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WPLYW DODATKU MIESZANKI MINERALNEJ
NA POZIOM WYBRANYCH MIKROELEMENTOW
W SIERSCI KROW MLECZNYCH RASY POLSKIEJ

HOLSZTYNSKO-FRYZYJSKIEJ

INFLUENCE OF A MINERAL MIXTURE ON THE LEVEL
OF SELECTED MICROELEMENTS IN HAIR
OF POLISH HOLSTEIN-FRIESIAN COWS

! Katedra Rozrodu i Higieny Zwierzqt, Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny
w Siedlcach
Department of Animal Reproduction and Hygiene, Siedlce University
of Natural Sciences and Humanities
? Katedra Higieny Zwierzqt i Srodowiska, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
Department of Animal Hygiene and Environment, University of Life Sciences in Lublin

W ciagu dwoch lat przeprowadzono na terenie Srodkowo-wschodniej Polski badania majace na
celu okreslenie przydatnosci zywieniowej mieszanki mineralnej Bovifosfomag®. Kryterium jej
przydatnosci byt poziom wybranych mikroelementéw w siersci krow. Zawarto$¢ zelaza, miedzi
i cynku w sier$ci oznaczono metoda ICP. Sier$¢ okazata si¢ przydatna w diagnozowaniu standw
niedoborowych i potwierdzita niedostateczne zaopatrzenie krow z grup kontrolnych w miedz
i cynk. Stwierdzono mozliwo$¢ znacznego wplywania na poprawg zaopatrzenia mineralnego kréw
w mikroelementy, poprzez wlaczenie do dawki pokarmowej dodatku mineralnego w postaci mie-
szanki Bovifosfomag®, ktorej sktad uwzglednial warunki geobiochemiczne lokalizacji gospo-
darstw. Podawanie mieszanki mineralnej Bovifosfomag® spowodowato wzrost koncentracji Cu
i Zn w siersci badanych krow w poréwnaniu ze zwierzgtami z grup kontrolnych.

SEOWA KLUCZOWE: krowy mleczne, mieszanka mineralna, mikroelementy, siers¢

Do cytowania — For citation: Gorski K., Saba L., 2015. Wplyw dodatku mieszanki mineralnej
na poziom wybranych mikroelementow w siersci krow mlecznych rasy polskiej holsztynsko-
-fryzyjskiej. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXXVI, 608: 9-18.
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WSTEP

Mikroelementy odgrywaja bardzo istotna rolg¢ w prawidtowym przebiegu wielu procesow
biochemicznych w organizmie (Tymczyna i wsp. 2000). Od koncentracji tych pierwiast-
kéw w ustroju zaleza zdrowie 1 produkcyjno$¢ zwierzat. Stwierdza si¢ duza zmienno$¢
W zaopatrzeniu organizmu zwierzat w pierwiastki sladowe, co wynika z réznic gatunko-
wych, wieku, ptci i stanu fizjologicznego, poziomu zywienia i warunkéw biogeochemicz-
nych (Brzozowska 1998).

Stosowane w praktycznym zywieniu bydlta pasze najczg$ciej nie sa wystarczajacym
zrdédlem makro- i mikroelementéw. Dotyczy to zwlaszcza zwierzat intensywnie rosna-
cych i wysoko wydajnych. Przyjmowanie przez dtuzszy okres pokarmu wykazujacego
niedobor sktadnikéw mineralnych lub niewlasciwe migedzy nimi proporcje powoduja za-
burzenia réwnowagi metabolicznej organizmu i w rezultacie zmiany w koncentracji pier-
wiastkéw w tkankach ponizej dopuszczalnych wartosci (Saba i wsp. 2000). Niezbedne
jest wowczas uzupelnianie niedoboréw mineralnych droga posrednia poprzez nawozenie
ro$lin uprawnych lub na drodze pokarmowej w postaci dodatkéw do pasz przeznaczo-
nych dla réznych kierunkow uzytkowania i systeméw zywienia (Gowda i wsp. 2004,
Nocek i wsp. 2006, Matras 1 wsp. 2005).

Na podstawie przeprowadzonych uprzednio badan dokonano oceny stanu zaopatrze-
nia mineralnego krow na podstawie analizy gleb, pasz i surowicy krwi w wybranych
obiektach rejonu srodkowo-wschodniej Polski. Wynikiem badan bylo opracowanie skta-
du mieszanki mineralnej. Celem przeprowadzonych analiz bylo okreslenie przydatnosci
zywieniowej mieszanki mineralnej Bovifosfomag®. Kryterium jej przydatnosci byt po-
ziom wybranych mikroelementow w sier§ci krow.

MATERIAL I METODY

Badania trwajace dwa lata przeprowadzono w czterech fermach bydta mlecznego A, B, C
i D potozonych na terenie srodkowo-wschodniej Polski. Stada liczace $rednio po 24 kro-
wy rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej, o $redniej wydajnosci
mlecznej 4,5-5 tys. kg mleka podzielono na dwie grupy: kontrolna (K) i do§wiadczalna
(D). Krowy z grup kontrolnych nie otrzymywaty dodatku mieszanki mineralnej. Zwie-
rzgta z grup doswiadczalnych otrzymywaty mieszanke mineralng Bovifosfomag®. Sktad
mieszanki uwzglgdniat warunki geobiochemiczne lokalizacji gospodarstw (Gorski 1 wsp.
2005b).

Mieszank¢ podawano wraz z pasza treSciwa w ilosci 150 g/szt. Wprowadzano ja do zy-
wienia stopniowo przez okres dwoch tygodni. Doswiadczenie trwalo dwa lata. Zwierzgta
byly klinicznie zdrowe i charakteryzowatly si¢ wyréwnanymi parametrami hodowlanymi.
Badania zostaty przeprowadzone w okresie zywienia letniego i zimowego. W tym czasie
skarmiano kiszonkg z kukurydzy, siano takowe, stomg jeczmienna i mieszanke tresciwa.
W okresie letnim w sktad dawek pokarmowych wchodzity zielonki z pastwisk 1 upraw
polowych, ktore uzupetniano sianem oraz stoma jeczmienna. Potrzeby pokarmowe krow
ustalono na podstawie norm zywienia (NRC 2001). Material do badan $cistych pozyski-
wano w drugim roku zadawania zwierz¢tom mieszanki mineralnej, po szczegdélowym
badaniu lekarsko-weterynaryjnym. Probki siersci pobierano od kréw dwukrotnie: 10—14
dni przed porodem i po pierwszym miesiacu laktacji.
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Wios jednobarwny (biaty), Swiezo odrosnigty (po uprzednim wygoleniu) pobierano
z czgSci grzbietowej wedlug zalecen Brocharta (1971). Wtosy poddawano doktadnemu
oczyszczeniu i odtluszczeniu za pomoca detergentoéw i alkoholu. Wysuszone i odwazone
proby umieszczono w naczyniach teflonowych i zalewano st¢zonym roztworem kwasu
azotowego, spektralnie czystym i nadtlenkiem wodoru (Merck, Niemcy). Po minerali-
zacji probek w stacji mikrofalowej poddano je analizie spektrometrycznej. Zawartos$é
mikroelementéw w sieréci oznaczono metoda ICP (Inductively Coupled Plasma) przy
uzyciu spektrometru plazmowego ICP Philips SC-PU 7000 sprzgzonego z nebulizatorem
ultradzwigkowym CETAC U-5000 AT. Blizsze szczegoly metodyczne zawieraja prace
Bodak i Dobrzanskiego (1997) oraz Goéreckiej (1995).

Wyniki opracowano statystycznie, wykorzystujac program komputerowy Excel 2010
i Statistica®10 PL. Istotnos$¢ roznic migdzy $rednimi warto$ciami w poszczegdlnych gru-
pach zwierzat weryfikowano testem t-Studenta.

WYNIKI I OMOWIENIE

W tabelach la i 1b podano sktad surowcowy mieszanki Bovifosfomag® w wersji uzytej
w doswiadczeniu.

Na rysunkach 1-3 przedstawiono wyniki badan dotyczace koncentracji badanych
mikroelementow (Fe, Cu i Zn) w siers$ci krow otrzymujacych dodatek mieszanki mine-
ralnej oraz z grup kontrolnych. Zastosowanie mieszanki spowodowalo zréznicowanie
koncentracji badanych pierwiastkow w siersci krow z poszczeg6lnych stad.

Ze wzgledu na specyficzna budowe tkanki wlosa powodujaca, ze jest ona tworem
odpornym na zmiany biologiczne i majacym staly sktad chemiczny, siers¢ traktowana
jest jako przydatna do oceny stanu zaopatrzenia organizmu w sktadniki mineralne. Sto-
sowanie tej metody jest rowniez powszechne ze wzgledu na tatwos$¢ i nieinwazyjnosé
pozyskania materiatu biologicznego (Gabryszuk i wsp. 2010). Powszechnie uwaza sig, ze
stopniowe 1 powolne odktadanie si¢ w siersci sktadnikéw mineralnych stanowi odzwier-
ciedlenie ich rzeczywistej koncentracji w organizmie zwierz¢cym (Puls 1994).

Poziom zelaza w organizmie zwierzat jest zmienny nawet w obrgbie tego samego
gatunku (Underwood i Suttle 2001). Niedobor Zelaza jest bardzo rzadko stwierdzany
u bydta (Saba i wsp. 2000). Stosowanie dodatkéw zelaza do paszy moze wplywac na
wzrost poziomu Zn i Cu w siersci zwierzat (Jancikova i wsp. 2012). Koncentracja zelaza
w siersci krow z grup kontrolnych ksztattowata si¢ w granicach od 208,83 do 234,67 mg/
kg s.m. Wartosci te przekraczaly zakres referencyjny, ktéry wedtug Puls (1994) wynosi
od 59 do 200 mg/kg s.m. Zaobserwowano wyrazny wzrost pozioméw zelaza w sier-
Sci krow, ktére otrzymywaly dodatek mieszanki mineralnej. Wyniki badan wiasnych nie
potwierdzity wigc obserwacji Bis-Wencel (2001), ktéra nie odnotowata statystycznych
réznic w poziomie Fe migdzy grupa kontrolna i doswiadczalna. Antagonistycznie w sto-
sunku do zelaza oddziatuja: kadm, mangan i otow (Kabata-Pendias i Pendias 1999).
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Tabela la
Table la

Sktad surowcowy (makroelementy) mieszanki Bovifosfomag® w wersji uzytej w do§wiadczeniu
Raw material composition (macroelements) of experimental Bovifosfomag® mixture

Wyszczegdlnienie
Specification

Zawarto$¢ czystego sktadnika — Content of pure element

(2

Ca
(2

P
(e

Mg
(2)

Na
(&)

Ca(H,PO,),
(fosforan jednowapniowy)
(calcium phosphate)

350

60

95

Ca (PO,), . ‘
(fosforan trojwapniowy)
(tricalcium phosphate)

100

39

20

MgO
(tlenek magnezu)
(magnesium oxide)

175

105

CaCoO,
(kreda pastewna)
(ground limestone)

200

80

NaCl
(s6l pastewna)
(forage salt)

175

70

Razem — Total

1000

179

115

105

70

Tabela 1b
Table 1b

Sktad surowcowy (mikroelementy) mieszanki Bovifosfomag® w wersji uzytej w do§wiadczeniu
Raw material composition (microelements) of experimental Bovifosfomag® mixture

Wyszczegdlnienie
Specification

Zawarto$¢ czystego sktadnika — Content of pure element

(@

/n
(&)

Cu
()

Fe
(€3]

Mn
(mg)

Se
(mg)

I
(mg)

Co
(mg)

ZnS0, 7H,0
(siarczan cynku)
(zinc sulfate)

22,000

5,0

CuSO, 5H,0
(siarczan miedzi)
(cupric sulfate)

4,000

1,0

FeSO, 7H,0
(siarczan zelaza)
(ferrous sulfate)

5,000

12

MnCO,
(weglan manganu)
(manganese carbonate)

0,020

10,0

Na,SeO,
(selenian sodu)
(sodium selenate)

0,050

20,0

KI
(jodek potasu)
(potassium iodide)

0,040

30,0

CoSO, 7H,0
(siarczan kobaltu)
(cobalt sulfate)

0,015

3,0

Razem — Total

31,125

5,0

1,0

12

10,0

20,0

30,0

3,0
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250,00 - 254,
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Ferma A — Farm A
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Ferma C — Farm C

Ferma B — Farm B

Rys. 1. Sredni poziom Fe w siersci krow, z uwzglednieniem grupy kontrolnej i do§wiadczalnej
oraz kolejnosci pobrania (K — grupa kontrolna, D — grupa doswiadczalna; I, IT — pobrania;
A, B — roznice istotne statystycznie przy P <0,01)

Fig. 1. Mean Fe levels in the hair of control and experimental cows according to the date of sam-
pling (K — control group, D — experimental group; I, Il — sampling dates; A, B — statistically
significant differences at P <0.01)

8,358

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

mg/kg s.m.
mg/kg d.m.

Ferma D — Farm D

Ferma A — Farm A Ferma B — Farm B Ferma C — Farm C

Rys. 2. Sredni poziom Cu w siersci krow, z uwzglednieniem grupy kontrolnej i do§wiadczalnej
oraz kolejno$ci pobrania (K — grupa kontrolna, D — grupa doswiadczalna; I, II — pobrania;
A, B —roznice istotne statystycznie przy P <0,01)

Fig. 2. Mean Cu levels in the hair of control and experimental cows according to the date of sam-
pling (K — control group, D — experimental group; I, Il — sampling dates; A, B — statistically
significant differences at P <0.01)
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109,508 110,83% 110,178

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

mg/kg s.m
mg/kg d.m.

K | D
Ferma D — Farm D

K‘D

Ferma C — Farm C

K‘D

Ferma B — Farm B

K | D
Ferma A — Farm A

Rys. 3. Sredni poziom Zn w siersci krow, z uwzglednieniem grupy kontrolnej i doswiadczalnej
oraz kolejnosci pobrania (K — grupa kontrolna, D — grupa do$wiadczalna; I, II — pobrania;
A, B —roznice istotne statystycznie przy P <0,01)

Fig. 3. Mean Zn levels in the hair of control and experimental cows according to the date of sam-
pling (K — control group, D — experimental group; I, Il — sampling dates; A, B — statistically
significant differences at P <0.01)

Panuje poglad, Zze koncentracja miedzi w sierSci moze odzwierciedla¢ wielkos¢ jej
rezerw tkankowych (Tinkov i wsp. 2012). Niektorzy autorzy sa jednak zdania, Ze przy-
datno$¢ diagnostyczna poziomu Cu w siersci jest ograniczona duza zmienno$cia kon-
centracji tego pierwiastka, co wynika z cech fizycznych wlosa i miejsca jego pobrania
(Kosla 1993). Panuje rowniez poglad, ze badanie wlosow wskazuje na dawna a nie aktu-
alna wielko$¢ podazy i przyswajalnosci Cu z paszy (Gehrke 2000). Koncentracja miedzi
w siersci krow z grup kontrolnych nie przekraczata 5,78 mg/kg s.m.

Wedtug Puls (1994) stan niedoboru miedzi w organizmie krow wystgpuje wowczas,
gdy jej zawartos¢ we wlosach spadnie ponizej 6,7 mg/kg s.m. Przyczyna niskiej koncen-
tracji miedzi w sier$ci krow z grup kontrolnych mogta by¢ niewystarczajaca zasobnos¢
w ten pierwiastek skarmianych pasz. Innym czynnikiem ograniczajacym zawarto$¢ mie-
dzi w sier§ci mogta by¢ dos¢ wysoka koncentracja wapnia w paszy w analizowanym rejo-
nie (Gorski i wsp. 2005a). Wysoka koncentracja zelaza, molibdenu, cynku i siarki obniza
biodostgpnos¢ miedzi w roslinach oraz powoduje powstawanie w organizmie siarczkow
tworzacych nierozpuszczalne kompleksy z miedzia (Gengelbach i wsp. 1994, Mullis
i wsp. 2003, Spears 2003, Ayub i wsp. 2013). Wysokie pH gleby ogranicza dostgpnosé
miedzi dla roslin (Risti¢ i wsp. 2006). W organizmie zwierzat wchianianie miedzi zalezy
réwniez od pH tresci przewodu pokarmowego. Srodowisko kwasne zwigksza jej wchta-
nianie (Jurek i wsp. 1999). Stwierdzona zawarto$¢ miedzi w siersci krow byla zblizona
do wartos$ci uzyskanych przez Junkuszewa (1991), ktory we wilosach krow stwierdzit
poziomy tego pierwiastka $rednio w granicach 5 mg/kg s.m. Dodatek mineralny spo-
wodowatl istotny wzrost poziomu miedzi w siersci krow do poziomu wskazujacego na
wystarczajace zaopatrzenie zwierzat w ten pierwiastek (P <0,01).

Koncentracja cynku w siersci krow z grup kontrolnych nie przekraczata poziomu
101,00 mg/kg s.m.

Zgodnie z zakresem referencyjnym (100-150 g/kg s.m.) sugeruje to niedostateczne
zaopatrzenie zwierzat w ten pierwiastek (Puls 1994). Niska zawarto$¢ cynku u krow,
ktore nie otrzymywaty dodatku mieszanki mineralnej, mozna ttumaczy¢ obnizong zasob-
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noscia w ten pierwiastek stosowanych pasz. Przypuszcza sig, ze innym czynnikiem wply-
wajacym na zawarto$¢ cynku w organizmie kréw mogla by¢ wysoka koncentracja wap-
nia w paszy w analizowanym rejonie (Gorski i wsp. 2005a). Nadmiar wapnia ogranicza
bowiem przyswajalnos¢ cynku (Thilsing-Hansen i wsp. 2002). Zaobserwowano wyrazny
wplyw mieszanki Bovifosfomag® na poziom cynku w siersci kréw. Koncentracja tego
pierwiastka w sier§ci krow z grup do$wiadczalnych roznita sig istotnie w poréwnaniu
z grupami kontrolnymi (P < 0,01). Poprawg zaopatrzenia przezuwaczy w cynk pod wply-
wem stosowania dodatkéw mineralnych potwierdzaja badania Saby i wsp. (1992).

PODSUMOWANIE

Siers¢ okazata si¢ przydatna w diagnozowaniu stanéw niedoborowych i potwierdzita nie-
dostateczne zaopatrzenie krow z grup kontrolnych w miedz i cynk. Stwierdzono mozli-
wosC¢ znacznego wplywania na poprawg zaopatrzenia mineralnego kréw w mikroelemen-
ty poprzez wlaczenie do dawki pokarmowej dodatku mineralnego w postaci mieszanki
Bovifosfomag®. Podawanie mieszanki mineralnej spowodowato wzrost koncentracji Cu
i Zn w siersci badanych kréw w porownaniu ze zwierzgtami z grup kontrolnych. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze receptura mieszanki powinna by¢ opracowana na podstawie bada-
nia stanu zaopatrzenia mineralnego zwierzat.
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INFLUENCE OF A MINERAL MIXTURE ON THE LEVEL
OF SELECTED MICROELEMENTS IN HAIR OF DAIRY COWS
FROM THE CENTRAL-EASTERN POLAND

Summary

The two-year research was carried out at 4 dairy farms with prior recognition of mineral deficiency.
The aim of the research was to examine the utility of the mineral mixture Bovifosfomag®. The mine-
ral mixture was adjusted in dispensing to particular biogeochemical conditions of the studied area.
The influence of the mixture on the mineral metabolism has been defined on the basis of changes
in the contents of Fe, Cu and Zn in hair. The experimental mixture Bovifosfomag® worked out on
the basis of previous research into the deficiency of macroelements, caused improvement in the
mineral balance of cows at all examined farms. The addition of the mixture caused the increase of
the amount of Fe, Cu and Zn in cows fur.

KEY WORDS: dairy cows, mineral mixture, microelements, hair
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Czgstotliwo$¢ przynoszenia pokarmu dla pisklat rejestrowano u 24 par lggowych wrobli (tacznie
102 godziny obserwacji) i u 19 par mazurkow (tacznie 91 godzin obserwacji). Grupg kontrolng
stanowito 9 par wrobli, ktore karmity 3—5 pisklat i 9 par mazurkow, ktore karmity 4-6 pisklat.

U obu badanych gatunkow tempo karmienia pisklat przez rodzicow byto zdeterminowane licz-
ba i wiekiem pisklat przebywajacych w gniezdzie oraz pora dnia. Zardwno wroble, jak i mazurki
wykazywaty dwufazowa aktywnos$¢ karmienia pisklat.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze okresowy brak dostgpu pisklat do po-
karmu w nastgpstwie zadzialania okreslonego bodzca stresogennego (np. obecnos$¢ drapieznika)
nie jest kompensowany przez rodzicow zwigkszona czgstotliwoscia karmienia pisklat po ustapieniu
tego bodzca.

Poznanie powyzszego zachowania dorostych ptakow moze by¢ wykorzystane w czynnej ochro-
nie wrobli i mazurkdow w okresie legowym, a takze shuzy¢ lepszemu planowaniu rezimu postgpo-
wania naukowcow w trakcie prowadzenia badan tych ptakow.

SEOWA KLUCZOWE: Passer domesticus, Passer montanus, czgstotliwo$¢ karmienia pisklat,
niedobor pokarmu

Do cytowania — For citation: Indykiewicz P., Jerzak L., Graczyk R., 2015. Czgstotliwos¢ karmienia
pisklat wrobla Passer domesticus (L.) 1 mazurka Passer montanus (L.) a kompensacja niedoboru
pokarmu. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXXVI, 608: 19-30.
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WSTEP

Czestotliwos¢ karmienia pisklat przez rodzicow jest uznawana za specyficzna cechg ga-
tunkowa, cho¢ wiele gatunkéw wykazuje pod tym wzgledem duze podobienstwo (Gibb
1950, Lack 1956, Royama 1966, Biermann i Sealy 1982, Wittenberger 1982, Johnson
i Best 1982). Nalezy sadzi¢, ze jest to spowodowane zdeterminowaniem czg¢stotliwo-
$ci karmienia pisklat przez rodzicéw tymi samymi lub bardzo zblizonymi czynnikami.
Stwierdzono bowiem, ze u wielu gatunkéw ptakdéw, w tym rowniez u wrobla i mazurka,
czestotliwos¢ przynoszenia pokarmu przez ptaki doroste uzalezniona jest przede wszyst-
kim od wieku pisklat i ich liczby (Kendeigh 1952, Seel 1969, Hussell 1972, Sappington
1975, Skutch 1976, Best 1977, North 1981, Biermann i Sealy 1982, McGillvray 1984,
Blondel i wsp. 1991, Radford 2008), w nieco mniejszym stopniu od pory dnia i warun-
kow atmosferycznych (Johnson i Best 1982, Wittenberger 1982, McGillvray 1984), od
zasobnos$ci pokarmu i jego jakosci lub wielkosci (Banbura 1994, Naef-Daenzer 2000,
Nolan 1 wsp. 2001), od wielkosci (masy ciata) rodzicéw i ich ptci (McGillvray 1984,
Sather i wsp. 1993, Weimerskirch i wsp. 1995, Schadd i Ritchison 1998, Wendeln i Bec-
ker 1999, Hamer i wsp. 2006, Mitrus i wsp. 2010), a takze od ich sprawnosci fizycznej
czy indywidualnych umiejgtnosci zdobywania pokarmu (Ramos i Pacheco 2003).

U wroébla i mazurka, niezaleznie od wymienionych wyzej czynnikow, tempo przy-
noszenia pokarmu do gniazda jest modyfikowane przez poszczegdlne osobniki z pary
legowej w wyniku dziatania okreslonych bodzcow stresogennych. Przykladem moze
by¢ fakt, ze ptaki doroste potrafia zaniecha¢ karmienia pisklat z chwila pojawienia si¢
w kolonii lggowej drapieznika (Summers-Smith 1963, Indykiewicz 1988). Moze tak sig
zdarzy¢ rowniez w przypadku nagtego zatamania si¢ warunkow pogodowych, tj. silnego,
porywistego wiatru, obfitych opadéw deszczu (McGilvray 1984, dane wtasne niepubl.).
Nieznane sa nam jednak opracowania, ktore opisywalyby i wyjasnialy, czy z chwila usta-
pienia czynnika stresogennego rodzice zwigkszaja czgstotliwos$¢ przynoszenia pokarmu
piskletom, by w ten sposob zrekompensowaé im okresowy niedobdr pokarmu. Pewna
sugestia, ze wystapienia takiego mechanizmu mozna si¢ spodziewac, sa doniesienia
Summers-Smitha (1957) 1 Northa (1981), w ktorych stwierdzaja oni, ze samica wrobla
z chwila porzucenia gniazda przez samca zwigksza w istotny sposob czgstotliwos¢ przy-
noszenia pokarmu dla pisklat.

Zasadniczym celem przeprowadzonych badan bylo zweryfikowanie hipotezy, ze
okresowy brak dostegpu pisklat do pokarmu jest kompensowany przez rodzicow zwigk-
szona czgstotliwoscia karmienia z chwila ustapienia czynnika stresogennego.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w sezonie lggowym w 1988 r. na terenie Dziekanowa Le$ne-
go i Dziekanowa Polskiego, tj. we wsiach potozonych pomigdzy korytem rzeki Wisty
a Puszcza Kampinoska, okoto 15 km na pétnocny zachod od Warszawy. Na obszarze tym
rozwieszonych byto tacznie 176 budek lggowych Sokotowskiego typu A (Sokotowski
1954). Budki byly umieszczone na drzewach na wysokosci ok. 2,0-2,5 m i zwrdocone
otworem wlotowym w kierunku wschodnim lub poludniowo-wschodnim. Analiza
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struktury zabudowy, rozmieszczenia i skladu gatunkowego roslinnosci (Solon 1988),
warunkow atmosferycznych (dane stacji meteorologicznej w Legionowie), fenologii
okresu lggowego wrobla i mazurka na tym obszarze (Pinowski 1967, 1968, Kot 1988,
dane wiasne niepubl.) pozwala na uznanie obu wsi jako jednolitego obszaru badan.

Czgstotliwos¢ karmienia pisklat przez wroble i mazurki okreslano metoda obser-
wacji bezposredniej (z ukrycia), za pomoca lornetki (10 x 50), z odlegtosci 7-38 m od
gniazda. Obserwacje, kazdorazowo, prowadzono przez 0,5 godziny, wedlug wczesniej
ustalonego klucza, ktory uwzgledniat liczbg i wiek pisklat przebywajacych w gniezdzie
oraz por¢ dnia. Notowano rowniez pte¢ ptaka (wrobel) przynoszacego pokarm, czas przy-
lotu i pobytu w gniezdzie oraz indywidualne zachowanie ptaka.

W celu zweryfikowania hipotezy, ze po ustapieniu czynnika stresogennego doroste
ptaki czgsciej przynosza pokarm dla pisklat, aby w ten sposdb zrekompensowaé im okre-
sowy niedobor pokarmu, przeprowadzono nastgpujacy eksperyment. Znakowanym indy-
widualnie pisklgtom wrobla i mazurka w wieku 3—13 dni ograniczano dostgp do pokarmu
przez 1,15-3,45 godz. W tym celu pisklgta wyjmowano kazdego dnia o tej samej porze
z gniazda i umieszczano w specjalnie przygotowanych gniazdach zastepczych. W gniez-
dzie naturalnym pozostawiano jedno piskle (zawsze to samo), co skutecznie zapobiegato
porzuceniu legu przez rodzicéw. Po okresie ograniczonego dostgpu do pokarmu pisklgta
przektadano z powrotem do gniazda naturalnego. Czgstotliwos$¢ przynoszenia pokarmu
przez rodzicow po przetozeniu pisklat do gniazda rejestrowano od momentu pierwszego
przylotu dorostego ptaka z pokarmem przez 1 godz.

Gniazda zastepcze, w ktorych okresowo umieszczano czg$¢ pisklat, to zaadapto-
wane do celow eksperymentu gniazda wrobli i mazurkéw wybudowanych przez te ptaki
w budkach lggowych typu Sokotowski A | w sezonie lggowym poprzedzajacym okres ba-
dan. Zachowano w ten sposob naturalna strukture, budowg i wymiary wewngtrzne gniaz-
da, co zapewnialo pisklgtom zblizone warunki przestrzenne i mikroklimatyczne do tych,
jakie panowaly w ich gniazdach naturalnych (Indykiewicz 1990, 1991, Marquez 2013).

Czgstotliwo$¢ przynoszenia pokarmu dla pisklat rejestrowano u 24 par lggowych
wrobli (tacznie 102 godziny obserwacji) i u 19 par mazurkow (tacznie 91 godzin obser-
wacji). Grupg kontrolng stanowito 9 par wrobli, ktdre karmity 3—5 pisklat, i 9 par mazur-
kéw, ktore karmity 4—6 pisklat.

Data wyklucia pisklat znana byta na podstawie codziennych kontroli gniazda, roz-
poczynajacej si¢ w dniu ztozenia w nim pierwszego lub drugiego jaja.

Do analizy zgromadzonych danych wykorzystano pakiet Statistica 10.0 (StatSoft
2010) zgodnie z metodami wnioskowania statystycznego (Lomnicki 2000, Kala 2005,
Stanisz 2006a,b). Normalno$¢ rozktadu testowano przy uzyciu testu Kolmogorova-Smir-
nowa, a oceng jednorodnos$ci wariancji za pomoca testu Levene’a. W celu okreslenia
istotnos$ci roznic przeprowadzono analiz¢ wariancji one-way ANNOVA. W przypadku
stwierdzenia rdéznic istotnych statystycznie migdzy badanymi dwiema grupami wyko-
nano Test t-Studenta. Poziom istotnoséci dla wszystkich testow statystycznych przyjeto
o=0,05.



22 Piotr Indykiewicz 1 wsp.

WYNIKI I OMOWIENIE

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji stwierdzono, ze istnieja istotne rdznice
w aktywnosci karmienia pisklat pomigdzy badanymi gatunkami. Ot6z wrdble najczesciej
przynosity pokarm pisklgtom we wczesnych godzinach rannych (6.01-9.00 czasu let-
niego), a minimalng aktywnos$¢ wykazywaty tuz po potudniu (12.01-15.00). Natomiast
mazurki najrzadziej przylatywaty z pokarmem w godzinach péznopopotudniowych
(15.01-18.00), a najczesciej karmity piskleta pomiedzy godz. 12.01 a 15.00, tj. wow-
czas kiedy wroble wykazywaty minimalng aktywnos¢ (tab. 1). Wprawdzie czgstotliwos¢
przynoszenia pokarmu w poszczegolnych porach dnia wahata si¢ u wrobli od 12,8 do
19,4 karmien/godz., a u mazurkéw od 14,6 do 19,8 karmien/godz. (tab. 1), to jednak
stwierdzone roznice nie byly statystycznie istotne (wrébel —F =0,11, p=0,948; mazurek —
F=0,32,p=0,814; tab. 1).
Tabela 1
Table 1
Liczba przylotdéw wrobli Passer domesticus 1 mazurkow Passer montanus z pokarmem dla pisklat
(w wieku 5-10 dni) w ciagu 1 godz. w wyrdznionych porach dnia
Number of nest visits by sparrows Passer domesticus and Passer montanus bringing food
for nestlings (aged 5-10 days) over a period of 1 h. during the highlighted parts of the day

Gatunek Wrébel — House Sparrow Mazurek — Tree Sparrow

Species Passer domesticus Passer montanus
Pora dnia 6.01- 9.01- | 12.01- | 15.01- | 6.01- 9.01- | 12.01- | 15.01-
Parts of day| 9.00 12.00 15.00 18.00 9.00 12.00 15.00 18.00
: —
Srednia 194 | 170 | 128 | 156 | 174 | 150 | 198 | 146
Average
Zakres

6-32 7-32 624 9-28 6-28 8-26 10-31 6-18

Range
SD 5,0 5,4 2,8 4,0 4,3 2,6 2,1 1,8
ANOVA F=0,11;p=0,948 F=0,32;p=0,814

* Sa to $rednie warto$ci zarejestrowane w gniazdach z 3-5 pisklgtami wrobla i w gniazdach z 4-6 pisklgtami
mazurka.

Average values recorded in nests with 3—5 House Sparrow nestlings and nests with 4-6 Tree Sparrow
nestlings.

Istotno$¢ roznic $rednich pomigdzy okresami — Significant differences in means between periods: 6.01-9.00
2 9.01-12.00 (t = 0,05; p = 0,966), 6.01-9.00 a 12.01-15.00 (t = 0,53; p = 0,623), 6.01-9.00 a 15.01-18.00
(t=0,17, p=0,872), 9.01-12.00 a 12.01-15.00 (t = 0,49; p = 0,649), 9.01-12.00 a 15.01-18.00 (t =0,12; p =
0,907), 12.01-15.00 a 15.01-18.00 (t=0,43; p = 0,691)

Czgstotliwos$¢ przynoszenia pokarmu przez doroste wroble i mazurki (zaré6wno
przez samce, jak i samice) byla dodatnio skorelowana z liczba pisklat przebywajacych
w gniezdzie (tab. 2). U wrobla wychowujacego trojke pisklat rodzice przynosili pokarm
do gniazda $rednio 11,3 razy/godz. Natomiast w gniezdzie, w ktérym przebywato czworo
i pigcioro pisklat, czgstotliwos§¢ przynoszenia pokarmu przez rodzicow zwigkszata sig,
odpowiednio do 14,4 1 15,7 razy/godz., a rdznica byta statystycznie istotna (F = 16,63;
p =0,001) (tab. 2). Podobna zalezno$¢ odnotowano u mazurkéw. Stwierdzono bowiem,
ze aktywnos¢ pokarmowa rodzicow wychowujacych szostke pisklat (srednia = 20,6 razy/
godz.) byta znaczaco wigksza w porownaniu z ptakami karmiacymi czworkg czy piatke
pisklat (F = 3,63; p = 0,032) (tab. 2). Pomimo ze doroste wroble i mazurki znacznie
czgsciej przylatywaly z pokarmem do gniazda, w ktorym przebywato wigcej pisklat,
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to liczba porcji pokarmowych przypadajacych przecigtnie na jedno piskle byta istotnie
mniejsza (ryc. 1). Nalezy jednak doda¢, ze autorzy nie badali wielkosci oraz jakosci (ener-
getycznej 1 odzywezej) poszczegolnych porcji pokarmowych przynoszonych pisklgtom.

Tabela 2
Table 2

Liczba przylotow wrobli Passer domesticus i mazurkéw Passer montanus z pokarmem
do gniazda w ciagu | godz., w ktorym byto N pisklat w wieku 9-10 dni
Number of nest visits by House Sparrows Passer domesticus and Tree Sparrow Passer montanus

bringing food to nestlings over a period of 1 hr. N represents number of chicks
aged 9-10 days per nest

Wrobel — House Sparrow Mazurek — Tree Sparrow
Passer domesticus Passer montanus
N N
N pis}(lfa(t N ob-” pisk}a% ob-
W g;lileez- serv;\/IaCJ ' | Srednia | Zakres D W g;lil:z- serwacji | Srednia | Zakres D
N chicks | observa- Average | Range N N Average | Range
in nest tions chicks olilel;\ga-
in nest
3 26 11,32 7-15 | 2,07 4 23 16,87 | 11-24 | 3,89
4 27 14,44 | 10-19 | 2,63 5 28 18,46 9-27 | 4,64
5 23 15,74 | 9-24 | 3,47 6 23 20,57 | 12-31 | 5,34
ANOVA F=16,63; p=0,001 ANOVA F=3,63; p=0,032

Roznice istotne statystycznie stwierdzono pomigdzy liczba przylotow wrobla do 3 14 pisklat (t = 5,04; p = 0,001)
oraz do 3 i 5 pisklat (t=5,11; p=0,001), a w przypadku mazurka karmiacego 4 i 6 pisklat (t =2,68; p =0,011)

Statistically significant differences were found between the number of visits of House Sparrow to nests with
3 and 4 chicks (t = 5.04, p = 0.001) and 3 and 5 chicks (t = 5.11, p = 0.001), and for the Tree Sparrow feeding
4 and 6 chicks (t=2.68, p=0.011)

2

2

1

1

Liczba wizyt z pokarmem
Number of nest visits

5

0

5

Passer domesticus

Passer montanus

0 -

3

@ srednia/gniazdo — average/nest

4

18,5

20,6

5

5

6

@ srednia/piskle — average/nestling

N pisklat
N nestlings

Ryc. 1. Liczba przylotow wrobli Passer domesticus i mazurkow Passer montanus z pokarmem do
gniazda w ciagu 1 godz., w ktorym byto 3—6 pisklat w wieku 9—10 dni oraz $rednia liczba
porcji pokarmowych przypadajacych na jedno piskle w gniezdzie

Fig. 1. Number of visits of House Sparrows Passer domesticus and Tree Sparrow Passer monta-
nus bringing food to nests during 1 hr., for nests with 3—6 chicks aged 9-10 days and the
average number of food visits per chick per nest
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Ponadto stwierdzono, ze czgstotliwo$¢ przynoszenia pokarmu przez rodzicOw
zwigkszata si¢ z wiekiem pisklat. W przypadku wrébli czworo pisklat w wieku 2-3 dni
bylto karmionych przecigtnie 9,2 razy/godz., podczas gdy ta sama czwoérka pisklat w wie-
ku 10-13 dni otrzymywata pokarm niemal dwukrotnie czgsciej, tj. $rednio 17,8 razy/
godz. (tab. 3). Podobna zalezno$¢ wzrostu intensywnosci karmienia pisklat wraz z ich
wickiem odnotowano u mazurkéw. Doroste ptaki przynosity pokarm piatce najmtod-
szych pisklat (2-3 dni) przecigtnie 13,4 razy/godz., a najstarsze pisklgta otrzymywaly go
przecigtnie 24,8/godz. (tab. 3).

Mniegjsza czgstotliwos¢ przynoszenia pokarmu przez doroste ptaki w pierwszym
okresiec wychowywania pisklat (do 7.-8. dnia zycia pisklat) w poréwnaniu z okresem
p6zniejszym spowodowana byla przede wszystkim nizszym zapotrzebowaniem pokar-
mowym mlodszych pisklat, jak réwniez koniecznos$cia dluzszego pozostawania rodzi-
cow w gniezdzie w celu wlasciwego ogrzania potomstwa. Obserwowane u obu gatunkoéw
gwaltowne skrocenie Sredniego czasu jednej wizyty dorostych ptakow w gniezdzie, ze
111,0 sekund —u wrébla (przy czterech 10-dniowych piskletach przebywajacych w gniez-
dzie) i z 95,3 sekund — u mazurka (przy pigciu 10-dniowych piskletach przebywajacych
w gniezdzie) w pierwszej potowie okresu wychowywania pisklat do odpowiednio: 15,0
sekund 1 26,5 sekund w pozniejszym okresie spowodowane jest przypadajacym na 7.-9.
dzien zycia pisklat funkcjonalnym wyksztatceniem wewngtrznych mechanizméw termo-
regulacji (Myrcha i wsp. 1972).

Tabela 3
Table 3
Czgstotliwo$¢ przylotow dorostych wrobli Passer domesticus 1 mazurkow Passer montanus
w ciagu 1 godz. z pokarmem w zalezno$ci od wieku pisklat
Frequency of food visits of adult House Sparrows Passer domesticus and Tree Sparrow
Passer montanus during 1 hour depending on the of the chicks

Gatunek Wrébel — House Sparrow Mazurek — Tree Sparrow
Species Passer domesticus Passer montanus
Grupa Kontrolna Eksperymentalna Kontrolna Eksperymentalna
Group Control Experimental Control Experimental
E w)
5583|5282 | 8 |£2|32 |8 |82|82| 8 |28 8
23 92 |2-241] 32| 96 | 428 |33 |134|620| 3,1 |13,0| 422 | 3,1
t=1,22 p=10,287 t=0,02 p=10,984
i 150 | 528 | 2.8 [ 14,6 | 234 [3,0]17.0[ 223 3,6 [ 17,0 ] 429 | 3.7
t=0,07 p = 0,943 t=0,28 p = 0,794
1o | 1541732 | 45 [160] 638 [4,1 18,6931 32 [180]2-36 | 3,6
t=0,15p = 0,884 t=0,07 p = 0,944
oz |78 642 ] 40 [ 170 940 [ 39248736 3.6 | 242 [11-34] 39
t=0,01 p=0,996 t=0,04 p=10,967

* Sa to $rednie warto$ci zarejestrowane w gniazdach z 4 pisklgtami wrobla 1 w gniazdach z 5 pisklgtami

mazurka
Average values recorded in the nests of House Sparrow with 4 chicks and Tree Sparrow with 5 chicks
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Pisklgta, ktoére po okresowym ograniczeniu dost¢gpu do pokarmu powracaty do
gniazda naturalnego, byly karmione przez rodzicow w podobnym tempie jak pisklg-
ta z gniazd kontrolnych. Od momentu powrotu wszystkich pisklat do gniazda do cza-
su przylotu jednego z rodzicow uptywato od 5 do 42 minut. Przecigtnie doroste wroble
przylatywaty z pokarmem po 12,7 minutach, a mazurek po 9,1 minutach. Od tego mo-
mentu czg¢stotliwo$é karmienia pisklat wrobla i mazurka przez rodzicow nie roznita sig
W sposob statystycznie istotny w porownaniu z grupa kontrolna (tab. 3). Stwierdzenie to
dotyczy intensywnos$ci karmienia pisklat obu gatunkéw we wszystkich klasach wieku,
z wyjatkiem najmtodszych pisklat wrobla, tj. w wieku 2—3 dni. W tym ostatnim przy-
padku pisklgta byty nieco czgsciej karmione w pordwnaniu z grupa kontrolna (t = 1,22;
p=0,287).

Przedstawione wyzej dane faktograficzne potwierdzaja wczedniejsze spostrzezenia
wielu autoréw, ze czynnikami determinujacymi czgstotliwo$¢ przynoszenia pokarmu
przez doroste wroble i mazurki sa m.in. wiek i liczba pisklat przebywajacych w gniezdzie
oraz w mniejszym stopniu pora dnia (Summers-Smith 1963, Seel 1969, Sappington 1975,
Schifferli 1978, Fetisov i Gaginska 1981, North 1981, McGillvray 1984).

Ponadto przeprowadzone badania dowodza, ze okresowy niedoboér pokarmu, spo-
wodowany brakiem dostgpu pisklat do pokarmu, nie jest kompensowany przez rodzicow
zwigkszona czgstotliwoscia przynoszenia pokarmu. Tak zatem opisany sposob zachowa-
nia dorostych wrobli i mazurkéw wyjasnia m.in., dlaczego zte warunki pogodowe i brak
bezpieczenstwa w kolonii lggowej maja tak duzy wptyw na tempo wzrostu i rozwoju
pisklat. Brak kompensacji niedoboru pokarmu przez czgstsze karmienie pisklat przez ro-
dzicow sprawia, ze dlugotrwate, intensywne opady lub penetrowanie przez drapieznika
(np. kota, wiewiorki, sojki, sroki) terenu potozonego w poblizu gniazda badz wzmozona
aktywno$¢ ludzka w sasiedztwie gniazda moga istotniec hamowac wzrost pisklat.

Brak mechanizmu kompensacji mozna thumaczy¢ m.in. tym, ze sposrod czynni-
kow determinujacych aktywnos¢ rodzicow przed zadziataniem stresu srodowiskowego
nakazujacego zaniechanie karmienia (opady, drapieznik) Zaden nie ulega istotnej zmianie
z chwila ustapienia tego stresu. Ot6z po ustaniu opadow czy oddaleniu si¢ drapieznika
dorosty ptak przylatujacy do gniazda rejestruje w nim taka sama liczbg pisklat (w tym
samym wieku), wigc nie otrzymuje zadnej dodatkowej informacji, ktéra mogtaby wpty-
na¢ na zwigkszenie jego tempa karmienia. Mozna rowniez sadzi¢, ze rodzice nie otrzy-
muja takiej informacji od pisklat, ktora stymulowataby je do zwigkszenia czgstotliwosci
przynoszenia pokarmu. Wprawdzie zadna ze znanych nam prac nie opisuje zaleznosci
pomigdzy zachowaniem si¢ pisklat a sposobem rozdzielania pokarmu przez doroste wré-
ble i mazurki, ale mozna przypuszczac, iz krotkotrwate okresy niedoboru pokarmu nie
wplywaja w istotny sposob na zmiang ich behawioru pokarmowego (np. na intensywnos¢
zebrania). Argumentem wspierajacym zasadno$¢ powyzszego przypuszczenia jest donie-
sienie Davisa (1955) potwierdzone przez Kendeigha (1977), iz wroble charakteryzuja
si¢ mala plastycznoscia fizjologicznego dostosowywania si¢ do naglych zmian $rodowi-
skowych. Ten ostatni autor stwierdzit, ze krotkotrwate zmiany temperatur w przedziale
10-29°C nie wptywaja na zmiang ilosci i jakosci pobieranego pokarmu. Moze to zatem
sugerowac, ze opozniona fizjologiczna reakcja (lub jej brak) pisklat na wystapienie okre-
slonego bodzca stresogennego (np. brak pokarmu, wychtodzenie organizmu) nie wptywa
na zmiang ich zachowania wobec rodzicow, a tym samym nie stanowi zroédta dostatecznie
czytelnej informacji o wzros$cie zapotrzebowania energetycznego pisklat.
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Wprawdzie w niniejszej pracy analizie poddano tylko jeden, szczegdlny przypadek,
to jednak wydaje si¢, ze moze on by¢ reprezentatywny dla kazdej sytuacji, w ktorej za-
dziatanie okreslonego bodzca stresogennego powoduje okresowe zaniechanie lub modyfi-
kacj¢ rytmu karmienia pisklat przez doroste ptaki. Opisany brak mechanizmu kompensa-
cji niedoboru pokarmu przez zwigkszenie ilosci pokarmu przynoszonego przez rodzicoOw
jest rowniez istotny ze wzgledu na fakt, ze u pisklat wrobli, ktére przez krotki czas nie
otrzymywaly pokarmu, nie nastgpuje kompensacyjne zwigkszenie tempa wzrostu w ko-
lejnych dniach zycia. Po zakonczeniu gtodzenia masa ciata oraz kosci rosng w zwyklym
tempie, tzn. tak jak u pisklat z grup kontrolnych (Lepczyk i Karasov 2000). Nalezy jednak
doda¢, ze u innych gatunkéw gniazdownikow, np. u pisklgta zotny biatoczelnej Merops
bullockoides z Kenii, w odpowiedzi na stres zywieniowy odnotowano zmniejszenie tem-
pa wzrostu, a skala spowolnienia byta najwigksza wsréd najmtodszych pisklat z duzych
legow oraz w sezonach lggowych o malej dostgpnosci pokarmu (Emlen i wsp. 1991).
W tym ostatnim przypadku zdolnos¢ do spowolnienia tempa wzrostu zmniejszata jedno-
czes$nie dzienne zapotrzebowanie energetyczne pisklat, a tym samym zwigkszata praw-
dopodobienstwo przezycia krotkich okresow niedoboru zywnosci (Emlen i wsp. 1991).
Z kolei pisklgta brzegowki Riparia riparia w odpowiedzi na okresowy niedobdr pokarmu
reagowaly zwigkszona wydolnoscia fizjologiczna (przewodu pokarmowego) i zwigkszo-
ng aktywnos$cia ruchowa (Brzgk i Konarzewski 2001). Tak zatem stwierdzona u nich
rozwojowa i behawioralna plastyczno$¢ moze by¢ waznym elementem adaptacyjnym do
skuteczniejszej konkurencji o pokarm pomigdzy rodzenstwem. Z kolei brak zdolnosci
aktywnej reakcji pisklat $piewaka Turdus philomelos, np. poprzez spowolnienie tempa
rozwoju i pézniejszy wzrost kompensacyjny, moze sugerowac, iz niedobory pokarmu
u tych ptakow zdarzaja si¢ na tyle sporadycznie, Ze nie nastapito u nich przystosowanie
adaptacyjne (Konarzewski i wsp. 1996).

Rozumienie faktu braku mechanizmu kompensacji niedoboru pokarmu przez zwigk-
szenie tempa karmienia pisklat moze by¢ takze wykorzystane w czynnej ochronie gniazd
tych ptakow w okresie lggowym, oraz stuzy¢ lepszemu planowaniu rezimu postgpowania
naukowcow w trakcie prowadzenia badan tych ptakow.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan obejmujacych 24 pary legowych wrobli (facznie
102 godziny obserwacji) i u 19 par mazurkéow (91 godzin obserwacji) stwierdzono, ze
tempo karmienia pisklat przez doroste ptaki byto zdeterminowane liczba i wiekiem pi-
sklat przebywajacych w gniezdzie oraz pora dnia. Ponadto zauwazono, ze okresowy brak
dostepu pisklat do pokarmu w nastgpstwie zadziatania okreslonego bodzca stresogenne-
go (np. obecnos¢ drapieznika w poblizu gniazda) nie jest kompensowany przez rodzicow
zwigkszona czgstotliwoscia karmienia pisklat po ustapienia tego bodzca.
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FREQUENCY OF FEEDING CHICKS BY HOUSE SPARROW
PASSER DOMESTICUS (L.) AND TREE SPARROW PASSER MONTANUS (L.)
AND FOOD COMPENSATION DEFICIENCY AFTER PERIODS OF STRESS

Summary

The frequency of bringing food for chicks was recorded in 24 breeding pairs of House Sparrows
(totaling 102 hours of observation) and in 19 pairs of Tree Sparrows (totaling 91 hours of observa-
tion). The control group consisted of 9 pairs of House Sparrows that fed their 3—5 chicks and 9 pairs
of Tree Sparrows, that fed their 4-6 chicks.

In both species studied the rate of feeding of chicks by the parents was determined by the
number and age of chicks present in the nest and the time of day. Both House Sparrows and Tree
Sparrows showed a biphasic activity of feeding chicks.

Based on the survey, it was found that the periodic lack of access to food for chicks following
a specific stimulus response stressor (e.g. the presence of a predator) was not compensated by in-
creased parental frequency of feeding the chicks after cessation of the stimulus response stressor.

Knowing the impact of disturbance on the feeding behavior of adult birds would support the
active protection of nests of House Sparrows and Tree Sparrows during the breeding season, and
should require better planning by scientists during the investigation of these birds.

KEY WORDS: House Sparrow, Tree Sparrow, nestling feeding rate, lack of food
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Badania przeprowadzono na materiale 428 owiec (401 Q i 278) pochodzacych od polskich owiec
nizinnych 3 ras: owcy zelaznienskiej (2 stada), corriedale (2 stada) i polskiej owcy nizinnej re-
gionu podlaskiego (2 stada) z woj. podlaskiego. Wszystkie zwierzgta poddane byly identyfikacji
genu brazowego umaszczenia TYRP-1, w zakresie oceny wystgpowania alleli C i T. Stwierdzo-
no wystgpowanie dwoch alleli genu TYRP-1 (C — 79,09% i T — 20,91%) oraz trzech genotypow
(CC -62,38%, CT —33,41% i TT — 4,21%) u wszystkich badanych ras polskich owiec nizinnych
oraz nie odnotowano wptywu odmiany i ptci na frekwencje wystgpowania alleli i genotypow. Prze-
prowadzone badania wskazuja na duze podobienstwo ocenianych ras polskich owiec nizinnych
w zakresie frekwencji wystgpowania alleli i genotypow genu kodujacego brazowe umaszczenie
w pozycji 215.

SEOWA KLUCZOWE: owce, TYRP-1, rozktad alleli i genotypoéw

Najczesciej spotykanym umaszczeniem u owiec w hodowli krajowej jest barwa biata lub
jasnokremowa. W badaniach zagranicznych (Deng i wsp. 2006, Gratten i wsp. 2007, Ku-
shimoto i wsp. 2003, Pariset i wsp. 2006), ale rowniez i krajowych (Niznikowski 1 wsp.
2013) problematyka ta jest coraz czgsciej spotykanym tematem opracowan badawczych.

Do cytowania — For citation: Niznikowski R., Czub G., Kaminski J., Nieradko M., Swiatek M.,
Glowacz K., Slezak M., 2015. Polimorfizm genu kodujacego brazowe umaszczenie T'YRP-I
w pozycji 215 u owiec utrzymywanych na Podlasiu. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz.,
LXXVI, 608: 31-36.



32 Roman Niznikowski i wsp.

Efektem jest znalezienie wielu miejsc w tancuchu DNA, warunkujacych tg cechg u owiec.
Za szczegdlnie cickawe uznano badania dotyczace genu kodujacego brazowe umaszcze-
nie, na co zwrocili uwage Deng 1 wsp. [2006], prowadzac obserwacje na owcach charakte-
ryzujacych si¢ ciemnym umaszczeniem skory, mig¢sni, narzadow wewngtrznych i okrywy,
W poréwnaniu zowcami o umaszczeniu biatym. W cytowanej pracy oceniono czgstotliwos¢
wystgpowania uwarunkowan genu brazowego umaszczenia TYRP-1. W zwiazku z po-
wyzszym postanowiono zbada¢ jego rozktady wystepowania u trzech ras polskich owiec
nizinnych (PZO 2013) takich jak: owca zelaznienska, corriedale i polska owca nizinna
regionu podlaskiego, wytworzonych wedtug réznych schematdéw twoérczych (Laudowicz
i Btachuta 1983, Niznikowski i wsp. 1997, Niznikowski i wsp. 2003). Dodatkowo uwarun-
kowanie to moze stuzy¢ pomoca w pracach dotyczacych badan nad pochodzeniem owiec
europejskich 1 azjatyckich (Heindleder i wsp. 2001, Niznikowski i wsp. 2013), co row-
niez z punktu widzenia strategii hodowli owiec zaczyna budzi¢ coraz wigksze zaintereso-
wanie.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na terenie wojewddztwa podlaskiego w stadach polskich owiec
nizinnych 3 ras; owcy zelaznienskiej (2 stada), corriedale (2 stada) i polskiej owcy nizinnej
regionu podlaskiego (2 stada). Ocenie poddano zwierzgta w wieku od 2 do 11 lat (tab. 1).
Stada zostaly wybrane losowo do pobierania préb. Od zwierzat pobrana zostata krew
z zylty jarzmowej do probowek zawierajacych EDTA, w celu izolacji DNA genomowego
na potrzeby analiz molekularno-genetycznych. W badaniach oznaczono frekwencje ge-
néw i genotypow genu kodujacego wystgpowanie brazowego umaszczenia — TYRP-1.

Tabela 1
Table 1
Materiat doswiadczalny wykorzystany w badaniach
Experimental material used in the study

Liczba maciorek i trykdw — Number of ewes and rams
R Plec
B ;::21 S ee; Liczba owiec w stadach
5 g Number of sheep in flocks
Corriedale 110 6 Stado 1. - 999, 6 Stado 2. — 119
Corriedale Sheep Flock 1. Flock 2.
Polska owca nizinna regionu Stado 1. - 242,43 Stado 2. — 639, 48
podlaskiego 179 14 Flock 1. Flock 2.
Polish Lowland Sheep from Stado 3. - 922, 6
Podlasie Region Flock 3.
Oweca zelaznienska 112 - Stado 1. - 989, 6 Stado 2. - 149, 1
Zelaznienska Sheep Flock 1. Flock 2.
Suma w obrebie plci 401 27
Total in sex
Suma
Total 428
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DNA izolowano z leukocytéw krwi konserwowanej za pomoca EDTA. W celu otrzy-
mania wysokiej jakosci DNA nadajacego si¢ po zamrozeniu i rozmrazaniu do wielokrot-
nego uzycia krew zostata wstepnie oczyszczona z powodujacych modyfikacje w DNA
zwiazkow hemu przez usunigcie produktow lizy erytrocytéw. DNA byto izolowane z leu-
kocytéw metoda chromatografii na minikolumnach silikatowych firmy A&A Biotechno-
logy (Gdansk, Polska). Frakcja otrzymanego w ten sposob DNA postuzyta jako matryca
do amplifikacji polimorficznego fragmentu genu. Genotypowanie alleli prowadzone byto
systemem KASPar®. System ten (www.kbioscience.co.uk) polega na stosowaniu metody
polimorfizmu punktowego SNP z zastosowaniem starteréw wymienionych w tabeli 2.

Na podstawie odczytu genotypowanych prob DNA w obrgbie maciorek i trykow
przedstawione zostaly rozktady frekwencji alleli i genotypow. Powyzsze dzialanie stano-
wito czynnos¢ przygotowawcza do nastgpnych etapow badan.

Do obliczen statystycznych wykorzystany zostal pakiet programu SPSS wersja 21.0.
Za pomoca testu x> oceniono wptyw odmiany i pici na frekwencj¢ wystepowania alleli
i genotypow. Wyniki zostaty przedstawione w tabelach.

Tabela 2
Table 2
Startery oraz miejsca genotypowania SNP dla locus TYRP-1
The primers and SNP genotyping of the locus of TYRP-1
Nazwa Startery 3°-5’ Lokalizacja
Locus Name Primers 3°-5’ SNP Localization
gen
warunkuja-
TYRPI lfri/l;f;fz"emee GCTCCAGGCAGAATGAAATC/ | AY7375111:215 | o
o GTGACCAGAGGGTTCTCACAG C>T¢-[1] 50
coat color
gene
(Deng i wsp. 2006)
(Deng et al. 2006)
WYNIKI I OMOWIENIE

Wyniki dotyczace rozktadu alleli genu TYRP-1 zestawiono w tabeli 3. Ocena czgstotli-
wosci ich wystgpowania w obrgbie plci jak i migdzy ptciami okazata sig nieistotna staty-
stycznie. Rozktad frekwencji wystgpowania alleli u badanych polskich owiec nizinnych
nie wykazal wptywu rasy. Rozktady te przebiegaty podobnie, wskazujac u wszystkich
odmian najwyzsza frekwencj¢ wystgpowania allelu C (79,09%), a nastgpnie T (20,91%).
Pomigdzy rasami poszczegélne frekwencje wystgpowania badanych alleli byty bardzo
podobne. Oznacza to, ze pod wzgledem frekwencji wystgpowania alleli genu 7YRP-1
oceniane rasy nie roznig si¢ migdzy soba i w tym zakresie wykazuja daleko posunigte
podobienstwo genetyczne, w przeciwienstwie do wykazanych na innych rasach (Deng
i wsp. 2006, Gratten i wsp. 2007, Kushimoto i wsp. 2003, Pariset i wsp. 2006). Wyniki
potwierdzaja opinig, ze owce azjatyckie charakteryzuja si¢ innym pochodzeniem, czego
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dowodem jest inny rozktad alleli 7YRP-1 niz u owiec hodowanych w Europie (Heindle-
der i wsp. 2001).

Rozktad genotypow (tab. 4) potwierdza przedstawiona tez¢ wyciagnigta na podsta-
wie rozktadu alleli (tab. 3). Genotypy homozygotyczne, zwtaszcza w odniesieniu do TT,
stwierdzono u wszystkich odmian, jednak nie znaleziono ich u trykow owiec zelaznien-
skich i corriedale. Mimo braku wptywu pici i odmiany na rozklady frekwencji wyste-
powania genotypow TYRP-1 daje si¢ zauwazy¢ bardzo niska frekwencje genotypu TT
u wszystkich odmian, w szczegolnosci u corriedale. Zdecydowanie najwyzsza frekwen-
cja wystapita w przypadku genotypu CC (62,38%), natomiast heterozygoty wykazaty si¢
frekwencja posrednia pomigdzy genotypami homozygotycznymi (33,41%) mimo braku
wplywu odmiany na badane uwarunkowania. Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze roz-
ktad gendw i genotypow genu kodujacego brazowe umaszczenie nie réznicuje badanych
ras pomigdzy soba.

Tabela 3
Table 3
Czgstotliwo$¢ wystgpowania alleli TYRP-1 u badanych ras owiec
Frequency of TYRP-1 alleles occurrence in tested sheep breeds
Liczebnos¢ i udziat Allele — Alleles
Rasa — Breed
Number and share C T Ogotem — Total

Q 180 40 210
Corriedale ) 10 12 2
Corriedale 9 6\ 190 42 232

% 81,90 18,10 100,00

. Q 279 79 358

Polska owca nizinna
regionu podlaskiego 3 19 9 28
Polish Lowland Sheep ok 298 38 386
from Podlasie Region

% 77,20 22,80 100,00

Q 176 48 224
Owca zelazniefiska 3 13 1 14
Zelaznienska Sheep 3 189 49 238

% 79,41 20,59 100,00

Q 635 167 802
Ogoétem 3 42 12 54
Total 3 677 179 856

% 79,09 20,91 100,00
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Tabela 4
Table 4
Czgstotliwo$¢ wystgpowania genotypow TYRP-1 u badanych ras owiec
Frequency of TYRP-1 genotypes occurrence in tested sheep breeds
Genotypy — Genotypes
Liczebnos¢ 1 udziat |
Rasa —Breed Number and share C:C C:T TT Ogélem
Total
Q 72 36 110
Corriedale J 4 2 0 6
% 65,52 32,76 1,72 100,00
. Q 108 63 8 179
Polska owca nizinna
regionu podlaskiego 3 6 7 1 14
Polish Lowland Sheep 3 114 70 9 193
from Podlasie Region
% 59,07 36,27 4,66 100,00
Q 71 34 7 112
Oweca zelaznienska d 6 1 0 7
Zelaznienska Sheep oS 77 35 7 119
% 64,71 29,41 5,88 100,00
Q 251 133 17 401
Ogoblem 3 16 10 1 27
Total Q4 267 143 18 428
% 62,38 33,41 421 100,00
PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych prac badawczych na trzech rasach polskich owiec ni-
zinnych: owcy zelaznienskiej, corriedale i polskiej owcy nizinnej regionu podlaskiego

stwierdzono:

1. Wystgpowanie dwoch alleli genu TYRP-1 (C —79,09% i T —20,91%) oraz trzech
genotypow (CC — 62,38%, CT —33,41% i TT — 4,21%) u wszystkich badanych

ras.

2. Nie odnotowano wptywu rasy i ptci na frekwencje wystgpowania alleli i genoty-

pow.

3. Przeprowadzone badania wskazuja na duze podobienstwo ocenianych ras pol-
skich owiec nizinnych w zakresie frekwencji wystepowania alleli i genotypow
genu kodujacego brazowe umaszczenie w pozycji 215.
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POLYMORPHISM OF TYRP-1 GENE IN POSITION 215
IN SHEEP BREEDS FROM PODLASKIE VOIVODESHIP

Summary

The studies were conducted on 428 Polish Lowland Sheep (401 @ 1273) of 3 variety: Zelazniefiska
Sheep (2 flocks), Corriedale Sheep (2 flocks) and Polish Lowland Sheep of Podlasie (2 flocks). All
animals were subjected to identification of brown color coat gene (TYRP1) in respect of evaluation
of occurrence of C and T alleles. Summing up the studies, it was found two alleles of TYRP-1 gene
(C—-179,09%; T —20,91%) and its three genotypes (CC — 62,38%; CT —33,41%; TT —4,21%) in all
studies variety of Polish Lowland Sheep and there were no significant effect of sheep's variety and
sex on frequency of occurrence of alleles and genotypes. The studies has indicated a strong resem-
blance of varieties of Polish Lowland Sheep in the frequency alleles and genotypes occurrence of
the gene coding brown coat in position 215.

KEY WORDS: sheep, TYRP-1, distribution of alleles and genotypes
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The aim of this study was to investigate the g.2582481G>A SNP in the LDHA (lactate dehydroge-
nase isoform A) gene and the g.710T>G SNP in F-KER (pigeon feather keratin) gene in relation to
racing performance of homing pigeon. The study included 313 young pigeons (144 hens and 169
cocks), participating in racing competitions. The data set used in this study consisted of 1118 race
records from 4 races. The young pigeons with the LDHA** genotype achieved better results (ace
points) in the competitions than LDHA"¢ and LDHA individuals (47.21 versus 26.91 and 27.75),
but the differences observed were not significant (p = 0.0735).
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INTRODUCTION

Racing competitions of homing pigeons are popular in many countries all around the
world (Jermolack 2007). Long-term selective breeding of pigeons participating in com-
petitions results in improving their homing ability and overall physical efficiency. Many
factors affect the result achieved by pigeons in racing competition. Besides environmen-
tal factors (feeding, weather, training methods) also genetic-based predispositions cannot
be ignored. Research on potential genetic markers of physical efficiency apply to both hu-
man (Hruskovicova et al. 2006, Sgourou et al. 2012) and animals, especially horses (Hill
et al. 2010, Tozaki et al. 2011), dogs (Mosher et al. 2007) and pigeons as well (Dybus et
al. 20006, Proskura et al. 2014).

The lactate dehydrogenase gene (LDHA) encoding lactate dehydrogenase isoform
A has been indicted as a candidate gene for pigeons racing performance (Dybus et al.
2006). LDH as a key enzyme of muscle metabolism, catalyzes the conversion of pyruvate
to lactate and back. Chaplin et al. (1997) reported strong correlation between muscle
LDH activity and the type of training performed on birds. The highest activity of LDH
was observed sprint-trained birds, the lowest in the endurance-trained ones.

Besides the overall physical performance, also the proper feather structure and its
physical attributes play an important role for bird’s flying ability. Even a subtle change
in feather structure may affect flight quality and results achieved by pigeons in races re-
spectively. Whereas B-keratin (~10,5 kDa) is a protein, which accounts for approximately
90% of the feather rachis (Fraser et al. 1971), its proper structure is crucial for proper
feather development. The mutation in chicken’s feather keratin gene investigated by Ng
et al. (2012) results with an enormous deformation of feather structure, called frizzle
feather. Dybus and Haase (2011) described the g.710T>G SNP in the pigeon feather kera-
tin gene, which causes a Cys83Gly substitution of amino acids in the protein. This change
may affect the structure and attributes of the keratin molecule. Even some subtle changes
in feather quality may affect the the plumage elasticity and racing performance conse-
quently (Dybus and Haase 2011).

The aim of this study was to investigate two single nucleotide polymorphisms: the
2.2582481G>A polymorphism in the LDHA gene and the g.710T>G polymorphism in
F-KER gene in relation to homing pigeon racing performance.

MATERIALS AND METHODS

The study included a total of 313 young homing pigeons (144 hens and 169 cocks),
hatched out from February to April 2012. All pigeons were kept in one loft (Kuyavian-
Pomeranian region of Poland), fed with the same mixture of grains, supplemented with
minerals (grits) and vitamins.

Blood samples were collected from the medial metatarsal vein to the test tubes con-
taining anticoagulant (K,EDTA) in October 2012. DNA isolation was performed using
MasterPure™ DNA Purification Kit for Blood Version II (Epicentre Biotechnologies,
Madison, WI). The genotyping of the g.710T>G SNP in pigeon F-KER gene was per-
formed using the ACRS-PCR assay described by Dybus and Haase (2011) while the
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genotyping of the g.2582481G>A SNP in the LDHA gene was done using PCR-RFLP
method described by Dybus et al. (20006).

All studied pigeons participated in racing competitions organised in 2012 by the
Rypin Section (0344), the member of the Polish Association of Racing Pigeon Breeders
(PZHGP). The data set used in this study consisted of 1118 race records from 4 races.
Ace points, calculated as described by Proskura et al. (2014), were used as a measure of
pigeon racing performance. These points are awarded to birds which finished given race,
but according to a general rule in Poland only 20% of starting pigeons win prizes. The
first pigeon is always awarded 100 AP. The AP value is calculated using the following
formula:

p=370%D 449
a
where:
p is the ace points awarded,
a is the number of pigeons on the prize list,
b is the position on the list.

The effect of the SNP on the value of ace points won by individual pigeons was esti-
mated using the following linear model:

Vijkim =W+ &+ + 1 +id) + e,

where:
Vit is the mean value of ace points, p is the overall mean for the trait, g is the effect of
the genotype, s, is the effect of the sex, , is the effect of the race, id, is the random effect
of the individual, and € i is a random error.

The Duncan’s test was applied for multiple comparisons. All statistical analyses were
performed using Statistica 10 software (StatSoft Inc., 2011).

RESULTS AND DISCUSSION

The frequencies of genotypes studied (Tab. 1) were very similar to those reported previ-
ously (Dybus et al. 2006, Dybus and Haase 2011, Ramadan et al. 2013, Proskura et al.
2014) for homing (racing) pigeons.

Recently, Proskura et al. (2014) reported that old racing pigeons carrying LDHA4®
genotype (2.2582481G>A) characterised a better racing performance than individuals
with the most common, LDHA®C genotype, especially in short distance (100—400 km)
races. In a little research project in Taiwan (only 30 pigeons; short communication pub-
lished) the association between g.2582481G>A SNP and racing results was also observed
(Yang et al. 2012). The authors showed that the most valuable for racing performance is
a very rare (in population of domestic pigeons) LDHA*4 genotype. In this study the young
pigeons with the LDHA** genotype achieved better results (ace points) in the competi-
tions than LDHA*° and LDHA®C individuals (47.21 versus 26.91 and 27.75), but the dif-
ferences observed were not significant (P = 0.0735) (Tab. 2).
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The study of the association between the g.710T>G SNP in F-KER gene and racing
performance showed no differences among individuals with different F~-KER genotypes
(Tab. 2).

Table 1 — Tabela 1
Genotypic frequencies of g.2582481G>A SNP in the LDHA gene and g.710T>G SNP

in the F-KER gene
Frekwencje genotypow dla polimorfizmow g.2582481G>A w genie LDHA 1 g.710T>G
w genie F-KER
SNP n Genotype — Genotyp Alleles — Allele
LDHA GG AG A4 G 4
2.2582481G>A
NW_004973198.1 0.690 0.284 0.026 0.830 0.170
= 313
FKG TT GT GG T G
2. 710T>G
AB017906.1 0.617 0.348 0.035 0.787 0.213

Table 2 — Tabela 2
Mean values of ace points (AP) in association with the genotypes studied
Wartosci $rednie punktéw (AP) w powiazaniu z analizowanymi genotypami

Polymorphism %e;ﬁ;[ty}g)e n AP SE F-test

AA 29 47.21 7.44

g.25§§lg}4G>A AG 317 2691 2.05 P=0.0735
GG 772 27.75 1.35
GG 38 26.38 6.20

g.71i10(]q>G GT 390 29.57 1.99 P=0.7087
T 690 27.23 1.38
Total 1118 28.02 1.12

n — the number of race records
n — liczba wynikow
Table 3 — Tabela 3
Mean values of ace points (AP) in association with pigeon sex
Wartosci $rednie punktow (AP) w powiazaniu z plcia gotebi

Sex — Ple¢ n AP SE F-test
hens — samice 511 28,59 1,67
P=0,7003
cocks — samce 607 27,53 1,51

AP — mean values of ace points — wartosci $rednie punktow
SE — standard error — btad standardowy
F-test — result of F-test — wynik testu F

Gender appeared to have no influence on racing ability of young pigeons. This result
stays in opposite to those demonstrated previously (Proskura et al. 2014), where hens
were shown to have better racing performance than cocks throughout the racing season.
Nevertheless, the group of old pigeons was investigated in that study, while the group of
young pigeons was analysed in this research.
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In sum, the study indicated the diversity in lactate dehydrogenase-A (LDHA) and
feather keratin (F-KER) genes in domestic pigeons. Moreover, the differences were
shown in racing performance of pigeons carrying different LDHA genotypes. Therefore,
the LDHA genotype might be used as a selection criterion of young pigeons for racing.
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POLIMORFIZM POJEDYNCZEGO NUKLEOTYDU
W GENACH DEHYDROGENAZY MLECZANOWEJ A (LDHA)
I KREATYNY PIOR (F-KER) A WYNIKI LOTOWE
GOLEBIA DOMOWEGO

Streszczenie

Celem niniejszych badan byto okreslenie wplywu polimorfizmu pojedynczego nukleotydu
2.2582481G>A w genach kodujacych izoform¢ A dehydrogenazy mleczanowej (LDHA) oraz
2.710T>G keratyng pior (F-KER) na wyniki lotowe osiagane przez ptaki w wyscigach gotebi pocz-
towych. Badania obejmowaty 313 golebi pocztowych (144 samice i 169 samcow), bioracych udziat
w lotach konkursowych. Dane punktowe obejmowaty 1118 rekordéw uzyskanych podczas 4 wy-
scigéw. Mtode golebie o genotypie LDHA (47.21) osiagaty lepsze wyniki w lotach niz osobniki
LDHA"“(26.91) i LDHA“ (27.75), jednakze obserwowane rdznice nie byly statystycznie istotne
(P=0.0735).

SEOWA KLUCZOWE: gotab pocztowy, polimorfizm LDHA, wydolnos¢ powrotnolotowa



