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Judit Abdai', Addam Miklési'?

FAMILY DOG PROJECT®: HISTORY AND FUTURE
OF THE ETHOLOGICAL APPROACH TO
HUMAN-DOG INTERACTION

PROJEKT PIES W RODZINIE®: HISTORIA I PRZYSZLOSC
ETOLOGICZNEGO PODEJSCIA DO INTERAKCJI
MIEDZY CZL.OWIEKIEM A PSEM

! Department of Ethology, Eétvéos Lordand University, Budapest, Hungary
2 MTA-ELTE Comparative Ethology Research Group, Budapest, Hungary

Dogs occupy a specific niche in the human social environment. Some authors argued that dogs’
social competence show functional similarities in their components (e.g. attachment, rule follo-
wing) to that of humans due to their long history living in anthropogenic environment if proper
socialisation is provided. The Family Dog Project® aimed to study dogs’ social behaviour and pro-
blem solving skills; dog-human interaction; and also to provide some insight to the evolution and
mechanisms of our own behaviour. In the recent years interdisciplinary research has been focusing
on the genetic and neural mechanisms of dog behaviour. The present paper provides a concise ove-
rview of the research agenda of the Family Dog Project® pursued in the last two decades and future
directions of canine biology.

KEY WORDS: dog, social behaviour, cognition, social competence, attachment, communication

WHY ARE WE DOING WHAT WE ARE DOING?

Dogs (Canis familiaris) are widely known as man’s best friends and humans around the
world spend much time with them. In the last two decades there has been more and more
interest in research on dogs. Investigations rely on different approaches that include etho-
logy, comparative psychology, molecular genetics, comparative physiology, zooarcheolo-
gy, or veterinary behaviour (Miklosi 2014).

For citation — Do cytowania: Abdai J., Miklési A., 2015. Family Dog Project®: History and future
of the ethological approach to human-dog interaction. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz.,
LXXIX, 613: 9-20.
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Although the study of dog behaviour is interesting by its own right and is important
for practical, applied reasons, there are two main aspects that led to this increased inter-
est: (1) dogs serve as an important model species to understand the evolution of social
behaviour, including human social problem solving and cognition, and (2) for these com-
parative studies dogs can be investigated in their natural environment (the human family)
thus there is no need to keep animals in captivity.

Humans share their lives with dogs for at least 16-32.000 years (Savolainen et al.
2002, Larson et al. 2012) and during this time they have been selected to fit in the human
social environment. Dogs’ social behaviour originates from the complex social behaviour
of their closest common ancestor with wolves (Canis lupus). Nevertheless, the behaviour
of (non-socialised) feral dogs shows that during domestication dogs’ social behaviour
diverted from the common phenotype that is characteristic for other recent canids (see
Miklosi 2014).

It has been proposed that human social evolution having started 6 million years ago
(Homo-Pan split) and the evolution of dogs shares some common features with the fate of
humans despite the huge difference in the time scale (Hare and Tomasello 2005). During
human evolution small changes occurred in the social behaviour that enabled us to live in
large, closed, long-term complex social groups. This specific type of group live promoted
the evolution of culture probably by group selection mechanisms (Csanyi 2000). Accord-
ingly, after the Pan-Homo split human evolution seems to proceed by the emergence of
diverse set of social skills present in various species of Homo, rather than represented
by a linear change from simple to complex form of complex gregarious skills, including
language and cooperation. Csanyi (2000) assumed that a broad range of partially indepen-
dent social behaviours changed in parallel but also affected each other. The set of these
species-specific human social skills are referred to as human behaviour complex that
have been defined in relation to three main dimensions: sociality, synchronization and
constructive skills (e.g. Csanyi 2000, Topal et al. 2009). The specific set of social skills
defines a behaviour complex, refer to by other terminology as social competence (Mikldsi
and Topal 2013; Fig. 1).

In line with the above dogs sharing their life with humans should develop a matching
complexity of social behaviours (social competence) that allow them to maintain a close
social interaction with us. Thus it is possible to define dog behaviour complex (social
competence) that includes specific social behaviours and skills that can be functionally
related to components of the human behaviour complex (e.g. Topal et al. 2009).

Family Dog Project® (http://familydogproject.elte.hu/) was established in 1994 by Vil-
mos Csanyi, Jozsef Topal and Adam Miklési in Budapest at the Etvos Lorand University
(ELTE). The main aim of this project has been to (1) describe social behaviour skills of
dogs sharing their life with humans in families; (2) to provide an overview of the multiple
ways of interactions between humans and dogs, (3) to compare functionally similar social
problem solving skills in humans and dogs; (4) and aim for an interdisciplinary approach
of dog behaviour by studying genetic and neural mechanisms.

In summary, studying dogs’ behaviour in different contexts can give us insight to the
early human evolution and might increase our knowledge on cognitive evolution as well.
In the following we provide a short overview of a few central topics investigated by the
Family Dog Project® in the last 20 years.
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Fig. 1. A three-dimensional social space is defined by sociality, synchronisation and construction
to model social competence. Behavioural functions may occupy different locations in this
space. For example, attachment involves being sociable and showing some synchrony in
behaviour but there is no construction involved (C1)

Rys. 1. Trojwymiarowa przestrzen spoteczna definiowana jest przez spoteczno$é, synchronizacje
i budowanie modelu zachowan spotecznych. Funkcje spoteczne moga zajmowac rdzna
lokalizacje w tej przestrzeni. Na przyktad przynaleznos¢ do grupy obejmuje bycie towa-
rzyskim 1 pokazuje synchronizacj¢ w zachowaniu, lecz nie dotyczy jego konstrukcji

ATTACHMENT

Attachment is a long-lasting attraction to a particular set of stimuli which manifests as
specific behaviours performed in the presence of these stimuli (Wickler 1976). In humans
attachment was first described in parent-offspring relationship (Bowlby 1972), but later
the concept was extended to characterise adult attachment in monogamous human socie-
ties (Fraley et al. 2005) despite the qualitative differences between the two relationships
(see also Miklosi 2014). The general criteria that should be fulfilled in order to label the
relationship between two individuals as attachment are the following: (1) preference to-
ward the attachment figure (specific greeting behaviour); (2) sensitivity to the separation
from the attachment figure; (3) using the attachment figure as secure base during explora-
tion of the environment, and (4) the role of the attachment figure as a safe haven in case
of danger (Rajecki et al. 1978).

Topal et al. (1998) argued that dogs show attachment to their owner considering that
they were selected to live with humans and fit in the human social system. Although the
dog-owner relationship develops between two independent adult individuals (adult-adult
relationship), in functional terms dog-human attachment resembles more infant-parent
relationship in humans because humans control several aspects of dogs’ life including
those that relate to the independent adult life (e.g. Topal et al. 1998, Miklési 2014).

One of the first studies conducted by us examined this question, i.e. whether dogs
show specific set of social behaviours that provide the basis for an attachment to their
caregiver (owner). To investigate this question Topal et al. (1998) used a modified ver-
sion of the Ainsworth’s Strange Situation Test (SST; Ainsworth and Wittig 1969) that was
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developed to study filial attachment (infant-mother) in humans. The modified SST for
dogs consists of seven 2 minutes long episodes in which the presence of the owner and
a stranger was varied. At the beginning of the test dogs explore the room in the presence
of their owner. Then a stranger enters the room and starts playing with the dog. In the
next episode the owner leaves the room (separation) while the stranger aims to divert the
dog’s attention by offering the possibility of social interaction (e.g. play). After a short
reunion (the owner comes back), the owner leaves the dog for the second (separation) and
the dog stay alone for 2 minutes. The separation ends by the stranger’s return who again
tries to engage the dog. In the last episode the owner is reunited with the dog. Topal and
colleagues (1998) found that dogs spent more time exploring the room when the owner
was in the room and they also played more in this episode. However, the dogs spent more
time next to the door when they stayed with the stranger than in the presence of the owner.
Also the relative duration of the physical contact with the owner was longer compared to
that with the stranger.

These observations has been replicated by other researchers (e.g. Prato-Previde et al.
2003, Valsecchi et al. 2010), and at present there is a general agreement that family dogs
live in an attachment relationship with their owners that closely resembles human filial at-
tachment. Géacsi et al. (2001) found that in case of shelter dogs patterns of attachment start
to emerge even after short interaction (30 minutes) toward an unfamiliar adult human.

Using intensively socialised wolves (see Kubinyi et al. 2007) in comparative inves-
tigations enables to study whether genetic changes were necessary for dogs to develop
attachment toward humans. Topal et al. (2005) investigated this question by observing 16
weeks old hand-reared wolf pups and dog puppies and typical companion dog puppies in
the SST. Importantly, they found that hand-reared and companion dogs spent more time
playing with and following the owner than the stranger. Dogs spent also less time next to
the door when the owner was present compared to her absence. However, wolves did not
show such differences. Also, during reunion dogs, but not wolves greeted the owner more
intensely than the stranger.

Importantly, the term attachment should be only used when the above criteria are ful-
filled. In a recent paper Hall et al. (2015) investigated the social behaviour of 3-, 5- and
7-week-old socialised wolf pups toward their caregiver. However, they found evidence
only for selective proximity-seeking toward the caregiver (see also Gacsi et al. 2005)
which in itself does not fulfil the criteria of attachment.

Overall, it seems that genetic changes during domestication enable dogs to develop
attachment to humans even after short experience with them and the intensity of socialisa-
tion has relatively minor effect on dogs’ attachment behaviour (see also Fig. 2).
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Fig. 2. The synergic hypothesis aims to explain the interaction between domestication and experi-
ence (Miklosi 2014). Social skills enabling interaction with humans develop early in dog
even experiencing typical socialization. In contrast, in wolves the same social skills de-
velop later and only after an intensive socialisation period with humans. These differences
in the developmental pattern and in the level of socialisation needed to pass the threshold
suggest that dogs are genetically predisposed to interact with humans efficiently; (selective
advantage) = no socialisation = typical socialisation (like in companion dogs) = intensive
socialisation

Rys. 2. Celem hipotezy synergicznej jest wyjasnienie zwiazku (powiazania) migdzy udomowie-
niem a do$wiadczeniem (przezyciem, nawiazaniem wspotpracy z cztowiekiem) (Miklosi
2014). Umiejetnosci spoteczne umozliwiajace interakcj¢ z czlowiekiem rozwijaja si¢ u
psOw wezesnie, nawet bez doswiadczenia wlasciwej socjalizacji. W przeciwienstwie do
psa u wilka te same umiejgtnosci spoteczne wyksztalcaja si¢ pozniej i tylko po inten-
sywnym okresie socjalizacji z cztowiekiem. Rdznice we wzorze rozwojowym i poziomie
socjalizacji przekroczyly prog sugerujacy, ze pies jest genetycznie predysponowany do
efektywnej wspotpracy z cztowiekiem; (selektywna korzys$¢) = brak socjalizacji = typowa
socjalizacja = intensywna socjalizacja

COMMUNICATION

To fit in the anthropogenic environment several changes in dogs’ social behaviour were
necessary. Behaviours that provided some advantage in dog-human interactions were
probably under positive selection, including communication skills. Communication is
when the behavioural action (signal) of a signaller influences the behaviour of the rece-
iver in a way that is advantageous at least to the signaller. Being highly social species
dogs most likely have the required genetic background that facilitates the comprehension
of different human communicative cues and engagement in communicative interactions
with humans (e.g. Viranyi et al. 2004). However, experience with humans during deve-
lopment plays an important role in dog-human communication.

Initializing communicative interactions and the recognition of partner’s attention
are important components in communicative interactions, especially in case of visual
cues. Miklosi et al. (2000) tested dogs in a problem situation that they could not solve
on their own. Dogs initialised the interaction by looking at the owner, and showed par-
ticular attention-getting behaviours by alternating their gaze between the human and the
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hidden food. Some dogs even vocalized simultaneously. Studies by Gacsi et al. (2004)
and Viranyi et al. (2004) revealed that dogs are able to detect human attention not only
when it is directed toward them, but they also recognize whether another individual is in
the focus of the owner’s attention.

From the early years many studies focused on dogs’ ability to rely on human commu-
nicative signals (e.g. Miklosi et al. 1998, Hare et al. 2002). It was investigated mainly in
two-way choice tasks in which an experimenter places two bowls at equal distances from
the dog and invisibly for the dog he hides a piece of food into one of them. After this the
human partner indicates the place of the hidden food by a communicative gestural signal.
Researchers found that dogs are very skilful at using different types of human gestures to
locate the hidden food such as pointing, bowing, nodding or head-turning (e.g. Miklosi et
al. 1998, Soproni et al. 2002, Miklési and Soproni 2006, Lakatos et al. 2009). However,
the results of studies using different pointing gestures as communicative signal suggest
that in contrast to children above two years of age (Lakatos et al. 2009), dogs rely on the
body part sticking out of the body contour while children seem to grasp generality of
human directional signalling. In addition dogs are able to discriminate between happy,
neutral and disgusted facial expressions of humans (Turcséan et al. 2015), and rely on them
during communicative interactions.

One debated aspect of dogs’ ability to rely on human communicative cues and estab-
lish and maintain communicative interactions with humans is the relative contribution of
evolutionary and ontogenetic factors. According to the so called domestication hypoth-
esis (e.g. Hare et al. 2002) dogs’ sensitivity to human cues has been selected for during
domestication. In contrast, the two-stage hypothesis (e.g. Udell et al. 2010) suggests that
dogs accept humans as social partners and they learn about finding hidden objects follow-
ing human gestural signals because they are usually experiencing daily interaction with
humans during their sensitive period of development. However, as suggested by, for ex-
ample, Miklosi and Topal (2013) it is more likely that both domestication and individual
experience during development contribute to this skill. Comparative studies with wolves
raised under similar condition as dogs can help us to receive further knowledge on this
question.

Miklési et al. (2003) and Viranyi et al. (2008) investigated the ability of human-reared,
intensively socialised wolves to follow human pointing gesture to locate a hidden food
in two-way choice tasks. They found that dogs as early as four months of age are able to
find the hidden food based on human momentary distal pointing irrespectively of their
rearing history; however, four-month-old socialised wolves were unsuccessful. Further
investigations suggested that adult socialised wolves are able to rely on different human
pointing gestures (Gécsi et al. 2009, Udell et al. 2012). In parallel studies researchers
found a great difference in dogs’ and wolves’ ability to establish and maintain eye-contact
with humans (Miklési et al. 2003, Viranyi et al. 2008). Dogs establish eye-contact sooner
in case of two-way choice task and look back at the owner earlier in a problem situation
than hand-reared wolves.

Overall it seems that although after extensive experience with humans wolves are
able to use some human communicative gestures, there are still key differences between
wolves and dogs (e.g. willingness to look at the human face). These suggest that dogs’
ability to rely on complex human communicative cues probably has same specific genetic
basis originated during domestication. Furthermore, Miklosi and Topal (2013) suggested
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that in contrast to wolves, dogs do not need intensive socialisation to develop human-
oriented social skills; however, without any socialisation dogs’ social performance is also
below the expected level of social competence (Fig. 2).

Dogs show also some advantage at being able to engage in vocal communication with
humans. It seems that domestication has modified their vocal behaviour, and especially
in the case of barking, dogs show a much wider range of sounds than wolves (Fedders-
en-Petersen 2000). The function of barking is debated. Coppinger and Feinstein (1991)
proposed that barking is a manifestation of frustration, while more recently Lord et al.
(2009) argued for a parallel between dog barking and mobbing calls of other species. The
finding that humans are able to recognise the emotional state of dogs just by listening to
barks, made Pongracz et al. (2005, 2006) to suggest that barking has true communicative
functions, and during domestication people may have selected for dogs that were more
vocal. It is interesting to note that while there is a huge difference between the form of
visual signals in humans and dogs, a lot of similarity in the acoustic parameters allows the
human or the dog to evaluate the other’s vocal signal spontaneously after lesser experi-
ence and learning. This may also support the idea that humans may have preferred a more
vocal companion.

Recently, Andics et al. (2014) have found that dogs and humans share a specific area
in their temporal cortex which is responsible for processing vocalisations from either
species. Neurons at that location are more active upon hearing happier dog or human
vocalisations. These similarities can also facilitate communicative interactions leading
to contagious behaviour. For example Custance and Mayer (2012) reported that a crying
human elicited many forms of submissive behaviour (e.g. approach with low tail, mouth
licking) on the part of the dog. Further studies have also shown that dogs listening to
human crying show elevated levels of saliva cortisol, in parallel with distress and alert
behaviour (Yong and Ruffman 2014).

The idea that barking has a function in communication was also supported by within
species communication. Dogs are able to discriminate between barkings obtained in dif-
ferent contexts and they are also sensitive to the identity of the caller (Molnar at el. 2006,
2008). Moreover in a field experiment dogs reacted differently upon hearing a pre-record-
ed “stranger bark” (barking at the stranger) in comparison to an “alone bark™ (dog is left
on its own) (Pongracz et al. 2014). Dogs living in a garden showed enhanced alertness,
ran to the fence and watched through the fence if they heard an unfamiliar dog emitting
the “stranger bark”.

So at the moment there is experimental evidence that barking plays a communica-
tive role in both human-dog and dog-dog interactions. But other types of vocalisations
may also enrich inter-specific interactions. There is anecdotal evidence that dogs react to
human growls and both dogs as well as humans are able to distinguish between the emo-
tional states paralleling these vocalisations (e.g. Taylor et al. 2009). For example, Farago
et al. (2010) reported that solely on the basis of listening to different types of growls,
dogs showed very different behaviours when feeding on a piece of bone. Most dogs that
heard a pre-recorded food-guarding growl played back from a hidden loud speaker either
stopped eating and left the bone or carried the bone to a safer place. Growls recorded dur-
ing play never had such a marked effect on the listeners.

In addition dogs socialised by humans learn also to respond to linguistic vocalisations.
They not only discriminate words (Fukuzawa et al. 2005) but are able to learn many hun-
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dred verbal labels for objects (Kaminski et al. 2004). A series of experiments with a single
dog have revealed that under specific circumstances they may form concepts in relation to
objects. Chaser, the dog learnt to assign ‘balls’ and ‘Frisbees’ to different categories based
on verbal signals (Pilley 2013). After further training the dog could also respond to and
correctly execute 2 and 3 word long linguistic utterances, even with opposite meaning,
e.g. “Take Frisbee to ball!” or “Take ball to Frisbee!”. This performance is comparable
to that shown by dolphins (Herman et al. 1984) and seals (e.g. Schusterman and Gisiner
1988), but its significance in terms of socio-cognitive evolution is less clear. Domestica-
tion may have brought about skills which facilitated dogs’ inter-specific communicative
behaviour. So they are able to rely on more complex linguistic utterances rather than just
single words.

HETERO-SPECIFIC AGENCY: DOG-ROBOT INTERACTIONS

Much evidence has been accumulated that dogs rapidly form a close social relationship
with hetero-specifics, like humans. However, the situation of dogs is unique because in
parallel they also maintain some social contacts with members of their own species. Note
that the two types of relationships may differ in many respects, for example it is typical
for dogs to develop an attachment toward humans, but less so toward other dogs (see Mi-
klosi 2014). Thus the question emerges how dogs deal with these different kinds of social
partners. One possible way to approach this problem is to find out whether dogs react to
human-like behaviour displayed by an agent which is actually very different from us in
appearance. In some recent experiments we exposed dogs to unfamiliar agents (remote
control car) which pretended to show human-like social behaviour toward the dogs. We
wondered how rapidly dogs may get engaged in social interaction with these inanimate
agents (UMO — Unidentified Moving Object).

We tested dogs in a problem situation with an UMO as a social partner (Gergely et
al. 2013). In this experiment the UMO helped the dogs to obtain hidden food, just as
humans would do in comparable situations (e.g. Miklosi et al. 2000, Gaunet and E1 Mas-
sioui 2014). Detailed behavioural analysis showed that dogs developed relatively rapidly
(in 6 trials) the typical “requesting” behaviour (e.g. looking, touching, gaze alternation),
and reacted more intensively toward the more socially reactive UMO. We argued that
the rapid emergence of social and communicative behaviour in dogs benefited from their
previous experience with humans. In follow up experiments we obtained further evidence
that dogs display similar social behaviours toward a socially interactive UMO as they do
upon interacting with a human.

Gergely et al. (2015) reported that dogs were able to follow directional cues shown
by an UMO even after short social interaction. They were exposed to humans or UMOs
that cued them by approaching a location where food had been hidden. Dogs displayed
comparable performance by relying in this test either on the cueing humans irrespectively
to whether engaged in prior interaction with them or on the cueing UMO which interacted
with them previously in a social manner. In contrast, dogs did not follow the cueing of an
UMO with which they did not have social interaction previously.

Dogs were willing also to follow a disadvantageous preference displayed by the UMO
(Abdai et al. 2015). Prato-Previde et al. (2008) introduced a simple test to investigate
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whether dogs match human preference. In this test the human displays strong interest
toward the smaller food quantity (one piece) versus large amount of food (8 pieces). De-
spite the fact that choosing the smaller amount is disadvantageous from the dogs’ point
of view, subjects had the tendency to go for the smaller amount indicated by either the
human or the socially interactive UMO (Abdai et al. 2015). No such change in preference
was noticed if dogs faced a socially passive (mechanistic) UMO in the test.

The general experience emerging from these experiments is that dogs are inclined
to show social behaviours toward the UMO after experiencing some human-analogue
sociality. It may be that dogs recognise the similarity between the behaviour of a human
and a socially interactive UMO in specific situations, and this facilitates the emergence
of compatible social behaviours on their part. This skill is probably influenced by early
experience, and dogs socialised with humans have a better chance to get engaged with
agents showing human-analogue behaviours.

In studies investigating dogs’ sociocognitive abilities the utilization of robotic agents
as social partners offers new possibilities because dogs do not have any previous experi-
ence with them (see Krause et al. 2011). This means that they carry over only a limited,
more generalizable direct experience from interacting with humans. Thus dog-robot in-
teraction can reveal the development of social behaviour which dogs may display when
interacting with humans. The systematic modification of these robots can also show what
those human social skills are that are necessary to make the dog behave naturally toward
humans. Comparative experiments can also point out whether genetic changes during do-
mestication made it possible for the dogs to develop more flexible mental representation
of the social partners during socialisation (see Abdai et al. 2015).

FUTURE DIRECTIONS

In the last 20 years dogs have become one of the new species to be investigated with
regard to social problem solving and cognition. Much of this interest sparked from the
hypothesis that dogs and humans share some functionally analogous behaviour skills
which allow them to form individualized hetero-specific groups which are stable over
long periods. Dogs are also among the few species in which the natural behaviour can be
studied with relative ease and many researchers over the world have unlimited possibility
to investigate their behaviour.

In recent years, new behavioural research on dogs has been broadened by studies look-
ing for underlying genetic and neural mechanisms. Researchers have to be very inventive
because in the case of dogs there is no possibility to do invasive experiments. The non-
invasive measurement of hormones in the saliva, collecting DNA from buccal samples,
and testing neural responsiveness by the means of functional magnetic resonance imagin-
ing (fMRI) make the dog an unprecedented and attractive animal model to understand the
organisation and control of social and non-social problem solving behaviour.
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PROJEKT PIES W RODZINIE®: HISTORIA I PRZYSZEOSC
ETOLOGICZNEGO PODEJSCIA DO INTERAKCJI
MIEDZY CZL.OWIEKIEM A PSEM

Streszczenie

Psy zajmuja specyficzng nisz¢ w ludzkim srodowisku spotecznym. Niektorzy autorzy twierdzili,
ze kompetencje spoteczne psow, pod warunkiem zapewnienia prawidlowej socjalizacji, wykazuja
funkcjonalne podobienstwa pod wzgledem ich komponentéw (np. przywiazanie, przestrzeganie
regut) do kompetencji ludzi z uwagi na ich dtuga histori¢ zycia w §rodowisku antropogenicznym.
Projekt Pies w Rodzinie® mial na celu zbadanie zachowan spotecznych psoéw i umiejetnosci
rozwigzywania problemow; interakcji cztowieka z psem; a takze przedstawienie ewolucji i mecha-
nizmoéw naszego wlasnego zachowania. W ostatnich latach badania interdyscyplinarne koncentruja
si¢ na genetycznych i neuronalnych mechanizmach zachowan pséw. Niniejsza praca zawiera
zwigzly przeglad agendy badawczej Projektu Pies w Rodzinie® realizowanego w ciagu ostatnich
dwoch dekad oraz prezentuje przyszle kierunki rozwoju biologii psowatych.

SEOWA KLUCZOWE: pies, zachowania spoleczne, poznawanie, kompetencje spoteczne, przy-
wiazanie, komunikacja
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Celem pracy byta ocena wystgpowania zmian histopatologicznych w mig$niu zwaczu (musculus
masseter) bydta rzeznego w zaleznosci od pici i wieku. Materiat doswiadczalny stanowito 40 sztuk
bydta (7 krow powyzej 5. roku zycia, 12 jatlowek i 21 buhajow w wieku do 24 miesigcy). Po uboju
pobierano probki migénia, schtadzano, a nast¢pnie zamrazano w ciektym azocie. Zamrozone probki
$cinano w kriostacie na 10 pm skrawki. Nastepnie skrawki umieszczano na szkietku podstawowym
i poddawano barwieniu H+E. Udzial poszczegdlnych zmian patologicznych w musculus masseter
byt maty, poniewaz we wszystkich badanych grupach wiekowych stwierdzono ponad 98% wio-
kien prawidtowych. Ocena histopatologiczna badanego mig$nia obejmowata zmiany wielkos$ci
(atrofig i hipertrofi¢ wiokien), zmiany ksztattu wlokien migsniowych, przerost tkanki tacznej oraz
wystgpowanie sarkocyst. Najczesciej wystepujaca zmiang histopatologiczna byly jednak wiokna
olbrzymie, ktorych obecnos¢ stwierdzono w migéniach wszystkich badanych zwierzat. Moze to
$wiadczy¢ o silnym oddziatywaniu czynnikow stresogennych wystepujacych podczas obrotu przed
ubojem. Nie stwierdzono wptywu plci i wieku badanych zwierzat na rozleglo$¢ wystgpowania
zmian patologicznych w badanym migsniu.

SEOWA KLUCZOWE: bydlo rzezne, migsien zwacz, zmiany histopatologiczne
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WSTEP

Migsien zwacz bydia (musculus masseter) z uwagi na pelnione funkcje nalezy wraz
z mig$niami skroniowym i skrzydtowymi do grupy migéni zuciowych (policzkowych).
Wspolnie z migsniami dwubrzuscowym i zuchwowo-gnykowym odpowiedzialny jest
za ruchy zuchwy niezbg¢dne do rozdrabniania pokarmu. Musculus masseter jest silnym
i zwartym migsniem zbudowanym z czg$ci powierzchniowe;j i gtebokiej wspotpracuja-
cych przy unoszeniu i przyciskaniu zuchwy do szczeki gornej. Jednostronny skurcz tego
migénia umozliwia boczne ruchy zuchwy, istotne przy rozdrabnianiu i rozcieraniu pokar-
mu roslinnego (Akajewski 1997, Krysiak i wsp. 2001). Mikrostruktura i cechy wiokien
mig$niowych migsnia zwacza bydta wykazuja predyspozycje do dtugotrwalego wysitku
(j. przezuwania) w poréwnaniu z mi¢sniem zwacza gatunkow wszystko- i migsozernych
(Suzuki 1977, Picard i wsp. 1996).

Celem pracy byta ocena wystepowania zmian histopatologicznych w mig$niu zwaczu
(musculus masseter) bydta rzeznego w zaleznosci od plci i wieku.

MATERIAL I METODY

Materiat do§wiadczalny stanowito 40 sztuk bydta rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej:
jatowki — 12 sztuk, buhaje — 21 sztuk, i krowy — 7 sztuk. Szacowany wiek zwierzat
w momencie uboju wynosit u jatowek i buhajow — do 24 miesigcy, u kréw — powyzej
5 lat. Ubdj zwierzat przeprowadzono zgodnie z zachowaniem zasad obowiazujacych
w zaktadach migsnych. Bezposrednio po uboju (max. do 45 min) pobierano probki mig-
$nia zwacza (musculus masseter), schtadzano i przewozono do laboratorium Katedry
Biochemii i Biotechnologii Zwierzat UTP w Bydgoszczy. W kolejnym etapie zamra-
zano je w cieklym azocie (w temp. -196°C). Zamrozone probki migsnia przenoszono
do kriostatu firmy Thermo Scientific (Waltham, USA) i $cinano na skrawki o grubosci
10 pm w temperaturze ok. -25°C. Nastgpnie skrawki histologiczne umieszczano na szkiet-
ku podstawowym. Zastosowano barwienie H+E (hematoksyling i eozyna) wykorzysty-
wane najcze¢sciej w histologii i rutynowe;j histopatologii. Zasadowy barwnik, jakim jest
hematoksylina, barwi na niebiesko jadra komdrkowe, natomiast kwasny barwnik eozyna
barwi biatka oraz cytoplazme na ré6zowo lub rézowo-czerwono (Dankowiakowska i wsp.
2013, Dubovitz i wsp. 1973).

Przy wykorzystaniu mikroskopu DELTA EVOLUTION 300 wyposazonego w kame-
re cyfrowa ToupCam™ zapisano obrazy mikroskopowe na dysku komputera. Okreslono
wystgpowanie zmian patologicznych na powierzchni 3 mm?, takich jak: atrofia wtdkien
migsniowych, wtokna olbrzymie, zmiany ksztaltu wtokien (wydhuzenie, widkna trojkat-
ne, trapezowate, prostokatne), martwica wtokien z fagocytoza, rozszczepienie widkien
(tzw. splitting), wystgpowanie sarkocyst oraz przerost tkanki tacznej, ktorej wystepowa-
nie oceniono w sposob subiektywny (0 — brak zmiany, + — zmiana o matej rozleglosci,
++ — zmiana o $redniej rozlegtosci, +++ — zmiana o duzej rozlegtosci). Oceng wyste-
powania zmian patologicznych w badanym mig$niu przeprowadzono z wykorzystaniem
komputerowego systemu analizy obrazu mikroskopowego MultiScanBase v. 18.03. firmy
Computer Scanning System (Warszawa, Polska). Do statystycznej weryfikacji wynikow
badan (wartosci srednie, odchylenia standardowe, ocena istotnosci rdéznic za pomoca te-
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stu RIR — Tukeya dla nierdwnych liczno$ci) wykorzystano program komputerowy Stati-
stica AXAP wersja 10.0 MR1.

WYNIKI I OMOWIENIE

Prawidtowa struktura mig$nia zwacza (musculus masseter) bydta to ciasno upakowane,
wielokatne widkna mig$niowe (miocyty), ktorych jadra komdrkowe rozmieszczone sa na
obrzezach komorek, pod sarkolemma (fot. 1).

W badanej tkance mig$niowej bydta obserwowano nastgpujace zmiany histopatolo-
giczne: witdkna olbrzymie (hipertroficzne) (fot. 2), przerost tkanki tacznej (fot. 3), zmiany
wielkosci i ksztattu widkien: witokna o matych $rednicach (atroficzne) (fot. 4) oraz wtok-
na o zmienionym ksztalcie, np. widkna trojkatne (fot. 5). Analiza wykazata takze obec-
nos¢ sarkocyst (fot. 6). Nie zaobserwowano natomiast zmian degeneracyjnych wiokien
migéniowych (rozszczepienie wiokna mig§niowego, martwica widkien z fagocytoza).

Udzial osobnikow wykazujacych zmiany histopatologiczne w mig$niu zwaczu (mu-
sculus masseter) przedstawiono na rycinie 1. Najczesdciej wystepujaca zmiana histopa-
tologiczng w badanej grupie zwierzat byty widkna olbrzymie — stwierdzono je u 95%
badanej populacji. Wystegpowanie wiokien olbrzymich odnotowano u wszystkich buhaj-
kéw 1 krow oraz u 83,3% jalowek. Uzyskane w badaniach wtasnych wyniki nieco odbie-
gaja od wynikow otrzymanych przez Mtynka i wsp. (2012a), ktdrzy porownywali cechy
histologiczne i wiasciwos$ci fizykochemiczne wotowiny w zalezno$ci od wystgpowania
wiokien olbrzymich w migéniach buhajéw czarno-biatych i mieszancéw towarowych.
Wykazali oni czgstsze wystgpowanie wiokien olbrzymich w migsniach mieszancow to-
warowych (42% populacji) niz w migsniach rasy czarno-biatej (20% populacji). Ponadto
wystepowanie w migsniach buhajow wiokien olbrzymich zwiazane bylo ze zmianami
jakosci fizykochemicznej, ktore wskazywaty na cechy migsa DFD. Mig$nie zawierajace
wiokna olbrzymie charakteryzowaty si¢ mniejszym zakwaszeniem, jasnoscia barwy, kru-
choscia 1 wyciekiem wody wolne;j.

Druga, jezeli chodzi o czgsto$¢ wystepowania w populacji zmiana, byta zmiana ksztal-
tu wiokien mig$niowych. Najwickszy odsetek, bo wynoszacy 80%, stanowily zmiany ty-
powego ksztattu widkien na trojkatny, trapezowaty, prostokatny. Cz¢sciej jednak zmiany
te dotyczyly wtdkien w migsniach jatowek, bowiem ich poziom wyniost 83,3%. W przy-
padku buhajkow ksztaltowal si¢ na poziomie 76,2%, a u krow wynidst 71,4%. Najrza-
dziej obserwowana zmiang w badanej populacji bydta byta atrofia wtokien migsniowych,
ktora stwierdzono u 57,5% zwierzat. Najmniej wiokien atroficznych wykazano u jatdwek
(41,7% osobnikoéw). Wystgpowanie patologicznie zmienionych miocytdéw w migéniach
badanych grup wiekowych moze sugerowa¢ wrazliwo$¢ bydta na warunki srodowisko-
we, zarowno dotyczace okresu odchowu, jak i obrotu przedubojowego. Dotyczy to gtow-
nie problemu wystgpowania wiokien olbrzymich, ktore jak podaja Dutson i wsp. (1978)
oraz Mtynek i wsp. (2006), towarzyszy¢ moga odchyleniom jako§ciowym migsa. Widkna
olbrzymie, jak podaja Sink i wsp. (1986), wykryto juz w latach 80. XX wieku, ale pomi-
mo wielu badan (Klosowska 1984, Dalle Zotte i wsp. 2001, Mtynek 1 wsp. 2006) nadal
ctiologia powstania tej zmiany nie jest do konca poznana. Wiadomym jest, ze widkna te
wykazuja gtownie glikolityczny charakter i wystepuja u stresowrazliwych osobnikow
(Cassens 1 wsp. 1969, Ktosowska 1984).
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Fot. 1. Przekrdj poprzeczny migsnia zwa- Fot.2. Przekrdj poprzeczny migsnia zwa-

cza. Prawidlowa budowa cza. Widkna olbrzymie (strzatki)
Phot. 1. Cross section of masseter muscle. Phot. 2. Cross section of masseter muscle.
Normal structure Giant fibres (arrows)

Fot. 3. Przekrdj poprzeczny migénia zwacza. Fot. 4. Przekrdj poprzeczny migénia zwacza.

Przerost tkanki tacznej Zanik (atrofia) wtékna mig$niowego
Phot. 3. Cross section of masseter muscle. (strzatka)
Connective tissue hypertrophy Phot. 4. Cross section of masseter muscle.

Fibre atrophy (arrow)

Fot. 5. Przekrdj poprzeczny migsnia zwacza. Fot. 6. Przekrdj poprzeczny migsénia zwacza.

Zmiana ksztaltu wiokna — wiokno Sarkocysta
trojkatne (strzatka) i widkno olbrzy- Phot. 6. Cross section of masseter muscle.
mie (gwiazdka) Sarcocysts

Phot. 5. Cross section of masseter muscle.
Changes in fibre shape — triangular
fibre (arrow) and giant fibre (asterisk)
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Ryc. 1. Udziat (%) osobnikow wykazujacych zmiany histopatologiczne w migéniu zwaczu
Fig. 1. Percentage of cattle showing histopathological changes in masseter muscle

Pomimo tego ze zmiany histopatologiczne stwierdzono u wigkszosci badanych zwie-
rzat, to jednak stanowity one niewielki procent, a w kazdej z grup wykazano najwigkszy
odsetek wiokien prawidlowych (ponad 98%) (tab. 1—4). Analiza wynikoéw dotyczacych
liczby wilokien olbrzymich wykazata, ze najwigcej przypadkow hipertrofii wiokien, spo-
$roéd wszystkich zmian patologicznych, stwierdzono w migsniu jatowek (1,32%), a naj-
mniej w migsniu kréw (0,76%). Jednakze réznice migdzy badanymi grupami zwierzat
okazaly sig nieistotne statystycznie. Nieco wyzszy udzial wlokien olbrzymich uzyskali
w swoich badaniach Mtynek i wsp. (2012b), ktoérzy porownywali mikrostrukturg migsnia
longissimus lumborum buhajkéw o r6znym tempie wzrostu. W grupie, w ktorej przyrosty
dobowe wynosity ponizej 900 g/dobg, autorzy nie odnotowali obecnosci widkien olbrzy-
mich w badanym migéniu. Natomiast w grupie osobnikow szybko rosnacych (powyzej
900 g/dobg) udzial wiokien olbrzymich wynosit 2,9%. Z przeprowadzonych badan wyni-
ka, ze im szybsze tempo wzrostu zwierzat, tym wigksza frekwencja widkien olbrzymich
w mig$niach.

W badanej populacji stwierdzono takze wystepowanie widkien o zmienionym ksztal-
cie oraz atrofi¢ wtokien migsniowych. Dane zawarte w tabeli 1 wskazuja, ze udziat w mu-
sculus masseter wiokien o ksztalcie na przekroju poprzecznym odbiegajacym od typowe-
go ksztaltowal si¢ na podobnym poziomie we wszystkich grupach wiekowych zwierzat.
Wynidst on od 0,20% u krow do 0,23% u jalowek. Z kolei widkna migéniowe w fazie
zaniku obserwowano najrzadziej u jatowek (0,05% w stosunku do 0,12% u buhajkow
1 krow). Na podstawie wynikéw zawartych w tabelach 2—4 nalezy stwierdzi¢, ze na udziat
poszczegolnych zmian nie miaty wpltywu ani wiek, ani pte¢ badanych zwierzat. W ba-
daniach Klosowskiej i Klosowskiego (1988) stwierdzono, ze zmiany histopatologiczne
wystepowaly ze znaczna czgstotliwoscia u jatlowek i buhajkow. Autorzy czgsciej obser-
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wowali zmiany martwicze i hialinizacyjne (zwyrodnieniowe) we wtdknach migsniowych
buhajkoéw, czego nie potwierdzily badania wlasne, z ktérych wynika, ze najmniejszym
odsetkiem zmian histopatologicznych cechowaty si¢ jatdéwki. Wojtysiak i wsp. (2012)
sugeruja, na podstawie badan przeprowadzonych na mig$niu semimembranosus §win, ze
frekwencja zaréwno wtokien atroficznych, jak i angularnych (trojkatnych) moze wzra-
sta¢ wraz z wiekiem, czego nie obserwowano w badaniach wtasnych. Ponadto wyniki
wlasne dotyczace udzialu widkien w zaniku czy o zmienionym ksztalcie sa trudne do
interpretacji, poniewaz w pismiennictwie dotyczcacym oceny jako$ci wotowiny brak jest
informacji na ten temat, szczego6lnie jesli chodzi o migsien zwacz. W przypadku mig$nia
musculus masseter badania dotyczyly jedynie okreslenia proporcji poszczegdlnych ty-
péw widkien migsniowych (Suzuki 1971, Picard 1996).

Tabela 1
Table 1
Udzial (%) wtokien prawidlowych oraz zmian histopatologicznych w mig$niu zwaczu
w badanych grupach bydta
Percentage of normal fibres and histopathological changes in masseter muscle of cattle
Grupa Wif)clﬁna }g/lokna'. Atrofia Zmlar;ly ksztattu
Group prawidtowe olbrzymie Atrophy ~ Changes
Normal fibres Giant fibres in fibre shape
Jatowki 98,40 = 1,17 1,32+1,19 0,05 + 0,07 0,23+0,17
Heifers
Buhajki 98,44+ 1,21 1,27+0,12 0,12+0,13 0,22+0,17
Bulls
Krowy 98,92 + 1,01 0,76 + 0,78 0,12+0,15 0,20+0,19
Cows
Tabela 2
Table 2

Udzial (%) wtdkien prawidlowych oraz zmian histopatologicznych w mig$niu zwaczu
w zaleznosci od plci zwierzat
Percentage of normal fibres and histopathological changes in masseter muscle depending
on the sex of animals

Widkna Widkna Zmiany ksztattu
Grupa . . Atrofia
Grou prawidlowe olbrzymie Atroph Changes
P Normal fibres Giant fibres phy in fibre shape
Samice (19) 98,58 = 1,11 1,114 1,07 0,07+ 0,10 0,2240,16
Females

Samce (21) 08,44+ 121 1214127 0,12+ 0,13 022+0,17

Males
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Tabela 3
Table 3
Udzial (%) wtokien prawidlowych oraz zmian histopatologicznych w migsniu zwaczu
w zaleznosci od wieku zwierzat
Percentage of normal fibres and histopathological changes in masseter muscle depending
on the age of animals

. Wiodkna Wibdkna Zmiany ksztattu
\Xleek prawidlowe olbrzymie [i\t;rooi;a Changes
& Normal fibres Giant fibres Py in fibre shape
24 miesiace (33) | g9 434 117 1254122 0,12£0,15 0.23+0,16
24 months
5 lat i wigcej (7)
5 years 98,92 + 1,01 0,76 0,78 0,10+0,11 0,20+ 0,19
and more
Tabela 4
Table 4

Udziat (%) wiokien prawidtowych oraz zmian histopatologicznych w mig$niu zwaczu
w badanej populacji zwierzat
Percentage of normal fibres and histopathological changes in masseter muscle
in the whole population of animals

Wiokna Wiokna Zmiany ksztattu

Grupa . . Atrofia

Group prawidlowe qlbrzymle Atrophy . Changes

Normal fibres Giant fibres in fibre shape
Cata populacja
(40) 98,52 £ 1,15 1,16 £ 1,16 0,10+0,12 0,22 +0,17
Whole
population

Dokonujac obserwacji mikroskopowej preparatéw sporzadzonych z mig$nia zwacza
bydla, stwierdzono u dwoch osobnikdéw wystgpowanie nielicznych sarkocyst (cew Sar-
cocystis sp.) (fot. 6.) w pojedynczych widknach migsniowych. Sarkocystis sa grupa pa-
sozytow, ktorych cykl rozwojowy przebiega u dwoch zywicieli, z ktorych posrednim sa
zwierzeta roslinozerne i wszystkozerne (m.in. bydto, owce, konie, $winie i myszy). Zywi-
cielami ostatecznymi sg pies, kot lub cztowiek (Prost 1985). Udziat osobnikéw, u ktorych
wykazano sarkosporydiozg, byt niewielki, bowiem wyniost zaledwie 5%. W przypadku
badan wykonanych przez Nahed i wsp. (2014) znacznie przekraczal on warto$¢ uzyskana
w badaniach wtasnych, gdyz wykazano ich obecnos¢ u 60% badanej grupy bydta. Jednak
badania Nahed i wsp. (2014) dotyczyly analizy probek pobieranych z przetyku i mig-
$ni szkieletowych. Niemniej nalezy zwraca¢ szczegdlna uwage na inwazje pasozytnicze
wystepujace u zwierzat rzeznych, poniewaz niosa one niebezpieczenstwo dla zdrowia
cztowieka. Zdaniem Nahed i wsp. (2014) cztowiek réwniez moze zostaé¢ zywicielem po-
$rednim, a silna inwazja moze by¢ przyczyna zaburzen ruchowych i niedowtadow (Prost
1985). Dlatego bardzo istotne jest badanie sanitarno-weterynaryjne migsa jeszcze na te-
renie ubojni i zapobieganie przenoszeniu choréb odzwierzgcych, m.in. wywotywanych

przez pasozyty.
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Z uwagi na fakt, ze oceny przerostu tkanki tacznej dokonano w sposob subiektywny
(0 —brak zmiany, + — zmiana o matlej rozleglosci, ++ — zmiana o $redniej rozleglosci, +++
—zmiana o duzej rozlegto$ci), dane dotyczace tej zmiany umieszczono w oddzielnej tabe-
li (tab. 5). Zaledwie 2,5% badanej populacji nie wykazywalo cech przerostu tkanki facz-
nej. Stosunkowo duzo, bo ponad 42% samic wykazywato maly przerost tkanki tacznej
(+), w przypadku samcow bylo to 20%. Najwigcej osobnikow charakteryzowata $rednia
rozleglo$¢ przerostu (++) — 47,5% calej populacji. Relatywnie najwigksze wystepowanie
nasilenia tej cechy obserwowano u buhajkéw (25%) w poréwnaniu z krowami (14,3%)
1 jalowkami (8,3%). Obecnos¢ wigkszej ilosci tkanki tacznej by¢ moze wynika ze specy-
fiki budowy mig$nia zwacza oraz funkcji, jaka petni w organizmie zwierzgcia. Ponadto,
przerost tkanki tacznej moze by¢ procesem zaréwno fizjologicznym, jak i patologicznym.
U mtodych zwierzat utrzymywanych zgodnie z przyjetymi normami blony tkanki tacznej
sa cienkie, a przerostowi ulegaja wraz z wiekiem. Przerost patologiczny natomiast jest
charakterystyczna cecha obrazu histopatologicznego miopatii obcigzeniowej (Hausma-
nowa-Petrusewicz 1993). U badanych zwierzat nie stwierdzono zmian degeneracyjnych
tkanki mig$niowej, takich jak: martwica wldkien z fagocytoza oraz rozszczepienie wio-
kien (tzw. splitting).

Tabela 5
Table 5
Liczba i udzial (%) osobnikéw wykazujacych przerost tkanki tacznej oceniany w sposob
subiektywny w mig$niu zwaczu w grupach do$wiadczalnych oraz w zaleznosci od ptci i wieku
Number and percentage of cattle showing the connective tissue hypertrophy in masseter muscle
depending on the sex and age

Grupa Pte¢ Wiek
Group Sex Age Cala
Cecha 24 populacja
Trait Buhajki | Jalowki | Krowy | Samice | Samce | miesiace | 5 lat Whole
Bulls | Heifers | Cows |Females| Males 24 5 years |population
months
1 1 1 1
Przerqst 0 (5%) 0 0 0 (5%) (B3%) 0 (2,5%)
tkanki
tcmej |+ | 4 5 3 8 4 9 3 12
Con- (20%) [(41,7%)(42,9%) |(42,1%)| (20%) | (30,8%) | (42,9%)| (30%)
H?Ctive o 10 6 3 9 10 16 3 19
tissue (50%) | (50%) |(42,9%)| (47.4) | (50%) | (50%) |(42,9%) | (47,5%)
hypertro-
phy it 5 1 1 2 5 6 1 7
25%) | (83) |(143%)| (10,5) | (25%) | (16,7%) | (14,3%) | (17,5%)

0 — brak zmiany, + — zmiana o malej rozlegtosci, ++ — zmiana o $redniej rozlegtosci, +++ — zmiana o duzej
rozlegtosci
0 — no change, + — change of small extent, ++ — change of medium extent, +++ — change of large extent
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PODSUMOWANIE

Udzial wystgpowania objgtych badaniami zmian patologicznych w musculus masster byt
relatywnie maty. We wszystkich analizowanych grupach stwierdzono ponad 98% wio-
kien prawidtowych. Zmiany histopatologiczne w badanym migs$niach bydta obejmowaty
atrofig i hipertrofi¢ wtokien, wtokna o zmienionym ksztatcie w poroéwnaniu z typowym,
przerost tkanki tacznej oraz wystgpowanie sarkocyst. Najczgs$ciej wystgpujaca zmiang
histopatologiczna byly wtokna olbrzymie, ktérych obecno$¢ wykazano we wszystkich
grupach bydta. Moze to §wiadczy¢ o oddzialywaniu czynnikéw stresowych zwigzanych
z postgpowaniem przedubojowym. Nie stwierdzono wplywu pici i wieku badanych zwie-
rzat na rozleglo$¢ wystgpowania zmian patologicznych w badanym migséniu.
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HISTOPATHOLOGY CHANGES MASSETER MUSCLE
(MUSCULUS MASSETER) CATTLE ACCORDING TO SEX AND AGE

Summary

The aim of this study was to estimation the extent of histopathological changes in the masseter
muscle in slaughter cattle depending on sex and age. Experimental material consisted of masseter
muscle 40 head of cattle for slaughter. The animals were divided into three groups based on sex and
age: | — bulls at the age of approx. 24 months (21), II — heiferrs approx. 24 months (12), III — cows
older than 5 years (7). For histological analysis, muscle samples were collected immediately after
slaughter. Muscle samples were frozen in liquid nitrogen (at -196°C). Then muscle samples were
cut into 10 um sections using a cryostat. Then the preparations were subjected to staining H+E to
evaluate the extent of histopathological changes. The analysis included estimation of pathologi-
cal changes, such as atrophy of muscle fibers, giant fibers, changes in the shape of fibers, necro-
sis with phagocytosis, split fibers and connective tissue hypertrophy. Percentage of pathological
changes in musculus masseter was low, and in all groups had more than 98% of normal fibers.
Histopathological changes in the muscle of slaughter cattle tested included changes in size (atrophy
and hypertrophy of fibers), change the shape of the muscle fibers, connective tissue hypertrophy
and occurrence sarcocysts. The most common histological change were the giant fibers, which was
found in all groups of cattle, which may indicate a strong influence of stressors associated with the
before — slaughter proceedings. There was no effect of sex and age of the animals to the extent of
the occurrence of pathological changes in the examined muscle.

KEY WORDS: cattle, masseter muscle, histopathological changes
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Non-invasive genetic sampling has been increasingly used in studies of wild animal populations,
although poor quality and quantity of the DNA samples can require repeated amplifications to ob-
tain reliable genetic profiles of each individuals. Consequently, we performed a pilot study to test
whether using wire hair traps and DNA genotyping could be a useful tool in estimating the abun-
dance of a low-density population of the European badger (Meles meles) in Poland. We located thir-
teen badger main setts in different regions of the Stobrawa Landscape Park (south-western Poland)
and collected hair DNA samples using non-invasive hair-trapping devices. Traps were placed above
the setts’ entrances and on badger paths. Sampling was performed during two seasons: autumn

For citation — Do cytowania: Kochan J., Kruszynski W., Strzata T., Mystajek R., Mucha A., Kapus-
niak V., 2015. Efficacy of using passive hair traps for genetic sampling a low density population
of the eurasian badger Meles meles in the Stobrawa Landscape Park (south-western Poland). Zesz.
Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXXIX, 613: 31-40.
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(15 October to 22 November 2010) and spring (28 April to 27 June 2011). Trapping effort, defined
as the number of trap-nights needed to obtain one hair sample, was 47.6 in autumn and 55.65 in
spring. In total we collected 156 hair samples, of which 72 were collected in autumn and 84 in
spring.

KEY WORDS: hair DNA, Meles meles, non-invasive DNA, low density population

INTRODUCTION

The European badger (Meles meles) is a medium-sized carnivore that occupies a range of
habitats throughout Europe. Large differences in the number of individuals within social
groups (Tuyttens et al. 1999, Do Linh San et al. 2007) and in the size of their home-ran-
ges (Davison et al. 2009, Frantz et al. 2003, Sidorovich et al. 2011) is well reflected in
the large variety of population densities throughout the geographical range of the species
(see review in Kowalczyk et al. 2006). The European badger also shows variability in its
ecological adaptations, behaviour and social systems (Kruuk 1989, Roper 2010).

While the species is protected in most of Europe, badgers have been in decline in
some countries. In the Netherlands, for example, the badger population has been decre-
asing since the 1940s, reaching a low of around 1500 animals in 1980. As a result, there
have been intense efforts to improve the conservation status of the species (Griffiths and
Thomas 1993). In Poland, the badger is considered to be a common species that, however,
occurs at relatively low densities, 1.6-5.9 individuals/10 km? (Goszczynski and Skoczyn-
ska 1996, Kowalczyk et al. 2003b, Mystajek at al. 2012b).

Badgers are notoriously difficult to census due to their nocturnal and semi-fossorial
life-style, as well as their low sexual dimorphism (Neal and Cheeseman 1996). Most
research on the species in Poland has used classical ecological methods to investigate the
ecology of the species, including territories size, the selectivity of shelters, number of fa-
mily groups, daily and seasonal activity and the diet (Goszczynski et al. 2000, Kowalczyk
et al. 2003a, Mystajek et al. 2012a, b). Direct methods that rely on counts of the animals
themselves (eg. capture-mark-recapture, radio-tracking, spotlight counts) are difficult to
apply on a large scale due to its high costs and substantial requirement in manpower
(Sadlier et al. 2004), allowing only the survey of limited geographic areas.

It has been shown that genetic tools can provide a reliable alternative to the classical
ecological techniques (Huck et al. 2008, Scheppers et al. 2007). The use of non-invasive
genetic sampling to estimate population size in elusive or rare species is increasing. The
non-invasive genetic tagging has been used to study populations of both brown bear (Ur-
sus arctos) and black bear (Ursus americanus) (Woods et al. 1999, Mowat and Strobeck
2000), the hairy-nosed wombat (Lasiorhinus kreffii) (Banks et al. 2002) and the marten
(Martes americanus) (Mowat and Pactkau 2002).

We propose to use non-invasive genetic tagging (by genotyping DNA extracted from
remotely plucked hair) to count individuals and determine group composition (asses basic
information about local abundance, group composition and social structure) of a low-
density population. The aim of this study was to test whether barbed wire snares may
represent an effective tool to study low-density badgers’ population in Poland.
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MATERIAL AND METHODS

Study area

Our study was located in the Stobrawa Landscape Park — south-western Poland (50°51°N,
17°44°E) (Fig. 1), the largest park in Opole Voivodeship (527 km?). It covers a large part
of the Odra valley with a forest complex of Stobrawsko-Turawskie Forests. This is a ty-
pical lowland park, mainly with wetlands and pine monocultures covering (forest cover
80%). The climate is the mildest in all of the Opole Province and in Poland at large. The
mean annual temperature is 8,5°C. The amplitude of mean temperatures from the hottest
and the coldest months, is about 19,5-20°C; one of the lowest in the Opole Province.
Mean annual precipitation is about 620 mm in the western part and 680 in the east, as
much as 400—420 mm of the average annual rainfall is in the warm period (April-Septem-
ber) while in the cool period (October—March) it is about 200260 mm. The snow cover
lasts for 50—60 days (1). The study site encompassed 13 main badger setts (designated
setts A-M) (Fig. 1). Setts consisted of 2 do 14 entrances (mean 7,5 + SD: 7,5 + 3,9; min-
max: 2—-14).

Collection of hair samples

Hair traps consisted of metal stakes curved in a shape of bow (6 mm in diameter and 1 m
long), driven about 30 cm into the ground and in the middle fastened by a single barbed
wire about 20 cm above ground level (Fig. 2) (Scheppers et al. 2007). We placed from
4 to 10 traps at sett entrances (overall 62) and on well-used badger paths (overall 42).
Traps were placed in autumn from the 15" of October to the 22" of November 2010 and
in spring from the 28" of April to the 27" of June 2011. Hairs were collected every 4-5
days using gloves and stored in polythene bags. Samples were frozen immediately after
collection to DNA extraction. A hair sample was defined as all the hairs collected from
a single barb. Following Balestrieri et al. (2010), the trapping effort was calculated as the
number of trap-nights (number of traps x number of working nights) needed to obtain
a hair sample.

DNA extraction

DNA was extracted using a Chelex protocol (Chelex® — 100, Bio-Rad, Hercules, CA;
(Mowat and Paetkau 2002)). Following Frantz et al. (2004), 1 cm sections of hairs (inc-
luding the root) were incubating at room temperature for 30 min in 1 ml H,O, after which
200 pl of 5% Chelex was added to the root and mixed. Samples were then incubated at
56°C for 30 min and mix occasionally. After checking that the hairs were immersed in
the Chelex solution, the sample was boiled for 8 min and centrifuged at 13 000 g. The
supernatant was removed and placed in a sterile tube. In order to avoid contamination,
extractions were performed in a separate pre-PCR station and negative controls were
included in each extraction.
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Fig. 1. Distribution of the European badger Meles meles setts in Stobrawa Landsape Park (south-
-western Poland)

Rys. 1. Rozmieszczenie nor borsukow europejskich Meles meles w Stobrawskim Parku Krajobra-
zowym (potudniowo-zachodnia Polska)

Fig. 2. Hair trap placed in front of a badger’s sett entrance
Rys. 2. Pulapka wlosowa umieszczona przed wej$ciem do nory borsuka
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PCR amplification and genotyping

Genetic profiles were obtained by amplifying 18 microsatellites in three multiplex Poly-
merase Chain reactions (PCR). The loci were Mel-1, Mel-10, Mel-101, Mel-102, Mel-103,
Mel-104, Mel-106, Mel-107, Mel-108, Mel-110, Mel-112, Mel-113, Mel-114, Mel-115,
Mel-117, Mel-12, Mel-14, Mel-15 (Domingo-Roura et al. 2003, Carpenter et al. 2003).
PCR was performed using a Qiagen multiplex kit (Qiagen, Hilden, Germany). The reac-
tions were performed in a total volume of 2 ul. Each multiplex reaction contained: 1 x
Qiagen Multiplex PCR Master Mix, 0,2 uM of each primer and 0,5 x Q-solution (Kenta
et al. 2008). Reactions were performed using a DNA Engine Tetrad Thermocycler (MJ
Research, Waltham, USA) and a touch-down profile. The profile began with a 15-min
denaturation at 95°C, 30 s denaturation at 94°C followed by 90 s annealing at 61°C then
1 min extension at 72°C. The annealing temperature was then reduced by 1°C per cycle
for 5 cycles then kept at 55°C for remaining 29 cycles. Final incubation was at 60°C for
30 min (Frantz et al. 2014). PCR products were separated using an ABI 3730 automated
DNA sequencer (Appieled Biosystems Warrington, UK) and analyzed using Genemap-
per v3.7 (Applied Biosystems). Reference profiles for each individual were obtained by
genotyping every sample twice at all loci. In the pilot study we genotyped only samples
collected during autumn.

RESULTS AND DISCUSSION

Success of hair capture and trapping effort

The total number of trap-nights was 8130 (3428 in autumn, 4675 in spring). In total we
collected 156 hair samples (72 — autumn, 84 — spring) at 13 setts (Tab. 1). Trapping ef-
fort was different among setts, variing from 15 to 170 in autumn and from 14.6 to 300
in spring. The overall trapping effort was 47.6 in spring and 56.7 in autumn and for was
51.6 for the two seasons. Usually, the hair trap needed to be in place for more than two
weeks before the first hair sample could be collected. Success of trapping effort did not
vary statistically significant between seasons (Wilcoxon test, W = 75, p-value = 0.6418),
but varied among borrows (y test, x> = 52.5, p-value = 5.055*107).

Genotyping success

We analyzed 42 of the 72 hair samples obtained in spring. Of these, 33 samples (78.6%
of the genotyped samples) gave rise a complete profile after two rounds of amplification.
Nine of the 42 samples did not yielded DNA. All samples were genotyping twice, but
only four (9.52%) of them gave consensus genotypes, other samples needed to be geno-
typing at least one more time. 12 (28.6%) of 42 samples were single-hair extractions and
we obtained only 3 (7.14%) profiles from these samples.
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Non-invasive genetic sampling has been emerging over recent years as an impor-
tant tool for the estimation of animal abundance, especially in rare species. DNA can
be extracted from sources such as faeces and hair without the need to catch the animal
(Piggott and Taylor 2003). However if genotyping of non-invasively collected hair sam-
ples is to be an effective way of estimating the size of badger populations, it need to be
reliable, accurate and cost-effective (Frantz et al. 2003). While most studies have re-
ported and discussed the genotyping success, whist both hair trapping and hair samples
successful amplified have been rarely related to trapping effort (Balestrieri et al. 2010).
It has been demonstrated that non-invasive sampling and genetic analyses can be used for
measuring the distribution and population sizes of animals in different areas (Frantz et
al. 2003, Scheppers et al. 2007, Mowat and Strobeck 2000). Our results show that using
unbaited hair traps is an effective way of collecting hair samples of badger population in
SLP in Poland (low density badger population, see review in Kowalczyk et al. (2000)).
In our study, hair-trapping success did not depend on season, but varied largely among
setts. Previous studies in low-density badger populations came to a similar conclusion
(eg Balestrieri et al. 2010, Scheppers et al. 2007). Our overall trapping effort (51.62) was
similar to a low density badger population in Italy (54.8), but was about six-fold higher
than for a medium density badger population in Luxembourg, where one hair sample was
obtained per 8.3 trap-nights (as cited in Balestrieri et al. (2010)). In our study, all badger
setts were positive for hairs so when we focus on values obtained only from these setts,
trapping effort in Italian population was lower (39.6, Balestrieri et al. 2010). As suggested
by Scheppers et al. (2007), setting the traps and hair collection could be done by untrained
personnel and the laboratory procedures are well know standard. To summarise, hair traps
placed at badger sett entrances and over runs offer an alternative method to classical eco-
logical methods of estimating social group size of the Eurasian badger in a low density
population.
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SKUTECZNOSC WYKORZYSTANIA BIERNYCH PULAPEK WEOSOWYCH
DO ANALIZY GENETYCZNEJ POPULACJI BORSUKA EUROPEJSKIEGO
MELES MELES W STOBRAWSKIM PARKU KRAJOBRAZOWYM
(POLUDNIOWO-ZACHODNIA POLSKA)

Streszczenie

Pobieranie probek genetycznych w sposob nieinwazyjny jest coraz popularniejsze w badaniach
populacji dzikich zwierzat. Staba jako$¢ i niewielka ilos¢ wyselekcjonowanego DNA moga wply-
wac na uzyskane dane, a zatem wymagaja wielokrotnych amplifikacji w celu uwiarygodnienia
profili genetycznych poszczegoélnych osobnikow. W zwiazku z tym przeprowadzono badanie pi-
lotazowe, sprawdzajace, czy zastosowanie drucianych putapek wtosowych moze by¢ stosowane
w szacowaniu liczebnosci borsuka europejskiego Meles meles. Przebadano trzynascie borsukow
z roznych rejonéw Stobrawskiego Parku Krajobrazowego (potudniowo-zachodnia Polska). DNA
zostato wyselekcjonowane w sposob nieinwazyjny z probek wltosow pobranych za pomoca putapek
wlosowych. Putapki umieszczono nad wejSciem do nor i na $ciezkach uzywanych przez borsuki
jesienia (od 15 pazdziernika do 22 listopada 2010 r.) i wiosna (od 28 kwietnia do 27 czerwca
2011 r.). Efekt odtowu okreslono jako liczbg nocy, jaka byta niezbgdna do uzyskania jednej proby
do analiz z jednej putapki w okresie jesiennym — 47,6, i wiosna — 55,65. W sumie zostalo zebranych
156 probek wlosoéw: 72 probki jesienia i 84 wiosna.

SEOWA KLUCZOWE: DNA wtlosa, Meles meles, nieinwazyjne DNA, populacja o niskim za-
geszezeniu
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Badania przeprowadzono w latach 2010-2013 w Doswiadczalnej Fermie Owiec i Koz SGGW
w Zelaznej, na maciorkach ras: wrzoséwka, owca zelazniefska oraz ich mieszancach F, po try-
kach rasy berrichone du cher. Porownano cechy rozrody owcy zelaznienskiej z wrzosowka oraz
owcy zelazniefiskiej z jej mieszancami F, w zakresie stanowek jesiennych, poréwnano wyniki
rozrodu wrzosowek stanowionych jesienia i wiosna oraz wrzosowek z ich mieszancami F, po try-
kach berrichone du cher stanowionych wiosna. Na podstawie przeprowadzonych prac badawczych
stwierdzono wysoko istotnie wyzszy poziom podstawowych cech rozrodu u wrzosowek w porow-
naniu z owcami zelaznienskimi; wyzszy poziom cech rozrodu u wrzoséwek stanowionych jesie-
nig w pordwnaniu ze stawionymi wiosng; istotnie badz wysoko istotnie wyzszymi wskaznikami
plennosci i przezywalnosci jagniat do 7. dnia zycia u owiec zelaznienskich oraz istotnie nizszym

* Praca wykonana w ramach projektu rozwojowego NR12-0123-10 finansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju.

Do cytowania — For citation: Niznikowski R., Swiatek M., Slgzak M., Czub G., Glowacz K., 2015.
Poziom cech rozrodu u wrzosowek, owiec zelaznienskich oraz ich mieszancéw F, po trykach rasy
berrichone du cher. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXXIX, 613: 41-50.
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wskaznikiem ptodnosci w poréwnaniu z mieszancami F, po trykach rasy berrichone du cher; wyz-
szym poziomem wskaznikow rozrodu w wrzoséwek w poréwnaniu z mieszafncami F, stanowiony-
mi wiosna; istotnie nizszymi wskaznikami rozrodu u mieszancow F, owca zelaznienska x berricho-
ne du cher w pordwnaniu z owcami zelaznienskimi ze stanowek jesiennych. Uzyskane wyniki prac
badawczych wskazuja na lepsza przydatno$¢ w rozrodzie mieszancéw F, od owcy zelazniefiskiej
stanowionych jesienia anizeli od mieszancow F, od wrzoséwki stanowionych wiosna. Poprawa
tych cech wydaje si¢ jednak mozliwa przy wykorzystaniu mechanizmoéw ich doskonalenia w dro-
dze pracy hodowlane;.

SEOWA KLUCZOWE: owce, rozréd, wrzosowki, owce zelazniefiskie, mieszafice F| po trykach
rasy berrichone du cher

WSTEP

Tematyka wytwarzania linii syntetycznych jest obecna w badaniach nad owczarstwem
krajowym juz od wielu lat (Gruszecki i wsp. 2008, Gut 1994, Pompa-Raborzynski 2004,
Wojtowski 1999). Ich celem byto prowadzenie prac hodowlanych zmierzajacych do uzy-
skania poglowia przydatnego do produkcji jagniat przeznaczonych na uzytkowanie mig-
sne. W efekcie kilka linii zachowano w naszym poglowiu, sposrod ktorych najliczniej
utrzymywana jest biatoglowa owca migsna (Gut 1994), ktéra obecnie uznana zostata juz
za rasg, oraz linie BCP i BCS (Gruszecki i wsp. 2008). Szczegodlnego znaczenia upatry-
wano w liniach plenno-migsnych (Gruszecki i wsp. 2008, Wojtowski 1999) umozliwiaja-
cych pozyskiwanie duzej liczby jagniat o poprawnym umigsnieniu, co udato si¢ uzyskaé
w woj. wielkopolskim i lubelskim. Pozyskiwanie duzej liczby jagniat, a wigc poziom
cech rozrodu, decyduje o optacalno$ci produkcji owczarskiej (Rokicki 2004).

Centralna Polska (woj. t6dzkie, mazowieckie czy $wigtokrzyskie) takimi liniami nie
dysponuje mimo znaczacych potrzeb zwiazanych z zaopatrzeniem duzych aglomeracji
miejskich. Rowniez uwarunkowania glebowe sa do$¢ skromne, stad tez istnieje potrzeba
dostosowania do nich zwierzat o odpowiednich zatozeniach genetycznych. Takich mozli-
wosci dostarczajg rodzime rasy owiec utrzymywane w tym rejonie (gtdwnie zelaznienska
i wrzosowka), obecne w programach ochrony zasoboéw genetycznych zwierzat gospo-
darskich objetych programem PROW 2007-2013 (Rozporzadzenie 2008) i 20142020
(Rozporzadzenie 2015). Trwa dos¢ intensywna dyskusja zwiazana z wykorzystaniem tych
ras w produkcji, gdyz ochroniona pula genowa gwarantuje doskonate warunki przystoso-
wawcze do warunkow srodowiskowych centralnej Polski. Dodatkowym atutem tych ras
sa wysokie wskazniki rozrodu (Niznikowski i wsp. 2007). Istnieje wigc potrzeba dazenia
do utrzymania wysokich wskaznikéw rozrodu przy zabiegach zmierzajacych do uzyska-
nia poprawy umigsnienia mieszancow, w czym bardzo pomocna moze by¢ rasa berricho-
ne du cher (Jagietto i wsp. 1997, Jagietto 2001), co moze przyczynié¢ si¢ do uzyskania
dobrze przystosowanych do warunkéw Srodowiskowych linii syntetycznych wytworzo-
nych w drodze precyzyjnie przygotowanego krzyzowania migdzyrasowego. Dodatko-
wym rezultatem prowadzonych prac, szczeg6lnie na wrzoséwkach, moze by¢ uzyskanie
u wytworzonych mieszancow asezonalno$ci w cyklach rozrodu, determinujacych ich wy-
korzystanie do stanowienia poza tradycyjnym sezonem wykorzystania rozptodowego, co
oczekiwane jest w efekcie wykorzystania w tym celu wrzosowki (Krupinski i wsp. 1980,
Niznikowski 2003). W rezultacie mozna pokusi¢ si¢ o prace nad wytworzeniem bardzo
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potrzebnych w centralnej Polsce linii syntetycznych owiec. Z tego tez wzgledu opraco-
wano schematy tworcze linii WROBER (50% wrzosowki 1 50% rasy berrichone du cher
w genotypie) oraz POBER (75% owcy zelaznienskiej 1 25% berrichone du cher w geno-
typie). W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki rozrodu poszczegolnych geno-
typow w zakresie prac tworczych nad wytworzeniem tych linii syntetycznych owiec.

MATERIAL I METODY

Materiatem wyjsciowym do badan byly podstawowe stada matek rasy zelaznienskiej
i wrzosowki, znajdujace si¢ w stadzie w latach 2009-2012 (w wieku od 1,5 do 8,5 lat),
pochodzace z Doswiadczalnej Fermy Owiec i K6z SGGW w Zelaznej. W obu stadach
prowadzono selekcje w kierunku podniesienia wskaznikoéw rozrodu. W dalszym etapie
wykonano prace zmierzajace do uzyskania mieszancoOw w ramach planowanych do uzy-
skania linii syntetycznych. W pierwszym pokoleniu F, uzyskano: mieszance 50% owcy
zelaznienskiej 1 50% rasy migsnej berrichone du cher oraz mieszance 50% wrzosowka
i 50% berrichone du cher. Maciorki byty pozostawiane do dalszej hodowli, a nast¢pnie
uzyto je w standwkach w latach 2012-2013. W standwkach wykorzystywano osobniki
znajdujace si¢ w wieku 1,5 roku.
Uzyskane zwierz¢ta oceniono pod wzgledem cech rozrodu w nastgpujacych ukta-
dach:
— pordéwnanie owcy zelaznienskiej (n=151) z wrzoséwka (n=231) krytych w trakcie
stanowki jesiennej (X—XI) w latach 2009-2012;

— pordéwnanie rowiesnic rasy wrzosowka w zakresie cech rozrodu w zalezno$ci od
terminu standwki: jesienna (n=253); wiosenna (n=41) na podstawie wykotow
w roku 20121 2013;

— poroéwnanie wskaznikow rozrodu owiec zelaznienskich (n=117) z ich mieszanca-
mi F z rasa berrichone du cher (n=24) w latach 2012-2013 (stanowka jesienna
—maciorki w wieku od 18 do 30 mies.);

— poréwnanie wynikow rozrodu maciorek wrzosoéwek (n=41) i ich mieszancow F
z trykami berrichone du cher (n=72) ze stanéwek wiosennych (I1I-1V) w roku
201212013 (maciorki w wieku od 18 do 30 mies.).

W efekcie badane stada porownano w zakresie wskaznikéw rozrodu, tzn.: ptodnosci,
plennosci, przezywalnosci jagniat do 7. dnia zycia, odchowu jagniat oraz uzytkowosci
rozptodowej wyrazanych w sztukach w przeliczeniu na wykot wedlug metodologii Pe-
tersson i Danell (1985). Wskazniki te obliczono jako $rednie catozyciowe przeliczone na
1 wykot. Stad tez uwzgledniono w badaniach osobniki, ktore rowniez wczesniej wypa-
dly ze stada, przyjmujac jako zrodto zmiennosci rok eliminacji ze stada. W obliczeniach
uwzgledniono takze typ urodzenia, a w przypadku wskaznikéw odchowu i przezywal-
nos$ci — pte¢ jagnigcia. Dane zostaty opracowane przy uzyciu programu komputerowego
IBM SPSS Statistics 21.0 (2012).
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WYNIKI I DYSKUSJA

Poziom cech rozrodu u owcy zelaznienskiej i wrzosowki ze stad podstawowych przed-
stawiono w tabeli 1. Wynikaja z niej istotnie wyzszy poziom wskaznika ptodnosci oraz
wysoko istotnie wyzsze poziomy pozostatych wskaznikéw u wrzosowki w poréwnaniu
z owcg zelaznienska. Wskazuje to na zasadno$¢ rozwazan zmierzajacych do wykorzysta-
nia wrzos6wki w pracach rozwojowych, poniewaz dzigki temu istnieje mozliwo$¢ pod-
niesienia liczby rodzonych jagniat na uzytkowanie migsne. Dane z tabeli zdaja si¢ w peni
potwierdzacd te tezg, jak tez uzasadniaja potrzebg prowadzenia badan w tym kierunku, na
co wskazuja wyniki wezesniejszych prac badawczych (Niznikowski 1995, Niznikowski
iwsp. 1998, 2004, 2007) w odniesieniu do owcy zelaznienskiej oraz prac Niznikowskie-
20 (2003), a takze prac Niznikowskiego i wsp. (2007a, b) w odniesieniu do wrzosdéwki.
Poréownujac wyniki wezesniejszych prac z rezultatami badan aktualnych, daje si¢ zauwa-
zy¢ podniesienie warto$ci analizowanych wskaznikow rozrodu.

Tabela 1
Table 1

Poréwnanie wynikow rozrodu owiec wrzosowek z zelaznienskimi (szt./wykot)
Comparison of reproductive traits in Polish Heath Sheep and Zelaznieniska Sheep (heads/lambing)

Wskaznik Wskaznik Wskaznik
Wskaznik | Wskaznik | przezywalnosci odchowu uzytkowosci
N ptodnosci | plennosci | jagniat w 7. dniu aomiat rozptodowej
matek matek zycia VJVega niartl Reproducti-
Fertelity | Fecundity | Survivability at lambsg ve perfor-
7th day of life mance
Wrzosowka
Polish Heath 239 0,938 1,900 1,777 1,753 1,697
Sheep
Owca
Zelaznicfiska 151 | 0,880 1,452 1,277 1,248 1,164
Zelaznienska
Sheep
Istotnosc
statystyczna
roznic * o o o o
Statistical
significance
of differences

* P<0,05; ** P<0,01

Cechy rozrodu maciorek wrzos6wkowych w zakresie wskaznikéw rozrodu uzyska-
nych w trakcie stanéwek jesiennych w pordwnaniu z wiosennymi zostaty przedstawione
w tabeli 2. Zdecydowanie wyzsze wartosci wskaznikéw rozrodu uzyskano od wrzoso-
wek stanowionych jesienia. Generalnie mamy potwierdzenie asezonalno$ci wrzoséwek
w cyklach rozrodczych, ale ich efektywno$¢ jesienigq okazala si¢ znacznie wyzsza. Po-
dobne rezultaty uzyskano w badaniach Krupinskiego i wsp. (1980) oraz Niznikowskiego
i wsp. (2003). Swiadczy to o utrzymywaniu si¢ stwierdzonych zaleznosci w tej populacji
owiec.
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Tabela 2
Table 2
Poréwnanie rowiesnic rasy wrzosowka w zakresie cech rozrodu w zaleznosci
od terminu stanéwki na podstawie wykotéw w roku 2012 i 2013 (szt./wykot)
Comparison of reproductive triats in Polish Heath Sheep depended on tupping term based
on lambling in 2012 and 2013 (heads/lambing)
Wskaznik , . Wskaznik
L. L. . .. | Wskaznik . .
Wskaznik | Wskaznik | przezywalnosci odchowu uzytkowosci
N ptodnosci | plennosci | jagniat w 7. dniu oniat rozptodowej
matek matek zycia \;Vega ni?l Reproducti-
Fertelity | Fecundity | Survivability at lambsg ve perfor-
7th day of life mance
Stanoéwka
wiosenna 2012
. . 23 0,652 1,267 1,267 1,267 0,826
Spring tupping
2012
Stanoéwka
jesienna 2011 171 0932 | 2,009 1,890 1,890 1,761
utumn tupping
2011
Istotno$¢
statystyczna roznic
Statistical *x *x *x *x **
significance
of differences
Stanowka
wiosenna 20131 15 | 0500 | 1333 1,333 1333 0.667
rping tupping
2013
Stanowka
Jesienna 3012 | 136 | 0985 | 1958 1,859 1,832 1.832
utumn tupping
2012
Istotnos¢
statystyczna
réZH.IC. o o o o o
Statistical
significance
of differences

* P<0,05; ** P<0,01

mieszancow F po trykach berrichone du cher przedstawiono w tabeli 3. Maciorki rasy
zelaznienskiej charakteryzowaly sig¢ istotnie badz wysoko istotnie wyzszymi wskaznika-
mi plennosci i przezywalnoS$ci jagniat do 7. dnia Zycia oraz istotnie nizszym wskaznikiem
ptodnosci, w porownaniu z mieszancami, czego w zasadzie nalezato oczekiwac¢. Roznice
te nie wptywaly na poziomy wskaznikow odchowu jagniat i uzytkowosci rozptodowe;.
Generalnie nalezy dobrze oceni¢ mieszance F| pod tym wzgledem, gdyz jako wykorzy-
stywane okresowo do uzyskania genotypu finalnego powinny stuzy¢ bardzo dobrze jako
matki odchowujace jagnigta przeznaczone do dalszej hodowli. W odniesieniu do macio-
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rek zelaznienskich zauwazono nizszy poziom cech rozrodu w poréwnaniu z cytowanymi
w tabeli | dla tej rasy, ale jest to efekt wykorzystania maciorek mtodszych rodzacych po
raz pierwszy i drugi w zyciu, co jest zgodne ze znanymi wcze$niej tendencjami (Niz-
nikowski 1995, Niznikowski i wsp. 1980, 2007). Poziom tych cech u mieszancow F,
badany byt po raz pierwszy.

Tabela 3
Table 3
Zestawienie wskaznikow rozrodu owiec zelaznienskich z ich mieszancami F,
z rasa berrichone 2012-2013 (szt./wykot)
Reproduction traits of Zelazniefiska Sheep and its F1 crossbreed with Berrichone du cher

(heads/lambing)
rz\z:VZSI;iliazlEil;éci Wskaznik | ) skaznik
Wskaznik | Wskaznik | P72 . uzytkowosci
L . . | jagniat w 7. dniu | odchowu .
N ptodnosci | plennosci .. L rozptodowej
zycla Jagniat -
matek matek ST . Reproducti
Fertelity | Fecundity Survivability at | Weaning ve perfor-
7th day of life lambs
mance
Owca
Z]gzz?lﬁ?fs]g 117 | 0,861 1,509 1,297 1,265 1,189
Sheep
F1 —owca
zelaznienska x
Berrichone
du cher
Fl - 24 | 0,986 1,132 1,090 1,090 1,090
Zelaznienska
Sheep x
Berrichone
du cher
Istotnosc
statystyczna
réznic % s %
Statistical signifi- NS NS
cance
of differences

* P<0,05; ** P<0,01

Oceng wskaznikoéw rozrodu dotyczacych standwek wiosennych wykonanych na wrzo-
sowkach i ich mieszancach F, po trykach berrichone du cher przedstawiono w tabeli 4.
Wynika z niej, ze zar6wno w roku 2012, jak i 2013 mieszance charakteryzowaty si¢
istotnie badz wysoko istotnie nizszymi wartosciami wskaznikow ptodnosci i uzytkowosci
rozptodowej. Wynik ten potwierdza fakt asezonalnosci wrzoséwek w cyklach rozrod-
czych, o czym pisano przy omawianiu tabeli 2, natomiast znacznie gorzej nalezy pod tym
wzgledem oceni¢ mieszance oceniane po raz pierwszy. Wynika z tego, ze na obecnym
poziomie pracy hodowlanej mieszance nie spetniaja poktadanych w nich oczekiwan, jed-
nak dysponuja pewnym potencjalem asezonalnos$ci, ktéry mozna spotegowaé w drodze
dalszej pracy hodowlane;.
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Tabela 4
Table 4

Zestawienie wynikéw rozrodu maciorek wrzosowek i mieszancoéw ze standéwek wiosennych
201212013 (szt./wykot)
Reproduction traits of Polish Heath Sheep and its F1 crossbreed with Berrichone du cher

(heads/lambing)
L. Wskaznik
, , . Wskazmk' . | Wskaznik |uzytkowo-
Wskaznik | Wskaznik| przezywalnosci .
L Y P . | odchowu |$ci rozpto-
ptodnosci | plennosci [jagniat w 7. dniu| ~. " .
N . jagniat dowej
matek matek zycia .
. . ST Weaning | Reproduc-
Fertelity |Fecundity| Survivability at lamb . £
7th day of life | ames [tive perfor-
mance
Wrzosowka
Polish Heath 23 | 0,652 1,267 1,267 1,267 0,826
Stanéwka| Sheep
2012 F1 — Wrzosowka
Tupping |x Berichonne
2012 F1 — Polish Heath| 26 | 0,308 1,125 1,000 1,000 0,308
Sheep x Ber-
ichone du cher
Istotnos¢ statystyczna roznic
Statistical significance * NS NS NS o
of differences
Wrzosowka
Polish Heath 18 | 0,500 1,333 1,333 1,333 0,667
Stanowka Sheep -
2013 F1 — Wrzosowka
. Berrichone
Tupping X .
2013 gllle*elf ofish Heath 46 | 0,174 | 1125 1,000 1,000 | 0,174
Berrichone
du cher
Istotnos¢
statystyczna
roéznic s o
Statistical NS NS NS
significance
of differences

* P<0,05; ** P<0,01

Cechy rozrodu oceniane u wrzoséwek daja mozliwo$ci wykorzystania tej rasy do pro-
dukcji jagniat w warunkach stanéwek wiosennych, do czego planowane jest wykorzysta-
nie w tym zakresie ich mieszancow z rasa berrichone du cher wymagajacych dodatkowe;j
pracy hodowlanej w tym zakresie. Owce zelaznienskie i ich mieszafice F, zachowuja
predyspozycje do produkcji jagniat rzeznych pozyskiwanych ze standwek jesiennych.
Plan tworzenia linii syntetycznych opierajacych si¢ na rasach rodzimych przy wykorzy-
staniu trykow berrichone du cher wiaze si¢ z nadziejami uzyskania dobrego umig$nienia
u owiec nowo wytwarzanych, do czego upowazniaja wyniki badan Jagielty i wsp. (1997)
iJagietty (2001).
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych prac badawczych stwierdzono:

— Wysoko istotnie wyzszy poziom podstawowych cech rozrodu owiec u wrzoséwek
W poréwnaniu z owcami zelaznienskimi.

— Ocena cech rozrodu maciorek wrzoséwkowych w zakresie wskaznikéw rozrodu
uzyskanych w trakcie stanowek jesiennych w poréwnaniu z wiosennymi wykaza-
ta zdecydowanie wyzsze warto$ci u wrzosowek stanowionych jesienia.

— Maciorki rasy zelaznienskiej charakteryzowaly si¢ istotnie badz wysoko istotnie
wyzszymi wskaznikami plennosci i przezywalnosci jagniat do 7. dnia zycia oraz
istotnie nizszym wskaznikiem ptodnosci w poréwnaniu z ich mieszancami F| po
trykach berrichone du cher. Réznice te nie wptywaly na poziomy wskaznikow
odchowu jagniat i uzytkowosci rozptodowe;.

— Porownanie wskaznikow rozrodu dotyczacych standwek wiosennych wykonanych
na wrzoséwkach i ich mieszaficach F po trykach berrichone du cher wykazato, ze
mieszance charakteryzowaly si¢ istotnie badz wysoko istotnie nizszymi warto-
$ciami wskaznikow ptodnosci i uzytkowosci rozptodowej. Wynik ten potwierdza
fakt asezonalno$ci wrzoséwek w cyklach rozrodczych, natomiast znacznie gorzej
nalezy pod tym wzgledem oceni¢ mieszance. Wynika z tego, ze na obecnym po-
ziomie pracy hodowlanej mieszance nie spetniaja poktadanych w nich oczekiwan,
jednak dysponuja pewnym potencjalem asezonalno$ci, ktory mozna spotggowac
w drodze pracy hodowlane;j.

— Uzyskane wyniki prac badawczych wskazuja na lepsza przydatno$¢ w rozrodzie
mieszancow F, od owcy zelaznienskiej stanowionych jesienia anizeli od mieszan-
cow F, od wrzosowki stanowionych wiosna. Poprawa tych cech wydaje si¢ jednak
mozliwa przy wykorzystaniu mechanizméw ich doskonalenia w drodze pracy ho-
dowlanej.
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REPRODUCTION TRAITS OF POLISH HEATH SHEEP,
ZELAZNIENSKA SHEEP AND THEIR F1 CROSSBREED
WITH BERRICHONE DU CHER RAMS

Summary

Study was conducted in 2010-2013 in Sheep and Goats Research Farm in Zelazna on ewes of
following breeds: Zelaznienska Sheep, Polish Heath Sheep, F1 crossbreed — (Zelaznienska Sheep
x Berrichone du cher) and F1 crossbreed — (Polish Heath Sheep x Berrichone du cher). Repro-
ductive traits were compared between Zelaznienska Sheep and Polish Heath Sheep and between
Zelaznieska Sheep and its F1 crossbreed in order to autumn tupping. Moreover, reproductive traits
were also compared between two groups of Polish Heath Sheep ewes in order to autumn and spring
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tupping and between Polish Heath Sheep ewes and its F1 crossbreed in order to spring tupping.
Based on the studies was stated as following: highly significant higher level reproductive traits
in Polish Heath Sheep compare to Zelaznienska Sheep; higher level reproduction traits in Polish
Heath Sheep from autumn tupping compare to spring tupping; significant and highly significant
higher level of fecundity and lamb survivability at 7th day of Zelaznienska Sheep and significant
higher fertility in F1 crossbreed (Zelazniefiska Sheep x Berrichone du cher); higher level of repro-
ductive triats in Polish Heath Sheep compare to F1 crossbreed (Polish Heath Sheep x Berrichone
du cher) in order to spring tupping; significance lower reproduction traits (except fertility) in F1
crossbreed (Zelaznienska Sheep x Berrichone du cher) compare to Zelaznienska Sheep. Obtained
results indicate that F1 crossbreed (Zelaznienska Sheep x Berrichne du cher) tupped in autumn was
better to use in reproductive than F1 crossbreed (Polish Heath Sheep x Berrichone du cher) tupped
in spring. Improving these traits is probably possible by using proper breeding work.

KEY WORDS: Berrichone du cher, sheep, reproductive traits, Zelaznienska Sheep, Polish Heath
Sheep, Berrichone du cher crossbreed
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W pracy analizowano wptyw dtugoéci okresu zasuszenia na uzytkowos$¢ mleczna, ptodno$¢ i zdro-
wotno$¢ krow mlecznych. Analiz¢ przeprowadzono na danych od 584 krow rasy polskiej holsz-
tynsko-fryzyjskiej, utrzymywanych w fermie wolnostanowiskowej. Krowy o najkrotszym okresie
zasuszenia (<42 dni) produkowaty najmniej mleka zawierajacego najwigcej biatka, mialy one tak-
ze najlepsze wskazniki zdrowia metabolicznego i ptodnosci. Okres zasuszenia o dlugosci 43-84
dni byt zwiazany z najwyzsza produkcja mleka. Natomiast krowy o najdtuzszym okresie zasu-
szenia (>84 dni) charakteryzowaly si¢ produkcyjnoscia posrednia migdzy wyzej wymienionymi
okresami.

SEOWA KLUCZOWE: krowy mleczne, dlugos¢ okresu zasuszenia, uzytkowo$¢ mleczna, ptod-
nos¢, zdrowotno$é

WSTEP

W okresie zasuszenia w organizmie krow mlecznych przebiegaja glebokie zmiany ada-
ptacyjne polegajace glownie na tym, ze gruczot mlekowy regeneruje si¢ i przygoto-
wuje do nastgpnej laktacji, wystepuje takze bardzo szybki rozwoj ptodu. Z uwagi na
czgste zaburzenia w prawidlowym przebiegu powyzszych proceséw u wysoko wydaj-
nych kréw w okresie przejSciowym wystepuje u nich wigkszos¢ wszystkich problemow

Do cytowania — For citation: Skrzypek R., Biaton K., Skrzypek K., 2015. Wskazniki produkcyjne,
reprodukcyjne i zdrowotne u krow mlecznych w zaleznosci od dtugosci okresu zasuszenia. Zesz.
Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXXIX, 613: 51-62.
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zdrowotnych, ktore mozna zaobserwowaé w catym cyklu produkcyjno-reprodukcyjnym
(Kuczaj i wsp. 2009, Gumen i wsp. 2011, Ingvartsen, Moyes 2012).

Przyjmuje sig, ze u krow mlecznych optymalny okres zasuszenia wynosi 6—8 tygodni.
Opinia ta jest oparta gtéwnie na informacjach na temat wptywu na wydajno$¢ mleka.
Biorac jednak pod uwage inne aspekty, takie jak status metaboliczny i odpornosciowy,
przebieg porodu, sktad i jako$¢ siary i mleka, pobieranie paszy w poczatkowym okresie
laktacji, zdrowotno$¢ wymienia, ptodno$¢ czy dlugowiecznosé¢, powyzszy poglad podda-
je sig rewizji i coraz czgsciej uwaza sig, ze u wspolczesnie utrzymywanych krow mlecz-
nych okres zasuszenia mozna skrocié, a nawet wyeliminowac (Kuczaj i wsp. 2009, Van
Knegsel i wsp. 2013, Santschi, Lefebvre 2014).

W przeprowadzonych badaniach okreslono wplyw dlugosci okresu zasuszenia na
uzytkowo$¢ mleczna i rozrodcza oraz status metaboliczny i zdrowotno$¢ wymienia u wy-
soko wydajnych kréw mlecznych.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily dane od 584 krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej od-
miany czarno-biatej w wieku od 4 do 9 lat, utrzymywanych w fermie wolnostanowisko-
wej. Krowy w laktacji byty podzielone na 3 grupy technologiczne. Gtownym kryterium
podziatu byta dzienna wydajnos¢ mleka: grupa 1. — powyzej 30 1, grupa 2. — 20-30 1,
grupa 3. — ponizej 20 1. Sporadycznie uwzgledniano takze kondycj¢ i stadium laktacji.
Krowy byly zywione mieszanka petnoporcjowa (TMR), w sktad ktorej wchodzity: ki-
szonka z kukurydzy, sianokiszonka z lucerny, wystodki buraczane, stoma i pasza tresci-
wa. W okresie zasuszenia stosowano uproszczony model zywienia. Polegato to na tym,
ze krowy przez caty okres byly zywione do woli wysoko wtoknista i niskoenergetyczna
pasza TMR. Pasza ta sktadata si¢ z TMR-u laktacyjnego dla pierwszej grupy, rozcienczo-
nego sieczka ze stomy zbozowej tak, aby stanowita ona 30% suchej masy dawki.
U badanych krow wyodrgbniono 5 przedziatdéw (grup) dlugosci okresu zasuszenia:

1. <42 dni (26 tyg.), 4. >71-84 dni (11-12 tyg.),
2. 43-56 dni (7-8 tyg.), 5. >84 dni (>12 tyg.).
3. 57-70 dni (9-10 tyg.),

W celu okreslenia wptywu dtugosci okresu zasuszenia na status metaboliczny, okre-
$lany posrednio za pomoca stosunku zawartosci thuszczu do biatka w mleku oraz bezpo-
$rednio na podstawie statusu ketozowego okreslanego w ramach urzedowej oceny uzyt-
kowosci mlecznej, krowy podzielono na 2 grupy: do i powyzej 56 dni.

Zmiennymi zaleznymi w przeprowadzonych badaniach byty wyniki oceny uzytko-
wosci mlecznej metoda A4 uzyskane w pierwszych 3 probnych udojach (miesiacach)
po wycieleniu, a takze podstawowe wskazniki rozrodu dajace si¢ okresli¢ na podstawie
dokumentacji zootechnicznej do momentu zacielenia.

Do obliczen statystycznych uzyto pakietu SAS (1996). Obliczenia przeprowadzono
za pomoca analizy wariancji metoda najmniejszych kwadratow, uzywajac procedury
GLM. Najpierw oszacowano wpltyw dhugosci okresu zasuszenia na wskazniki uzytkowo-
$ci mlecznej w poszczegolnych pierwszych trzech probnych udojach po wycieleniu oraz
wskazniki uzytkowosci rozrodczej (model 1):
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Y, =W+ ZAS +SEZ +KOL, +e,,

1)
gdzie:
n — $rednia ogdlna,
ZAS, — dhugos¢ okresu zasuszenia (grupy: 1.-5.),
SEZ, — sezon przy zasuszaniu (styczen—marzec, kwiecien—czerwiec, lipiec— wrzesien,
pazdziernik—grudzien),
KOL, - kolejny numer okresu zasuszenia w zyciu krowy (1, 2, >3),

C losowy efekt resztkowy.

Nastepnie oszacowano wpltyw dlugosci okresu zasuszenia na wskazniki uzytkowosci
mlecznej w trzech pierwszych probnych udojach po wycieleniu tacznie, uzywajac mode-
lu dla cech powtarzalnych (model 2):

Yim = U+ ZAS + SEZ + KOL, + UD, + ¢,

ijklm ijkim

gdzie:

n — $rednia ogdlna,

ZAS, — dlugos¢ okresu zasuszenia (grupy 1.-5.),

SEZ, — sezon przy zasuszaniu (styczen—marzec, kwiecien—czerwiec, lipiec—
wrzesien, pazdziernik—grudzien),

KOL, - kolejny numer okresu zasuszenia w zyciu krowy (1, 2, 23),

UD, - kolejny probny udoj po wycieleniu (1.-3.),

Cim losowy efekt resztkowy.

Wyniki analizy wariancji przedstawiono za pomoca $rednich najmniejszych kwadra-
tow (LSM) i1 bledéw standardowych (SE). Do porownan parametréw o charakterze dys-
kretnym uzyto testu chi-kwadrat.

WYNIKI I DYSKUSJA

Srednia dfugos¢ okresu zasuszenia u badanych krow wyniosta 63,7 dni (SD+29,4). Dzien-
na wydajnos¢ mleka w pierwszych trzech probnych udojach po wycieleniu byla zawsze
najnizsza w grupie 1., natomiast najwyzsza w grupach 2.—4. (tab. 1-4). Istotne réznice
migdzygrupowe wystepowaly w kazdym przypadku migdzy grupa 1. a co najmniej jedna
z grup 2.—4., natomiast nie stwierdzono zadnej réznicy miedzy grupami 1. i 5. Srednia
w trzech pierwszych probnych udojach (tab. 4) byta w grupie 1. nizsza w poréwnaniu
z pozostatymi o 1,8 (gr. 5.) do 3,9 kg (gr. 3.) mleka dziennie, przy czym srednie dla grup
2.—4. byly bardzo podobne i nie roznity si¢ migdzy soba o wigcej niz 0,6 kg. Obnizajacy
wplyw krotkiego okresu zasuszenia (ponizej 6 tygodni) na wydajnos¢ mleka w poczat-
kowym okresie laktacji stwierdzili inni autorzy (Pytlewski i wsp. 2012, Santschi i wsp.
2011a, Ghavi Hossein-Zadeh, Mohit 2013, Van Knegsel i wsp. 2013, 2014, Sawa i wsp.
2015). Zauwazono takze, ze straty z tego tytutu w poczatkowym okresie laktacji nie sa juz
nadrabiane do konca laktacji (Pezeshki i wsp. 2007, Kuczaj i wsp. 2009, Janu$, Borkowska
2013, Sawa i wsp. 2013). Swiadczy to, ze przyczyna obnizonej wydajnosci mleka powsta-
je juz w okresie zasuszenia. Jednocze$nie wiadomo, ze przyczyna ta nie jest obnizone
pobieranie paszy, gdyz wprost przeciwnie — pod wplywem kroétkiego okresu zasuszenia
wzrasta ono zaréwno przed, jak i po wycieleniu (Grummer 2007, Gumen i wsp. 2011).
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Jakkolwiek wudojach 1.1 3. wystgpowaty pod wzgledem zawarto$ci thuszczu w mleku
niewielkie istotne réznice migdzygrupowe, nie byly one zalezne od poszczegdlnych prze-
dziatow dlugosci okresu zasuszenia zgodnie z jaka$ regula (tab. 11 3). W zwiazku z tym
warto$ci Srednie z wszystkich udojow (tab. 4) nie réznity si¢ migdzy soba w sposob zna-
czacy. Niewielki podwyzszajacy wplyw krotkiego okresu zasuszenia na zawarto$¢ thusz-
czu w mleku lub brak takiego wplywu stwierdzili rowniez Watters i wsp. (2008), Sawa
iwsp. (2012), Sawa i wsp. (2013), Van Knegsel i wsp. (2013, 2014). We wszystkich prob-
nych udojach osobno oraz facznie zawartos¢ biatka w mleku byta najwyzsza w grupie 1.,
przy czym w udoju pierwszym i wszystkich udojach razem odnotowano istotne rézni-
ce migdzygrupowe. Rowniez inni autorzy stwierdzili, ze skrocony okres zasuszenia jest
zwigzany z podwyzszona zawartos$cia biatka w mleku (Pytlewski i wsp. 2009, Santschi
i wsp. 2011a, Sawa i wsp. 2012, 2013, Ghavi Hossein-Zadeh, Mohit 2013, Van Knegsel
iwsp. 2013, 2014, Watters i wsp. 2008, Weber i wsp. 2015). W $wietle danych literaturo-
wych, wzglednie wysoka zawartos¢ biatka w mleku krow o krétkim okresie zasuszenia
mozna tlumaczy¢ tym, ze poprawia on bilans energetyczny w organizmie, ktory z kolei
ma zwiazek z intensywnos$cia syntezy biatka mleka (Kuczaj i wsp. 2009, Watters i wsp.
2009, Van Knegsel i wsp. 2013, 2014, Weber i wsp. 2015). Stosunek zawartos$ci thuszczu
do biatka w mleku byl we wszystkich przypadkach najwezszy w grupie 1., a najszer-
szy w grupach 4.-5., a istotne réznice migdzygrupowe wystapily w pierwszym probnym
udoju i we wszystkich udojach razem. Podobnego spostrzezenia dokonali Weber 1 wsp.
(2015), thumaczac to bardziej sprzyjajacymi warunkami metabolicznymi do syntezy bial-
ka mleka u kréw o krotkim okresie zasuszenia. W przypadku zawarto$ci laktozy w mleku
nie wystapity istotne réznice miedzygrupowe. Inni autorzy (Santschi i wsp. 2011a, Sawa
i wsp. 2013, Van Knegsel i wsp. 2014, Weber i wsp. 2015) rowniez nie znalezli zwiazku
migdzy koncentracja tego sktadnika w mleku a dtugoscia okresu zasuszenia. We wszyst-
kich prébnych udojach najwyzszy poziom mocznika wystepowal w grupie 1., a najnizszy
w grupach 4. i 5.; istotne réznice migdzygrupowe wystapily w pierwszym probnym udoju
i we wszystkich udojach tacznie. Analogiczne wyniki uzyskali Weber i wsp. (2015), thi-
maczac to zwiazkiem z r6znicami w intensywno§$ci przemian biatka w organizmie u krow
o réznym okresie zasuszenia.

Dla liczby komérek somatycznych w mleku nie stwierdzono istotnych réznic migdzy-
grupowych, nie zauwazono réwniez jakiego$ wyraznego trendu. Jest to niezgodne z wigk-
szo$cig danych literaturowych, gdyz wielu autoréw wykazato obnizajacy wplyw skroco-
nego okresu zasuszenia na status zdrowotny wymienia (Pytlewski i wsp. 2012, Santschi
iwsp. 2011a, b, Van Knegsel i wsp. 2014, Sawa i wsp. 2015). Van Knegsel i wsp. (2013)
twierdza, ze wptyw dtugosci okresu zasuszenia na zdrowotnos¢ wymienia nie jest z gory
przesadzony, gdyz w danym stadzie zalezy on od wielu czynnikow, na przyktad: spektrum
drobnoustrojow wywotujacych mastitis, profilaktyki i terapii chorob wymienia u krow
zasuszanych i zasuszonych czy poziomu produkcji mleka podczas zasuszania krow.

W celu uzupetnienia danych ilosciowych w tabelach 14 dotyczacych stosunku ttusz-
czu do biatka w mleku przedstawiono w tabeli 5 za pomoca podej$cia jakosciowego
status metaboliczny badanych krow okre§lany na podstawie tego samego parametru,
a takze na podstawie statusu ketozowego analizowanego bezposrednio. W poszczegol-
nych udojach i we wszystkich udojach tacznie stwierdzono w grupie krow o krotszym
okresie zasuszenia nizsza czg¢stotliwo§¢ wystgpowania osobnikéw charakteryzujacych
si¢ stosunkiem thuszczu do biatka powyzej 1,5, ktory §wiadczy o zwigkszonym zagroze-
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niu ketoza. Istotng roznice miedzygrupowa stwierdzono dla $redniej z wszystkich udojow
razem. Mniejsze zagrozenie ketoza kréw o krotkim okresie zasuszenia stwierdzili takze
Santschi i wsp. (2011b), Santschi, Lefebvre (2014), Van Knegsel i wsp. (2014) oraz Van-
holder i wsp. (2015), thumaczac to lepszym bilansem energii i w zwiazku z tym mniejsza
mobilizacja tluszczu zapasowego i mniejszym uwalnianiem ciat ketonowych w okresie
okotoporodowym. Opisywanej zaleznosci nie odnotowano, poréwnujac status zagrozenia
badanych krow ketoza na podstawie bezposrednich pomiaré6w koncentracji ciat ketono-
wych w mleku. Biorac pod uwage udzial kréw o stosunku thuszczu do biatka ponizej 1,0,
ktoéry $wiadezy o zagrozeniu podostra kwasica zwacza, zauwazono istotnie wigksza cze-
stotliwos¢ takich przypadkow w pierwszym prébnym udoju w grupie o krétszym okresie
zasuszenia (tab. 5). Dostgpna literatura nie dostarcza informacji, ktére pozwolityby na
interpretacj¢ stwierdzonej zaleznosci.

Wszystkie badane wskazniki rozrodu przyjety najkorzystniejsze wartosci w grupie 1.,
a najmniej korzystne w grupach 3.-5. (tab. 6). Istotne roznice migdzygrupowe stwierdzo-
no w okresie od wycielenia do pierwszej inseminacji i dlugos$ci okresu migdzyciazowego.
Zaobserwowane zalezno$ci znajduja poparcie w danych literaturowych, ktore $wiadcza
jednoznacznie, ze skracanie okresu zasuszenia wptywa korzystnie na wskazniki rozrodu
(Grummer 2007, Pezeshki i wsp. 2007, Kuczaj i wsp. 2009, Watters i wsp. 2009, Gumen
i wsp. 2011, Santschi i wsp. 2011b, Ghavi Hossein-Zadeh i Mohit 2013, Van Knegsel
i wsp. 2013, Santschi, Lefeubvre 2014). W uzasadnieniu autorzy podaja, ze krotki okres
zasuszenia powoduje u wysoko wydajnych krow zmniejszenie ujemnego bilansu energii,

wystepujacego zwykle od kilkunastu dni przed do kilku tygodni po porodzie.
Tabela 5
Table 5
Stosunek ttuszczu do biatka i status ketozowy diagnozowany bezposrednio u badanych krow
w zalezno$ci od dlugosci okresu zasuszenia
Fat to protein ratio and ketosis status diagnosed directly in the investigated cows depending

on dry period length
Dlugos$¢ okresu zasuszenia (dni)
Wyszczegdlnienie Dry period length (days)
Item <56 (N=335) >56 (N=249)
N (%) N (%)

Stosunek tluszczu do biatka >1,5
Fat to protein ratio >1.5

Probny udéj 1 — Test-day 1 16 4.8 16 6,4
Probny uddj 2 — Test-day 2 12 3,6 16 6,4
Probny udoj 3 — Test-day 3 9 2,7 10 4,0
Probne udoje 1-3 — Test-days 1-3 35 3,5A 42 5,6B

Ketoza diagnozowana bezposrednio
Ketosis diagnosed directly

Probny udoj 1 — Test-day 1 3 0,9 2 0,8
Probny udgj 2 — Test-day 2 4 1,2 2 0,8
Probne udoje 1-2 — Test-days 1-2 7 1,0 4 0,8
Stosunek tluszczu do biatka <1,0
Fat to protein ratio <1.0
Probny udoj 1 — Test-day 1 80 23,9A 37 14,9B
Prébny udgj 2 — Test-day 2 78 23,3 59 23,7
Probny uddj 3 — Test-day 3 81 242 54 21,7
Probne udoje 1-3 — Test-days 1-3 239 23,8 150 20,1

AB — Czgstotliwosci oznaczone réznymi literami rdznig sig istotnie przy P<0,01
AB — Frequencies marked with different letters differ significantly at P<0.01
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania dowodza, ze u wysoko wydajnych kréw mlecznych nie ma ta-
kiej dlugosci okresu zasuszenia, ktora pozwalataby na jednoczesne uzyskiwanie optymal-
nych wskaznikéw produkcyjnych, reprodukcyjnych i zdrowotnych u wszystkich zwierzat
w stadzie. Krotki okres zasuszenia (<42 dni) byt zwiazany z najwyzsza zawarto$cia biat-
ka w mleku oraz najmniejszym zagrozeniem ketoza i kwasica, a takze najlepsza ptod-
noscia, lecz wydajno$¢ mleka byta u tych kréw najnizsza. Okres zasuszenia wynoszacy
43-84 dni byt zwiazany z najwigksza wydajnoscia mleka. Z kolei krowy o najdluzszym
okresie zasuszenia (>84 dni) charakteryzowaly si¢ produkcyjnoscia posrednia migdzy
wyzej wymienionymi okresami.
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PRODUCTIVE, REPRODUCTIVE AND HEALTH PARAMETERS
IN DAIRY COWS DEPENDING ON DRY PERIOD LENGTH

Summary

This study analyzed effects of dry period length on milk performance, fertility and health of dairy
cows. The analysis was carried out on data from 584 cows Polish Holstein Friesian cows managed
in a free-stall farm. Cows with the shortest dry period (<42 days) produced least milk containing the
highest level of protein, they also had the best health and fertility parameters. Dry period of 43—84
days was associated with the highest milk production, whereas cows with the longest dry period
(>84 days) had an intermediate productivity between the above-mentioned periods.

KEY WORDS: dairy cows, dry period length, milk performance, fertility, health
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The aim of the study was to evaluate the effect of age at first calving on milk performance of
Simmental cows during the first two 305-day lactation periods. The study was conducted in years
2009-2013 on one of the farms in the Pomeranian Voivodeship. The material consisted of 150 Sim-
mental cows. The results show that the most favorable breeding of Simmental heifers should be
performed in such a way, so that the calving occurs after the completion of 30 months of their lives,
since these animals can achieve the highest milk, fat and protein production. Age at first calving
(AFC) significantly affected the performance and composition of milk only in the first lactation,
thus it seems justified to conduct research on other, larger cow populations, and also consider ad-
ditional aspects, such as housing system, subsequent lactations or the condition and health of the
animals. Appropriately estimated AFC can increase milk production and also have an impact on the
health of animals and lower culling related to reproduction disorders.

KEY WORDS: age at first calving, milk performance of cows, Simmental breed

INTRODUCTION

In addition to improving the production traits in dairy cattle herds, it is sought to opti-
mize the reproduction and enhance the functional traits. Breeders seek for breeds that

For citation — Do cytowania: Szewczuk M., Chocilowicz E., Bartosiewicz R., 2015. Effect of age
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have a lower production potential compared to the Holstein-Friesian cows, but better
adaptation to poorer environmental conditions. In recent years, there is a high interest in
the Simmental breed, as evidenced by the increase in the active population of cows of
this breed in Poland. Simmental cattle breeding area is concentrated in the south-eastern
Poland, although in recent years, great interest in this race has been also observed in other
parts of the country (PFHBiPM 2014). Increased attention is being paid to the traits asso-
ciated with reproduction (Sitkowska et al. 2009, Panteli¢ et al. 2011, Janu$ and Borkows-
ka 2013, Jankowska et al. 2014). According to many authors, fertility and productive life
as well as production outcomes are influenced by age at first calving (Pytlewski et al.
2010, Janu$ and Borkowska 2013, Neja et al. 2013, Jankowska et al. 2014). According
to Wielgosz-Groth et al. (1996), Gnyp et al. (2006), the right moment of heifer mating is
important, because of the length of their productive life in the herd and the course of calv-
ings. Thus far, many researchers have tried to determine the optimal age of first calving
and its impact on the productivity and composition of cow’s milk of different breeds. The
results of studies conducted in recent years indicate no clear relationship between age at
first calving and milk yield and composition (Panteli¢ et al. 2008, Sitkowska et al. 2009,
Pytlewski et al. 2010, Natgcz-Tarwacka et al. 2011, Neja et al. 2013), hence it is difficult
to precisely determine the optimal period of starting milk production for a particular
breed. Therefore, it seems appropriate to continue the research in this direction.

The aim of the study was to evaluate the effect of age at first calving on milk perfor-
mance of Simmental cows during the first two 305-day lactation periods.

MATERIALS AND METHODS

The study was conducted in years 2009—2013 on one of the farms in the Pomeranian
Voivodeship. The material consisted of 150 Simmental cows kept in a two-row tie-stall
housing system. Animals had pasture access from May to October. In the winter, they
were allowed to go out for an hour to the pen, where they had access to water and cereal
rye or corn stillage. Feeding was based on the PMR system (partially mixed ration), with
division into technological groups, depending on the lactation period and milk yield. The
feed was provided twice daily from the feeding car. The basis of the ration was corn si-
lage, grass silage and hay. Stillage and barley, rapeseed and soybean meals were used as
concentrates (supplied individually by hand). Feed was supplemented with a mineral and
vitamin mixtures and licks. Milking was carried out twice a day in DeLaval parlor. The
milk was cooled to 4°C and collected every other day.

Animals included in the experiment were divided into three groups (age classes),
according to age at first calving (AFC): group 1 — heifers calved before the age of 27
months, group 2 consisted of heifers calved between 27 and 30 months of age, and group
3 — cows that calved after completing 30 months of age. Milk yield of cows was analyzed
on the basis of the breeding documentation (heifers-cows cards) and the SYMLEK results
(reports — A4 assessment method), taking into account the first two 305-day lactation
periods. The following production parameters were evaluated: milk yield in kg, FCM (fat
corrected milk) milk yield (kg) according to Burgstaller (1985) formula, fat and protein
yield (kg) and the fat and protein content in milk (%).
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Based on these data, the mean values (x ) and standard deviation (SD) were calcu-
lated, and the results were statistically analyzed in the Statistica® 10 PL (StatSoft, Inc.
2011) using one-way analysis of variance. The significance of differences between means
was assessed using multiple range Duncan’s test.

RESULTS AND DISCUSSION

The relationship between yield and composition of milk and cows’ fertility indices has
been analyzed repeatedly in different cattle breeds in both beef and dairy breeds. Heifer
age at first calving can be of great importance to the breeder from a practical and eco-
nomic point of view. The problem, however, is to provide unambiguous answer at what
age heifers of different breeds should calve, because many, both genetic and environmen-
tal, factors may affect parameters among others associated with milk production. Table 1
shows the milk performance parameters of Simmental cows in relation to age at first calv-
ing. In the analyzed herd, cows calved for the first time on average at 27 months, and their
milk yield was at an average level of 5411 kg milk, with the percentage protein content
of 3.36 and fat of 4.36. Simmental cows demonstrate lower milk yields and slower pro-
duction progress compared to the Holstein-Friesian breed (Neja et al. 2013). The results
regarding the average yield and composition of milk of cows included in the experiment
are consistent with the breeding program developed in 2001 by the Polish Simmental
Cattle Breeders Association, which assumes that the productivity of the active population
should amount to approximately 5000 kg of milk, 4.0% fat and 3.4% of protein (PZHBS
2001).

Table 1
Tabela 1
Productivity and composition of milk of Simmental cows in the first 305-day lactation period,
including age at first calving
Wydajnos¢ i sktad mleka krow rasy Simental w pierwszej 305-dniowej laktacji z uwzglednieniem
wieku przy pierwszym wycieleniu

Age at first o e vi Fat — Thuszcz |Protein — Biatko| Milk yield
calving (months) p%:;;igf;ls M1l(1;(g)1eld FCM
W.iek I. n Parametry |Wydajnos¢ o o (kg)
TS i) statystyczne | mleczna (kg) () (kg) (%) | Wydajnos¢
(miesigce) Y mleka FCM
<7 35 X 54320 2354 | 4,324 | 1814 | 3.34 56914
SD (746.31) |(40.76)| (0.46) |(23.90)| (0.17) | (866.00)
27-30 43 x 51514 2278 | 4.41* | 172% | 3.36 54598
SD (653.96) [(33.23)| (0.40) |(20.44)| (0.23) | (720.00)
=30 2 X 58404 | 27348 | 4,694 | 1998 | 3.43 643348
SD (882.48) [(51.84)| (0.60) |(25.75)| (0.20) | (1065.38)
Heg‘iéﬁfge o % 5411 | 238 | 436 | 181 | 3.36 5734
w stadzie SD (769.00) | (4.40) | (0.48) |(24.57)| (0.20) | (907.66)

Statistically significiant difference at P<0.05 —a, b; P<0.01 - A, B
Roznice istotne przy P< 0,05 —a,b; P<0,01 - A, B
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The highest milk yield in the first 305-day lactation period showed cows, which age
at first calving was over 30 months of age (5840 kg), while the lowest cows calving at
a younger age (27-30 months) — 5151 kg (P<0.01). Cows that calved at the earliest time
were characterized by the milk yield at a level similar to the average for this breed, i.e.,
5432 kg, and the difference compared to cows calving at the latest time (-408 kg) was also
statistically significant (P<0.05). Similar results were obtained for the FCM performance.
The protein (199 kg) and fat yield (273 kg) as well as the percentage content of these
components in the milk of primiparous cows (3.43% and 4.69%, respectively), calving at
the latest time (over 30 months of age), were the highest (P<0.01). Similar conclusions
were reached by Sitkowska (2006), who observed the highest fat content in milk, dur-
ing 100-day lactation, in cows calving in the age of 30 months. Wojcik (2001) empha-
sized that the milk of cows starting reproductive performance earlier was characterized
by a lower fat percentage with an unchanged protein content. The study of Topyta (2008)
obtained similar fat and protein content in the milk of Simmental cows (first lactation), as
in our study. In the first full 305-day lactations of the analyzed by Nalg¢cz-Tarwacka et al.
(2011) PHF cow population calving after 30 months of age, significantly higher (P<0.01)
milk yield (7649.60) was observed compared to cows calving earlier (27-30; 24-27; <24
months).

In the following lactation, age at first calving did not affect significantly milk yield
parameters. The greatest productivity, as in the first lactation, demonstrated cows calving
at the latest time (over 30 months of age; 6625 kg), while the lowest those, which calvings
were between 27 and 30 months of age (6354 kg). Comparing the milk yield adjusted for
the fat content of 4% (FCM), and taking into account the age at first calving, the highest
yield was found in cows, which milk production started at the latest time point, while the
lowest in cows calving at the earliest time (Tab. 2). The highest fat yield, percentage of
fat and protein in milk demonstrated cows calving for the first time between the age of 27
to 30 months, and the highest protein yield was found in the milk of cows calving at the
oldest age (224 kg).

The study results concerning the relationship between heifer age at calving and their
milk performance in the successive lactations differ from the results of experiments car-
ried out in other cattle breeds. Litwinczuk and Borkowska (1987) indicated that the most
favorable age of heifers at first calving ranges from 24-27 months. Juszczak et al. (2001)
considered the age between 26 to 29 months as optimal, while Sitkowska et al. (2006), in
the study on PHF breed, found the highest milk production in animals that calved for the
first time at age from 26 to 30 months. Slightly earlier calvings of heifers, at the age of
23-24 months, in the same breed of cows, were considered more advantageous by Ruiz-
Sanchez et al. (2007), because of enhanced milk production.

Regardless of the age of calving both milk yield and fat and protein content and yield,
in the milk of cows analyzed, remained at a good level (Tab. 1 and 2), as confirmed by the
mean yields of dairy cows evaluated in Poland for year 2013 (PFHBiPM 2014).

Comparing cows’ productivity in both 305-day lactations, a significant increase was
observed in milk, fat and protein yields. Primiparous cows are inferior to cows in the later
lactation in terms of these components (Stenzel et al. 2003, Gnyp et al. 2006, Niksi¢ et
al. 2011, Fleszar 2012). The results obtained by the authors of these works correspond
with own results obtained in the present study. The highest amount of milk is produced
by cows during the third to fifth lactation period. Milk yield of cows is also influenced
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by stage and course of lactation as well as its duration. Of particular importance is the
stage of starting milking after calving, i.e., up to the 40th day of lactation and the drying
stage where the cow and her body prepares for the next lactation (Fleszar 2012). Accord-
ing to Nalecz-Tarwacka et al. (2011), the most advantageous economically is the breed-
ing of heifers, so that the calving takes place no later than at 27 months of age, because
such animals give highest milk, fat and protein yields per one day. Gulifiski et al. (2003)
analyzed the relationship between age at first calving and milk performance of cows and
showed that the higher the production level of animals, the lower the importance of age
at first calving.

Table 2
Tabela 2
Productivity and composition of milk of Simmental cows in the first 305-day lactation period,
including age at first calving
Wydajno$¢ i sktad mleka krow rasy Simental w drugiej 305-dniowej laktacji z uwzglednieniem
wieku przy pierwszym wycieleniu

Agcgzliti Iflrst Statistical |Milk yield Fat — Thuszcz | Protein — Biatko Mlll:lz:}lcleld
(month%) n parameters (kg) (ke)
Wiek Lwycielenia| | Porametsy_ |Wydajnose) (kg) | ) | (®) | 9 | wydajnoss
. statystyczne | mleczna
(miesiace) mleka FCM
<7 31 X 6462 281 | 434 | 217 3.37 6790
SD (801.11) ((46.76)| (0.53) |(26.75)| (0.19) | (939.12)
27-30 M3 X 6354 284 | 4.48 219 3.45 6793
SD (752.00) ((40.17)| (0.57) |(28.04)| (0.22) | (806.28)
=30 19 X 6625 281 | 4.25 224 3.38 6868
SD (826.57) ((45.76)| (0.51) |(24.74)| (0.18) | (946.60)
Herd
average 143 x 6451 2826 | 4.37 219 3.39 6800
Srednia SD (788.93) ((44.45)| (0.54) |(26.79)| (0.20) | (896.34)
w stadzie

Statistically significiant difference at P <0.05—a, b; P<0.01 — A, B
Roznice istotne przy P<0,05—a,b; P<0,01 —A,B

CONCLUSIONS

Age at first calving is highly important in dairy farming. The results show that the most
favorable breeding of Simmental heifers should be performed in such a way, so that the
calving occurs after the completion of 30 months of their lives, since these animals can
achieve the highest milk, fat and protein production. Age at first calving significantly af-
fected the performance and composition of milk only in the first lactation, thus it seems
justified to conduct research on other, larger cow populations, and also consider addi-
tional aspects, such as housing system, subsequent lactations or the condition and health
of the animals. Appropriately estimated age at first calving can increase milk production
and also have an impact on the health of animals and lower culling related to reproduction
disorders.
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WPLYW WIEKU PIERWSZEGO WYCIELENIA NA WYDAJNOSC
I SKEAD MLEKA KROW RASY SIMENTAL

Streszczenie

Celem pracy byla ocena wplywu wieku pierwszego wycielenia na uzytkowos¢ mleczna krow
rasy Simental w dwoch pierwszych 305-dniowych laktacjach. Badania przeprowadzono w latach
2009-2013 w jednym z gospodarstw rolnych w wojewoddztwie pomorskim. Material badawczy
stanowilo 150 kréw rasy Simental. Otrzymane wyniki wskazuja, ze najkorzystniejsze jest takie
krycie jalowek rasy simentalskiej, aby ocielenie wystapito po ukonczeniu 30. miesiaca ich zycia,
poniewaz wtedy mozna uzyskac¢ od zwierzat najwigcej mleka, thuszczu i biatka. Wiek pierwszego
ocielenia (WPW) istotnie wplywat na wydajnos¢ i sktad mleka tylko w pierwszej laktacji, dlatego
celowe wydaje si¢ by¢ prowadzenie badan na innych, wigkszych populacjach krow, uwzgledniajac
ponadto dodatkowe aspekty jak system chowu, pozniejsze laktacje czy tez kondycjg i zdrowotnos¢
zwierzat. Odpowiednio oszacowany WPW moze zwigkszy¢ produkcje mleka, a takze mie¢ wptyw
na zdrowotnos$¢ zwierzat i nizsze brakowanie ze wzgledu na problemy z rozrodem.

SEOWA KLUCZOWE: wiek pierwszego wycielenia, produkcyjnos¢ kréw, rasa Simental
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