Opracowane dotychczas techno-
logie zakiszania takich zielonek z wykorzystaniem ró"nego rodzaju dodatków pozwalaj! 
na skuteczn! ich konserwacj . Wydaje si , "e niejednokrotnie mo"na b dzie ograniczy% 
ilo$% wykorzystywanych dodatków konserwuj!cych poprzez dok#adne okre$lenie przy-
datno$ci do kiszenia, która w przypadku mieszanek motylkowo-trawiastych w du"ym 
stopniu zale"y od ich sk#adu botanicznego. Bior!c to pod uwag  opracowano równania 
regresji umo"liwiaj!ce szacowanie przydatno$ci do kiszenia mieszanek koniczynowo– – 
trawiastych z ich sk#adu botanicznego. 
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MATERIA& I METODY 

W badaniach wykorzystano zielonki z tetraploidalnej koniczyny czerwonej uprawianej w 
siewie czystym oraz w dwusk#adnikowych mieszankach z tetraploidalnymi trawami ("ycic! 
trwa#!, "ycic! westerwoldzk!, "ycic! wielokwiatow! i kostrzew! #!kow!). Uwzgl dniono 
trzy pokosy, z których pierwszy zbierano w fazie pe#ni kwitnienia koniczyny i k#oszenia 
traw, a nast pne w odst pach o$miotygodniowych. W czasie sprz tu mieszanek okre$lono 
udzia# procentowy koniczyny czerwonej w mieszance, a w pobranych próbkach zielonki 
oznaczono such! mas  (SM), bia#ko ogólne i pojemno$% buforow! (PB) metodami konwen-
cjonalnymi [AOAC 1990] oraz cukry rozpuszczalne w wodzie (WSC) [McDonald i Hender-
son 1964]. Obliczono równie" wspó#czynnik fermentacyjno$ci (FC) wed#ug równania poda-
nego przez Schmita i in. [1971] (cyt. za [Weisbach 1999] (FC = SM[%] + 8 WSC/PB)). Na 
podstawie prób zielonek okre$lono korelacj  [*uk 1989] pomi dzy udzia#em koniczyny 
czerwonej w mieszance a zawarto$ci! SM i WSC oraz PB i FC (n-54) oraz oszacowano 
korelacj  mi dzy udzia#em koniczyny a zawarto$ci! bia#ka (n-85). W przypadku stwierdze-
nia istotnych korelacji mi dzy badanymi czynnikami wyprowadzono równania regresji li-
niowej, wielomianowej, logarytmicznej, pot gowej i wyk#adniczej, pozwalaj!ce z ró"nym 
prawdopodobie'stwem szacowa% przydatno$% tych zielonek do zakiszania. Obliczono rów-
nie" b#!d standardowy szacunku(sb) na podstawie wzoru:  

sb = 
2n

)'YY(

"

"#  

gdzie Y – warto$% obserwowana, Y’ – warto$% obliczona na podstawie równania 
regresji, n – ilo$% obserwacji [*uk, 1989].  

Pos#uguj!c si  wzorem podanym przez Weisbacha i in. [1974] podj to tak"e prób  
oszacowania maksymalnego udzia#u koniczyny w mieszance, przy którym mo"na j! 
zakisza% bez podsuszania.  

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Udzia# koniczyny #!kowej w mieszankach by# zró"nicowany, wynosi# od 15 do 
95%. W sposób wysoko istotny (p/0,01) ilo$% koniczyny wp#ywa#a na zawarto$% w 
zielonce WSC i FC (korelacja ujemna, odpowiednio -0,82 i -0,98) oraz bia#ka i PB 
(korelacja dodatnia, odpowiednio 0,85 i 0,66). Warto$ci korelacji mi dzy udzia#em 
koniczyny w mieszance, a zawarto$ci! bia#ka, WSC lub PB by#y wy"sze ni" w bada-
niach Bodarskiego i Krzywieckiego [1999]. Korelacja mi dzy zawarto$ci! SM a 
udzia#em koniczyny w mieszance (0,07) by#a nieistotna, a wi c nie ma mo"liwo$ci 
szacowania jej przydatno$ci do kiszenia na tej podstawie. 

Z zastosowanych w pracy równa' najwy"sz! dok#adno$% szacowania parametrów 
okre$laj!cych przydatno$% mieszanek koniczynowo-trawiastych do zakiszania uzy-
skano w przypadku stosowania regresji wielomianowej (tab. 1). 
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Tabela 1  
Table 1 

Równania regresji (Y) oraz warto$ci wspó#czynników determinacji (R2) i b# du standardowego 
szacunku (±SD) okre$laj!ce dok#adno$% szacowania z ww. równa' 

Regression equations (Y ), coefficients of determination (R2) and mistake of standard respect (±SD ) 
defining exactitude of estimating from theses equations 

Regresja 
Regression 

Bia#ko 

Protein 
WSC PB FC 

Y 
Y=0,0762x+ 

+ 13,345 
Y=" 0,5015x+ +

97,222 

Y=1,2517x – 

" 2,1346 
Y="0,3006x+ 

+49,31 

SD 1,26875 16,36027 6,36885 5,55075 L
in

io
w

a 

L
in

ea
r 

R2 0,7171 0,4332 0,9642 0,7047 

Y Y=0,0004x2+ 
+0,0248x+14,57 

Y = 0,075x2 + 
+0,3651x+78,278 

Y=0,0048x2+ 
+0,7004x+9,9168 

Y=0,0045x2" 
"0,8234x +60,738 

SD 1,25059 15,57585 5,51924 4,66382 W
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-
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a 

P
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R2
0,7308 0,4864 0,9769 0,7922 

Y Y=3,514Ln(x)+ 
+3,9463 

Y=-22,212Ln(x)+ 
+154,8 

Y=56,328Ln(x)" 

 – 149,37 

Y=-
14,949Ln(x)+ 

 +90,272 

SD 1,45714 17,13437 12,88269 4,83867 
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R2
0,6268 0,3783 0,8738 0,7756 

Y Y = 
8,0317x0,1996 Y=252,04x-0,3492 Y=14402x0,9555 Y=174,13x-0,4472 

SD 1,41201 17,59871 7,254318 4,84569 P
ot
 g

ow
a 

P
ow

er
 

R2
0,6216 0,3565 0,8992 0,7402 

Y Y=13,735e0,0043x Y=103,77e-0,0082x Y = 18,3 e0,0205x Y=51,49e-0,0091x

SD 1,25032 16,97012 9,18529 5,19170 

W
yk

#a
d-

ni
cz

a 

E
xp

on
en

ti
al

 

R2 0,6962 0,4396 0,9288 0,6905 

Zawarto$% bia#ka w mieszance zmienia#a si  w zakresie od 11,88–23,75% (rys. 1). 
Mo"na zauwa"y%, "e optymalna dla prze"uwaczy ilo$% bia#ka na poziomie 15% [Ry$ 
1993] zosta#a osi!gni ta przy 23% udziale koniczyny w mieszance. W badaniach Sowi'-
skiego i in. [1997] taki poziom bia#ka uzyskano przy znacznie wy"szym udziale koni-
czyny w mieszance, wynosz!cym a" 50%. 
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Rys. 1. Wp#yw udzia#u koniczyny w mieszance na zawarto$% bia#ka 
Fig 1. Effect of clover content in the mixture on protein content 

 

Rys. 2. Wymagany stopie' podsuszenia zielonki przed zakiszaniem 
Fig. 2. Degree of wilting green crop before ensilage 

Konieczne podsuszanie  
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Analizuj!c rysunek 2 mo"na zauwa"y%, "e przy 22% udziale koniczyny w mieszance 
minimalna ilo$% suchej masy, konieczna do jej zakiszenia wynosi#a ok. 20% co wskazu-
je, "e teoretycznie mo"liwe by#oby zakiszenie takiej zielonki bez podsuszania i stosowa-
nia dodatków. 

WNIOSKI 

1. Wyprowadzone równania regresji pozwalaj! z du"ym prawdopodobie'stwem 
szacowa% przydatno$% kiszonkarsk! mieszanek koniczynowo-trawiastych przy wykorzy-
staniu takich parametrów istotnie j! okre$laj!cych, jak: pojemno$% buforowa, fermenta-
cyjno$%, bia#ko i cukry #atwo rozpuszczalne w wodzie. 

2. Równania regresji wielomianowej najlepiej opisuj! zale"no$ci mi dzy udzia#em 
koniczyny #!kowej w mieszance, a wszystkimi badanymi parametrami. 

3. Przy znanym sk#adzie botanicznym mieszanek koniczynowo-trawiastych istnieje 
mo"liwo$% okre$lenia wymaganego stopnia podsuszenia, gwarantuj!cego najlepsz! 
przydatno$% zielonki do kiszenia. 
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USE OF REGRESSION EQUATIONS FOR ESTIMATING OF USEFULNESS 
TO ENSILAGE OF GRASS-CLOVER MIXTURES 

S u m m a r y  

 Relationship between red clovers content in grass – clover mixtures and their ensilability pa-
rameters was determined and equation of regress too estimate WSC, protein, BC, and FC content 
in green forage on percentage share red clover in mixtures was derived. In case of every tested 
parameters polynomial regression equations with best precision described their dependence on 
content red clover in mixtures. Possibility estimation minimal dry mater content in green crop 
necessary too ensiled it in dependence on percentage share red clover in the mixtures were af-
firmed. These researches show that when content red clover in the mixtures is on the level 22% 
then pre-wilting isn’t necessary.  

KEY WORDS: grass-clover mixtures, usefulness to ensilage, regressions equation 

Recenzent: prof. dr hab. Maria Dymnicka, SGGW, Warszawa 
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WRA)LIWO%' ZARODKÓW PRZEPIÓRKI JAPO(SKIEJ 

(COTURNIX COTURNIX JAPONICA) NA DODATKOWE POLE 
MAGNETYCZNE (50 HZ) W ZALE)NO%CI OD CZASU 

PRZECHOWYWANIA JAJ 
CZ*%' I. WP&YW NA WYL*GOWO%' I USZKODZENIA 

ZARODKÓW 

SENSIBILITY OF JAPANESE QUAIL (COTURNIX COTURNIX 

JAPONICA) EMBRYOS ON ADDITIONAL MAGNETIC FIELD 
(50 HZ) IN RELATION TO LENGTH OF EGGS STORAGE TIME 
PART I. EFFECT ON HATCHABILITY AND EMBRYO DEFECTS  

Zak!ad Higieny Zwierz"t i $rodowiska Hodowlanego, Akademia Rolnicza, Kraków 

Department of Animal Hygiene and Breeding Environment, Agricultural University 

of Cracow 

Badano wp#yw dodatkowego pola magnetycznego (AMF) 50 Hz o B = 10 µT na wyl gowo$% 
i uszkodzenia zarodków przepiórczych w zale"no$ci od czasu magazynowania jaj. Obni"anie si  
wyl gowo$ci zarodków w miar  wyd#u"enia czasu magazynowania jaj obserwowano tylko w 
inkubatorze kontrolnym, co by#o nast pstwem zamierania zarodków w pierwszych 6 dniach inku-
bacji. Jaja eksponowane na dzia#anie AMF charakteryzowa#y si  wy"sz! wyl gowo$ci!. Nie 
stwierdzono wzrostu wyst powania uszkodze' embrionów w wyniku dzia#ania AMF.  

S,OWA KLUCZOWE: pole magnetyczne, przepiórka japo'ska, magazynowanie jaj, wyl -
gowo$% 

WST*P 

Wra"liwo$% na zewn trzne czynni $rodowiskowe przy równoczesnej dost pno$ci i #a-
two$ci w hodowli sprawia, "e zarodki ptasie wykorzystywane s! do bada' nad wp#ywem 
ró"norodnych pól magnetycznych na przebieg embriogenezy. Wyniki tych eksperymentów 
mog! zosta% jednak wypaczone przez niew#a$ciwie dobrane parametry inkubacji, a tak"e 
sposób i d#ugo$% okresu przechowywania jaj przed wyl giem [Juutilainena 1986].  
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Zjawisko zmiany poziomu wyl gowo$ci jaj w zale"no$ci od czasu ich przechowy-
wania najlepiej zosta#o poznane u kury domowej [Brake i wsp. 1997, Mayes i wsp. 
1984]. Z prac tych wynika, "e jaja kurze wykazuj! najwy"sz! warto$% biologiczn! po 3–
4 dniach od zniesienia, co zwi!zane jest z tzw. „dojrzewaniem albuminy”, czyli zmian! 
odczynu albuminy bia#ka w wyniku dyfuzji CO2 z jaj [Brake i wsp. 1997]. Optymalne 
dla rozwoju zarodka pH albuminy bia#ka powinno wynosi% 8,2, podczas gdy w momen-
cie zniesienia jaja wynosi ono oko#o 7,6, natomiast po 6 dniach przechowywania wzrasta 
do ok. 9,5 [Goodrum i wsp. 1989]. Podobn! zale"no$% obserwuje si  w przypadku jaj 
przepiórki japo'skiej (Coturnix coturnix japonica) [Szczerbi'ska i *ubrecki 1999, Kra-
szewska–Doma'ska i Pawluczuk 1977]. 

Celem pracy by#o zbadanie wp#ywu zmiennego pola magnetycznego na wra"liwo$ci 
zarodków przepiórczych w zale"no$ci d#ugo$ci okresu przechowywania jaj przed inku-
bacj!.  

MATERIA& I METODY 

Do bada' u"yto 592 jaj wyl gowych przepiórki japo'skiej (Cortunix cortunix japo-

nica) pochodz!cych z hodowli IGiHZ PAN w Jastrz bcu. Jaja przed nak#adem podzielo-
no na grupy wed#ug czasu magazynowania (tab. 1), ponumerowano, zdezynfekowano 
parami formaliny i roz#o"ono losowo na tacach l gowych tak, aby na jednym poziomie 
inkubatora znajdowa#a si  podobna liczba jaj z ka"dej grupy.  

Tabela 1 
Table 1 

Schemat do$wiadczenia 
Scheme of experiment 

Czas magazynowania 
Storage time 

Inkubator do$wiadczalny 
Experimental incubator 

Inkubator kontrolny 
Control incubator 

1–2 d 
AMF I  

100 jaj –100 eggs 
C I  

96 jaj – 96 eggs  

3–4 d 
AMF II 

 99 jaj – 99 eggs 
C II  

100 jaj – 100 eggs 

5–6 d 
AMF III 

97 jaj – 97 eggs 
C III  

100 jaj – 100 eggs 

Razem – Total 296 jaj –296 eggs 296 jaj –296 eggs 

L gi prowadzono w dwóch inkubatorach firmy Masalles 1200-0090 TYPE 65 DI-
GIT, przy czym w inkubatorze do$wiadczalnym zainstalowano trzy równoleg#e cewki o 
0 = 51 cm generuj!ce dodatkowe zmienne pole magnetyczne 50 Hz (AMF– ang. addi-

tional magnetic field), o indukcji 10 µT. Parametry inkubacji oraz warto$ci pola elek-
tromagnetycznego przedstawiono w tabeli 2.  
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Tabela 2 
Table 2 

Uk#ad do$wiadczenia i parametry inkubacji 
Parameters of incubation 

Wyszczególnienie 
Specification 

Inkubator do$wiadczalny 
Experimental incubator 

Inkubator kontrolny 
Control incubator 

1–14 d 37,8 $ 0,1 37,8 $ 0,1 Temperatura [%C] 
Temperature[%C] 15–17 d 37,2$ 0,1 37,2$ 0,1 

1–14 d 50 50 Wilgotno$% wzgl dna [%] 
Relative Humidity [%] 15–17 d 60–70 60–70 

B [µT] 0,05 0,05 PEM 50 Hz generowane przez 
urz!dzenia elektryczne inkuba-
tora 
EM fields 50 Hz generated by 
electric equipment of incubator 

E [V·m-1] 50–170 50–170 

B (µT) 10 – Dodatkowe pole magnetyczne 
50 Hz 
Additional magnetic field 
50 Hz 

E [V·m-1] 120–200 – 

Jaja niewyklute, badano sekcyjnie okre$laj!c wiek embrionów w momencie zamarcia 
oraz takie cechy, jak: brak resorpcji woreczka "ó#tkowego; potworkowato$ci; wybroczy-
ny na w!trobie; nieprawid#owe u#o"enie zarodka w jaju. Analiz  statystyczn! wyników 
przeprowadzono przy u"yciu testu z. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Juutilainen [1986] uwa"a, "e rezultaty eksperymentów dotycz!cych oddzia#ywania 
pola magnetycznego na zarodki ptasie mog! zosta% wypaczone przez przed#u"aj!cy si  
ponad 4 doby okres przechowywania jaj przed nak#adem. W takim przypadku zaciera si  
ró"nica w poziomie zamieralno$ci oraz deformacji rozwojowych zarodków pomi dzy 
grupami kontrolnymi a poddanymi dzia#aniu pola EM. Rezultaty bada' w#asnych, któ-
rych przedmiotem by# rozwijaj!cy si  zarodek przepiórki japo'skiej, nie potwierdzaj! 
jednoznacznie tych obserwacji. W inkubatorze kontrolnym spadek wyl gowo$ci jest 
wyra&nie skorelowany z czasem magazynowania jaj (r=0,976). By#o to nast pstwem 
zwi kszonej zamieralno$ci zarodków w pierwszym okresie inkubacji (od 4,49% w gru-
pie C I do 13,83 w grupie C III (p/0,05) i w mniejszym stopniu w okresie klujnikowym 
(od 1,12% w grupie C I do 7,45% w grupie C III) (tab. 3). Natomiast w przypadku eks-
pozycji zarodków na AMF nie stwierdzono istotnych ró"nic wyl gowo$ci w zale"no$ci 
od czasu magazynowania jaj (tab. 3). Ponadto wyl gowo$% zarodków w AMF po 3–4 
dniach (11,58%) i 5–6 dniach (16,84%) magazynowania by#a wy"sza ni" w analogicz-
nych grupach inkubowanych w warunkach standartowych (13,40% i 23,40%), chocia" 
nie by#y to ró"nice statystycznie istotne (tab. 3). Powy"sze ró"nice spowodowane by#y 
przede wszystkim zwi kszon! prze"ywalno$ci! zarodków rozwijaj!cych si  w obecno$ci 
AMF w porównaniu do grup kontrolnych podczas pierwszych 6 dni inkubacji. Niska 
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$miertelno$% zarodków w tym okresie by#a, jak si  wydaje rekompensowana wzrostem 
$miertelno$ci w okresie klujnikowym (tab 3). Podobne zjawisko obserwowa# Lis [2000] 
w przypadku zarodków kurzych inkubowanych w PM o B= 5 µT i 10 µT. Wed#ug hipo-
tezy postawionej przez tego autora, by% mo"e AMF powoduje zainicjowanie procesów 
naprawczych we wczesnych fazach embriogenezy. Znaczy#oby to, "e zarodki o drob-
nych anomaliach rozwojowych mia#yby szans  na dalszy rozwój.  

Tabela 3 
Table 3 

Wyniki l gu [% jaj zap#odnionych] 
Results of hatch [% from fertilized eggz] 

AMF I AMF II AMF III C I C II C III Wyszczególnienie 
Specification n % n % n % n % n % n % 

Zamarcia 1–6 d 
Mortality 1–6 d 

6 6,25 4 4,21 6 
6,32 

b 
4 4,49c 10 

10,31 
a 

13 
13,83 

bc 

Zamarcia 7–14  
Mortality 7–14  

1 1,04 3 3,16 2 2,11 3 3,37 1 1,03 2 2,13 

Zamarcia 15–17  
Mortality 15–17  

6 6,25 4 4,21 8 8,42 1 1,12a 2 2,06b 7 
7,45 
ab 

Zamarcia ogó#em 
Total mortality 

13 13,54 11 11,58 16 16,84 8 
8,99 

a 
13 

13,40 
b 

22 
23,40 

ab 
Piskl ta wyklute 
Hatched chick 

83 86,46 84 88,42 79 83,16 81 
91,01 

a 
84 

86,60 
b 

72 
76,60 

ab 

 

Nie obserwowano istotnych zmian w cz stotliwo$ci wyst powania wad rozwojo-
wych w zale"no$ci od d#ugo$ci okresu magazynowania jaj przed inkubacj!, z wyj!tkiem 
wady niewci!gni tego worka "ó#tkowego (5–6 K – 4,71%, 3–4 K – 0,00%) (tab. 4) jak 
równie" pomi dzy grupami do$wiadczalnymi a kontrolnymi w odniesieniu do cz stotli-
wo$ci wyst powania takich wad embriopatologicznych, jak: potworkowato$%, wybro-
czyny na w!trobie, brak resorpcji woreczka "ó#tkowego. Nie potwierdza to obserwacji 
Borzemskiej i wsp. p[2002], "e u zarodków przepiórczych nara"onych na ekspozycj  na 
AMF (50 Hz, 10 µT) nast powa#o uszkodzenie naczy' krwiono$nych i objawy charakte-
rystyczne dla zaburze' w kr!"eniu p#odowym. Podczas prezentowanego do$wiadczenia 
nie badano zmian embriopatologicznych powsta#ych we wczesnym etapie rozwoju, 
takich jak uszkodzenia uk#adu nerwowego w rejonie odcinka g#owowego opisywanych u 
zarodków przepiórczych inkubowanych w AMF przez Terol i Panchon [1995].  
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Tabela 4 
Table 4 

Wyniki analizy embriopatologicznej zarodków zamar#ych (% z jaj zap#odnionych) 
Results of embryopatological analyzes of dead embryos (% from fertilized eggs) 

AMF I AMF II AMF III C I C II C III 
Grupa-Group 

n. % n. % n. % n. % n. % n. % 

Wady u#o"enia 
Malposition 

5 5,21 3 3,16 4 4,71 1 1,43 1 1,25 4 4,71 

Potworkowato$ci 
Malformation 

1 1,04 1 1,05 1 1,18 0 0,00 0 0,00 0 0,00 

Worek niewci!gni ty 
Unretracted yolk suck 

2 2,08b 2 2,11b 2 2,35b 1 1,43b 0 0,00b 4 4,71a 

Wybroczyny na w!rtobie 
Petechia on the liver 

2 2,08 2 2,11 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 1,18 

Warto$ci w rz dach oznaczone ro"nymi literami ró"ni! si  istotnie (p/0,05)  
Values in the rows marked with various letters differentiate significantly (p/0.05) 

WNIOSKI 

1. W przypadku jaj magazynowanych przez okres 3–6 dni ekspozycja na dodatko-
we pole magnetyczne powodowa#a zwi kszon! prze"ywalno$% zarodków podczas pierw-
szych 6 dni inkubacji. Przek#ada#o si  to na popraw  ko'cowych wyników l gu. 

2.  Nie stwierdzono wzrostu cz stotliwo$ci wyst powania uszkodze' embrionów w 
wyniku dzia#ania dodatkowego pola magnetycznego. 
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SENSIBILITY OF JAPANESE QUAIL (COTURNIX COTURNIX JAPONICA) 
EMBRYOS ON ADDITIONAL MAGNETIC FIELD (50 HZ) IN RELATION TO 

LENGTH OF EGGS STORAGE TIME 
PART I. EFFECT ON HATCHABILITY AND EMBRYO DEFECTS  

S u m m a r y  

The influence of additional magnetic fields (AMF) 50 Hz, B = 10 µT on hatchability and dam-
ages of embryos was investigated. The decrease of hatchability during elongation of storage time 
of eggs was only observed in control incubator. It was effected by increase embryos mortality 
particularly during first 6 days of incubation. The results of hatch was better in groups exposed on 
AMF. The increase of damages of embryos exposed on AMF was not observed. 

KEY WORDS: magnetic field, Japanese quail, storage of eggs, hatchability 
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WRA)LIWO%' ZARODKÓW PRZEPIÓRKI JAPO(SKIEJ 
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SENSIBILITY OF JAPANESE QUAIL (COTURNIX COTURNIX 

JAPONICA) EMBRYOS ON ADDITIONAL MAGNETIC FIELD 
(50 HZ) IN RELATION TO LENGTH OF EGGS STORAGE TIME 
PART II. EFFECT ON COURSE AND SYNCHRONIZATION OF 

HATCHING  

Zak!ad Higieny Zwierz"t i $rodowiska Hodowlanego, Akademia Rolnicza, Kraków 

Department of Animal Hygiene and Breeding Environment, Agricultural University 

of Cracow 

Badano wp#yw dodatkowego pola magnetycznego (AMF) na przebieg wykluwania piskl!t prze-
piórki japo'skiej (Coturnix coturnix japonica) w zale"no$ci od czasu magazynowania jaj przed 
nak#adem. Stwierdzono, "e wraz z wyd#u"aniem si  czasu magazynowania jaj przepiórczych przed 
wyl giem, zarodki przepiórcze wykazuj! tendencje do opó&niania klucia oraz spadek stopnia syn-
chronizacji. Piskl ta eksponowane na dzia#anie dodatkowego pola magnetycznego skraca#y wyl g o 
ok. 9 godzin oraz wykazywa#y wi kszy stopie' synchronizacji nakluwania i wykluwania. 

S,OWA KLUCZOWE: pole magnetyczne, przepiórki, przebieg klucia, synchronizacja wyklu-
wania 

WST*P 

Warunki, w jakich przebywa# zarodek podczas inkubacji, znajduj! odbicie w przebiegu 
procesów wykluwania. Piskl ta ptaków zaliczaj!cych si  do tzw. zagniazdowników posia-
daj! naturaln! zdolno$% do synchronizowania l gu, czyli d!"enia zarodków do opuszczenia 
skorup w jednym czasie. Zjawisko synchronizacji nast puje przez regulacj  tempa rozwoju 
prawdopodobnie w reakcji na drgania oraz ultrad&wi ki o ró"nej cz stotliwo$ci generowane 
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przez inne kluj!ce si  piskl ta [Vince 1970, 1968 Pani i wsp. 1973]. Pani i wsp. [1973] opisuj! 
przypadki zsynchronizowania czasu wyl gania u przepiórek w przypadku gdy ró"nica w na#o-
"eniu pomi dzy jajami wynosi#a 24 godziny. Na stopie' synchronizacji l gów podczas sztucz-
nej inkubacji ma wp#yw oprócz technologii inkubacji [Malec 1989, Borzemska i wsp. 1998], 
czas przechowywania jaj [Tona i wsp. 2003]. Wyniki wcze$niejszych prac wskazuj! równie", 
"e ekspozycja na dodatkowe pole elektromagnetyczne [Sechman i wsp. 2005, Niedzió#ka i wsp. 
2002, Niedzió#ka i Janowski 1996] mo"e wp#ywa% na przebieg procesów klucia.  

Celem podj tych bada' by#a ocena wp#ywu dodatkowego pola magnetycznego na 
przebieg synchronizacji wylegania przepiórek, w zale"no$ci od czasu magazynowania jaj. 

MATERIA& I METODY 

Do bada' u"yto 592 jaj wyl gowych przepiórki japo'skiej (Cortunix cortunix japo-
nica) pochodz!cych z hodowli IGiHZ PAN w Jastrz bcu. L gi prowadzono w dwóch 
inkubatorach firmy Masalles 1200-0090 TYPE 65 DIGIT, przy czym w inkubatorze 
do$wiadczalnym zainstalowano trzy równoleg#e cewki o 0 = 51 cm generuj!cych dodat-
kowe zmienne pole magnetyczne 50 Hz (AMF – ang. additional magnetic field), o in-
dukcji 10 µT. Jaja podzielono na grupy i inkubowano w warunkach opisanych wcze$niej 
[Lis i wsp. 2004]. Jaja przed nak#adem podzielono na grupy wed#ug czasu magazynowa-
nia (tab. 1), ponumerowano, zdezynfekowano parami formaliny i roz#o"ono losowo na 
tacach l gowych, tak aby na jednym poziomie inkubatora znajdowa#a si  podobna ilo$% 
jaj z ka"dej grupy.  

Tabela 1 
Table 1 

Przebieg procesu nakluwania  
Course of piping process 

2 etap procesu nakluwania 
2nd stage of pipping process’ Grupa 

Group 
H10% [h] H90% [h] H90%-H10%

Stopie' synchronizacji 
Degree of synchronization 

+redni czas 
nakluwania [h] 
Mean time of 
pipping [h] 

Inkubator do$wiadczalny – experimental incubator (AMF = 10 µT)  
AMF I 385,83 402,65 16,82 4,93 ±0,42abcd 395,40±1,21 
AMF II 385,81 405,24 19,43 4,07 ±0,36ef 396,00±1,97 
AMF III 387,24 408,76 21,52 3,87 ±0,15a 399,62±3,84 

+rednia – Mean 386,12 405,86 19,74 4,28 ±0,28 397,00 
Inkubator kontrolny – Control incubator 

C I 390,07 411,95 21,88 3,91±0,21bg 403,41±2,28 
C II 389,28 411,64 22,36 3,64 ±0,33ce 404,58±2,60 
C III 390,33 417,20 26,87 3,21 ±0,22dfg 406,49±3,68 

+rednia – Mean 389,93 412,90 22,97 3,67±0,19 404,83 

Warto$ci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami ró"ni! si  istotnie (p/0,05). 
Values in the columns marked this same letters differ significantly (p/0.05). 
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 Pocz!wszy od 324 godziny inkubacji kontrolowano przebieg klucia si  piskl!t, reje-
struj!c w odst pach czterogodzinnych ilo$% naklutych jaj oraz wyklutych piskl!t. Ocen  
stopnia zsynchronizowania l gów przeprowadzono w oparciu o II (g#ówny) etap proce-
sów nakluwania i wykluwania, obejmuj!cy okres od naklucia (wyklucia) si  10% (H10%) 
do 90% (H90%) piskl!t. Stopie' synchronizacji wyra"any by# przez wspó#czynnik kierun-
kowy regresji b [Lis 2003]. Istotno$% ró"nic badano porównuj!c wspó#czynniki regresji. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Uwa"a si , "e wraz z wyd#u"aniem si  czasu magazynowania jaj opó&nienia si  i 
rozsynchronizowuje si  wykluwanie piskl!t zarówno kurzych [Tona i wsp. 2003], jak i 
przepiórczych [Mirosh i Becker 1974]. Potwierdzaj! to wyniki prezentowanych bada', 
podczas których stwierdzono wyd#u"sznie si  $redniego czasu tak nakluwania (tab. 1) 
jak i wykluwania (tab. 2). Obserwowano ponadto istotne przyspieszenie procesów klucia 
pod wp#ywem AMF. W inkubatorze do$wiadczalnym $redni czas nakluwania by# krót-
szy ni" w inkubatorze kontrolnym o ok. 8 godzin (tab. 1), a $redni czas wykluwania o 
ok. 9 godzin. 

Tabela 2 
Table 2 

Przebieg wykluwania 
Course of hatching 

2 etap procesu wykluwania 
2nd stage of hatching process’ 

 
Grupa 
Group 

H10%[h] H90% [h] H90%-H10%
stopie' synchronizacji 

degree of synchronization 

+redni czas 
wykluwania [h] 
Mean time of 
hatching [h] 

Inkubator do$wiadczalny – Experimental incubator (AMF = 10 µT) 
AMF I 404,32 409,45 5,13 16,50± 3,58abcd 408,50±0,31 
AMF II 404,28 410,65 6,37 12,97 ± 4,13e 409,09±0,43 
AMF III 405,02 413,49 8,47 9,87 ± 0,73a 411,11±2,70 

+rednia- Mean 404,44 411,45 7,01 11,44 ± 2,90 409,57 
Inkubator kontrolny – Control incubator 

C I 412,90 419,60 6,70 11,96 ± 0,44bf 418,50±2,64 

C II 409,24 419,28 10,04 8,20 ± 0,58cef 416,37±2,66 

C III 416,17 423,47 7,30 11,09 ± 4,30d 420,97±1,03 

+rednia- Mean 411,51 420,09 8,57 9,53 ± 0,56 418,50 

Warto$ci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami ró"ni! si  istotnie (p/0,05) 
Values in the columns marked this same letters differ significantly (p/0.05) 
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Stwierdzono jednak, "e wraz z wyd#u"aniem si  czasu magazynowania jaj niezale"-
nie od ewentualnej ekspozycji na AMF, stopniowo zmniejsza#a si  synchronizacja za-
równo nakluwania (tab.1), jak i wykluwania (tab. 2).  

Przebieg nakluwania a nast pnie wykluwania by# zbie"ny z wcze$niejszymi obser-
wacjami [Niedzió#ka i wsp. 2002]. Dotychczasowe badania wskazuj!, "e zarodki kurze i 
przepiórcze odmiennie reaguj! na dzia#anie AMF: u kur nast puje wzrost synchronizacji, 
natomiast u przepiórek rozsynchronizowanie wykluwania [Lis i wsp. 2003]. Prezento-
wane wyniki nie potwierdzaj! tej obserwacji. Piskl ta rozwijaj!ce si  w jajach magazy-
nowanych przez okres 1–4 dni i poddane dzia#aniu AMF o B = 10 µT wykazywa#y 
wi kszy stopie' synchronizacji wykluwania ni" zarodki inkubowane w inkubatorze 
kontrolnym. Efekt akceleracji wykluwania zanika# jednak w przypadku wyd#u"enia 
przechowywania jaj przed nak#adem do 5–6 dni.  

WNIOSKI 

1. Wyd#u"anie czasu magazynowania jaj przepiórczych przed inkubacj! powodo-
wa#o opó&nianie klucia si  piskl!t oraz spadek stopnia jego synchronizacji. 

2. Dzia#anie dodatkowego pola magnetycznego skraca#o czas wyl gu oraz zwi k-
sza#o synchronizacj  procesów klucia. 
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SENSIBILITY OF JAPANESE QUAIL (COTURNIX COTURNIX JAPONICA) 
EMBRYOS ON ADDITIONAL MAGNETIC FIELD (50 HZ) IN RELATION 

TO LENGTH OF EGGS STORAGE TIME 
PART II. EFFECT ON COURSE AND SYNCHRONIZATION OF HATCHING  

S u m m a r y  

The influence of additional magnetic field (AMF) 50 Hz, 10 µT on course of hatching jJapa-
nese quails in relation to length of storage time was investigated. Prolongation of storage time 
slowed down hatching quails chicks and decreased the degree of hatching synchronization. How-
ever there was observed strong effect of AMF. The hatching time was shorted by 9 hours and the 
degree of hatching synchronization increase if embryos had been exposed on AMF. 

KEY WORDS: magnetic fields, Japanese quail, course of hatch, hatching synchronization 

Recenzent: dr hab. Ewa ,ukaszewicz, Akademia Rolnicza, Wroc#aw 
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Pomiary parametrów z zespo#u termicznego przeprowadzono w kilku obiektach zwi!zanych z 
produkcj! zwierz c!. We wszystkich do$wiadczalnych budynkach oznaczone temperatury powie-
trza oscylowa#y w zakresach warto$ci korzystnych dla rozwoju niepo"!danych bakterii, natomiast 
w powi!zaniu z wilgotno$ci! wzgl dn! powietrza kszta#towa#y si  w obszarze mo"liwego wzrostu 
grzybów. Potwierdzeniem wyst powania sprzyjaj!cego siedliska dla drobnoustrojów we wn -
trzach inwentarskich by#y wyniki analizy mikrobiologicznej wymazów ze $cian jednej z tuczarni. 

S,OWA KLUCZOWE: termoklimat, mikroorganizmy, zwierz ta, "ywno$%, pomieszczenia 

WPROWADZENIE 

Wiele gatunków mikroorganizmów, zw#aszcza bakterii (np. Mycobacterium sp., Co-
rynebacterium sp., Streptococcus sp., Staphylococcus sp.) i grzybów (Alternaria sp., 
Cladosporium sp., Fusarium sp.) wyst puj!cych w postaci bioaerozoli powoduje nieko-
rzystne zmiany jako$ci powietrza pomieszcze' zamkni tych. Na przyk#ad Staphylococ-
cus aureus wywo#uje ropnie i zatrucia pokarmowe, Streptococcus (Diplococcus) pneu-

moniac zapalenie p#uc, a Salmonella sp. zapalenie "o#!dka i jelit [Schlegel 1996]. Roz-
mna"anie si  niektórych gatunków grzybów ple$niowych wi!"e si  z wytwarzaniem 
przez nie toksycznych metabolitów, tzw. mykotoksyn, które w ostatnim czasie spowo-
dowa#y nasilenie si  chorób [Barabasz i Ja$kowska 2001]. Wiele gatunków grzybów jest 
patogennych dla zwierz!t (i cz#owieka) [Szember 1985]. St!d te" jako$% pasz powinna 
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by% przedmiotem szczególnej troski – nie powinny by% pora"one szkodnikami, grzybami 
czy ple$niami [Schlegel 1996]. Dla patologii nowotworów ludzkich istotny jest tak"e 
fakt, "e mleko krów (a zapewne te" innych zwierz!t hodowlanych), "ywionych pasz! 
ska"on! grzybami toksykotwórczymi, zawiera aflatoksyny M. Jest to zwi!zane z wyst -
powaniem bia#aczek u dzieci karmionych mlekiem tych zwierz!t [Aleksandrowicz i 
Smyk 1971]. Stwierdzono tak"e, "e d#ugotrwa#y kontakt cz#owieka i zwierz!t z gatun-
kami wytwarzaj!cymi szczególnie gro&ne mykotoksyny, takie jak: aflatoksyny Aspergil-
lus flavus, ochratoksyny Aspergillus ochraceus, rubratoksyny Penicillum rubrum oraz 
stachybotrytoksyna Stachybotrys chartarum mo"e doprowadzi% do $mierci [Barabasz, 
Ja$kowska 2001]. W#a$ciwo$ci biologiczne mikroklimatu mo"na utrzyma% w normie, 
gdy wn trze budynku b dzie cechowa#o si  odpowiednimi w#a$ciwo$ciami termiczno-
wilgotno$ciowymi. Przyjmuje si , "e parametrami wykluczaj!cymi wzrost grzybów 
ple$niowych s!: temperatura powietrza ni"sza ni" 18 $2 oC i wilgotno$% wzgl dna po-
wietrza mniejsza od 55$5 %, a do celów praktycznych w ocenie $rodowiska mo"e s#u"y% 
tabela (z zaznaczonymi obszarami wilgoci w odniesieniu do temperatur powietrza, w 
których zachodz! lub nie procesy mikrobiologiczne) sporz!dzona przez Kostyrko i Oko-
#owicz–Grabowsk! (1977) [Zyska 1999]. Z kolei bakterie s! organizmami poikiloter-
micznymi posiadaj!cymi zró"nicowane punkty kardynalne wyznaczaj!ce przedzia# tem-
peratury, w których dany drobnoustrój (psychro-, mezo- i termofile) mo"e si  rozwija% 
[Lubidzisz, Kowal 2000] (przyjmuje si , "e warunkiem rozwoju psychrofili jest zakres 
temperatur od 5 do 20 %C, a mezofili od 20 do 40 %C).  

Celem przeprowadzonych bada' by#o przedstawienie wp#ywu charakterystycznych 
dla obiektów produkcji zwierz cej parametrów termoklimatu (temperatura i wilgotno$% 
wzgl dna powietrza) na rozwój mikroorganizmów b d!cych potencjalnymi czynnikami 
zagra"aj!cymi bezpiecze'stwu "ywno$ci. 

MATERIA& I METODY 

Pomiary instrumentalne parametrów $rodowiska cieplnego w aspekcie mo"liwo$ci 
rozwoju szkodliwych drobnoustrojów przeprowadzono w szeregu obiektach intensywnej 
produkcji zwierz cej: a) w czterech pomieszczeniach fermowych z basenami do kontro-
lowanego chowu ryb: w Ba'skiej ko#o Zakopanego, w Szczyrku, w laboratoriach znaj-
duj!cych si  na parterze i na pierwszym pi trze budynku PAN w Go#yszu; b) w bez$cio-
#owych, wentylowanych mechanicznie i dogrzewanych tuczarniach trzody chlewnej 
zrealizowanych w woj. opolskim – pomieszczenia oznaczone „A”, „B”, „C”, „D” i „E”; 
c) w samoogrzewalnej, bez$cio#owej, wentylowanej mechanicznie tuczarni trzody 
chlewnej w woj. $l!skim, oznaczonej symbolem „F”. Badania instrumentalne kszta#to-
wania si  temperatury i wilgotno$ci wzgl dnej powietrza w diagnozowanych budynkach 
wykonano miernikiem mikroklimatu MM-01. W pomieszczeniach z basenami do kon-
trolowanego chowu ryb pomiary przeprowadzono w okresie zimowym mi dzy 11 lutego 
a 10 marca. Dla ka"dego obiektu wykonano od 32 do 69 oznacze' w ci!gu jednej serii. 
We wn trzach inwentarskich drugiej grupy, tzn. A, B, C, D i E, warto$ci parametrów 
cieplno-wilgotno$ciowych zmierzono raz w ci!gu jednego dnia w ka"dym miesi!cu bada', 
tj. kwietniu, maju, czerwcu, wrze$niu, pa&dzierniku i listopadzie. W pomieszczeniu F 
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ocen  mo"liwo$ci rozwoju szkodliwych drobnoustrojów prowadzono w okresie rocz-
nym. Raz w miesi!cu realizowano osiem cykli pomiarowych o kroku czasowym 3 go-
dziny. W samoogrzewalnej bez$cio#owej tuczarni trzody chlewnej F wykonano równie" 
badania dotycz!ce stanu mikrobiologicznego na wewn trznych powierzchniach $cian 
wy#o"onych twardymi p#ytami pil$niowymi. Ich celem by#o ewentualne potwierdzenie 
wyst powania drobnoustrojów chorobotwórczych na organicznym pod#o"u w sprzyjaj!-
cych warunkach termoklimatu. Materia# badawczy uzyskano w okresie letnim w dwóch 
seriach – w odst pie dwutygodniowym. Próby pobierano metod! wymazów z zachowa-
niem aseptyki w czterech ró"nych punktach, tj. na wysoko$ci 1,20 m nad posadzk! z 
jednego miejsca na ka"dej $cianie pomieszczenia. W jednej i drugiej serii wykonano 
analizy mikologiczne, oznaczenia bakterii z rodzajów Saphylococcus, Streptococcus i 
Bacillus oraz pa#eczek z grupy coli. Pobrane wymazy natychmiast przewo"ono w termo-
sie samochodem do specjalistycznego laboratorium. 

Uzyskane wyniki bada' zestawiono w tabelach 1–4. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

We wszystkich do$wiadczalnych budynkach temperatury powietrza kszta#towa#y si  
w zakresie warto$ci korzystnych dla rozwoju niepo"!danych bakterii. W ocenie mo"li-
wo$ci rozwoju grzybów ple$niowych w fermach kontrolowanego chowu ryb (tab. 1) 
stwierdzono, "e wilgotno$% wzgl dna powietrza w pomieszczeniu produkcyjnym w 
Ba'skiej nie by#a znaczna i wynosi#a 47,3%, lecz przy temperaturze powietrza si gaj!cej 
a" 27,7 oC mo"e w takich warunkach doj$% do infekcji grzybami.  

Tabela 1 
Table 1 

Warto$ci temperatury i wilgotno$ci wzgl dnej powietrza uzyskane w czterech do$wiadczalnych 
pomieszczeniach przeznaczonych do chowu ryb w specjalnych basenach 

The values of temperature and relative air humidity achieved in for tested buildings used for fish 
breeding in special pools 

Obiekt w Go#yszu 
Building in Go#ysz Parametr termokroklimatu 

Thermoclimate measurement 

Obiekt w 
Ba'skiej 

Building in 
Ba'ska 

Obiekt w 
Szczyrku 

Building in 
Szczyrk 

parter 
ground floor 

pi tro 
floor 

Temperatura powietrza, ti[
0C] 

Air temperature 
27,7 20,9 16,8 18,4 

Wilgotno$% wzgl. powietrza [%] 
Relative humiditi of air 

47,3 83,4 61,4 71,3 

Obiekt fermowy w Szczyrku charakteryzowa# si  bardzo wysok! wilgotno$ci! 
wzgl dn!, znacznie przekraczaj!c! warto$% wykluczaj!c! wzrost grzybów ple$niowych 
dla okre$lonej temperatury powietrza. Tak"e ipomieszczenia w Go#yszu odznacza#y si  
na tyle wysok! wilgotno$ci! wzgl dn! powietrza, "e w powi!zaniu z zanotowan! w tych 
warunkach temperatur! powietrza mog#y rozwija% si  grzyby. Na podstawie pomiarów 
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$rodowiska cieplnego przeprowadzonych w tuczarniach trzody chlewnej zlokalizowa-
nych na terenie woj. opolskiego (tab. 2) stwierdzono, "e w ka"dym pomieszczeniu, tj. A, 
B, C, D, i E, temperatury oraz wilgotno$ci wzgl dne powietrza kszta#towa#y si  w ca#ym 
okresie bada' w obszarze mo"liwego wzrostu grzybów.  

Tabela 2 
Table 2 

Temperatura i wilgotno$% wzgl dna powietrza w pomieszczeniach A, B, C, D i E  
dla poszczególnych miesi cy 

. The temperature and relative air humidity in buildings A, B, C, D and E in the following months 

Badane pomieszczenie  
Studied building 

A B C D E 

Miesi!c 
Month 

ti [
oC] w [%] ti [

oC] w [%] ti [
oC] w [%] ti [

oC] w [%] ti [
oC] w [%] 

Kwiecie' 
April 

16,7 76,7 19,9 76,7 20,0 69,5 21,6 73,6 20,7 73,9 

Maj 
May 

26,0 66,2 27,0 70,0 25,1 76,6 25,6 74,1 25,3 68,9 

Czerwiec 
June 

19,4 67,1 21,1 72,7 21,8 73,2 
zmiana obsady 

change of 
anim. 

zmiana obsady 
change of 

anim. 
Wrzesie' 
September 

22,1 75,2 21,8 75,5 20,5 78,9 20,2 83,2 21,6 87,7 

Pa&dziernik 
October 

15,9 82,3 15,4 84,0 18,9 80,2 18,8 85,2 
zmiana obsady 

change of 
anim. 

Listopad 
November 

15,8 82,3 
zmiana obsady 

change of 
anim. 

zmiana obsady 
change of 

anim. 
17,5 96,0 21,0 90,5 

Podobne wyniki uzyskano w tuczarni trzody chlewnej F (tab. 3) z nielicznymi wyj!t-
kami – jedynie w nocy, w miesi!cach zimowych, tj. styczniu o godz. 3., 6. i 24. oraz w 
grudniu o godz. 6., mierzone parametry przybiera#y warto$ci z obszaru niemo"liwego 
wzrostu grzybów. Oznaczenia warto$ci parametrów termoklimatu we wszystkich tuczar-
niach potwierdzi#y, "e obiekty te, mimo stosowania wentylacji mechanicznej, a w wi k-
szo$ci tak"e i ogrzewania, charakteryzowa#y si  podwy"szon! wilgotno$ci! wzgl dn! 
przy stosunkowo wysokich temperaturach powietrza i z tego wzgl du cechowa#y si  – 
niestety – warunkami bardzo korzystnymi dla "ycia oraz rozwoju zró"nicowanych mi-
kroorganizmów, równie" i tych stwarzaj!cych zagro"enie zdrowotno-epidemiologiczne. 
Analizy mikrobiologiczne wymazów pobieranych w obydwu seriach ze $cian pokrytych 
p#yt! pil$niow! w budynku F wykaza#y obecno$% bakterii z rodzajów Saphylococcus, 
Streptococcus, Bacillus, pa#eczek z grupy E coli oraz grzybów ple$niowych i dro"d"o-
podobnych (tab. 4). Potwierdzi#y one jednoznacznie, "e termoklimat badanych pomiesz-
cze' inwentarskich sprzyja# rozwojowi drobnoustrojów.  
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Tabela.3 
Table.3 

Temperatura i wilgotno$% wzgl dna powietrza z ca#ego roku dla pomieszczenia F (z uwzgl dnie-
niem reprezentatywnego dnia ka"dego miesi!ca i trzygodzinnego przedzia#u czasowego) 

The temperature and relative air humidity during the whole year in the building F  
(taking into account a representative day in every month and three–hour time division) 

Godzina pomiaru  
Hour of measurement 

6 9 12 15 18 21 24 3 

M
ie

si
!c

 
M

on
th

  

ti 

[oC] 
w 

[%] 
ti 

[oC] 
w 

[%] 
ti 

[oC] 
w 

[%] 
ti 

[oC]
w 

[%] 
ti 

[oC]
w 

[%] 
ti 

[oC]
w 

[%] 
ti 

[oC]
w 

[%] 
ti 

[oC] 
w 

[%] 

I 8,7 59,7 13,9 78,7 13,9 80,3 14,2 77,3 13,5 78,6 12,0 78,3 10,8 56,1 9,2 54,7 

II 17,4 71,6 20,7 72,5 22,7 75,5 20,7 76,6 20,7 77,7 19,0 73,9 18,0 72,2 18,3 69,5 

III 13,1 69,1 14,0 68,0 17,1 66,6 18,0 68,2 14,8 73,0 14,1 71,9 12,6 69,4 12,3 67,9 

IV 18,1 55,8 19,9 66,8 20,6 59,4 23,4 56,5 23,3 49,8 21,9 55,3 19,8 54,8 17,6 53,5 

V 23,8 73,4 22,7 80,9 23,2 71,7 23,1 77,9 24,6 79,7 23,3 75,4 23,6 71,9 23,0 75,6 

VI 17,0 73,3 19,6 67,9 20,0 79,9 20,5 72,0 21,1 65,8 18,4 67,3 16,7 72,2 16,8 71,8 

VII 20,0 79,7 22,3 79,5 25,2 64,0 26,7 59,3 26,1 62,8 23,2 70,5 20,7 73,6 19,9 78,0 

VIII 17,2 73,1 21,1 68,6 26,1 54,2 27,1 43,9 25,9 48,1 22,5 60,1 20,3 62,9 18,7 68,0 

IX 10,8 84,6 11,9 81,0 13,6 77,5 12,5 83,7 15,0 82,7 13,0 82,0 11,7 83,5 10,6 83,4 

X 18,7 67,8 14,3 76,5 18,8 66,8 20,5 60,0 16,4 67,2 19,3 68,8 18,3 68,1 18,2 65,4 

XI 18,3 77,1 19,1 75,2 19,2 79,6 21,3 79,6 19,6 79,3 19,1 78,7 18,9 76,7 18,6 76,2 

XII 10,7 69,6 17,1 78,8 15,4 79,4 15,4 84,1 15,1 83,1 14,1 83,0 12,6 80,6 11,8 79,1 

Tabela 4 
Table 4 

Liczba mikroorganizmów przypadaj!cych na 1 cm2 powierzchni p#yty pil$niowej w pierwszej 
i drugiej serii bada' 

The microorganisms' number falling on 1 cm2 of fibreboard surface in first and second series 
of researches 

Mikroorganizmy 
Microorganisms [J.T.K.] 

Seria 
bada' 

Series of 
researches 

Saphylococcus sp., 
Streptococcus sp. 

Bacillus 

spp. 

pa#eczki 
grupy E coli 

rod-bacterium 
of group E 

coli 

grzyby 
ple$niowe 

mucedinous 
mushrooms 

komórki 
dro"d"aków 
cells of oidi-

ums 

1 23 750 137 500 28 4 45 
2 28 525 417 500 33 3 36 
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FARM BUILDINGS USED FOR FOOD PRODUCTION HAVING SPECIFIC 
WARM AND HUMIDITY CONDITIONS THE HABITAT FOR THE DEVEL-
OPMENT OF MICROORGANISMS THAT ARE DANGEROUS FOR FOOD 

SAFETY 

S u m m a r y  

The measurements of thermal assembly were taken in a few farm buildings related to animal 
food production. In all investigated buildings measured air temperatures oscillated in the range of 
value advantageous for development of harmful bacteria. The possibility of mould growth was 
connected with the values of relative air humidity. Achieved microbiological analysis smear test 
results, curried out on the walls of one fatting house proved and confirmed favourable habitat for 
the growth and development of microorganisms. 

KEY WORDS: thermoclimate, microorganisms, animals, food, farm building 
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EKSTENSYWNO%' I INTENSYWNO%' INWAZJI 
PASO)YTNICZYCH W WYBRANYCH STADACH KRÓW 

MLECZNYCH 

THE EXTENSIVENESS AND INTENSIVENESS OF PARASITE 
INVASIONS IN SELECTED HERDS OF COWS 

Katedra Higieny Zwierz"t i Mikrobiologii $rodowiska, Akademia Rolniczo-Techniczna, 

Bydgoszcz 

Department of Animal Hygiene and Microbiological Environment, Academy of Technol-
ogy and Agriculture in Bydgoszcz 

Celem bada' by#o ustalenie stanu i dynamiki zmian zarobaczenia byd#a mlecznego. Badania 
przeprowadzono w trzech gospodarstwach na terenie województwa kujawsko-pomorskiego. Ka# 
pobierano co miesi!c od 20 krów z ka"dego gospodarstwa i poddano badaniu metod! flotacji 
Willis-Schlafa, dekantacji wed#ug *arnowskiego i Josztowej oraz Mc Mastera. W wyniku prze-
prowadzonych bada' stwierdzono wyst powanie nicieni "o#!dkowo-jelitowych, których eksten-
sywno$% waha#a si  od 20 do 100%, za$ intensywno$% od 99,5 do 730 jaj w 1 g ka#u. Zidentyfiko-
wano tak"e pierwotniaki z rodzaju Eimeria, których ekstensywno$% waha#a si  od 19 do 48% , a 
intensywno$% od 40 do 162 jaj w 1 g ka#u. Nie stwierdzono inwazji tasiemców z rodzaju Moniezia 
oraz przywr. Na podstawie przeprowadzonych bada' stwierdzono, "e nicienie "o#!dkowo-jelitowe 
stanowi! zagro"enie dla byd#a z województwa kujawsko-pomorskiego. 

S,OWA KLUCZOWE: byd#o, nicienie "o#!dkowo-jelitowe, Eimeria sp. 

WST*P 

W$ród wielu czynników, wywo#uj!cych choroby u zwierz!t, na szczególn! uwag  
zas#uguj! paso"yty wywo#uj!ce choroby inwazyjne. Negatywny wp#yw paso"ytów na 
organizm zwierz cy przejawia si  wyst powaniem strat o charakterze bezpo$rednim, jak 
i po$rednim. Straty bezpo$rednie zwi!zane s! ze $mierci! zwierz!t, dlatego od wielu lat 
prowadzone s! akcje zwalczania paso"ytów, których celem jest zmniejszenie upadków 
zwierz!t. Jednak najwi ksze znaczenie maj! straty po$rednie, które s! wywo#ywane 
inwazjami przebiegaj!cymi subklinicznie. Straty te, takie jak: opó&nienie rozwoju zwie-
rz!t m#odych, obni"enie mleczno$ci, obni"enie jako$ci produktów pochodzenia zwierz -
cego, zmniejszenie przyrostów masy cia#a, spadek p#odno$ci zwierz!t, to jedne z ze-
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wn trznych objawów negatywnego dzia#ania paso"ytów [Szepelski 1986]. Przyczyniaj! 
si  one do znacznego obni"enia efektywno$ci produkcji zwierz cej. Paso"yty najcz $ciej 
wyst puj!ce u byd#a to: nicienie "o#!dkowo-jelitowe z rodziny Trichostrongylidae (Tri-

chostrongylus, Ostertagia, Cooperia, Haemonchus, Nematodirus), pierwotniaki z rodzaju 
Eimeria sp., tasiemce z rodzaju Moniezia oraz przywry.  

MATERIA& I METODY 

Badania prowadzono od czerwca 2003 do maja 2004 roku w trzech stadach byd#a 
mlecznego, na terenie województwa kujawsko-pomorskiego. Stada liczy#y kolejno 76, 
85, 116 krów rasy nizinnej czarno-bia#ej z oko#o 85% udzia#em krwi byd#a holszty'sko- 
-fryzyjskiego. Okre$lono ekstensywno$% inwazji, czyli odsetek "ywicieli zara"onych 
okre$lonym paso"ytem oraz jej intensywno$%, tj. liczb  paso"ytów okre$lonego gatunku 
u jednego "ywiciela [Gund#ach i Sadzikowski 1995]. W celu zbadania sytuacji inwazjo-
logicznej stada, ka# pobierano z prostnicy raz w miesi!cu od 20 sztuk z ka"dego gospo-
darstwa. Nast pnie poddawano go badaniom koproskopowym metod! Willis-Schlafa 
(zmodyfikowana metoda Fülleborna), w celu wykrycia jaj nicieni "o#!dkowo-jelitowych 
i tasiemców oraz oocyst kokcydiów.  

Stosowano równie" metod  dekantacji wed#ug *arnowskiego i Josztowej w celu 
stwierdzenia inwazji przywr. Intensywno$% inwazji ustalono na podstawie bada' kopro-
skopowych u"ywaj!c metody Mc Mastera. W metodzie tej jaja liczono w 3 komorach, a 
ich ilo$%, czyli wspó#czynnik EPG, w 1 gramie ka#u obliczono wed#ug wzoru: 

1003

jaj

EPG
)IIIkomoraIIkomoraIkomora(

&
'

((

#
 

Celem bada' by#o ustalenie ekstensywno$ci i intensywno$ci inwazji paso"ytniczych 
u byd#a z województwa kujawsko-pomorskiego. 

WYNIKI I OMÓWIENIE 

W wyniku przeprowadzonych bada' koproskopowych stwierdzono u badanych krów 
obecno$% jaj nicieni "o#!dkowo-jelitowych oraz oocyst kokcydiów z rodzaju Eimeria. 
Wyniki ekstensywno$ci inwazji nicieni "o#!dkowo-jelitowych w badanych stadach byd#a 
przedstawia rysunek 1. W gospodarstwie A waha#a si  od 25 do 100%, w gospodarstwie 
B od 25 do 92%, natomiast w gospodarstwie C od 28 do 95%. 

Najwy"sza ekstensywno$% inwazji nicieni "o#!dkowo-jelitowych notowana by#a w 
miesi!cach kwietniu, maju i czerwcu (najwy"sza w maju – w gospodarstwie A – 100%, B 
– 92%, C – 95%). Zwi!zane jest to ze zjawiskiem okre$lanym jako „skok wiosen-
ny”(spring rise), przejawiaj!cym si  nag#ym wzrostem wydalania jaj na wiosn  [Furmaga 
1985]. 

Najni"sz! ekstensywno$% inwazji nicieni "o#!dkowo-jelitowych zanotowano w mie-
si!cach zimowych – grudniu, styczniu, lutym (najni"sza w styczniu w gospodarstwie A –
25%, B – 25%, C – 28%). 
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Rys. 1. Ekstensywno$% inwazji nicieni "o#!dkowo-jelitowych u badanych krów 
Fig. 1. The extensiveness of invasion of nematodes of stomach and intestines in case 

of tested cows 

Najwi ksz! intensywno$% wydalania jaj stwierdzono w miesi!cach wiosennych – w 
maju w gospodarstwie A zanotowano 666,6, B – 690, C – 730 jaj w 1 g ka#u, natomiast 
najni"sz! w miesi!cach zimowych. (rys. 2). 
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Rys. 2. Intensywno ! wydalania jaj nicieni "o#$dkowo-jelitowych u badanych krów 
Fig. 2. The intensiveness of excreting eggs of nematodes of stomach and intestines in case 

of tested cows  
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Jak podaje Malczewski [1985] niskie ekstensywno ci i intensywno ci zwi$zane s$ ze 
zjawiskiem inhibition phenomenom zwi$zanym z wstrzymaniem rozwoju larw jesieni$. 
W okresie od wrze nia do lutego ponad 80% nicieni stanowi$ larwy we wczesnym 
4 stadium rozwojowym. W okresie jesienno-zimowym nicienie maj$ minimaln$ szans& 
rozwoju w  rodowisku zewn&trznym i zara"enia "ywicieli ostatecznych, a co si& z tym 
wi$"e zachowania gatunku. Przystosowanie to przejawia si& oszcz&dno ci$ si# witalnych 
paso"ytów i synchronizacj$ wyst&puj$cych zjawisk z warunkami  rodowiskowymi oraz 
trybem "ycia "ywiciela. 

Podobne wyniki uzyskali Nowosad i wsp. [1997] którzy najwy"sz$ ekstensywno ! 
zara"enia nicieniami "o#$dkowo-jelitowymi u krów w Grod'cu (l$skim stwierdzili w 
maju – 73,3%, po czym spada#a do 44% w sierpniu i 18,8% we wrze niu, przy  redniej 
liczbie jaj w 1 g ka#u odpowiednio: 110, 118, 80.  

Ekstensywno ! inwazji kokcydiów w gospodarstwie A wynosi#a od 21 do 45%, w 
gospodarstwie B od 19 do 48%, w gospodarstwie C od 18 do 46.  

Najwy"sza ekstensywno ! inwazji kokcydiów przypad#a na miesi$c kwiecie% i wrze-
sie%, wynosi#a odpowiednio: w gospodarstwie A 45 i 45%, B 47 i 48%, C 42 i 46%. 
Najni"sze warto ci notowane by#y w miesi$cach zimowych – w styczniu w gospodar-
stwie A stwierdzono 20%, B – 19%, C – 22% (rys. 3). 
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Rys. 3. Ekstensywno ! inwazji kokcydiów z rodzaju Eimeria 
Fig. 3. The extensiveness of invasion of Eimeria coccidia 

Podobnie kszta#towa#a si& intensywno ! zara"enia kokcydiami. Najwy"sza by#a w 
miesi$cu kwietniu i pa'dzierniku, wynosi#a odpowiednio: w gospodarstwie A 162 i 150, 
B 145 i 142, C 130 i 130 oocyst w 1 g ka#u (rys. 4). 
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Rys. 4. Intensywno ! inwazji kokcydiów u badanych krów 
Fig. 4. The intensiveness of Eimeria coccidia invasion in case of tested cows 

Badania nad dynamik$ inwazji kokcydiów w cyklu rocznym prowadzi#a Pilarczyk (1998) 
wykazuj$c wyst&powanie dwóch szczytów: wiosennego – w kwietniu (E.I.=64,5%), i jesien-
nego – we wrze niu (E.I.=61,29%). Natomiast Pilarczyk i wsp. [2002] prowadz$c badania 
na terenie Pomorza Zachodniego stwierdzili zara"enie krów w gospodarstwach indywidu-
alnych w 5,5 do 12%, w gospodarstwie wielkostadnym natomiast w 23,40%, przy  redniej 
intensywno ci inwazji od 100 do 240 oocyst w 1 g ka#u. 

U badanych krów nie stwierdzono tasiemców z rodzaju Moniezia oraz przywr. 

WNIOSKI 

Na podstawie przeprowadzonych bada% w gospodarstwach indywidualnych, mo"na 
wyci$gn$! nast&puj$ce wnioski: 

1. Przeprowadzone badania wykaza#y zara"enie byd#a paso"ytami przewodu po-
karmowego, tj.: pierwotniakami z rodzaju Eimeria i nicieniami "o#$dkowo-jelitowymi. 

2. Najcz& ciej wyst&puj$cymi paso"ytami przewodu pokarmowego u byd#a okaza#y 
si& nicienie "o#$dkowo-jelitowe, których  rednia ekstensywno ! waha#a si& w gospodar-
stwie A od 25 do 100%, w gospodarstwie B od 25 do 92%, w gospodarstwie C od 30 do 
95%. 

3. Zara"enie byd#a pierwotniakami z rodzaju Eimeria kszta#towa#o si& na poziomie 
od 21 do 45% w gospodarstwie A, w gospodarstwie B od 19 do 49%, natomiast w go-
spodarstwie C wynosi#o od 18 do 46%.  

4. Nicienie "o#$dkowo-jelitowe stanowi$ powa"ne zagro"enie dla byd#a z 
województwa kujawsko-pomorskiego. 
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5. W badanych gospodarstwach nie stwierdzono tasiemców z rodzaju Moniezia 
oraz przywr. 
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THE EXTENSIVENESS AND INTENSIVENESS OF PARASITE INVASIONS 
IN SELECTED HERDS OF COWS  

S u m m a r y  

The aim of the research was to evaluate the condition and dynamics of changes in vermination 
of cattle. The research was carried out in three farmsteads in Kujawsko-Pomorskie province. The 
faeces samples were taken every month from 20 cows in each farmstead and they were tested by 
means of Willis-Schlafa’s flotation method and decantation method according to Zarnowski, Josz-
towa and MsMaster. The tests have shown the presence of nematodes of stomach and intestines, 
the extensiveness of which ranges from 20 to 100 %. and intensiveness – from 99,5. to 730 eggs in 
1g faeces sample. Eimeria protozoons, the extensiveness of which ranges from 19 to 48% and 
intensiveness – from 40 to 162 eggs in 1g faeces sample. No invasion of Moniesia taenia and 
distoma was confirmed. On the basis of the research carried out it was established that nematodes 
of stomach and intestines are a threat to the cattle in Kujawsko-Pomorskie province. 

KEY WORDS: cattle, nematodes of stomach and intestines, Eimeria sp. 

Recenzent: prof. dr hab. Wojciech Zawadzki, Akademia Rolnicza, Wroc#aw 
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Zbadano wp#yw systemu utrzymania byd#a w oborze z boksami legowiskowymi na dobrostan 
krów mlecznych. Stwierdzono, "e zapewnienie wysokiego poziomu dobrostanu korzystnie wp#ywa 
na stan zdrowotny gruczo#u mlekowego, jako ! higieniczn$ mleka i jest post&powaniem zyskow-
nym. Zastosowana technologia spe#nia kryteria najlepszych dost&pnych technik dla krów mlecz-
nych. 

S*OWA KLUCZOWE: byd#o, krowy mleczne, dobrostan, technika utrzymania 

WST$P 

Wspó#czesny system utrzymania zwierz$t winien spe#nia! ich potrzeby w zakresie eto-
logii, ergonomii, ochrony ekologicznej  rodowiska oraz zapewnia! op#acalno ! ekono-
miczn$ produkcji [Schleitzer 1995]. W ostatnim okresie zwraca si& du"$ uwag& na zapew-
nianie zwierz&tom komfortu bytowania, nazywanego tak"e komfortem behawioralnym 
[Jezierski 1987], a sprecyzowanym ostatnio jako dobrostan [Ko#acz i Bodak 1999] z okre-
 leniem jego kryteriów [Jezierski i Kopowski 1997]. W Unii Europejskiej d$"y si& do 
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szerokiego wprowadzenia do praktyki najlepszych dost&pnych technik (BAT – Best 
Available Techniques). Opublikowane materia#y zawieraj$ opis BAT w chowie drobiu i 
 wi% [Anonim 2001, Lundgaard 2003]. Nie sprecyzowano natomiast takich wymaga% 
dla do krów mlecznych. Aktualnie zarówno w kraju, jak i na  wiecie, stosowanych jest 
wiele systemów utrzymania krów, z rozwi$zaniami spe#niaj$cymi tak wymagania zwie-
rz$t, jak i oczekiwania producenta [Winnicki i wsp. 2003]. 

CEL BADA% 

Celem prowadzonych bada% by#a szeroko poj&ta ocena systemu utrzymania krów 
mlecznych w boksach legowiskowych na przyk#adzie obory w gospodarstwie rodzin-
nym. Sformu#owano nast&puj$ce problemy badawcze: 

1. Czy zastosowana technologia utrzymania krów mlecznych zapewnia dobrostan zwie-

rz$t? 

2. Czy zapewnienie dobrostanu krowom korzystnie wp#ywa na jako ! higieniczn$ mle-

ka? 

3. Czy utrzymanie dobrostanu krów jest w produkcji mleka zabiegiem op#acalnym? 

MATERIA! I METODY 

Badania prowadzono w oborze z 58 boksami legowiskowymi  ció#kowanymi w 
uk#adzie 3-rz&dowym, z dost&pem do "#obu 0,7 m/sztuk&. Analiza obejmuje 2-letni 
okres, tj. od oddania obiektu do eksploatacji w sierpniu 2002 r. do sierpnia 2004 r. Za-
kres bada% obejmowa#: a) poziom i struktur& brakowania, b) wiek ciel$cych si& krów 
oraz odst&py mi&dzy kolejnymi porodami, c) jako ! higieniczn$ mleka, d) poziom wy-
dajno ci mleka, t#uszczu i bia#ka, e) czysto ! pow#ok cia#a, wyst&powanie urazów cia#a i 
kulawizn, f) poziom i struktur& kosztów produkcji mleka. 

Punkty a), b) i f) realizowano na podstawie dokumentacji prowadzonej w gospodar-
stwie, punkty c) i d) na podstawie wyników oceny warto ci u"ytkowej metod$ A4, na-
tomiast punkt e) na podstawie obserwacji wykonanych przez autorów pracy. 

Do nowej obory, w sierpniu 2002 r., wprowadzono 30 krów w wieku od 26 do 94 
miesi&cy, tj. od I do VI laktacji. W ci$gu dwóch lat u"ytkowania obiektu dosz#o 29 krów 
pierwiastek.*$cznie by#o 59 krów rasy cb z ok. 75% dolewem hf. 

WYNIKI BADA% I ANALIZA 

W badanym okresie wybrakowano 14 krów. W 86% przypadków przyczyn$ brako-
wania by#y zaburzenia w rozrodzie. Jedn$ krow& wybrakowano z powodu zapalenia 
wymienia oraz jedn$ z przyczyn losowych. 

W czasie lustracji stada stwierdzono 90% krów czystych i tylko 10% lekko zabru-
dzonych. Kondycja krów, oceniana metod$ BCS, niezale"nie od wieku i stadium laktacji 
wynosi#a od 3,5 do 4,0 punktów. Sporadycznie wyst&powa#y przypadki lekkich kulawizn 
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i wytarcia w#osów na bocznych powierzchniach ko%czyn tylnych. Nie stwierdzono "ad-
nego przypadku urazu i obrz&ku ko%czyn. 

(redni wiek ciel$cych si& po raz pierwszy krów wyniós# 803,7 dnia. Najkrótszy  red-
ni okres mi&dzywycieleniowy (tab. 1) stwierdzono mi&dzy I a II wycieleniem – 394,1 
dnia. D#u"szy,  rednio o 9 dni, by# okres mi&dzy III a IV, o 12 dni mi&dzy II a III wycie-
leniem, a najd#u"szy dla nast&pnych wyciele%.  

Tabela 1 
Table 1 

Podstawowe charakterystyki okresów mi&dzywycieleniowych 
Basic characteristics of inter-calvings periods 

Okres mi&dzy kolejnymi wycieleniami [dni] 
Inter-calving period [days] Statystyki opisowe 

Descriptive statistics 
II a I III a II IV a III 

dalsze 
further 

(rednia   odchylenie standardowe 
Average   standard deviation 

394,1 64,6 406,3 58,7 403,5 29,4 412,9 65,5 

Wspó#czynnik zmienno ci 
Coefficient of variation 

16,4% 14,4% 7,3% 15,9% 

(rednia wydajno ! krów–pierwiastek wynios#a 7414 kg mleka (tab. 2). W II laktacji 
nast$pi# wzrost o 11,7% w stosunku do I laktacji. W III laktacji nast$pi# dalszy wzrost do 
8474 kg, a od IV laktacji stwierdzono obni"enie do 7903 kg. Obserwowano równie" 
zmian& zawarto ci t#uszczu i bia#ka w mleku. Zawarto ! t#uszczu mie ci#a si& w grani-
cach od 3,5% do 3,72%, a bia#ka od 7,5% do 12,9%, przy czym najwy"sze zawarto ci 
obserwowano w laktacji II. 

Tabela 2 
Table 2 

(rednia wydajno ! krów w laktacji 305-dniowej 
Average efficiency of cows in 305-day lactations 

Warto ci  rednie i odchylenia standardowe cech 
Average efficiency and standard deviations of trait 

Cecha 
Trait 

Jednostka 
Unit 

I n=18 II n=16 III n=11 IV i dalsze n=10 

Mleko 
Milk 

kg 7414,0  1222,1 8279,1  1455,5 8473,9  2176,4 7902,6   1134,5 

kg 259,5  51,3 307,9  46,2 309,5  72,8 277,6  40,8 T#uszcz 
Fat % 3,50  0,5 3,72  0,4 3,50  0,6 3,51  0,3 

kg 247,2  40,7 281,9  32,8 269,8  57,4 252,0  27,0 Bia#ko 
Protein % 3,33  0,3 3,41  0,4 3,18  0,3 3,19  0,2 

Jako ! higieniczna mleka oceniana na podstawie LKS (liczby komórek somatycz-
nych), kszta#towa#a si& ró"nie w zale"no ci od kolejnych laktacji. Procent prób mleka o 
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LKS do 400 tys. by# najwy"szy u krów w I laktacji – 86,0%, mniejszy w II laktacji – 
83,1% i w III laktacji – 80,4% oraz zdecydowanie mniejszy w IV i nast&pnych lakta-
cjach – 64,5% (rys. 1). Odwrotny kierunek zmian obserwujemy w odniesieniu do pro-
centu prób z podwy"szon$ LKS wraz z kolejnymi laktacjami. 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

I II III IV

Laktacja – Lactation

%
 m

le
ka

 –
 %

 o
f 

m
il

k

>1000

500-1000

400-500

<400

LKS [w tys.]:

 

Rys. 1. Podzia# procentowy mleka w kolejnych laktacjach w zale"no ci od LKS 
Fig. 1. Milk percentage distribution with respect to SCC over consecutive lactation periods 

Przeprowadzona analiza wariancji nie wykaza#a statystycznie istotnych ró"nic w 
 redniej liczbie komórek somatycznych mi&dzy laktacjami w poszczególnych miesi$-
cach laktacji. Na rysunku 2 przedstawiono podzia# procentowy mleka w zale"no ci od 
LKS w kolejnych miesi$cach laktacji (dla wszystkich laktacji #$cznie). Stwierdzono 
najmniejszy procent mleka z podwy"szon$ LKS w dwóch ostatnich miesi$cach laktacji. 
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Rys. 2. Podzia# procentowy mleka w kolejnych miesi$cach laktacji w zale"no ci od LKS 
Fig. 2. Milk percentage distribution with respect to SCC for successive lactation months 
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Stwierdzono nieco odmienny przebieg krzywej wydajno ci dobowej w kolejnych 
laktacjach (rys. 3). W pocz$tkowej fazie laktacji najwy"sz$  redni$ wydajno ! zaobser-
wowano w III laktacji, ni"sze odpowiednio w II, IV i dalszych oraz najni"sz$ w I laktacji. 
Przeprowadzona analiza wariancji i porównania wielokrotne pozwoli#y stwierdzi!, "e 
 rednia dobowa wydajno ! mleka w I laktacji by#a istotnie mniejsza ni" w II i III w 
czterech pierwszych miesi$cach laktacji, w nast&pnych miesi$cach nie stwierdzono sta-
tystycznie istotnych ró"nic w  redniej wydajno ci dobowej mleka. 
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Rys. 3. Krzywe laktacji 
Fig. 3. Lactation curves 

Uzyskane wyniki  wiadcz$, "e krowom zapewniono wysoki poziom dobrostanu, o 
czym  wiadcz$: czysto ! pow#ok cia#a, brak wyst&powania kulawizn i urazów cia#a, 
dobre wska'niki rozrodu, wysoka wydajno ! mleka we wszystkich laktacjach, korzystny 
przebieg krzywej laktacji, a w szczególno ci prawid#owe rozdajanie krów pierwiastek 
oraz dobry stan zdrowotny wymienia i wysoka jako ! higieniczna mleka. 

Struktur& kosztów produkcji mleka wraz z zyskiem przedstawiono na rysunku 4. 
Przy obliczaniu kosztów przyj&to okres amortyzacji sprz&tu na 10 lat, a budynku i p#yty 
gnojowej na 25 lat. Cena sprzeda"y mleka wynios#a 0,95 z#/litr. Obliczony zysk wyniós# 
4,91%, natomiast w rzeczywisto ci dla gospodarza by# wi&kszy o koszty robocizny 
(5,63%) oraz o ró"nic& mi&dzy wy"szymi kosztami paszy obliczonymi wed#ug metody 
porównawczej a ni"szymi kosztami faktycznymi w gospodarstwie. 
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Rys. 4. Struktura kosztów i zysku produkcji mleka w badanym gospodarstwie 
Fig. 4. Cost and profit structure of milk productivity on examined farms 

WNIOSKI 

1. Stwierdzono, "e zastosowana technologia utrzymania krów mlecznych zapewnia 
dobrostan zwierz$t. 

2. Wysoki poziom dobrostanu korzystnie wp#yn$# na stan zdrowotny gruczo#u 
mlekowego i jako ! higieniczn$ mleka. 

3. Zapewnienie dobrostanu krowom okaza#o si& post&powaniem przynosz$cym 
zysk w gospodarstwie. 
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THE EXAMPLE OF TECHNOLOGICAL SOLUTION WHICH GUARANTEE 
COWS WELFARE 

S u m m a r y  

The aim of the study was to determine influence of the implemented dairy-cattle maintenance 
technology on their well-being. It was concluded that by providing the cows with very comfortable 
housing conditions, health of udders could be improved, as could hygienic milk quality. This 
translates, as shown in the study, into profitability. The employed technology meets the standards 
of the best available techniques for dairy cattle.  

KEY WORDS: cattle, dairy cows, welfare, maintenance technique 

Recenzent: prof. dr hab. Witold Janeczek, Akademia Rolnicza, Wroc#aw 
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The objective of this research was to determine the effect of group size on pig performance. A 
field study was carried out during 15 months. The building had 52 pens in total, which housed 
grower pigs to 35–38 kg body weight. During the first 8 months the average number of animals 
was 726. During the time of most significant decrease of performance in months 9 and 10 the 
average number went up to 751 animals. A reduction in total feed intake was observed during 
months 9, 10 and 11 and the average consumption of compound feed per animal and day dropped 
to 1.68, 1.32 and 1.09 kg. Consequently the weight gain decreased to 615, 535 and 505 g, respec-
tively. The example showed the negative influence of overstocking of grower pigs on the essential 
performance indicators, such as weight gain, compound feed consumption per feeding day and 
feed conversion. The number of animals in pens should be decided on the basis of stocking density 
which influence positively performance. The size of the lying area for this particular age group and 
this particular building should be between 0.48 and 0.51 sq m per animal.  

KEY WORDS: pigs, welfare, space allowance, efficiency 
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INTRODUCTION AND OVERVIEW OF LITERATURE 

A good general health status is essential to fulfil all physiological requirements 
[Konig 1984]. Behavioural and physiological requirements may be therefore transformed 
into environmental characteristics, which will be used for the development of an envi-
ronmental model. Such model will include resting and exercise areas, feeding techno-
logy, defecation area, and elements for activity stimulation. The high level of the envi-
ronmental hygiene in stables is the first step to the health of the animal and the back-
ground for the high level of productivity. Each farmer knows, that the high productivity 
of animals means the step to the appropriate financial reward. 

Healthy animals mean a source for the production of health food of animal origin for 
the food chain of a man – according the role “from stable, through the retailers and shops 
chains, to the consumers’ table”. 

The experiments of some authors showed that various stress factors, such as high 
ambient temperature [Close et al. 1978], mixing of groups [McGlone and Curtis 1985], 
and limiting of floor space per one animal [Kornegay and Notter 1984], would reduce 
feed intake and subsequently also weight gains. It is however difficult to determine the 
influence of a single stress factor, because in most cases it will be combined with some 
others and will form a complex impact, wherein the effects of single factors may be 
summed or multiplied. For instance the effect of reduced feed intake expressed in per-
centages was found to have a linear relation to the number of stress factors involved. 
Curtis [1983, 1987] included the presence of other individuals, forming the social envi-
ronment, into microenvironmental factors. Gonyou et al. [1992, 1993] compared feed 
consumption and weight gain in pigs housed in groups of five and individually. During 
group housing the feed consumption was 5% lower and the weight gain reached 96% 
compared to the value found in the pigs housed individually. The pigs housed in groups 
of 5, 10 or 15 animals spent more time waiting for a free place at the feeder. Space re-
striction has been shown to decrease daily gain and feed intake in pigs [Brumm and 
Miller 1996, Kornegay and Notter 1984], but has given variable results for gain to feed 
ratio [Moser et al. 1985, Randolph et al. 1981, Brumm and Miller 1996]. 

Brumm and Dalquist [1995] investigated the interaction between space allowance in 
the nursery and in the grow-finish phases of production. They found that pigs that were 
crowded in the nursery showed a reduced response to crowding in the grow finish com-
pared to those that were not crowed in the nursery. Nevertheless it is also necessary to 
consider the relations between group size, area per animal and the environment, which 
may negatively affect daily feed consumption. McGlone [1996] proved that social insta-
bility most frequently occurred in the groups of 30 to 50 pigs in a pen. When larger 
groups of 50–500 animals were housed in a single pen, a structure of “social subgroups” 
consisting of approximately 25 animals was established. Large group sizes (100 pigs) 
have been advocated on the basis of reduced facility costs, but there is concern that 
growth rate may decrease in large groups of pigs [Wolter et al. 2000a]. There is, how-
ever, evidence that the impact of group size on growth varies with size of pig and may be 
greater in nursery and growing pigs (<50 kg live weight) [Hyun 1997, Verdoes et al. 
1998]. 
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Carcass measures taken post mortem indicated no difference among group-size 
treatments for carcass yield, backfat, and loin-eye depth measurements, or for predicted 
carcass lean percentage; therefore, the effect of group size on carcass characteristics 
appears limited [Wolter et al. 2000a]. 

On the basis of experimental results of Tielen [1987] it was concluded that the infec-
tious pressure in pig barns can be considerably reduced by good hygienic conditions, 
including feeding, watering, and consistent all-in/all-out management of pig accommo-
dation including thorough cleaning and sanitation between the groups. Appropriate ven-
tilation during the whole year also belongs among the essential requirements for opti-
mum microclimate in the barns. Ventilation parameters must reflect numbers, weight 
and age category of the pigs.  

The objective of this research was to determine the effect of group size on pig per-
formance. 

MATERIALS AND METHODS 

A field study was carried out during 15 months with the objective to improve pig per-
formance by means of enhancing feed intake in starter pigs. According to the informa-
tion of the farmer a reduction in total feed intake was observed during months 9, 10 and 
11. The average consumption of compound feed per animal and day dropped to 1.68, 
1.32 and 1.09 kg in the aforementioned periods. Consequently the weight gain decreased 
from the average value to 615, 535 and 505 g, respectively. The pigs were fed with com-
pound feed labelled A1. The ingredients and the content of nutrients in the compound 
feed are summarised in Table 1.  

Table 1 
Tabela 1 

Compound feed A1 
Pasza tre ciwa A1 

Ingredients 
Sk#adniki 

% 

Spring barley – J&czmie% jary 30.00  

Feed wheat – Pszenica paszowa 52.45  

Extracted soybean meal – (ruta sojowa 10.00  

Meat bone meal – M$czka mi&sno-kostna 5.00  

Lysine – Lizyna 0.20  

Methionine – Metionina 0.10  

Threonine – Treonina 0.30  

Feed salt – Sól 0.25  

Feed limestone – Kreda pastewna 0.50  

Dicalcium phosphate – Fosforan wapnia 0.70  

Premix (TK P1 M Sm) – Premiks 0.50  
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Table 1 cont. 
Tabela 1 c.d. 

Nutrients 
Warto ! pokarmowa 

Content 
Zawarto ! 

Crude protein – Bia#ko ogólne 169.59  g·kg-1 

Fibre – W#ókno 32.95 g·kg-1 

Mep – Energia 13.02 MJ 

Lysine – Lizyna 10.19 g·kg-1 

Methionine + cystine – Metionina + cystyna 6.98 g·kg-1 

Methionine – Metionina 3.47 g·kg-1 

Threonine – Treonina 6.28 g·kg-1 

Tryptophan – Tryptofan 1.95 g·kg-1 

Calcium – Wap% 9.92 g·kg-1 

Phosphorus – Fosfor 6.35 g·kg-1 

Sodium – Sód 1.78 g·kg-1 

Vitamin A 7337.88 m.j. 

Vitamin D3  875.00 m.j. 

Vitamin E 29.05 mg·kg-1 

The content of nutrients was in compliance with usual requirements for the given 
weight category of pigs [Šime+ek et al. 2000]. Since a poor quality of some of the ingre-
dients was suspected, although no sensorial changes were detected (colour, smell), it was 
originally decided to use a commonly available additive to improve flavour of the com-
pound feed (Cuxarom Alpha, 200 g per 1 ton of the compound feed). Otherwise the 
composition of the compound feed was maintained. The additive was included in the 
feed from month 11 on and continued till the end of the period of monitoring. There was 
only a temporary improvement detected but the general trend did not significantly 
change. 

Description of the farm 

The building where the performance deteriorated contained in total 52 pens. There 
were 26 larger pens with the dimensions 2.35 × 3.60 m (8.46 m2) and 26 smaller pens 
with the dimensions 2.35 × 2.40 m (5.64 m2). Smaller pens were planned to house 15 
and larger 21 grower pigs to reach the weight of 35 to 38 kg. The size of the groups was 
550 to 570 animals. Variations in reproductive performance of sows resulted in changes 
of performance parameters in different groups. Increased or decreased numbers of starter 
pigs obviously depended on the numbers of piglets born and weaned. During the first 8 
months the average number of animals in the barn was 726. During the time of most 
significant decrease of performance in months 9 and 10 the average number went up to 
751 animals. Due to operational reasons the evaluation was carried out once a month so 
as to enable the calculation of total number of feeding days, consumption of compound 
feed and weight of the pigs. 
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The following parameters were used for the evaluation of reasons for low perform-
ance: number of animals in the building, average weight gain, average consumption of 
compound feed per feeding day, feed conversion. Trend lines and data for summary 
graphical presentation were calculated by logarithmic regression based on the least 
squares equation included in Microsoft Excel: 

, = c ln x + b 
(where c and b are invariables, and ln stands for natural logarithm). 

RESULTS AND DISCUSSION 

Summary results are presented in Table 2.  

Table 2 
Tabela 2 

Results – summary by calendar months 
Wyniki – warto ci  rednie w kolejnych miesi$cach 

Month 
Miesi$c 

Pigs 
(winie 

(n) 

Gain 
Przyrost 
dobowy 

[g] 

Cons. 
Pobranie dobowe 

[g] 

Convers. 
 

Konwersja 
paszy na przyrost 

January – Stycze% 1 884 593 1.520 2.56 

February – Luty 2 841 642 1.770 2.76 

March – Marzec 3 678 638 1.740 2.73 

April – Kwiecie% 4 601 713 1.850 2.60 

May – Maj 5 468 605 1.840 3.04 

June – Czerwiec 6 776 575 1.470 2.56 

July – Lipiec 7 705 558 1.490 2.67 

August – Sierpie% 8 861 600 1.740 2.90 

September – Wrzesie% 9 810 535 1.320 2.47 

October – Pa'dziernik 10 694 585 1.090 1.86 

November – Listopad 11 797 505 1.730 3.43 

December – Grudzie% 12 793 536 1.930 3.60 

January – Stycze% 13 884 603 1.480 2.46 

February – Luty 14 847 558 1.400 2.51 

March – Marzec 15 1 096 570 1.380 3.04 

The influence of the number of animals at the beginning of fattening on the afore-
mentioned performance parameters is shown in Figure 1. There was a significant nega-
tive influence of increased number of animals in the building on the weight gain. The 
increased stocking density considerably reduced the weight gain from the best value of 
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713 g with 601 animals on average in the building down to 570 g with 1 096 animals. A 
similar relation is shown in Figure 2. Increasing numbers of animals in the barn nega-
tively influenced daily intake of compound feed. The original value of 1.85 kg with 601 
animals was decreased to 1.38 kg with 1 096 animals. Figure 3 shows that variations in 
the numbers of animals in the building had minimal influence on feed conversion. All 
three graphs suggest a positive influence of aromatic additive starting from month 11 on. 
Continuously increased numbers of animals in the building however limited the im-
provement due to the additive effect. 
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Fig. 1. Relation between number of animals and weight gain 
Rys. 1. Zale"no ! pomi&dzy liczb$ zwierz$t a przyrostem dobowym  
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Fig. 2. Relation between number of animals and daily feed intake 
Rys. 2. Zale"no ! pomi&dzy liczb$ zwierz$t a dobowym pobraniem paszy 
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Fig. 3. Relation between number of animals and daily feed conversion 
Rys. 3. Zale"no ! pomi&dzy liczb$ zwierz$t a konwersj$ paszy 

Kornegay and Notter [1984] observed that both ADG and ADFI increased with in-
creasing floor-space allowance per pig, and a similar but smaller effect was found for 
feed conversion efficiency. 

Research has demonstrated that pig performance in the nursery stage varies with 
number of animals per group and floor-space allowance. [NCR-89 1984, McConnell et 
al. 1987, Spicer and Aherne 1987, Kornegay et al. 1993]. Housing pigs at reduced floor 
space or in increased group sizes has been shown to have a negative influence on feed 
intake and growth rate [Kornegay and Notter 1984]. Curtis [1996] suggested that the 
effect of group size on voluntary feed intake might be due to greater social tension re-
sulting from competition for access to feeders. Therefore, allowing pigs kept in large 
groups access to multiple feeding locations compared to those with just one location may 
improve feed intake and weight gain, as a result of reducing the effect of social rank 
during feeding activity [Hansen et al. 1982]. 

Wolter et al. [2000] observed that the effect of reducing 50% of the free space on 
performance was similar In large and small groups. These results support the hypothesis 
of McGlone and Newby [1994] that, as group size increases, it may be possible to reduce 
the total amount of floor space per pig without hindering performance. 

Schinckel et al. [1997] ensured, that the live weight growth of pigs in pens with the 
greater pig densities (15 pigs or more, 0.25 m2 per pig or less) had reduced growth rates 
relative to pigs in pens with lesser pig density (14 pigs or less, 0.65 m2 per pig or greater) 
at 22.6 kg live weight or approximately 35 days on test (63 days of age). As live weight 
increased to 31.75 kg, the reduction in average daily gain increased. The growth curve 
analysis provides a more precise means of estimating treatment effects that change in 
magnitude during the duration of a trial. Fitting liveweight data to growth curves results 
in a better evaluation of the impact of pen density on pig growth. The research results 
indicate that 0.27 m2 per pig is needed to maximize live weight growth for nursery pigs 
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carried to 31.75 kg live weight. Approximately 0.22 m2 per pig is required to maximize 
pig growth up to 22.67 kg live weight. 

Meunier-Salaun et al. [1987] studied the influence of the floor area on physiological 
and behavioural parameters in pigs between 25 and 100 kg of weight. The pigs were 
housed in groups of 8 in pens with floor areas of 0.34, 0.68 and 1.01 m2 of lying area per 
pig, respectively. The pigs accommodated on the lying area of 0.34 m2 per animal 
showed decreased performance from the very beginning of the experiment in week 20 
(70–80 kg). Behavioural changes were observed already during week 8 (60–70 kg). The 
reduction of the area per animal led to a prolonged stay of the pigs at feeders. The results 
showed that behavioural and physiological response represents an earlier and a more 
sensitive indicator of adaptation of the organism to the conditions of the environment 
compared to the changes of performance parameters.  

A potential explanation for the differential effect of increasing group size on growth 
in lighter and heavier pigs comes from research conducted at the University of Illinois 
that compared group sizes of 2, 4, 8, and 12 pigs during both the growing (26 to 48 kg 
BW) and finishing periods (84 to 112 kg BW) [Hyun 1997]. Result of this research indi-
cated that finishing pigs changed feeding behaviour and maintained ADFI and ADG as 
group size increased, however, growing pigs showed limited changes in feeding behav-
iour and, consequently, reduced ADFI and ADG with increasing group size [Hyun 
1997]. 

McGlone and Newby [1994] observed no differences in growth rate for grow-finish 
pigs reared in groups of 40, 20, or 10 when pigs were kept at constant floor-space allow-
ance (0.74 m2 per pig). They analyzed pig postures over a 24-hour period via time-lapse 
video to determine free space (i.e. the total floor space not occupied by any pig at any 
particular moment). Free space increased with group size under constant floor-space 
allowance. In a second experiment, none, half or all of the free space, respectively, was 
removed from pens holding groups of 20 pigs. Removing all the free space had a detri-
mental effect on pig performance, but removing half did not. Therefore, where large 
group sizes are employed in commercial operations, perhaps total space per pig can be 
decreased without reducing growth rate. However, for relatively large group sizes (i.e. 
100 pigs ), there is a lack of data related to effect of and interactions between group. 

For example, European researchers reported lower ADFI and ADG for nursery pigs 
in groups of 90 and 45 pigs compared to 10, but pigs in the larger groups grew faster 
than those in the smaller group during the grow-finish period [Verdoes et al. 1998]. 
Similarly, Spoolder et al. [1999] also found a lower ADG in growing pigs (35 to 65 kg 
BW) kept in larger groups (80 compared to 40 or 20 pigs per pen), whereas, during the 
finishing period (65 to 85 kg BW), pigs in the three group sizes all had similar levels of 
performance. McGlone and Newby [1994] found no effect of group size (10 vs 20 vs 40 
pigs per pen) during the combined grow-finish period (23 to 95 kg BW). In earlier stud-
ies conducted in Illinois with smaller group sizes, Gehlbach et al. [1966] and Randolph 
et al. [1981] reported that group size (4 vs 6 vs 8 and 5 vs 20 pigs per pen, respectively) 
did not affect pig performance during the finishing period. However, Gonyou and Strick-
lin [1998] found ADFI and ADG were reduced with increasing group size (i.e. 3, 5, 6, 7, 
10, and 15 pigs/pen) during both the growing and finishing phases (25 to 97 kg BW). 
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Recent research conducted at this centre with nursery pigs has shown a negative ef-
fect on ADG of increasing group size from 20 to 100 animals [Wolter et al. 2000a,b]. 

When different pig groups were mixed, the fight for social hierarchy in the groups 
led to the reduction of feed intake. At the same time the intensity of energy metabolism 
was increased [Sherritt et al. 1974]. Nevertheless, if the housing conditions are appropri-
ate and feeding is ad libitum, mixing of pig groups need not have any long-term negative 
effects. If more stress factors are occurring simultaneously or subsequently, they mutu-
ally influence each other or their effects may be summed. 

Hyun et al. [1998] studied the influence of overstocking and mixing of groups of 256 
pigs with average weight of 35.8 kg on growth and feed intake during the period of 4 
weeks. The following combinations of parameters were studied: feeding technology 
(conventional feeders vs self-feeders), stocking density (0.56 vs 0.25 m2/animal) and 
management of groups (mixed vs not mixed). According to the authors overstocking and 
mixing of animals had no influence on daily feed intake. However, a depressed growth 
curve (by 15.7% and 7.1%, respectively) was recorded. Compared to the animals housed 
in larger area, those housed in smaller area showed lower frequency (11.2 times vs 15.7 
times) and longer duration (12.5 vs 9.0 minutes) of stay at feeders. The one-time feed 
intake was higher (196.2 vs 145.5 g). Mixing of groups caused changes in feeding habits 
only during the first week after the establishment of new groups. In case it is necessary 
to create new groups by mixing unrelated individuals, it is advisable to create conditions 
for minimal aggressive behaviour, such as placing the group into a new pen, spilling of 
feed on the floor or using a pen with escape areas [Anonymous 1997]. Ekkel et al. [1995, 
1996] compared health, welfare and performance parameters in pigs fattened from 25 kg 
to slaughter weight. The pigs were housed in optimal climatic conditions without any 
stress factors. Control animals was exposed to stress due to mixing of groups and trans-
port. The authors confirmed higher average daily weight gain and live weight in 143 
days in the group of pigs free from stress (95.09 kg vs 84.80 kg). After mixing of the 
groups (in control animals during 4 weeks after the new groups have been created) a 
significant increase in aggressive behaviour was detected (manifested by injuries of ears, 
skin and tail). 

A continuous system of pig fattening is affected by negative environmental factors 
due to lack or low quality of preventive sanitation. The signs are usually hidden – re-
duced weight gain, increased feed consumption, and lower feed conversion. Direct envi-
ronmental impacts manifested by higher morbidity and mortality usually occur to a much 
smaller extent during fattening, because unlike in weaning piglets in growing pigs the 
immunity has already developed. 

A major issue is the optimum group size to use in wean-to-finish systems. Large 
group sizes (100 pigs) have been advocated on the basis of reduced facility costs, but 
there is concern that growth rate may decrease in large groups of pigs [Wolter et 
al. 2000a]. A number of studies have shown a negative relationship between group size 
and growth (Kornegay and Notter, 1984). There is, however, evidence that the impact of 
group size on growth varies with size of pig and may be greater in nursery and growing 
pigs (<50 kg live weight) [Hyun 1997, Verdoes et al. 1998].  
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CONCLUSION 

The experiment suggests the importance of elimination of stress factors in animal 
farms. The example showed the negative influence of overstocking of grower pigs on the 
essential performance indicators, such as weight gain, compound feed consumption per 
feeding day and feed conversion. The information about limited effect of a specific addi-
tive is also important for farmers. The additive was supposed to compensate for the or-
ganisational measure of reduction the numbers of animals in the building. In conclusion 
it should be also noted that a commonly acknowledged size of lying area for starter pigs 
in the weight of up to 35 kg in a technology without bedding should be at least 0.32 sq 
m. A comparison of this value with those presented in Table 3 and in the Graphs will 
show that the performance deteriorated when the number of pigs in the building was 750 
and more. The size of the lying area for this particular age group and this particular barn 
should be between 0.48 and 0.51 sq m per animal. Therefore the numbers of animals in 
pens should be always decided on the basis of the aforementioned parameters and on the 
basis of stocking density influence on performance. Each case should be evaluated indi-
vidually with regard to actual requirements of the animals as well as to all possible ex-
ternal and internal influences, which may deteriorate the existing conditions. 

Table 3 
Tabela 3 

Dimensions and capacity of the building 
Wymiary i obsada budynku 

Specification 
Wyszczególnienie  

Small 
Ma#e 

Large 
Du"e 

Total 
Ogó#em 

Number of pens – Liczba kojców  26 26 52 

Number of animals in pen – Liczba zwierz$t w kojcu  15 24 39 

Pen dimensions –Wymiary kojca:  

 length – d#ugo ! m 2.35 2.35  

 width – szeroko ! m 2.4 3.6  

 area – powierzchnia m2 5.64 8.46  

Maximum capacity (animals) – Maksymalna pojem-
no ! (zwierz$t) 

 390 624 1 014 

Area per animal – Powierzchnia na 1 szt. m2 0.38 0.35  

Mean capacity – (rednia pojemno !  288 462 750 

Area per animal – Powierzchnia na 1 szt. m2 0.51 0.48  

Minimum capacity – Minimalna pojemno !  219 351 570 

Area per animal – Powierzchnia na 1 szt. m2 0.67 0.63  
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WP!YW OBSADY NA WYNIKI U&YTKOWO CI  WI% A DOBROSTAN 
ZWIERZ#T 

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

Celem bada% by#o okre lenie wp#ywu efektu obsady zwierz$t w budynku na wyniki u"ytkowo-
 ci trzody chlewnej. Badania terenowe trwa#y 15 miesi&cy. Obserwowany budynek posiada# ogó-
#em 52 kojce do utrzymywania warchlaków do masy cia#a 35–38 kg. W pierwszych 8 miesi$cach 
 rednia obsada budynku wynosi#a 726 szt. W okresie istotnego pogorszenia si& wyników u"ytko-
wo ci warchlaków, w 9 i 10 miesi$cu,  rednia obsada zwi&kszy#a si& do 751 zwie-
rz$t.Zaobserwowano zmniejszone zu"ycie paszy w miesi$cach 9, 10 i 11 i korespondowa#o to ze 
zmniejszonym  rednim dobowym pobraniem paszy przez warchlaka, które obni"y#o si& odpo-
wiednio do 1,68; 1,32 i 1,09 kg. Odpowiednio obni"eniu uleg#y  rednie przyrosty dobowe do 615, 
535 i 505 g. Na przyk#adzie tym wykazano negatywny wp#yw przeg&szczenia obsady warchlaków 
na podstawowe wska'niki u"ytkowo ci tucznej, takie jak przyrost masy cia#a, pobranie paszy na 
dob& i konwersj& paszy na przyrost masy cia#a. O zag&szczeniu zwierz$t w kojcach powinno si& 
decydowa! w oparciu o obsad&, która wp#ywa korzystnie na wyniki u"ytkowo ci. Dla grupy wie-
kowej warchlaków w badanym budynku okre lono optymaln$ wielko ! powierzchni legowiskowej 
dla 1 sztuki na 0,48–0,51 m2. 

S*OWA KLUCZOWE:  winie, dobrostan, powierzchnia, efektywno ! 

Recenzent: prof. dr hab. Roman Ko#acz, Akademia Rolnicza, Wroc#aw 
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W grupie samic utrzymywanych w zamkni&tym pomieszczeniu stwierdzono zdecydowanie 
ni"szy odsetek samic ja#owych i da#y one liczniejsze mioty. Straty szczeni$t w okresie odchowu 
przy matkach by#y niskie i kszta#towa#y si& w obydwóch badanych grupach na podobnym pozio-
mie. Spo ród badanych samców 40% nie odda#o ani jednego skoku. W przeprowadzonych bada-
niach nie potwierdzono jednoznacznie negatywnego wp#ywu zanieczyszcze% gazowych na obni-
"enie wska'ników rozrodczych. 

S*OWA KLUCZOWE: zanieczyszczenia powietrza, wska'niki rozrodu, lisy niebieskie 

WST$P 

Restrukturyzacja ferm zwierz$t futerkowych oparta na wprowadzaniu nowych techno-
logii produkcji, pozwala przede wszystkim na odpowiednie kszta#towanie wska'ników 
ekonomicznych. W hodowli tych zwierz$t du"$ uwag& zwraca si& równie" na optymalizo-
wanie parametrów produkcyjnych, poprzez modyfikowanie dawek "ywieniowych. Konty-
nuacj$ tych aspektów jest zapewnienie w#a ciwej równowagi wszystkich organizmów w 
 rodowisku ich bytowania. Wszystkie zaniedbania prowadz$ce do obni"enia parametrów 
lokalnego mikroklimatu wp#ywaj$ na zaburzenie tej równowagi i obni"enie dobrostanu 

                                                           
! Praca finansowana ze  rodków KBN w latach 2003-2004, jako projekt badawczy nr 3 PO6Z 054 
24. 
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zwierz$t. Uwidacznia! si& to mo"e niew#a ciw$ aktywacj$ uk#adu podwzgórzowo-
nadnerczowego, co z kolei mo"e prowadzi! do zmian w zachowaniu si& zwierz$t, w ich 
reprodukcji, czy te" ró"norodnych stanów chorobowych [Braastad i wsp. 1998, H#a-
wiczka 1993, Nowakowicz-D&bek i wsp. 2004b, Osadchuk i wsp. 2003]. 

Celem niniejszej pracy jest wykazanie efektów oddzia#ywania zanieczyszcze% powietrza na 
wybrane parametry rozrodu u lisów niebieskich. 

MATERIA! I METODY 

Ferma, w której prowadzono badania zlokalizowana jest w po#udniowo-wschodniej 
cz& ci kraju. W tym okresie obsada stada podstawowego wynosi#a oko#o 50 lisów polar-
nych (Alopex lagopus). Lisy utrzymywano w klatkach systemem pawilonowym – sta-
nowi#y one grup& kontroln$. Losowo wytypowano grup& lisów i umieszczono j$ w klat-
kach w pomieszczeniu z ograniczonym przep#ywem powietrza zewn&trznego. Samice po 
odchowaniu potomstwa przenoszono do fermy, a szczeni&ta pozostawiano w tych wa-
runkach. Równocze nie prowadzono monitoring jako ci powietrza zarówno w fermie i 
pomieszczeniu [Bartulewicz i wsp. 1997, Nowakowicz-D&bek i wsp. 2004a,b].  

Warto ! pokarmowa dawki "ywieniowej by#a jednakowa w obydwóch grupach i 
zgodna z przyj&tymi normami "ywienia (tab.1). Karm& tak$ podawano lisom a" do okre-
su wykotów, nieznacznie modyfikuj$c dzienne racje w zale"no ci od cyklu reprodukcyj-
nego samic. Wytypowane samice do bada% by#y w takim samym wieku produkcyjnym. 
Sezon rozrodu rozpocz&to w fermie w I dekadzie marca i trwa# do II dekady kwietnia. 
Pokryto w tym okresie 100% samic obj&tych badaniami (10 w fermie i 10 w pomiesz-
czeniu). W okresie laktacji dawk& pokarmow$ dla samic obydwóch grup zmodyfikowa-
no (tab.2) zgodnie z przyj&tymi normami. Wraz ze wzrostem szczeni$t zwi&kszano co 7–
10 tygodni kaloryczno ! karmy o 10% [Barabasz i wsp. 1994]. 

Tabela 1 
 Table 1 

Warto ! pokarmowa dawki "ywieniowej lisów 
Nutritional value of a fox dietary unit 

Udzia# surowca w dawce [%] 
Part in dose [%] Surowiec 

Material do okresu wykotu 
to lamb 

w okresie laktacji 
during lactation  

1 2 3 

Dorsz odpadki pofiletowe 
Cod–fillet offals 

50 35 

Szprota ca#a 
Whole sprat 

10 15 

Odpadki drobiowe 
Poultry offals 

25 35 

M$czka mi&sno-kostna (50%) 
Poultry offals 

3 3 
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Tabela 1 cd. 
Table 1 cont. 

1 2 3 

Zbo"e (j&czmie%/pszenica) 
Corn (barley/wheat) 

10 10 

Otr&by pszenne 
Wheat bran 

2 2 

EM [kcal·kg-1] 1210 1350 

Procent udzia#u EM [kcal·kg-1] w dawce z: 
Content of EM [kcal·kg-1] in dose from: 

– bia#ka – protein 
– t#uszczu – fat 
– w&glowodanów – carbohydrates 

 
 

49,0 
34,8 
16,2 

 
 

43,7 
41,7 
14,6 

EM [kcal·kg-1] dawki po podaniu wody 
EM [kcal·kg-1] of dose after water supply 

~1080 ~1250 

Badaniem obj&to równie" 1/3 ilo ci samców fermowych dwuletnich i jednorocznych. 
Zwierz&ta przez ca#y okres bada% obj&te by#y opiek$ weterynaryjno-zootechniczn$. Wy-
niki poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu Statgraf. 

WYNIKI I OMÓWIENIE 

Warunki utrzymania wszystkich zwierz$t, obok w#a ciwego "ywienia maj$ znaczny 
wp#yw na ich produkcyjno !, a tak"e parametry rozrodu. Uwalniaj$ce si& w budynkach 
inwentarskich, czy fermach zwierz$t futerkowych gazowe zanieczyszczenie powietrza 
modyfikuj$ mikroklimat tych obiektów. Obni"enie parametrów mikroklimatu mo"e 
prowadzi! do zak#ócenia homeostazy zwierz$t w tym  rodowisku i obni"enia dobrosta-
nu. Bardzo czu#ym elementem rejestruj$cym te zmiany jest obok uk#adu neurohormo-
nalnego uk#ad rozrodczy. Dlatego te" wa"ny jest monitoring powietrza w okresie krycia, 
zap#odnienia, odsadzenia m#odych, czy te" w okresie ich odchowu [H#awiczka 1993, 
Kopczewski i wsp. 2001, Nowakowicz-D&bek i wsp. 2004a]. 

Zestawienie wybranych wska'ników rozrodu u obj&tych do wiadczeniem lisów 
przedstawiono w tabeli 2. W grupie samic utrzymywanych w zamkni&tym pomieszcze-
niu stwierdzono zdecydowanie ni"szy odsetek samic ja#owych i da#y one liczniejsze 
mioty. Potwierdzenia tego faktu mo"na doszukiwa! si& we wcze niejszym etapie bada%, 
tj. pomi&dzy 20–35 dniem od pokrycia, gdzie wykazano u samic eksponowanych na 
podwy"szone zanieczyszczenia wy"sze poziomy progesteronu (72,32 ng·ml-1), ni" w 
grupie utrzymywanej w fermie (42,62 ng·ml-1) [Nowakowicz-D&bek i wsp. 2004b]. 
Równocze nie prowadzono analizy sekrecji kortyzolu. U samic w pomieszczeniu  rednia 
wielko ! kortyzolu wynosi#a 210,88 nmol·l-1 i by#a znacznie wy"sza, ni" w grupie samic 
z fermy [Nowakowicz-D&bek i wsp. 2004b]. Wzrost sekrecji hormonów p#ciowych mo"e 
prowadzi! m.in. do pobudzenia oddychania i rozkurczu oskrzeli, co mo"e by! zjawiskiem 
szczególnie niebezpiecznym przy znacznych ekspozycjach na zanieczyszczenia. Progeste-
ron jest cz&sto uznawany jako stymulator uk#adu oddechowego w centralnym uk#adzie 
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nerwowym [Kazimierczak 2001, Osadchuk i wsp. 2003]. Wykazane wielko ci uwalnia-
nych hormonów na tle omawianych wska'ników rozrodu lisów wskazuj$ na uruchamia-
nie mechanizmów obronnych organizmów i w wyniku oddzia#ywania zanieczyszcze% 
 rodowiska zewn&trznego. Na tym etapie bada% trudno jest jednak wyja ni! i bezpo red-
nio wskaza! inicjatory tych zmian. 

Tabela 2 
 Table 2 

Wybrane wska'niki rozrodu lisów 
Some indices of fox reproduction 

Wyszczególnienie 
Specification 

Samice w fermie 
Females at the farm 

Samice  
w pomieszczeniu 

Females in the closed 
space 

% samic pokrytych 
% females mated 

100 100 

% samic ja#owych 
% infertile females 

50 33 

(rednia wielko ! miotu przy urodzeniu 
Average litter size at birth 

8,3 9,5 

(rednia wielko ! miotu przy odsadzeniu 
Average litter size at weaning 

8,0 9,0 

(rednia liczba odsadzonych szczeni$t od staty-
stycznej samicy 
Average number of puppies weaned from statistical 
dam 

4,0 6,0 

% strat szczeni$t w okresie odchowu 
% puppies at the raising period 

4,0 5,2 

Straty szczeni$t w okresie odchowu przy matkach by#y niskie i kszta#towa#y si& w 
obydwóch badanych grupach na podobnym poziomie. Spo ród badanych samców 40% 
nie odda#o ani jednego skoku (samce jednoroczne). Pozosta#e badane samce odda#y 
28,2% ogólnej liczby skoków wykonanych przez wszystkie samce na fermie. 

Szkodliwo ! obecnych w powietrzu zanieczyszcze% gazowych nale"y rozpatrywa! 
jako oddzia#ywanie na poszczególne komórki, narz$dy i uk#ady, a poprzez to obni"enie 
wyników produkcyjnych. Prowadzony w do wiadczeniu monitoring jako ci powietrza 
potwierdzi# wy"sze poziomy zanieczyszcze% gazowych w pomieszczeniu z lisami, ni" w 
fermie. Wysokie st&"enia uzyskano przede wszystkim dla amoniaku i zwi$zków siarki. 
Zró"nicowanie w koncentracji gazów w obydwóch badanych grupach odnotowano tak"e 
w przypadku metanu, trichloroetylenu, etylobenzenu, indoli i fenoli, naftalenu [Nowa-
kowicz-D&bek i wsp. 2004a,b]. Warunki mikroklimatyczne w pomieszczeniu z lisami 
by#y wi&c odmienne od tych panuj$cych w fermie. 

Wiele zanieczyszcze% gazowych wyst&puj$cych w powietrzu pomieszcze% inwentar-
skich charakteryzuje si& przede wszystkim dzia#aniem dra"ni$cym górne drogi odde-
chowe i oczy. Wyd#u"enie ekspozycji mo"e prowadzi! do zmian w p#ucach, uszkodzenia 
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w$troby i nerek, jajników i j$der, a poprzez to do zaburzenia w prawid#owym funkcjo-
nowaniu m.in. uk#adu rozrodczego. W oparciu jednak o przeprowadzone badania trudno 
postawi! ostateczne tezy o ich bezpo redniej szkodliwo ci dla tego uk#adu. Wed#ug 
teorii Newilla [H#awiczka 1993] zanieczyszczenia gazowe wnikaj$c do organizmu, ju" 
jako ksenobiotyki, niezale"nie od tzw. drogi wej cia mog$ prowadzi! do ró"norodnych 
zmian i zaburze% w funkcjonowaniu organizmów. 

 Omówione zagadnienia s$ tylko fragmentem szeroko prowadzonych bada% nad 
wp#ywem zanieczyszcze% gazowych na stan zdrowia zwierz$t. Stanowi$ one jednak 
pewien element poznawczy przy analizowaniu oddzia#ywania  rodowiska na parametry 
rozrodu zwierz$t. 
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THE IMPACT OF VOLATILE AIR POLLUTANTS ON SOME REPRODUC-
TION INDICES OF BLUE FOXES (ALOPEX LAGOPUS) 

S u m m a r y  

In the female group kept in the closed space, a clearly lower percentage of infertile females 
was recorded with more numerous litters. The puppy falls over the raising period spent with moth-
ers were low and maintained at the similar level in the both studied groups. Among the examined 
males, 40% did not make a single jump. 

The investigations carried out have not indicated an explicit negative influence of the 
gaseous pollutants on reproduction indices abatement. 

KEY WORDS: air pollutants, reproduction indices, blue foxes 

Recenzent: prof. dr hab. Zbigniew Dobrza%ski, Akademia Rolnicza, Wroc#aw 
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Badano zale"no ! mi&dzy wynikami odchowu a genetycznym polimorfizmem bGH, LEP i 
MSTN u ciel$t ras mi&snych. Najwy"sz$ mas$ urodzeniow$ charakteryzowa#y si& ciel&ta rasy 
CHL o genotypie bGH-VV. Ciel&ta o genotypie LEP-BB, które mia#y najni"sz$ mas& przy uro-
dzeniu, w 210 dniu "ycia osi$gn&#y podobn$ (statystycznie) mas& cia#a (282,67 kg) i dorównywa#y 
genotypom LEP-AA i LEP-AB (odp. 286,1 i 286,6 kg). 

S*OWA KLUCZOWE: byd#o, Charolaise, Limousine, genotyp, polimorfizm, bGH, LEP, 
MSTN 

WST$P 

Genami, które potencjalnie wp#ywaj$ na mi&sno ! tuszy s$: gen hormonu wzrostu 
(somatotropina – GH), gen Pit1 – czynnik transkrypcyjny, reguluj$cy ekspresj& GH oraz 
leptyna (LEP) i miostatyna (MSTN). Budowa i polimorfizm tych genów, b$d' stopie% 
ich ekspresji na poziomie transkrypcji, wp#ywaj$ na ostateczny wynik dzia#ania determi-
nowanych przez nie czynników i potencjalnie mog$ kszta#towa! mi&sno ! [Grochowska 
1994, Moody i wsp. 1996, Oprz$dek 1998, Zhang i wsp. 1998]. Hormon wzrostu jest 
zasadniczym czynnikiem warunkuj$cym wzrost i rozwój organizmu. Na syntez& bia#ek 
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mi& ni dzia#a anabolicznie – bezpo rednio, a tak"e po rednio przez insulinopodobny 
czynnik wzrostu (IGF) [Grochowska 1994, Oprz$dek 1998].  

Jak podaj$ Dymnicki i Oprz$dek [2000], badania w kierunku poszukiwania zale"no-
 ci mi&dzy pewnymi wska'nikami a u"ytkowo ci$ mi&sn$ podj&to g#ównie w Danii 
[Lovendhal 1993], w Holandii [Oldenbroek i wsp. 1993] (cyt. za Dymnicki i Oprz$dek 
[2000]) oraz w Polsce [Grochowska 1994, Oprz$dek 1998]. Bydl&cy hormon wzrostu 
(bGH) wyst&puje w dwóch wariantach ró"ni$cych si& obecno ci$ leucyny (Leu) lub 
waliny (Val) w 127 pozycji #a%cucha polipeptydowego; mo"liwe genotypy GH to LL, 
LV i VV. Dotychczas opublikowano kilka prac dotycz$cych zale"no ci pomi&dzy geno-
typami GH i u"ytkowo ci$ mleczn$. Natomiast w odniesieniu do u"ytkowo ci mi&snej 
znane s$ tylko prace Moody i wsp. [1996] oraz Schlee i wsp. (cyt. za Oprz$dek [1998]).  

Bydl&cy hormon wzrostu (bGH) wyst&puje w dwóch wariantach ró"ni$cych si& 
obecno ci$ leucyny (Leu) lub waliny (Val) w 127 pozycji #a%cucha polipeptydowego 
[Moody i wsp. 1996, Oprz$dek 1998]. Mo"liwe genotypy GH to LL, LV i VV. Wykaza-
no, "e buhajki rasy simentalskiej o genotypie LV mia#y lepsz$ u"ytkowo ! mi&sn$ ni" 
buhajki o genotypach homozygotycznych (LL i VV) [Dymnicki i Oprz$dek 2000, 
Zwierzchowski i wsp. 1998]. 

W pracy w#asnej okre lono zale"no ci pomi&dzy polimorficznymi formami bydl&ce-
go hormonu wzrostu (bGH), leptyny (LEP) i miostatyny (MSTN) a wynikami odchowu 
(masa cia#a po urodzeniu i w wieku 210 dni "ycia oraz przyrost dobowy w tym okresie) 
ciel$t ras: limousine i charolaise. 

MATERIA! I METODY 

Materia# badawczy stanowi#o #$cznie 166 ciel$t odsadków, odchowanych przy kro-
wach matkach, do wieku 210 dni na pastwisku (Radan-1, D&binka), w tym 124 ciel&ta 
rasy limousine oraz 42 rasy charolaise (CHL). Hormon wzrostu, leptyn& i miostatyn& 
oznaczono w krwi pobranej z "y#y szyjnej, na drodze izolacji DNA, w Laboratorium 
Instytutu Genetyki i Hodowli Zwierz$t PAN w Jastrz&bcu [Oprz$dek 1998, Zwierz-
chowski i wsp. 1998], w celu okre lenia frekwencji genotypów i alleli tych hormonów. 
Materia# liczbowy opracowano statystycznie; niezale"ny wp#yw: polimorficznych geno-
typów bGH, LEP i MSTN, okre lono w modelu dwuczynnikowej analizy wariancji, na 
mas& cia#a ciel$t przy urodzeniu i w wieku 210 dni oraz na przyrosty dzienne w okresie 
odchowu, po wyeliminowaniu wp#ywu p#ci.  

WYNIKI I DYSKUSJA 

Frekwencja polimorficznych genotypów i alleli: bGH, LEP i MSTN  

Frekwencja genotypów somatotropiny u badanych ras okaza#a si& ró"na: bGH-LL – 
0,38 (CHL) i 0,54 (LIM); bGH-LV – 0,54 (CHL) i 0,40 (LIM); GH-VV – 0,09 (CHL) i 
0,06 (LMS); (tab. 1). Jednak frekwencja alleli somatotropiny u obu badanych ras by#a 
podobna: bGH-L– 0,64 (CHL) i 0,74 (LMS); bGH-V – 0,36 (CHL) i 0,26 (LMS); (tab. 2).  
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Tabela 1 
Table 1 

Liczebno ci oraz frekwencje genotypów miostatyny, leptyny i somatotropiny 
Numbers and frequencies of myostatine, leptine and somathotropine genotypes 

MSTN LEP bGH Rasa  
Breed AA AB AA AB BB AC BC LL LV VV 

35*) 7 27 13 2 – – 16 23 3 Charolaise 
n=42 0,84 0,16 0,63 0,31 0,06 – – 0,38 0,54 0,09 

20*) 66 36 1 1 67 50 7 Limousine 
n=124 

nie oznaczano 
0,16 0,53 0,29 0,01 0,01 0,54 0,40 0,06 

*) liczba ciel$t – calv-number 

Frekwencja genotypów leptyny równie" by#a ró"na: LEP-AA – 0,63 (CHL) i 0,16 
(u ciel$t rasy LIM), LEP-AB – 0,31 (CHL) i 0,53 (LMS); LEP-BB – 0.06 (CHL) i 0,29 
(LMS). Ponadto, tylko u rasy LIM wyst$pi#y genotypy: LEP-AC-0,01 i LEP-BC-0,01 
(tab. 1). Frekwencja alleli leptyny jeszcze bardziej ró"ni#a si& u obu badanych ras: LEP-
A – 0,79 (CHL) i 0,43 (LMS); LEP-B – 0,21 (CHL) i 0,56 (LMS); allel LEP-C wyst$pi# 
tylko u ciel$t rasy LIM (frekwencja: 0,01) (tab. 2). 

Tabela 2 
Table 2 

 Frekwencja alleli miostatyny, leptyny i somatotropiny  
Frequencies of myostatine, leptine and somathotropine alleles 

MSTN LEP bGH Rasa 
Breed A B A B C L V 

Charolaise 0,92 0,08 0,79 0,21 - 0,64 0,36 
Limousine nie oznaczano – not studied 0,43 0,56 0,01 0,74 0,26 

Frekwencja genotypów miostatyny, oznaczana tylko u zwierz$t rasy CHL, kszta#to-
wa#a si& nast&puj$co: MSTN-AA – 0,84, MSTN-AB – 0,16 (tab. 1), co uwarunkowa#o 
frekwencj& alleli: MSTN-A – 0,92 i MSTN-B – 0,08; (tab. 2). 

W do wiadczeniu Grochowskiej i wsp. [1999] porównano hormon wzrostu (bGH) 
u byd#a u"ytkowanego mlecznie i mi&snie. Obserwacje wykaza#y przewag& homozygot 
Leu/Leu u byd#a rasy c.b. nad pozosta#ymi genotypami bGH w obr&bie rasy. Najwy"sz$ 
liczb& homozygot Val/Val stwierdzono u zwierz$t rasy piemontese. Nie wykazano istot-
nych ró"nic w cz&sto ci genotypów i alleli genu somatotropiny mi&dzy p#ciami w obr&-
bie ras, co potwierdzono tak"e w badaniach w#asnych. 

Zgodne z obserwacjami Zwierzchowskiego i wsp. [1998] cz&sto ! allelu Leu w ba-
danej próbie byd#a rasy czarno-bia#ej wynosi#a 0,69. Warto podkre li!, "e szczególnie 
wysoka cz&sto ! wariantu Leu notowana jest przez wielu autorów (cyt. za Grochowsk$ i 
wsp. [1994]) u byd#a holszty%skiego (0,93–0,96) oraz w obr&bie innych ras mi&snych, tj. 
limousine, angus, hereford i charolaise cz&sto ! tego wariantu oznaczano na poziomie 
0,24–0,43. 
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W badaniach w#asnych,  rednie masy cia#a ciel$t po urodzeniu, u obu ras, ró"ni#y si& 
statystycznie istotnie: ja#ówki 38,74 i 48,06 kg oraz buhajki 41,2 i 53,5 kg, odpowiednio 
dla ras LMS i CHL. W wieku 210 dni "ycia masa cia#a ciel$t w obr&bie p#ci i rasy ró"ni-
#a si& statystycznie istotnie, odp. 243,9 i 286,4 kg (ja#ówki) oraz 267,8 i 318,5 kg (buhaj-
ki). (rednie przyrosty dobowe odchowanych ciel$t by#y tak"e statystycznie istotnie ró"-
ne, odp.: 972,6 i 1.135,2 g (ja#ówki) oraz 1071,1 i 1261,9 g (buhajki); (tab. 3).  

Tabela 3 
Table 3 

Charakterystyka materia#u badawczego  
Description of the experimental design 

Ja#ówki – Heifers Buhajki – Bulls 

CHL LMS CHL LMS 
Masa cia#a [kg], 

Body weight [kg] 
n 

36 72 6 52 

x  48,06 A 38,74 B 53,5 A 41,21 B Przy urodzeniu 
At birth [kg] SD 4,92 4,77 6,02 2,67 

x  286,44 A 242,97 B 318,5 A 267,83 B W wieku 210 dni 
210 day of age [kg] SD 14,06 12,34 8,69 13,94 

x  1135,18 A 972,55 B 1261,9 A 1079,12 B Przyrost dzienny 
Daily gain [g] SD 62,12 52,28 49,21 63,96 

 

Wyniki odchowu a genotyp somatotropiny, leptyny i miostatyny 

W badaniach Dymnickiego i Oprz$dek [2000] wp#yw hormonu wzrostu ujawni# si& 
w przypadku cech u"ytkowo ci rze'nej. Genotypy bGH LL i LV maj$ odpowiednio 72,9 
i 72,2 kg mi&sa w tuszy i jest to statystycznie istotna ró"nica w porównaniu z genotypem 
VV (69,7 kg). Natomiast, w badaniach Grochowskiej [1994] homozygoty bGH LL cha-
rakteryzowa#y si& istotnie wy"szym przyrostem tuszy, mas$ mi&sa w tuszy, ogóln$ mas$ 
wyr&bów warto ciowych oraz mas$ t#uszczu w wyr&bach warto ciowych. Ró"nice mi&-
dzy homozygotami (Leu/Leu i VaI/VaI) a heterozygotami Leu/Val okaza#y si& staty-
stycznie nieistotne. Okre lenie przydatno ci polimorfizmu Leu/Val, jako markera cech 
rze'nych, zdaniem Grochowskiej [1994] i Oprz$dek i wsp. [1998] wymaga dalszych 
bada%. W do wiadczeniu w#asnym najwy"sz$ statystycznie istotnie urodzeniow$ mas$ 
cia#a, charakteryzowa#y si& ciel&ta rasy CHL o genotypie bGH-VV (47,9 kg), natomiast 
najni"sz$ ciel&ta LMS o genotypie bGH LV (39,3 kg). W 210 dniu "ycia, najci&"sze 
okaza#y si& ciel&ta CHL o bGH-LL (287,31), natomiast najni"sz$ mas& cia#a w tym wie-
ku mieli ich rówie nicy rasy LMS o tym samym genotypie bGH (249,32), co mia#o 
odzwierciedlenie w przyrostach dobowych; (tab. 4).  
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Tabela 4 
Table 4 

 Wyniki odchowu ciel$t o ró"nym genotypie somatotropiny 
Results of calves rearing with different genetic of somathotropine  

CHL LMS Masa cia#a (kg), 
Body weight (kg) LL LV VV LL LV VV 

x  46,0 a 47,6 a 47,9 b 39,7a  39,3 41,3 b Przy urodzeniu 
At birth (kg) SD 5,67 6,71 5,11 3,90 4,95 4,20 

x  287,31 286,18 281,29 249,32 252,34 255,33 W wieku 210 dni 
210 day of age (kg) SD 17 17 16 22 24 18 

x  1149 1136 1112 998 1014 1019 Przyrost dzienny 
Daily gain (g) SD 75 65 81 98 105 77 

Rozpatruj$c wska'niki odchowu ciel$t z uwzgl&dnieniem genotypów leptyny 
i miostatyny, to najci&"sze w przypadku obu markerów rodzi#y si& ciel&ta CHL o geno-
typie AA (LEP – 47,5 kg); (MSTN – 47,1 kg). Ze wzgl&du na mas& cia#a w 210 dniu 
"ycia, to najci&"szymi odsadkami by#y te w rasie CHL o genotypie AB dla obu okre la-
nych wyró"ników genetycznych (LEP – 286,6 kg), (MSTN – 288,5 kg), co przek#ada#o 
si& równie" na przyrosty dobowe (tab. 5). 

Tabela 5 
Table 5 

Wyniki odchowu ciel$t o ró"nym genotypie leptyny i miostatyny 
Results of calves rearing with different polymorphism of leptine and myostatine 

LEP MSTN 

CHL LMS CHL 
Masa cia#a [kg] 

Body weight [kg] 
AA AB BB AA AB AC BB BC AA AB 

x  47,5 46,6 42,3 38,8 39,4 39,0 40,3 41,3 47,1 46,6 Przy urodzeniu 
At birth SD 5,7 7,2 5,8 3,7 4,6 1,4 4,4 2,9 6,2 6,0 

x  286,1 286,6 282,7 243,8 252,5 250,0 251,7 254,3 285,1 288,5 W wieku 210 dni 
210 day of age SD 16,1 18,8 16,8 26,3 20,5 2,8 23,9 41,0 17 17 

x  1136 1143 1144 976 1015 1005 1007 1014 1135 1152 Przyrost dzienny 
Daily gain [g]) SD 73 70 55 117 89 20 106 182 71 71 

PODSUMOWANIE 

Najwy"sz$ mas$ po urodzeniu charakteryzowa#y si& ciel&ta rasy CHL o genotypie 
bGH-VV, u obu badanych ras (LMS i CHL). Ciel&ta o genotypie LEP-BB mia#y najni"-
sz$ mas& przy urodzeniu, natomiast w 210 dniu "ycia ich masa cia#a dorównywa#a ró-
wie nikom z genotypem LEP-AA i LEP-AB. 
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RELATIONS BETWEEN REARING PARAMETERS AND GENETIC POLY-
MORPHIC FORMS OF SOMATOTROPIN, LEPTIN AND MIOSTATIN HOR-

MONES OF CALVES CHL AND LIM BREEDS 

S u m m a r y  

The aim of study was to determine relations between rearing parameters and geneticpolymor-
phic forms of bGH, LEP and MSTN of beef calves. The highest body weight had CHL calves with 
genotype bGH-VV. Calves with genotype LEP – BB had the lowest body weight at birth, but in 
210th day after calving their bodies weight were as well (282,67 kg) and came up to genotypes 
LEP – AA and LEP – AB (286,1 kg and 286,6 kg respectively). 

KEY WORDS: cattle, calves, Charolaise, Limousine, polymorphism, bGH, LEP, MSTN 

Recenzent: prof. dr hab. Jerzy Wójcik, Akademia Rolnicza, Szczecin 
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WP!YW ZEARALENONU NA AKTYWNO + WYBRANYCH 
ENZYMÓW KRWI OBWODOWEJ  WI%! 

INFLUENCE OF ZEARALENONE ON SELECTED ENZYMES 
ACTIVITY IN PIGS PERIPHERY BLOOD 

Zespó  Profilaktyki Weterynaryjnej i Higieny Pasz, Uniwersytet Warmi!sko-Mazurski, 

Olsztyn 

Division of Veterinary Prevention and Feed Hygiene University of Warmia and Mazury 
in Olsztyn 

Mikotoksykoz& zearalenonow$  wi% klinicznie charakteryzuje obrz&k i zaczerwienienie sro-
mu, zaburzenia w p#odno ci i splayleg prosi$t. Podczas sekcji stwierdza si& spadek masy jajników, 
powi&kszenie macicy i gruczo#u mlekowego. Celem pracy by#o okre lenie wp#ywu jednokrotnego 
podania per os niskich dawek ZEA (1,0 i 1,5 mg ZEA. kg-1 paszy) na aktywno ! AST, ALT i ALP 
u  wi%. Wzrost aktywno ci enzymów sugeruje, "e jednorazowe podanie ZEA mo"e by! przyczyn$ 
dysfunkcji w$troby. 

S*OWA KLUCZOWE: wska'niki biochemiczne,  winie, zearalenon 

WST$P 

Mikotoksyny nie uleg$ destrukcji w czasie procesu produkcji pasz, dlatego te" s$ obecne 
w produkcie finalnym. Zearalenon (ZEA) wykazuje zdolno ci #$cznia si& z receptorem estro-
genowym [Gaj&cki 2001]. Konsekwencj$ tego s$ objawy zatrucia, które sk#adaj$ si& na kli-
niczny obraz mikotoksykozy zearalenonowej. U  wi% przebiega ona z obrz&kiem i zaczer-
wienieniem sromu, spadkiem masy jajników, powi&kszeniem macicy i gruczo#u mlekowego 
[Gaj&cki i wsp. 1999, Obremski i wsp. 2003, 2004], zmiany libido, zaburzenia w p#odno ci, 
splayleg prosi$t oraz wypadni&cia pochwy i odbytu u macior [Etienne i Dourmad 1994]. 
Nale"y stwierdzi!, "e zearalenon jest odpowiedzialny nie tylko za zak#ócanie procesów zwi$-
zanych z rozrodem zwierz$t, ale równie" negatywnie wp#ywa na przemiany ogólnego meta-
bolizmu [Lundh i Lundgren 1991]. ZEA jest ksenobiotykiem wykazuj$cym zdolno ! 

                                                           
! Badania wykonano w ramach Grantu KBN 5 P06K 002 17. 
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indukowania zmian w w$trobie, które w konsekwencji prowadz$ do powstawania nowo-
tworów w$troby [Maaroufi i wsp. 1996]. 

Celem niniejszej pracy by#y badania nad okre leniem wp#ywu jednokrotnego podania 
per os niskiej dawki ZEA na aktywno ! wybranych enzymów krwi obwodowej  wi%. 

MATERIA! I METODY 

Badania przeprowadzono na 14 loszkach (wbp×pbz; 50–55 kg), podzielonych na trzy 
grupy: dwie do wiadczalne (D1, D2, n=5) i kontroln$ (K, n= 4). (winie "ywiono pasz$ 
dla loszek hodowlanych (Central Soya), woln$ od zearalenonu i innych mikotoksyn. 
Zearalenon (ICN Biomedical) podano w dawce 1,0 (D1) i 1,5 mg ZEA·kg-1 (D2) paszy o 
godz. 630. Krew pobierano z "y#y szyjnej zewn&trznej w 0, 2, 4, 7, 10, 16, 22, 28, 34, 40, 
52, 64, 76, 88 i 100 godzinie do wiadczenia. Uzyskan$ surowic& przechowywano w 
temperaturze -20oC do czasu wykonania oznacze% aktywno ci aminotransferaz: aspara-
ginianowej (AST) i alaninowej (ALT) oraz fosfatazy alkalicznej (ALP) przy u"yciu 
analizatora EPOLL-20. Codziennie klinicznie badano zwierz&ta. Otrzymane wyniki 
bada% poddano analizie statystycznej w uk#adzie nieortogonalnym, dwuczynnikowym z 
uwzgl&dnieniem  redniej arytmetycznej ( x ), odchylenia standardowego (SD) i istotno ci 
ró"nic mi&dzy grupami z zastosowaniem testu t-Studenta. 

WYNIKI 

Tabele 1–3 prezentuj$ uzyskane w trakcie bada% aktywno ci aminotransferaz aspara-
ginianowej i alaninowej (AST, ALT) oraz fosfatazy alkalicznej (ALP). Stwierdzono, "e 
jednorazowe podanie loszkom w paszy ZEA powodowa#o wzrost aktywno ci amino-
transferaz w D1 i D2 w porównaniu z grup$ K. Ró"nice statystycznie wysoce istotne 
(p"0,01) w porównaniu z grup$ K wyst$pi#y ju" w 2 h po podaniu ZEA i dotyczy#y 
zmian aktywno ci AST (D1, D2), ALT (D2) i ALP (D2). 

Tabela 1 
Table 1 

Aktywno ! aminotransferazy asparaginianowej (AST), [IU.l-1] 
Aspartate aminotransferase activity (AST), [IU.l-1] 

K D1 D2 Godziny 
do wiadczenia 

Hours  
of experiment 

x  SD x  SD x  SD 

1 2 3 4 5 6 7 

0 19,67 1,85 21,32 1,35 22,95 2,45 
2 21,00 1,00 27,50** 1,29 34,66** 1,53 
4 22,50 1,91 28,67* 1,52 34,67** 2,08 
7 18,00 2,00 22,50* 2,38 27,00** 2,00 

10 14,00  1,00 20,00* 2,71 27,67**  3,21 
13 15,00 3,46 17,00 2,45 22,00 6,24 
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Tabela 1 c.d. 
Table 1 cont. 

1 2 3 4 5 6 7 
16 17,67 2,52 21,00 4,36 21,67 5,69 
22 10,67 1,53 17,00** 1,00 18,67** 2,31 
28 24,33 7,02 18,67 3,05 31,00 4,00 
34 18,33 2,52 20,75 2,87 28,33* 4,04 
40 16,00 1,00 22,75* 3,40 26,33* 4,04 
52 19,00 2,87 28,67* 2,52 27,00 5,57 
64 20,33 1,15 26,08** 2,05 32,67* 4,16 
76 16,00 5,57 26,00 5,20 26,00* 2,64 
88 19,67 2,31 26,00 6,08 27,50* 4,36 
100 18,33 1,15 26,33* 4,51 28,00* 4,58 

* p"0,05 ró"nica statystycznie istotna mi&dzy K i D1, D2 – differences statistically significant between K and 
D1, D2 

** p"0.01 ró"nica statystycznie wysoko istotna mi&dzy K i D1, D2 – differences statistically very signifi-
cant between K and D1, D2 
K –  winie grupy kontrolnej, n = 4 – pigs from the control grup, n = 4 
D1 –  winie grupy do wiadczalnej, n = 5 – intoxication pigs from the tested grup, n = 5 
D2 –  winie grupy do wiadczalnej, n = 5 – intoxication pigs from the tested grup, n = 5 

Tabela 2 
Table 2 

Aktywno ! aminotransferazy alaninowej (ALT), [IU.l-1] 
Alanine aminotransferase activity (ALT), [IU.l-1] 

K D1 D2 Godziny 
 do wiadczenia 

Hours  
of experiment 

x  SD x  SD x  SD 

0 30,44 3,70 35,67 4,54 36,32 2,15 
2 31,33 3,50 36,50 5,92 42,75** 1,26 
4 29,67 4,16 42,33* 4,04 46,50** 3,32 
7 29,00 3,00 37,00 6,00 44,50** 2,38 

10 27,00 2,00 39,75** 3,50 44,00** 2,94 
13 27,67 3,51 39,75* 5,12 44,00** 2,94 
16 30,00 2,60 40,75** 3,09 41,25** 3,30 
22 30,00 1,41 40,00** 3,60 44,66** 3,05 
28 30,66 2,51 37,25 4,72 44,20** 1,64 
34 29,67 0,57 38,33** 1,52 43,75** 3,50 
40 29,33 2,51 40,00* 3,60 41,40** 3,05 
52 28,33 2,08 39,00** 4,08 43,00** 1,00 
64 30,00 3,00 40,00* 3,46 41,75** 1,50 
76 33,33 1,15 39,00* 2,71 39,00* 3,56 
88 30,75 2,06 41,00** 4,36 41,33** 4,51 
100 29,67 4,16 40,00* 4,00 41,75** 1,50 

Obja nienia jak w tabeli 1. 
Explanations similarly to Table 1. 
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Tabela 3 
Table 3 

Aktywno ! fosfatazy alkalicznej (ALP), [IU.l-1] 
Alkaline phosphatase activity (ALP), [IU.l-1] 

K D1 D2 Godziny 
do wiadczenia 
Hours of expe-

riment 
x  SD x  SD x  SD 

0 56,33 9,82 78,54 16,35 95,60 19,43 
2 53,75 15,13 76,40 25,31 101,25** 13,57 
4 65,33 24,01 76,20 17,92 93,60 21,52 
7 63,67 14,84 94,25 16,34 104,25* 14,36 

10 58,33 7,09 98,75* 17,19 111,33* 22,72 
13 55,00 13,23 97,25* 18,19 103,25** 16,46 
16 59,67 12,58 90,75* 11,08 95,25** 10,53 
22 59,33 11,85 72,75 9,10 105,00** 3,60 
28 77,83 21,54 78,75 9,32 101,00 2,58 
34 51,67 3,78 100,00** 17,35 110,00** 8,54 
40 58,33 7,77 93,00* 15,71 106,00** 11,53 
52 60,33 10,26 80,25* 2,87 199,00** 9,54 
64 97,67 16,20 167,25** 22,42 193,00** 14,48 
76 118,00 13,11 165,75* 22,51 190,00** 8,18 
88 95,33 8,14 145,33* 20,13 155,00** 8,50 
100 108,00 15,72 155,00* 9,16 172,33** 5,69 

Obja nienia jak w tabeli 1. 
Explanations similarly toTable 1. 

Analiza zmian aktywno ci AST w grupie K wykaza#a utrzymywanie si& jej w prze-
dziale warto ci 14,00–24,33 IU·l-1. W grupach D1 i D2 najwy"sz$ aktywno ! AST odno-
towano w 4 h eksperymentu i wynosi#a 28,67 (D1) (p"0,05) oraz 34,67 IU·l-1 (D2) 
(p"0,01). Istotny wzrost aktywno ci utrzyma# si& w obu grupach D1 i D2 do 100 h do-
 wiadczenia (p"0,05). 

Aktywno ! ALT grupy K utrzymywa#a si& w zakresie warto ci 27,00–33,33 IU·l-1. 
W grupach D1, D2 najwy"sza aktywno ! ALT wyst$pi#a w 4 h godzinie i wynosi#a 
odpowiednio 42,33 (D1) (p"0,05) oraz 46,50 IU·l-1 (D2) (p"0,01), wysoce istotny wzrost 
aktywno ci (p"0,01) w D1 i D2 utrzymywa# si& do ko%ca do wiadczenia. 

Aktywno ci ALP grupy K by#a zawarta w przedziale warto ci 51,67–118,00 IU·l-1. W 
grupie D1 wysoce istotny wzrost aktywno ci odnotowano w 64 h i wynosi# 167,25 IU·l-1 
(p"0,01). W grupie D2 najwy"sz$ aktywno ! ALP zaobserwowano w 52 h do wiadcze-
nia i w porównaniu z grup$ K i D1 by# statystycznie wysoce istotny. Do ko%ca do wiad-
czenia wzrost aktywno ci ALP w porównaniu z K by# istotny statystycznie – D1 jak 
równie" statystycznie wysoce istotny – D2. 

Codziennie badanie kliniczne nie wykaza#o zmian w stanie zdrowia zwierz$t zarów-
no grupy kontrolnej, jak i grup do wiadczalnych. 
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DYSKUSJA 

Mikotoksyny stanowi$ce liczn$ grup& wtórnych metabolitów ple ni, z rodzajów 
Aspergillus, Penicylium i Fusarium, w sprzyjaj$cych warunkach mog$ by! wytwarzane 
na materia#ach ro linnych, "ywno ci i paszach. Znanych jest ponad 300 mikotoksyn, 
spo ród których szczególne znaczenie przypisuje si& tym, które stanowi$ zagro"enie dla 
zdrowia ludzi i zwierz$t [Lundh i Lundgren 1991]. Skutki oddzia#ywania aflatoksyn i 
ochratoksyny A na zdrowie zwierz$t doskonale znane [Piskorska-Pliszczy%ska 1984]. 
Du"e znaczenie upatruje si& ostatnio w toksyczno ci mikotoksyn fusaryjnych, w tym 
tak"e zearalenonu. Nawet niskie dawki (1 ppm) tej mitoksyny prowadz$ do zaburze% 
p#odno ci  wi% i byd#a [Schweighardt 1980]. Wysokie dawki (50–100 ppm) wp#ywaj$ na 
zap#odnienie, owulacj&, implantacj&, rozwój p#odów i utrzymanie ci$"y [Price i wsp. 
1993]. Jednak istnieje wra"liwo ! osobnicza (wiek, stan obecny zwierz&cia), a tak"e 
rodzaj diety [Olsen i wsp. 1991]. 

Metabolizm zearalenonu przebiega w w$trobie z produkcj$ 2- i 1-zearalenolu. Eks-
perymentalnie, zearalenon i jego metabolity znajdowano w w$trobach indyków, szczu-
rów i  wi% oraz królików [Olsen i wsp. 1985]. ZEA stymuluje powstawanie nowotwo-
rów w$troby i guzów przysadki mózgowej. Uogólniaj$c mo"na stwierdzi!, "e jego tok-
syczno ! dotyczy w$troby i nerek, które z uwagi na funkcjonuj$cy u  wi% obieg jelito-
wo-w$trobowy, powoduje kr$"enie w organizmie zearalenonu i jego metabolitów do 
kilku dni, nawet po jednokrotnym podaniu [Biehl i wsp. 1993]. Bardzo wa"ne s$ zatem 
badania nad oddzia#ywaniem zearalenonu na w$trob&.  

Stopie% uszkodzenia tkanek mo"e by! oceniony przy u"yciu specyficznych testów 
[Szczeklik 1974]. W diagnostyce klinicznej okre lenie aktywno ci transaminaz jest 
bardzo wa"ne [/onkowá i wsp. 2001]. AST, jako enzym wewn$trzkomórkowy jest 
uwalniany do krwi proporcjonalnie do liczby uszkodzonych komórek. Równie" w zabu-
rzeniach funkcji w$troby ALT u"ywany jest tak"e, jako specyficzny marker tych uszko-
dze%. Równie" zmiana aktywno ci ALP informuje o funkcjonowaniu w$troby. Obser-
wowany wzrost aktywno ci AST i ALT w grupach do wiadczalnych sugeruje pocz$tek 
procesu rozpadu hepatocytów. Maaroufi i wsp. [1996] zaobserwowali istotny wzrost 
aktywno ci AST i ALT po jednorazowym i.p. podaniu 1,5, 3,0 i 5,0 mg ZEA·kg-1 m.c. i 
wi$zano to z rozpadem hepatocytów i t#umaczono to toksycznym oddzia#ywaniem ZEA 
na hepatocyty. W surowicy krwi ALP jest sum$ enzymów pochodz$cych z w$troby, 
ko ci, #o"yska przewodu pokarmowego i nerek [Szczeklik 1974], jakkolwiek jego pod-
wy"szona aktywno ! w do wiadczeniu nie wyklucza hepatotoksyczno ci. 

Podsumowuj$c mo"na stwierdzi!, "e jednorazowe podanie per os niskiej dawki ZEA 
powoduje wzrost aktywno ci AST, ALT i ALP krwi obwodowej  wi%, co mo"e  wiad-
czy!, "e badany ksenobiotyk powoduje uszkodzenie hepatocytów. 
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INFLUENCE OF ZEARALENONE ON SELECTED ENZYMES ACTIVITY 
IN PIGS PERIPHERY BLOOD 

S u m m a r y  

Clinical form of pigs zearalenone mycotoxicosis characterize vulva oedema and reddening, 
disturbances in fertility and piglets splayleg. During section we can see decrease mass of ovaries, 
enlargment uterus and mammary gland. The aim of this study was determination the influence of 
single dose of ZEA (1,0 and 1,5 mg ZEA. kg-1 feed) on AST, ALT and ALP activity in pigs. In-
crease enzymes activity suggested that single per os dose of ZEA will be taken a cause of liver 
dysfunction. 

KEY WORDS: biochemical parameters, pigs, zearalenone 
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Badania przeprowadzono na fermie drobiu o obsadzie 5000 kur. Celem pracy by#a ocena wa-
runków mikroklimatu oraz zasi&gu wyst&powania odorów. Stwierdzono, "e w okresie letnim 
nast$pi#o przekroczenie norm dotycz$cych temperatury i och#adzania, natomiast w okresie zimo-
wym wilgotno ci i ruchu powietrza. W badanym budynku zaobserwowano zbyt wysoki poziom 
ha#asu. Na podstawie przeprowadzonych pomiarów stwierdzono, "e maksymalny zasi&g wyst&po-
wania odorów wynosi 300 metrów.  

S*OWA KLUCZOWE: kurnik, mikroklimat, ha#as, ozon 

WST$P 

Zmiany dokonane w hodowli zwierz$t na przestrzeni ostatnich kilkudziesi&ciu lat zo-
sta#y ukierunkowane na mo"liwie jak najwi&ksz$ efektywno ! produkcji. Ewolucja sys-
temów hodowli doprowadzi#a do ujawnienia si& u zwierz$t nowych schorze% cz&sto o 
etiologii  rodowiskowej [Dobrza%ski 2002]. Dlatego konieczne staje si& stosowanie 
skutecznej kontroli warunków utrzymania zwierz$t. Oprócz monitoringu mikroklimatu 
pomieszcze% dla zwierz$t wa"na jest równie" kontrola  rodowiska wokó# budynku in-
wentarskiego. Ka"da ferma hodowlana niesie za sob$ okre lony szkodliwy #adunek dla 
 rodowiska [Herbut 1997]. Jak podaje Janowski [1995] powietrze wokó# budynków jest 
zanieczyszczane przez emisj& dwutlenku w&g#a, amoniaku, py#ów i odorów.  
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Problemy oceny mikroklimatu budynku inwentarskiego, jak i jego otoczenia, wa"ne 
s$ szczególnie w fermach drobiu, gdzie wyst&puje du"a koncentracja zwierz$t.  

Celem pracy by#a próba oceny mikroklimatu kurnika stada rodzicielskiego oraz stop-
nia degradacji powietrza wokó# fermy. 

MATERIA! I METODY 

Badania prowadzono od listopada 2003 roku do sierpnia 2004 roku na terenie 
województwa ma#opolskiego w kurniku stada rodzicielskiego linii ogólnou"ytkowej Rosa. 
W trakcie prowadzonych bada% obsada budynku inwentarskiego wynosi#a 5000 kur. 

Przeprowadzono cztery trzydniowe serie bada%, obejmuj$ce okres jesienny (I seria 
pomiarowa), zimowy (II seria pomiarowa), wiosenny (III seria pomiarowa) i letni (IV seria 
pomiarowa). W ka"dej serii codziennie o tych samych godzinach (rano i po po#udniu) 
wykonywano pomiar parametrów mikroklimatycznych, w pi&ciu punktach kurnika oraz na 
zewn$trz w odleg#o ci oko#o 15 m od budynku.  

Oceniano nast&puj$ce czynniki mikroklimatyczne: temperatur& i wilgotno ! powietrza 
(psychrometrem aspiracyjnym Assmanna), och#adzanie i pr&dko ! ruchu powietrza (kata-
termometr suchy Hilla), st&"enie amoniaku, siarkowodoru i dwutlenku w&gla (miernik 
elektroniczny POLYTECTOR II).  

Pomiary katatermometryczne, psychrometryczne wykonano zgodnie z metodyk$ 
podan$ przez Janowskiego [1977]. 

Ponadto za pomoc$ elektronicznego czujnika Svan 912 wykonano ocen& warunków 
akustycznych panuj$cych w kurniku.  

W celu oceny stopnia zanieczyszczenia powietrza poprzez odory odzwierz&ce wyko-
nano pomiary st&"enia ozonu (elektronicznym miernikiem jednogazowym Typ DP-11 
OZ) wewn$trz pomieszczenia oraz na zewn$trz w odleg#o ci 100 m, 200 m, 300 m i 400 
m od kurnika w kierunku zgodnym z kierunkiem wiatru oraz w kierunku do niego prze-
ciwnym [Pawlak 1995]. 

Kurnik wyposa"ony by# w 25 okiennych wyci$gowych, trójfazowych wetylatorów 
firmy Piwent o mocy 300 W ka"dy. 
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WYNIKI BADA% 

(rednie, dzienne warto ci parametrów mikroklimatycznych w kolejnych etapach bada% 
zestawiono w tabeli 1, natomiast warto ci  rednie pomiarów ha#asu w kurniku przedstawia 
tabela 2. 

Tabela 1 
Table 1 

Warto ci  rednie czynników mikroklimatycznych 
Mean value of microclimatic factors 

Miejsce 
pomiaru 
Place of 
measure-

ment 

Czas 
pomia-

rów 
Time of 
measre-

ment 

Tempera-
tura 

Tempera-
ture 
[oC] 

Och#a-
dzanie 

Cooling 
power 

[mWcm-2]

Ruch 
powietrza
Air flow 

[ms-1] 

Wilgot-
no ! 

Relative 
humidity 

[%] 

NH3 

[mg·kg-

1] 

CO2 

[mg·kg-

1] 

H2S 
[mg·kg-

1] 

Jesie% 
Autumn 

14,7 36,2 0,24 67 18 1500 0 

Zima 
Winter 

13,2 
 

37,2 0,34 85 25 2950 0 

Wiosna 
Spring 

14,9 33,5 0,23 77 10 1950 0 

Kurnik 
Hen 

house 

Lato 
Summer 

20,8 24,3 0,25 79 4 1580 0 

Jesie% 
Autumn 

5,23 98,7 0,63 57 0 300 0 

Zima 
Winter 

-4,8 137,7 082 63 0 300 0 

Wiosna 
Spring 

17,3 47,6 0,49 77 0 300 0 

Na 
zewn$trz 
Outside 

Lato 
Summer 

22,3 37,8 1,57 73 0 300 0 

Tabela 2 
Table 2 

(rednie warto ci wska'ników ha#asu 
Mean value of noise 

Czas pomiarów 
Time of measurement 

Cz&stotliwo ! drga% [Hz] 
Frequency of vibration 

Nat&"enie d'wi&ku [dB] 
Intensity of sound 

Jesie% 
Autumn 

3425 85 

Zima 
Winter 

3950 98 

Wiosna 
Spring 

3125 87 

Lato 
Summer 

3378 92 



 Krzysztof Pawlak i wsp.  

 

224 

Na podstawie wykonanych pomiarów stwierdzono, "e  rednie warto ci st&"enia ozo-
nu wewn$trz pomieszczenia w poszczególnych seriach wynosi#y: 

#$ I seria pomiarowa – 6  g·kg-1,  
!" II seria pomiarowa – 3  g·kg-1, 
!" III seria pomiarowa – 6  g·kg-1, 
!" IV seria pomiarowa – 9  g·kg-1. 

Natomiast  rednie warto ci st!"enia ozonu w miar! oddalania si! od kurnika prezen-
tuje tabela 3. 

Tabela 3 
Table 3 

#rednie warto ci st!"enia ozonu [ g·kg-1] 
Mean value concentration of ozone [ g·kg-1] 

Czas po-
miarów 
Time of 

measurement 

W odleg$o ci 
100 m od 
kurnika 

100 m. from 
hen-house 

W odleg$o ci 
200 m od 
kurnika 

200 m. from 
hen-house 

W odleg$o ci 
300 m od 
kurnika 

300 m. from 
hen-house 

W odleg$o ci 
400 m od 
kurnika 

400 m. from 
hen-house 

W odleg$o ci 
500 m od kur-

nika 
500 m. from 
hen-house 

Pomiar w kierunku zgodnym z kierunkiem wiatru 
Measurement from leeward 

Jesie% 
Autumn 

12 21 32 32 32 

Zima 
Winter 

27 36 36 36 36 

Wiosna 
Spring 

30 36 39 39 39 

Lato 
Summer 

9 15 18 27 27 

Pomiar w kierunku przeciwnym do kierunku wiatru 
Measurement from windward 

Jesie% 
Autumn 

18 32 32 32 32 

Zima 
Winter 

33 36 36 36 36 

Wiosna 
Spring 

33 39 39 39 39 

Lato 
Summer 

18 27 27 27 27 

OMÓWIENIE WYNIKÓW I DYSKUSJA 

Badania prowadzono w czterech okresach klimatycznych: jesiennym, zimowym, 
wiosennym i letnim, w których odnotowano zró"nicowanie warto ci parametrów mikro-
klimatycznych zarówno  rednich, jak i warto ci ekstremalnych. 
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Najni"sze temperatury w budynku inwentarskim odnotowano zim& (13,0 oC) a naj-
wy"sze latem (21 oC). Zalecane temperatury dla kur niosek powy"ej 20 tygodnia "ycia 
wahaj& si! od 13 do16 oC (optimum 15 oC) (Dz. Ust. 2003). W badanym kurniku oprócz 
sezonu letniego temperatury kszta$towa$y si! w granicach normy.  

Podobne tendencje zauwa"ono przy pomiarach och$adzania, które w sposób kom-
pleksowy oceniaj& komfort cieplny zwierz&t. W sezonie letnim  rednie warto ci tego 
wska'nika (24,3 mWcm-2) by$y ni"sze od warto ci zalecanych (25,0 mWcm-2) [Janowski 
1971]. 

Na warunki utrzymania zwierz&t ma te" wp$yw ruch powietrza. Jak uwa"a Kamie-
niecki [1996] ruch powietrza w budynkach inwentarskich nie powinien przekracza( 
0,2 m·s-1. W badanym budynku ruch powietrza we wszystkich seriach pomiarowych by$ 
nieznacznie wi!kszy ni" zak$ada norma. Do ( du"e przekroczenie normy zaobserwowa-
no tylko w II serii pomiarowej. 

Podobnie jak w przypadku ruchu powietrza wilgotno ( powietrza kszta$towa$a si! w 
granicach normy z wyj&tkiem okresu zimowego, gdzie  rednie warto ci tego wska'nika 
by$y wy"sze o 5% od normatywnych (60%–80%) [Janowski 1971].  

Przy ocenie mikroklimatu kurnika niosek szczególn& uwag! nale"y zwróci( na poziom 
amoniaku, który mo"e rzutowa( na wyl!gowo ( [Niedzió$ka 1980]. W badanym kurniku 
 rednie warto ci st!"enia amoniaku kszta$towa$y si! w granicach normy z wyj&tkiem okre-
su zimowego, gdzie norma zosta$a przekroczona o 5 mg·kg-1 (Dz. Ust. 2003). 

Pomiary st!"enia dwutlenku w!gla wykaza$y, "e poziom tego gazu w ci&gu ca$ego 
okresu badawczego mie ci$ si! w normie (3000 mg·kg-1).  

W trakcie bada% w powietrzu kurnika nie stwierdzono natomiast wyst!powania siar-
kowodoru.  

Jak wykazuj& liczne badania [Lewis i wsp. 1987, Gross 1990, Nicol i wsp. 1991] 
bardzo du"y wp$yw na zdrowotno ( zwierz&t jak i wyniki produkcyjne ma poziom nat!-
"enia d'wi!ków w budynku inwentarskim. W ocenianym kurniku g$ównym 'ród$em 
ha$asu by$y pracuj&ce wentylatory. W trakcie ca$ego okresu bada% stwierdzono, "e  red-
nie nat!"enie ha$asu waha$o si! od 85 dB do 98 dB. Jak podaj& Kluczek i Kluczek 
[1981] za ha$as nieszkodliwy dla zwierz&t przyjmuje si! taki, który nie przekracza 
70 dB. Utrzymanie prawid$owego poziomu nat!"enia d'wi!ków jest bardzo wa"ne w 
hodowli drobiu, gdy" jego przekroczenie mo"e spowodowa( spadek nie no ci, masy 
oraz zap$adnialno ci jaj.  

Produkcja zwierz!ca, a w szczególno ci drobiarstwo powoduje zanieczyszczenie 
powietrza ró"nymi gazami. St!"enia wi!kszo ci z tych gazów s& bardzo niewielkie, 
jednak"e maj& one dra"ni&cy i uci&"liwy zapach (etiantol, metyloamina, siarczek dwu-
metylu). Gazy te nazywamy odorami. Przy d$ugotrwa$ym oddzia$ywaniu wp$ywaj& one 
na obni"enie odporno ci zwierz&t, powstawanie schorze% i zmniejszanie wydajno ci. 
Ponadto odory mog& dociera( do zabudowa% mieszkalnych, równie" niekorzystnie 
wp$ywaj&c na zamieszkuj&cych tam ludzi.  

Przeprowadzone pomiary wykaza$y, "e najdalej odory pochodz&ce z badanego kur-
nika dociera$y na odleg$o ( 300 m (okres letni – IV seria pomiarowa). Na uzyskane 
wyniki w tej serii pomiarowej najprawdopodobniej wp$yw mia$a wysoka temperatura 
powietrza oraz do ( silny wiatr. Ponadto stwierdzono, "e bez wzgl!du na si$! i kierunek 
wiatru odory zawsze by$y rejestrowane w odleg$o ci 100 od kurnika. 
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MICROCLIMATE OF HEN HOUSE PATERNAL FLOCK OF ROSSA LINE 

S u m m a r y  

The studies were conducted in hen house with 5000 layer. The aim of the present study was 
checking macroclimate factors and the range of animal stench. Studies have shown that such mi-
croclimate factors as cooling power and temperature (summer), relative humidity and velocity of 
air flow (winter) and range of noise (all year) were higher than the admissible. Based on the resul-
tants obtained by ozone method it can be stated than the range of animal stench from hen house 
was estimated at 300 m.  

KEY WORDS: hen house, microclimate; noise, ozone 

Recenzent: dr hab. Ewa )ukaszewicz, Akademia Rolnicza, Wroc$aw 
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BIOACCUMULATION OF MERCURY IN TISSUES OF FISH 
FROM WOJNOWSKIE LAKES 
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Celem bada% by$o okre lenie bioakumulacji rt!ci w nerkach, mi! niach, skrzelach i w&trobach 
ryb pochodz&cych z Jezior Wojnowskich. Dokonano porównania st!"e% rt!ci w organach ryb 
drapie"nych (sandacze) i niedrapie"nych (leszcze). Ryby od$awiane by$y sieciami corocznie w 
latach 1997–2002. 

Wy"szymi st!"eniami rt!ci charakteryzowa$y si! tkanki sandaczy, ni"szymi - leszczy. Najwy"-
sze st!"enia rt!ci stwierdzono w mi! niach. Zawarto ( rt!ci u przebadanych gatunków ryb nie 
przekracza$a warto ci dopuszczalnych prawem w Polsce i Unii Europejskiej. 

S)OWA KLUCZOWE: rt!(, ryby, bioakumulacja 

WST$P 

W ród zanieczyszcze% dostaj&cych si! do wód szczególnie niebezpieczn& grup! sta-
nowi& toksyczne metale ci!"kie, do których nale"y rt!(. Przemieszczanie rt!ci w  rodo-
wisku wodnym jest przedmiotem szczególnie intensywnych bada% ze wzgl!du na du"e 
zagro"enie jej kumulacj& w tkankach ryb. Pierwiastek ten nie pe$ni "adnej funkcji biolo-
gicznej, za  pod wzgl!dem toksyczno ci w ród innych metali zajmuje jedno z pierw-
szych miejsc [Jezierska i Witeska 2001, Kryteria … 1983, )ukjanienko 1974]. 

Rt!( jest trucizn& protoplazmatyczn&, uszkadza komórki w wielu narz&dach i wywo-
$uje spadek ci nienia krwi [Bohdasiewicz 1979]. W organizmach ryb rt!( uszkadza me-
chanizmy pobierania i wydalania sodu i potasu przez skrzela, uszkadza nerki, wp$ywa 
negatywnie na rozrodczo ( ryb, powoduje zmniejszenie lub ca$kowit& utrat! "ywotno ci 
plemników, jak równie" zak$ócenia w rozwoju zarodkowym i obumieranie zarodków w 
ikrze [Bieniarz i Epler 1995, )ukjanienko 1974]. Udowodniono dzia$anie teratogenne i 
mutagenne rt!ci oraz dzia$anie pora"aj&ce na uk$ad nerwowy [)ukjanienko 1974, Prost 
1994]. 
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Celem niniejszej pracy by$o poznanie wielko ci bioakumulacji rt!ci w wa"nych or-
ganach i tkankach ryb (mi! nie, w&troby, nerki i skrzela) oraz porównanie koncentracji 
rt!ci w tkankach ryb drapie"nych (sandacz Stizostedion lucioperca L.) i niedrapie"nych 
(leszcz Abramis brama L.), reprezentuj&cych ichtiofaun! Jezior Wojnowskich.  

MATERIA! I METODY 

Ryby poddane badaniom pochodzi$y z Jezior Wojnowskich (Wschodniego i Zachod-
niego), po$o"onych na terenie województwa lubuskiego. S& to akweny eksploatowane 
rybacko, stanowi& równie" miejsce po$owów w!dkarskich a pozyskiwanymi gatunkami 
ryb s&: leszcz, sandacz, p$o(, oko%, szczupak i karp. Jeziora Wojnowskie stanowi& re-
zerwuar wody pitnej dla Zielonej Góry (woda pobierana jest z rzeki Obrzycy poni"ej 
jezior), a okoliczny teren charakteryzuje si! cennymi walorami turystycznymi i szcze-
góln& przydatno ci& do wypoczynku.  

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 drugim roku "ycia itd.  

Oznaczenia rt!ci przeprowadzono metod& spektrofotometrii absorpcji atomowej 
(ASA) z wykorzystaniem amalgamacji bezp$omieniowej przy pomocy aparatu TMA-254 
firmy Tesla. Ogó$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$adno ( metody rozumiana jako ró"nica pomi!dzy rzeczywist& warto ci& bada-
nego wska'nika a  redni& warto ci& uzyskanych pomiarów wynosi$a do 5%. Wszystkie 
wyniki podano w przeliczeniu na mg·kg-1  wie"ej masy. 

WYNIKI 

SANDACZE 

Ogólna zmienno ( st!"e% rt!ci w tkankach tego gatunku ryb mie ci$a si! w granicach 
od 0,019 mg·kg-1 (skrzela sandacza, który nie uko%czy$ pierwszego roku "ycia 0+) do 
0,505 mg·kg-1 (mi! nie osobnika, który uko%czy$ pe$ne sze ( lat "ycia 6+) (tab. 1). 
W nerkach najni"sze st!"enie 0,024 mg·kg-1 zanotowano u sandacza 0+, najwy"sze 
natomiast 0,447 mg·kg-1 u sandacza 7+. W mi! niach najni"sze st!"enie 0,044 mg·kg-1 
wyst&pi$o u sandacza 0+, natomiast najwy"szym st!"eniem 0,505 mg·kg-1 charaktery-



Bioakumulacja rt!ci w tkankach ryb … 

 

229 

zowa$ si! sandacz 6+. Najmniej rt!ci w skrzelach 0,019 mg·kg-1, podobnie jak w ner-
kach i mi! niach, zakumulowa$ jeden z najm$odszych sandaczy 0+. Najwy"sz& zawar-
to ( 0,464 mg·kg-1 zanotowano u sandacza 5+. W w&trobach najmniejsz& zawarto ( 
0,031 mg·kg-1 stwierdzono u sandacza 3+, najwy"sz& 0,504 mg·kg-1 u sandacza 8+.  

Tabela 1 
Table 1 

St!"enia rt!ci (mg·kg-1  wie"ej masy) w tkankach sandaczy i leszczy z Jezior Wojnowskich 
Concentrations of mercury (mg·kg-1 fresh mass) in pike perch and bream tissues from  

Wojnowskie Lakes 

Gatunek ryb – Fish species Tkanki/Organy 
Tissues sandacz n=40 

pike perch 
leszcz n=41 

bream 
min. 0,044 0,006 
max. 0,505 0,107 

x  0,214 0,061 
Mi! nie 
Muscles 

SD 0,149 0,034 
min. 0,024 0,005 
max. 0,447 0,037 

x  0,197 0,021 

Nerki 
Kidneys 

 
SD 0,146 0,009 

min. 0,031 0,005 
max. 0,504 0,034 

x  0,184 0,018 

W&troby 
Livers 

 
SD 0,146 0,008 

min. 0,019 0,002 
max. 0,464 0,029 

x  0,174 0,014 
Skrzela 

Gills 
SD 0,137 0,008 

LESZCZE 

Najmniejsze st!"enie rt!ci 0,002 mg·kg-1 stwierdzono w skrzelach leszczy 5+ i 6+. 
Najwi!ksz& zawarto ci& badanego pierwiastka 0,107 mg·kg-1 charakteryzowa$y si! na-
tomiast mi! nie najstarszego leszcza 8+ (tab. 1). W nerkach najni"sze st!"enie 0,005 
mg·kg-1 zanotowano u leszcza 5+, najwi!ksze za  0,037 mg·kg-1 u leszcza 7+. Zawarto ( 
rt!ci w tkance mi! niowej by$a znacznie zró"nicowana i wynosi$a od 0,006 mg·kg-1 u 
leszcza 5+ do 0,107 mg·kg-1 u leszcza 8+. Skrzela zawiera$y stosunkowo niskie zawarto-
 ci rt!ci, mieszcz&ce si! w przedziale od 0,002 mg·kg-1 u leszczy 3+ i 5+ do 0,029 
mg·kg-1 u leszcza 7+. St!"enie rt!ci w w&trobach leszczy mie ci$o si! w przedziale od 
0,005 mg·kg-1 u leszcza 4+ do 0,034 mg·kg-1 u leszcza 6+.  

#rednie st!"enia rt!ci w poszczególnych badanych tkankach ryb obu gatunków po-
zwalaj& uszeregowa( je w sposób nast!puj&cy:  

mi! nie > nerki > w&troby > skrzela 
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Zestawiaj&c st!"enia rt!ci w tych samych organach sandaczy i leszczy wyra'nie za-
znaczaj& si! ró"nice pomi!dzy gatunkami: mi! nie sandaczy zakumulowa$y ok. 3,5 razy 
wi!cej rt!ci ni" mi! nie leszczy; nerki ok. 9,5 razy, w&troby ok. 10,2 razy a skrzela a" 
12,4 razy.  

DYSKUSJA WYNIKÓW 

Stwierdzone st!"enia rt!ci w tkankach i organach ryb z Jez. Wojnowskich mo"na 
uzna( za przeci!tne dla terenu Polski, typowe dla wód nieska"onych [Jezierska i Wite-
ska2001, Kryteria …1983]. Podobne wyniki (od 0,006 do 0,591 mg·kg-1) uzyskali inni 
badacze w rybach od$owionych z Jezior Wojnowskich [Bagi%ska 1998, Burak 2001]. 
Równie" zbli"one wyniki (od 0,033 do 0,474 mg·kg-1) odnotowali )uczy%ska i wsp. 
[2000] w organizmach leszczy i okoni pochodz&cych z Jeziora )a%skiego.  

W Jeziorach Wojnowskich sandacze zakumulowa$y w analizowanych tkankach zde-
cydowanie wi!ksze st!"enia rt!ci ni" leszcze. Wskazuje to, i" drapie"ny tryb "ycia skut-
kuje wi!kszym nagromadzeniem rt!ci w tkankach ni" u gatunków spokojnego "eru. 
Podobne wyniki uzyska$a )uczy%ska i wsp. [2000] st!"enie rt!ci w tkankach p$oci i 
leszczy z jeziora )a%skiego (0,033–0,138 mg·kg-1) by$o kilkakrotnie ni"sze ni" u okoni 
- ryb drapie"nych (0,139–0,474 mg·kg-1), podobnie jak u ryb z innych akwenów  ródl&-
dowych kraju (planktono"erne p$ocie  rednio 0,071 mg·kg-1, okonie  rednio 0,131 
mg·kg-1) [)uczy%ska i wsp. 2000]. Jest to efektem biomagnifikacji (biologicznego 
wzbogacania w kolejnych ogniwach $a%cucha troficznego), przez co st!"enie rt!ci w 
mi! niach ryb mo"e by( do 3000 razy wy"sze ni" w otaczaj&cym je  rodowisku wodnym 
[Prze'dziecki 1980]. 

W odró"nieniu od innych metali ci!"kich rt!( kumuluje si! w najwy"szych st!"e-
niach w mi! niach ryb, co potwierdzaj& badania innych autorów [Janik-Krystowska 
1999, Jezierska i Witeska 2001, Kryteria … 1983]. Najmniejsze st!"enie rt!ci u sanda-
czy i leszczy odnotowano w skrzelach. Prawdopodobnie zwi&zki rt!ci, które zosta$y 
wch$oni!te przez skrzela $&cz& si! z krwi& i przenoszone s& nast!pnie do innych tkanek. 
Jak donosi Prost [1994], w do wiadczeniach in vitro z erytrocytami krwi pstr&ga rt!( 
stosunkowo szybko przenika do krwinek i tam si! gromadzi [Prost 1994]. 

Stosowanie ryb i ich przetworów do karmienia zwierz&t domowych mo"e objawia( 
si! wi!kszymi st!"eniami rt!ci w mleku, mi!sie i jajach. Jest to równie" jedno z najpo-
wa"niejszych 'róde$ pobierania rt!ci przez ludzi. Wed$ug #wiatowej Organizacji Zdro-
wia (WHO) ilo ( rt!ci wch$anianej przez doros$ych w ci&gu tygodnia winna by( mniej-
sza ni" 0,3 mg. Jednak"e konsumenci du"ej ilo ci ryb mog& wch$ania( znacznie wi!cej 
rt!ci, np. przy poziomie 0,6 mg·kg-1 ryba mo"e dostarczy( 0,15 mg metylort!ci w jed-
nym posi$ku [Kryteria … 1983]. Obowi&zuj&ce w Polsce i Unii Europejskiej rozporz&-
dzenie dotycz&ce maksymalnych poziomów zanieczyszcze% w "ywno ci dopuszcza w 
rybach do 0,5 mg·kg-1 rt!ci, za  dla gatunków drapie"nych (np. szczupak, w!gorz) do 
1,0 mg·kg-1 [Dz.U. 2003].  
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WNIOSKI 

1. W organizmach sandaczy (ryby drapie"ne) stwierdzono znacznie wy"sz& 
bioakumulacj! rt!ci (od 3,5 do 12,4 razy wy"sz&) ni" u leszczy (ryby niedrapie"ne). 

2. Najwy"sze  rednie st!"enia rt!ci stwierdzono u obu gatunków w mi! niach, ni"-
sze w nerkach i w&trobach, za  najni"sze w skrzelach.  

3. W mi! niach wszystkich przebadanych ryb pochodz&cych z Jez. Wojnowskich 
st!"enia rt!ci nie przekracza$y warto ci dopuszczalnych prawem w Unii Europejskiej. 
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BIOACCUMULATION OF MERCURY IN TISSUES OF FISH FROM WOJ-
NOWSKIE LAKES 

S u m m a r y  

Bioaccumulation of mercury in kidneys, muscles, gills and livers was the aim of investigations 
in fishe from Wojnowskie Lakes. A comparison of mercury concentration was carried out in or-
gans of predatory fish (pike perch) and non-predatory fish (bream). Fishes were caught in nets 
annually in years 1997–2002. 

Tissues of pike perch showed higher concentrations of mercury, lower - breams. Highest con-
centrations of mercury were detected in muscles. The content of mercury in fishes did not exceed 
admissible values in Poland and European Union. 

KEY WORDS: mercury, fish, bioaccumulation 

Recenzent: prof. dr hab. Henryk Górecki, Politechnika Wroc$awska 
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WP!YW WARUNKÓW UTRZYMANIA NA LICZB$ KOMÓREK 

SOMATYCZNYCH W MLEKU KRÓW 

THE EFFECT OF MANAGEMENT CONDITIONS ON SOMATIC 
CELL COUNT IN THE COW’S MILK  

Katedra Genetyki i Podstaw Hodowli Zwierz!t, Akademia Techniczno-Rolnicza,  

Bydgoszcz 

Department of Genetics and Principles of Animal Breeding, University of Technology 
and Agriculture in Bydgoszcz 

Analizy przeprowadzono na podstawie dokumentacji hodowlanej dotycz&cej 4335 próbnych udo-
jów krów nale"&cych do OHZ Osi!ciny (województwo Kujawsko-Pomorskie). Krowy by$y u"ytkowane 
mlecznie w latach 1997–2002. W 2000 roku zmodernizowano obory, co podnios$o standard utrzymania 
i "ywienia zwierz&t, co równie" mog$o sugerowa( popraw! jako ci higienicznej mleka, jednocze nie 
obni"enie w nim ilo ci komórek somatycznych. W celu sprawdzenia tej hipotezy dane liczbowe podda-
no opracowaniu statystycznemu przy pomocy analizy wariancji wed$ug procedury GLM, uwzgl!dniaj&c 
wp$yw: stada, ojca, kolejnej laktacji, miesi&ca i roku wykonania próby oraz interakcji mi!dzy stadem a 
rokiem wykonania próby. Wp$yw tych czynników na podstawowe cechy mleczno ci oraz zawarto ( 
komórek somatycznych okaza$ si! przewa"nie wysoko istotny statystycznie. Ilo ( komórek somatycz-
nych uleg$a zmniejszeniu w badanym okresie, nie by$a to jednak ró"nica istotna statystycznie i zale"na 
od warunków chowu zwierz&t.  

S)OWA KLUCZOWE: warunki chowu, komórki somatyczne, obora, próbne udoje 

Liczba komórek somatycznych mo"e by( wska'nikiem stanu zdrowotno ci wymie-
nia, higieny doju, a co za tym idzie zdrowia zwierz!cia i jako ci pozyskiwanego od 
niego mleka. Na poziom komórek somatycznych w mleku krów wp$ywaj& czynniki 
pozagenetyczne [Žižlavský i Klanicová 1996], mi!dzy innymi warunki utrzymania i 
"ywienie.  

Sender [2001] podaje, "e liczb! komórek somatycznych w mleku ograniczy( mo"na 
przez popraw! warunków  rodowiskowych. Do chwili obecnej w kraju i za granic& 
przeprowadzono wiele bada% na bydle mlecznym [Dickerson 19962, Dymnicki 1987, 
Grochowska i wsp. 1999, Juszczak i wsp. 1979, Krzy"ewski i wsp. 1992, Szyma%ska i 
Mroczkowski 2003], w rezultacie których dowiedziono istnienie bardzo silnej interakcji 
pomi!dzy genotypem i  rodowiskiem. Dymnicki [1987] stwierdzi$, "e wydajno ( mleka 
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krów jest w 70% uzale"niona od czynników  rodowiskowych, a potencja$ genetyczny 
byd$a nie jest w pe$ni wykorzystany, g$ównie ze wzgl!du na niekorzystne warunki 
utrzymania i "ywienia. Badania Gnypa i wsp. [1999a,b] wskaza$y równie" na znacz&cy 
udzia$ czynników  rodowiskowych, g$ównie "ywienia na uzewn!trznienie si! cech zwi&-
zanych z produkcyjno ci& mleka i jego sk$adników. 

Celem pracy by$o okre lenie wp$ywu wybranych czynników na liczb! komórek so-
matycznych w mleku krów u"ytkowanych w OHZ Osi!ciny, ze szczególnym uwzgl!d-
nieniem oddzia$ywania zwi&zanego ze zmianami warunków utrzymania i "ywienia zwie-
rz&t. 

MATERIA! I METODY 

Badania przeprowadzono na krowach mlecznych utrzymywanych w trzech oborach 
nale"&cych do OHZ Osi!ciny: Osi!ciny, Osi!ciny 2, Jarantowice Dotyczy$y one okresu 
u"ytkowania od lutego 1997 do ko%ca pa'dziernika 2002 roku. W roku 2000 przeprowa-
dzono modernizacj! obór, z których pobierano próby. Chc&c wyeliminowa( b$!dy spo-
wodowane potrzeb& aklimatyzacji i dostosowania si! zwierz&t do nowych warunków 
chowu w badaniach nie uwzgl!dniono wyników uzyskanych w roku modernizacji. 

Krowy do 2000 roku przebywa$y w oborach tradycyjnych na g$!bokiej  ció$ce. Nowe 
obiekty by$y wolnostanowiskowe, pozbawione okien, które zast&piono ruchomymi kur-
tynami (rys. 1). Dzi!ki temu zwierz!ta mog$y przebywa( zarówno wewn&trz obór, jak i 
na okólnikach. Jako  ció$k! zastosowano piasek, którego w$a ciwo ci higieniczne prze-
wy"szaj& tradycyjn& s$om!. Zmodernizowane budynki pozwoli$y na wprowadzenie no-
wych technik "ywienia, doju i rozrodu [Szyma%ska i wsp. 2002]. 

 

 

Rys. 1 Okólnik dla zwierz&t 
Fig. 1. Stockyard 
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Bior&c pod uwag! d$ugotrwa$&, wysok& produkcyjno ( krów wprowadzono "ywienie 
w grupach technologicznych: trzy produkcyjne i dwie zasuszone. Do 2000 roku stoso-
wano "ywienie w systemem INRA, podawano dwie kiszonki: z kukurydzy i podsuszonej 
lucerny. W zmodernizowanych obiektach wprowadzono system TMR, gdzie wszystkie 
sk$adniki dawki pokarmowej podawane s& po uprzednim ich zmieszaniu za pomoc& 
mobilnych automatów paszowych. 

Nowoczesne hale udojowe wyposa"ono w dojarki ruroci&gowe oraz w pe$ni zauto-
matyzowane sch$adzalniki do mleka. Elektronika pozwoli$a równie" wykonywa( na 
miejscu szybkie laboratoryjne oceny sk$adu i jako ci mleka. Wprowadzono równie" dwa 
systemy analizy i zarz&dzania danymi dotycz&cymi zwierz&t i obiektów Obora i Alpro 

[Szyma%ska i wsp. 2002]. 
Zmieniono równie" sposób utrzymania ciel&t: zamiast w ciel!tnikach, gdzie utrzy-

mywano je w grupach, zwierz!ta przez pierwsze dwa miesi&ce "ycia przebywa$y w in-
dywidualnych drewnianych budkach umieszczonych na wolnym powietrzu (rys. 2) – 
trafi$y do nich niezale"nie od pory roku zaraz po porodzie [Szyma%ska i wsp. 2002]. 

 

Rys. 2. Budki dla ciel&t 
Fig. 2. Calf house 

 

Wp$yw zró"nicowanych czynników utrzymania na liczb! komórek somatycznych 
przeanalizowano na podstawie 4335 wyników kontroli mleczno ci krów nale"&cych do 
OHZ Osi!ciny okre lonych podczas próbnych udojów. Poza tym uwzgl!dniono cechy 
wydajno ci mleka i jego sk$adników chemicznych. 

Zebrane dane liczbowe opracowano statystycznie przy pomocy procedury GLM 
[SAS/STAT… 1995] wykorzystuj&c metod! najmniejszych kwadratów. Poniewa" roz-
k$ad empiryczny liczby komórek somatycznych nie spe$nia$ warunków rozk$adu nor-
malnego, dokonano transformacji danych funkcj& logarytmiczn& (zastosowano logarytm 
naturalny – LnLKS). Dane liczbowe, dotycz&ce cech mleczno ci, opracowano staty-
stycznie za pomoc& nast!puj&cego modelu statystycznego: 
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Yijklm = µ + ai + bj + ck+ dl + fm + (a·f)im + eijklm 

Gdzie: 

 

µ 
ai 

bj 

ck 

dl 

fm 

(a·f)im 

eijklm 

 
–  rednia ogólna 
– wp$yw i-tego stada (1–3) 
– wp$yw j-tego ojca (1–83) 
– wp$yw k-tej laktacji (1–10) 
– wp$yw l-tego miesi&ca wykonania próby (1–12) 
– wp$yw m-tego przedzia$u czasowego (lata przed i po modernizacji obór) 
– interakcja stado × przedzia$ czasowy 

– b$&d losowy 

Istotno ( ró"nic w obr!bie poziomów badanych czynników okre lono przy pomocy 
testu Scheffe [SAS/STAT… 1995]. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Na liczb! komórek somatycznych w sposób wysoko istotny wp$yn!$a wi!kszo ( bada-
nych czynników, jedynie wp$yw czasu w którym pobierano próby okaza$ si! istotny przy 
poziomie p#0,05. Natomiast ró"nice pomi!dzy stadami w których przebywa$y zwierz!ta 
okaza$ si! dla tej cechy nie istotny statystycznie (tab. 1). Odmienne wyniki otrzymali 
Žižlavský i Klanicová [1996]. Równie" Szyma%ska i Mroczkowski [2003] wskazali 
wysoko istotny wp$yw stada na liczb! komórek somatycznych w mleku krów. Badania 
te wykonano w tym samym okresie czasu, jednak na liczniejszym materiale. W bie"&-
cych analizach wybrano stada bardzo podobne pod wzgl!dem warunków chowu. 

Wyniki przeprowadzonej analizy wariancji, wykaza$y, "e wp$yw wszystkich bada-
nych czynników na wi!kszo ( uwzgl!dnionych cech mleczno ci by$ wysoko istotny 
statystycznie (tab. 1). Warto ci Femp zawiera$a si! w przedziale od 0,49 do 156,92** (tab. 
1). Podobne stwierdzenia mo"na znale'( w opracowaniach innych autorów [Sawa i 
Piwczy%ski 2002, Szyma%ska i Mroczkowski 2003, Žižlavský i Klanicová 1996]. 
W oborach Jarantowice i Osi!ciny zaobserwowano zdecydowany, lecz nie istotny staty-
stycznie spadek liczby komórek somatycznych w mleku krów po roku w którym prze-
prowadzono modernizacj!. #rednia najmniejszych kwadratów liczby komórek soma-
tycznych dla tych obór przed rokiem 2000 wynosi$a – 12,30, natomiast po roku 2000 – 
12,17 (rys. 3). 
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Tabela 1  
Table 1 

Warto ( Femp oraz istotno ( wp$ywu badanych czynników na cechy mleczno ci krów  
z OHZ Osi!ciny 

Value of F emp and the level of significance of the effect of the factors studied  
on milking capacity traits of the OHZ Osi!ciny cows 

Cechy 
Traits  

Czynniki 
Factors 

Wydajno ( 
mleka  

Milk yield 
[kg] 

 

T$uszcz 
Fat yield 

[kg] 
 

T$uszcz 
Fat 
[%] 

Bia$ko 
Protein 
yield 
[kg] 

 

Bia$ko  
Protein 

[%] 

LnLKS 
LSCC 

Stado 
Herd 

3,56* 5,15** 20,81** 9,22** 21,81** 0,49 

Ojciec 
Father 

5,34** 5,57** 9,20** 6,02** 9,70** 4,14** 

Laktacja 
Lactation 

40,84** 27,79** 17,54** 35,08** 40,88** 4,22** 

Miesi&c wykonaniapróby 
Month of test 

2,78** 7,93** 20,32** 6,00** 24,21** 4,82** 

Przedzia$ czasowy 
Time interval 

18,31** 3,49 38,28** 2,06 156,92** 4,13* 

Stado × przedzia$ czasowy 
Herd × time interval 

1,64 4,27** 1,41 5,86** 0,94 7,33** 

**p#0,01 
*p#0,05 

11,7
11,8
11,9

12
12,1
12,2
12,3
12,4
12,5

L
nL

K
S

1998-1999 2001-2002

Przedzia$y czasowe
 - Time interval

Osi!ciny 2
Jarantowice
Osi!ciny

 

Rys. 3. Liczba komórek somatycznych w mleku krów w badanym okresie czasu 
Fig. 3. Somatic cell count in milk in research period of time 
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WNIOSKI 

1. Modernizacja obór przyczyni$a si! do poprawy stanu higienicznego, co wyrazi$o 
si! obni"eniem liczby komórek somatycznych w mleku krów, jednak ró"nice te, nie by$y 
istotne statystycznie. 

2. Warunki utrzymania w stadach by$y podobne, o czym  wiadczy nie istotny sta-
tystycznie wp$yw na liczb! komórek somatycznych. Na cechy dotycz&ce u"ytkowo ci 
mlecznej wp$yw tego czynnika by$ wysoko istotny statystycznie. 
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THE EFFECT OF MANAGEMENT CONDITIONS ON SOMATIC CELL 
COUNT IN THE COW’S MILK  

S u m m a r y  

The research was carried out basing on breeding documentation which covered 4335 milk 
yield trails for cows of the OHZ Osi!ciny (Kujawy and Pomorze Province). The cows were milk-
utilised over 1997-2002. In 2000 cowshed was modernized , it’s becameloose barn, from that 
moment environment condition was higher. The numerical data were verified statistically with 
variance analysis of the GLM procedure, incorporating the effect of herd, father, lactation, month 
and year of test, interaction between herd and year of test. The effect of the factors studied on milk 
performance, its chemical composition and the somatic cell count were mostly highly significant. 
Somatic cell count was lower after modernization than before but different wasn’t statistical sig-
nificant and depending from management conditions. 

KEY WORDS: management conditions, somatic cell, cowshed, milk yield trials 

Recenzent: prof. dr hab. Ryszard Ziemi%ski, Akademia Rolnicza, Wroc$aw 
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WP!YW NADTLENKU WODORU NA INAKTYWACJ$ JAJ 
ASCARIS SUUM 

THE INFLUENCE OF HYDROGEN PEROXIDE ON THE 
INACTIVATION OF EGGS OF ASCARIS SUUM 
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2 Katedra Chemii i Ochrony "rodowiska, Akademia Techniczno-Rolnicza,Bydgoszcz  

Department of Chemistry and Environmental Protection, Akademy of Technology and Agriculture in 

Bydoszcz 

Wzrastaj&ce zanieczyszczenie  rodowiska naturalnego wi&"e si! ze wzmo"on& cz!stotliwo ci& 
wyst!powania jego ska"e% zwi&zkami chemicznymi oraz biologicznymi. Niekorzystna jest obec-
no ( w  rodowisku jaj inwazyjnych wielu paso"ytów, w tym jaj z rodzaju Ascaris. Cz!sto rozwija-
j& si! one w niesprzyjaj&cych warunkach biocenotycznych i zachowuj& swoj& inwazyjno ( przez 
wiele lat. Z tego wzgl!du wprowadza si! ró"ne metody zwi&zane z ich unieszkodliwianiem maj&ce 
na celu higienizacj! substancji odpadowych. Celem przeprowadzonych bada% by$a ocena oddzia-
$ywania ró"nych dawek perhydrolu oraz czasu ekspozycji na inwazyjno ( jaj glisty  wi%skiej 
wprowadzanych do osadów  ciekowych. Badania wykaza$y, "e wyst!puj&ce w osadach  cieko-
wych jaja Ascaris suum charakteryzowa$y si! wysokim stopniem odporno ci na dzia$anie  rodka 
odka"aj&cego. Dowiedziono, "e dodatek nadtlenku wodoru o st!"eniu 0,5–3,0% do surowego 
osadu  ciekowego nie powoduje ca$kowitej eliminacji "ywych jaj Ascaris suum. Jednak d$u"szy 
czas ekspozycji inwazyjnych form jaj Ascaris suum na dzia$anie perhydrolu prowadzi do uzyska-
nia wy"szego poziomu ich eliminacji ze  rodowiska. Ilo ( inwazyjnych jaj badanych nicieni 
zmniejsza$a si! w zale"no ci proporcjonalnej do wzrastaj&cej dawki nadtlenku wodoru. Wyniki te 
potwierdzaj& równania prostych regresji przyjmuj&ce posta( y = -3,14x + 66 dla 0,5% dodatku 
H2O2. W przypadku wy"szej aplikacji perhydrolu (3%) ustalono równanie prostej regresji przyj-
muj&ce posta( y = -13,86x + 71,14. Szybsze tempo eliminacji badanych larw wykazano dla wy"-
szej dawki stosowanego  rodka higienizuj&cego. Larwy nicieni w osadzie higienizowanym osi&ga-
$y maksymaln& teoretyczn& prze"ywalno ( w zakresie od 21,02 do 5,13 dni w zale"no ci st!"enia 
aplikowanego nadtlenku wodoru.  

S)OWA KLUCZOWE: inaktywacja jaj Ascaris suum, nadtlenek wodoru, higienizacja, osady 
 ciekowe 
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WST$P 

Rosn&ce zanieczyszczenie  rodowiska jest spowodowane zwi!kszonym wyst!powa-
niem zwi&zków chemicznych oraz zanieczyszcze% biologicznych, w sk$ad których 
wchodz& jaja robaków paso"ytniczych. Szczególnie jaja nicieni z rodzaju Ascaris s& 
cz!sto spotykane w surowych osadach  ciekowych i stanowi& 25–35% populacji paso-
"ytniczej [Gantzer i wsp. 2001, Gaspard i wsp. 1997]. Jaja tych nicieni s& niezmiernie 
odporne na ró"ne metody higienizacji ni" innych endopaso"ytów. W warunkach natural-
nych wyró"niaj& si! wi!ksz& odporno ci& nawet w temperaturach poni"ej 27 oC [Ziomko 
i Cencek 1999]. Cech& charakterystyczn& jaj Ascaris suum jest budowa ich skorupek. 
Okazuje si!, "e skorupka jaja tego paso"yta jest gruba i posiada 3 warstwy: lipidow&, 
chitynow& i witelinow&. Obecno ( dodatkowej okrywy tych jaj przyczynia si! do po-
wstawania specjalnej ochrony przed wysuszeniem, rozpuszczeniem i determinuje w$a-
 ciwo ci adhezyjne [Capizzi i Schwartzbrod 2001]. Jedn& z technik przyczyniaj&cych si! 
do eliminacji zanieczyszcze% biologicznych w  ciekach i osadach  ciekowych s& procesy 
utleniania. Mo"na je podzieli( na reakcje zachodz&ce na drodze biochemicznej, w ra-
mach funkcji "yciowych organizmów oraz dzia$ania utleniania chemicznego, przebiega-
j&cego w bezpo rednim kontakcie  rodka utleniaj&cego z substancj& utlenion& [Gier"e-
towicz 1995]. Przypuszcza si!, "e zastosowanie nadtlenku wodoru w celu unieszkodli-
wienia inwazyjnych jaj glisty Ascaris suum w osadach  ciekowych mo"e by( jedn& z 
metod ich higienizacji. W zwi&zku z tym podj!to badania maj&ce na celu ocen! oddzia-
$ywania ró"nych dawek perhydrolu oraz czasu jego ekspozycji na inwazyjno ( jaj glisty 
 wi%skiej wprowadzanych do osadów  ciekowych.  

 MATERIA! I METODY 

Do bada% u"yto osad surowy pochodz&cy z miejskiej oczyszczalni  cieków w Byd-
goszczy, pobierany zgodnie z PN-Z-19000-4:2001. Badania dotycz&ce wp$ywu nadtlen-
ku wodoru na zachowanie si! jaj glisty Ascaris suum przeprowadzono w skali laborato-
ryjnej. W tym celu pobierano z jeliciarni zak$adów ubojowych dojrza$e osobniki glisty 
 wi%skiej, nast!pnie w laboratorium poddano je preparacji i pozyskiwano cz! ci macicy. 
Wybrane odcinki macicy d$ugo ci 2 cm przenoszono do p$ytek Pertiego, uwalniano z 
nich zap$odnione jaja glisty i rozcie%czano w p$ynie fizjologicznym. P$ytki z jajami glist 
inkubowano w cieplarce w temperaturze 26–28 oC przez okres 2 tygodni sprawdzaj&c z 
cz!stotliwo ci& co 3-4 dni rozwój inwazyjnych larw (rys. 1). Podczas tych obserwacji 
uzupe$niano próby p$ynem fizjologicznym oraz otwierano w celu lepszego ich natlenie-
nia. Nast!pnie przenoszono 10 ml tak przygotowanej zawiesiny do higienizowanego 
osadu  ciekowego o masie 100 g i aplikowano nadtlenek wodoru wed$ug schematu 
podanego w tabeli 1. 

Nadtlenek wodoru aplikowano bardzo powoli mieszaj&c ca$& zawarto ( próby, po-
nownie przenoszono do cieplarki i pozostawiano na 24 i 72 godziny. Analiza parazyto-
logiczna dotyczy$a obserwacji mikroskopowych pod 200-krotnym powi!kszeniem i 
ocenie cech morfologicznych jaj. Sprawdzano stopie% inwazyjno ci jaj przed aplikacj& 
nadtlenku wodoru i po jego zastosowaniu, za  wynik podano w warto ciach procento-
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wych na podstawie bada% struktury wewn!trznej i obecno ci dobrze wykszta$conej ru-
chomej larwy wewn!trznej. Wyniki oblicze% statystycznych opracowano w oparciu o 
program komputerowy Statistica. 

 

Ryc. 1. Jaja inwazyjne z larwami glisty 
 Fig. 1. Invasive eggs with larvae of ascarid’s 

Tabela 1 
Table 1 

Ilo ( aplikowanego nadtlenku wodoru i jego st!"enie w badanej próbie 
The amount of hydrogen peroxide applied and its solution in the sample investigated 

Numer próby 
Sample number 

Ilo ( aplikowanego nadtlenku 
wodoru 

The amount of hydrogen peroxide 
applied 

[ml] 

St!"enie nadtlenku wodoru w pró-
bie 

Solution of hydrogen peroxide in a 
sample 

[%] 
K 0 0 
I 1,5 0,5 
II 3,0 1,0 
II 9,0 3,0 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Uzyskane  rednie wyniki bada% liczby inwazyjnych jaj glisty Ascaris suum w grupie 
kontrolnej (K) i do wiadczalnych (I–III) zestawiono w tabeli 2.  

 



Bo"ena Szejniuk, S$awomir *ak 

 

244 

Tabela 2 
Table 2  

#rednia liczba inwazyjnych jaj (%) Ascaris suum w osadach surowych (K)  
i po 24- oraz 72-godzinnym kontakcie z nadtlenkiem wodoru 

Mean number of invasive eggs (%)of Ascaris suum in raw sewage sludge (K)  
and after 24- and 72-hours contact with hydrogen peroxide 

Czas kontaktu [godz.] 
Contact time [hours] 

Numer próby 
Sample number 

24 72 
K 65,4 65,9 
I 62,9 59,7 
II 61,6 51,4 
III 58,9 43,6 

Prze"ywalno ( jaj glisty w osadzie  ciekowym w warunkach normalnych dla grupy 
kontrolnej (K) bez aplikacji  rodka odka"aj&cego – nadtlenku wodoru by$a najwy"sza w 
odniesieniu do grup do wiadczalnych. Po 24 i 72 godzinach stwierdzono podobne warto ci 
inwazyjnych jaj glisty mieszcz&ce si! w zakresie od 65,4 do 65,9%. Pozosta$e jaja nie by$y 
zap$odnione lub w czasie przetrzymywania ich w warunkach sztucznych rozwój larw zo-
sta$ zahamowany. Wed$ug danych literaturowych [Ziomko i Cencek 1999, Capizzi i 
Schwatzbrod 2001] w normalnych warunkach  rodowiskowych jest wiele czynników 
opó'niaj&cych lub utrudniaj&cych osi&gni!cie stadium inwazyjnego jaj. W ród nich 
wymienia si! brak tlenu, niedobór wilgoci lub dzia$anie promieni s$onecznych. Jednak 
ze wzgl!du na znaczn& oporno ( jaj glisty na dzia$anie warunków  rodowiskowych 
[Roepstroff i Murella 1997] mo"e by( ona wska'nikiem bada% modelowych dotycz&-
cych oceny prze"ywalno ci jaj nicieni pod wp$ywem ró"nych procesów sanityzacyjnych, 
mi!dzy innymi w procesie kompostowania osadów  ciekowych [Paluszak i wsp. 2003].  

Teoretyczny czas prze"ycia jaj glisty obliczony na podstawie tempa ich eliminacji 
dla badanego uk$adu do wiadczalnego by$ krótki i wynosi$ 115,8 dni. Wyniki bada% 
(tab.2) dotycz&ce aplikacji nadtlenku wodoru w celu eliminacji jaj glisty wykaza$y, "e po 
zastosowaniu 0,5% dodatku  rodka odka"aj&cego nast&pi$o obni"enie ilo ci badanych jaj 
po 24 godzinach kontaktu z mieszanin& do ilo ci 62,9%. Czas kontaktu mieszaniny utle-
niaj&cej sta$ si! równie" przyczyn& obni"enia liczby inwazyjnych glisty. Po 72 godzi-
nach stwierdzono zmniejszenie si! udzia$u procentowego jaj inwazyjnych. Dalsze bada-
nia wykaza$y, "e przy 1% dawce nadtlenku wodoru nast&pi$o zmniejszenie udzia$u pro-
centowego jaj inwazyjnych do poziomu 62,9% po 24 godzinnym kontakcie ze zwi&z-
kiem utleniaj&cym. Z kolei po 72-godzinnym czasie ekspozycji jaj glisty na nadtlenek 
wodoru stwierdzono  rednio 51,4% jaj inwazyjnych. Badania dowiod$y, "e im wy"sza 
dawka dezynfektanta tym liczba pozosta$ych w badanym osadzie  ciekowym inwazyj-
nych form glisty  wi%skiej by$a ni"sza. Fakt ten  wiadczy o denaturacyjnych w$a ciwo-
 ci nadtlenku wodoru w stosunku do substancji bia$kowych tworz&cych jaja inwazyj-
nych. Przy najwy"szej dawce badanego utleniacza (3%) i najd$u"szym czasie kontaktu 
badanych jaj (72 godziny) liczba inwazyjnych jaj glisty by$a najni"sza i wynosi$a 43,6% 
(tab.2). Obliczone równania prostych regresji dla próby III (tab.3) przyj!$y posta(: 
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y = -13,86x + 71,14, za  teoretyczny czas ich prze"ycia w analizowanych warunkach 
wynosi$ jedynie 5,1 dnia.  

Tabela 3 
Table 3 

Proste regresji charakteryzuj&ce redukcj! jaj inwazyjnych glisty po zastosowaniu  
nadtlenku wodoru 

Regression lines characterizing the reduction of ascarid’s invasive eggs after the application  
of hydrogen peroxide 

Numer próby 
Sample number 

Prosta regresji 
Regression lines 

Prze"ywalno ( [dni] 
Survival [days] 

K y = -0,57x + 66 115,8 
I y = -3,14x + 66 21,0 
II y = -10,14x + 71,71 7,1 
III y = -13,86x + 71,14 5,1 

Wyniki te potwierdzaj& dane podawane przez Nelson i Darby [2001], bowiem czas 
kontaktu materia$u biologicznego z czynnikiem destrukcyjnym jakim s& dla larw glisty 
 rodki utleniaj&ce lub kwasy i alkohole, ma decyduj&cy wp$yw na ilo ( "ywych jaj. Z 
uwagi na nieselektywno ( wprowadzonego dezynfektanta, utlenione formy materia$u 
tworz&cego osad  ciekowy oddzia$ywa$y na przekszta$cane pod wp$ywem tego utlenia-
cza substancje tworz&ce materia$ badawczy. Wyznaczone równania liniowej regresji 
ujmuj& sumaryczny wp$yw utleniacza na prze"ywalno ( inwazyjnych larw. Stwierdzono, 
"e wp$yw utleniacza na prze"ywalno ( jaj Ascaris jest zgodny z ogólnym równaniem 
postaci: y = ax + b, gdzie zmienna x oznacza czas w dniach, za  prze"ywalno ( zdefi-
niowana jest relacj& b/a. Wed$ug danych literaturowych [Kowal 1996] dzia$anie nadtlen-
ku wodoru ju" w dawkach 0,03–0,12% powoduj& eliminacj! substancji bia$kowych 
tworz&cych materia$ budulcowy mikroorganizmów.  

Obecnie na  wiecie obserwuje si! coraz szersze zastosowanie H2O2 w procesach 
podczyszczania i oczyszczania  cieków, po$&czonych z jednoczesn& ich dezynfekcj& 
[Barbusi%ski i Filipek 2000]. W takim  rodowisku (silnie utleniaj&cym) istniej& warunku 
przynajmniej do wst!pnej degradacji i utraty funkcji biologicznej przez substancje two-
rz&ce materia$ budulcowy przedmiotowych form jaj inwazyjnych.  

Reasumuj&c uzyskane wyniki bada% nale"y stwierdzi(, i" jaja Ascaris suum charakte-
ryzuj& si! wysok& odporno ci& na niekorzystne czynniki  rodowiskowe wyst!puj&ce 
nawet w postaci silnie utleniaj&cych zwi&zków chemicznych jakim jest nadtlenek wodo-
ru. Higienizacja osadów  ciekowych za pomoc& nadtlenku wodoru jest czynnikiem 
przyczyniaj&cym si! do zmniejszenia liczby jaj inwazyjnych. W przeprowadzonych 
badaniach nie uzyskano ca$kowitego efektu higienizacyjnego wyra"aj&cego si! 100% 
destrukcj& badanego materia$u biologicznego stanowi&cego 'ród$o parazytologicznego 
zanieczyszczenia  rodowiska.  
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WNIOSKI 

1. Wyst!puj&ce w osadach  ciekowych jaja Ascaris suum charakteryzowa$y si! 
wysokim stopniem odporno ci na dzia$anie  rodka odka"aj&cego. 

2. Dodatek nadtlenku wodoru o st!"eniu 0,5-3,0% do surowego osadu  ciekowego 
nie powoduje ca$kowitej eliminacji "ywych jaj Ascaris suum.  

3. D$u"szy czas ekspozycji inwazyjnych form jaj Ascaris suum na dzia$anie nad-
tlenku wodoru prowadzi do uzyskania wy"szego poziomu ich eliminacji ze  rodowiska.  

4. Ilo ( inwazyjnych jaj badanych nicieni zmniejsza$a si! w zale"no ci 
proporcjonalnej do wzrastaj&cej dawki nadtlenku wodoru.  

5. Szybsze tempo eliminacji badanych larw wykazano dla najwy"szej dawki 
stosowanego  rodka higienizuj&cego.  
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THE INFLUENCE OF HYDROGEN PEROXIDE ON THE INACTIVATION OF 
EGGS OF ASCARIS SUUM 

S u m m a r y  

The aim of the study was to estimate the effect of various doses of hydrogen peroxide and the 
time of exposure on the invasiveness of the eggs of Ascaris suum introduced into sewage slud-
ge.The investigation has shown that the eggs of Ascaris suum present in sewage sludge are marked 
by a high level of resistance to the disinfectant. It was proved that the addition of hydrogen pe-
roxide solution of 0,5 – 3,0% to raw sewage sludge does not cause the total elimination of the 
living eggs of Ascaris suum. The longer time of exposure of the invasive eggs of Ascaris suum to 
the action of hydrogen peroxide results in the higher level of their elimination from the environ-
ment. The number of invasive eggs of the investigated nematodes was reduced proportionally to 
the increasing dose of hydrogen peroxide. The quicker elimination rate of the investigated larvae 
was indicated for the higher dose of the disinfectant used. 

KEY WORDS: inactivation of eggs of Ascaris suum, hydrogen peroxide, higienization, sew-
age sludge 

Recenzent: prof. dr hab. Roman Ko$acz, Akademia Rolnicza, Wroc$awiu 
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Zielonka z rutwicy wschodniej pochodzi$a z pokosów: drugiego (odrosty – 4, 8 i 12 tyg.) oraz 
trzeciego (odrosty 4 i 8 tyg.) W miar! opó'niania terminu sprz!tu ro liny zmniejsza$a si! w niej 
zawarto ( bia$ka ogólnego (od 293 do 164,8 g/kg s.m.) i popio$u surowego (od 78 do 51,5 g/kg 
s.m.), a wzrasta$a ilo ( w$ókna surowego (od 254 do 349,9 g/kg s.m.), NDF (od 559 do 649 g/kg 
s.m.) oraz ADF (od 319 do 407 g/kg s.m.). Termin sprz!tu drugiego i trzeciego pokosu mia$ 
wp$yw na efektywny rozk$ad w "waczu suchej masy i bia$ka. W miar! wyd$u"ania okresu odro-
stów zmniejsza$a si! efektywna degradacja suchej masy (od 79,2 do 53,7%) oraz bia$ka (od 90,89 
do 64,14%) 

S)OWA KLUCZOWE: rutwica wschodnia, sk$ad chemiczny i aminokwasowy, efektywny 
rozk$ad w "waczu suchej masy i bia$ka 

WST$P 

Szersze zainteresowanie rutwic& wschodni& jako ro lin& pastewn& pojawi$o si! w la-
tach dwudziestych ubieg$ego wieku na terenie Rosji i Estonii, gdzie warunki uprawy 
lucerny na nasiona s& niekorzystne [Ignaczak i Wojciechowska 1992, Smonov 1951]. 
Wysokie plony zielonki z tej ro liny sprawi$y, "e prace nad jej agrotechnik& i hodowl& 
rozpocz!to równie" w Finlandii [Varis 1986]. Pierwsze do wiadczenia nad warunkami 
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uprawy rutwicy wschodniej w Polsce podj!to w latach osiemdziesi&tych ubieg$ego wie-
ku [Ignaczak i Wojciechowska 1992, Wojciechowska i Ignaczak 1992], a w nast!pnych 
latach rozszerzono badania o systemy u"ytkowania [Ignaczak 1997, Bobrecka-Jamro i 
wsp. 1999, Sowi%ski i Szyszkowska 2000], sposoby piel!gnacji [Bobrecka-Jamro i 
Szpunar-Krok 1998], a tak"e zdrowotno ( tej ro liny [Cwalina i wsp. 1997]. Znacznie 
mniej jest publikacji dotycz&cych sk$adu chemicznego tej ro liny [Nommsalu 1993, 
Nommsalu i Meripold 1996, Szyszkowska i wsp. 2004], szczególnie w odniesieniu do 
drugiego i trzeciego pokosu rutwicy uprawianej w warunkach klimatycznych Dolnego 
#l&ska. Z tego wzgl!du postanowiono przebada( wp$yw zmian sk$adu chemicznego 
drugiego i trzeciego pokosu rutwicy zbieranej w ró"nych terminach na rozk$ad bia$ka i 
suchej masy w "waczu byd$a. 

MATERIA! I METODY 

Zielonka z rutwicy wschodniej pochodzi$a z do wiadczenia $anowego usytuowanego 
w Górskiej Stacji Badawczo-Wdro"eniowej w Paszowie k. Polanicy. Zielonka pochodzi-
$a z drugiego i trzeciego pokosu zebranego w ró"nych terminach. Warto ( pokarmow& 
drugiego pokosu okre lono dla odrostów 4-, 8- i 12-tygodniowych, po pierwszym poko-
sie wykonanym w trzeciej dekadzie maja. Koszenie trzeciego pokosu nast&pi$o (po dru-
gim o miotygodniowym odro cie) w odst!pach 4- i 8- tygodniowych. Próby zielonki 
(oko$o 2 kg materia$u  wie"ego) przeznaczone do bada% suszono pod promiennikami i 
rozdrobniono na m$ynku laboratoryjnym o  rednicy oczek 1 mm. W tak przygotowanym 
materiale oznaczono zawarto ( podstawowych sk$adników pokarmowych metodami 
konwencjonalnymi [AOAC 1990] oraz aminokwasów przy u"yciu automatycznego 
analizatora Mikrotechna AAA 339T. W próbkach oznaczono równie" wspó$czynniki 
efektywnego rozk$adu bia$ka i suchej masy w "waczu byd$a (ER* – przy k=0,06) meto-
d& in situ [Kowalski i wsp. 2001]. Dane do wiadczalne opracowano statystycznie za 
pomoc& programu komputerowego Statgraphics, z wykorzystaniem analizy wariancji 
jednoczynnikowej i weryfikacji istotno ci ró"nic wielokrotnym testem rozst!pu Dunca-
na. W tabelach wyników zaznaczono tylko ró"nice przy p+0,01 mi!dzy  rednimi dla 
poszczególnych terminów zbioru drugiego i trzeciego pokosu rutwicy wschodniej. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Sk$ad chemiczny rutwicy zale"a$ od d$ugo ci okresu odrastania, zarówno pokosu 
drugiego, jak te" trzeciego. Potwierdzi$a si! znana prawid$owo (, obserwowana równie" 
u innych gatunków, "e w miar! opó'niania sprz!tu ro liny zmniejszaj& si! w zielonce 
zawarto ( bia$ka ogólnego, popio$u surowego i t$uszczu surowego, a wzrasta ilo ( w$ók-
na surowego i jego frakcji NDF i ADF (tab. 1). Podobne tendencje zaobserwowano 
równie" w do wiadczeniach innych autorów [Varis 1986, Raig i Nommsalu 1988, 
Nommsalu 1993, Moller i Hostrup 1996, Nommsalu i Meripold 1996], cho( badania w 
znacznej mierze dotyczy$y pierwszego pokosu rutwicy wschodniej. 
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Tabela 1 
Table 1 

Sk$ad chemiczny drugiego i trzeciego pokosu rutwicy wschodniej (g·kg s.m.-1) 
Chemical composition of 2nd and 3rd cut of fodder galega (g·kgDM-1) 

Wyszczególnienie 
Item 

Bia$ko 
ogólne 
Crude 
protein 

Popió$ 
surowy 
Crude 

ash 

W$ókno 
surowe 
Crude 
fibre 

NDF ADF 

Zw. 
bezazot. 
wyci&g. 
N-free 
extract 

T$uszcz 
surowy 

Crude fat 

Pokos drugi 
Second cut 

Odrost 4 tygod-
niowy 
Regrowth at 4 
weeks 

293,3A 78,0A 299,2A 559,6A 346,5A 298,3A 31,2AC 

Odrost 8 tygod-
niowy 
Regrowth at 8 
weeks 

214,4B 55,0B 321,0AB 629,3B 362,4A 380,4B 29,4A 

Odrost 12 tygod-
niowy 
Regrowth at 12 
weeks 

164,8C 51,5B 349,9B 630,4B 445,5B 406,7B 26,3B 

Pokos trzeci (po 8 tygodniowym odro cie drugiego pokosu) 
Third cut (after regrowth of 2nd cut at 8 weeks) 

Odrost 4 tygod-
niowy 
Regrowth at 4 
weeks 

255,6AB 70,3AC 254,2C 600,9C 319,1A 386,1B 33,8C 

Odrost 8 tygo-
dniowy 
Regrowth at 8 
weeks 

211,7B 59,9BC 308,8A 649,3B 363,9A 390,3B 29,3A 

A, B, C – ró"ne litery w kolumnach oznaczaj& ró"nice istotne p+0,01 
A, B, C – different letters in columns means significant differences p+0.01 

Na szczególne podkre lenie zas$uguje fakt, "e d$ugo ( okresu odrastania rutwicy 
wschodniej mia$a wyra'ny wp$yw na sk$ad aminokwasowy bia$ka tej ro liny.(tab.2) W 
przypadku wi!kszo ci aminokwasów zielonki z odrostu 8 (pokos II i III) i 12-
tygodniowego (pokos II) zawiera$y ich mniej ni" z odrostu 4-tygodniowego. Wyj&tek 
stanowi& takie aminokwasy jak leucyna, walina i arginina, których udzia$ w bia$ku ru-
twicy koszonej po 12-tu tygodniach odrastania drugiego pokosu by$ wi!kszy ni" przy 
wcze niejszym sprz!cie (tab. 2). W eksperymencie przeprowadzonym przez Nommsalu 
(1993) zawarto ( aminokwasów egzogennych w bia$ku ogólnym rutwicy wschodniej 
waha$a si! od 30 do 39% i dane te s& cz! ciowo zbie"ne do wyników omawianego do-
 wiadczenia, w którym koncentracja ta mie ci$a si! w granicach od 30,5 a" do 46% dla 
odrostu 12-tygodniowego, b!d&cego w fazie zielonego str&ka. 
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Termin sprz!tu drugiego i trzeciego pokosu rutwicy wschodniej mia$ równie" wp$yw na efek-
tywny rozk$ad w "waczu suchej masy i bia$ka (tab. 3). W miar! wyd$u"ania okresu odrostów 
zmniejsza$a si! efektywna degradacja suchej masy i bia$ka zielonek w obu pokosach. Wi&za( to 
nale"y ze znacznym wzrostem frakcji w$ókna przy opó'nianiu terminu sprz!tu rutwicy. 

Tabela 3 
Table 3 

Efektywny rozk$ad w "waczu suchej masy i bia$ka drugiego i trzeciego pokosu  
rutwicy wschodniej [%] 

Dry matter and protein effective degradability in the rumen of 2nd and 3rd cut of fodder galega [%] 

Wyszczególnienie 
Item 

Sucha masa 
Dry matter 

Bia$ko 
Protein 

Pokos drugi 
Second cut 

Odrost 4 tygodniowy 
Regrowth at 4 weeks 

79,20 90,89 

Odrost 8 tygodniowy 
Regrowth at 8 weeks 

63,57 75,69 

Odrost 12 tygodniowy 
Regrowth at 12 weeks 

53,75 65,14 

Pokos trzeci (po 8 tygodniowym odro cie drugiego pokosu) 
Third cut (after regrowth of 2nd cut at 8 weeks) 

Odrost 4 tygodniowy 
Regrowth at 4 weeks 

77,12 89,92 

Odrost 8 tygodniowy 
Regrowth at 8 weeks 

71,02 79,36 
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CHANGES OF CHEMICAL AND AMINO ACID COMPOSITION OF FODDER 
GALEGA (GALEGA ORIENTALIS LAM.) AND RUMINAL EFFECTIVE DE-

GRADABILITY OF DRY MATTER AND PROTEIN OF THIS FEED DURING 
VEGATIVE SEASON 

S u m m a r y  

Green matter from fodder galega was obtained from the cuts: 2nd (regrowth at 4, 8 and 12 week) and 
3rd (regrowth at 4 and 8 weeks). Simultaneously with delay of the harvest time the content of both crude 
protein and ash in plants decreased from 293 3 to 164.8 and from78 to 51.5 g/kg DM, respectively. In the 
same time the amount of crude fibre, NDF and ADF increased at ranges of 254 up to 349.9 and 559 to 649 
and from 319 up to 407 g/kg DM respectively. The term of the 2nd and 3rd cuts affects the effective de-
gradability of dry matter and protein in the rumen. It could be stated that simultaneously with the harvest 
delay the effective degradation of dry matter and crude protein tends to be lower, at 79.2 to 53.7 and at 
90.89 to 64.14 % respectively. 
KEY WORDS: fodder galega, chemical and amino acid composition, ruminal effective degradabil-

ity of dry matter and protein 
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HAPTOGLOBIN CONCENTRATION IN BLOOD SERUM OF 
COW AND SHEEP AS A MARKER OF ANIMAL’S WELFARE 
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Department of Animal and Environmental Hygiene, University of Agriculture in Lublin 

 Celem bada% by$o okre lenie poziomu dobrostanu krów i owiec na podstawie koncentracji 
haptoglobiny w surowicy krwi. Materia$em badanym by$a surowica krwi 100 krów i 120 owiec. 
Koncentracj! haptoglobiny (Hp, mg·ml-1) okre lono metod& immunodyfuzji radialnej. Koncentra-
cja haptoglobiny u krów wynosi$a 0,379 mg·ml-1 z odchyleniami od 0,005 do 2,302 mg·ml-1 przy 
wspó$czynniku zmienno ci 155,93%. W surowicy krwi owiec  rednia zawarto ( Hp wynosi$a 
0,518 mg·ml-1 przy warto ci minimalnej wynosz&cej 0,048 mg·ml-1 i maksymalnej 3,421 mg·ml-1, 
oraz wspó$czynniku zmienno ci 147,29%.  

S)OWA KLUCZOWE: bia$ka ostrej fazy, haptoglobiny, surowica krwi, dobrostan 

 WST$P 

Naruszenie homeostazy ustroju czynnikami natury po redniej (warunki utrzymania, 
"ywienia, piel!gnacji) jak i bezpo redniej (zapalenia podkliniczne, urazy) przejawia si! 
wyst&pieniem zespo$u reakcji obronnych ustroju. Zmierzaj& one do ograniczenia stanu 
zapalnego, usuni!cia czynnika zaka'nego czy uszkadzaj&cego i przywrócenia równowa-
gi. Ogólnoustrojowa odpowied' wp$ywa na przebieg procesów metabolicznych, wywo-
$uje zmiany hematologiczne i hemodynamiczne, które mo"na monitorowa( metodami 
laboratoryjnymi. W przebiegu tej reakcji dochodzi do zmiany st!"e% bia$ka ogólnego, 
szczególnie za  bia$ek ostrej fazy. Zdaniem Ko$acza i Bodak [2000], Skinner i Roberts 
[1994] oraz Spoonera [1971] najbardziej stabilnym bia$kiem ostrej fazy jest haptoglobi-
na (Hp). Okre lenie jej zawarto ci umo"liwia przeprowadzenie kontroli stanu zdrowot-
nego stada oraz ocen! poziomu dobrostanu. 
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CEL I ZAKRES BADA) 

Celem bada% by$o okre lenie poziomu dobrostanu krów i owiec na podstawie kon-
centracji haptoglobiny w surowicy krwi. 

MATERIA! I METODY 

Badania przeprowadzono w latach 2003–2004 w gospodarstwach specjalistycznych 
województwa lubelskiego. Materia$em badanym by$a surowica krwi 100 krów i 120 
owiec. Krowy rasy czarno-bia$ej z ró"nym udzia$em rasy holszty%skofryzyjskiej w wie-
ku od 2 do 8 lat, znajdowa$y si! w pe$nej laktacji. Owce-matki miesza%ce, pochodz&ce z 
krzy"owania towarowego, by$y w wieku od 2 do 6 lat. Zwierz!ta by$y wolne od chorób 
zaka'nych i znajdowa$y si! pod sta$ym nadzorem lekarsko-weterynaryjnym. Warunki 
utrzymania i "ywienia zwierz&t by$y zbli"one. 

Koncentracj! haptoglobiny (Hp, mg·ml-1) w surowicy krwi okre lono w oparciu o 
rekcj! peroksydazow& kompleksu Hp z hemoglobin&, z zastosowaniem zestawu diagno-
stycznego ,,PHASE TM RANGE” metod& immunodyfuzji radialnej. Odczyty dokonano 
w oparciu o krzyw& kalibracyjn& sporz&dzon& dla ka"dego gatunku zwierz&t. Uzyskane 
wyniki bada% interpretowano w oparciu o warto ci referencyjne podane przez Knowelsa 
i wsp. [2000] oraz Skinnera i Roberts [1994]. Dane opracowano statystycznie i zilustro-
wano graficznie.  

WYNIKI BADA) 

Zdaniem Dobryszyckiej [2000] oraz Skinnera i Roberts [1994] koncentracja hapto-
globiny w surowicy krwi mo"e by( markerem ró"nych patologii u zwierz&t, dostarcza( 
warto ciowej informacji diagnostycznej na temat zdrowia zwierz&t i ich dobrostanu. 
Kent [1992] podaje, "e oznaczenie poziomu bia$ek ostrej fazy, w szczególno ci hapto-
globiny (Hp) jako jednego z najbardziej stabilnych, umo"liwi u prze"uwaczy wczesne 
i precyzyjne wykrycie stanów zapalnych i zwi&zane z tym wahania w poziomie dobro-
stanu. Zalecana przez ró"ne o rodki metoda pozwala wykry( ró"ne poziomy tego bia$ka, 
które zwi&zane s& z wyra'n& reakcj& organizmu na zmieniaj&ce si! czynniki  rodowi-
skowe. Jak podaje Young i wsp.[1996] charakterystyczn& cech& Hp u byd$a, podobnie 
jak w przypadku owiec i kóz jest fakt, "e u oko$o 50% zdrowych osobników wyst!puje 
ona w ilo ciach praktycznie nieoznaczalnych (tysi!czne cz! ci jedno ci), u pozosta$ych 
jej poziom nie przekracza warto ci od 0,05 do 0,1 mg·ml-1. Knowles i wsp. [2000] poda-
j&, "e u byd$a w pierwszym tygodniu "ycia poziom Hp ulega znacznym wahaniom mi!-
dzy 0,1 i 0,5 mg·ml-1, a nast!pnie ulega obni"eniu do oko$o 0,2 mg·ml-1. Dlatego jego 
zdaniem warto ci referencyjne koncentracji Hp w surowicy krwi krów mlecznych po-
winny wynosi( #0,2 mg·ml-1. W przebadanych próbach krwi  rednia koncentracja Hp 
wynosi$a 0,379 mg·ml-1 z odchyleniami od 0,005 do 2,302 mg·ml-1 przy zmienno ci 
wynosz&cej 155,93%. W pozosta$ych próbach odnotowano do ( du"e rozproszenie wy-
ników wokó$ warto ci  redniej. 
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W ogólnej liczbie 120 prób surowicy krwi owiec  rednia zawarto ( Hp wynosi$a 
0,518 mg·ml-1, przy wspó$czynniku zmienno ci 147,29%. Wahania w poziomie tego 
bia$ka by$y równie" wysokie: od 0,048 do maksymalnej 3,421 mg·ml-1.  

#redni& koncentracj! haptoglobiny w surowicy krwi krów i owiec przedstawiono w 
tabeli 2. Skinner i Roberts [1994] w przeprowadzonych testach u 900 owiec, podwy"-
szony poziom Hp wykryli u 7% osobników. U klinicznie zdrowych matek poziom Hp 
by$ nieco wy"szy ni" 0,2 mg·ml-1, natomiast 1,4 mg·ml-1 odnotowa$ u zwierz&t w toku 
infekcji. Spooner [1971] podaje, "e jedynie u owiec o niskim stopniu pobudzenia uk$adu 
immunologicznego zawarto ( Hp w surowicy krwi jest bliska ,,0”. 

Zarówno u byd$a jak i u owiec okre lenie poziomu haptoglobiny jest cennym wska'-
nikiem daj&cym odpowied' na temat aktualnego stanu zdrowia i poziomu dobrostanu 
zwierz&t [Deignan i wsp. 2000, Hirvonen i wsp. 1999, Kent 1992, Spooner 1971]. W 
tabeli 1przedstawiono procentow& ilo ( owiec i krów wykazuj&cych odmienny poziom 
pobudzenia uk$adu odporno ciowego, wyra"aj&cy si! zawarto ci& haptoglobiny w suro-
wicy krwi. Podzia$u dokonano w zale"no ci od st!"enia zawarto ci Hp w krwi w odnie-
sieniu do warto ci referencyjnych. Do przedzia$u pierwszego zaliczono warto ci odpo-
wiadaj&ce koncentracji Hp poni"ej 0,1 mg·ml-1. Warto ci takie odnotowano u 54,54% 
krów mlecznych i 23,33% owiec. Przedzia$ drugi obejmowa$ wyniki mieszcz&ce si! w 
zakresie od 0,1 do 0,2 mg·ml-1, które stwierdzono u 12,12% krów mlecznych oraz 
33,33% owiec. Do trzeciego przedzia$u zakwalifikowano wyniki przekraczaj&ce warto-
 ci referencyjne zarówno dla krów jak i owiec. Warto ci takie odnotowano u 33,33% 
krów i u 43,33% owiec. 

Tabela 1 
Table 1 

Rozk$ad wyników [%] koncentracji haptoglobiny (mg·ml-1) surowicy krwi wybranych gatunków 
zwierz&t gospodarskich 

Distribution of results [%] for haptoglobin concentration (mg·ml-1) in blood serum of selected farm 
animal species 

Gatunek 
Species 

Wyniki dolnej granicy 
Results of lower limit  

x<0,1 

Wyniki przedzia$u  rod-
kowego 

Results of mediate limit 
0,1<x< 0,2 

Wyniki przekraczaj&ce 
Results of higher limit 

0,2<x 

Krowy 
Cows 

54,54 % 12,12% 33,33% 

Owce 
Sheep 

23,33 % 33,33% 43,33% 

Monitorowanie zawarto ci haptoglobiny w surowicy krwi krów i owiec powinno sta( 
si! bardzo obiektywnym sposobem na ocen! obecno ci chorób infekcyjnych w stadzie 
szczególnie w postaci subklinicznej w tym równie" gruczo$u mlekowego [Conner i wsp. 
1986, Spooner 1971]. Poziom bia$ek ostrej fazy mo"e stanowi( jedno z kryteriów oceny 
ka"dego z ogniw produkcji zwierz!cej. Monitorowanie zdrowia w czasie zagro"enia ma 
umo"liwi( tym samym obni"enie ryzyka transmisji chorób typowych dla chowu maso-
wego. Zagadnienia i procedury w tym zakresie $&cz& si! bezpo rednio z bioprewencj&, 



Maria Tietze i wsp. 

 

258 

która oznacza przedsi!wzi!cia maj&ce na celu niedopuszczenie na fermach do wyst&pie-
nia infekcji, a w przypadku zaistnienia maj& doprowadzi( do ich eliminacji przez higien! 
 rodowiska produkcji [Ko$acz i Badak 2000, Spooner 1971, Stefaniak 2000].  

Tabela 2 
Table 2 

#rednia koncentracja haptoglobiny [mg·ml-1] w surowicy krów i owiec 
Haptoglobin mean concentration [mg·ml-1] in blood serum of cows and sheep 

Koncentracja haptoglobiny 
Haptoglobin concentration 

Gatunek 
Species 

Warto (  rednia 
Mean 

SD 
min. max. 

Krowy 
Cows 

0,379 0,591 0,005 2,302 

Owce 
Sheep 

0,518 0,763 0,048 3,421 

WNIOSKI 

1. Wyst!powanie stanów zapalnych gruczo$u mlekowego o ró"nym nasileniui etio-
logii, jak równie" obni"ony poziom dobrostanu powodowa$wzrost koncentracji hapto-
globiny w surowicy krwi badanych zwierz&t. 

2. 2. Zawarto ( haptoglobiny w surowicy krwi krów by$a  rednio o 18,9%, u owiec 
o 25,9% wy"sza od zalecanych warto ci referencyjnych. 
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HAPTOGLOBIN CONCENTRATION IN BLOOD SERUM OF COW AND 
SHEEP AS A MARKER OF ANIMAL’S WELFARE  

S u m m a r y  

The aim of paper was to evaluate the sheep and cow’s welfare on a basis of haptoglobin level 
in blood serum. Blood serum from 100 cows and 120 sheep was the material for tests. Haptoglobin 
concentration (Hp, mg·ml-1) was determined by means of radial immuno-diffusion technique. 
Haptoglobin level was 0.379 mg·ml-1 at cows with oscillation ranged 0.005–2.302 mg·ml-1 and 
variability coefficient 155.93%. Mean Hp concentration at sheep’s blood serum was 0.518 mg·ml-1 
at minimum value of 0.048 mg·ml-1 and maximum 3.421 mg·ml-1 (variability coefficient 
147.29%). 

KEY WORDS: acute-phase proteins, haptoglobin, blood serum, welfare 
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Po wej ciu do UE Polsk! obowi&zuj& wspólnotowe dokumenty prawne obejmuj&ce monitoring 
$a%cucha produkcji "ywno ci oraz zarz&dzanie jako ci& i bezpiecze%stwem zdrowotnym "ywno ci. 
Osi&gni!cie sukcesów w produkcji i dystrybucji "ywno ci w zakresie innowacyjno ci i konkuren-
cyjno ci, w tym równie" w obszarze bezpiecze%stwa "ywno ci jest mo"liwe przy integracji zna-
nych systemów zarz&dzania jako ci& i bezpiecze%stwem, tj. GMP/GHP, HACCP, Normy ISO z 
serii 9000:2000, QACP, TQM. Tym zagadnieniom po wi!cony jest niniejszy artyku$. 

S)OWA KLUCZOWE: "ywno (, dokumenty prawne UE, $a%cuch produkcji "ywno ci 

WPROWADZENIE 

Rolnictwo i gospodarka "ywno ciowa tworz& zintegrowany system dzia$ania cz$o-
wieka skierowany na produkcj! pe$nowarto ciowej i bezpiecznej "ywno ci. Rolnictwo 
jest sektorem specyficznym i ró"ni si! od innych dzia$ów gospodarki tym, "e cz$owiek 
jest tylko organizatorem procesów naturalnych. W sektorze tym istniej& naturalne meto-
dy zwi!kszania wydajno ci, ale tak"e naturalne bariery jej wzrostu [Trziszka 2004, 
Turlejska i wsp. 2000]. 

W odniesieniu do nowych regulacji prawnych UE, w ród czynników decyduj&cych o 
jako ci "ywno ci zasadnicze znaczenie ma jej bezpiecze%stwo dla zdrowia konsumenta, 
a tym samym brak zagro"e% zdrowotnych [Kijowski 2003, Kijowski i Sikora 2003, Ko-
$o"yn-Krajewska i Sikora 1999, 2001, Trziszka 2004, Turlejska i wsp. 2000]. 

Zainteresowanie konsumentów "ywno ci oraz jej producentów gwarantowan& jako-
 ci& istnia$o ju" od dawna, brak by$o jednak skutecznych metod zapewnienia bezpie-
cze%stwa zdrowotnego oferowanej "ywo ci [Zalewski 2002].  
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Aktualne ustawodawstwo europejskie, uj!te w czterech Rozporz&dzeniach Parlamen-
tu Europejskiego jednoznacznie okre la wag!, jak& przyk$ada Unia Europejska do $a%cu-
cha produkcji "ywno ci bezpiecznej z pe$nym jej monitoringiem [Rozporz&dzenie … 
178/2002, 852/2004, 853/2004, 854/2004]. 

Gwarantowanie jako ci zdrowotnej "ywno ci w ca$ym $a%cuchu produkcyjnym wy-
maga wprowadzenia systemów zapewniaj&cych bezpiecze%stwo zdrowotne konsumenta. 
Gwarancj& bezpiecze%stwa s& dobre praktyki (produkcyjna i higieniczna; GMP/GHP) 
oraz system HACCP, (tj. Analiza Zagro"e% i Krytyczne Punkty Kontrolne), zasady te s& 
obligatoryjnym dzia$aniem uj!tym w prawodawstwie Unii Europejskiej [Ko$o"yn-
Krajewska i Sikora 1999, Turlejska 2000]. 

Uwzgl!dniaj&c powy"sze, nale"y stwierdzi(, "e coraz wi!kszy nacisk k$adzie si! na 
wysokiej jako ci, „zdrow&” i bezpieczn& "ywno ( z uwzgl!dnieniem przyjaznego  ro-
dowiska naturalnego, a tak"e w dba$o ci o dobrostan zwierz&t. 

Produkcja "ywno ci stanowi bardzo z$o"ony i d$ugi $a%cuch procesów biologicznych, 
chemicznych, fizycznych, a tak"e ekonomicznych i psycho-socjologicznych. Produkcja 
"ywno ci ma tak"e  cis$e powi&zania z wieloma religiami. 

Uwzgl!dniaj&c ró"norodno ( produktów "ywno ciowych nale"y podkre li(, "e naj-
wy"ej w hierarchii powi&zanych ogniw $a%cucha znajduj& si! produkty pochodzenia 
zwierz!cego. 

W pierwszych odcinkach $a%cucha "ywno ciowego wyst!puj& surowce ro linne lub 
produkty biotechnologiczne stanowi&ce karm! dla zwierz&t (w karmie dla zwierz&t mog& 
tak"e znajdowa( si! produkty uboczne z przetwórstwa surowców zwierz!cych). 

Produkcja rolnicza i warto ( wytworzonych surowców ro linnych uzale"niona jest 
od warunków klimatyczno-glebowych oraz stosowanych agrotechnologii. Dalej surowce 
ro linne s& przechowywane i przetwarzane na pasz!, która ma istotny wp$yw na jako ( i 
bezpiecze%stwo zdrowotne produktów pochodzenia zwierz!cego. 

Im d$u"szy jest $a%cuch wytwarzania "ywno ci tym wi!ksza jest liczba punktów kry-
tycznych zagra"aj&cych bezpiecze%stwu produktów finalnych. 

Nale"y podkre li(, "e surowce zwierz!ce takie jak mleko, jaja, mi!so podlegaj& bar-
dzo skomplikowanym procesom technologicznym w czasie ich przetwarzania na wyroby 
finalne (takie jak, np. sery omlety, szynki itp.), co w efekcie generuje dodatkowe zagro-
"enia w sferze bezpiecze%stwa. 

W przedmiotowym kontek cie bezpiecze%stwa rozumie si! nie tylko zagro"enia mi-
krobiologiczne, ale tak"e chemiczne (pozosta$o ci szeregu substancji, wolne rodniki, 
produkty utleniania) oraz fizyczne (radiacja, zanieczyszczenia obcymi substancjami, 
itp.). 

Dlatego wa"nym jest szczegó$owe  ledzenie poszczególnych ogniw $a%cucha pro-
dukcji "ywno ci (od pola do sto$u) z uwzgl!dnieniem przestrzegania zasad GMP, GHP, 
HACCP [Kijowski i Sikora 2003, Ko$o"yn-Krajewska i Sikora 2001, Rozporz&dzenie … 
178/2002]. 
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WA&NIEJSZE DOKUMENTY PRAWNE 

Bezpiecze%stwo, w tym bezpiecze%stwo zdrowotne "ywno ci stanowi jeden z trzech, 
obok zdrowia i  rodowiska, fundamentalnych filarów prawa Unii Europejskiej. W sys-
temie legislacyjnym UE aktualnie najwa"niejszymi dokumentami dotycz&cymi bezpie-
cze%stwa "ywno ci, jak ju" wy"ej zaznaczono, s& cztery nast!puj&ce Rozporz&dzenia 
Parlamentu Europejskiego i Rady z roku 2002 i 2004 obowi&zuj&ce we wszystkich pa%-
stwach cz$onkowskich: 
1. Rozporz&dzenie 178/2002, dot. ogólnych zasad i wymaga% prawa "ywno ciowego w 

zakresie bezpiecze%stwa; 
2. Rozporz&dzenie 852/2004, dot. higieny "ywno ci; 
3. Rozporz&dzenie 853/2004, dot. zasad prawnych dla "ywno ci pochodzenia zwierz!-

cego; 
4. Rozporz&dzenie 854/2004, dot. regulacji prawnych dla organizacji w zakresie ofi-

cjalnych kontroli produktów pochodzenia zwierz!cego, przeznaczonych do kon-
sumpcji. 
W polskim systemie legislacyjnym poza ww. rozporz&dzeniami obowi&zuje Ustawa 

z dnia 11.05.2001 (z wielokrotnymi jej zmianami) dot. warunków zdrowotnych "ywno-
 ci i "ywienia oraz Ustawa z dnia 12.12.2003, dot. ogólnego bezpiecze%stwa produktów. 
Ponadto jako wa"ny polski dokument prawny w przedmiotowym obszarze nale"y uzna( 
rozporz&dzenie Ministra Zdrowia z dnia 30.04.2004 w sprawie wewn!trznej kontroli 
jako ci zdrowotnej "ywno ci i przestrzegania zasad higieny w procesie produkcji. 

Wszystkie w/w. dokumenty prawne jako podstaw! zarz&dzania bezpiecze%stwem 
zdrowotnym "ywno ci przyjmuj& w produkcji pierwotnej (surowcowej) pe$ne wdro"enie 
i funkcjonowanie zasad GMP i GHP (wraz z pe$n& dokumentacj&), natomiast w prze-
twórstwie i dystrybucji "ywno ci bez warunkowo obowi&zuje system HACCP. 

Dokumentem wyj ciowym w zakresie bezpiecze%stwa "ywno ciowego jest mi!dzyna-
rodowe prawo "ywno ciowe uj!te w kodeksie "ywno ciowym (Codex Alimentarius). W 
dokumencie tym zosta$y sformu$owane zasady HACCP i jego etapy wdra"ania. Codex 
Alimentarius nie jest prawem stanowionym, jest natomiast dokumentem, z którego po-
szczególne kraje mog& skorzysta( przy ustanawianiu swojego prawa. 

System HACCP jest post!powaniem maj&cym na celu identyfikacj! i oszacowanie 
skali zagro"e% bezpiecze%stwa "ywno ci z punktu widzenia jej jako ci zdrowotnej oraz 
ryzyka wyst&pienia tych zagro"e% podczas przebiegu wszystkich etapów produkcji i 
dystrybucji "ywno ci. System ten ma te" na celu okre lenie metod ograniczania tych 
zagro"e%. HACCP wdra"any jest indywidualnie w ka"dym zak$adzie i na ka"dej linii 
technologicznej. Nie wolno wdra"a( zasad HACCP przyjmuj&c jednolity standard od-
wzorowuj&c dany model z jednego zak$adu do innego przedsi!biorstwa. 

Konieczno (  ledzenia $a%cucha "ywno ciowego wynika z wielu istotnych czynników, 
które w ostatnim 10-leciu szczególnie wyra'nie wp$yn!$y na wprowadzenie nowych zasad 
prawnych w zakresie bezpiecze%stwa zdrowotnego "ywno ci. W ród nich nale"y wymie-
ni(: 

– globalizacja przyczyniaj&ca si! do zwi!kszenia zasi!gu dystrybucji towarów; 
– wzrost handlu mi!dzynarodowego, przyczyniaj&cy si! do zwi!kszonego kontaktu 

ludzi z wcze niej nieznanymi patogenami; 
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– podró"e, turystyka, migracje ludzi, przyczyniaj&ce si! do zmian zwyczajów "y-
wieniowych; 

– zmiany preferencji konsumenckich, sposobu i miejsca spo"ywania posi$ków; 
– wi!ksze zdolno ci adaptacyjne mikroorganizmów poprzez zwi!kszon& odporno ( 

antybiotyczn&; 
– preferencje i moda na tzw. "ywno ( naturaln&, ekologiczn& oraz "ywno ( projek-

towan&, funkcjonaln& lub nutraceutyki; 
– zmiana metod utrwalania "ywno ci, w tym minimalne przetwarzanie, unikanie-

konserwantów; 
– coraz wi!ksze stosowanie metod GMO. 
Istnienie ju" zbadanych lub jeszcze nie zbadanych zagro"e% w $a%cuchu produkcji 

"ywo ci, nowa coraz bardziej rozwijaj&ca si!  wiadomo ( konsumentów w zakresie 
bezpiecze%stwa "ywno ciowego sprawiaj&, i" problem produkcji "ywno ci przybiera 
priorytetowy charakter w prawie europejskim. 

W powy"szym kontek cie zasadnym jest dok$adne  ledzenie (monitorowanie) proce-
su produkcyjnego i dystrybucyjnego (od pola do sto$u) z uwzgl!dnieniem poszczegól-
nych ogniw tego $a%cucha w celu prawnej ochrony konsumenta przed zagro"eniami 
spowodowanymi zaniedbaniami lub lekcewa"eniem zasad bezpiecznej produkcji "ywno-
 ci (rys. 1). 

Dlatego te" produkcja i dystrybucja "ywno ci wymaga wysokiej wiedzy merytorycz-
nej i kompetencji, a przez to przewidywanie skutków zagra"aj&cych konsumentowi 
[Trziszka 2004, Zalewski 2002]. 

 

Rys. 1. Podstawowy $a%cuch produkcji "ywno ci pochodzenia ro linnego i zwierz!cego  
(opracowanie w$asne) 

Fig. 1. Basic sequence production of food vegetable and animal origin (own study) 
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OGNIWA PRODUKCJI &YWNO CI 

Generalnie $a%cuch produkcji "ywno ci (rys. 1) zaczyna si! od upraw polowych i 
uzale"niony jest od klimatu, gleby, nawo"enia, sposobu zbioru plonów. Wytworzone 
surowce ro linne s& kierowane do przetwórstwa w celu wytworzenia przetworów pocho-
dzenia ro linnego, a dalej przekazywane na rynek "ywno ciowy, lub mog& by( kierowa-
ne do produkcji pasz dla zwierz&t. W tym uk$adzie $a%cucha "ywno ciowego zwierz!ta 
stanowi& zasadnicze ogniwa (modu$y biologiczne) przetwarzaj&ce ro linne substancje 
organiczne na surowce pochodzenia zwierz!cego (jaja, mleko, mi!so). Transformacja 
substancji ro linnych w substancje zwierz!ce jest bardzo z$o"onym procesem bioche-
micznym i wymaga wysokiej wiedzy operatorów biznesu "ywno ciowego oraz przygo-
towania technicznego i logistycznego, szczególnie w intensywnych systemach produkcji. 
W tym obszarze bardzo wa"nym s& dwa ogniwa $a%cucha, tj. ogniwo produkcji miesza-
nek paszowych oraz system hodowlany zwierz&t gospodarskich. 

W Rozporz&dzeniu Parlamentu i Rady 178/2002 bardzo mocno jest zaakcentowany 
problem produkcji pasz, w tym jako ( surowców ro linnych i innych komponentów, jak 
równie" stosowane technologie wytwarzania mieszanek paszowych. Dlatego te" zosta$o 
przewidziane wdra"anie systemu HACCP w przedsi!biorstwach produkuj&cych pasze. 

W odniesieniu do metod hodowlanych i produkcji surowców pochodzenia zwierz!-
cego, z uwagi na traktowanie ich jako produkcji pierwotnej obowi&zuj& zasady 
GMP/GHP. Jednak"e rozwa"a si! wdra"anie w produkcji zwierz!cej systemu HACCP. 

Natomiast w przetwórstwie surowców pochodzenia zwierz!cego na produkty finalne 
bezwarunkowo obowi&zuje sprawnie dzia$aj&cy system HACCP. Tak mocne postano-
wienie prawne wynika ze z$o"ono ci procesów przetwórczych, na co sk$adaj& si! oddzia-
$ywania mechaniczne, fizykochemiczne, mikrobiologiczne, co powoduje wzrost kry-
tycznych punktów zagro"e% i ryzyka bezpiecze%stwa zdrowotnego. 

Kolejnym wa"nym ogniwem w $a%cuchu "ywno ciowym jest system dystrybucyjny z 
obrotem detalicznym w$&cznie, gdzie wymagane s& odpowiednie warunki ch$odnicze, 
transportu i magazynowania. Dlatego w$a nie w europejskim systemie legislacyjnym tak 
wiele uwagi po wi!ca si! produkcji "ywno ci, zw$aszcza pochodzenia zwierz!cego, co 
uzasadnia fakt, i" im d$u"szy $a%cuch produkcyjny tym wi!ksze prawdopodobie%stwo 
zagro"e%. 

Na ko%cu $a%cucha "ywno ciowego jest konsument (klient), który mo"e pope$nia( 
istotne b$!dy w procesie przygotowywania potraw, stwarzaj&c zagro"enia nie zale"ne od 
wcze niejszych ogniw $a%cucha "ywno ciowego. W tym przypadku bardzo wa"nym 
zagadnieniem jest edukacja spo$ecze%stwa w zakresie wiedzy o "ywno ci i jej przygo-
towaniu do konsumpcji. 

W $a%cuchu produkcji "ywno ci g$ównymi problemami s& zagro"enia biologiczne, mi-
krobiologiczne, chemiczne i fizyczne, natomiast pryncypialn& zasad& jest przestrzeganie 
higieny w ca$ej produkcji. 

Pierwsz& odpowiedzialno ( za bezpiecze%stwo "ywno ci ponosi jej producent, gdzie 
konsumenci oczekuj& zagwarantowania jako ci zdrowotnej produktów "ywno ciowych, a 
od handlowców oczekuje si! przestrzegania terminów wa"no ci oraz zagwarantowania 
w$a ciwych warunków higienicznych w jej obrocie. 
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Wspó$czesny konsument koncentruje swoj& uwag! tak"e na parametrach jako ciowych 
produktów "ywno ciowych, w tym na cechach sensorycznych. 

Wysokie warto ci parametrów jako ciowych "ywno ci powi&zane z jej bezpiecze%-
stwem mog& by( osi&gni!te w systemie zapewnienia jako ci QACP (Qaulity Assurance 
Control Point). System QACP obejmuj&cy ca$y $a%cuch produkcji "ywno ci jest aktualnie 
najbardziej efektywnym sposobem zagwarantowania jako ci i bezpiecze%stwa zdrowotne-
go produktów "ywno ciowych. 

Wy"ej wspomniane zasady uwzgl!dniaj&ce gwarantowanej jako ci i bezpieczn& "yw-
no ( mog& by( w pe$ni realizowane, je li w ca$ym $a%cuchu produkcji, a zw$aszcza w 
przedsi!biorstwach przetwórczych istnieje  wiadomo ( i zaanga"owane operatorów bizne-
su "ywno ciowego i wszystkich pracowników uczestnicz&cych w procesach produkcyj-
nych i w dystrybucji w ich misj! zogniskowan& na satysfakcji konsumenta, tzn. na wytwo-
rzeniu najwy"szej jako ci i bezpiecznych produktów "ywno ciowych. 

Osi&gni!cie takiego celu b!dzie w pe$ni mo"liwe, je li b!d& w przedsi!biorstwach 
wdro"one zasady zarz&dzania jako ci& uj!te w normach z serii ISO 9000:2000 oraz system 
kompleksowego zarz&dzania jako ci& TQM. Zintegrowany uk$ad systemów na rzecz jako-
 ci i bezpiecze%stwa zdrowotnego "ywno ci zosta$ zilustrowany na rys 2. 

 

Rys. 2. Systemy jako narz!dzia zapewnienia bezpiecze%stwa zdrowotnego "ywno ci*) 
Fig. 2. Systems as instruments assurance of healthy food safety*) 

 
GMP  – Dobra Praktyka Produkcyjna 
GHP  – Dobra Praktyka Higieniczna 
HACCP – System Analizy Zagro"e% i Krytycznych Punktów Kontroli 
QACP  – System Punktów Kontrolnych Zapewniaj&cych Jako ( 
ISO 9000 – Normy z serii ISO 9000 
TQM – Kompleksowe Zarz&dzanie Jako ci& 
*) Na podstawie – On basis: H. Turlejska i wsp. [2000] 
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QUALITY MANAGEMENT IN FORD PRODUCTION IN THE ASPECT OF 
HEALTH SAFETY 

S u m m a r y  

Since its accession to the European Union, Poland has had to comply with the Community le-
gal regulations concerning the monitoring of food production chain and the management of food 
quality and health safety. Successful production and distribution of food products, their innovative 
character, competitive qualities and safety are possible when quality and safety management sys-
tems, such as GMP/GHP, HACCP, ISO 9000:2000 standards, QACP and TQM, are integrated. 
The present study discusses the issues of quality management in food production with regard to the 
above systems. 
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Transport oraz adaptacja do nowych warunków  rodowiskowych nale"& do podstawowych 
czynników stresogennych, usposabiaj&cych do zachorowa% i upadków wszystkich gatunków zwie-
rz&t hodowlanych. Analiza poziomu kortyzolu pozwala na ocen! intensywno ci przebiegu reakcji 
stresowej jako skutku negatywnego oddzia$ywania  rodowiska zewn!trznego na organizm.  

St!"enie kortyzolu we krwi oraz 11.17 DOA w kale uzyskanym od byd$a i owiec po transporcie 
by$o istotnie wy"sze (p#0,05), w porównaniu do warto ci uzyskanych przed transportem zwierz&t.  

W okresie adaptacji zwierz&t do nowych warunków  rodowiska hodowlanego istotnie wy"sze 
warto ci (p#0,05) poziomu kortyzolu oraz 11.17 DOA obserwowano tak"e w 9 oraz 14 dniu po 
transporcie. Uzyskane wyniki sugeruj& istotny wp$yw stresu zwi&zanego z transportem oraz adap-
tacj& prze"uwaczy na homeostatyczne mechanizmy organizmu, co wyra"a si! wzrostem sterydo-
wych hormonów nadnerczowych. Obserwowany wzrost poziomu 11.17 DOA w kale, istotnie 
skorelowany z poziomem kortyzolu we krwi, stwarza nieograniczone mo"liwo ci analizy dobro-
stanu zwierz&t w okre lonych  rodowiskach hodowlanych, bez dodatkowych zabiegów manipula-
cyjnych, mog&cych wp$ywa( na zwi!kszenie intensywno ci reakcji stresowej u zwierz&t.  

S)OWA KLUCZOWE: stres transportowy, kortyzol, 11.17 DOA 

WST$P 

Transport oraz warunki adaptacji do nowych warunków  rodowiskowych nale"& do 
podstawowych czynników stresogennych, usposabiaj&cych do zachorowa% i upadków 
wszystkich gatunków zwierz&t hodowlanych. Nie ma jednoznacznej definicji okre laj&-
cej odpowied' organizmu na bodziec stresowy. Prowadzone na szerok& skal! badania 
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analizuj&ce wp$yw transportu oraz adaptacyji zwierz&t na zró"nicowane funkcje organi-
zmu wykaza$y, znaczne zmiany w behawiorze oraz w podstawowych parametrach fizjo-
logicznych, dotycz&cych tak"e statusu neurohormonalnego ustroju. 

U ssaków w przebiegu reakcji stresowej dochodzi do pobudzenia uk$adu podwzgórzo-
wo-przysadkowo-nadnerczowego, czego wynikiem jest, zwi!kszona produkcja sterydów 
nadnerczowych, g$ównie kortyzolu i kortykosteronu oraz ich metabolitów [Möstl i wsp. 
2002, Morrow i wsp. 2002]. Podwy"szony poziom kortyzolu jest jednym z pierwszych i 
podstawowych mechanizmów adaptacyjnych ustroju, umo"liwiaj&cych adaptacj! do czyn-
nika stresogennego, poprzez uaktywnienie rezerw organizmu oraz regulacj! odpowiedzi 
zapalnej na czynniki uszkadzaj&ce. Nawet krótkotrwa$y stres transportowy po$&czony ze 
zmian& warunków  rodowiskowych stanowi powa"ny czynnik wyzwalaj&cy intensywnie 
przebiegaj&c& reakcj! stresow& wyra"on& mi!dzy innymi we wzro cie sterydowych hor-
monów nadnerczowych. Stan taki mo"e utrzymywa( si! na zró"nicowanym poziomie i 
uzale"niony jest od zdolno ci adaptacyjnych ustroju do nowych warunków  rodowiska 
[Grandin 1997]. Analiza poziomu kortyzolu pozwala na ocen! intensywno ci przebiegu 
reakcji stresowej jako skutku negatywnego oddzia$ywania  rodowiska zewn!trznego na 
organizm. W wielu opracowaniach sugeruje si! dodatkowo ocen! wybranych metabolitów 
sterydów nadnerczowych w kale, moczu lub  linie, jako potencjalnych indykatorów dobro-
stanu zwierz&t. Metody te znacznie ograniczaj& lub eliminuj& wp$yw dodatkowych czynni-
ków stresowych zwi&zanych z przep!dzaniem, unieruchomieniem oraz pobraniem krwi od 
zwierz&t [Möstl i wsp. 1999]. W badaniach prowadzonych przez Palme i wsp. [1998, 
2000] sugeruje si!, "e bardziej u"ytecznym indykatorem okre laj&cym stopie% pobudzenia 
nadnerczy w przebiegu reakcji stresowej jest analiza warto ci 11.17 dioksyandrostenonu 
(DOA) w kale. Badania takie umo"liwiaj& tak"e prowadzenie nieinwazyjnego monitoringu 
w okresie adaptacji zwierz&t do nowych warunków  rodowiskowych, pozwalaj&c jedno-
cze nie okre li( intensywno ( i dynamik! przebiegu reakcji stresowej. 

Celem prezentowanych bada% by$a ocena przebiegu reakcji stresowej u byd$a i owiec 
poddanych dzia$aniu krótkiego stresu transportowego oraz umieszczonych w nowym 
 rodowisku hodowlanych. W analizie wykorzystano st!"enie kortyzolu we krwi oraz 
jego metabolitu – 11.17 dioksyandrostenonu (11.17.DOA) w kale. 

MATERIA! I METODY 

W eksperymencie wykorzystano 20 ja$owic o masie ok. 250 kg oraz 20 owiec o masie 
ok. 30 kg, transportowanych ci!"arówk& przez 2 godz. do nowych  rodowisk hodowla-
nych. Transport prowadzono wczesn& wiosn& przy temperaturze powietrza ok. 15 ºC, z 
zachowaniem wszelkich norm zawartych w obowi&zuj&cych przepisach prawnych doty-
cz&cych szczegó$owych warunków transportu. Przywiezione zwierz!ta zosta$y nast!pnie 
przeznaczone do dalszego opasu z zastosowaniem  cio$owych systemów utrzymania. 

 Materia$ do bada% stanowi$a pobrana na heparyn! krew oraz próbki ka$u, uzyskane 
bezpo rednio przed oraz w 1, 9, 14 i 30 dniu po transporcie. W uzyskanej krwi okre lono 
poziom kortyzolu, natomiast w próbkach ka$u oznaczono zawarto ( 11,17 dioksyandro-
stenonu testem immunoenzymatycznym (EIA). Analiza tego metabolitu umo"liwi$a 
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weryfikacj! wyników kortyzolu w surowicy poprzez eliminacj! ewentualnego wp$ywu 
stresu zwi&zanego z pobieraniami krwi [Palme i wsp. 1999]. 

Uzyskane wyniki analizowano statystycznie z zastosowaniem testu ANOVA oraz 
analizy korelacji (Statistica 6.0). 

WYNIKI I OMÓWIENIE 

 St!"enie kortyzolu we krwi uzyskanej od byd$a i owiec po transporcie by$o istotnie 
wy"sze (p#0,05), w porównaniu do warto ci uzyskanych przed transportem zwierz&t i 
wynosi$o u byd$a – 46,9 nmol·l-1 przed transportem oraz 104,01 nmol·l-1 po jego zako%-
czeniu. Natomiast u owiec warto ci te wynosi$y odpowiednio 47,17 nmol·l-1 oraz 115,9 
nmol/l. Podobne rezultaty otrzymano tak"e w stosunku do zawarto ci w kale 11,17 diok-
syandrostenonu, którego st!"enie przyjmowa$o warto ci u byd$a: 6,31 nmol·kg-1 przed 
oraz 11,5 nmol·kg-1 po transporcie, w kale owiec st!"enie metabolitu wynosi$o odpo-
wiednio 5,92 nmol·kg-1 oraz 10,13 nmol·kg-1.  

W okresie adaptacji zwierz&t do nowych warunków  rodowiska hodowlanego istotnie 
wy"sze warto ci (p#0,05) poziomu kortyzolu we krwi oraz 11.17 DOA w kale obserwo-
wano tak"e w 9 oraz 14 dniu do wiadczenia. Podwy"szony poziom kortyzolu oraz jego 
metabolitu utrzymywa$ si! prawie przez ca$y okres trwania do wiadczenia zarówno u 
byd$a jak i owiec. W 14 dniu po transporcie zaobserwowano niewielki spadek st!"enia obu 
wska'ników reakcji stresowej, który pog$!bia$ si! w 30 dniu. St!"enia te przyjmowa$y 
zbli"one warto ci do wyników otrzymanych przed transportem byd$a i owiec (rys. 1 i 2). 
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Rys. 1. Dynamika  rednich warto ci kortyzolu i metabolitu w osoczu i kale byd$a 
 transportowanego przez 2 godz. 

Fig. 1. The dynamic of mean plasma cortisol andfaeces metabolite concentration in cattle  
transported for 2 hours 
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Rys, 2. Dynamika  rednich warto ci kortyzolu i metabolitu w osoczu i kale owiec 
transportowanych przez 2 godz. 

Fig. 2. The dynamic of mean plasma cortisol andfaeces metabolite concentration in sheep  
transported for 2 hours 

Analiza korelacji miedzy poziomem kortyzolu a zawarto ci& metabolitu w kale wy-
kaza$a statystycznie istotne, pozytywne warto ci (p<0,05) zarówno u byd$a jak i owiec. 
W obu przypadkach wspó$czynniki korelacji przyjmowa$y warto ci równe lub wy"sze 
0,8 (tab. 1). 

Tabela 1 
Table 1 

Warto ci wspó$czynników korelacji (r) dla kortyzolu i 11.17 dioksyandroestenonu u byd$a i owiec 
The values of correlation coefficient (r) for cortisol and 11.DOA in cattle and sheep 

Okres eksperymentu 
The period of experiment 

dni po transporcie 
days after the transportation 

Gatunek 
zwierz&t 

The animal 
species 

przed transportem 
before the trans-

portation 1 9  14  30  
Byd$o 
Cattle 

0,94c 0,93 0,88 0,93 0,86 

Owce 
Sheep 

0,95 0,93 0,89 0,93 0,8 

W badaniach prowadzonych przez Nwe i wsp. [1996] u przewo"onych kóz, st!"enie 
kortyzolu we krwi wzrasta$o istotnie po 30 min od rozpocz!cia transportu, a wraca$o do 
poziomu wyj ciowego ok. 3–4 godz. po transporcie, jednak zwierz!ta powraca$y do 
uprzednio zasiedlanego  rodowiska hodowlanego. W przypadku wzrostu poziomu meta-
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bolitu w kale u byd$a umieszczonego w nowym  rodowisku hodowlanym najwy"sze 
warto ci (od 152 do 351% warto ci wyj ciowej) uzyskiwano w drugim dniu adaptacji 
[Palme i wsp. 2000a], w kolejnych dniach poziom ten ulega$ nieznacznemu obni"eniu. U 
byd$a poddanego dzia$aniu stresu transportowego poziom 11.17 DOA osi&ga$ istotnie 
statystycznie wy"sze warto ci mi!dzy 8 a 16 godzin& po transporcie [Morrow 2002]. 
Obserwowany w badaniach w$asnych utrzymuj&cy si! podwy"szony poziom kortyzolu i 
jego metabolitu wskazuje na intensywny przebieg reakcji stresowej wywo$anej adaptacj& 
do nowych. 

Reasumuj&c uzyskane wyniki nale"y podkre li(, "e obserwowany wzrost poziomu 
11.17 DOA w kale, istotnie skorelowany z poziomem kortyzolu we krwi, stwarza 
ogromne mo"liwo ci analizy poziomu dobrostanu zwierz&t w okre lonych  rodowiskach 
hodowlanych, bez prowadzenia dodatkowych zabiegów manipulacyjnych, które mog& 
istotnie wp$ywa( na zwi!kszenie intensywno ci reakcji stresowej u zwierz&t. Ponadto 
okresowa analiza zawarto ci 11.17 DOA szczególnie w czasie adaptacji zwierz&t do 
nowych warunków  rodowiska umo"liwi dostosowanie okre lonego programu profilak-
tycznego dla danej grupy zwierz&t, unikaj&c ewentualnej immunosupresji wynikaj&cej ze 
zwi!kszonej produkcji sterydowych hormonów nadnerczowych w efekcie pobudzenia 
kory nadnerczy. 
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CHARACTERISATION OF CHOSEN STRESS REACTION INDICATORS 
DURING TRANSPORTATION AND ADAPTATION OF RUMINANTS 

S u m m a r y  

Transportation and adaptation stress to new environment are the main stresful factors, predis-
posing to diseases and higher mortality of livestock animals. The one of the basic indicator of 
stress reaction in animals is the analysis of plasma cortisol concentration, as a negative influence 
of environmental factors on organism.  

The blood cortisol concentration and 11.17 DOA in faeces obtained from cattle and sheep after 
the transportation were significant higer (p#0,05), in comparison to results obtained before the 
transportation. During adaptation period of animals for new environment the significant higer 
values (p#0,05) of cortisol concentration and 11.17 DOA in 9th and 14th day after the transporta-
tion were observed. The analysis of correlation between cortisol and metabolit concentration in 
bovine and sheep faeces showed statistical significant, positive values (p<0,05) in both animal 
species.  

The obtained results suggest a significant influence of transport and adaptation stress of rumi-
nants on homeostatic mechanism, which is exposed by increasing level of adrenal steroid hor-
mones.  

The increase of 11.17 DOA level in faeces showed significant correlation between blood corti-
sol level. These results suggest an important possibilities of animal welfare analysis in different 
housing systems without addition of manipulation stress. 

KEY WORDS: transport stress, cortisol, 11.17 DOA 

.Recenzent: prof. dr hab. Roman Ko$acz, Akademia Rolnicza, Wroc$aw 
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Redukcja koncentracji bia$ka w mieszankach o 10 i 14% istotnie obni"y$a mas! cia$a w 14 i 28 
dniu "ycia kurcz&t, spowodowa$a wzrost masy i d$ugo ci dwunastnicy oraz jelita cienkiego szcze-
gólnie po 5–7 dniu "ycia, spowodowa$a wzrost masy mi!sni piersiowych oraz ilo ci odk$adanego 
t$uszczu w 28 dobie.  

S)OWA KLUCZOWE: kurcz!ta, bia$ko ogólne, d$ugo ( i masa jelit 

WST$P 

Proporcje pomi!dzy mas& a d$ugo ci& segmentów przewodu pokarmowego a mas& 
cia$a ulegaj& dynamicznym zmianom w czasie pierwszych tygodni "ycia kurcz&t. U 
ptaków z rodzaju Gallus, masa uk$adu trawiennego tu" po wykluciu wynosi( mo"e do 
30% masy cia$a, ale ju" po 240 godzinach "ycia stanowi oko$o 15%, po 840 godzinach 
tylko 10% [Nitsan i wsp. 1991]. W stosunku do przyrostów masy cia$a kurcz&t, przyro-
sty masy i d$ugo ci uk$adu "o$&dkowo-jelitowego post!puj& szybko do 4 doby po wyklu-
ciu, a od 5 dnia "ycia rozwój staje si! bardziej harmoniczny, przy czym najwi!ksze tem-
po wzrostu cech allometrycznych uk$adu pokarmowego jest obserwowane do 8–10 doby 
"ycia. Dynamiczny rozwój uk$adu trawiennego jest z jednej strony odpowiedzi& organi-
zmu na szybko rosn&ce tempo metabolizmu i zmieniaj&ce si! stale potrzeby pokarmowe, 
a z drugiej strony jest miernikiem stopnia adaptacji ustroju do sk$adu i warto ci pokar-
mowej pasz b!d&cych jedynym 'ród$em sk$adników od"ywczych [Jin i wsp. 1998, 
Wertelecki 2000]. Warto ( pokarmowa mieszanek, w tym dobór komponentów istotnie 
mo"e modyfikowa( parametry fizjologiczne i allometryczne uk$adu trawiennego [Dror i 
wsp. 1977, Noy i Sklan 1997, Wertelecki 2000, Wertelecki i Jamroz 2000].  
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W przeprowadzonych badaniach prze ledzono zakres oddzia$ywania zró"nicowanego 
poziomu bia$ka ogólnego w mieszankach na zmiany wybranych parametrów allometrycz-
nych (d$ugo ci i masy) przewodu pokarmowego kurcz&t w wieku 1–28 dni "ycia.  

MATERIA! I METODY 

Trzy kolejne do wiadczenia wykonano $&cznie na 1080 kurcz!tach brojlerach pocho-
dz&cych z tego samego zak$adu wyl!gowego, odchowywanych w trzykondygnacyjnych 
klatkach od 1 do 28 dnia "ycia. Ptaki w 1 dniu "ycia losowo przydzielano do trzech grup 
do wiadczalnych (10 klatek w grupie, po 12 szt. w klatce).  

Tabela 1 
Table 1 

Zawarto ( g$ównych komponentów i sk$adników pokarmowych w mieszankach 
Main components and base chemical composition of mixtures 

Do w. A – Exp. A Do w. B – Exp. B Do w. C – Exp. C  Jedn. 
Units I II III I II III I II III 

Kukurydza 
Ground maize 
J!czmie% 
Ground barley 
Pszenica 
Ground wheat 
#ruta sojowa 
Soyabean meal 

g·100g-1 

S 
G 
S 
G 
S 
G 
S 
G 

51,7 
55,3 

- 
- 
- 
- 

38,1 
33,2 

57,7 
61,2 

- 
- 
- 
- 

32,7 
27,9 

62,1 
62,9 

- 
- 
- 
- 

28,7 
26,4 

- 
- 

13,6 
15,4 
37,9 
40,0 
35,6 
30,5 

- 
- 

13,0 
15,4 
44,6 
46,0 
30,0 
24,7 

- 
- 

13,1 
15,3 
48,5 
47,4 
25,9 
23,3 

21,1 
22,5 
12,0 
12,0 
20,5 
24,0 
35,0 
29,3 

23,6 
27,7 
12,0 
12,0 
23,7 
24,3 
29,5 
24,0 

26,8 
29,4 
12,0 
12,0 
25,5 
24,3 
25,0 
22,5 

Bia#ko ogólne 
Crude protein g·kg-1 

S 
G 

220 
200 

200 
180 

185 
175 

220 
200 

200 
180 

185 
175 

220 
200 

200 
180 

185 
175 

W$ókno pok.* 
Dietary fibre 

g·kg-1 
S 
G 

127 
120 

122 
115 

118 
114 

145 
140 

141 
136 

137 
135 

139 
134 

135 
128 

131 
127 

S: starter od 0 do14 dni "ycia; starter mixture from 0 to14 days of life;G: grower od 15 do 28 dni 
"ycia; grower mixture from 15 to 28 days of life 
Poziom lizyny ogólnej w mieszankach starter (grupy od I do III) wynosi$ 1,33–1,53 g.100g-1, a w mieszankach 
grower (grupy od I do III) 1,20–1,30 g.100g-1; poziom metioniny odpowiednio: 0,55–0,57 i 0,52–0,55 g.100g-1; 
poziom treoniny odpowiednio: 0,86–0,87 i 0,81–0,83 g.100g-1; poziom tryptofanu odpowiednio: 0,25–0,28 i 
0,21–0,25 g.100g-1.  
The crude lysine concentration in starter mixtures was (groups from I to III) about 1,33–1,53 g.100g-1, and in 
grower was 1,20–1,30 g.100g-1; methionine content in starter was 0,55–0,57 and grower 0,52–0,55 g.100g-1; 
threonine content in starter was 0,86–0,87 and in grower 0,81–0,83 g.100g-1; tryptophan content in starter 
was 0,25–0,28 and grower 0,21–0,25 g.100g-1. 
* Obliczone wed$ug tabel sk$adu w$ókna pokarmowego komponentów za Bach Knudsen (1993); 
* Calculated according to tables of composition of components dietary fibre by Bach Knudsen (1993); 

Czynnikiem eksperymentalnym by$ zró"nicowany poziom bia$ka ogólnego w mie-
szankach wynosz&cy w gr. I 220 g·kg-1 w straterze (200 g w growerze), nast!pnie w gr. 
II 200 g (180 g) i w gr. III 185 g (175 g). Jednocze nie w grupach zachowano sta$y po-
ziom czterech niezb!dnych aminokwasów: lizyny, metioniny, treoniny, tryptofanu, uzu-
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pe$nianych w formie czystej do poziomu zalecanego przez Hubbard-Isa [2000]. We 
wszystkich do wiadczeniach i mieszankach podstawowym 'ród$em bia$ka by$a  ruta 
sojowa (typu Glycine Max 46,5%), a zró"nicowano rodzaje i udzia$y zbó" paszowych 
(Tab. 1 i przypisy). Zachowano równie" izoenergetyczno ( diet wynosz&c& od 12,5 
MJ·kg-1 w starterze do 13,1 MJ·kg-1 w growerze. We wszystkich paszach zastosowano 
1% premiks starter i grower nie zawieraj&cy antybiotykowego stymulatora wzrostu, 
enzymów paszowych i aminokwasów. 

W dniach 1 (tj. oko$o 6–8 godzin po opuszczeniu komory klujnikowej), 3, 5, 7, 14 i 
28 przeprowadzono sekcje kurcz&t wybieraj&c ka"dorazowo po 20 osobników z grupy. 
Po okre leniu indywidualnej masy cia$a, ptaki poddawano eutanazji, nast!pnie wyprepa-
rowywano przewód pokarmowy, który przy zachowaniu  cis$ego re"imu czasu dzielono 
na badane segmenty i poddawano ocenie metrycznej, a po usuni!ciu tre ci okre lano 
mas! tych segmentów. Z tuszek kurcz&t w 14 oraz 28 dniu "ycia wycinano oba mi! nie 
piersiowe, które po od$&czeniu skóry wa"ono. Równie" w 28 dniu "ycia, pobrano t$uszcz 
oko$onarz&dowy celem okre lenia jego masy. Zebrane wyniki pomiarów allometrycz-
nych poddano analizie statystycznej w oparciu o analiz! wariancji i test rozst!pu Dunca-
na. 

WYNIKI 

W wieku od 1 do 7 dnia "ycia masa cia$a piskl&t nie by$a zale"na od poziomu bia$ka i 
by$a zbli"ona pomi!dzy grupami. W 14 dobie "ycia kurcz&t najwy"sz& warto ( omawianej 
cechy stwierdzono w grupie otrzymuj&cej 200/180 g·kg-1 bia$ka ogólnego (II), natomiast w 
28 dniu najwi!ksz& mas& charakteryzowa$y si! kurcz!ta z grupy I (220/200 g·kg-1), a naj-
ni"sz& z grupy III (4,9% ró"nicy), analogicznie jak w 14 dniu "ycia(p#0,05) (tab. 2).  

Tabela 2 
Table 2 

Absolutna i metaboliczna masa cia$a kurcz&t (MMC) (g, masa cia$a 0,67) 
Body weight and metabolic body weight of chickens (MBW) (g, body weight 0,67) 

Masa cia$a - Body weight 

absolutna - absolutly metaboliczna - metabolic  
Dni "ycia 
Day of life 

I II III I II III 
1 
3 
5 
7 

14 
28 

41,7 
58,0 
84,8 
121,8 

317,4ab 
990,2a 

42,3 
59,7 
85,8 

120,9 
321,3a 
977,1ab 

41,5 
59,2 
85,5 

121,7 
309,4b 
941,6b 

12,2 
15,2 
19,6 
24,9 

47,3ab 
101,5a 

12,3 
15,5 
19,7 
24,8 
47,8a 

100,6ab 

12,1 
15,4 
19,7 
24,9 
46,5b 
98,1b 

Obni"enie poziomu bia$ka ogólnego w mieszankach grupy II i III w stosunku do gr. 
I, wp$yn!$o na zmniejszenie si! masy "o$&dka gruczo$owego w 7 i 28 dniu "ycia, a mi!-
 niowego w 5 i 14 dobie (p#0,05). Natomiast masa i d$ugo ( dwunastnicy wzrasta$a w 
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miar! obni"ania bia$ka w paszach, a istotne statystycznie ró"nice mi!dzy grupami po-
twierdzono w 1, 7 oraz 28 dniu "ycia. Masa oraz d$ugo ( jelita cienkiego w miar! reduk-
cji poziomu bia$ka w paszach ulega$a obni"eniu, ale tylko do 3 doby "ycia. Od 7 dnia do 
28 dnia "ycia kurcz&t oba badane parametry jelita cienkiego wzrasta$y przy obni"eniu 
koncentracji bia$ka w mieszankach (p#0,05) (tab.: 3, 4, 5). Obni"enie poziomu bia$ka 
przy jednoczesnym uzupe$nieniu aminokwasów czystych do poziomu zapotrzebowania, 
w tym lizyny w mieszankach grupy II i III spowodowa$o wzrost udzia$u mi! ni piersio-
wych w g.100g-1 MMC, niemniej ró"nice te statystycznie potwierdzono tylko w 14 dniu 
(p#0,05). Ni"szy poziom bia$ka wp$yn&$ na wi!ksze od$o"enie t$uszczu sade$kowego u 
kurcz&t w 4 tyg. "ycia, a ró"nica pomi!dzy grup& III a I wynios$a a" 14,7% (p#0,05) 
(tab. 6). 

Tabela 3 
Table 3 

Masa "o$&dka gruczo$owego i mi! niowego (g·100g-1 MMC)  
Weight of smallgizzard and muscles gizzard (g·100g-1 of MBW)  

Masa "o$&dka gruczo$owego 
Weight of small gizzard 

Masa "o$&dka mi! niowego 
Weight of muscles gizzard 

Dni "ycia 
Day of life 

I II III I II III 
1 
3 
5 
7 

14 
28 

3,00 
4,61 
5,38 
5,28a 
5,30 
4,95a 

3,10 
4,47 
5,28 
5,23a 
5,19 

4,76ab 

2,90 
4,37 
5,22 
4,91b 
5,19 
4,62b 

19,91 
25,03 
24,28a 
22,77 
22,72a 
21,87 

20,11 
24,37 

24,11ab 
22,70 
22,25a 
21,91 

19,87 
24,89 
23,95b 
23,06 
21,84b 
21,78 

Tabela 4 
Table 4 

Masa i d$ugo ( dwunastnicy (g·100g-1 MMC)  
Weight and length of duodenum (g·100g-1 of MBW)  

Masa dwunastnicy 
Weight of duodenum 

D$ugo ( dwunastnicy 
Length of duodenum 

Dni "ycia 
Day of life 

I II III I II III 
1 
3 
5 
7 

14 
28 

3,24 
6,53 
7,45 
8,96a 
8,15 
7,62b 

3,15 
6,69 
7,37 
9,71b 
8,45 
8,11a 

3,15 
6,60 
7,64 

9,26ab 
8,33 
7,54b 

68,41a 
75,11 
72,61 
61,43a 
39,30 
24,74 

66,19b 
75,13 
72,15 

64,55ab 
39,48 
24,67 

66,14b 
76,46 
71,87 
62,95b 
39,65 
24,66 
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Tabela 5 
Table 5 

Masa i d$ugo ( jelita cienkiego (g.100g-1 MMC)  
Weight and length of small intestine (g.100g-1 of MBW)  

 

Masa jelita cienkiego 
Weight of small intestine 

D$ugo ( jelita cienkiego 
Length of small intestine 

Dni "ycia 
Day of life 

I II III I II III 
1 
3 
5 
7 

14 
28 

7,29 
19,95a 
22,14 
24,97a 
22,78a 
24,37 

7,44 
19,31ab 
24,03 
25,98b 
23,31b 
24,30 

7,44 
18,20b 
23,18 
25,72b 
23,44b 
24,70 

269,7a 
316,9 
319,9b 
279,1a 
193,6ab 
120,5a 

261,5b 
315,3 
320,8b 
293,9b 
189,8a 
123,1ab 

260,1b 
314,3 
312,4a 
284,3ab 
198,3b 
125,5b 

Tabela 6 
Table 6 

Masa mi! ni piersiowych i t$uszczu sade$kowego (g·100g-1 MMC)  
Weight of breast muscles and abdominal fat (g·100g-1 of MBW)  

Masa mi! ni piersiowych 
Weight of breast muscles 

Masa t$uszczu sade$kowego 
Weight of abdominal fat 

Dni "ycia 
Day of life 

I II III I II III 
14 
28 

60,20a 
107,00 

61,91b 
107,70 

61,54b 
107,85 

– 
2,44a 

– 
2,49ab 

– 
2,80b 

DYSKUSJA 

Zastosowana redukcja poziomu bia$ka w mieszankach istotnie obni"y$a mas! cia$a, 
szczególnie po 7 dniu "ycia kurcz&t, a uzyskane wyniki koresponduj& z wcze niejszymi 
pracami autorów [Wertelecki i Jamroz 2000] oraz innych badaczy [Stringhini i wsp. 
2002]. Wzrost masy segmentów uk$adu pokarmowego zale"ny by$ z jednej strony od 
poziomu bia$ka w mieszankach, a tak"e od wieku ptaków. Najintensywniejszy przyrost 
masy dwunastnicy i jelita cienkiego potwierdzono w wieku pomi!dzy 3 a 7 dniem "ycia 
przy obni"onym poziomie bia$ka w mieszankach. Na podobne zale"no ci zwracaj& uwa-
g! mi!dzy innymi Jin i wsp. [1998], Noy i Sklan [1997]. Stwierdzone dynamiczne zmia-
ny w masie uk$adu pokarmowego do 168 godziny "ycia kurcz&t mog& po rednio wska-
zywa( na dostosowywanie si! tego uk$adu do trawienia i transportu egzogennych sk$ad-
ników pokarmowych. Natomiast najwi!ksze zmiany w d$ugo ci badanych segmentów 
uk$adu trawiennego stwierdzono pomi!dzy 1 a 5 dob& "ycia kurcz&t, przy czym u pta-
ków "ywionych mieszankami o zawarto ci bia$ka powy"ej 200/180 g·kg-1 (II i I), badana 
cecha przyjmowa$a najwy"sze warto ci. Powy"sze wyniki bada% s& zgodne z wcze niej-
szymi badaniami w$asnymi Werteleckiego i Jamroz [2000] oraz pracami Susbilla i wsp. 
[1994], Noy i Sklan [1997]. Obni"enie zawarto ci t$uszczu sade$kowego u kurcz&t "y-
wionych mieszankami o zawarto ci bia$ka 220/200 g·kg-1 w porównaniu do grupy III 
koresponduje z rezultatami publikowanymi mi!dzy innymi przez Boorman i wsp. 



Tomasz Wertelecki, Dorota Jamroz 

 

280 

[1977]. Natomiast wzrost masy mi! ni piersiowych u kurcz&t w grupie II, a w szczegól-
no ci III, wynika( móg$ z lepszej dost!pno ci lizyny stosowanej w mieszankach tych 
grup w formie czystej (±99,8% strawno ci jelitowej), w porównaniu do grupy I, w której 
97% lizyny zawartej w mieszance pochodzi$o z bia$ka komponentów ro linnych.  

PODSUMOWANIE 

Obni"enie poziomu bia$ka w mieszankach  rednio o 10 i 14% istotnie zmodyfikowa-
$o rozwój przewodu pokarmowego kurcz&t (powoduj&c wzrost masy i d$ugo ci dwunast-
nicy i jelita cienkiego) oraz zró"nicowa$o udzia$ mi! ni piersiowych w masie cia$a, a 
tym samym ilo ( odk$adanego t$uszczu oko$o narz&dowego.  
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THE EFFECT OF PROTEIN LEVEL IN DIETS ON CHANGES OF ALLOMET-
RIC PARAMETERS OF DIGESTIVE TRACT IN CHICKENS 

S u m m a r y  

In the three trials the reactions of young chickens (1-28 days) in allometric parameters of di-
gestive system under differented protein content in mixtures were analysed. The concentration of 
crude protein in mixtures of each experimental group was: I – in starter 220 g·kg-1 (200g in 
grover), II – 200 g (180 g in grover) and III – 185 g (175 g). The four exogenous pure amino acids: 
lys, meth, thr and try were added to each mixtures and balanced in groups II and III to amount 
given to diet I. The experiments were differed with grain type and level in mixtures. In all mixtures 
the main protein sources was soys bean meal (Glycine Max. 46,5% CP). Metabolizable energy 
density was similar in all starter feed about 12,5 MJ·kg-1 and in grover 13,1 MJ·kg-1. The premix 
used in mixtures starter/grover was without feed antibiotic, enzymes and amino cids, content only 
coccidiostatic.  

The length and weight of duodenum, small intestine and weight of gizzards, were estimated in 
1, 3, 5, 7, 14 and 28 days of life in similar periods the body weight was estimated. The breast 
muscles and abdominal fat weight in body mass was registered in 14. and 28. days of life. The 
reduction level of crude protein in mixtures decreased body weight of chickens in 14. and 28. days 
of life (p#0,05). Similar efect was observed in decrease of both gizzards weight, especially in 5, 7, 
14 and 28 days (p#0,05). The allometric parameters of duodenum was increased with reduction 
level of crude protein in mixtures in whole period (p#0,05). But these parameters for small intes-
tine was decreased to 3rd days of life and after the 7th days to 28. was increased (P<0,05). The 
reduction level of crude proetin with pure amino acids supplementation, especially lysine, has 
influenced the weight of breast muscles (increased tendency) and abdominal fat content in 4th 
weeks old chickens.  

KEY WORDS: chickens, crude protein, lenght and weight of intestine 

Recenzent: prof. dr hab. Maria Dymnicka, SGGW, Warszawa 
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Diseases 

Wielkotowarowa produkcja zwierz&t sprzyja szerzeniu si! wielu chorób zaka'nych. Istotn& ro-
l! w szybkim rozprzestrzenianiu si! chorób w obr!bie stada odgrywa bezpo redni kontakt zwierz&t 
chorych b&d' nosicieli ze zdrowymi oraz transmisja zarazków przez przenosicieli (wektory) biolo-
gicznych i mechanicznych (myszy, szczury, owady,  rodki transportu, obs$uga). Wzajemny kon-
takt ludzi i zwierz&t, a tak"e spo"ywanie zaka"onego mi!sa czy innych  rodków spo"ywczych 
pochodzenia zwierz!cego stanowi zagro"enie zdrowia ludzi. W pracy omówione zostan& wybrane 
choroby odzwierz!ce (zoonozy) i „food borne diseases”, stanowi&ce istotne zagro"enie dla spo$e-
cze%stw zindustrializowanych w XXI wieku, jak np. nowy wariant choroby Creutzfeldta-Jakoba 
(vCJD), influenza ptaków o wysokiej zjadliwo ci (HPAI) oraz kampylobakterioza i salmonellozy.  

S)OWA KLUCZOWE: choroby zaka'ne zwierz&t, zoonozy 

WST$P 

Nagromadzenie du"ej liczby zwierz&t gospodarskich (najcz! ciej ptaków, ale te" 
trzody chlewnej i byd$a) na stosunkowo niewielkiej przestrzeni sprzyja szerzeniu si! 
wielu chorób zaka'nych. i wyst!powaniu masowych zachorowa%. W populacji zwierz&t 
choroby zaka'ne i epidemie (epizootie) szerz& si! pomi!dzy zwierz!tami w sposób ho-
ryzontalny (droga pozioma – poprzez wydzieliny, wydaliny, pasz!, wod!) i wertykalny 
(droga pionowa – poprzez siar!, mleko, komórki rozrodcze, jaja wyl!gowe). Istotn& rol! 
w szerzeniu si! chorób zaka'nych odgrywaj& równie" przenosiciele chorób, którzy prze-
kazuj& zarazki ze zwierz&t chorych lub nosicieli (siewców) na zwierz!ta zdrowe. Wekto-
rami chorób s& najcz! ciej stawonogi, a tak"e ptaki i ssaki. Do przenosicieli biologicz-
nych chorób zaka'nych zwierz&t nale"& mucha domowa (przenosiciel pa$eczek Salmo-
nella, Escherichia coli czy wirusa pomoru  wi%), komary (wektor wirusów zapalenia 
mózgu koni czy wirusa Zachodniego Nilu), za  myszy i szczury s& biologicznymi i me-
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chanicznymi przenosicielami np. pa$eczek Salmonella, wirusa pryszczycy czy wirusa 
w cieklizny. 

Wzajemny kontakt ludzi i zwierz&t, a tak"e spo"ycie zaka"onego mi!sa prowadzi do 
powstawania ró"nego rodzaju chorób odzwierz!cych. Wed$ug Mi!dzynarodowej Orga-
nizacji Zdrowia (WHO) zoonozy, czyli choroby odzwierz!ce s& chorobami i zaka"enia-
mi, które przenosz& si! w sposób naturalny ze zwierz&t kr!gowych na cz$owieka. W 
spo$ecze%stwach zindustrializowanych migracje ludno ci, przemys$owa produkcja i 
konfekcjonowanie "ywno ci, punkty zbiorowego "ywienia dla tysi!cy osób (fast food) 
sprzyjaj& epidemii zatru( pokarmowych drobnoustrojami, których pierwotnym gospoda-
rzem s& zwierz!ta hodowlane. Oprócz zoonoz znanych od szeregu lat (np. salmonelloza, 
bruceloza, gru'lica, kampylobakteioza, chlamydofiloza, kleszczowe zapalenie mózgu 
czy zatrucia E. coli O157:H7) w ró"nym czasie i w ró"nych miejscach pojawiaj& si! 
nowe patogeny wywo$uj&ce nowe odzwierz!ce choroby. Dowodem takiej sytuacji jest 
pojawienie si! w 1986 r. g&bczastej encefalopatii byd$a (Bovine Spongiform Encephalo-

papathy-BSE) oraz w 1994 r. zwi&zanej z ni& zoonozy, wariantu choroby Creutzfeldta- -
Jacoba (wariant Creutzfeldt-Jacob Disease – vCJD), epidemii gor&czek krwotocznych w 
drugiej po$owie XX wieku i zachorowa% wywo$anych przez wirusy influenzy ptaków o 
wysokiej zjadliwo ci (HPAI) pod koniec XX wieku [Alexander 2000, Anonimus 1998, 
Capua i Marangon 2000, OIE … 2003, Polak i wsp. 2002a, Wells 1987, WHO 2004, 
Will 1996, Zeidler i Ironside 2000].  

Wyzwaniem XXI wieku b!dzie mi!dzy innymi opracowanie skutecznych metod pro-
filaktycznych wielu gro'nych chorób zaka'nych zwierz&t stanowi&cych zagro"enie 
zdrowia ludzi, a tak"e opracowanie planów gotowo ci zwalczania chorób zaka'nych 
zwierz&t podlegaj&cych obowi&zkowi urz!dowego zwalczania. Z drugiej strony zapew-
nienie wysokiej jako ci i bezpiecze%stwa zdrowotnego "ywno ci jest obecnie jednym z 
podstawowych za$o"e% polityki ka"dego pa%stwa. S$u"y ona ochronie zdrowia konsu-
menta i ma na celu zmniejszenie ryzyka mikrobiologicznych, chemicznych i fizycznych 
zanieczyszcze% "ywno ci. Jako ( i bezpiecze%stwo zdrowotne mi!sa i jego przetworów 
uzale"nione jest od warunków chowu zwierz&t, systemu "ywienia i jako ci paszy, stop-
nia zanieczyszczenia  rodowiska naturalnego oraz czynników genetycznych kszta$tuj&-
cych jako ( surowca, a tak"e procesów przetwórczych i dystrybucji finalnego produktu. 
W du"ym zakresie tworzone b&d' nowelizowane prawo weterynaryjne zmierza do za-
pewnienia bezpiecznej produkcji zwierz!cej i w  lad za tym bezpiecznej "ywno ci 
[Capua 2002, Polak 2002b, Rozporz&dzenie … 2003a,b,c].  

W niniejszym opracowaniu przedstawione zostan& tylko wybrane zagro"enia trans-
mitowane z zaka"onych zwierz&t, b&d' z "ywno ci na ludzi.  
G*bczasta encefalopatia byd#a (BSE) jest to  miertelna neurologiczna choroba byd$a 
doros$ego, w przebiegu której dochodzi do zwyrodnienia g&bczastego w obr!bie mózgu. 
Opisana zosta$a po raz pierwszy w 1987 r. w Wielkiej Brytanii, kraju, w którym stwier-
dzono 99% wszystkich zdiagnozowanych przypadków BSE. Przyczyna tej choroby 
wydaje si! by( jeszcze do ko%ca niewyja niona. Za najbardziej wiarygodn& uznaje si! 
teori! Prusinera, wed$ug której choroby pasa"owalnych encefalopatii wywo$ywane s& 
przez priony, b!d&ce nietypowymi, zaka'nymi cz&stkami bia$kowymi, posiadaj&cymi 
zdolno ( przekszta$cania normalnego bia$ka prionowego (PrPc) w bia$ko patologiczne 
(PrPSc). Priony charakteryzuj& si! wyj&tkow& oporno ci& na czynniki  rodowiska ze-
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wn!trznego. Utrzymywany jest pogl&d, "e 'ród$em zaka"enia s& m&czki mi!sno-kostne 
produkowane z bydl!cych odpadów poubojowych, które stosowano w "ywieniu wielu 
gatunków zwierz&t. Spo ród 5 znanych g&bczastych encefalopatii cz$owieka tylko wa-
riant choroby Creutzfeldta-Jacoba (vCJD) jest uznany za chorob! odzwierz!c&, maj&c& 
zwi&zek z g&bczast& encefalopati& byd$a (BSE). Choroba ta przenosi si! z chorych krów 
na cz$owieka za po rednictwem spo"ywanego mi!sa i tkanki nerwowej, pochodz&cych 
od krów chorych na BSE. Bardzo niepokoj&ce s& ostatnie doniesienia potwierdzaj&ce 
obecno ( bia$ka prionowego PrPSc w tkance limfatycznej i w mi! niach szkieletowych, 
podejrzewa si!, "e zaka'na mo"e by( krew. Z vCJD zwi&zanych jest jeszcze wiele nie-
wiadomych, np. transmisja choroby z matki na p$ód, nieznana jest d$ugo ( okresu inku-
bacji oraz minimalna dawka zaka'na [Polak 2002a, Polak i *mudzi%ski 2001, Wells i 
wsp. 1987, Will i wsp. 1996, Zeidler i Ironside 2000, *mudzi%ski 1998]. 

Zapobieganie i zwalczanie vCJD polega na przerwaniu $a%cucha epidemiologiczne-
go, poprzez eliminacj! z hodowli zwierz&t podejrzanych o zaka"enie i zwierz&t chorych 
oraz eliminacj! z obrotu produktów spo"ywczych (mi!so, mózg, rdze% kr!gowy, grasica, 
migda$ki, narz&dy mi&"szowe, ale tak"e "elatyna) otrzymanych od tych zwierz&t. Zasad-
niczym jednak celem zwalczania BSE jest ochrona zdrowia publicznego przed ryzykiem 
nara"enia ludzi na czynnik wywo$uj&cy BSE, który móg$ by( obecny w "ywno ci oraz w 
surowcach pochodz&cych od byd$a wykorzystywanych np. do produkcji kosmetyków i 
leków. Bardzo wa"ne jest prowadzenie nadzoru epidemiologicznego nad BSE na skal! 
 wiatow&. BSE znajduje si! na li cie B chorób zaka'nych sporz&dzonej przez OIE, w 
Polsce podlega obowi&zkowi zg$aszania i zwalczania. Opracowane zosta$y ostre restryk-
cje w obrocie mi!dzynarodowym zwierz&t, warunki bada% laboratoryjnych byd$a oraz 
sposoby post!powania administracyjnego w przypadku wykrycia BSE na terenie kraju. 
Wobec niepewno ci, jak& stanowi ryzyko zaka"enia prionami drog& krwi i produktów 
krwiopochodnych, wiele krajów wprowadzi$o nowe  rodki ostro"no ci oraz u ci li$o 
przepisy prawne dotycz&ce transfuzji krwi. Wszystkie kraje UE wprowadzi$y z dniem 
1 stycznia 2001 r. monitoringowe badania w kierunku BSE przy pomocy szybkich te-
stów diagnostycznych byd$a powy"ej 30 miesi&ca "ycia, przeznaczonego do konsumpcji 
przez cz$owieka. Zakaz stosowania m&czek mi!sno-kostnych (MMK) w "ywieniu prze-
"uwaczy doprowadzi$ do spadku liczby przypadków BSE [Polak 2002b, Rozporz&dze-
nie… 2003c, Zeidler i Ironside 2000]. 

W ostatnich latach, szczególnie w zwi&zku z pojawieniem si! u byd$a chorób prio-
nowych obserwuje si! wzrost spo"ycia mi!sa drobiowego i jego przetworów. Szeroko 
zakrojony rozwój drobiarstwa ma na celu uzyskanie w mo"liwie najkrótszym czasie linii 
ptaków o najwi!kszych przyrostach masy cia$a i niskim zu"yciu paszy na kg/mc. Nale"y 
jednak zaznaczy(, "e ptaki odgrywaj& szczególn& rol! w $a%cuchu chorób odzwierz!-
cych. Wi!kszo ( epizootii, które wyst&pi$y na  wiecie, w tym tak"e w krajach Unii Eu-
ropejskiej na przestrzeni XX i na pocz&tku XXI wieku powodowanych by$o wybuchem 
wysoce zara'liwych, zaka'nych chorób wirusowych, w tym influenzy ptaków o wyso-
kiej zjadliwo ci (HPAI – Highly Pathogenic Avian Influenza) Zaka"enia te s& szcze-
gólnie niebezpieczne, powoduj& nie tylko olbrzymie straty ekonomiczne w produkcji 
drobiarskiej, ale stanowi& tak"e zagro"enie dla zdrowia publicznego. Przypadki tej cho-
roby w fermach drobiu s& coraz cz!stsze, obejmuj& swoim zasi!giem coraz wi!ksze 
obszary, ponadto zaka"enia transmitowane s& z ptaków na ludzi. W 1997 r. izolowano 
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od ptaków w Hong-Kongu nowy szczep wirusa influenzy oznaczony jako H5N1. Ten 
wysoce patogenny szczep by$ przyczyn& wysokiej  miertelno ci u kurcz&t. U ludzi wy-
wo$a$ seri! zachorowa%, kilka osób zmar$o. Obawiano pojawienia si! nowej pandemii. 
Od ludzi izolowano ten sam szczep H5N1 wirusa influenzy, który wcze niej wyosobnio-
no od ptaków. By$ to pierwszy izolat wirusa ptasiej influenzy uzyskany bezpo rednio od 
cz$owieka [Anonimus 1998, OIE … 2003]. Wirusy influenzy ptaków nale"& do rodziny 
Orthomyksoviridae, rodzaju InfluenzavirusA. Cechuje je znaczna zmienno ( antygeno-
wa, która stanowi powa"ny problem epidemiologiczny. Wirusy influenzy s& szeroko 
rozprzestrzenione w populacjach wielu gatunków ptaków na ca$ym  wiecie. Dzikie ptaki 
wodne, w!drowne, zaka"one bezobjawowo stanowi& najwi!kszy naturalny rezerwuar 
wirusów influenzy i s& g$ównym 'ród$em zaka"enia ptaków domowych i innych gatun-
ków zwierz&t. Wirusy influenzy ptaków wra"liwe s& na podwy"szon& temperatur! oraz 
na podstawowe  rodki dezynfekcyjne. Prze"ywalno ( i zachowana zjadliwo ( w du"ej 
mierze uzale"niona jest od warunków  rodowiskowych. W wodzie jezior, cz!sto zanie-
czyszczonej wirusem influenzy przez migruj&ce ptaki wodne, wirusy zachowuj& zaka'-
no ( w temp. 220C do 4 dni oraz ponad 30 dni w temp. 0 oC. Podobnie w kale, w którym 
koncentracja wirusa mo"e wynosi( 107 cz&stek infekcyjnych w gramie, wirus AI mo"e 
prze"y( ponad 44 dni, w  rodowisku kurnika przez 5 tygodni, w kurzu kurnika jeszcze 
przez 2 tygodnie po likwidacji ptaków [De Marco i wsp. 2003, Easterday i wsp. 1997]. 
Patogenno ( wirusów influenzy ptaków jest bardzo zró"nicowana, szczepy s$abo pato-
genne w wyniku mutacji mog& sta( si! szczepami wysoce zjadliwymi i wywo$a( influ-
enz! ptaków o wysokiej zjadliwo ci (HPAI), chorob! drobiu podlegaj&c& urz!dowemu 
zg$oszeniu i zwalczaniu. Przebieg HPAI w stadach indyków (najbardziej wra"liwe na 
zaka"enie), tak"e kur niosek jest gwa$towny, charakteryzuje si! zatrzymaniem nie no ci, 
silnym $zawieniem, zapaleniem zatok podoczodo$owych, a tak"e tkanek mi!kkich g$owy 
i szyi, spadkiem spo"ycia paszy, sinic& nieopierzonych cz! ci skóry, zw$aszcza grzebie-
nia i dzwonków, biegunk& oraz wysok&  miertelno ci& ptaków [Capua i Marangon 2000, 
Easterday i wsp. 1997, OIE … 2003, WHO 2004].  

Influenza drobiu o wysokiej zjadliwo ci stanowi szczególny rodzaj zoonozy. Trans-
misja mi!dzygatunkowa wirusów influenzy A odbywa si! najprawdopodobniej za po-
 rednictwem dzikich, w!drownych ptaków wodnych, które stanowi& najwa"niejsze 
ogniwo w ekologii grypy na  wiecie. Zaka"enia ludzi wirusem influenzy ptasiej wynika-
j& przede wszystkim z intensyfikacji chowu drobiu, co sprzyja przenoszeniu wirusów z 
ptaków na cz$owieka, a tak"e z cz$owieka na ptaki. Do 1996 r. uwa"ano, "e u ludzi „gry-
p!” wywo$uj& wirusy H1, H2 i H3, poniewa" posiadaj& hemaglutyniny specyficzne dla 
receptorów znajduj&cych si! na powierzchni komórek ludzkich, za  hemaglutyniny sub-
typów H5 i H7 wyst!puj&cych u ptaków nie posiadaj& takiej zdolno ci. Natomiast u  wi% 
wykazano dwa typy receptorów swoistych zarówno dla szczepów ludzkich, jak i ptasich. 
Dlatego  winie spe$niaj& wa"n& rol! ogniwa po redniego i stanowi& „mikser”, w którym 
powstaje nowy zarazek przewa"nie wysoce patogenny dla ludzi. Prze$amanie bariery 
gatunkowej przez wirusy influenzy ptasiej w 1996 r. i rejestracja od tego czasu wielu 
 miertelnych przypadków grypy „ptasiej” u ludzi potwierdzaj& drog! bezpo redniego 
przenoszenia si! wirusa z ptaków na ludzi. Wyst!puj&ce od 1999 do 2003 r. na fermach 
drobiu na kontynencie Europejskim (W$ochy – 1999/2000, szczep H7N1 wirusa AI, 
Holandia, Belgia i Niemcy – 2003 r. – szczep H7N7) epidemie influenzy o wysokiej 
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zjadliwo ci (HPAI) by$y przyczyn& bezpo rednich padni!( i zlikwidowania ponad 50 
mln ptaków. Podczas tej epidemii zostali zaatakowani ludzie, wszyscy oni mieli kontakt 
z chorym drobiem na fermach. W Holandii zmar$ lekarz weterynarii, u którego ju" w 2 
dniu po wizycie na zaka"onej fermie wyst&pi$y pierwsze objawy chorobowe, za  z wy-
cinków p$uc pobranych w czasie sekcji izolowano szczep H7N7, a wi!c identyczny jak 
od drobiu. Podobna sytuacja mia$a miejsce na kontynencie azjatyckim, w Korei, Wiet-
namie, Kambod"y, a nawet Japonii i Tajlandii. Wówczas trzy mi!dzynarodowe organi-
zacje zajmuj&ce si! sprawami zdrowia (WHO, FAO, OIE) o wiadczy$y, "e „ptasia grypa 
wyst!puj&ca w 9 pa%stwach azjatyckich mo"e stanowi( w skali  wiata powa"ne zagro-
"enie dla zdrowia ludzko ci” i zaapelowa$y o jak najszybsz& pomoc w jej zwalczaniu, 
aby nie dopu ci( do pandemii (Anonimus 1998, Capua i Marangon 2000, Easterday i 
wsp. 1997, OIE … 2003, Rozporz&dzenie … 2003a,b, WHO 2004]. 

W Polsce influenza ptaków o wysokiej zjadliwo ci nie by$a dot&d stwierdzana. Choro-
ba ta znajduje si! na li cie chorób zaka'nych podlegaj&cych obowi&zkowi zg$aszania i 
zwalczania, podobnie jak w krajach UE (za$&cznik nr 2 Ustawy weterynaryjnej z 2004 r.).  

Powa"ny problem ekonomiczny jak te" epidemiologiczny w intensywnej produkcji 
zwierz&t stanowi& nadal choroby bakteryjne. Szczególne miejsce w ród nich zajmuj& 
salmonellozy wyst!puj&ce u wszystkich gatunków zwierz&t oraz u cz$owieka (antropo-
zoonoza). Niepokoj&co wysoki jest jednak stopie% zaka"enia drobiu pa$eczkami Salmo-
nella, co stanowi du"e zagro"enie epidemiologiczne ludzi. Drób, jaja, przetwory drobiar-
skie i jajczarskie oraz wyroby cukiernicze zawieraj&ce w swoim sk$adzie jaja (nie pod-
dane w$a ciwej obróbce termicznej) uznaje si! za g$ówne 'ród$o zaka"enia ludzi tymi 
drobnoustrojami. Badania naukowe prowadzone nad toksykoinfekcjami u ludzi powo-
dowanymi przez pa$eczki Salmonella wykaza$y, "e ich wyst!powanie ma  cis$y zwi&zek 
z zaka"eniem kurcz&t rze'nych i kur niosek najcz! ciej pa$eczk& Salmonella Enteritidis. 
Inne serowary pa$eczek Salmonella, w tym S. Typhimurium odgrywaj& mniejsz& rol! w 
patologii drobiu, chocia" ka"dy z nich mo"e by( patogenny dla ludzi i zwierz&t. Obecnie 
w krajach uprzemys$owionych oko$o 10% ludzi zapada ka"dego roku na zatrucia po-
karmowe, w tym g$ównie wywo$ane przez pa$eczki Salmonella. Wed$ug danych PZH w 
Polsce wi!kszo ( przypadków salmonellozy u ludzi wywo$ywana jest obecnie przez 
serowar S. Enteritidis (ponad 90% wszystkich identyfikowanych przypadków). Dalsze 
miejsca zajmowa$y: S. Typhimurium, S. Virchov, S. Indiana, S. Hadar i inne [Hoszowski 
i wsp. 1998, Kubi%ski i Kozanecka 1998, Rzedzicki i Bo  2001, Rzedzicki o wsp. 2000, 
Wieliczko i Mazurkiewicz 1999, Wieliczko 1994, Zieli%ski i Czarkowski 2004].  

G$ównym rezerwuarem pa$eczek Salmonella s& zwierz!ta gospodarskie i dzikie oraz 
gryzonie. Zwierz!ta doros$e rzadko choruj&, lecz cz!sto s& bezobjawowymi nosicielami i 
siewcami pa$eczek Salmonella. Jak wykazuj& liczne badania pa$eczki Salmonella cha-
rakteryzuj& si! zdolno ci& do przetrwania przez d$ugi okres w  rodowisku, czy kale 
zwierz&t. W  rodowisku fermy ptaków mog& by( obecne, pomimo stosowania zabiegów 
czyszcz&cych i dezynfekcyjnych po zako%czonym cyklu produkcyjnym.W wilgotnym, 
niekompostowanym kale drobiu prze"ywalno ( pa$eczek Salmonella si!ga 3–4 miesi!cy. 
W trakcie cyklu produkcyjnego ptaki mog& ulec zaka"eniu salmonellami, których poten-
cjalnym 'ród$em s& inne zwierz!ta gospodarskie, gryzonie czy te" pracownicy obs$ugi. 
Zwalczanie salmonelloz nie tylko w stadach drobiu, ale te" u wszystkich gatunków 
zwierz&t jest trudne z uwagi na wyst!puj&ce d$ugotrwa$e nosicielstwo i siewstwo zarazka 
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oraz narastaj&c& oporno ( szczepów Salmonella na chemioterapeutyki. Obecnie system 
kontroli zaka"e% drobiu pa$eczkami Salmonella jest wielokierunkowy i obejmuje mi!dzy 
innymi: produkcj! 1-dniowych piskl&t wolnych od zaka"e%, stosowanie preparatów 
zasiedlaj&cych przewód pokarmowy („kompetycyjne wykluczanie”) oraz probiotyków 
poprawiaj&cych równowag! flory jelitowej. Istotn& rol! odgrywa ponadto unikanie zaka-
"e% paszy, eliminowanie pa$eczek Salmonella ze  rodowiska hodowlanego (dezynfekcja 
budynków drobiarskich, przestrzeganie zasady „ca$e pomieszczenie pe$ne – ca$e puste”). 
W ostatnich latach do profilaktyki salmonelloz drobiu wprowadzono szczepienia 
ochronne, które wspólnie z wczresniej podanym programem maj& wi!ksze szanse sku-
teczno ci. Nale"y przestrzega( tak"e zasad racjonalnego i w pe$ni kontrolowanego przez 
nadzór weterynaryjny stosowania antybiotyków i innych leków przeciwbakteryjnych, a 
tak"e wdra"a( programy edukacyjne wszystkich osób zajmuj&cych si! produkcj& dro-
biarsk& oraz technologi& uboju i przygotowywania gotowych produktów spo"ywczych 
(sta$e podnoszenie  wiadomo ci producentów drobiu realizuj&cych produkcj! bezpiecz-
nej "ywno ci, tzw. podej cie „od fermy do sto$u”).  

Na przestrzeni ostatnich 20 lat obserwuje si! wzrost liczby zatru( pokarmowych lu-
dzi wywo$anych przez drobnoustroje z rodzaju Campylobacter. Drobnoustroje te nale"& 
obecnie do najistotniejszych patogenów bakteryjnych transmitowanych od zwierz&t, 
g$ównie od ptaków na ludzi. Badania epidemiologiczne prowadzone w wielu krajach 
wskazuj& na du"& rol! tych bakterii w schorzeniach przewodu pokarmowego u ludzi 
spo"ywaj&cych g$ównie drób i jego przetwory zaka"one Campylobacter. Inne zwierz!ta 
hodowlane, jak byd$o, owce, kozy czy  winie stanowi& istotne 'ród$o termotolerancyj-
nych Campylobacter sp. w  rodowisku. Wysoki stopie% nosicielstwa Campylobacter 

(60,7%) notowany u tuczników, macior i prosi&t oraz nosicielstwo u byd$a rze'nego na 
poziomie 89,4% nie id& na szcz! cie w parze z zanieczyszczeniem surowców rze'nych 
wieprzowych i wo$owych tymi drobnoustrojami. Ni"sza cz!stotliwo ( wyst!powania 
Campylobacter sp. na surowcach rze'nych wydaje si! by( konsekwencj& sch$adzania 
tusz po rozbiorze w ch$odniach z wymuszonym obiegiem powietrza. Z kolei inny system 
sch$adzania tuszek drobiowych po uboju oraz wy"szy stopie% obecno ci Campylobacter 
sp. w jelitach, w w&trobie, a tak"e porowata, wilgotna powierzchnia skóry sprzyja lep-
szemu nama"aniu Campylobacter sp. i kontaminacji tuszki [Daczkowska-Kozon 2002, 
Shane 1992, Stern 1995, Wieliczko 1994, 1995a,b]. W krajach, takich jak Anglia, Ho-
landia i USA, w których badania monitoringowe w kierunku kampylobakteriozy prowa-
dzone s& regularnie, wykazano, "e zaka"enia ludzi wywo$ane przez Campylobacter 

przewy"szaj& obecnie infekcje powodowane przez pa$eczki Salmonella i Shigella 
(Daczkowska-Kozon 2002). 

,ród$em zaka"enia cz$owieka mog& by( ró"ne  rodki spo"ywcze zwierz!cego po-
chodzenia zaka"one Campylobacter najcz! ciej mi!so drobiowe i jego przetwory, ale te" 
surowe mleko, mi!so wo$owe i wieprzowe, woda (tzw. choroby „food borne diseases”). 
Równie" kontakt ze zwierz!tami gospodarskimi, domowymi czy dzikimi, które cz!sto s& 
nosicielami tych bakterii, mo"e by( przyczyn& infekcji cz$owieka. Najwi!ksze zagro"e-
nie stanowi drób pozyskiwany z zaka"onych hodowli przemys$owych. Najbardziej pato-
genny i najcz! ciej stwierdzany u drobiu, jak te" u ludzi jest C. jejuni. Kampylobakterio-
za jako choroba odzwierz!ca, typowa zoonoza znajduje si! w wykazie zoonoz podlega-
j&cych obowi&zkowej rejestracji [Rozporz&dzenie … 2003b].  
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Drobnoustroje z rodzaju Campylobacter wyst!puj& w przewodzie pokarmowym wie-
lu zwierz&t domowych i dzikich. Istotnym rezerwuarem tego zarazka s& ptaki, zarówno 
gospodarskie, jak i dziko "yj&ce, których stopie% zaka"enia Campylobacter mo"e by( 
bardzo wysoki (nawet 100%). Objawy chorobowe typowe dla kampylobakteriozy s& 
jednak u ptaków rzadko obserwowane. Infekcje Campylobacter u ptaków mog& prowa-
dzi( do bezobjawowego nosicielstwa lub te" rozwija si! forma jelitowa choroby, manife-
stuj&ca si! wodnist& biegunk&, obni"eniem przyrostów masy cia$a i gorszym wska'ni-
kiem wykorzystania paszy. W stadach kur niosek kampylobakterioza jest przyczyn& 
obni"onej nie no ci i wyl!gowo ci. Zaka"enie "ywno ci mo"e mie( miejsce na ka"dym 
etapie jej produkcji.  

Zapobieganie i zwalczanie zaka"e% Campylobacter u drobiu polega na ograniczeniu 
mo"liwo ci pionowej transmisji zarazka ze stad rodzicielskich na potomstwo, a tak"e 
poziomego szerzenia si! zaka"enia w stadzie. Du"a wra"liwo ( Campylobacter na wy-
sychanie, stosowanie podstawowych  rodków dezynfekcyjnych w fermach drobiu 
(zw$aszcza przygotowanie kurnika przed wstawieniem piskl&t) oraz wczesne podanie 
kurcz!tom probiotyków i preparatów zakwaszaj&cych tre ( przewodu pokarmowego 
skutecznie mo"e opó'ni( proces zasiedlania jelit piskl&t przez Campylobacter.  

Troska producentów "ywno ci, s$u"b sanitarno-weterynaryjnych i konsumentów o 
jako ( zdrowotn& "ywno ci w ca$ym $a%cuchu produkcyjnym stwarza piln& potrzeb! 
identyfikacji wszystkich miejsc, w których mo"e doj ( do jej zanieczyszczenia licznymi 
szkodliwymi czynnikami. Tylko zintegrowany system nadzoru i kontroli ca$ej produkcji 
"ywno ci, obejmuj&cy tak"e – zgodnie z koncepcj& „od pola do sto$u” nadzór nad pro-
dukcj& pasz i "ywieniem zwierz&t, hodowl&, profilaktyk& i zwalczaniem chorób, trans-
portem zwierz&t, ich ubojem, obróbk& poubojow& oraz przetwórstwem ma szanse powo-
dzenia.  
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ANIMAL INFECTIONS ON LARGE COMMERCIAL FARMS WITH RESPECT 
TO FOOD SAFETY 

Production of animals on large commercial farms favours spreading of infectious diseases. An 
important factor responsible for rapid expansion of the diseases within a herd is direct contact of 
diseased animals or vectors with normal animals and transmission of microbes by biological vec-
tors or mechanical transmitters (mice, rats, insects, vehicles, personnel). Mutual contact of people 
and animals as well as consumption of infected meat or meat products is dangerous to human 
health. The paper presents several zoonoses and food-borne diseases threatening industrialized 
societies in the 21st century, i.e. vCJD, HPAI, campylobacteriosis and salmonellosis.  
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Przedmiotem bada% by$o okre lenie wp$ywu bezuwi!ziowego systemu utrzymania w oborze z 
posadzkami p$ytko  ció$kowanymi bez wydzielonego legowiska na dobrostan krów mlecznych. 
Stwierdzono, "e zastosowana technologia nie zapewnia czysto ci oraz nie zapobiega urazom po-
w$ok cia$a krów, stanowi zagro"enie dla stanu zdrowotnego wymienia i jako ci higienicznej mle-
ka, wp$ywa na znaczny spadek wydajno ci mleka pocz&wszy od IV laktacji. 

S)OWA KLUCZOWE: krowa, system utrzymania, dobrostan, p$ytkie  cielenie, jako ( higie-
niczna mleka 

WST$P 

W chowie byd$a nast&pi$o du"e zró"nicowanie systemów utrzymania [Dobkowski 
2000], a szczególnie krów mlecznych. Oczywiste jest, "e system utrzymania wp$ywa 
bezpo rednio na komfort bytowania zwierz&t. Zapewnienie im dobrego poziomu dobro-
stanu jest ustawowym obowi&zkiem ich w$a ciciela [Ustawa o ochronie zwierz&t 1997]. 
W ostatnim okresie w kraju wybudowano, jak i przebudowano wiele obór, w których 
krowy utrzymywane s& w ró"norodnych technologiach. Jedn& z nich jest wolnostanowi-
skowe utrzymanie w kojcach grupowych na pod$odze pe$nej p$ytko  cielonej, bez wy-
dzielonej strefy do le"enia. 
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CEL BADA) I PROBLEMY BADAWCZE 

Celem bada% by$o stwierdzenie, jak badany system wp$ywa na czysto ( i urazowo ( 
pow$ok cia$a, wyst!powanie kulawizn, jako ( higieniczn& i wydajno ( mleka. Sformu-
$owano nast!puj&ce problemy badawcze: 

1. Czy bezuwi!ziowe utrzymanie krów z p$ytkim  cieleniem bez wydzielonych sta-
nowisk do le"enia zapewnia wystarczaj&cy poziom dobrostanu zwierz&t w zakresie czy-
sto ci, urazów ko%czyn i pow$ok cia$a? 

2. Jaki jest wp$yw tego systemu utrzymania na stan zdrowotny wymienia, jako ( hi-
gieniczn& mleka i wydajno ( mleczn& krów? 

MATERIA! I METODY 

Badania i obserwacje przeprowadzono w 2004 r. na fermie dla 640 krów mlecznych cb 
z dolewem ok. 50% hf. Ferma sk$ada si! z czterech pawilonów z wolnostanowiskowym 
utrzymaniem po 132 stanowiska i jednego, stanowi&cego uwi!ziow& porodówk! na 112 
stanowisk. Ferm! wybudowan& na pocz&tku lat 80. XX w., przebudowano i oddano do 
eksploatacji w lipcu 2001 r. Przebudowa polega$a na likwidacji boksów legowiskowych i 
przej ciu na utrzymanie bez uwi!zi w kojcu, bez wydzielonych legowisk na  ció$ce. Grupa 
technologiczna zajmuj&ca (wiartk! pawilonu liczy$a 20 lub 25 krów. Dla grupy licz&cej 20 
krów przypada 8,1m2 powierzchni kojca na sztuk!, a 25 krów – 6,5 m2. Wszystkie grupy 
technologiczne mia$y dost!p do wybiegu o powierzchni oko$o 3 m2/sztuk!. W okresie 
bada% by$o oko$o 270 krów. 

Zakres bada% obejmowa$: a) czysto ( pow$ok cia$a, któr& okre lano indywidualnie u 
krów w fazie laktacji w trzech porach roku wed$ug metodyki w$asnej [Winnicki i Walczak 
1991], krowy czyste oceniane by$y na 4 punkty, lekko brudne w zakresie 5–8 punktów, 
brudne od 9–12 i bardzo brudne od 13 do 16 punktów, b) wyst!powanie otar( pow$ok cia$a 
i kulawizn – obserwacje w czasie dop!dzania do doju i w czasie doju, indywidualnie w 
trzech porach roku u krów w fazie laktacji, c) kondycj! krów wed$ug punktacji BCS [Dob-
belaar 1995] – u krów w fazie laktacji w trzech porach roku, d) liczb! komórek somatycz-
nych w mleku (LKS) – na podstawie wyników u"ytkowo ci mlecznej krów ocenianych 
metod& AT4 za okres roku od wrze nia 2003 do sierpnia 2004.  

WYNIKI BADA) I ANALIZA 

Wydajno ( 268 krów w 2003 wynios$a 6116 kg mleka przy 4,18% t$uszczu i 3,42% 
bia$ka. Wydajno ( w poszczególnych laktacjach przedstawiono w tabeli 1. 

Poziom wydajno ci mlecznej na fermie by$ powy"ej wydajno ci krów w woj. wiel-
kopolskim znajduj&cych si! pod kontrol& u"ytkowo ci [Wyniki prac hodowlanych 
2004]. Niepokoj&cy jest znaczny spadek wydajno ci w IV i dalszych laktacjach – poni-
"ej wydajno ci u pierwiastek.  

Dost!pna dla krów przestrze% (6,5 do 8,1 m2/szt.) by$a wi!ksza ni" przewiduj& krajowe 
przepisy w sprawie minimalnych warunków utrzymania, tj. 5 m2/szt. [Rozporz&dzenie 
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2003]. Zabezpieczone by$y warunki do le"enia, pobierania paszy i poruszania si! bez 
przeszkód. 

Tabela 1 
Table 1 

Wydajno ( krów w poszczególnych laktacjach w 2003 r. 
Cow productivity in successive lactations (2003 results) 

Wydajno ( za 305-dniow& laktacj!  
Productivity over 305-day lactation 

procent [%] 

Laktacja  
Lactation 

Liczba krów 
Number of 

cows mleko – milk 
[kg ] t$uszczu – fat bia$ka – protein 

I 
II 
III 

IV i dalsze 

30 
118 
43 
28 

5990 
6401 
6452 
5375 

4,19 
4,21 
4,21 
4,24 

3,33 
3,42 
3,34 
3,40 

Wolnostanowiskowe utrzymanie stwarza, ze swej natury, zagro"enie do wyst!powa-
nia kulawizn u krów. Wytarcia w$osa na bocznych powierzchniach ko%czyn tylnych w 
okolicy stawu skokowego, jako nast!pstwo le"enia na mokrej i brudnej pod$odze, wy-
st!powa$o u 5–10% krów. Kulawizny, g$ównie tylnych ko%czyn, stwierdzono u oko$o 
10% krów. W porównaniu do danych podawanych przez Dorynka i wsp. [1980], dla 
identycznego obiektu jak badany, przed przebudow&, to jest z boksami legowiskowymi, 
by$y one znacznie mniejsze. Autorzy ci stwierdzili spadek wydajno ci u krów kulawych 
o oko$o 988 kg za rok, w porównaniu do krów zdrowych.  
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Rys. 1. Udzia$ krów brudnych w zale"no ci od pory roku 
Fig. 1. Percentage shares of dirty cows with respect to seasons 
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Czysto ( pow$ok cia$a by$a bardzo zró"nicowana w poszczególnych porach roku 
(rys. 1). W ko%cu zimy – na pocz&tku marca, tylko 8,4% krów oceniano jako lekko za-
brudzone, a ponad 40% bardzo brudne. Pó'n& wiosn& – w ko%cu maja, 8,8% krów by$o 
czystych i 44,9% lekko brudnych oraz 16,2% bardzo brudnych. Natomiast latem – w 
ko%cu sierpnia, prawie 90% by$o czystych i lekko zabrudzonych, a bardzo brudnych nie 
by$o wcale. Wp$yw na stan czysto ci krów mia$a dost!pno ( s$omy do  cielenia oraz 
warunki pogodowe okre laj&ce stan pod$o"a na wybiegu. Jak podaje Konopi%ski [1931] 
ju" w ko%cu XIX wieku badacze niemieccy wykazali ujemny wp$yw zagnojenia skóry 
na wydajno ( mleczn& krów. Kisza i wsp. [1977] wykazali, "e krowy utrzymywane w 
gorszych warunkach higienicznych cz! ciej chorowa$y na mastitis. Brudne wymi! po-
nadto wymaga wi!cej wody i nak$adu pracy na przygotowanie do udoju. Stosowany na 
badanym obiekcie system utrzymania, bez wydzielonej strefy do le"enia, odznacza si! 
brakiem stabilno ci pod wzgl!dem mo"liwo ci utrzymania zwierz&t w czysto ci.  

Kondycja krów (rys. 2) zmienia$a si! w sezonach roku. W okresie lata wi!kszo ( 
krów oceniano od 2,5 do 3,5 pkt. BCS i tylko 7,1% krów oceniono poni"ej 2,0 lub po-
wy"ej 4,0 pkt. BCS. Wi!ksze zró"nicowanie ocen kondycji stwierdzono w okresie wio-
sennym, gdzie 4,4% oceniono na 2,0 pkt. BCS i 13,5% na 4,0 pkt. BCS. Najgorsza sytu-
acja by$a zim&: 25,8% otrzyma$o 2,0 pkt. i 6,8% – 4 pkt. BCS. Jak podaje Dobbelaar 
[1995] prawid$owy zakres kondycji winien mie ci( si! mi!dzy 2,5 a 3,5 pkt. BCS. 
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Rys. 2. Kondycja krów (w punktach BCS) w sezonach 2004 r. 
Fig. 2. Well-being of cows (BCS scale) in the seasons of 2003 

Najlepszej jako ci higienicznej mleko (rys. 3) uzyskiwano od krów pierwiastek, u 
których procent prób mleka o LKS poni"ej 400 tys. wyniós$ 75,5%. W II laktacji procent 
prób mleka spe$niaj&cego wymagania klasy E obni"y$ si! do 64,6% i w III laktacji do 
60,7%, a w dalszych laktacjach nawet do 47,9%. W odwrotnej kolejno ci kszta$towa$ si! 
procent prób mleka o LKS powy"ej 1 mln. W I laktacji procent takich prób wyniós$ 
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9,4%, w II laktacji wzrós$ do 17,2% i w III laktacji do 18,4% a w IV i dalszych lakta-
cjach do 26,1%. 
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Rys. 3. Liczba komórek somatycznych (LKS) w kolejnych laktacjach. 
Fig. 3. SCC in consecutive lactations 

Porównanie zawarto ci LKS w mleku w kolejnych miesi&cach laktacji (rys. 4) wska-
zuje, "e generalnie mleko by$o niskiej jako ci higienicznej. 
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Rys. 4. Liczba komórek somatycznych (LKS) w kolejnych miesi&cach laktacji 
Fig. 4. SCC in successive lactation months 
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Najmniej mleka odpowiadaj&cego wymaganiem klasy E by$o w 10 miesi&cu laktacji 
– 53,7%, a najwi!cej w 4 miesi&cu – 70,2%. We wszystkich miesi&cach laktacji utrzy-
mywa$ si! wysoki procent prób mleka o LKS powy"ej 1 mln, w granicach od 13,7% w 
10 do 21,4% w 3 miesi&cu laktacji.  

Na fermie dój prowadzono przy u"yciu sprawnych urz&dze% w hali typu „bok w 
bok”, zaistnia$& wi!c sytuacj! stanu zdrowotnego wymion mo"na wi&za( z systemem 
utrzymania. Na niekorzystn& sytuacj! wskazuje ogólny niski procent prób mleka o LKS 
poni"ej 400 tys. i wysoki procent prób o LKS powy"ej 1 mln oraz szybkie pogarszanie 
si! jako ci higienicznej mleka w kolejnych laktacjach. 

WNIOSKI 

Przeprowadzone badania i obserwacje wykaza$y, "e stosowany system utrzymania 
krów mlecznych: 

1. Nie zapewnia czysto ci oraz nie zapobiega urazom pow$ok cia$a. 
2. Stanowi zagro"enie dla stanu zdrowotnego wymienia i jako ci higienicznej mle-

ka. 
3. Wp$ywa na znaczny spadek wydajno ci mleka pocz&wszy od IV laktacji. 
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THIN LITTER BEDDING AND CATTLE WELL-BEING 

S u m m a r y  

The aim of the study was to examine free-stall maintenance system on thin litter bedding with-
out separate resting area, and to determine its impact on well-being of dairy cows. The studied 
technology was observed to meet no standards of cleanliness, nor to prevent body injuries, and 
consequently to put at risk udder health conditions, and to decrease milk hygienic quality. Also, 
beginning with the fourth lactation the technology was shown to affect significant reduction in 
milk productivity. 

KEY WORDS: cow, maintenance system, well-being, thin litter bedding, milk hygienic quality 

Recenzent: prof. dr hab. Witold Janeczek, Akademia Rolnicza, Wroc$aw 
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JAKO + MI$SA M!ODYCH GO!$BI RAS MI$SNYCH 
I ICH MIESZA)CÓW 

THE MEAT QUALITY OF YOUNG PIGEONS MEAT RACES 
AND THEIR CROSSBRED 

Katedra Genetyki i Ogólnej Hodowli Zwierz!t 

Department of Genetics and Animal Breeding 

Przedmiotem bada% by$a analiza wzrostu i sk$adu chemicznego tuszek m$odych go$!bi ras 
mi!snych: king, strasser, wroc$awski mi!sny oraz miesza%ców mi!dzyrasowych F1 (stras-
ser × king, wroc$awski mi!sny × king, wroc$awski mi!sny × strasser). Stwierdzono, "e najwy"sz& 
mas& cia$a (628,5 g) i zawarto ci& bia$ka (19,2%) charakteryzowa$y si! miesza%ce mi!dzyrasowe 
F1 strasser × king, najni"sz& miesza%ce mi!dzyrasowe F1 wroc$awski mi!sny × king (553,9 g i 
17,3%).  

S)OWA KLUCZOWE: go$!bie mi!sne, sk$ad chemiczny, jako ( mi!sa, wzrost 

WST$P 

W Polsce na temat u"ytkowania go$!bi mi!snych jest stosunkowo niewiele publikacji 
w porównaniu z liczb& prac naukowych o sk$adzie i parametrach jako ciowych mi!sa 
ptaków o du"ym znaczeniu gospodarczym. Szczegó$owo przebadano mi!so kurzych 
brojlerów, indyków, kaczek i g!si, a wi!c zwierz&t z chowu intensywnego. Natomiast w 
nik$ym stopniu przebadano zwierz!ta o mniejszym znaczeniu gospodarczym, w tym 
równie" go$!bie ras mi!snych, mimo "e w ostatnich latach obserwuje si! wzrost zainte-
resowania nimi ze strony hodowców i badaczy [Nowicki i Pawlina 2002, Szma%ko i 
wsp. 2001]. W kraju i za granic& powstaje coraz wi!cej du"ych, specjalistycznych ferm 
zajmuj&cych si! produkcj& mi!sa go$!biego. Tuszki go$!bie stanowi& doskona$e 'ród$o 
delikatnego mi!sa, o wysokich walorach smakowych, które jest szczególnie zalecane w 
"ywieniu dzieci i osób w czasie choroby oraz w okresie rehabilitacji po przebytej choro-
bie. Ze wzgl!du na swoje walory i charakterystyczny, delikatny smak znajduje zastoso-
wanie w "ywieniu cz$owieka jako pokarm delikatesowy.  

Do tej pory brakuje bada% kompleksowych charakteryzuj&cych zdolno ( tuczn& i war-
to ( rze'n& go$!bi. Tylko w nieznacznym stopniu przebadano go$!bie mi!snego typu u"yt-
kowego pod wzgl!dem dietetycznym, jako ci mi!sa i mo"liwo ci jego wykorzystania w 
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"ywieniu cz$owieka [Meleg i Horn 1998, Nowicki i Pawlina 1999, 2002, Szma%ko i 
wsp. 2001]. Autorzy podj!li prób! uzupe$nienia tej wiedzy o tempo wzrostu m$odych 
go$!bi mi!snych oraz o sk$ad chemiczny ich mi!sa.   

MATERIA! I METODY 

Badania przeprowadzono na potomstwie par rodzicielskich go$!bi wybranych ras 
mi!snych: king, strasser i wroc$awski mi!sny oraz na miesza%cach F1 tych ras: 
king × strasser, king × wroc$awski mi!sny i strasser × wroc$awski mi!sny. Go$!bie par 
rodzicielskich utrzymywano we wspólnym go$!bniku. Ka"da para mia$a do dyspozycji 
cel! gniazdow& z dwoma miskami l!gowymi. W okresie bada% stado rodzicielskie 
otrzymywa$o karm! dwa razy dziennie, do woli, zadawan& w tradycyjnych drewnianych 
karmnikach. Mieszanka sk$ada$a si! z ró"nych ziaren: pszenica – 20%, kukurydza – 
30%, groch – 20%, peluszka – 10%, wyka – 5%, s$onecznik – 5%, proso – 5%, rzepak – 
5%. 

Ptaki mia$y sta$y i nieograniczony dost!p do wody zadawanej w 5-litrowych poid$ach 
z tworzywa sztucznego, mieszanki mineralnej i witaminowo-mineralnej oraz "wirku z 
rozdrobnionymi muszlami ma$"y. 

Utworzono 6 grup m$odych go$!bi: king, strasser, wroc$awski mi!sny, king × stras-
ser, king × wroc$awski mi!sny i strasser × wroc$awski mi!sny, po 10 sztuk w ka"dej. 
Go$!bie te wa"ono w wieku 7, 14, 21 i 28 dni przy u"yciu wagi elektronicznej z dok$ad-
no ci& do 1 g. W wieku 28 dni ptaki ubijano, a uzyskane mi! nie piersiowe poddawano 
analizie sk$adu chemicznego. 

Oznaczono nast!puj&ce sk$adniki chemiczne mi!sa: bia$ko ogólne, t$uszcz  ród-
mi! niowy, sucha masa, popió$ i kolagen ogólny. 

Badania pozwoli$y porówna( go$!bie ró"nych ras mi!snego typu u"ytkowego oraz 
miesza%ce tych ras pod wzgl!dem przydatno ci do produkcji tuszek i okre li( sk$ad 
chemiczny mi!sa (mi! ni piersiowych). Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej 
analizie wariancji, obliczaj&c  redni& i standardowe odchylenia. Istotno ( ró"nic mi!dzy 
grupami do wiadczalnymi szacowano testem Duncana. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Warto ci  rednie i odchylenia standardowe masy cia$a go$!bi ras: king, strasser i wro-
c$awski mi!sny oraz miesza%ców king × strasser, king × wroc$awski mi!sny i stras-
ser × wroc$awski mi!sny w 7, 14, 21 i 28 dniu "ycia przedstawiono w tabeli 1, a warto ci 
 rednie i odchylenia standardowe suchej masy, bia$ka, t$uszczu, popio$u i kolagenu w 
mi! niach piersiowych go$!bi poszczególnych grup w wieku 28 dni w tabeli 2. 

Najwy"sz&  redni& mas! cia$a stwierdzono u miesza%ców F1 strasser × king, a najni"-
sz& u miesza%ców F1 wroc$awski mi!sny × king i miesza%ców F1 wroc$awski mi!-
sny × strasser. Stwierdzono statystycznie istotne ró"nice (p#0,05) pomi!dzy grup& mie-
sza%ców F1 strasser × king a grupami miesza%ców F1 wroc$awski mi!sny × king i wro-
c$awski mi!sny × strasser. 
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Uzyskane  rednie warto ci masy cia$a rasy king by$y zbie"ne z wynikami innych au-
torów [Meleg i Horn 19981, Richter 1992]. Stwierdzono równie", "e selekcja skierowa-
na na zwi!kszenie masy cia$a 28-dniowych go$!bi rasy wroc$awski mi!sny przynios$a 
zamierzony efekt. Zaobserwowano wzrost  redniej masy cia$a go$!bi tej rasy z 537 g w 
okresie konsolidacji rasy [Nowicki i Pawlina 1999] do 599 g w prezentowanych bada-
niach. Ró"nice masy cia$a pomi!dzy miesza%cami F1 z grupy strasser × king a rasami 
wyj ciowymi nie s& statystycznie istotne, jednak"e wskazuj& na skuteczno ( krzy"owa-
nia tych ras (king i strasser) w celu uzyskania potomstwa przeznaczonego na ubój. Gru-
pa miesza%ców strasser × king charakteryzowa$a si! równie" najwy"sz& zawarto ci& 
bia$ka w mi! niach piersiowych (tab. 2). Ró"nice pomi!dzy ni& a grupami: wroc$awski 
mi!sny, wroc$awski mi!sny × king i wroc$awski mi!sny × strasser by$y statystycznie 
istotne przy p#0,01, a grup& strasser przy p#0,05. Zawarto ( bia$ka w mi! niach pier-
siowych go$!bi rasy king nie odbiega$a w sposób statystycznie istotny od grupy mie-
sza%ców F1 king × strasser. Stwierdzono ró"nice statystycznie istotne (p#0,01) pomi!dzy 
grupami: strasser i miesza%ce F1 wroc$awski mi!sny × king, king i wroc$awski mi!sny, 
king i miesza%ce F1 wroc$awski mi!sny × strasser oraz king i miesza%ce F1 wroc$awski 
mi!sny × king. Ró"nice istotne (p#0,05) wyst&pi$y pomi!dzy ras& wroc$awski mi!sny i 
strasser oraz strasser i strasser × king. Stwierdzona w do wiadczeniu zawarto ( bia$ka w 
mi! niach piersiowych go$!bi rasy king by$a wy"sza od prezentowanych w niektórych 
publikacjach [Richter i wsp. 1992], a ni"sza od wyników innych prac [Szma%ko i wsp. 
2001]. Uzyskana zawarto ( bia$ka w mi! niach piersiowych go$!bi rasy wroc$awski 
mi!sny by$a ni"sza od wyników uzyskanych w badaniach wcze niejszych [Nowicki i 
Pawlina 1999, Szma%ko i wsp. 2001].  

Statystycznie istotne ró"nice (p#0,01) wyst&pi$y w zawarto ci suchej masy pomi!dzy 
grupami go$!bi wroc$awski mi!sny i strasser × king a grup& wroc$awski mi!s-
ny × strasser. Ró"nice istotne (p#0,05) wyst&pi$y mi!dzy grup& go$!bi rasy king a mie-
sza%cami wroc$awski mi!sny × strasser, strasser a strasser × king oraz wroc$awski mi!s-
ny × strasser a wroc$awski mi!sny × king.  

Stwierdzono statystycznie istotne ró"nice w zawarto ci popio$u w mi! niach pier-
siowych pomi!dzy grupami strasser i strasser × king oraz strasser i wroc$awski mi!s-
ny × king przy (p#0,01), pomi!dzy grupami king i strasser, wroc$awski mi!sny i wro-
c$awski mi!sny × king oraz wroc$awski mi!sny × strasser i wroc$awski mi!sny × king 
(p#0,05). 

Pod wzgl!dem zawarto ci t$uszczu oszacowano istotne ró"nice pomi!dzy grupami 
wroc$awski mi!sny i wroc$awski mi!sny × strasser, strasser i wroc$awski mi!s-
ny × strasser, strasser × king i wroc$awski mi!sny × strasser, wroc$awski mi!s-
ny × strasser i wroc$awski mi!sny × king, king i wroc$awski mi!sny, wroc$awski mi!sny 
i strasser × king (p#0,01), pomi!dzy grupami wroc$awski mi!sny i strasser oraz wro-
c$awski mi!sny i wroc$awski mi!sny × king (p#0,05). 

W odniesieniu do zawarto ci kolagenu stwierdzono statystycznie istotne ró"nice 
(p#0,01) pomi!dzy go$!biami rasy king a wszystkimi innymi grupami do wiadczalnymi 
oraz pomi!dzy grupami wroc$awski mi!sny i strasser, wroc$awski mi!sny i wroc$awski 
mi!sny × king, strasser i wroc$awski mi!sny × strasser, strasser × king i wroc$awski 
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mi!sny × strasser i wroc$awski mi!sny × strasser i wroc$awski mi!sny × king oraz po-
mi!dzy grupami wroc$awski mi!sny i wroc$awski mi!sny × strasser (p#0,05).  

WNIOSKI 

1. Go$!bie z wszystkich badanych grup uzyska$y w 28 dniu "ycia du"& mas! cia$a – 
od 553,9 g do 628,5 g.  

2. Selekcja skierowana na zwi!kszenie masy cia$a 28-dniowych go$!bi rasy 
wroc$awski mi!sny przynios$a zamierzony efekt. Stwierdzono wzrost  redniej masy cia$a 
go$!bi tej rasy z 537 g w okresie konsolidacji rasy do 599 g w prezentowanych bada-
niach. 

3. Wyniki wskazuj& za celowo ( krzy"owania go$!bi rasy strasser i king w celu 
uzyskania potomstwa przeznaczonego na tuszki. Miesza%ce F1 wykaza$y najwy"sz& 
mas! cia$a, najwy"sz& zawarto ( w mi! niach piersiowych suchej masy i bia$ka oraz 
stosunkowo nisk& zawarto ( t$uszczu i kolagenu. 
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THE MEAT QUALITY OF YOUNG PIGEONS MEAT RACES 
AND THEIR CROSSBRED 

S u m m a r y  

The purpose of the present study was an analysis of growth of young meat pigeons: king, 
strasser, wroc$awski mi!sny (meaty) and crossbred F1 and chemical composition of carcases. The 
highest content of body weight (628,5g) and protein (19,2%) was characteristic for strasser x king, 
the lowest (553,9g and 17,63%) for wroc$awski mi!sny x king.  

KEY WORDS: meat pigeons, chemical compositions, meat quality, growth 

Recenzent: prof. dr hab. Alicja Da%czak, Akademia Rolnicza, Szczecin 
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WYKOTOWYCH I WARUNKÓW &YWIENIA$ 

ESTIMATION OF MINK REPRODUCTION INDICES AT 
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Celem bada% by$a poprawa wska'ników rozrodu norek poprzez zastosowanie ró"nych typów 
domków wykotowych, b!d&cych obecnie na wyposa"eniu fermy, jak i zastosowanie lepszych 
warunków "ywienia, pod wzgl!dem higienicznym. Do bada% wytypowano metod& analogów trzy 
grupy zwierz&t. Grupy do wiadczalne norek utrzymywano w klatkach wyposa"onych w 2 ró"ne 
typy domków wykotowych. Pierwsza grupa przebywa$a w starym modelu domków, II i III w 
nowym. Zwierz!ta wszystkich grup "ywione by$y jednakowo, odpowiednio zbilansowan& karm& 
wysokoenergetyczn&. W grupie III karm! stabilizowano poprzez dodatek konserwantu i przeciwu-
tleniacza. Zarówno nowy typ domków wykotowych, jak i zachowanie wysokiej higieny "ywienia 
norek mia$y istotny wp$yw na wska'nik odchowu norcz&t. 

S)OWA KLUCZOWE: norki, domki wykotowe, "ywienie, rozród 
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WST$P 

Jednym z g$ównych czynników warunkuj&cych op$acalno ( hodowli norek jest uzy-
skanie zadowalaj&cych wska'ników rozrodu u samic. Niski odsetek samic ja$owych, 
ma$e straty w odchowie szczeni&t rzutuj& bezpo rednio na wska'nik odchowu norcz&t 
przy matkach i w konsekwencji ilo ( pozyskanego surowca w postaci skór. 

Domki wykotowe zapewniaj&ce odpowiedni mikroklimat samicom z m$odymi, od-
grywaj& pierwszorz!dn& rol! w odchowie szczeni&t i przyczyniaj& si! do ograniczania 
strat osesków. 

Równie" "ywienie norek w tym okresie, a zw$aszcza utrzymanie wysokiego standar-
du higieny "ywienia, mo"e przyczyni( si! do zmniejszenia strat w odchowie norcz&t. 
Utrzymanie laktacji samic na wysokim poziomie poprzez odpowiednie "ywienie z za-
chowaniem warunków higienicznych jest priorytetem w okresie wykotów norek. 

MATERIA! I METODY 

Materia$ do wiadczalny stanowi$o 90 samic norek odmiany scanbrown, z których 
utworzono 3 grupy do wiadczalne.  

Samice z grupy I utrzymywano w klatkach z kotnikiem starego typu o wymiarach 
35×20×20 cm. Dno kotnika wykonano z deski drewnianej. Na okres wykotu wk$adano 
do domku s$om!. Pojemno ( gniazda wynosi$a 4,0 dm3. Samice z grupy II i III utrzy-
mywano w klatkach z kotnikiem o wymiarach 30×20×15 cm. Zastosowano dno z po-
dwójnej siatki zatrzymuj&ce sieczk! ze s$omy. Na okres wykotu wstawiano przegrod!, a 
na górnej siatce domku wykotowego wyk$adano sieczk! ze s$omy. Pojemno ( gniazda 
wynosi$a 1,5 dm3. W grupie I i II zadawano karm! dwukrotnie w ci&gu dnia: rano 1/3 
dawki i reszt! wieczorem. 

Do karmy samic z grupy III dodawano przeciwutleniacz Hadox, w ilo ci 0,2 l/1 ton! 
karmy oraz konserwant pirosiarczyn sodu, w ilo ci 0,2%. Karm! zadawano do poszcze-
gólnychklatek jeden raz dziennie, uzupe$niaj&c j& wieczorem. Norki wszystkich grup 
"ywione by$y karm& o takiej samej warto ci pokarmowej, zbilansowanej komputerowo 
zgodnie z przyj!t& norm& [S$awo% 1987].  

Badania prowadzono w okresie od 10 kwietnia do momentu odsadzenia samic od 
m$odych, tj. 7 tydzie% po wykocie. Kontroli poddano nast!puj&ce parametry: ilo ( samic 
pokrytych, ilo ( samic ja$owych, wielko ( miotu, masa miotu i szczeni&t w 2, 7, 21 dniu 
i w 7 tygodniu, straty szczeni&t do 7 dnia, straty szczeni&t mi!dzy 7 a 21 dniem, ilo ( 
szczeni&t odsadzonych. 

Wyniki obserwacji zebrano w tabele i poddano obliczeniom statystycznym, metod& 
analizy wariancji dla podwójnej nieortogonalnej klasyfikacji krzy"owej, przy u"yciu 
programu Statgraphics. 
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WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Norki odmiany scanbrown charakteryzuj& si! du"& plenno ci& i p$odno ci&. Przy 
prawid$owo przeprowadzonym rozrodzie i "ywieniu norek, od statystycznej samicy 
powinno si! uzyska( minimum 5,5 odchowanych norcz&t.  

Najni"sze parametry rozrodu uzyskano w grupie I (tab. 1). W ród szczeni&t urodzo-
nych w domkach wykotowych starego typu zaobserwowano najwi!ksze upadki do 21 dnia 
"ycia si!gaj&ce 26,9%. W grupie II i III straty szczeni&t w wymienionym okresie by$y 
zdecydowanie ni"sze. Przyczyn& tak wysokich strat szczeni&t w grupie I by$o ich nadmier-
ne wych$odzenie. W okresie wykotów na prze$omie kwietnia i maja w upalne dni samice 
wynosi$y s$om! z gniazd i przy porodzie wczesnym rankiem nie by$y w stanie ogrza( 
skutecznie do ( du"ego gniazda. W grupie II i III przy zastosowaniu nowych domków ze 
zdecydowanie mniejszym gniazdem i tzw. samosp$ywem s$omy, urodzone szczeni!ta by$y 
dobrze zabezpieczone przed nadmiernym wych$odzeniem. Utworzona w podwójnym 
siatkowym dnie mata s$omiana, uniemo"liwia$a bowiem samicom jej wyrzucanie. 

Tabela 1 
 Table 1 

Wska'niki rozrodu samic norek 
The indices of female minks reproduction 

Wyszczególnienie 
Specification 

Grupa I 
Group I 

Grupa II 
Group II 

Grupa III 
Group III 

Samice pokryte 
Mated females [%] 

100 100 100 

Samice ja$owe 
Infertile females [%] 

10 10 3,3 

Wielko ( miotu 
 Litter size [szt.]: 

   

"ywe  
alive:  

x  
V 

6,90 
24,20 

6,77 
17,56 

7,03 
14,22 

martwe  
stillborn:  

x  
V 

0,20 
12,84 

0,15 
14,25 

0,24 
14,20 

Straty szczeni&t do 7 dnia  
Fall of puppies within 7 days [%] 

17,20 5,50 3,40 

Straty szczeni&t mi!dzy 7 a 21 dniem [%] 
Fall of puppies between 7–21 days [%] 

9,70 6,00 3,50 

Ilo ( szczeni&t odsadzonych od samicy wykoconej [szt.]  
Number of puppies weaned from mothers: [heads] 

x  
V 

5,10AB 

15,24 
6,00Aa 

12,45 
6,55Ba 

10,80 
Ilo ( szczeni&t odsadzonych od samicy statystycznej [szt.] 
Number of puppies weaned from a statistical dam [heads]: 

x  
V 

4,60CD 

18,46 
5,40CE 

16,22 
6,30DE 

12,44 

x  – rednia arytme-
tyczna – arithmetic mean  
 V –wspó$czynnik 
zmienno ci – variation coefficient 
Liczby oznaczone takimi samymi literami ró"ni& si! istotnie: litery ma$e p+ 0,05; litery du"ep+ 0,01 
Numbers denoted with the same letters differ statistically: small letters p+0.05; capital letters p+0.01 
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Zanotowane straty szczeni&t w grupie II i III by$y zdecydowanie ni"sze od podawa-
nych przez Lisieckiego i S$awonia [1980]. We wszystkich grupach norek uzyskano po-
dobn& liczebno ( miotu przy urodzeniu. Najlepszy odchów norcz&t uzyskano w grupie 
III – 6,55, nast!pnie II – 6,00 i I – 5,10. Równie" od statystycznej samicy uzyskano 
najlepsze wyniki odchowu kolejno w grupie III, II i I, odpowiednio 6,30; 5,40; 4,6 nor-
cz&t. Ró"nice w odchowie norcz&t okaza$y si! statystycznie wysoko istotne mi!dzy po-
szczególnymi grupami. Uzyskane wyniki odchowu norcz&t s& du"o wy"sze ni" podaje 
Jarosz [1993] oraz Lisiecki i S$awo% [1980]. 

Zastosowanie domków wykotowych nowego typu z samosp$ywem sieczki ze s$omy 
wp$yn!$o pozytywnie na zmniejszenie strat w odchowie szczeni&t norczych, a tym sa-
mym przyczyni$o si! do uzyskania wysokich, zadowalaj&cych wska'ników odchowu. 

 Zastosowane domki wykotowe w grupie II i III stwarza$y optymalne warunki mi-
kroklimatyczne dla samic z m$odymi, na co zwracaj& uwag! Berg i wsp. [2003], Peder-
sen [2004], Risager [2001], #laska [2001]. 

Najlepsze wska'niki rozrodu uzyskano w III grupie norek, gdzie zabezpieczono kar-
m! przed namna"aniem bakterii i je$czeniem t$uszczu dodatkiem pirosiarczynu sodu i 
przeciwutleniacza. Tak zabezpieczona karma zachowuje  wie"o ( przez minimum 24 
godziny. Zachowanie re"imu higienicznego w "ywieniu norek przyczyni$o si! do 
zmniejszenia ja$owo ci samic, strat w odchowie norcz&t i tym samym uzyskania wyso-
kiego wska'nika odchowu (6,3 szt.), na co zwracaj& uwag! Bis-Wencel i wsp. [2004], 
Hansen i wsp. [2002], S$awo% [1987] i Szeleszczuk [2002]. Dodatek do karmy pirosiar-
czynu sodu dodatkowo wzmaga$ u norek pragnienie. Przyczyni$o si! to do lepszej 
mleczno ci samic, co odzwierciedla$a masa miotu i szczeni&t w 21 dniu po wykocie, tj. 
w szczycie laktacji (tab. 2). Przy odsadzeniu w 7 tygodniu "ycia, norcz!ta z grupy II i III 
uzyska$y wy"sz& mas! cia$a w stosunku do norcz&t z grupy I. 

WNIOSKI 

1. Zastosowanie nowego typu domków wykotowych przyczyni$o si! do zmniejsze-
nia strat w odchowie norcz&t, a tym samym do uzyskania wysokiego wska'nika odcho-
wu. 

2. Zabezpieczenie karmy konserwantem i przeciwutleniaczem wp$yn!$o na zmniej-
szenie odsetka samic ja$owych i spowodowa$o lepszy odchów norcz&t przy matkach. 
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ESTIMATION OF MINK REPRODUCTION INDICES AT VARIOUS TYPES 
OF THE KITTENING HOUSES AND FEEDING CONDITIONS 

S u m m a r y  

The investigations aimed at the improvement of mink reproduction indices using various types 
of kittening houses included in the farm equipment and higher sanitary standard of the feeding 
conditions.The three mink treatment groups were formed with the analog method. The experimen-
tal groups of animals were kept in the cages stocked with 2 different types of kittening houses,the 
group I being maintained in the traditional type,whereas the groups II and III in a new one. The 
minks of all the groups were fed the same,a high energy,well balanced feed. The animals of group 
III were provided with a stabilized feed supplemented by preservative and antioxidant additives. 
Both factors,a new type of kittening houses and high standard of mink feeding conditions have 
exerted the significant impact on the improvement of young mink raising indices. 

KEY WORDS: minks, kittening houses ,feeding, reproduction 

Recenzent: prof. dr hab. Andrzej Filistowicz, Akademia Rolnicza, Wroc$aw 
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Celem podj!tych bada% by$o okre lenie wp$ywu pó$ek–platform i klocków drewnianych w klatkach, 
na dobrostan m$odych lisów polarnych o ró"nym temperamencie. Utworzono 3 grupy lisów: ciekawe–
ufne, agresywne i boja'liwe, które utrzymywano w klatkach bez i z dodatkowym wyposa"eniem. 

Wyniki bada% wskazuj&, "e w klatkach z dodatkowym wyposa"eniem 28,6% lisów z grupy agresyw-
nej i 20% z grupy boja'liwej jesieni& wykazywa$o typ zachowania ciekawe–ufne, co mo"e  wiadczy( o 
poprawie dobrostanu zwierz&t. 

S)OWA KLUCZOWE: lisy, klatki, dobrostan 

WST$P 

Temperament lisów niew&tpliwie ma wp$yw na ogólnie poj!te wyniki produkcyjne. 
Zwierz!ta agresywne i boja'liwe, o skrajnym typie zachowa% emocjonalnych, s& bardziej 
podatne na stres. Takie lisy z regu$y gorzej odchowuj& potomstwo i uzyskuje si! od nich 
gorsze jako ciowo futra [Zo% i wsp. 2002]. Stosuj&c inseminacj! lisów na fermach hodowcy 
cz!sto nie wiadomie prowadz& selekcj! zwierz&t wybieraj&c do stada osobniki spokojne, 
ciekawe-ufne. Równie" usuwa si! ze stada samice niszcz&ce mioty, które s& przewa"nie 
podatne na stres, a wi!c lisy boja'liwe i agresywne. 
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Celem prowadzonych bada% by$o okre lenie czy poprawa warunków utrzymania m$o-
dych lisów polarnych poprzez wprowadzenie dodatkowego wyposa"enia klatek ma jakikol-
wiek wp$yw na dobrostan zwierz&t. 

MATERIA! I METODY 

Materia$ do wiadczalny stanowi$y m$ode lisy polarne pochodz&ce z kojarze% doro-
s$ych osobników o tym samym temperamencie, a wi!c: ciekawe, agresywne i boja'liwe. 
Przed utworzeniem grup do wiadczalnych, za pomoc& testu chwytania i pokarmowego, 
wyeliminowano z miotów osobniki wykazuj&ce odmienny typ zachowa% ni" rodzice. 
Nast!pnie zestawiono 3 grupy do wiadczalne m$odych lisów: 

I – ciekawe – 60 zwierz&t, 
II – agresywne – 28 zwierz&t, 

III – boja'liwe – 20 zwierz&t. 
Zwierz!ta utrzymywano w klatkach w systemie pawilonowym po 2 sztuki (samiec + 

samica). Po$owa klatek w ka"dej grupie wyposa"ona by$a w pó$ki-platformy wykonane z 
siatki o szeroko ci 30 cm i umieszczone wzd$u" boku klatki na wysoko ci 50 cm od 
pod$ogi. We wrze niu dodatkowo do klatek wrzucano klocki drewniane. 

Dla potwierdzenia prawid$owo ci przeprowadzonego testu chwytania i pokarmowe-
go, w po$owie sierpnia, dokonano pomiaru u m$odych lisów podstawowych wska'ników 
fizjologicznych, tj. t!tno, cz!stotliwo ( oddechu [Korhonen i Niemelä 1996, Zo% i wsp. 
2002]. Przeprowadzono test SIH, który polega$ na pomiarze temperatury rektalnej na 
pocz&tku i na ko%cu zadzia$ania czynnika stresowego [Moe 1996]. Otrzymane wyniki 
opracowano statystycznie za pomoc& dwuczynnikowej analizy wariancji oraz testu D-
Duncana, stosuj&c program Statgraphics Plus 4.0. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Przeprowadzony pomiar t!tna i test SIH na m$odych lisach potwierdzi$ prawid$owe zestawie-
nie grup zwierz&t ciekawych, agresywnych i boja'liwych wykonanymi testami behawioralnymi 
(tab.1). 

Lisy ciekawe mia$y t!tno ni"sze od lisów agresywnych i boja'liwych, co potwierdzono staty-
stycznie istotnymi i wysoko istotnymi ró"nicami. Cz!stotliwo ( oddechu u lisów wszystkich grup 
by$a na podobnym poziomie. Lisy agresywne i boja'liwe charakteryzowa$y si! wysokim wska'-
nikiem SIH w porównaniu do lisów ciekawych (0,65). 

Ta znacz&ca zmiana temperatur spowodowana stresem u zwierz&t agresywnych i boja'liwych 
w porównaniu do ciekawych–ufnych, wskazuje na wi!ksz& odporno ( lisów ciekawych na nieko-
rzystne warunki  rodowiskowe. St&d mo"liwo ci adaptacyjne zwierz&t ciekawych s& du"o wi!k-
sze, o czym wspominaj& Hughes [1988] i Nied'wiadek i wsp. [1996]. 

Lisy w poszczególnych grupach w ró"nym stopniu korzysta$y z dodatkowego wyposa"enia 
klatek. Najch!tniej z pó$ek–platform korzysta$y lisy ciekawe i agresywne. Lisy boja'liwe spora-
dycznie odpoczywa$y na pó$kach. Podobn& aktywno ( lisów obserwowano przy zabawie kloc-
kami z drewna. 
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Tabela 1 
Table 1 

Wyniki pomiaru podstawowych wska'ników fizjologicznych u m$odych lisów polarnych  
na pocz&tku sierpnia 

Measurements of basic physiological parameters in juvenile Arctic foxes in early August 

Grupy – Groups 
Wska'nik 
Parameter 

I 
 ciekawe 
curious 

II 
agresywne 
aggressive 

III 
boja'liwe 

fearful 

T!tno [puls/min] 
Pulse [beats/min] 

X 
V 

76,8Aa 

9,24 
89,8a 

12,56 
100,4A 

10,28 

Liczba oddechów na 1 min. 
Respiration rate 

X 
V 

37,5 
14,28 

40,8 
27,54 

40,0 
18,62 

Test SIH [oC] 
SIH test [%C] 

X 
V 

+0,65Bb  
14,25 

+1,46B  
18,24 

+1,23b  
21,12 

Warto ci oznaczone takimi samymi literami ró"ni& si! istotnie: litery ma$e p+ 0,05; litery du"e p+ 
0,01; 
Values bearing the same letters differ significantly:small letters p+0.05; capital letters p+0.01 

Przeprowadzane w pa'dzierniku testy behawioralne wykaza$y zmiany typu zacho-
wa% lisów w poszczególnych grupach (tab. 2). 

Tabela 2 
Table 2 

Zmiana temperamentu m$odych lisów polarnych w zale"no ci  
od dodatkowego wyposa"enia klatek [%] 

Changes in temperament of juvenile Arctic foxes depending on additional cage accessories [%] 

Grupy – Groups 

I 
ciekawe 
curious 

II 
agresywne 
aggressive 

III 
boja'liwe 

fearful 

Rodzaj klatki 
Type of cage 

1. VIII 1. X 1. VIII 1. X 1. VIII 1. X 

Z dodatkowym wyposa"eniem 
With extra accessories 

A 
B 
C 

 –  
 –  

100,0 

13,3 
3,3 

83,4 

100,0 
 –  
 –  

50,0 
21,4 
28,6 

 –  
100,0 

 –  

 –  
80,0 
20,0 

Bez dodatkowego wyposa"enia 
Without extra accessories 

A 
B 
C 

–  
 –  

100,0 

3,3 
3,3 

93,4 

100,0 
 –  
 – 

85,8 
7,1 
7,1 

–  
100,0 

 – 

–  
100,0 

 – 

Obja nienia – Explanations 
A – agresywne – aggressive; B – boja'liwe – fearful; C – ciekawe i ufne – curious and trustful 
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W klatkach bez pó$ek i klocków zmiany temperamentu lisów by$y niewielkie, na po-
ziomie 6,6% zwierz&t z grupy ciekawych i 14,2% z grupy agresywnych. 

Dodatkowe wyposa"enie klatek wp$yn!$o na stan psychiczny i zmian! typu zacho-
wa% w grupie lisów agresywnych, gdzie stwierdzono 21,4% zwierz&t boja'liwych i 
28,6% ciekawych. W grupie zwierz&t ciekawych 16,6% zwierz&t wykazywa$o skrajnie 
emocjonalny typ zachowa%. Zamontowane w klatkach pó$ki do odpoczynku i obserwa-
cji, a tak"e inne przedmioty poprawiaj& komfort utrzymania lisów, co wp$ywa na ich 
zachowanie, o czym pisz& Bakken i wsp. [1994] oraz Korhonen i Niemelä [1996]. 

Masa cia$a m$odych zwierz&t, przy rozpocz!ciu bada%, by$a we wszystkich grupach 
wyrównana (tab. 3). 

Pod koniec pa'dziernika masa cia$a m$odych samców i samic agresywnych by$a zde-
cydowanie ni"sza od m$odych lisów z grupy ciekawych i boja'liwych. Wykazane ró"ni-
ce okaza$y si! statystycznie wysoko istotne. Nie potwierdzono natomiast statystycznie 
ró"nic w masie cia$a m$odych lisów z danej grupy utrzymywanych w klatkach z dodat-
kowym wyposa"eniem i bez dodatkowego wyposa"enia. 

Lisy agresywne, o du"ej aktywno ci motorycznej z regu$y osi&gaj& mniejsz& mas! 
cia$a, co potwierdzaj& badania Bakkena i wsp. [1994]. 

WNIOSKI 

1. Zastosowanie dodatkowego wyposa"enia klatek ma wp$yw na zmian! stanu psy-
chicznego zwierz&t i ich temperament. 

2. Przy dodatkowym wyposa"eniu klatek, najbardziej podatne na zmian! tempera-
mentu s& lisy agresywne. 

3. Umieszczone w klatce pó$ki i klocki drewniane nie mia$y wp$ywu na mas! cia$a 
zwierz&t w grupach ró"ni&cych si! temperamentem.  
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EFFECT OF ADDITIONAL CAGE ACCESSORIES ON THE WELFARE 
OF JUVENILE ARTIC FOXES SHOWING DIFFERENT BEHAVIOURAL 

PATTERNS 

S u m m a r y  

This study was aimed to determine the effect of platforms and wooden blocks in cages on the 
welfare of juvenile Artic foxes with different temperament. Three groups of foxes (curious/trustful, 
aggressive and fearful) were kept in cages with and without extra accessories. 

The results showed that in cages with extra accessories, 28.6% foxes from the aggressive group 
and 20% foxes from the fearful group exhibited the curious/trustful type of behaviour during the 
autumn, which may indicate improved welfare of the animals. 

KEY WORDS: foxes, cages, welfare 

Recenzent: prof. dr hab. Andrzej Filistowicz, Akademia Rolnicza, Wroc$aw 
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Na podstawie wyników bada% stwierdzono, "e najbardziej przydatnym do kompleksowego 
charakteryzowania termoklimatu w tuczarniach jest indeks bioklimatyczny de la Farge’a. Powi-
nien on by( jednak skorygowany, gdy" w jego obecnej postaci dla kryterium „optimum termiczne” 
preferowane s& zbyt niskie temperatury powietrza.  

S)OWA KLUCZOWE: tuczarnia, termoklimat, pomiary 

WPROWADZENIE 

Przy okre laniu ciep$ochronno ci budynków i komfortu termicznego dla zwierz&t 
trzeba uwzgl!dni( ca$y zespó$ czynników zabieraj&cych ciep$o od zwierz!cia [Barej i 
wsp. 1991]. Nale"& do nich temperatura, wilgotno ( i pr!dko ( ruchu powietrza oraz 
temperatura powierzchni otaczaj&cych [Dobrza%ski, Ko$acz 1996]. Wp$ywaj& one w 
sposób kompleksowy na zdrowotno (, dobrostan, efekty produkcyjne [Herbut 1997; 
Ko$acz, Bodak 1999]. Znanych jest wiele metod sumarycznej oceny warunków termo-
klimatu [Fanger i wsp. 2003], które oparte s& na pomiarach [Lewandowski i wsp. 1995]: 
1) parametrów mikroklimatycznych, 2) fizjologicznych skutków dzia$ania mikroklimatu.  

Celem pracy by$a próba wyboru najbardziej przydatnej metody kompleksowej oceny 
 rodowiska cieplnego w tuczarniach. 
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MATERIA! I METODY 

Analizie porównawczej poddano cztery – oparte na pomiarach parametrów mikrokli-
matycznych – wska'niki kompleksowej oceny  rodowiska cieplnego w pomieszczeniach 
dla trzody chlewnej. W celu uzyskania rzeczywistych danych do oblicze% wska'ników 
sumarycznych przeprowadzono badania nad kszta$towaniem si! elementów termoklimatu 
w samoogrzewalnej, bez cio$owej tuczarni. Budynek usytuowany d$u"sz& osi& w kierunku 
pó$noc-po$udnie sk$ada$ si! z dwóch pomieszcze% produkcyjnych o podobnych rozwi&za-
niach technologicznych, lecz o nieco zró"nicowanej izolacyjno ci cieplnej obudowy, co 
mia$o wyra'ny wp$yw na warto ci parametrów powietrza z zespo$u termicznego. Oddzia$ 
tuczu o mniejszej ciep$ochronno ci oznaczono symbolem „A”, oddzia$ lepiej zaizolowany 
symbolem „B”. Analiz!  rodowiska cieplnego w obiekcie prowadzono w okresie rocznym. 
Pomiary temperatury powietrza, temperatury promieniowania, wilgotno ci wzgl!dnej 
powietrza oraz pr!dko ci ruchu powietrza dokonywano raz w miesi&cu, realizuj&c w ci&gu 
doby osiem cykli oznacze% warto ci z krokiem czasowym 3 godziny, poczynaj&c od go-
dziny 600. Warunki termiczne oceniano miernikiem mikroklimatu MM-01 z kompletem 
czujników umieszczonych na statywie w odleg$o ci ok. 0,5 m od posadzki, czyli na wyso-
ko ci tu$owia tuczników. Komfort cieplny w strefie przebywania zwierz&t w podej ciu 
kompleksowym okre lono wykorzystuj&c nast!puj&ce wska'niki:  

1) temperatur! wynikow& (odczuwaln&), któr& przy pomiarach termometrem kulistym 
o  rednicy czaszy 90 mm obliczono ze wzoru [#liwowski 1996]:  

Tres = 0,47ta+0,53tr 

gdzie:  
ta – temperatura powietrza [%C]; tr – temperatura promieniowania [%C];  

2) temperatur! ekwiwalentno-efektywn&, któr& wyznaczono na podstawie wzoru Mis-
senarda [Dobrza%ski, Ko$acz 1996]:  

EET%=37–{(37–ts)[0,68–0,0014f+0,75(1,76+1,4V)-1]-1}–0,29ts(1–f100-1) 

gdzie:  
ts – temperatura powietrza [%C]; f – wilgotno ( wzgl!dna powietrza [%]; V – pr!d-
ko ( ruchu powietrza [m·s-1];  

3) temperatur! efektywn& (równowa"n&), któr& obliczono z zale"no ci [Mardarowicz 
1996]:  

tef,r=ta–(v–0,15)(v+0,15)-1–(ta–tr)2
-1 

gdzie:  
ta – temperatura powietrza [%C]; tr – temperatura promieniowania [%C]; v – pr!dko ( 
ruchu powietrza [m·s-1];  

4) indeks bioklimatyczny, który wyznaczono na podstawie wzoru de la Farge’a [Do-
brza%ski, Ko$acz 1996]:  

B=P+[2trs+X–(39–tp)V
1/24-1] 
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gdzie:  
P – przelicznik uwzgl!dniaj&cy mas! cia$a (stabelaryzowany); trs – temperatura wy-
nikowa [%C]; X – zawarto ( pary wodnej w powietrzu [g·kg-1]; 39 – temperatura cia$a 
 wi% [%C]; tp – temperatura powietrza [%C]; V – pr!dko ( ruchu powietrza [m·s-1]. 
Wyniki oblicze% wska'ników uzyskanych na podstawie pomiarów przedstawiono w 

formie graficznej. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Najzimniejszym miesi&cem w ca$ym okresie pomiarów fizycznych parametrów po-
wietrza w tuczarni by$ stycze% i w tym miesi&cu nale"a$oby spodziewa( si! najwi!kszej 
poprawy warunków cieplnych w pomieszczeniu lepiej zaizolowanym, co powinny od-
zwierciedli( w swych warto ciach liczone dla tych wn!trz wska'niki kompleksowe 
termoklimatu. Okaza$o si!, "e jedynie indeks bioklimatyczny (rys. 1) da$ oczekiwany 
wynik – w porównaniu z innymi miesi&cami w$a nie w styczniu w oddziale ocieplonym 
ró"ni$ si! on najbardziej od obliczonego wska'nika dla cz! ci kontrolnej budynku. Naj-
wi!ksze zró"nicowanie warto ci mi!dzy pomieszczeniem A i B dla pozosta$ych wielko-
 ci uzyskano: w przypadku Tres (rys. 2) i tef,r (rys. 3) w listopadzie, a dla EET% (rys. 4) w 
pa'dzierniku.  
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Rys. 1. #rednie przestrzenne i czasowe warto ci indeksu bioklimatycznego wyznaczone dla ca$ego 
roku w pomieszczeniach tuczu A oraz B 

Fig. 1. Average spatial and temporary values of the bioclimate index, which are appointed for 
whole year in A and B rooms of fattening 
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Rys. 2.  rednie przestrzenne i czasowe warto!ci temperatury wynikowej (odczuwalnej) wyzna-
czone dla ca"ego roku w pomieszczeniach tuczu A oraz B 

Fig. 2. Average spatial and temporary values of the outcome temperature (perceptible), which are 
appointed for whole year in A and B rooms of fattening 
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Rys. 3.  rednie przestrzenne i czasowe warto!ci temperatury efektywnej (równowa#nej) wyzna-
czone dla ca"ego roku w pomieszczeniach tuczu A oraz B 

Fig. 3. Average spatial and temporary values of the effective temperature (balanced), which are 
appointed for whole year in A and B rooms of fattening 
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Rys. 4.  rednie przestrzenne i czasowe warto!ci temperatury ekwiwalentno-efektywnej wyznaczo-
ne dla ca"ego roku w pomieszczeniach tuczu A oraz B 

Fig. 4. Average spatial and temporary values of the equivalent-effective temperature, which are 
appointed for whole year in A and B rooms of fattening 

W zale#no!ci od tego, którym ze wska$ników kompleksowej oceny termoklimatu si% 
pos"u#y&, mo#na doj!& do zupe"nie innych wniosków, a mianowicie, #e termomoderni-
zacja pomieszczenia tuczu w badanym obiekcie pozwoli"a uzyska& najwi%ksz' popraw% 
komfortu cieplnego w pa$dzierniku, listopadzie albo styczniu. Temperatura wynikowa 
(odczuwalna) nie uwzgl%dnia zmian pr%dko!ci ruchu powietrza i mo#e by& przydatna do 
oceny !rodowiska termicznego w pomieszczeniach o ma"ych pr%dko!ciach ruchu powie-
trza [ liwowski 1996]. Nie uwzgl%dniono w niej tak#e wilgotno!ci powietrza, która ma 
istotny wp"yw na organizm zwierz%cia przy skrajnych temperaturach powietrza. W 
przypadku kompleksowych metod charakteryzuj'cych termoklimat za pomoc' tempera-
tury ekwiwalentno-efektywnej oraz temperatury efektywnej (równowa#nej), podobnie z 
reszt' jak i dla temperatury wynikowej, nie podaje si% w dotychczasowych doniesieniach 
warto!ci optymalnych (dopuszczalnych maksymalnych lub minimalnych), nie mo#na 
zatem oceni& rzeczywistych warunków cieplnych w pomieszczeniu inwentarskim, a 
jedynie je zdiagnozowa&. Z tego powodu wielko!ci tych nie nale#a"oby nazywa& suma-
rycznymi wska$nikami „oceny” !rodowiska termicznego, tylko obliczeniowymi wska$-
nikami "'cznego dzia"ania parametrów z zespo"u termicznego. Wydaje si%, #e mog' by& 
one przydatne jedynie do bada( porównawczych. Z kolei indeks bioklimatyczny obli-

czany dla najkorzystniejszych dla tuczników warto!ci wilgotno!ci wzgl%dnej powietrza i 

pr%dko!ci ruchu powietrza pozwala uzyska& wyniki okre!lane mianem „optimum” dla 

zbyt niskich temperatur powietrza, tzn. w zakresie 16 do 17  C. Wska$nik ten jest jednak 

okre!lany na podstwie wszystkich czterech parametrów opisuj'cych stan !rodowiska 

termicznego, tzn. temperatury powietrza, temperatury promieniowania, wilgotno!ci 

powietrza i pr%dko!ci ruchu powietrza, czego nie uwzgl%dniaj' w sposób jednoczesny 

pozosta"e wska$niki komfortu cieplnego, a obliczon' warto!& indeksu mo#na porówna& 
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z kryteriami warunków termicznych !rodowiska, tzn. wystawi& ocen% „w gór%” i „w dó"” 

od optimum termicznego. Ponadto jego ostateczn' warto!& oblicza si% w sposób zró#ni-

cowany dla tuczników o ró#nej masie cia"a, co pozwala uwzgl%dni& odmienn' wra#li-
wo!& zwierz't w ró#nym wieku na warunki silnego nacisku termicznego. Zakres oboj%t-
no!ci cieplnej zale#y jednak od gatunku, wieku, masy cia"a, stanu fizjologicznego, kon-

dycji zwierz't i #ywienia [Dobrza(ski, Ko"acz 1996], dlatego indeks bioklimatyczny 

mo#na by skorygowa& poprzez uzale#nienie jego warto!ci od przyj%tego poziomu #y-

wienia i sposobu utrzymania zwierz't (na !ció"ce, pod"odze betonowej lub metalowym 

ruszcie). 

WNIOSKI 

Na podstawie przeprowadzonych bada( sformu"owano nast%puj'ce wnioski: 

1. W chwili obecnej najlepszym wska$nikiem kompleksowej oceny termoklimatu 

w chlewniach jest indeks bioklimatyczny, który jako jedyny obliczany jest na podstawie 

wszystkich parametrów z zespo"u termicznego, a jego warto!& mo#na porówna& z przy-

j%tymi kryteriami warunków termicznych !rodowiska, 

2. Nale#a"oby przeprowadzi& dalsze badania nad ostateczn' metod' obliczania 

skorygowanego indeksu bioklimatycznego, która uwzgl%dnia"aby wymagania 

zoohigieniczne wspó"czesnych zwierz't o os"abionym potencjale biotycznym, 

spowodowanym sta"' selekcj' id'c' w kierunku doskonalenia potencja"u produkcyjnego. 
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THE COMPARATIVE ANALYSIS OF COMPLEX OPINION METHODS 
OF THE THERMOCLIMATE IN FATTENING HOUSES OF SWINE 

S u m m a r y  

On the basis of results from researches it was affirmed, that the most useful to complex charac-

terization of the thermoclimate in fattening house is the bioclimate index of de la Farge. It should 

be however corrected, because in present notation for criterion “thermal optimum” there is pre-

ferred too low air temperatures. 

KEY WORDS: building for swine, thermoclimate, measurements 

Recenzent: prof. dr hab. Zbigniew Dobrza(ski, Akademia Rolnicza, Wroc"aw 
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Badania mo#liwo!ci przenikania strumienia ciep"a w uzale#nieniu od temperatury wewn%trz-

nej powierzchni !ciany przeprowadzono w samoogrzewalnej tuczarni trzody chlewnej. Zarówno 

dla okresu zimowego, przej!ciowego, jak i letniego stwierdzono w niektórych godzinach doby 

straty ciep"a przez obudow%, a w pozosta"ych za! zyski ciep"a od !ciany do pomieszczenia. 

S*OWA KLUCZOWE: temperatura, strumie( ciep"a, pomieszczenia inwentarskie 

WPROWADZENIE 

Obliczenie strat ciep"a z pomieszcze( wykonuje si% przy za"o#eniu, #e przep"yw cie-

p"a przez przegrody odbywa si% w warunkach ustalonych, tzn. strumie( cieplny i tempe-

ratury nie zmieniaj' si% w czasie. Za"o#enie to nie jest zgodne ze stanem faktycznym, 

lecz taki sposób oblicze( jest zazwyczaj wystarczaj'cy dla praktyki budowlanej. Ilo!& 
ciep"a przenikaj'ca przez przegrod% jest proporcjonalna do ró#nicy temperatur powietrza 

z jednej i drugiej strony, do wielko!ci powierzchni przegrody i czasu, w ci'gu którego 

odbywa si% przep"yw, a ponadto zale#y od w"a!ciwo!ci ciep"otechnicznych przegrody. 

Jednak zgodnie ze sformu"owaniem przez R. Clausiusa drugiej zasady termodynamiki, 

ciep"o nie mo#e samorzutnie przej!& od cia"a o temperaturze ni#szej do cia"a o tempera-

turze wy#szej [Szargut 2000], st'd te# w analizie przep"ywu ciep"a przez przegrod% bu-

dowlan', któr' przeprowadza si% dla warunków rzeczywistych, nale#a"oby mie& na uwa-

dze wp"yw nas"onecznienia obudowy lub akumulacj% ciep"a z pó$niejsz' jego emisj' i z 

tego wzgl%du poddawa& ocenie kszta"towanie si% temperatur na wewn%trznej oraz ze-

wn%trznej powierzchni przegrody. Dlatego rozpatruj'c zjawisko przechodzenia strumie-
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nia ciep"a przez !cian%, najpierw nale#y okre!li& przejmowanie ciep"a na powierzchni 

wewn%trznej przegrody.  

Celem pracy jest udowodnienie b"%dnych wyników w obliczeniach rzeczywistych 

strat ciep"a z pomieszczenia inwentarskiego, które przeprowadzane s' tylko na podsta-

wie pomierzonych temperatur powietrza wewn%trznego oraz zewn%trznego, przy nie 

znanej warto!ci temperatury powierzchni !cian. 

MATERIA! I METODY 

Badania kszta"towania si% temperatur powietrza oraz na wewn%trznych i zewn%trznych 

powierzchniach !cian os"onowych, które umo#liwiaj' wykonanie analizy strat ciep"a od-

zwierz%cego przez obudow%, przeprowadzono w samoogrzewalnej tuczarni trzody chlew-

nej. Przestrze( inwentarska ograniczona by"a, oprócz !cian wewn%trznych dzia"owych, 

przez dwie !ciany zewn%trzne – wschodni' o wspó"czynniku przenikania ciep"a równym 

0,40 W·(m2·K)-1 i zachodni' o wspó"czynniku U=0,44 W·(m2·K)-1, która jednocze!nie 

charakteryzowa"a si% korzystniejszym wspó"czynnikiem przejmowania ciep"a po stronie 

wewn%trznej wskutek modernizacji powierzchni ekranem zagrzejnikowym [)elazny 

1999]. Wzd"u# ka#dej ze !cian zewn%trznych wyznaczono po trzy, równo oddalone stano-

wiska badawcze. Do okre!lenia temperatury powierzchni !cian zewn%trznych u#yto mier-

nika EMT-08. Mierzono je w sta"ych miejscach na wysoko!ci 1,50 m nad posadzk', doko-

nuj'c za ka#dym razem pi%& odczytów warto!ci – cztery po okr%gu !rednicy 0,5 m i jeden 

w !rodku, przyk"adaj'c czujnik przyrz'du do lica wbudowanych materia"ów. Temperatury 

powietrza oceniano miernikiem mikroklimatu MM-01 z sond' umieszczon' równie# na 

wysoko!ci 1,50 m od posadzki i w odleg"o!ci 1,00 m od lica !ciany. Seri% oznacze( tempe-

ratur wykonano – jednego dnia w lutym o godzinach 900, 1500 i 2400, a w czerwcu i lipcu 

raz w ci'gu miesi'ca przez ca"' dob% z trzygodzinnym przedzia"em czasowym, rozpoczy-

naj'c o godz. 600. G%sto!ci strumienia ciep"a wymienianego mi%dzy !cian' a powietrzem 

wewn%trznym oraz mi%dzy !cian' a powietrzem zewn%trznym obliczano z zale#no!ci 

sformu"owanej przez Newtona [Januszkiewicz 1998]:  

a. dla wymiany po stronie wewn%trznej zapisanej nast%puj'co: 

qi = +i (ti – ,i), 

b. dla wymiany po stronie zewn%trznej zapisanej w postaci: 

q- = +e (,e – te). 

G%sto!& strumienia ciep"a przewodzonego przez sam' !cian% obliczano ze wzoru 

podanego przez Fouriera [Pogorzelski 1976]: 

q. = (,i – ,e) /R.
-1. 

Dla celów porównawczych, aby wykaza& ró#nice otrzymanych wyników analizy 

strat ciep"a z budynku przy b"%dnym korzystaniu tylko z pomierzonych temperatur po-

wietrza wewn%trznego i zewn%trznego, obliczono tak#e g%sto!& strumienia ciep"a przeni-

kaj'cego przez !cian% przy takim podej!ciu z zale#no!ci [Jones 2001]: 

q = U (ti – te) 

We wzorach przyj%to oznaczenia: +i – wspó"czynnik przejmowania ciep"a po stronie 

wewn%trznej przegrody [W·(m2·K)-1]; +e – wspó"czynnik przejmowania ciep"a po stronie 
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zewn%trznej przegrody [W·(m2·K)-1]; ti – temperatura powietrza w pomieszczeniu [ C]; te 

– temperatura powietrza zewn%trznego [ C]; ,i – temperatura wewn%trznej powierzchni 

!ciany os"onowej [ C]; ,e – temperatura zewn%trznej powierzchni !ciany os"onowej [ C]; 

/R. – suma oporów cieplnych jednorodnych warstw materia"ów wbudowanych w !cian% 
[m2·K·W-1]; U – wspó"czynnik przenikania ciep"a przez !cian%, równy odpowiednio 0,40 

lub 0,44 [W·(m2·K)-1]; ti – temperatura powietrza w pomieszczeniu [ C]. Dla !ciany o 

wspó"czynniku przewodzenia ciep"a równym 0,40 W·(m2·K)-1 opór cieplny wynosi 

2,05 m2·K·W-1, a wspó"czynnik przejmowania ciep"a po stronie wewn%trznej przegrody 

przyj%to +i = 8,32 W·(m2·K)-1; dla !ciany o wspó"czynniku przewodzenia ciep"a równym 

0,44 W·(m2·K)-1 opór cieplny wynosi 2,12 m2·K·W-1, a wspó"czynnik przejmowania 

ciep"a po stronie wewn%trznej przegrody przyj%to +i = 3,67 W·(m2·K)-1; wspó"czynnik 

przejmowania ciep"a przez powietrze z zewn%trznej powierzchni !ciany przyj%to +e = 

0,09 W·(m2·K)-1 [)elazny 1999]. 

Uzyskane wyniki pomiarów temperatur przedstawiono w formie graficznej oraz ze-

stawiono wraz z obliczeniami g%sto!ci strumienia ciep"a w tabeli 1.  

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Z przeprowadzonych – na podstawie pomierzonych temperatur – oblicze( g%sto!ci 

strumienia ciep"a dla zimowego miesi'ca lutego wynika, #e dla !ciany o U = 0,40 

W·(m2·K)-1 przy 1 stanowisku pomiarowym zarówno o godz. 900, jak i o 1500 strumie( 

ciep"a wnikaj'cy do przegrody od strony wewn%trznej q-i mia" warto!& ujemn' (tab. 1), co 

!wiadczy o jego przeciwnym zwrocie, tzn. ciep"o w stosunkowo du#ej ilo!ci (ok. 11 W·m-2) 

oddawane by"o z nagrzanej !ciany do pomieszczenia. W samej przegrodzie dla tych sa-

mych godzin i stanowiska pomiarowego wskutek przewodzenia przep"ywa"o ciep"o q. (ok. 

5 W·m-2) w kierunku od wewn%trznej do zewn%trznej powierzchni. Wreszcie o godz. 900 

nast%powa"o minimalne przekazywanie przez !cian% ciep"a qe do powietrza zewn%trznego, 

a o godz. 1500 przegroda przejmowa"a ciep"o z zewn'trz. Przeprowadzona analiza wykaza-

"a, #e mimo okresu zimowego, w godzinach rannych i popo"udniowych pomieszczenie 

inwentarskie zyska"o ciep"o ze !ciany zewn%trznej w pobli#u stanowiska pomiarowego nr 

1. Wykorzystuj'c natomiast do oblicze( wymiany ciep"a przez obudow% tylko warto!ci 

temperatury powietrza wewn%trznego i zewn%trznego uzyskano by odmienny wynik mó-

wi'cy o stratach ciep"a q, dla godz. 900 równych 4,44 W·m-2, a dla godz. 1500 wynosz'cych 

0,40 W·m-2. Podobne, bardzo uogólnione, podej!cie stosuje si% w wymiarowaniu termicz-

nym budynków dla zwierz't, tzn. dla okresu zimowego przyjmuje si% dodatnie wewn%trz-

ne i ujemne zewn%trzne obliczeniowe temperatury powietrza, co prowadzi zawsze do wy-

kazywania olbrzymich strat ciep"a z budynku. Poza opisanym przypadkiem dla wykona-

nych cykli pomiarowych w zimie podobna sytuacja dogrzewania wn%trza przez obudow%, 
czyli zupe"na eliminacja strat ciep"a przez przegrody zewn%trzne, wyst'pi"a dla !ciany o U 

= 0,40 W·(m2·K)-1 przy stanowisku 2. o godz. 1500, a dla !ciany o U = 0,44 W·(m2·K)-1 

przy 1. stanowisku pomiarowym o godz. 1500. Z kolei przejmowanie ciep"a przez ze-

wn%trzn' powierzchni% !cian w pobli#u wszystkich stanowisk pomiarowych, a tym samym 

zupe"ne ograniczenie strat ciep"a z pomieszczenia inwentarskiego do otoczenia – tylko co 

najwy#ej do struktury materia"owej obudowy – zanotowano w badaniach przeprowadzo-
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nych na wszystkich stanowiskach o godz. 1500. Przyjmuj'c jednowymiarowe pole tem-

peratur w przegrodzie zewn%trznej dla warunków stacjonarnych w zimie, kiedy zawsze 

w rozpatrywanym budynku temperatura powietrza wewn%trznego ti by"a wy#sza od 

temperatury powietrza zewn%trznego te nale#a"oby si% spodziewa&, #e wszystkie g%sto!ci 

strumieni cieplnych na danym stanowisku pomiarowym s' sobie równe (ile ciep"a 

przejmuje !ciana po stronie wewn%trznej, tyle oddaje po stronie zewn%trznej): qi = q. = 

qe = q. Przecz' temu uzyskane w badaniach wyniki (zamieszczone w tabeli). 

Tabela 1 

Table 1 

Warto!ci temperatur powietrza oraz powierzchni pomierzone w miesi'cu lutym w godz. 900 i 1500 

oraz obliczone na ich podstawie g%sto!ci strumieni ciep"a dla !cian zewn%trznych  

– stanowisko pomiarowe nr 1 

Values of air temperature and surface temperature measured in February at 9.00 AM and 3.00 PM 

and counted on their basis the stream density of heat for external walls – maesirung position No. 1 

 ciana o wsp. przenikania ciep"a U 

Wall with coefficient of heat penetration U 

0,40 W·(m2·K)-1 0,44 W·(m2·K)-1 

Godzina pomiaru 

Hour of measurement 

Parametr mierzony lub wielko!& 
obliczana 

Measured parametr or counted 

quantity 

900 1500 900 1500 

ti [ C] 19,2 19,6 21,2 21,1 

,i [ C] 20,6 20,9 20,4 21,2 

,e [ C] 13,5 7,4 13,2 7,3 

te [ C] 9,1 9,6 9,1 9,6 

qi [W·m-2]  -11,65 -10,82 2,94 -0,37 
q. [W·m-2] 3,46 6,59 3,40 6,56 

qe [W·m-2] 0,40 -0,20 0,37 -0,21 
q [W·m-2] 4,44 4,40 4,84 4,60 

Dla miesi%cy reprezentuj'cych okresy przej!ciowy i letni porównano jedynie warto-

!ci temperatury powietrza w pomieszczeniu inwentarskim z temperatur' wewn%trznych 

powierzchni !cian os"onowych, gdy# wi%ksze temperatury powierzchni !cian od tempe-

ratur powietrza wewn%trznego spowoduj' przep"yw ciep"a z przegrody do wn%trza nieza-

le#nie od ró#nicy temperatur powietrza po obu stronach !ciany i odwrotnie, wi%ksze 

temperatury powietrza wewn%trznego spowoduj' przep"yw ciep"a z wn%trza do obudo-

wy. Wzajemne kszta"towanie si% temperatury powietrza i temperatury wewn%trznej 

powierzchni !ciany w lipcu na stanowisku pomiarowym nr 1 dla przegrody o wspó"-
czynniku przenikania ciep"a U=0,44 W·(m2·K)-1 w sposób graficzny przedstawiono na 

rysunku 1. W ci'gu dnia nast%powa"y straty ciep"a z pomieszczenia tuczu (tylko do obu-

dowy lub dalej do powietrza zewn%trznego), a w porze nocnej (cykle pomiarowe z go-

dzin 2100, 2400, 300 i 600) pomieszczenie zyska"o ciep"o, co spowodowane by"o akumula-

cj' ciep"a w przegrodach, pozyskanego tak#e z promieniowania s"onecznego.  
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Rys. 1. Kszta"towanie si% temperatury powietrza i temperatury wewn%trznej powierzchni !ciany 

w lipcu na stanowisku pomiarowym nr 1 (pó"nocna cz%!& pomieszczenia) dla przegrody  

o wspó"czynniku przenikania ciep"a U = 0,44 W·(m2·K)-1 

Fig. 1. Forming of the air temperature and the temperature of internal surface of wall in July on 

measuring position No. 1 (in north part of room) for the barrier with coefficient of heat penetration 

U = 0,44 W·(m2·K)-1 

WNIOSKI 

Uzyskane wyniki bada( pozwalaj' sformu"owa& wniosek, #e wymiarowanie termicz-

ne budynku przeprowadzane dla warunków ustalonych z temperaturami powietrza obli-

czeniowymi lub pomierzonymi daje dalekie od rzeczywisto!ci (zawy#one) wyniki strat 

ciep"a z budynków inwentarskich w okresie zimowym oraz mo#e prowadzi& do b"%d-

nych ocen obci'#enia cieplnego pomieszczenia dla zwierz't w wyniku przegrzewania si% 
obudowy w miesi'cach ciep"ych. 
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FORMING OF THE TEMPERATURE OF INTERNAL SURFACES OF WALLS 
AND BIO-HEAT LOSSES FROM ROOM FOR ANIMALS 

S u m m a r y  

The researches of penetration of heat stream, in dependence from temperature of internal sur-

face of wall, were conducted in self-heating pig farm. For both winter, transition period, and sum-

mer there were affirmed, in some hours of day, heat losses through casing and in remaining hours 

the profit of heat from wall to room. 

KEY WORDS: temperature, stream of heat, inventory room 

Recenzent: prof. dr hab. Zbigniew Dobrza(ski, Akademia Rolnicza, Wroc"aw 
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Badania zmienno!ci warunków cieplnych w ró#nych cz%!ciach wn%trza inwentarskiego prze-

prowadzono w dwuoddzia"owej, samoogrzewalnej tuczarni trzody chlewnej. Pomiary wykonywa-

no miernikiem mikroklimatu przez rok, raz w miesi'cu w ci'gu ca"ej doby z odst%pem czasowym 

3 godz. Uzyskano znaczne rozbie#no!ci w kszta"towaniu si% poszczególnych parametrów na sta-

nowiskach pomiarowych w pó"nocnej, !rodkowej i po"udniowej cz%!ci pomieszcze( dla zwierz't, 
przy czym najwi%ksze ró#nice stwierdzono w oznaczeniach pr%dko!ci ruchu powietrza. 

S*OWA KLUCZOWE: budynek inwentarski, mikroklimat 

WPROWADZENIE 

Pomieszczenie dla zwierz't przy za"o#eniu sta"ej kubatury mo#e by& os"oni%te ró#nej 

wielko!ci powierzchni' przegród zewn%trznych. Od tej powierzchni zale#na jest warto!& 
strumienia ciep"a przenikaj'ca przegrody zewn%trzne od wewn'trz w kierunku atmosfe-

ry. Tym samym kszta"t obudowy wn%trza inwentarskiego, a !ci!lej stosunek powierzchni 

przegród zewn%trznych do kubatury, charakteryzuje walory termiczne bry"y danego 

budynku [Miko! 1996, Wolski 1988]. W licznych pracach badawczych udowodniono 

zwi'zki zachodz'ce mi%dzy poszczególnymi parametrami termoklimatu a produkcyjno-

!ci' i zdrowotno!ci' zwierz't [Dobrza(ski i Ko"acz 1996, Wolski 1988]. Budynki pro-

dukcji zwierz%cej z regu"y cechuj' si% siln' linearno!ci' w rozplanowaniu technologii, 

szczególnie charakterystyczn' w wielkotowarowych dwurz%dowych oborach i chlew-

niach. Problem ten jest szczególnie istotny we wn%trzach samoogrzewalnych, w których 

nie ma mo#liwo!ci instalowania grzejników. Szczególnie zwierz%ta w skrajnych koj-
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cach, stanowiskach czy boksach nara#one s' na dzia"anie niekorzystniejszych warunków 

!rodowiska cieplnego, co mo#e prowadzi& do obni#enia efektów produkcyjnych. 

Celem pracy by"a ocena wielko!ci zró#nicowania mikroklimatu w wyd"u#onej 

chlewni.  

MATERIA! I METODY 

Badania, których celem by"a ocena zró#nicowania przestrzennego parametrów termo-

klimatu, przeprowadzono w samoogrzewalnej tuczarni trzody chlewnej, usytuowanej d"u#-
sz' osi' w kierunku pó"noc–po"udnie. Sk"ada"a si% ona dwóch identycznych pod wzgl%dem 

wielko!ci i technologii produkcji pomieszcze(, jednego od wschodu (oznaczone „W”), a 

drugiego od zachodu (oznaczone „Z”). Ka#dy oddzia" tuczu na planie mia" wymiary 27,10 

x 4,60 m. W obiekcie ustalono po 3 stanowiska badawcze w ka#dym pomieszczeniu, tj. w 

pó"nocnej, !rodkowej i po"udniowej jego cz%!ci. Roczne pomiary temperatury powietrza, 

temperatury promieniowania, wilgotno!ci wzgl%dnej powietrza i pr%dko!ci ruchu powie-

trza wykonywano raz w miesi'cu, realizuj'c od 600 osiem cykli oznacze( warto!ci tych 

parametrów z odst%pem czasowym 3 godziny za pomoc' miernika mikroklimatu MM-01 z 

czujnikami umieszczonymi na wysoko!ci tu"owia zwierz't. 
Zestawienie porównawcze wyników pomiarów przedstawiono w formie graficznej. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Najwi%ksz' ró#nic% w !rednich warto!ciach temperatury powietrza z ca"ej doby w 

pomieszczeniu „Z” zanotowano w miesi'cu styczniu i wynios"a ona a# 4,2  C (rys. 1).  
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Rys. 1. Wykres zró#nicowania !redniej dobowej temperatury powietrza w poszczególnych  

cz%!ciach pomieszczenia „Z” w ci'gu rocznych bada( 

Fig. 1. The graph of differentiation of the average 24-hours air temperature in particular parts  

of the „Z” room for a one year measurements 
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W oddziale tym pewn' prawid"owo!ci' by"o kszta"towanie si% ocenianego parametru 

na coraz wy#szym poziomie w miar% zbli#ania si% stanowisk pomiarowych do po"u-

dniowej cz%!ci obiektu. Fakt ten t"umaczy& nale#y pozyskiwaniem ciep"a z promienio-

wania s"onecznego w wyniku nagrzewania si% od strony po"udniowej obudowy tuczarni. 

 W pomieszczeniu „W” najwi%ksze zró#nicowanie wyst'pi"o w podobnych warun-

kach przestrzennych i czasowych, tj. mi%dzy pó"nocn' i po"udniow' cz%!ci' w styczniu, 

i wynios"o 4,1  C (rys. 2).  
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Rys. 2. Wykres zró#nicowania !redniej dobowej temperatury powietrza w poszczególnych  

cz%!ciach pomieszczenia „W” w ci'gu rocznych bada( 

Fig. 2. The graph of differentiation of the average 24-hours air temperature in particular parts 

of the „W” room for a one year measurements 

W okresie jesiennym natomiast – od wrze!nia do grudnia – najwy#sze !rednie tempe-

ratury powietrza uzyskano na !rodkowym stanowisku pomiarowym, co nale#a"oby zin-

terpretowa& wi%kszymi stratami ciep"a w skrajnych cz%!ciach pomieszczenia tuczu. 

Tendencj% tak' potwierdza"by przebieg temperatury powietrza oznaczonej miernikiem w 

cyklu pomiarowym o godz. 600 (rys. 3), kiedy to w styczniu jej zró#nicowanie osi'gn%"o 

nawet 5,9  C.  

W miesi'cu tym, w rozk"adzie dobowym badanego parametru (rys. 4), w sposób jed-

noznaczny zarysowa" si% wp"yw zorientowania budynku wzgl%dem s"o(ca na temperatu-

r% powietrza – najkorzystniejsze jej warto!ci wyst%powa"y w cz%!ci po"udniowej, a w 

stosunku do pó"nocnej ró#nice wynosi"y od 2,6  C o godz. 2100 do 5,9  C o godz. 600 – 

przy maksymalnym, porannym wych"odzeniu budynku.  rednie warto!ci temperatury 

promieniowania w przebiegu rocznym rozk"ada"y si% wed"ug podobnych zasad jak !red-

nie temperatury powietrza w obu oddzia"ach tuczu, z wyj'tkiem pierwszych miesi%cy 

roku, gdy parametr ten nieoczekiwanie kszta"towa" si% na wy#szym poziomie w cz%-
!ciach pó"nocnych ni# w !rodkowych. 



Henryk )elazny 

 

336 

5,7

15,1
12,4

16,8 15,7
18,2

15,4

9,5

16,3

9,2

18,222,9
24,2

11,2

19,6

11,9

19,5

17,820,817,318,4

12,6
18,2

8,9

24,3

18,3
19,4

10,9

11,7
18,321,11819,2

14,218,8

11,6

0

10

20

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

miesi ce – months

te
m

p
e
ra

tu
ra

 p
o
w

ie
tr

z
a
 

a
ir
 t
e
m

p
e
ra

tu
re

 [
o
C

]

cz"#$ pó%nocna – northern part cz"#$ #rodkowa – central part cz"#$ po%udniowa – southern part

 

Rys. 3. Oznaczone w ró#nych cz%!ciach pomieszczenia „Z” w ca"ym okresie bada( temperatury 

powietrza tylko z cyklu pomiarowego o godz. 600 

Fig. 3. Appointed in different parts of the „Z” room in whole period of air temperature measure-

ments only from measuring cycle at 6.00 AM 
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Rys. 4. Warto!ci temperatury powietrza w ró#nych cz%!ciach pomieszczenia „Z” w styczniu 

Fig. 4. The value of air temperature in different parts of the „Z” room in January 

Maksymalne zró#nicowanie !redniej temperatury promieniowania w pomieszczeniu 

wschodnim by"o zaskakuj'co du#e, bo a# 8,9  C – w styczniu (rys. 5), a w zachodnim 

7,7  C – w listopadzie. W przypadku wilgotno!ci wzgl%dnej powietrza maksymalne 

zró#nicowanie w ci'gu roku równe 18% wyst'pi"o w pomieszczeniu „Z” w miesi'cu 

styczniu (rys. 6).  
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Rys. 5. Wykres zró#nicowania !redniej dobowej temperatury promieniowania w poszczególnych 

cz%!ciach pomieszczenia „W” w ci'gu rocznych bada( 

Fig. 5. The graph of differentiation of the average 24-hours radiant temperature in particular parts 

of the „W” room for a one year measurements 
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Rys. 6. Wykres zró#nicowania !redniej wilgotno!ci wzgl%dnej powietrza w poszczególnych  

cz%!ciach pomieszczenia „Z” w ci'gu rocznych bada( 

Fig. 6. The graph of differentiation of the average air relative humidity in particular parts 

of the „Z” room for a one year measurements 

W ocenie pr%dko!ci ruchu powietrza !rednie warto!ci z rozk"adu rocznego by"y naj-

wi%ksze dla skrajnych cz%!ci pomieszcze( „W” i „Z”, zw"aszcza dla miesi%cy cieplej-

szych. We wrze!niu w oddziale „Z” (rys. 7) mi%dzy stref' !rodkow' i po"udniow' ró#ni-

ca si%gn%"a 0,21 m·s-1. W rozk"adzie dobowym, wykonanym dla miesi'ca sierpnia w 

pomieszczeniu „Z”, najwi%ksze zró#nicowanie wyst'pi"o w po"udnie i wynios"o 

0,28 m·s-1 (rys. 8).  



Henryk )elazny 

 

338 

0,160,13

0,15

0,11

0,14

0,240,32
0,340,29

0,240,190,20,19
0,19 0,18

0,11
0,16

0,2
0,15

0,13
0,13

0,16
0,17

0,14

0,16

0,14
0,2

0,190,17

0,14

0,14 0,13

0,14

0,12
0,18

0,35

0

0,1

0,2

0,3

0,4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

miesi ce – months

p
r"

d
ko
#
$
 r

u
c
h
u
 

p
o
w

ie
tr

z
a
 –

 s
p
e
e
d
 o

f 

a
ir
 m

o
v
e
m

e
n
t 
[m

·s
-1
]

cz"#$ pó%nocna – northern part cz"#$ #rodkowa – central part cz"#$ po%udniowa – southern part

 

Rys. 7. Wykres zró#nicowania !redniej dobowej pr%dko!ci ruchu powietrza w poszczególnych 

cz%!ciach pomieszczenia „Z” w ci'gu rocznych bada( 

Fig. 7. The graph of differentiation of the average 24-hours speed of air movement in particular 

parts of the „Z” room for a one year measurements 
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Rys. 8. Kszta"towanie si% pr%dko!ci ruchu powietrza w cz%!ciach pó"nocnej, !rodkowej 

 i po"udniowej pomieszczenia „Z” w miesi'cu sierpniu 

Fig. 8. Shaping of the speed of air movement in northern, central and southern parts of the „Z” 

room in month August 

Wyniki bada( pozwalaj' jednoznacznie potwierdzi& niekorzystniejsze kszta"towanie 

si% parametrów mikroklimatu w skrajnych cz%!ciach pomieszcze( dla zwierz't, przy 

czym zdecydowanie lepsze warunki chowu panuj' w po"udniowych ni# pó"nocnych 

fragmentach budynku. Stwierdzono tak#e, #e najwi%ksze rozbie#no!ci w warto!ciach 

parametrów termoklimatu pomi%dzy ró#nymi strefami przebywania zwierz't wyst%puj' 
w okresie zimowym. 
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Na tej podstawie mo#na sformu"owa& wniosek, i# budynki inwentarskie nale#a"oby 

raczej projektowa& w uk"adach wielorz%dowych na planie kwadratu lub ko"a (wielobo-

ku). 
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SPATIAL DIFFERENTIATION OF MICROCLIMATE PARAMETERS IN THE 
SELF-HEATING INVENTORY BUILDING WITH ELONGATED SHAPE 

S u m m a r y  

Researches of the thermal conditions changeability in different parts of the inventory interior 

were conducted in two-section self-heating pig farm. Measures of microclimate were executed for 

a one year, once a month within whole day with temporary step 3 hours. There were obtained 

considerable divergences between particular parameters in measuring points in northern, central 

and southern parts of rooms for animals. It was found that the largest differences were in determi-

nation of the speed of air movement. 

KEY WORDS: building for animals, microclimate 
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