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TERMOWIZJA JAKO METODA DIAGNOSTYCZNA

Dorota Mazur, Eugeniusz Herbut, Jacek Walczak

Instytut Zootechniki — Pahstwowy Instytut Badawczy, Dziat Technologii, Ekologii i Ekonomiki
Produkcji Zwierzecej, 32-083 Balice k. Krakowa

Poczatki termowizji (termografii) zwigzane sa z odkryciem w 1800 roku przez
angielskiego astronoma Friedricha Wilhelma Herschela promieniowania podczer-
wonego. Dalsze badania, realizowane w drugiej potowie XIX w., pogtebity wiedze
na temat podczerwieni, nastepstwem czego byty prawa stworzone przez Kirchoffa,
Boltzmana, Wiena i Plancka.

W potowie XX w., w wyniku intensywnych prac nad militarnym zastosowa-
niem techniki podczerwieni, zbudowano pierwsze wskazniki podczerwone, a w la-
tach 60. pojawity sie pierwsze urzadzenia termowizyjne do zastosowah cywilnych.
Takim urzadzeniem jest kamera termowizyjna.

Zasada termowizji opiera sie na tym, ze kazde ciato, ktorego temperatura jest
wyzsza od zera bezwzglednego, emituje promieniowanie cieplne. Dzi§ wiemy, ze
promieniowanie to jest czescig spektrum elektromagnetycznego, a dtugos¢ jego fali
mie&ci sie w granicach od 760 nm do 1 mm. Jest ono wykrywane i mierzone przez
urzadzenia termowizyjne dwoma sposobami. Z pierwszym mamy do czynienia
woweczas, kiedy detektor termiczny pochtania catkowicie promieniowanie podczer-
wone 0 kazdej dtugosci fali, z drugim, gdy detektor fotonowy reaguje jedynie na
promieniowanie o okreSlonej dtugosci fali. Detektor kamery termowizyjnej umoz-
liwia zmiane energii promieniowania podczerwonego na sygnat elektryczny. W po-
szczegblnych modutach przetwarzania sygnatu ulega on wzmocnieniu, konwersji na
postat cyfrowa i zamianie na wartosci temperatur poszczegblnych punktow macierzy
obrazu. Punktom tym (pikselom) przyporzadkowane zostaja kolory z palety barw.
W ten sposob powstaje kolorowy termogram — mapa rozkiadu temperatury na
badanym obiekcie. Obraz ten wyswietlany jest na monitorze komputera. Termo-
gramy sg ilosciowym odzwierciedleniem temperatury powierzchni badanych ciat,
poniewaz ilos¢ oddawania przez ciata energii jest funkcja ich temperatury.

Wspotczesnie termowizja staje sie coraz bardziej popularng metoda badawcza.
Jej duza zaletg jest tatwos¢ dokonywania pomiarbw oraz catkowita bezinwazyj-
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nos¢. Pomiary kamera termowizyjna sa bezpieczne zarébwno dla badanego, jak
i badajacego, dlatego tez jej zastosowanie jest ogromne i dotyczy roznych dziedzin.
Badania termowizyjne sg stosowane, na przyktad, w budownictwie; m.in. do
kontroli stanu izolacji termicznej budynkéw, poszukiwania miejsc uchodzenia
ciepta z pomieszczeh, lokalizacji zawilgocen.

Zastosowanie technologii diagnostyki termowizyjnej znalazto uznanie takze
w wielu koncernach energetycznych na catym Swiecie, m.in. do monitorowania linii
energetycznych, transformatorow oraz niektérych traktdw cieplnych. Stosowana
jest czesto w przemysle do kontrolowania procesdw technologicznych, czy tez
szczelnosci instalacji pneumatycznych i gazowych. W cieptownictwie kamere na
podczerwieh uzywa sie m.in. do badania stanu izolacji termicznej rurociggbw, sieci
cieptowniczych, kontroli kottow energetycznych, szczelnosci kominow.

Metody termowizyjne stosowane sg takze czesto w policji, ratownictwie, strazy
granicznej i oczywiScie w wojsku.

Zastosowanie termowizji w medycynie

Termowizja peini wazng role jako narzedzie diagnostyczne w medycynie.
Zmiany temperatury stanowia jeden z najwcze$niejszych objawbw procesow
patologicznych zachodzacych w organizmie. Metody termograficzne umozliwiaja
okreSlenie tych zmian pod katem wartosci i rozktadu przestrzennego. Na ogot jako
odniesienie przyjmuje sie temperaturg tkanek otaczajgcych badany obszar lub
symetryczny obszar ciata (Zuber i Jung, 1997).

O rozkiadzie temperatury na powierzchni ciata decyduje temperatura tkanek
narzadow wewnetrznych, przewodnictwo tkanki migsniowej i ttuszczowej oraz
emisyjnos¢ cieplna skory. Dlatego temperatura, ktbrag mierzymy na powierzchni
skory, jest funkcja temperatury narzadu wewnetrznego i wiasnosci cieplnych
tkanek oddzielajacych ten narzad od powierzchni ciata. Wszelkie zmiany chorobo-
we powoduja zmiang strumienia ciepta wytwarzanego przez dang tkanke, co
wpltywa na temperature zarowno jej samej, jak i tkanek otaczajacych, w tym takze
i powierzchnig skory.

Czesto w diagnostyce medycznej wykorzystuje sie termografie dynamiczna.
Polega ona na stosowaniu podczas badania dodatkowych zrodet energii wymuszaja-
cych zmiane temperatury badanego ciata w celu uwidocznienia interesujacych nas
cech badanego obiektu. Jako wymuszenie stosuje sie fale dzwigkowe, mikrofale,
fale podczerwone. Podczas badania rejestruje sie sekwencje termogramdw w celu
zobrazowania zmian temperaturowych w czasie (Kaczmarek, 2001).

Interesujace publikacje z zakresu stosowania termografii w badaniach medycz-
nych dotycza wykorzystywania tej metody w monitorowaniu ukladu krazenia.
Pomiaru szybkoSci przeptywu krwi w naczyniach krwionoSnych za pomoca
obrazbw termicznych dokonywali Gordon i in. (1998). Diagnozowania, przy
udziale termografii, zakrzepbw zylnych podjat sie Harding (1998). Bhatia i in.
(2003) diagnozowali przy pomocy tej metody zmiany miazdzycowe. Znana jest
takze rola zapisow termograficznych przy okreSlaniu stopnia schiodzenia serca
podczas operacji kardiologicznych (Kaczmarek, 2001).
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Szczegblne zastosowanie ma termografia w diagnozowaniu raka piersi. Juz
w 1961 roku Lloyd-Williams i Handley opublikowali badania dotyczace tej
choroby. Sposrod 57 pacjentek z klinicznie wykrytym rakiem piersi, dzieki detekcji
promieniowania podczerwonego, udato sie potwierdzi¢ diagnoze u 54 z nich.
Autorzy zaobserwowali, ze chore tkanki miaty o 1-2°C wyzsza temperature.

Gautherie i Pasteur (1982) analizowali mechanizmy rozchodzenia sie ciepta
w chorej piersi. Potwierdzili oni opinig, iz chora tkanka na skutek zmiany jej
metabolizmu emituje wyzsza temperature. Udowodnili réwniez, ze na podstawie
wielkosci produkcji ciepta przez chora tkanke mozna okreslic czas jej podwojenia.

Gamagami i in. (1997) ustalili miedzy innymi, ze zdjecia termiczne s3
przydatnym narzedziem do obserwacji wynikéw chemoterapii.

Wedtug Keyserlinka i in. (2000), termografia jest doskonatym narzedziem wspo-
magajacym badanie kliniczne i mammograficzne w wykrywaniu nowotwordw piersi.
Autorzy pokazujg, ze przez kombinacje badania mammograficznego, klinicznego
i termograficznego mozna dojst do osiggniecia 98% wykrywalnosci tej choroby.

Termografie stosuje sie czesto przy diagnozowaniu chorbb narzadéw ruchu.
Jest takze waznym narzedziem przy identyfikacji dysfunkcji uktadu nerwowego
odpowiedzialnej za bol. Takie badania przeprowadzat Hooshmand (1998), ktory za
pomoca termowizji monitorowat pacjentdbw z boélami o roznej etiologii. Uzyskat
obrazy w hipertermii i hipotermii, co byto podstawa do wyjaSnienia zjawisk
neurologicznych, bedacych przyczyna bolu. Termografia moze byt takze wedtug
niego wykorzystywana przy ocenie czasowego porazenia nerwow, jak i w przypad-
ku statego ich uszkodzenia.

Znaczace okazato sie wykorzystanie termogramow przy diagnozowaniu tusz-
czycowego zapalenia stawdw (Maleszka i in., 2003). Porbwnanie obrazéw termo-
graficznych wykonanych u 0séb z klinicznie stwierdzong chorobg oraz u pacjentow
wolnych od tuszczycowego zapalenia stawdw (stanowiacych grupe kontrolng) dato
ciekawe wyniki. U pacjentdw chorych w termogramach widoczna byta asymetria
termalna pomiedzy stawami, przekraczajaca 0,5°C. Chore stawy w obrazach
charakteryzowaty sie przy tym wyzsza temperatura.

Jak wynika z badah Nitery (2003), termografia moze byt pomocna przy
okresleniu skutecznosci twiczeh rehabilitacyjnych. Autorka objeta badaniami
pacjentbw po operacjach mikrochirurgicznych kregostupa ledzwiowo-krzyzowego.
Pomiary temperatury skory w okolicy lgdzwiowo-krzyzowej wykonywane u pacjen-
tow potwierdzity skutecznost zabiegbw rehabilitacyjnych. Srednie statystyczne
temperatury badanego obszaru ciata byly nizsze w ostatnim dniu leczenia od
zarejestrowanych w pierwszym dniu. Badania wykazaly, ze istnieje istotny statys-
tycznie zwigzek pomiedzy pomiarami temperatury a stanem migéni przykregos-
tupowych badanej okolicy ledzwiowo-krzyzowej.

Znane s badania wykorzystujace termografie do oceny rozlegtosci oparzeh
i chorbb skory. Na przyklad, praca Zhu i Xin (1999) dotyczy obserwacji tem-
peratury skéry po oparzeniu.

Termografia sprawdzita sie takze przy badaniach pacjentbw z tuszczyca.
Przeprowadzone przez Zalewska i in. (2003) obserwacje dowodzg, ze jest ona
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doskonatym narzedziem przy diagnozowaniu tego schorzenia. Dzieki termografii
mozliwa jest lokalizacja zarbwno zmian przewlektych, stacjonarnych, jak i aktyw-
nych. Zastosowanie kamery na podczerwieh przy badaniu tuszczycy umozliwia
klasyfikacje zmian oraz ocene aktywnosci procesu chorobowego, co ufatwia
podejmowanie decyzji o dalszym leczeniu.

Zastosowanie termowizji w weterynarii

Widzac, jak niezwykte mozliwoésci niesie ze soba termowizja wykorzystywana
w badaniach medycznych, nie dziwi fakt, ze znajduje ona szerokie zastosowanie
rowniez w weterynarii czy przy obserwowaniu emisji ciepta u zwierzat. Jedna
z pierwszych prac dotyczacych tego tematu byta publikacja Ceny i Clarka z 1973 r.

W literaturze dotyczacej zastosowania termografii (termowizji) u zwierzat
najczesciej mozna znalezt informacje o wykorzystywaniu tej techniki w hodowli
koni (Purohit i McCoy, 1980; Schweinitz, 1999; Eddy i in., 2001). tatwa
i bezinwazyjna metoda wydaje sie by€ idealnym rozwigzaniem przy diagnozowaniu
chorob u tych zwierzat.

Sposrdd monitorowanych przez Turner (1996) 254 przypadkow kulawizn
u koni, 86% wykazato istotne zmiany w zapisach termograficznych. Badanie
przeprowadzone przez autorke przy pomocy kamery termowizyjnej umozliwito
wykrycie zapaleh, zwlaszcza w goérnej czeSci kohczyn. W omawianej publikacji
udowodniono, ze termografia wraz z badaniem klinicznym jest doskonatym
narzedziem diagnostycznym w przypadku kulawizn u koni.

Mozliwosci zastosowania technik podczerwieni w rozpoznawaniu chordb na-
rzadu ruchu u tych zwierzat badali takze Kulesza i Kaczorowski (2004). Opisane
przez autorbw przypadki dotyczyly, miedzy innymi, ropnego zapalenia tworzywa
kopytowego, aseptycznego zapalenia sciggien oraz nieprawidtowej korekcji kopyta,
co byto przyczyna kulawizn. Badania te uSwiadamiaja, ze termogramy pozwalaja
ustalat przyczyny stanu chorobowego oraz doktadne miejsce jego wystepowania.
Dzieki termogramom widoczne sa robwniez postepy w procesach rehabilitacyjnych
uszkodzonych obszarbw ciata.

Podobne wnioski wysuwa Nordfeldt (2004), wedtug ktorego dzigki termografii
mozna wykrywat zwichniecia, nakostniaki, zapalenia ciegien, wiezadet, uszko-
dzenie nerwdw u koni, jak rowniez pokazywat przebieg procesbw naprawczych.

Ciekawe badania, dotyczace wplywu treningu wyscigowego na temperature
powierzchni ciata koni, przeprowadzili Jodkowska i in. (2001). Autorzy badali
klacze i ogiery réznych ras (petnej krwi angielskiej, potkrwi, wielkopolskiej).
Wykonano termogramy prawego i lewego boku, uwzgledniajac powierzchnie ktody
oraz kohczyn przednich i tylnych. Dokonywano pomiardw przed i po treningu. Na
podstawie termogramobw ustalono, ze temperatura powierzchni ciata koni istotnie
zalezata od temperatury otoczenia i treningu. Klacze charakteryzowaty sie wyzszg
temperaturg powierzchni ciata, zwlaszcza no6g. Nogi tylne mialy wyzsza tem-
perature niz przednie, choC roznica ta zmniejszata sig po wysitku fizycznym.
Swiadczy to, ze podczas treningu wyscigowego bardziej obcigzone byty koniczyny
przednie.
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Wedtug Harper (2000), termowizja moze byt w weterynarii narzedziem
diagnostycznym i prognostycznym w stanach chorobowych zwierzat. Autorka
opisuje zastosowanie metod termowizyjnych nie tylko przy badaniu koni, lecz takze
psow czy kotdw.

Nikkhah i in. (2005), stosujac termografie, obserwowali rozktad temperatury na
racicach krow w roznych stadiach laktacji. Badacze stwierdzili, ze krowy we
wczesnym stadium charakteryzowaly sie wyzsza temperaturg racic.

Hurnik i in. (1984), rejestrujac emisje ciepta skory krow doszli do wniosku, ze
termografia jest doskonatym narzedziem, dzigki ktbremu mozna fatwo i wczeénie
wykrywat choroby u bydta. Podobne wnioski wysuwajg autorzy pracy poswieconej
wirusowym infekcjom u cielat (Schaefer i in., 2004).

Schaefer i in. (2006) zajmowali sie chorobami uktadu oddechowego u cielat, ich
detekcjg przy uzyciu technik podczerwieni oraz zastosowaniem tlenku azotu przy
leczeniu tych schorzeh. Badacze wysuneli wnioski, ze dzigki termografii mozna
wczesniej wykrywat schorzenia uktadu oddechowego cielat niz przy pomocy
tradycyjnych metod Klinicznych.

Kamera termowizyjna byla wykorzystywana przy badaniu dzikich zwierzat
z ogrodow zoologicznych (Kouba i Williard, 2005). Stosowano ja tam m.in. do
wykrywania chor6b stép u afrykahskich stoni, przy monitorowaniu termoregulacji
matych ssakdw czy do obserwacji zwierzat w ciemnosci. Rejestrowano takze regulacje
ciepta u krokodyli i zotwi w zaleznosci od czynnikow Srodowiskowych. Badacze
ustalili, ze kamera na podczerwieh moze postuzy¢ takze jako narzedzie do okreSlania
pbznej cigzy u zwierzat, jak rowniez jest pomocna przy diagnozowaniu rui.

Hurnik i in. (1985) na podstawie temperatury skory ustalali ruje u krow
mlecznych. Tym samym zagadnieniem zajmowali si¢ Brehme i in. (2003).

Hellebrand i in. (2003), monitorujac temperature ciata ciezarnych jatowek
uznali, ze za pomoca termowizji nie da sie z duza pewnoscia ustali¢ cielnosci,
natomiast przy diagnozowaniu rui kamera na podczerwieh moze miet istotne
znaczenie. Z kolei Bowers i in. (2004) uzywali w swoich obserwacjach termografii
jako narzedzia wykrywajacego cigze, takze u klaczy.

Znane s3 rowniez prace dotyczace wykorzystywania termogramoéw do detekcji
stanbw chorobowych wymienia u krow. Zapalenie gruczotu mlekowego jest
czestym zjawiskiem wystepujacym w stadach mlecznych. Mastitis powoduje
istotne spadki w produkcji, dlatego tez niezwykle wazne jest jego wczesne
wykrywanie.

Tematyka ta zajmowali si¢ miedzy innymi Schutz i in. (2000), zakazajac
poszczegblne Cwiartki wymienia chorobotwbérczymi drobnoustrojami Staphylo-
coccus aureus i obserwujac (za pomoca termowizji), jak zmienia sig temperatura po
wtargnieciu bakterii. Wedtug nich, termowizja moze by¢ przydatnym narzedziem
do wczesnej detekcji zapalenia wymienia.

Scott i in. (2000), stosujac omawiang technike ustalili, ze wtargniecie chorobo-
tworczych drobnoustrojow zwigzane jest ze wzrostem temperatury wymienia
0 2,3°C. Ciekawych obserwacji dokonali Berry i in. (2003). Uzywajac kamery na
podczerwien ustalili oni, ze w ciggu dnia istnieja pewne charakterystyczne wahania
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temperatury na powierzchni wymienia. Zaktocenie tego rytmicznego wahania moze
byt sygnatlem o poczatkach zapalenia gruczotu mlekowego. Zatem i ci autorzy
potwierdzaja teze o istotnosci zastosowania termowizji przy wczesnej detekcji
mastitis.

Zastosowanie termowizji w zootechnice

Komfort zwierzat, czy tez ich dobrostan, jest bardzo waznym czynnikiem
wptywajacym na efektywno$t produkcji, zwhaszcza w obecnych czasach, gdy
nacisk konsumenta wymusza u producentbw humanitarne postepowanie ze zwie-
rzetami i zapewnienie im wysokiego poziomu dobrostanu. Z pojeciem dobrostanu
SciSle zwigzane jest zjawisko stresu u zwierzat. Istnieja rozne techniki jego
pomiaru, najczesciej jednak mierzy sie poziom kortyzolu we krwi. Jak twierdza
Stewart i in. (2005), takie inwazyjne metody same w sobie moga byt przyczyna
wystgpienia reakcji stresowej u zwierzecia, dlatego konieczne jest szukanie
nieinwazyjnych technik pomiarow. Autorzy ci twierdza, ze doskonata metoda do
oceny stresu, a tym samym w pewnym stopniu do oceny dobrostanu u zwierzat, jest
termowizja.

Knizkova i in. (2002) ustalali wptyw naturalnej wentylacji na komfort cieplny
zwierzat. Badane krowy mleczne utrzymywane bylty w oborze kurtynowej. Po-
szczegblne czesci ciata zwierzecia byty monitorowane, wyniki zapisywane w po-
staci termogramow, a nastepnie poddawane analizie. Z omawianych badah wynika-
fo, ze zmiana temperatury Srodowiska ma wplyw na zmiane cieptoty ciata zwierzat.
Najmniejsze zmiany temperatury pod wptywem czynnikéw zewnetrznych notowa-
no na powierzchni wymienia.

Wsrod badah dotyczacych wykorzystywania kamery na podczerwieh przy
obserwowaniu rozktadu temperatur wymienia wazne miejsce zajmuja prace Paul-
rud i in. z 2002 oraz 2005 roku. W pierwszej pracy autorzy za pomocg termowizji
obserwowali rozktad temperatur na strzykach u krow podczas doju dwiema
technikami. Zwierzeta dojone byly aparatem ze standardowymi gumami strzyko-
wymi oraz specjalnym aparatem o bardziej miekkich gumach. Dokonano pomiarow
termograficznych strzykbw przed przygotowaniem do doju, po przygotowaniu oraz
po doju. Brano pod uwage podstawe strzyka, jego czest Srodkowa i wierzchotek.
Jednym z wnioskbw wysunietych przez badaczy bylo to, ze aparat z bardziej
miekkimi gumami ma mniejsze zastosowanie przy masazu czesci wierzchotkowej
strzyka, natomiast istotnie wptywa na cyrkulacje ptynéw u jego podstawy i w zato-
ce strzykowej.

Paulrud i in. (2005) obserwowali strzyki przy pomocy termowizji oraz ultra-
sonografii. Podobnie jak w omawianym wczeSniej doSwiadczeniu, badali oni
wptyw dwoch technik doju (standardowy aparat udojowy i specjalny aparat
z bardziej miekkimi gumami) na strzyki. Zardwno ultrasonografia, jak i termowizja
okazaty sie dobrymi metodami do badania tkanek gruczotu mlekowego. Schmidt
i in. (2004), badajac temperature wymienia 16 krow rasy holsztyhskiej, okreslili
relacje pomiedzy rozktadem temperatur na wymieniu przed i po doju a produkcja
mleka. Badacze podzielili zwierzeta na dwie grupy — krowy w stadium wysokiej
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i niskiej laktacji. Obrazy termograficzne rejestrowane byly dla kazdego wymienia
z trzech ptaszczyzn — lewej i prawej przedniej oraz tylnej. Badania te pokazaty, ze
krowy w wysokiej laktacji miaty wyzsza temperature wymienia zarbwno przed, jak
i po doju w porownaniu z krowami w niskiej laktacji.

Znaczenie okrywy wiosowej dla regulacji cieplnej u lam badata Gerken (1997).
Autorka, postugujac sie kamerg termowizyjng, notowata emisje cieplng skory tych
zwierzat przed i po strzyzeniu. Usuwanie okrywy wlosowej przeprowadzone byto
dwoma sposobami: nozycami recznymi oraz maszynka elektryczna. Po dokonaniu
strzyzy maszynka elektryczna emisja cieptoty skory wzrosta w porbwnaniu ze
stanem wyjsciowym o 23%, a tylko o 5% w przypadku strzyzy nozycami recznymi.
Autorka twierdzi, ze catkowite usunigcie okrywy wiosowej nie polepsza termo-
regulacji u zwierzat oraz ze obecnos¢ wiosow jest konieczna do ochrony skory
przed niekorzystnym dziataniem promieni stonecznych.

Badacze Lunstra i Coulter (1997) prowadzili obserwacje na 75 buhajach.
Rejestrowali oni kamerg termowizyjng temperature moszny tych zwierzat. Zauwa-
zyli, ze samce o anormalnym rozktadzie temperatur w mosznie charakteryzuja sie
nizszymi wskaznikami rozrodczymi.

Zaleznos¢ pomiedzy temperaturg powierzchni moszny a temperatura jader
u baranéw badali przy pomocy termowizji Coulter i in. (1998).

Termowizja ma, jak juz wspomniano, duze znaczenie w budownictwie, takze
w budownictwie inwentarskim. Wykorzystywana jest przy konstruowaniu nowych
rozwigzah technologicznych dla zwierzat i przy ocenie budynkéw inwentarskich.

Przyktadem publikacji dotyczacej tej wiasnie tematyki jest praca Kuczyhskiego
i Przybytej (2002). Autorzy monitorowali kamerg termowizyjng pomieszczenie dla
prosiat. Dzigki zapisom termograficznym widoczne bylty miejsca ucieczki ciepta
z budynku, ktérymi okazaty sie szczeliny w suficie. Nadolna i in. (2004) to autorzy
publikacji dotyczacej analizy rozkladu temperatur w gniazdach prosigt. Kamera
umozliwiata obserwacje rozktadu ciepta w gniazdach podgrzewanych podtogowo,
w roznym stopniu zabudowanych (model | bez §cian bocznych; model 1l z zadasze-
niem; model Il z 3 Scianami i zadaszeniem; model 1V z 3 cianami oraz model V
z 3 Scianami, dachem i kurtyna z przodu). Obrazy termograficzne pokazaty zwiazek
pomiedzy stopniem zabudowy gniazda a wzrostem temperatury. Srednia tem-
peratura powierzchni w modelu V w porébwnaniu z modelem | wzrosta o 3,93°C.
Autorzy sugeruja, ze taki wzrost temperatury moze miet wplyw na rozwbj
i behawior prosiat.

Metody termografii stosuje sie robwniez w przypadku oceny przyzyciowej
zwierzat rzeznych i ich miesa po uboju. Szczegblne miejsce zajmuja badania
dotyczace wystepowania stresu przedubojowego u zwierzat rzeznych i jakosci ich
miesa.

Stres przedubojowy u zwierzat jest czynnikiem w duzym stopniu wptywajacym
na produkcje ciepta w organizmie. Wedtug Schaefera i in. (1988), stres ten
powoduje poczatkowo wzrost, a nastepnie, po uptywie kilku godzin, spadek emisji
ciepta z organizmu zwierzat. Wystepowanie tego zjawiska zalezne jest od takich
czynnikdw stresotworczych, jak transport zwierzat do rzezni, ograniczenie pozy-
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wienia przed ubojem czy tez od samej podatnoSci zwierzecia na stres. Interesujace
doSwiadczenie z tej dziedziny zostalo opisane przez Schaefera i in. (1989).
Dotyczyto ono interpretacji termogramodw Sswih o rbznej podatnosci na stres
(genotypy NN, Nn oraz nn) w powigzaniu z jakoscig ich migsa. Zapisy termo-
graficzne Swif uzyskano monitorujagc zywe zwierzeta z boku oraz od strony
grzbietu. Zarejestrowano takze obrazy termograficzne pottusz 45 minut po uboju.
Pobrano réwniez i poddano ocenie probki migsa. Analiza statystyczna termo-
gramow wykazata brak roznic w Sredniej temperaturze ciata zywych zwierzat
z rdznymi genotypami. Termogramy tusz rbwniez nie roznily sie statystycznie.
Autorzy dostrzegli jednakze, ze u Swih z genotypem nn widoczne byty w okolicy
barkbw miejsca o0 wysokiej temperaturze (>31°C). U tej grupy Swih zanotowano
takze wyzsza niz u pozostatych Srednia temperature w okolicy zadu. Obserwacje te
potwierdzaja inni badacze, jak Lucke i Hall (1983) oraz Gariepy i in. (1989).

Trudny do wytlumaczenia wydaje sie fakt, ze Swinie z genotypem nn charak-
teryzowata ujemna korelacja pomiedzy ich temperaturg ciata (zapis termograficzny
zarejestrowany z boku zwierzecia) a procentem wycieku swobodnego, jak i wymu-
Szonego z miegsa.

Scott i in. (2002) prowadzili badania na bydle migsnym przy uzyciu termowizji.
W doéwiadczeniu tym utrata ciepta przez zwierzeta byta zestawiana z efektywnos-
cig ich przyrostow. Bydto zywione byto ad libitum i utrzymywane w tempera-
turze —18°C i +18°C przez okres 3 tygodni. W 22. dniu eksperymentu mierzona
byta emisja ciepta z organizmu zwierzecia (przy udziale termowizji). Przez caty
okres mierzone byto pobranie paszy oraz masa zwierzat. Z badah wynika, ze
istnieje istotna zaleznos¢ pomiedzy oddawaniem ciepta a efektywnosciag przyros-
tow. Bydio charakteryzujace sie nizsza emisja ciepta z organizmu miato lepsze
przyrosty.

Tak liczne publikacje dotyczace wykorzystywania termowizji Swiadcza o nie-
zwyklej uniwersalnosci tej metody. Poza wszechstronnym zastosowaniem tej
techniki w medycynie czy weterynarii, niebywale istotna z punktu widzenia
zootechniki wydaje sie jej przysztos¢ w produkcji zwierzecej.

Podsumowujgc dotychczasowe wykorzystanie termowizji w zootechnice prze-
widuje sig, ze znajdzie ona dalsze zastosowanie w diagnozowaniu stanu fizjologicz-
nego zwierzat gospodarskich. Wykorzystanie termowizji, zwlaszcza przy diag-
nozowaniu rui czy stanbw chorobowych moze mie¢ duze znaczenie.

W Polsce badania dotyczace zastosowania termowizji w produkcji zwierzecej
sg jeszcze rzadkoscig, o czym Swiadczy niewielka ilos€ literatury krajowej. Istnieje
jednak silna przestanka do podejmowania badah i diagnostyki z wykorzystaniem
obrazbw termograficznych, ktorych ilos¢ wzrosnie w miare zwigkszania sige
dostepnosci, nie najtahszej obecnie, aparatury.

Wizualizacja procesow regulacji cieplnej u zwierzat gospodarskich to ogromne
zrodto wiedzy, dzieki ktébremu mozliwe beda efektywniejsze dziatania dazace
do zapewnienia dobrostanu zwierzetom, a tym samym poprawy efektywnosci
produkcji.
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DOROTA MAZUR, EUGENIUSZ HERBUT, JACEK WALCZAK
Infrared thermography as a diagnostic method
SUMMARY

Infrared thermography (thermovision) is a completely safe and non-invasive diagnostic method.
Initially it found application in the army and industry, and later also in medicine, veterinary medicine
and animal production. The principle of thermography is based on the fact that every body whose
temperature is greater than absolute zero emits thermal radiation.

In live organisms, infrared radiation indirectly shows metabolic rate. Taking advantage of this
phenomenon, many authors used an infrared thermography camera to diagnose diseases in humans. In
medicine, infrared thermography has widely been used for detection of breast cancer.

Infrared thermography also enabled many diseases to be detected in animals. This method finds
very wide application for imaging of lameness in horses. In veterinary medicine, infrared thermography
is an important tool used for diagnosing udder mastitis in cows.

The role of thermovision in animal production is equally important. In one experiment, fluctuations
in cow’s body temperature were determined in a curtain barn. Another experiment investigated the
importance of hair coat and the effect of shearing method on animal body radiation. Publications on the
use of infrared thermography to detect oestrus in animals are also important.

Key words: infrared thermography, medicine, veterinary medicine, animal production
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FENOGRUPY UKEADU GRUPOWEGO KRWI C U BYDLA RAS:
CZERWONO-BIALEJ, HOLSZTYNSKO-FRYZYJSKIEJ | CHAROLAISE

Tadeusz Rychlik, Marian Duniec

Instytut Zootechniki — Pahstwowy Instytut Badawczy, Dziat Immuno- i Cytogenetyki Zwierzat,
32-083 Balice k. Krakowa

Na podstawie analizy przekazywania cech antygenowych przez rodzicow na potomstwo
w uktadzie grupowym krwi C u bydta ustalono fenogrupy u 3 ras: czerwono-biatej
(684 szt.), holsztyhsko-fryzyjskiej (646 szt.) i Charolaise (524 szt.). Obliczono czestos¢ ich
wystepowania, stopieh homozygotycznosci i efektywng liczbg alleli w locus-Na.
Najwiecej C-fenogrup stwierdzono u bydta rasy Charolaise, a najmniej u rasy czerwono-
biatej. Najwiekszg zmienno5¢ w tym ukladzie zaobserwowano u rasy Charolaise, gdzie
wartos¢ stopnia homozygotycznosci i Na wynosity odpowiednio 4,17 i 23,98, a najmniej-
Szg U rasy czerwono-biatej (stopieh homozygotycznosci — 9,80, Na — 10,20). Uzyskane
wyniki poréwnano z wczesniejszymi badaniami prowadzonymi nad tym uktadem grupo-
wym krwi u bydta czarno-biatego, polskiego czerwonego i simentalskiego.

Wieloletnie badania wykazaty, ze grupy krwi u bydta charakteryzuja sie bardzo
duzym zroznicowaniem pod wzgledem serologicznym. Dotychczas u tego gatunku
poznano ponad 100 antygenbw erytrocytarnych, ktore ze wzgledu na ich dziedzi-
czenie naleza do 12 ukfadbw grupowych krwi: A, B,C,F,J, L, M, S, Z, N, R’, T’
(Thomsen i in., 2002; ISAG Comparison Test Cattle, 2003/2004). Cechy jednego
ukfadu dziedzicza sie niezaleznie od cech pozostatych uktadow. Do najbardziej
polimorficznych nalezg uklady B i C, w ktorych znanych jest kilkadziesiat
antygendow krwinkowych. Nalezy wspomnie€, ze ciggle wykrywa sie dalsze
nieznane wczesniej antygeny oraz relacje genetyczne i serologiczne migedzy nimi
(Rohrbacher i Zetner, 1971; Schleger, 1972; Larsen i in., 1974; Braend, 1975;
Grosclaude i in., 1981; Larsen, 1981; Kanemaki i Morita, 1984; Morita i Kanemaki,
1987; Georges i in., 1990; Duniec i in., 1989, 1998, 2000, 2001, 2002 a).
W ukladzie grupowym krwi C u bydla znanych jest obecnie 15 antygenbw
krwinkowych: C1, C2, E, R1, R2, W1, W2, X1, X2, Xo, C’, L’, X’, C"1i C"2
(ISAG Comparison Test Cattle, 2003/2004). Cechy te, podobnie jak w ukladzie
grupowym krwi B, przekazywane sa od rodzicow potomstwu, w kompleksach
zwanych fenogrupami.

W Polsce dotychczas fenogrupy ukiadu grupowego krwi C ustalono dla bydia
rasy czarno-biatej (Duniec i in., 1989), polskiej czerwonej (Rychlik i in., 1999)
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i simentalskiej (Duniec i in., 2002 b). Poznanie C-fenogrup w kolejnych rasach
pozwolitoby w wiekszym stopniu wykorzysta¢ ten uktad do immunogenetycznych
badah u bydia.

Celem niniejszej pracy byfa identyfikacja C-fenogrup w kolejnych 3 rasach
bydta hodowanego w Polsce, tj. czerwono-biatego, holsztyhsko-fryzyjskiego i Cha-
rolaise, obliczenie czestosci wystepowania poszczeg6lnych fenogrup, okreslenie
zmiennoéci, jaka wystepuje w tym uktadzie w badanych rasach, a takze poréwnanie
uzyskanych wynikéw z wynikami wczesniejszych badah nad tym uktadem u bydta
czarno-biatego, polskiego czerwonego i simentalskiego.

Materiat i metody

Do badanh wykorzystano wyniki testow hemolitycznych prébek krwi pobranych
od jatdwek i buhajkdw oraz ich rodzicow w latach 2000 — 2005 z terenu catej Polski
w celu przeprowadzenia kontroli pochodzenia.

Cechy antygenowe ukfadu grupowego krwi C oznaczono za pomoca testu
hemolitycznego. Probki krwi testowano surowicami identyfikujacymi nastepujace
antygeny uktadu grupowego krwi C: C1, C2, E, R1, R2, W, X1, X2,C’, L’, X*, C”.
Wszystkie probki byly rowniez testowane eksperymentalng surowica anty-PLB-9.
Uzyte surowice testowe, uzyskane w Dziale Immuno- i Cytogenetyki Zwierzat 1Z,
poddane byty standaryzacji w miedzynarodowych testach poréwnawczych, or-
ganizowanych przez Miedzynarodowe Towarzystwo Genetyki Zwierzat — ISAG
(International Society for Animal Genetics).

Wyniki testbw potomstwa oraz ich rodzicow stanowily materiat do analiz,
ktorym poddano 1854 szt. bydta, w tym 684 rasy czerwono-biatej, 646 holsztyhsko-
fryzyjskiej oraz 524 rasy Charolaise. Analizujac fenotypy potomstwa oraz fenotypy
i genotypy rodzicow, a w niektorych przypadkach rowniez dziadkbw, okreSlono
genotypy poszczegblnych zwierzat w ukfadzie grupowym krwi C.

W oparciu o ustalone genotypy obliczono czesto§¢ wystepowania C-fenogrup.
Z uwagi na to, ze niektdrym zwierzetom nie mozna byto okreslic genotypu, do
obliczeh czestosci fenogrup stosowano rowniez metode alokacji, opisang m. in.
przez Ceppelliniego i in. (1955). Okreslono w procentach czesto$¢ wystepowania
poszczegoblnych cech antygenowych. W analizowanym uktadzie, dla poszczegol-
nych ras bydia, obliczono rowniez stopieh homozygotycznoéci, ktéry wyrazono
jako sume kwadratow czestosci wszystkich C-fenogrup oraz efektywna liczbe alleli
w locus-Na (Kimura i Crow, 1964).

Wyniki
Analiza wynikow testdw hemolitycznych okreslajacych sktad antygenowy krwi

buhajow ojcow, ich rodzicow oraz badanego potomstwa pozwolita na ustalenie obu
posiadanych fenogrup u wiekszosci rozpatrywanych zwierzat. W badanym materia-
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le wystapity 44 C-fenogrupy w rasie czerwono-biatej, 62 w holsztyhsko-fryzyjskiej
i 75 w Charolaise. Pomocna w okresSlaniu fenogrup okazata sie uzyskana w 1989 r.
eksperymentalna surowica anty-PLB-9. Dysponujac wynikami reakcji surowic
anty-C1, C2, C” i PLB-9 mozna okresli¢ wszystkim badanym osobnikom genotyp
w odniesieniu do antygenéw C1, C2 i C”.

Tabela 1. Rodzaje reakcji surowicy anty: C1, C2, C” i PLB-9
Table 1. Reaction patterns of anti: C1, C2, C” and PLB-9 serum

Genotyp zwierzecia

Genotype of

animal

Reakcje z — Reaction with

anty-C1
anti-C1

anty-C2
anti-C2

anty-C”
anti-C”

anty-PLB-9
anti-PLB-9

C1/c1
C1/C2 PLB-9

ci/cr

C2 PLB-9/C2 PLB-9
C2 PLB-9/C”

cricr?

+ 4+ +

+ + + 4+ +

+

+

+

+ o+

Tabela 2. Czestos¢ wystgpowania cech antygenowych w uktadzie grupowym krwi C
u bydta badanych ras
Table 2. Antigen frequencies in the C blood group system in cattle of the investigated breeds

Czerwono- | Holsztyhsko- Czarno- .
. - . ; Polska Simen-
Cecha biata fryzyjska Charolaise biata*
. . czerwona** | talska***
antygenowa | Red-and- Holstein- Charolais Black-and- . :
. . L . Polish Red | Simmental
Antigen White Friesian n=>524 White N = 2322 n = 1318
n = 684 n = 646 n = 12551 - -

Cl 0,3479 0,4056 0,3206 0,5847 0,4643 0,3498

C2 0,5409 0,4752 0,6679 0,6553 0,6874 0,3612

PLB-9 0,1930 0,0696 0,3969 0,0706 0,2231 0,0114

E 0,5672 0,5294 0,3893 0,5246 0,6503 0,7033

R1 0,0204 0,0278 0,0496 0,1276 0,0913 0,1070

R2 0,4386 0,2786 0,5992 0,3586 0,5624 0,6199

w 0,4824 0,4102 0,8397 0,7875 0,6951 0,9476

X1 0,1520 0,0913 0,1183 0,1682 0,1184 0,1229

X2 0,5482 0,7492 0,4847 0,7705 0,4134 0,2807

c’ 0,1316 0,0836 0,3282 0,1076 0,3699 0,0280

L’ 0,2251 0,2539 0,2175 0,0463 0,0913 0,4848

c” 0,7353 0,9226 0,7977 0,7482 0,8320 0,8581

* cb — Duniec i in. (1989),
** pc — Rychlik i in. (1999),
**% sim — Duniec i in. (2002 b).

Reakcje surowic anty-C1, C2, C” i PLB-9 z osobnikami o roznych mozliwych
genotypach podano w tabeli 1. Wykaz oznaczonych cech antygenowych oraz ich
czestos¢ wystepowania podano w tabeli 2. Ustalone w rozpatrywanych rasach
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fenogrupy uktadu C, ich czestos¢ wystepowania, stopieh homozygotycznosci oraz
efektywna liczbe alleli w locus-Na przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Czestos¢ wystepowania fenogrup w uktadzie grupowym krwi C u bydta badanych ras
Table 3. Phenogroup frequencies in the C blood group system in cattle of the investigated breeds

Czerwono- [Holsztyhsko- Czarno- .
. - . . Polska Simen-
Cecha biata fryzyjska |Charolaise biata*
Lp. . . czerwona** | talska***
antygenowa Red-and- Holstein- | Charolais | Black-and- . -
No. - . L . Polish Red | Simmental
Antigen White Friesian n =524 White n=2322 |n=1318
n = 684 n = 646 n = 12551
1 2 3 4 5 6 7 8
1. C1 0,0030 0,0248 - 0,0202 0,0109 -
2. C1E 0,0789 0,1354 0,0573 0,1761 0,0487 0,0379
3. C1ER1IW - - 0,0019 0,0011 0,0020 -
4. C1IERIWX2 - - 0,0038 - - 0,0015
5. C1IERIWX2L’ - - - - - 0,0011
6. C1ER2 0,0030 0,0147 0,0057 0,0099 0,0543 0,0106
7. ClIER2W 0,0102 0,0023 0,0038 0,0011 0,0017 -
8. C1IER2WX2 - 0,0008 0,0019 - - 0,0027
9. ClIER2WL’ - - 0,0038 - - 0,0053
10. C1ER2X1 0,0102 - 0,0019 0,0008 0,0061 -
11. C1ER2X1L’ - - 0,0057 0,0008 - -
12. C1ER2L’ 0,0030 - 0,0038 - 0,0020 0,0273
13. C1IEW 0,0190 0,0224 0,0477 0,0621 0,0454 0,0391
14. C1IEWX1 - - 0,0115 - - -
15. CIEWX2 - 0,0031 0,0019 0,0026 - 0,0129
16. C1EWL’ - 0,0008 - - 0,0026 0,0060
17. C1EX1 - 0,0015 - 0,0008 - 0,0022
18. C1EX2 0,0044 0,0008 - 0,0030 0,0035 -
19. C1EX2L’ - - - 0,0008 0,0065 -
20. C1EL’ 0,0044 - - 0,0008 0,0120 0,0152
21. C1R2 - 0,0039 - 0,0050 0,0115 -
22. C1R2W - 0,0015 0,0019 0,0053 - 0,0015
23. C1IR2WX1 0,0030 - - 0,0008 0,0072 0,0011
24. C1IR2WX2 - - - - - 0,0060
25. CIR2WC’ - - - - 0,0011 0,0015
26. C1R2X1 0,0117 - 0,0057 0,0038 0,0093 -
27. C1R2X2 - 0,0008 - 0,0019 0,0015 -
28. CiR2L’ - - 0,0019 0,0008 - 0,0042
29. C1w - 0,0070 0,0038 0,0008 0,0063 -
30. C1WX1 - - 0,0267 0,0050 - -
31. CIWX1L’ - 0,0015 0,0038 - - -
32. C1WX2 0,0117 0,0093 0,0038 0,1601 0,0024 0,0030
33. CiwcC’ - - - 0,0008 - -
34. C1X1 - 0,0085 0,0019 0,0141 0,0043 -
35. C1X2 - 0,0023 - 0,0030 0,0093 -
36. C1C’ - - - 0,0008 0,0180 -
37. C1L’ 0,0058 0,0085 - 0,0019 - -
38. C2EPLB-9 0,0058 0,0008 0,0019 0,0015 0,0109 0,0296

w
o

. C2ER1PLB-9 - 0,0077 - - - -
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c.d. tab. 3 — Table 3 contd.

1 2 3 4 5 6 7 8
40. C2ER1IWPLB-9 - 0,0031 - - - 0,0011
41. C2ER1IWX1PLB-9 - - - - - 0,0015
42. C2ER1IWX2L’PLB-9 - - 0,0019 - - 0,0064
43. C2ER1X2PLB-9 0,0015 - - - 0,0017 -
44. C2ER2PLB-9 0,0058 0,0015 0,0057 0,0069 0,0030 0,0152
45. C2ER2WPLB-9 - - - 0,0008 0,0022 0,0061
46. C2ER2WX1PLB-9  0,0044 - - - 0,0017 0,0072
47. C2ER2WX2PLB-9 - - - - - 0,0027
48. C2ER2WX2L’PLB-9 - - 0,0057 - - 0,0152
49. C2ER2X1PLB-9 0,0175 - - 0,0019 0,0193 -
50. C2EWPLB-9 - - 0,0019 0,0015 0,0015 0,0661
51. C2EWX1PLB-9 - - - 0,0008 0,0030 0,0019
52. C2EWX2PLB-9 - - 0,0115 0,0011 0,0020 0,0171
53. C2EWL’PLB-9 - - 0,0038 - - 0,0015
54. C2EX1PLB-9 0,0030 - 0,0019 - 0,0015 0,0138
55. C2EX2PLB-9 - - 0,0038 - - 0,0098
56. C2EX2L’PLB-9 - - - - - 0,0022
57. C2EL’PLB-9 - - - - - 0,0022
58. C2R1PLB-9 - 0,0008 0,0057 - - -
59. C2R2PLB-9 - 0,0008 0,0019 0,0011 - -
60. C2R2WPLB-9 - 0,0008 0,0076 0,0008 0,0011 0,0072
61. C2R2WX2PLB-9 0,0030 0,0046 0,0038 0,0061 0,0011 -
62. C2R2WC’PLB-9 0,0497 0,0147 0,1011 0,0461 0,0693 0,0011
63. C2R2X1PLB-9 0,0058 - - - - -
64. C2R2X2L’PLB-9 - - 0,0019 - - 0,0019
65. C2R2C’PLB-9 - - 0,0076 0,0008 - -
66. C2WPLB-9 - - 0,0019 - 0,0057 0,0042
67. C2WX2PLB-9 - 0,0023 0,0134 0,0008 - 0,0019
68. C2WC’PLB-9 - - 0,0115 0,0008 - 0,0022
69. C2WL’PLB-9 - - 0,0038 - - -
70. C2X2PLB-9 - 0,0023 - - - -
71. C2C’PLB-9 - - 0,0458 - - -
72. C2C’L’PLB-9 - - 0.0057 - - -
73. ER2WL’C” - 0,0008 - - - 0,0040
74. ER2WC” 0,0015 0,0015 0,0019 - 0,0015 0,0019
75. ER2X2L’C” - - 0,0076 0,0011 0,0013 -
76. ER2X2C” - 0,0008 0,0305 - - -
77. ER2C” - 0,0031 0,0076 0,0019 0,0033 -
78. EWX2C” 0,0131 0,0023 0,0134 0,0091 0,0076 -
79. EWL’C” - - 0,0038 - 0,0013 0,0098
80. EWC” 0,0146 0,0178 0,0019 0,0152 0,0806 0,0140
81. EX2C” - 0,0023 - - - -
82. EC’C” - - - - 0,0022 -
83. EL’C” - 0,0008 - 0,0008 - -
84. EC” 0,0833 0,1169 0,0057 0,0351 0,0698 0,0049
85. R1IWC” 0,0030 0,0046 0,0095 0,0591 0,0263 0,0042
86. R1IWX1C” - - - - - 0,0277
87. R1wX2cC” 0,0058 0,0015 0,0019 0,0019 0,0141 -
88. R1WC’C” - 0,0008 - 0,0008 0,0013 -
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c.d. tab. 3 — Table 3 contd.

1| 2 3 4 5 6 7 8
89. R1IWL'C” - - 0,0134 - - 0,0011
90. R2WX2L’C” - - 0,0019 - - 0,0015
91. R2WX2C” 0,0467 0,0023 0,0229 0,0130 0,0365 0,0152
92. R2WC’C” - 0,0023 - 0,0008 - 0,0011
93. R2WL’C” - - 0,0153 0,0008 - 0,1047
94. R2WC” 0,0161 0,0046 0,0382 0,0198 0,0120 0,0603
95. R2X1C” - 0,0015 0,0038 0,0015 - -
96. R2X2L’C” - 0,0015 0,0038 0,0008 - -
97. R2X2C” 0,0365 0,0186 - 0,0198 0,0767 0,0262
98. R2C’C” 0,0015 0,0232 0,0115 0,0008 0,0035 -
99. R2L’C” - - 0,0019 0,0008 - 0,0098
100. R2C” 0,0292 0,0248 0,0382 0,0171 0,0022 0,0098
101. WX1L’C” - - - - 0,0030 N
102. wxzaL'c” - 0,0015 0,0172 - - -
103. wxic” - 0,0031 0,0076 0,0011 - -
104. wxac” 0,0219 0,0712 0,0630 0,0088 0,0361 0,0079
105. wc’ec” 0,0030 - 0,0115 0,0053 0,0043 0,0030
106. wL’C” 0,0030 0,0008 0,0057 0,0008 0,0015 0,0091
107. wC” 0,0146 0,0356 0,0859 0,0206 0,0458 0,1813
108. X1L'C” - 0,0031 0,0038 0,0011 - -
109. X1C” 0,0205 0,0279 0,0038 0,0579 0,0035 -
110. X2L'C” 0,0730 0,1300 - 0,0076 - 0,0095
111. X2cC” 0,2543 0,1649 0,0267 0,0930 0,0432 0,0079
112. c’C” 0,0030 0,0023 0,0153 0,0008 0,0915 0,0040
113. Cc’'L’C” 0,0088 - - 0,0008 0,0009 -
114. L’C” 0,0146 0,0070 0,0153 0,0030 0,0135 0,0140
115. C” 0,0672 0,0310 0,0592 0,0423 0,0259 0,0706
Stopien
homozygotycznosci

Degree of homozygosity 9,80 8,81 4,17 8,43 4,81 6,61
Liczba alleli

Number of alleles 44 62 75 74 63 66
Efektywna liczba
C-alleli

Effective number
of C-alleles 10,20 11,35 23,98 11,87 20,78 15,13

ObjaSnienia — patrz tab. 2.
For abbreviations — see Table 2.

Oméowienie wynikow

Identyfikacja poszczegblnych fenogrup uktadu grupowego krwi C u badanych
zwierzat stata sie mozliwa dzieki uzyskaniu i wprowadzeniu do badah kontroli
pochodzenia bydta surowic testowych, identyfikujacych prawie wszystkie dotych-
czas znane na Swiecie antygeny krwinkowe tego ukfadu. Za pomoca posiadanych
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przez Dziat Immuno- i Cytogenetyki Zwierzat 1Z wiasnych reagentbw testowych
u badanych ras bydta w uktadzie grupowym krwi C zidentyfikowano 12 anty-
genow: C1, C2, E, R1, R2, W, X1, X2, C’, L’, C” i PLB-9. Szczegblnie cenna
w okreSleniu genotypdw ukfadu C okazata sie wprowadzona w 1973 r. surowica
identyfikujgca antygen C” (Duniec i in., 1973), a takze uzyskana w 1989 r.
surowica anty-PLB-9, wykrywajaca antygen oznaczony wstepnie jako PLB-9, ktory
wykazuje nielinearng zaleznost z antygenami C1 i C2 (Duniec i in., 1989).

Analizujac przekazywanie cech antygenowych ustalono C-fenogrupy, ktorych
liczba w poszczegblnych rasach byta rozna i wynosita: 44 u bydta rasy czerwono-
biatej, 62 u holsztyhsko-fryzyjskiej i 75 u Charolaise. We wczesniejszych bada-
niach dotyczacych innych ras bydta zidentyfikowano: 74 fenogrupy u bydta rasy
czarno-biatej (Duniec i in., 1989), 63 u polskiej czerwonej (Rychlik i in., 1999) i 66
u simentalskiej (Duniec i in., 2002 b). Fenogrupa najczesciej wystepujaca u bydta
czerwono-biatego i holsztyhsko-fryzyjskiego byta X2C” — odpowiednio 0,2543
i 0,1649, a w rasie Charolaise — C2R2WC’ (0,1011). W porownaniu z wczesniej-
szymi badaniami najczestszymi fenogrupami byty: C1lE w rasie czarno-bialej,
EX2C” — w rasie polskiej czerwonej oraz WC” — w rasie simentalskiej.

Analizujac zebrany materiat stwierdzono rowniez fenogrupy, ktore wystepuja
tylko w okreslonej rasie. Taka fenogrupa w rasie czerwono-biatej jest C2R2X1,
w rasie holsztyhsko-fryzyjskiej sa to: C2ER1, C2X2, ER2WL’C” i EX2C” oraz
w rasie Charolaise: C1WX1, C2WL’, C2C’, C2C’L’. W pozostatych przed-
stawionych w pracy rasach fenogrupa C1WC’ wystepuje tylko w rasie czarno-
biatej, WX1L’C” — w rasie polskiej czerwonej, a w simentalskiej stwierdzono az
6 fenogrup (C1lERIWX2L’, C1R2WX2, C2ER2WX2, C2EX2L’, C2EL’,
RIWX1C™), ktore sg charakterystyczne dla danej rasy.

Dotychczas nie spotkano informacji o fenogrupie, w ktorej antygen C”
wystepowatby razem z antygenem C1 lub C2. W trakcie prezentowanych badah
rowniez nie natrafiono na taka fenogrupe. Obserwacije te potwierdzajg wczesniejsza
hipoteze o allelicznym charakterze dziedziczenia jednostek genetycznych deter-
minujacych cechy C1, C2 i C”. W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono
rowniez fenogrupy bez zadnego z trzech antygenbw: C1, C2 lub C”, co jest
potwierdzeniem wczesniejszej hipotezy o ukladzie C jako uktadzie zamknigtym
(Duniec i in., 1973).

Uzyskane wyniki potwierdzaja takze inng, postawiong przez Guerina i in.
(1981) hipoteze, ze genetyczne jednostki determinujace antygeny X1, X2 i C’ sa
alleliczne, gdyz nie wystapity one razem w Zzadnej ze zidentyfikowanych fenogrup.

Antygeny erytrocytarne krwi u bydta, ze wzgledu na swoj duzy polimorfizm
oraz fakt, ze nie zmieniaja sie w zyciu osobniczym, sg efektywnymi znacznikami
szeroko stosowanymi do genetycznej charakterystyki ras i odmian (Trela i in.,
1982; Gonzalez i in., 1987; Ertugrul i Alpan, 1990; Mortari, 1990; Rychlik i in.,
1999; Duniec i in., 2002 b), jak rowniez do oceny zmian zachodzacych w zmienno-
Sci genetycznej doskonalonych populacji bydta w okre§lonym czasie (Trela, 1977;
Rychlik, 1986; Kantanen i in., 1999). Najbardziej wykorzystywanym dotychczas do
tego typu badah byt uklad grupowy krwi B, gdzie u bydla ras: czarno-biatej,
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czerwono-biatej, polskiej czerwonej i simentalskiej wykazano ogbtem ponad 200
fenogrup (Duniec i in., 2002 a).

Wyliczony w prezentowanej pracy na podstawie czestosci wystepowania
poszczegblnych C-fenogrup stopieA homozygotycznosci oraz efektywna liczba
C-alleli wskazuja, ze najwieksza zmiennoscia w analizowanym ukfadzie grupowym
krwi odznaczato sie bydto rasy Charolaise, u ktdrego wartos¢ tych wskaznikow
wynosita odpowiednio 4,17 i 23,98, a najmniejsza bydlo czerwono-biate (9,80
i 10,20). Przedstawione wartosci oraz ogblna liczba C-fenogrup, ktéra dla badanych
i porbwnywanych ras wynosita 115, swiadcza o duzym polimorfizmie badanego
ukladu. Jest on zatem, obok ukladu grupowego krwi B, najbardziej przydatny
zarowno do badah bior6znorodnosci roznych populacji bydia, jak i oceny za-
chodzacych w nich zmian.

Podsumowujac wyniki przeprowadzonych badah mozna stwierdzi€, ze rozpo-
znanie fenogrup uktadu grupowego krwi C u podstawowych ras bydta hodowanych
w Polsce bedzie miato, oprocz aspektu poznawczego, rowniez znaczenie praktycz-
ne. Okreslenie C-fenogrup znacznie utatwi ustalanie genotypéw grup Krwi u osob-
nikow poddanych weryfikacji pochodzenia, co zwigkszy szanse wykrycia osob-
nikbw z btednym rodowodem.
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TADEUSZ RYCHLIK, MARIAN DUNIEC
Phenogroups of the C blood group system in Red-and-White, Holstein-Friesian and Charolais cattle
SUMMARY

Based on analysis of antigenic transmission from parents to progeny in the C blood group system,
phenogroups were determined in 3 breeds of cattle: Red-and-White (684 head), Holstein-Friesian (646
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head) and Charolais (524 head). Frequency of phenogroups, degree of homozygosity and the effective
number of alleles per locus (Na) were calculated. The greatest and smallest numbers of C-phenogroups
were found in Charolais and Red-and-White cattle, respectively. The greatest variation in this system
was observed in Charolais (degree of homozygosity and Na of 4.17 and 23.98, respectively), and the
smallest variation occurred in the Red-and-White breed (9.80 and 10.20, respectively). These results
were compared with the results of earlier studies conducted for this blood group system in Black-and-
White, Polish Red and Simmental cattle.

Key words: cattle, blood groups, C system, phenogroups
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WPLYW DEUGOSCI OKRESU PO WYCIELENIU | WIEKU
KROW NA POZIOM IMMUNOGLOBULIN W SIARZE

Piotr Gulinski, Krzysztof Mtynek, Bogumita Giersz
Akademia Podlaska, Katedra Hodowli Bydta i Oceny Mleka, ul. Prusa 14, 08-110 Siedlce

Badania przeprowadzono na 249 krowach czarno-biatych utrzymywanych w o8miu
stadach w regionie potudniowego Podlasia. Analizowano wplyw pieciu roznych prze-
dziatow czasowych (2, 2,1-24, 24,148, 48,1-72, >72 godzin po wycieleniu) i dwoch
grup wiekowych (pierwiastki i wielorodki) na poziom immunoglobulin w siarze. Sredni
poziom immunoglobulin w siarze w ciggu pierwszych czterech dni po porodzie wyniost
48,7 g/l. Wptyw dhugosci okresu po wycieleniu i wieku krow byt statystycznie istotny przy
P <0,05. W poréwnaniu do wielorédek, krowy pierwiastki miaty nizszy poziom immuno-
globulin w kazdym z okresow po wycieleniu.

Przezywalno5t cielat w okresie odchowu w duzej mierze zalezy od ilosci i jakosci
podawanej siary. Czynnikiem decydujacym o skutecznosci jej oddziatywania na
organizm cielgt jest rowniez czas, w jakim zostata ona dostarczona
(Buczek i in., 2000; Hostetler i in., 2003; Quigley, 2001; Zachwieja i in., 1997, 2002).

Badania wielu autorow (Gay, 1994; Gulifski i in., 2006; Quigley i in., 1994;
Tyler i in., 1999) wskazuja, ze jakosC siary uwarunkowana jest zarbwno przez
genotyp, jak i czynniki Srodowiskowe, w tym poziom zywienia, wielkos¢ stada oraz
wiek krow. Jednym z gtownych czynnikdéw wptywajacych na zmiennos¢ w sktadzie
siary, szczegblnie wystepujacych w niej przeciwciat, jest okres czasu, jaki uptywa
od momentu wycielenia. Szybki spadek koncentracji immunoglobulin w siarze
wraz z uptywem czasu od porodu powoduje potrzebe swego rodzaju walki z czasem,
podczas ktorej ciele musi jak najszybciej nabyt swoistej odpornosci biernej przed
wtargnieciem do organizmu czynnikéw chorobotworczych (Elfstrand i in., 2002;
Jardon i in., 1998; Mechor i in., 1992; Stephan i in., 1990; Zachwieja, 1991).

Szulc i Zachwieja (1998), omawiajac badania innych autordbw podaja, ze
SmiertelnoSt cielat w pierwszych tygodniach zycia moze dochodzi¢ do 30%.
Wskazuje to, ze iloS€ i jakoSC siary oraz czas jej podawania sg czynnikami
decydujacymi o efektywnosci odchowu zdrowych i prawidtowo rozwinigtych cielat.

Celem wykonanych badah byta ocena wptywu dtugosci okresu po wycieleniu
oraz kolejnosci laktacji na zawartos¢ immunoglobulin w siarze krow mlecznych
rasy czarno-biatej w wybranych stadach regionu potudniowego Podlasia.
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Materiat i metody

Badania przeprowadzono na 249 krowach rasy czarno-biatej w okresie od
listopada 2003 roku do wrzeSnia 2005 r., utrzymywanych w oSmiu stadach
bedacych pod kontrola uzytkowoSci mlecznej, w regionie potudniowego Podlasia.
Srednia wydajnos¢ mleka za laktacje 305-dniowa w rozpatrywanych stadach
ksztattowata sie na poziomie 6400 kg od krowy.

Zawartos¢ immunoglobulin (g/l) w siarze okreSlano przy pomocy urzadzenia
Colostrodoser (Ethicom, USA) w pierwszych 4 dniach po wycieleniu, w na-
stepujacych przedziatach czasowych: do 2, 2,1-24, 24,1-48, 48,1-72 i 72,1-96
godzin po wycieleniu. tacznie przebadano 1015 prob siary. W zwigzku z tym, ze
wyniki podawane za pomocg Colostrodosera sg standaryzowane dla temperatury
pokojowej (20°C), rdznice ponizej i powyzej tej temperatury byty korygowane
wedtug zasady: 1°C réwny jest 1 gram/litr przeciwcial. Poniewaz zawartos$¢ im-
munoglobulin w siarze oceniano zaraz po udoju (temp. 36°C), dlatego tez roznica
temperatur rowna 16°C (36 — 20 = 16) pozwalata na zsumowanie wyniku odczytanego
na skali urzadzenia oraz wartoSci korygujacej (wynik odczytany na skali +16 g/l).

W celu okreSlenia wptywu wieku na zawartos¢ immunoglobulin w siarze
wyznaczono 2 grupy krow: pierwiastki (I grupa) i wielorodki (11 grupa), znajdujace
sie w drugiej i wyzszych laktacjach. W badaniach przeanalizowano #acznie
1015 probek siary, w tym 531 probek od pierwiastek i 484 probki od krow
wielorbdek. W obliczeniach statystycznych wykorzystano procedury GLM, FREQ
pakietu statystycznego SAS (1996). Istotnos¢ roznic miedzy Srednimi oszacowano
testem Duncana przy P <0,05.

Wyniki

W tabeli 1 zestawiono wyniki dotyczace zawartosci immunoglobulin w siarze
w zaleznoSci od czasu po wycieleniu i wieku krow.

Srednia zawarto$¢ immunoglobulin w 1015 probach siary ksztattowata sie na
poziomie 48,7 g/l, a wiec mozna ja oceni¢ jako dobra. Wyniki badah znalazty
potwierdzenie w pracy Gaya (1994), ktory oceniajac 919 krow stwierdzit, ze
najwyzsza ich liczba (210) charakteryzowata sie zawartoscig immunoglobulin
w siarze w granicach 36 do 45 gramow w litrze.

W obrebie ocenianych grup wiekowych najwyzsza zawartos¢ ciat odpornos-
ciowych (107,8 g/l) odnotowano w siarze krow wielorodek, otrzymanej w 2 pierw-
szych godzinach po wycieleniu. Takze zawarto$¢ Ig w siarze pobranej w 48.
godzinie po wycieleniu u krow wielorbdek byla wyzsza niz u pierwiastek
i wynosita 90,4 g/l.

W przypadku krow pierwiastek odnotowano réwniez w pierwszym przedziale
czasowym, tj. do 2 godzin po wycieleniu, najwyzsza Srednig zawartost ciat
odpornosciowych w siarze (104,7 g/l). Podobnie jak u krow wielorddek, zawartose
immunoglobulin obnizata sie w miare uptywu czasu od porodu, wynoszac w 48.
godzinie po wycieleniu okoto 77% stezenia poczatkowego.
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Srednia zawartos¢ immunoglobulin w probkach siary pobieranej od krow
pierwiastek ksztattowata sie na poziomie nizszym (o 10 g/l) niz w siarze krow
wielorodek (tab. 1).

Tabela 1. Zawartos¢ immunoglobulin (1g) w siarze krow w zaleznosci od czasu po wycieleniu i wieku krow
Table 1. Effect of length of postcalving period and age of cows on colostrum immunoglobulin (1g)

content
Godziny Zawartos¢ 1g (g/l) — Ig content (g/l) Ogotem

po wycieleniu <30 30,1-80 >80 Total

Hours after _ B B B

parturition X X X X

Krowy pierwiastki — Primiparous cows

<2 54 65,5 52 104,7 106 84,7 a
2,1-24 19 22,8 77 47,2 26 89,1 122 52,3 b
24,1-48 61 18,9 50 47,3 1 81,0 112 321c
48,1-72 70 18,0 27 40,2 97 24,2 d
72,1-96 85 17,5 9 34,9 94 192 e
Razem
Srednio 235 184 c 217 50,4 b 79 99,2a 531 43,6
Total/average

Krowy wielorodki — Multiparous cows

<2 1 29,0 13 70,2 71 107,8 85 101,1 a
2,1-24 3 22,7 84 52,5 40 106,4 127 68,8 b
24,1-48 44 22,9 65 47,1 9 90,4 118 414 ¢
48,1-72 57 20,0 27 47,0 84 28,7d
72,1-96 54 17,0 16 42,6 70 229 e
Razem
Srednio 159 199c¢c 205 50,4 b 120 106,0 a 484 54,2
Total/average

Krowy razem — Cows total

<2 1 29,0 67 66,4 123 106,5 191 92,0 a
2,1-24 22 22,8 161 49,9 66 99,6 249 60,7 b
24,1-48 105 20,6 115 47,2 10 89,5 230 36,9 ¢
48,1-72 127 18,9 54 43,6 181 26,3 d
72,1-96 139 17,3 25 39,8 164 20,8 e
Razem
Srednio 394 190c 422 50,4 b 199 103,3 a 1015 48,7

Total/average

Srednie w obrebie czynnikbw oznaczone roznymi literami roznia sig istotnie przy P <0,05.
Means within factors denoted by different letters differ significantly at P <0.05.

Omowienie wynikow

érednia zawartoscia immunoglobulin w siarze krow w dwie godziny po
wycieleniu, wynoszacag 90 g/l (wahania od 71,8 do 99,2 g/l), charakteryzowaly sie
krowy rasy hf w badaniach Gulinskiego i in. (2004). Natomiast Hamilton i Giesen
(1999) okreslili Srednig wydajnos¢ immunoglobulin w Swiezej siarze na 70 g/l
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(rozpietost wynikdw od 10 do 115 g/l). W badaniach wiasnych rozpietos¢ wynikow
charakteryzujacych skiad siary i zawartos¢ przeciwciat byfa rownie duza — mies-
cita si¢ w przedziale od 17 do 107,8 g/l.

Tabela 2. Rozktad krow z rozna zawartoscia immunoglobulin (Ig) w siarze w zaleznosci od czasu po
wycieleniu (klasa zawartosci immunoglobulin = 100%)
Table 2. The distribution of cows with different immunoglobulin levels (Ig) according to the length of
postcalving period (immunoglobulin content class = 100%)

Godziny ZawartoS¢ 1g (g/l) — Ig content (g/l) Ogotem
po wycieleniu <30 30,1-80 >80 Total
Hours after _ _ ~ B
parturition n X n X n X n X

Krowy pierwiastki — Primiparous cows

<2 54 24,9 52 65,8 106 20,0

21-24 19 8,1 77 35,5 26 329 122 23,0
24,1-48 61 25,9 50 23,0 1 1,3 112 21,1
48,1-72 70 29,8 27 124 97 18,3
72,1-96 85 23,2 9 42 94 17,7
Razem 235 100,0 217 100,0 79 100,0 531 100,0
Total

Krowy wielorédki — Multiparous cows

<2 1 0,6 13 6,3 71 59,2 85 17,6

21-24 3 19 84 40,1 40 333 127 26,2
24,1-48 44 21,7 65 31,7 9 7,5 118 244
48,1-72 57 359 27 13,2 84 17,4
72,1-96 54 33,9 16 7,8 70 14,5
Razem 159 100,0 205 100,0 120 100,0 484 100,0
Total

Krowy razem — Cows total

<2 1 0,3 67 15,9 123 61,8 191 18,8

21-24 22 5,6 161 38,2 66 33,2 249 245
24,1-48 105 26,7 115 27,3 10 5,0 230 22,7
48,1-72 127 32,2 54 12,8 181 17,8
72,1-96 139 353 25 59 164 16,2
Razem 394 100,0 422 100,0 199 100,0 1015 100,0

Badania Gulifskiego i in. (2004) oraz Zachwieji (1991) wskazuja rowniez na
lepsza jakoSt siary produkowanej przez krowy starsze. Na nizszg zawartos¢
przeciwciat w mleku krow w drugiej i trzeciej laktacji dla rasy Jersey wskazuja
natomiast badania Quigley’a i in. (2001).

Analizujac dane zawarte w tabeli 1 stwierdzono, ze zmiennoSt zawartosci
immunoglobulin w siarze pobranej w 2. i 96. godzinie po wycieleniu byfa
nieco nizsza u pierwiastek niz u wielorédek i wynosita odpowiednio: 65,6
i 78,2 g/l. Wartosci te wskazuja, ze w czasie 1 godziny spadek zawartosci
przeciwciat w siarze pobranej od krow w pierwszych 96 godzinach po wycieleniu
wynosit okoto 0,83 g/l. Roznice miedzy zawartoScia immunoglobulin w obrebie
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wyszczegoblnionych przedziatbw czasowych byly statystycznie istotne przy
P<0,05.

Na szybka zmiennos¢ sktadu siary pod wzgledem zawartosci ciat odpornos-
ciowych wskazuja roéwniez wyniki podane w tabeli 2, w ktbrej zestawiono
procentowy spadek zawartosci immunoglobulin w siarze krébw w kolejnych
godzinach po wycieleniu. Wskazuja one, ze w drugiej i kolejnych laktacjach
wystepowat wyzszy procentowy spadek zawartosci immunoglobulin w siarze
miedzy 24. a 96. godzing po wycieleniu (wynoszacy 79%) w pordwnaniu
z pierwsza laktacjg, w ktorej spadek zawartosci Ig miedzy 24. a 96. godzing po
wycieleniu wynosit 77%.
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Rys. 1. Procentowy udziat siary o rbznej zawartosci immunoglobulin w zaleznosci od czasu po
wycieleniu
Fig. 1. Percentage of colostrum with different immunoglobulin levels according to time after parturition

Badania Gulihskiego i in. (2004) wskazuja rébwniez na radykalny spadek
zawartosci immunoglobulin w siarze pozyskanej po wycieleniu i 24 godziny
pozniej, ksztattujacy sie na poziomie 52%. Spadek ten byt wyzszy u zwierzat
miodych (I laktacja), u ktérych badania przeprowadzono w sezonie letnim.

Porbwnujac procentowy udziat siary o roznej zawartosci przeciwciat w zalezno-
§ci od dlugosci okresu po wycieleniu (rys. 1) wykazano, ze w pierwszym
przedziale czasowym (do 2 godz. po porodzie) az 64,4% probek siary miato wysoka
zawartos¢ g, wynoszaca powyzej 80 g/l, natomiast w probkach siary pobranej
w pigtym przedziale czasowym (72,1-96 godzin po porodzie) wigekszos¢ probek
siary (84,8%) charakteryzowata sie znacznie nizsza zawartoscia g, wynoszaca do
30 g w 1 litrze. W czwartym (48,1—72) i piatym przedziale czasowym (72,1-96
godzin po porodzie) probek siary z zawartoscig immunoglobulin powyzej 80 g/l nie
odnotowano.
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Tabela 3. Rozktad krow z rozna zawartoscia immunoglobulin (Ig) w siarze w zaleznosci od czasu po
wycieleniu (czas po wycieleniu = 100%)
Table 3. The distribution of cows with different immunoglobulin levels (Ig) according to the length of
post-calving period (time after parturition = 100%)

Godziny ZawartoS¢ 1g (g/l) — Ig content (g/l) Ogotem
po wycieleniu <30 30,1-80 >80 Total
Hours after _ _ ~ _
parturition n X n X n X n X

Krowy pierwiastki — Primiparous cows

<2 54 50,9 52 49,1 106 100,0

2,1-24 19 15,6 77 63,1 26 21,3 122 100,0
24,1-48 61 54,5 50 44,6 1 0,9 112 100,0
48,1-72 70 72,2 27 27,8 97 100,0
72,1-96 85 90,4 9 9,6 94 100,0
Razem 235 X 217 X 79 X 531 X
Total

Krowy wielorédki— Multiparous cows

<2 1 1,2 13 15,3 71 83,5 85 100,0

2,1-24 3 2,4 84 66,1 40 31,5 127 100,0
24,1-48 44 37,3 65 55,1 9 7,6 118 100,0
48,1-72 57 67,9 27 32,1 84 100,0
72,1-96 54 77,1 16 22,9 70 100,0
Razem 159 X 205 X 120 X 484 X
Total

Krowy razem — Cows total

<2 1 0,5 67 35,1 123 64,4 191 100,0

2,1-24 22 8,8 161 64,6 66 26,6 249 100,0
24,1-48 105 45,7 115 50,0 10 4,3 230 100,0
48,1-72 127 70,2 54 29,8 181 100,0
72,1-96 139 84,8 25 15,2 164 100,0
Razem 394 X 422 X 199 X 1015 X
Total

Wyniki dotyczace procentowego rozktadu krow produkujacych siare o roznej
zawartoSci immunoglobulin w zaleznosci od czasu po wycieleniu przedstawiono
w tabeli 3. Z zawartych w tabeli danych wynika, ze najwyzsza procentowa ilos¢
krow pierwiastek i wielorobdek — produkujacych siare o najwyzszej zawartosci
immunoglobulin (powyzej 80 g/l) odnotowano w pierwszym przedziale czasowym —
do 2 godzin po wycieleniu. W tym przedziale czasowym 65,8% krow pierwiastek
produkowato siare zawierajagca w 1 litrze powyzej 80 g przeciwciat, natomiast
w przypadku krow wielorédek procent ten ksztattowat sie na poziomie 59,2. Takze
odsetek krow (68,4 — w przypadku pierwiastek i 73,4 — w przypadku wielorodek),
produkujacych od 30 do 80 grambw ciat odpornosciowych w 1 litrze, znalazt sig
w drugim przedziale czasowym, tj. miedzy 2. a 24. godzing po wycieleniu.
Natomiast w trzecim przedziale czasowym (24,1-48 godz. po wycieleniu) liczba
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krow z probami siary zawierajgcej powyzej 80 g/l byta juz znikoma i wynosita
1,3% — w przypadku pierwiastek oraz 7,5% — u wielorddek.

Tabela 4. Procentowy spadek zawartosci immunoglobulin w siarze w kolejnych okresach po wycieleniu
(zawartos¢ immunoglobulin do 2 godzin po wycieleniu = 100%)

Table 4. Percentage decrease in colostrum immunoglobulins in different periods after parturition
(immunoglobulin content up to 2 hours after parturition = 100%)

) Godziny po wycieleniu — Hours after parturition
Laktacja <24 24,1-48 48,1-72 72,1-96
Lactation - = = =
n | X n X n X n | X
1 96 41 93 63 86 72 84 77
2 i dalsze 72 37 72 62 62 74 60 79
2 and above
Razem érednio 168 40 165 63 148 73 144 78

Total average

Analizujac procentowy spadek zawartosci Ig w siarze w kolejnych przedziatach
czasowych po wycieleniu, w odniesieniu do pierwszego przedzialu czasowego
przyjetego za 100% wykazano (tab. 4), ze w obrebie ocenianych grup wiekowych
krow najwyzszy ich odsetek (83,5%) odnotowano w przypadku krow wielorodek,
ktore produkowaly powyzej 80 gramobw ciat odpornoSciowych w litrze siary
w pierwszych 2 godzinach po wycieleniu. W przypadku pierwiastek najliczniejsza
grupe (90,4%) stanowity krowy produkujace siare zawierajagca do 30 gramow
immunoglobulin w 1 litrze, ktbrg pobierano w pigtym przedziale czasowym po
porodzie (72,1-96 godz.).

Podsumowujac nalezy stwierdzi€, ze czas podawania siary ze wzgledu na duza
zmienno&¢ zawartosci przeciwciat ma fundamentalne znaczenie w walce o zycie
i zdrowie cielat. Bardzo wyrazny (niemal 80%) spadek zawartosci immunoglobulin
w probkach siary pobranych w 96. godzinie po wycieleniu wskazuje na koniecz-
nos¢ jak najszybszego (do 2 godzin po porodzie) jej zastosowania w pojeniu cielat.
Siara pozyskiwana od krow rasy polskiej holsztyhsko-fryzyjskiej, bedacych w 11
i dalszych laktacjach, charakteryzowala si¢ lepsza jakoscig i wigksza koncentracja
immunoglobulin niz siara pozyskiwana od krow pierwiastek.
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Zatwierdzono do druku 20 IX 2006

PIOTR GULINSKI, KRZYSZTOF MLYNEK, BOGUMILA GIERSZ
Effect of length of post-calving period and age of cows on the level of colostral immunoglobulins
SUMMARY

A total of 249 Black-and-White cows, maintained in eight herds in the southern Podlasie region,
were investigated. The effect of five different lengths of the post-calving period (2, 2.1-24, 24.1-48,
48.1-72, >72 hours) and two age groups (primiparous and multiparous cows) on the level of colostral
immunoglobulins was analysed. The average immunoglobulin level in colostrum during the first four
days after parturition was 48.7 g/l. The effect of length of post-calving period and age of cows was
significant at P <0.05. Compared to multiparous cows, primiparous cows had a lower immunoglobulin
level in each post-calving period.

Key words: cow, colostrum, immunoglobulin, influence
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UMIESNIENIE I OTLUSZCZENIE SZYNKI WIEPRZOWEJ
W ZALEZNOSCI OD CECH UZYTKOWOSCI TUCZNEJ SWIN
RAS MATECZNYCH (WBP | PBZ)*

Grzegorz Zak, Mirostaw Tyra

Instytut Zootechniki — Pahstwowy Instytut Badawczy, Dziat Genetyki i Hodowli Zwierzat,
32-083 Balice k. Krakowa

Celem przeprowadzonych badan byto stwierdzenie wptywu tempa wzrostu, wykorzystania
paszy oraz wieku uboju Swifh na mase i jakoS¢ szynki wyrazong w postaci zawartoci
w niej miesa i thuszczu. Materiat doSwiadczalny stanowity 233 loszki ras wielkiej biatej
polskiej i polskiej biatej zwistouchej. Po uboju przy masie ciata 100 kg i 24-godzinnym
schtodzeniu tusz w temperaturze 4°C przeprowadzono dysekcje lewych potusz wedhtug
metodyki Walstry-Merkusa. Szynki poddano dysekcji szczegbtowej w celu wyodrebnienia
tkanki mieéniowej i thuszczu. Stwierdzono niewielki wptyw wieku Swif w dniu uboju
i przyrostow dziennych w teScie stacyjnym na zawartos¢ thuszczu i miesa w szynce loszek
ras matecznych. Ujawnit sie natomiast statystycznie istotny wptyw zuzycia paszy na 1 kg
przyrostu masy ciata na mase szynki oraz mase ttuszczu i migsa w tym wyrebie.

W pracach hodowlano-selekcyjnych prowadzonych w zarodowym pogtowiu
Swih najwieksza role odgrywa doskonalenie migsnosci ze zwrbceniem uwagi,
szczegolnie w ostatnim czasie, na cechy jakosci uzyskiwanych produktow, tj. tusz
i poszczegblnych wyrebow. Mowigc o jakosci tusz i wyrebow nalezy mie¢ na
uwadze nie tylko parametry miesa, takie jak pH, barwa, przewodnictwo elektryczne
czy wodochtonnost, ale rowniez sklad tkankowy wyrebdw. Zawartos¢ thuszczu
i miesa w poszczegdlnych wyrebach i ich wzajemne proporcje decyduja o ich
przydatnosci do przerobu badz sprzedazy w stanie surowym, a takze o cenie, jaka
mozna za nie uzyskat. Do najcenniejszych wyrebbw tuszy, oprobcz poledwicy,
boczku i karkéwki, nalezy szynka. Jest to wyreb, ktory stanowi najwieksza czes¢
tuszy wieprzowej sposrod wszystkich wymienionych. Jego udziat w masie tuszy
wynosi ponad 23% (Virgilli i in., 2003) Wypetnienie szynki jest cecha, na ktbra
zwraca sie uwage przy selekcji zwierzat. Istnieja rasy, u ktérych wypetnienie szynki

* Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr 3 P06Z 032 23, finansowanego przez KBN.
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jest dos¢ wyrbwnane i przy tym ekstremalnie wysokie (np. rasa Pietrain). Jednak,
u wiekszosci ras obserwuje sie duza zmiennoS¢ w obrebie tej cechy (Rozycki
i Tyra, 2006). Oceniajac jakost tego wyrebu nalezy zwracat uwage nie tylko na
umiednienie, ale réwniez na zawartos¢ w nim tkanki tluszczowej. Odpowiednie
proporcje tych dwoch tkanek beda bowiem decydowat o przydatnosci do wy-
twarzania niektorych wyrobow (np. szynek produkowanych tradycyjnymi metoda-
mi), za ktore uzyskuje sie wysoka cene i ktore sa chetnie kupowane. Zawartos¢
tkanki thuszczowej w szynce moze stanowic tez pewna informacje o jakoSci samego
migsa. Jak bowiem wiadomo, bardzo mate ottuszczenie wyrebdw wiaze sie czesto
z wystepowaniem wad migsa i pogarszaniem sie jego walorow smakowych na
skutek og6lnie nizszej zawartoSci ttuszczu Srédmigsniowego (Kortz i in., 2000;
Faucitano i in., 2003). Na zawarto$t ttuszczu i migesa w szynce ma wptyw wiele
czynnikdw, zardwno genetycznych, jak i srodowiskowych. Celem przeprowadzo-
nych badah bylo stwierdzenie wptywu tempa wzrostu, wykorzystania paszy oraz
wieku przy uboju na mase i jakos€ szynki wyrazong w postaci zawartosci w niej
miesa i thuszczu.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono w Stacji Kontroli UzytkowoSci Rzeznej Trzody
Chlewnej Instytutu Zootechniki w Rossosze. Materiat doSwiadczalny stanowity
233 loszki ras wielkiej biatej polskiej i polskiej biatej zwistouchej. Zwierzeta
utrzymywano i zywiono w stacji kontroli wedlug metodyki stosowanej w Polsce
(Rbzycki, 1996). Po zakohczeniu tuczu kontrolnego przy masie ciata 100 kg Swinie
ubito. Po 24-godzinnym schiodzeniu tusz w temperaturze 4°C przeprowadzono
dysekcje lewych potusz wedtug metodyki Walstry-Merkusa (Walstra i Merkus,
1995). Szynki poddano nastepnie dysekcji szczegblowej w celu wyodrebnienia
tkanki migSniowej i ttuszczu. Dane dotyczace uzytkowosci tucznej badanych swih
pochodzity z bazy danych prowadzonej w stacji kontroli. Przeprowadzono analize
statystyczna uzyskanych wynikow w celu stwierdzenia wplywu tempa wzrostu
(przyrostow dziennych podczas tuczu kontrolnego od 25 do 100 kg masy ciata),
zuzycia paszy na 1 kg przyrostu oraz dlugosci okresu tuczu na mase miesa
i thuszczu w szynce oraz procentowa zawartoS¢ miesa i tluszczu w szynce.
W przypadku badania tempa wzrostu zwierzeta podzielono na 3 grupy w zaleznosci
od wysokosci przyrostow dziennych w tuczu kontrolnym: powyzej 950 g, od 800 do
950 g i ponizej 800 g. W zaleznosci od zuzycia paszy na 1 kg przyrostu
wyodrebniono 3 grupy: zuzycie paszy powyzej 3,2 kg, od 2,8 do 3,2 kg i ponizej
2,8 kg. Pod wzgledem wieku swih w dniu uboju wyodrebniono 3 grupy: powyzej
185 dni zycia w dniu uboju, od 160 do 185 dni zycia i ponizej 160 dni zycia.
Analize statystyczna uzyskanych wynikdw badah przeprowadzono przy pomocy
programu Statgraphics 6.0. Roznice migedzy grupami badano z wykorzystaniem
testu Duncana.
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Wyniki

Srednie wyniki badanych cech charakteryzujacych mase szynki, jej umigsnienie
i otluszczenie przedstawiono w tabeli 1. Zamieszczono w niej wartosci Srednie
poszczegblnych cech (x), odchylenia standardowe (o) oraz wartosci minimalne
(min.) i maksymalne (max.). Ze wzgledu na zblizone wyniki uzytkowosci tucznej
i rzeznej loszek ras wbp i pbz, uzyskane w stacji kontroli Swif, nie wykonano
obliczeh oddzielnie dla kazdej z wymienionych ras, lecz obydwie grupy potrak-
towano facznie jako aktualnie stosowany w programie hodowlanym komponent
mateczny (Rozycki i Tyra, 2006). W analizach statystycznych nie dokonano takze
podziatu thuszczu na podskorny i miedzymiesniowy, gdyz Srednia masa tego
drugiego obliczona dla badanej grupy swih byta niewielka i wynosita 0,06 kg. Mase
thuszczu w szynce podano tacznie ze skora.

Tabela 1. Ogolna charakterystyka materiatu badawczego
Table 1. General characteristics of the study material

(':I'er(:i]? n X c Min. Max.
Masa szynki (kg) 8,21 0,50 6,55 10,13
Weight of ham (kg)
Masa ttuszczu szynki ze skora (kg) 1,18 0,22 0,72 1,77
Weight of ham fat with skin (kg)
Masa thuszczu podskornego ze skora (kg) 1,12 0,21 0,64 1,72
Weight of subcutaneous fat with skin (kg)
Masa thuszczu miedzymigsniowego (kg) 233 0,06 0,02 0,02 0,13
Weight of intermuscular fat (kg)
Masa migsa w szynce (kg) 6,31 0,50 4,76 8,13
Weight of meat in ham (kg)
ZawartoSt ttuszczu w szynce (%) 14,38 2,71 8,08 23,29
Fat in ham content (%)
Zawartost migsa w szynce (%) 76,79 2,81 68,42 84,25

Meat in ham content (%)

W tabeli 2 przedstawiono wyniki wielkoSci i sktadu tkankowego szynki
uzyskane w trzech grupach loszek roznigcych sie wielkoscia przyrostow dziennych
w trakcie tuczu kontrolnego w stacji SKURTCh w Rossosze. Najcigzszymi
szynkami charakteryzowaty sie Swinie z grupy o najwyzszych przyrostach masy
ciata. Dla tej samej grupy stwierdzono réwniez najwyzsza zawarto$C thuszczu
w szynce, zarbwno procentowo, jak i wagowo. Pod wzgledem zawartoSci miesa
w szynce najlepsze wyniki uzyskaty zwierzeta z grupy o najwolniejszym tempie
WZrostu.
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Tabela 2. Skfad tkankowy szynki w zaleznosci od przyrostow dziennych
Table 2. Tissue composition of ham depending on daily gains

Przyrost dzienny w teScie (25—-100 kg)

Cecha Daily gain in the test (25-100 kg)

Trait >950 g | 800-950g | <800 g

n=23 n = 158 n =52
Masa szynki (kg) X 8,23 8,21 8,20
Weight of ham (kg) c 0,62 0,50 0,47
Masa thuszczu szynki ze skora (kg) X 1,20 1,18 1,15
Weight of ham fat with skin (kg) c 0,23 0,21 0,23
Masa migsa w szynce (kg) X 6,30 6,30 6,32
Weight of meat in ham (kg) o 0,53 0,49 0,53
ZawartoSt ttuszczu w szynce (%) X 14,56 14,44 14,11
Fat in ham content (%) c 2,59 2,62 3,05
Zawartost migsa w szynce (%) X 76,60 76,78 76,92
Meat in ham content (%) c 2,45 2,72 3,24

W tabeli 3 przedstawiono wyniki charakteryzujace wptyw wieku Swih w dniu
uboju na zawartoS¢ miesa i tluszczu w szynce oraz na mase tego wy-
rebu. Najwyzsza zawartoscia miesa w szynce charakteryzowaly sie loszki
ubijane w wieku od 160. do 185. dnia zycia. Miaty one takze najwyzsza mase
szynki. Pod wzgledem otluszczenia analizowanego wyrebu grupy zwierzat byty
wyrownane.

Tabela 3. Skiad tkankowy szynki w zaleznosci od wieku Swih w dniu uboju
Table 3. Tissue composition of ham depending on age of pigs at slaughter

Wiek w dniu uboju (dni)
Cecha Age at slaughter (days)
Trait >185 160-985 <160
n =50 n =120 n =63
Masa szynki (kg) X 8,20 8,25 8,13
Weight of ham (kg) c 0,48 0,54 0,44
Masa thuszczu szynki ze skora (kg) X 1,19 1,17 1,18
Weight of ham fat with skin (kg) c 0,22 0,22 0,21
Masa migsa w szynce (kg) X 6,29 6,35 6,24
Weight of meat in ham (kg) o 0,50 0,52 0,46
ZawartoSt ttuszczu w szynce (%) X 14,55 14,25 14,49
Fat in ham content (%) c 2,80 2,74 2,63
Zawartost migsa w szynce (%) X 76,73 76,86 76,72
Meat in ham content (%) c 3,02 2,74 2,80
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Ostatnim badanym czynnikiem tucznym byto zuzycie paszy na 1 kg przyrostu
masy ciata. Wyniki badanych parametrow szynki uzyskane dla 3 grup loszek
roznigcych sie wielkoscig zuzycia paszy przedstawia tabela 4. Jak wynika z przed-
stawionych w niej danych, najwieksza masa szynki cechowaty sie zwierzeta
0 najnizszym zuzyciu paszy na 1 kg przyrostu masy ciata, a najnizsza masa tego
wyrebu Swinie 0 najwyzszym zuzyciu paszy. Swinie z grupy 0 najnizszym zuzyciu
paszy charakteryzowaty sie najwyzsza masa thuszczu i migsa w szynce. Procentowa
zawartoS¢ miesa w szynce u Swih z tej grupy byla jednak najnizsza.

Tabela 4. Sktad tkankowy szynki w zaleznoSci od zuzycia paszy na 1 kg przyrostu masy ciata
Table 4. Tissue composition of ham depending on feed conversion per kg weight gain

Zuzycie paszy na 1 kg przyrostu masy ciata
Cecha Feed conversion per kg weight gain
Trait >3,2 kg 2,8-3,2 kg <2,8 kg
n=283 n =119 n=231
Masa szynki (kg) X 8,04 Aa 8,26 ab 8,46 Ab
Weight of ham (kg) c 0,48 0,46 0,59
Masa thuszczu szynki ze skora (kg) X 1,17 a 1,16 b 1,27 ab
Weight of ham fat with skin (kg) o 0,22 0,21 0,21
Masa migsa w szynce (kg) X 6,16 Aa 6,37 a 6,44 A
Weight of meat in ham (kg) c 0,52 0,45 0,55
Zawartost ttuszczu w szynce (%) X 14,60 14,06 15,01
Fat in ham content (%) c 2,93 2,59 2,49
ZawartoSt migsa w szynce (%) X 76,57 77,14 76,08
Meat in ham content (%) o 3,02 2,64 2,71

a, b — roznice statystycznie istotne (P <0,05);
A — rbznice statystycznie wysoko istotne (P <0,01);
a, b — statistically significant differences (P <0.05);
A — highly significant differences (P<0.01).

Omaowienie wynikow

Odpowiednie umigsnienie i otluszczenie jednego z najcenniejszych wyrebow
tuszy wieprzowej, jakim jest szynka, decyduje o jej wartoSci i determinuje jej
przydatnos¢ do produkcji wyrobdow wedliniarskich o wysokiej wartosci. Sposrod
wielu czynnikbw, wplywajacych na zawartos¢ migsa i ttuszczu w tym wyrebie,
w przeprowadzonych badaniach przeanalizowano cechy zwigzane z uzytkowoécig
tuczng Swin. Nalezy podkreslic, ze jest to grupa cech, ktora w duzym stopniu
wptywa na stronge ekonomiczng, a wigc optacalnost produkcji tucznikdw, zwigzana
jest bowiem z dtugosScig tuczu oraz iloscig zuzytej paszy. W zwigzku z tym
poszukuje sie réznych czynnikbw wptywajacych na jakost tuszy i poszczegblnych
wyrebdow w kontekécie ich ottuszczenia i umigénienia.
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W doswiadczeniu zbadano wptyw trzech parametrow: przyrostow dziennych
uzyskanych przez zwierzeta w teScie stacyjnym, wieku w dniu uboju oraz zuzycia
paszy na 1 kg przyrostu masy ciata na zawartos¢ miesa i ttuszczu w szynce. Dla
pierwszego z wymienionych czynnikdw uzyskano wyréwnane wyniki dla wszyst-
kich analizowanych cech we wszystkich trzech grupach wyodrebnionych w do-
Swiadczeniu. R6znice miedzy grupami Swif, roznigcych sie wielkoscia przyrostow
dziennych, w przedziale 25-100 kg masy ciata, byly niewielkie i statystycznie
nieistotne. Analizujac sktad tkankowy szynki ze wzgledu na wiek swih w dniu ich
uboju stwierdzono, ze najwyzszym umigdnieniem i najnizszym ottuszczeniem
charakteryzowaty sie szynki uzyskane od loszek ubitych w wieku od 160. do 185.
dnia zycia. Szynki uzyskane od Swih dwoch pozostatych, skrajnych grup byty nieco
Izejsze, bardziej ottuszczone i stabiej umigsnione. Jednakze i w tym przypadku,
podobnie jak przy analizie wptywu przyrostow dziennych, nie stwierdzono roznic
statystycznych miedzy grupami, co jest zbiezne z wynikami innych autorow
zajmujacych si¢ badaniem tego wyrebu (Virgilli i in., 2003). Analiza wptywu
zuzycia paszy na 1 kg przyrostu masy ciata na mase szynki oraz zawartos¢ tkanki
migdniowej i ttuszczowej w szynce wykazata, ze istniejg roznice miedzy grupami
dla trzech cech: masy szynki, masy migsa w szynce i masy tluszczu. W przypadku
masy szynki réznica miedzy grupami Swih o najwyzszym i najnizszym zuzyciu
paszy wynosita 0,42 kg i byfa statystycznie wysoko istotna. R6znica w &redniej
masie szynki pomiedzy grupa Swih o Srednim zuzyciu paszy (2,8-3,2 kg) a grupa
Swih o najnizszym i najwyzszym zuzyciu paszy na 1 kg przyrostu masy ciata byta
statystycznie istotna. Pod wzgledem masy tluszczu w szynce stwierdzono statys-
tycznie istotne roznice miedzy grupami Swih o najwyzszym i Srednim zuzyciu
paszy a grupa Swin o najnizszym jej zuzyciu. Najmniejsza mase miesa w szynce
(6,16 kg) stwierdzono w grupie Swih 0 najwyzszym zuzyciu paszy na 1 kg
przyrostu masy ciata. Pod wzgledem tej cechy Swinie tej grupy rbznity sie
statystycznie wysoko istotnie od zwierzat z grupy o najnizszym zuzyciu paszy oraz
statystycznie istotnie od swifh z grupy o srednim jej zuzyciu.

Uzyskane w przeprowadzonych badaniach wyniki pokazuja, ze nie wszystkie
cechy tuczne wywieraja istotny wplyw na ottuszczenie i umieSnienie szynki.
Przyczyna takiego stanu rzeczy moze byt fakt, ze wymienione cechy charak-
teryzuja sie wysokimi wspdtczynnikami odziedziczalnosci. Tholen i in. (2001)
uzyskali wspotczynnik odziedziczalnosci dla masy szynki w wysokosci h? = 0,40.
Wspotczynniki odziedziczalnosci wedtug tych autorow dla zawartosci migsa sg na
znacznie wyzszym poziomie w porownaniu do wspotczynnikow h? dla masy
wyrebdw. Autorzy ci wskazuja, ze zawartos¢t thuszczu w wyrebach osigga rowniez
wysokie wartosci wspotczynnika h?. Orzechowska (2004) podaje, ze odziedziczal-
nost zawartoSci ttuszczu podskornego w szynce wynosi h? = 0,49. Mozna zatem
przyjat, ze dos¢ wysoka odziedziczalnost zawartoSci migsa i thuszczu w szynce
sprawia, ze wptyw czynnikbw pozagenetycznych na skiad tkankowy szynki nie jest
na tyle znaczacy, zeby uwidaczniaty sie¢ roznice miedzy zwierzetami o roznym
tempie wzrostu i ubijanymi w r6znym wieku. Nalezy wzig¢ wymienione zaleznosci
pod uwage prowadzac selekcje swih w kierunku uzyskania odpowiednich proporcji



Masa i jakos¢ szynki wieprzowej a uzytkowo$¢ tuczna swin 207

miesa i thuszczu w szynce. Celem pracy hodowlanej nie powinno byt dazenie do
pozbawienia tego wyrebu tkanki tluszczowej, gdyz mogtoby to wplynat na
pogorszenie jakosci migsa. Szczegblnie dotyczy to zawartosci ttuszczu Srodmies-
niowego, ktora wskutek wieloletniej selekcji w kierunku zwigkszania migsnosci
spadta do bardzo niskiego poziomu, przez co pogorszyta sie jako5C migesa
(Faucitano i in., 2003; Jacyno i in., 1995). Ponadto, nalezy zaznaczyt, ze zawartos¢
thuszczu Srodmiesniowego jest dodatnio skorelowana z gruboscig ttuszczu podskor-
nego (Suzuki i in., 2005). W przeprowadzonych badaniach wiasnych loszki
0 wysokich przyrostach dziennych masy ciata wykazywaty tendencje do odktadania
wigkszej ilosci thuszczu w szynce. Moze to wskazywat na nieco wyzsza zawartost
ttuszczu Srodmigsniowego, a wiec réwniez na lepsze walory smakowe.

Wyniki przeprowadzonych badah wskazujg na niewielki wptyw wieku swih
w dniu uboju i przyrostbw dziennych w tescie stacyjnym na zawarto$¢ ttuszczu
i migsa w szynce loszek ras matecznych. Ujawnit sig natomiast statystycznie istotny
wptyw wskaznika wykorzystania paszy (zuzycie paszy na 1 kg przyrostu masy
ciata) na mase szynki oraz mase ttuszczu i migsa w tym wyrebie.
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GRZEGORZ ZAK, MIROSEAW TYRA

Pork ham muscling and fatness depending on fattening traits of pigs of maternal breeds
(Polish Large White and Polish Landrace)

SUMMARY

The aim of the study was to determine the effect of growth rate, feed conversion and age at
slaughter on the weight and quality of ham as expressed by the ham meat and fat content. A total of 233
Polish Large White and Polish Landrace gilts were investigated. After slaughter at 100 kg body weight
and 24-hour cooling of carcasses at 4°C, left half-carcasses were dissected according to the Walstra-
Merkus method. Hams were subjected to a detailed dissection to separate muscle tissue and fat. No
statistically significant effect of age at slaughter and daily gains in the station test on the ham fat and
meat content was found in gilts of maternal breeds. There was a highly significant effect of the feed
conversion ratio (kg feed/kg gain) on ham weight and weight of fat and meat in ham.

Key words: pig, fattening performance, ham
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MOZLIWOSCI OSZACOWANIA PROCENTOWEJ ZAWARTOSCI MIESA
W BOCZKU | POLEDWICY SWIN NA PODSTAWIE DANYCH
Z DYSEKCJI WYKONANEJ METODA WALSTRY | MERKUSA*

Grzegorz Zak, Mirostaw Tyra

Instytut Zootechniki — Pahstwowy Instytut Badawczy, Dziat Genetyki i Hodowli Zwierzat,
32-083 Balice k. Krakowa

Celem przeprowadzonych badah byto opracowanie rownan regresji stuzacych do szaco-
wania procentowej zawartosci miesa w dwoch cennych wyrebach: poledwicy i boczku.
Badania przeprowadzono na 240 loszkach ras matecznych wielkiej — biatej polskiej
i polskiej biatej zwistouchej. Dane do obliczef uzyskano po uboju podczas prze-
prowadzonej w SKURTCh w Rossosze dysekcji szczegbtowej lewych poéttusz zgodnie
z metoda referencyjng UE — Walstry i Merkusa. Sposrod szeregu opracowanych réwnah
regresji w pracy zaprezentowano trzy do okreSlania miesnosci poledwicy oraz dwa do
okreSlania miesnosci boczku. Uzyskany wspotczynnik determinacji R? dla dwoch rownan
do szacowania miesnosci poledwicy byt na poziomie 79,6-79,9, a doktadnos¢
RMSE = 2,02. Parametry trzeciego opracowanego roéwnania wiasnego (R*> = 57,6%,
RMSE = 2,91) ksztattowaty sie nieco ponizej wymaganego minimum. Wspétczynniki
determinacji opracowanych rownah do szacowania miesnosci boczku byty na wysokim
poziomie — R? odpowiednio 99,3% dla réwnania pierwszego i 98,9% dla drugiego,
jednak wspotczynniki Swiadczace o doktadnosci szacowania RMSE byty niskie i wynosity
odpowiednio 4,5 i 5,6. W celu poprawy doktadnosci szacowania zawartosci migsa
w boczku z wykorzystaniem réwnah regresji konieczne jest podjecie dalszych
badan.

Prowadzenie selekcji w kierunku zwigkszenia procentowej zawartoSci migsa
w tuszy powoduje rownoczesnie zmiany w skiadzie tkankowym poszczegblnych
wyrebow (Blicharski i in., 1995; Karamucki i in., 2001). Obserwowane na rynku
preferencje konsumentbw wskazuja, ze poszukujg oni elementdow tuszy o optymal-
nych proporcjach tkanki mieSniowej do ttuszczowej (Blicharski i in., 2003).
Prowadzac zatem selekcje w kierunku doskonalenia miesnosci Swih, nalezy
zwracat uwage nie tylko na ogblng zawarto$¢ miesa w tuszy, ale takze na
wypetnienie tkanka migsniowa najcenniejszych wyrebbw. Do takich cennych

* Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr 3 P06Z 032 23, finansowanego przez KBN.
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wyrebdow naleza m.in. poledwica wieprzowa i boczek. Poprawa zawartosci miesa
w poszczegblnych wyrebach poprzez selekcje wymaga zastosowania okreslonych
metod stuzacych do oceny tego parametru. Metody oceny ulegaja ewolucji wraz ze
zmieniajacym sie stanem wiedzy w tym zakresie oraz uzytkowoscia ocenianego
poglowia Swih. W zwiazku z tym przeprowadzono badania w celu opracowania
rownan, ktére moga byt wykorzystane do szacowania zawartosci migsa w poled-
wicy i boczku bez koniecznosci wykonywania szczegotowej dysekcji wyrebow.
Badania przeprowadzono w oparciu o dysekcje wedtug metodyki Walstry-Merkusa,
tak aby opracowane metody oceny migsnosci wyrebdow mogly znalezt takze
zastosowanie w praktyce zaktadow miesnych, gdyz wymieniony sposob rozbioru
tusz jest preferowany przez UE i zarazem zbiezny z rozbiorem kulinarnym (Walstra
i Markus, 1995).

Materiat i metody

Materiat doéwiadczalny stanowito 240 loszek ras matecznych: wbp i pbz.
Zwierzeta utrzymywano i zywiono w Stacji Kontroli Uzytkowosci Rzeznej Trzody
Chlewnej w Rossosze zgodnie z aktualnie stosowana w niej metodyka (Rézycki,
1996). Zwierzeta poddano ubojowi przy masie ciata okoto 100 kg. Po 24-go-
dzinnym schtodzeniu tusz w temperaturze 4°C wykonano pomiary grubosci stoniny
w 6 punktach na lewych potuszach (5 pomiardbw w punktach wg metodykKi
SKURTCh i 1 pomiar w miejscu odpowiadajagcym pomiarowi P4 w ocenie
przyzyciowej). Nastepnie poddano je rozbiorowi wedtug metodyki Walstry-Mer-
kusa. Wyodrebnione poledwice i boczki zwazono i zmierzono. Wykonano foto-
grafie przekroju poledwic miedzy ostatnim kregiem piersiowym i pierwszym
kregiem ledzwiowym. Obliczono powierzchnie przekroju oka poledwicy i powierz-
chnie thuszczu nad okiem oraz stosunek ttuszczowo-migsniowy (STM) wedtug
formuty:

STM = 1- powierzchnia thuszczu nad okiem poledwicy

powierzchnia oka poledwicy

Na boczku wykonano pomiary grubosci stoniny nad poszczegdlnymi zebrami,
wzdbuz linii jego odcigcia od poledwicy, poczawszy od krawedzi dogltowowe;j.
Nastepnie szynke i boczek poddano dysekcji szczegdtowej na poszczegoblne tkanki.
Po zebraniu wynikow z dysekcji obliczono procentowa zawarto$¢ migsa w wymie-
nionych wyrebach. Opracowano wspdtczynniki regresji, ktore wykorzystano do
konstrukcji rownah. Zastosowano w tym celu metode regresji krokowej i program
statystyczny Statgraphics 6.0.
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Wyniki

Srednie wartoéci cech oraz odchylenia standardowe uzyskane w przeprowadzo-
nych badaniach dotyczace poledwicy zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry ogolne (Srednia X i odchylenie standardowe o) z dysekcji poledwicy
przeprowadzonej metoda Walstry-Merkusa
Table 1. General parameters (x mean and ¢ standard deviation) of loin dissection according to the
Walstra and Merkus method

Cecha Parametr — Parameter
Trait X o
Masa poledwicy (kg) 7,38 0,47
Loin weight (kg)
Thuszcz podskorny (kg) 1,11 0,33
Subcutaneous fat (kg)
Thuszcz migdzymigsniowy (kg) 0,30 0,10
Intermuscular fat (kg)
Migso (kg) 4,30 0,36
Meat (kg)
Powierzchnia oka poledwicy (cm?) 50,62 5,93
Loin eye area (cm?)
Powierzchnia thuszczu nad okiem poledwicy (cm?) 16,1 4,02
Fat area over loin eye (cm?)
Stosunek thluszczowo-migsniowy 3,39 1,13
Fat to muscle ratio
Udziat migsa w poledwicy (dysekcja) (%) 58,70 4,47

Loin meat (dissection) (%)

Na podstawie uzyskanych parametrow poledwicy opracowano 3 rbwnania
regresji mogace postuzyt do oszacowania procentowej zawartosci miesa w tym
wyrebie. Ponizej przedstawiono formuty tych robwnah oraz ich parametry:

Rownanie nr 1 do szacowania migsnosci poledwicy opracowane na podstawie
badah wiasnych:

% miesa poledwicy = —0,0152 STM + 2,2595 C-11,6196 TP + 0,05160 PO +
0,0230 PT + 55,9911
R? = 79,9%; RMSE = 2,02

gdzie:
STM — stosunek ttuszczowo-migsniowy,
C — masa poledwicy,
TP — masa tluszczu podskoérnego,
PO — powierzchnia oka poledwicy,

PT — powierzchnia tluszczu nad okiem poledwicy.
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Réwnanie nr 2 do szacowania migsnosci poledwicy opracowane na podstawie
badah wiasnych:

% miesa poledwicy = 2,2129 C-11,3556 TP + 0,0542 PO + 56,1356
R? = 79,6% ; RMSE = 2,02

gdzie:
C — masa poledwicy,
TP — masa thuszczu podskornego,
PO — powierzchnia oka poledwicy.

Réwnanie nr 3 do szacowania migsnosci poledwicy opracowane na podstawie
badah wiasnych:

% miesa poledwicy = -3,4804 S + 0,2461 PO- 0,4743 PT + 57,9057
R? = 57,6% ; RMSE = 2,91

gdzie:
S — grubost stoniny nad okiem poledwicy,
PO — powierzchnia oka poledwicy,
PT — powierzchnia ttuszczu nad okiem poledwicy.

W tabeli 2 przedstawiono wyliczona procentowa zawartoS¢ miesa w poledwicy
w oparciu 0 3 rbwnania regresji oraz uzyskana z dysekcji szczegbtowej. Podano
rowniez zaleznosci miedzy wynikami migsnoSci oszacowanymi a rzeczywistg mies-
noScia wyrebu. Bardzo wysokie wspotczynniki korelacji uzyskano dla wynikéw
oszacowanych réwnaniami 1 i 2 (r = 0,89), nieco nizszy dla rownania 3 (r = 0,74).

Tabela 2. Procentowa zawarto$¢ migsa w poledwicy (X) i odchylenie standardowe (o) oszacowane
za pomoca opracowanych rownah oraz korelacje (r) oszacowanych miesnosci z zawartoscig migsa
w poledwicy z dysekcji
Table 2. Loin meat percentage (X), standard deviation (o) estimated using equations and correlations (r)
of meatiness with loin meat percentage from dissection

Metoda szacowania zawartosci migsa w poledwicy
Cecha Method of estimating loin meat percentage
Trait rownanie — equation dysekcja
1 2 3 dissection
Procentowa zawartos¢ miesa X 58,67 58,68 58,58 58,70
w poledwicy o 3,99 3,98 3,48 4,47

Loin meat percentage

Wspbtczynnik korelacji z zawartoscia

migsa w poledwicy z dysekcji r 0,89 0,89 0,74
Coefficient of correlation with loin meat

percentage from dissection
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Srednie wartosci cech i ich odchylenia standardowe uzyskane w przeprowadzo-
nych badaniach dotyczace boczku przedstawiono w tabeli 3. Oprocz danych
z dysekcji wyrebu przedstawiono wyniki 12 pomiarbw grubosci stoniny wykona-
nych nad zebrami wzdtuz linii odciecia boczku od poledwicy.

Tabela 3. Parametry ogolne (Srednia X i odchylenie standardowe &) z dysekcji boczku przeprowadzonej
metoda Walstry-Merkusa
Table 3. General parameters (x mean and ¢ standard deviation) of belly dissection according to the
Walstra and Merkus method

Cecha Parametr — Parameter
Trait X o
Masa boczku (catosc) (kg) 6,91 0,57
Belly weight (whole) (kg)
Masa boczku (do dysekcji) (kg) 4,05 0,38
Belly weight (for dissection) (kg)
Thuszcz podskorny (czest dysek.) (kg) 1,08 0,21
Subcutaneous fat (dissection part) (kg)
Thuszcz migdzymigéniowy (czest dysek.) (kg) 0,37 0,14
Intermusuclar fat (dissection part) (kg)
Migso (czes¢ dysek.) (kg) 2,14 0,26
Meat (dissection part) (kg)
Udziat migsa w boczku (czest dysek.) (%) 52,79 4,95
Belly meat (dissection part) (%)
S1 (cm) 1,64 0,46
S2 (cm) 1,64 0,43
S3 (cm) 1,57 0,40
S4 (cm) 1,47 0,38
S5 (cm) 1,38 0,38
S6 (cm) 1,34 0,40
S7 (cm) 1,38 0,43
S8 (cm) 1,49 0,44
S9 (cm) 1,56 0,48
S10 (cm) 1,61 0,46
S11 (cm) 1,65 0,46
S12 (cm) 1,70 0,47

Sposrod opracowanych rownah do szacowania procentowej zawartosci migsa
w boczku przedstawiono w pracy dwa o najwyzszych parametrach, podajac ich
wzory i parametry.

Réwnanie nr 1 do szacowania migsnosci boczku opracowane na podstawie
badah wiasnych:

% miesa w boczku = 1,5111 S5 + 0,9044 MW
R? = 99,3%; RMSE = 4,5
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gdzie:
S5  — grubo&t stoniny nad 5. zebrem boczku,
MW — % migsa w tuszy szacowany metodg Walstry-Merkusa.

Réwnanie nr 2 do szacowania miesnosci boczku opracowane na podstawie
badah wiasnych:

% miesa w boczku = 0,6580 DT — 2,7059 St — 3,9427 SO — 0,3159 P4
R? = 98,9%; RMSE = 5,6

gdzie:
DT — dhugost Srodkowa tuszy,
St — grubost stoniny nad topatka,
SO — grubost stoniny nad okiem poledwicy,
P4 — grubost stoniny w punkcie P4 (jak w ocenie przyzyciowej).

Za pomoca opracowanych rbwnah regresji 0szacowano procentowa zawartost
miesa w boczku. OkreSlono rowniez wspbtczynniki korelacji miedzy oszacowany-
mi za pomoca rbwnah wartoSciami a miesnoscia boczku uzyskang podczas dysekcji
szczegbtowej. Wyniki wymienionych obliczeh przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Procentowa zawartos¢ migsa w boczku (x), odchylenie standardowe (o) oszacowane za
pomoca opracowanych rownah oraz korelacje (r) oszacowanych migsnosci z zawartoscia migsa
w boczku z dysekcji
Table 4. Belly meat percentage (X), standard deviation (o) estimated using equations and correlations (r)
of meatiness with belly meat percentage from dissection

Metoda szacowania zawartosci miesa w boczku
Cecha Method of estimating belly meat percentage
Trait rownanie — equation dysekcja
1 2 dissegtion
Procentowa zawartoS¢ miesa w boczku X 52,69 53,83 52,79
Belly meat percentage c 2,55 3,00 4,95
Wspotczynnik korelacji z zawartoscig migsa
w boczku z dysekcji r 0,41 0,27

Coefficient of correlation with belly meat
percentage from dissection

Omaowienie wynikow

Przeprowadzone badania mialy na celu opracowanie réwnah do szacowania
procentowej zawartosci miesa w poledwicy i boczku. Opracowane trzy rbwnania
regresji dla poledwicy roznia sie miedzy soba liczbg i rodzajem uwzglednionych
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w nich cech oraz parametrami Swiadczacymi o dokfadnoSci szacowania, a wiec
takze przydatnoSci tych rébwnah do zastosowania w praktyce. W obliczeniach
stosowano rozne warianty odnoénie liczebnosci cech. Jak wiadomo, zwigkszanie
liczby cech w rownaniu moze korzystnie wptywat na doktadnos¢ szacowania
(Poigner i Draxl, 2002). Jednak zbyt duza ich ilo¢ zmniejsza przydatnos¢ rownania
regresji do zastosowania w praktyce. W rownaniach wiasnych najczesciej wy-
stepujg cechy dotyczace przekroju poledwicy. Przedstawione pod kazdym z opraco-
wanych dla poledwicy rownan regresji parametry, tj. wspotczynniki determinacji R?
oraz blad szacowania, wskazujg, ze jedynie dwa pierwsze rbwnania spetniaja
wymogi UE odno$nie mozliwosci wykorzystania ich w praktyce (Wajda i in.,
2003). Uzyskany wspbtczynnik determinacji R? dla obydwu rownan na poziomie
79,6-79,9 oraz dokfadnos¢ — RMSE = 2,02 sg wynikami korzystniejszymi od
podawanych przez Blicharskiego i in. (2004). Autorzy ci uzyskali w swoich
badaniach wspotczynniki determinacji rownah do szacowania migsnosci poledwicy
na poziomie R? = 0,77-0,83, jednak doktadnost szacowania opracowanych przez
nich rbwnah byta na nizszym poziomie (RMSE = 2,66 —3,10). Wysoki wspbtczyn-
nik korelacji miedzy migsnoscig poledwicy oszacowang na podstawie rownah
1 i 2 a miesnoscig wyrebu okreSlong na podstawie dysekcji szczegblowej
(r = 0,89) Swiadczy o mozliwosci wykorzystania ich w praktyce. Parametry
trzeciego opracowanego rownania wiasnego (R? = 57,6%, RMSE = 2,91) znajduja
sie nieco ponizej wymaganego minimum. Korelacja miedzy miesnoScia poledwicy
oszacowanej tym rownaniem a miesnoscia uzyskana na podstawie dysekcji wynosi
r=0,74.

Analizujagc opracowane rownania regresji dla okreslania zawartosci migsa
w boczku okazuje sie, ze bardzo trudno jest uzyskat dla tego wyrebu rébwnanie,
ktore charakteryzowatoby sie duza doktadnoscia. Wspotczynniki determinacji
opracowanych rownah sg co prawda na wysokim poziomie — R? odpowiednio
99,3% dla rownania pierwszego i 98,9% dla drugiego, jednak wspobtczynniki
Swiadczace o doktadnosci szacowania RMSE sa dos¢ niskie i wynosza odpowied-
nio 4,5 i 5,6. Przyczyna tego moze byt do5¢ znaczne zroznicowanie badanego
materiatu tak pod wzgledem zawartosci miesa w boczku, jak i pod wzgledem
rozmieszczenia miesa i ttuszczu w wyrebie oraz grubosci stoniny mierzonych nad
zebrami. Potwierdzaja to doS¢ wysokie wartosci odchyleh standardowych dla
pomiarbw S1-S12, Swiadczace o duzej zmiennosci tych parametrow. Jedna
z przyczyn duzej zmiennosci w parametrach rzeznych swih jest zapewne wplyw
znaczacego dla krajowej hodowli zarodowej importu Swih w celu doskonalenia ras
matecznych (Borzuta i in., 2003). Wspotczynniki korelacji miedzy procentowa
zawartoscig miesa w boczku oszacowang wedtug rownah regresji a zawartoscia
migsa w boczku okre§long na podstawie dysekcji byty na dos¢ niskim poziomie
i wynosity r = 0,41 dla rébwnania 1 oraz r = 0,27 dla rownania 2.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze opracowanie rownah do doktadnego
szacowania procentowej zawartosci migsa w poledwicy nie nastrecza wigkszych
trudnoSci. W przypadku boczku sytuacja jest bardziej skomplikowana. Z punktu
widzenia poprawy doktadnosci szacowania zawartosci miesa w boczku z wykorzys-
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taniem rbwnah regresji, a tym samym mozliwosci oceny jego jakosci, celowe jest
podjecie dalszych badah. Na podobne wnioski wskazuja Blicharski i in. (2003),
ktorzy w przeprowadzonych badaniach uzyskali rowniez niskie parametry rownah
opracowanych do szacowania miesnosci boczku (R? = 26-52%, a doktadnosc
szacowania 6,9-8,6).
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Zatwierdzono do druku 20 IX 2006

GRZEGORZ ZAK, MIROSEAW TYRA

Possibility of estimating belly and loin meat percentage in pigs based on data from dissection
performed according to the Walstra and Merkus method

SUMMARY

The aim of the study was to develop regression equations for estimating meat percentage in two
valuable cuts: loin and belly. A total of 240 gilts of the Polish Large White and Polish Landrace maternal
breeds were investigated. Data for calculations were obtained postmortem at the Pig Testing Station in
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Rossocha during a detailed dissection of left half-carcasses according to the EU reference method
(Walstra and Merkus). Among several regression equations developed in the study, two are used to
determine loin meatiness and two are designed to determine belly meatiness. The coefficient of
determination (R?) for two equations for estimating loin meatiness was 79.6-79.9, with RMSE = 2.02.
Parameters of our third equation (R? = 57.6%, RMSE = 2.91) were slightly below the required minimum.
The coefficients of determination for belly meatiness equations were high (R?> = 99.3% for the first
equation and R? = 98.9% for the second), but the RMSE coefficients of estimation accuracy were low
(4.5 and 5.6, respectively). Further studies would be necessary to improve the accuracy of estimating
belly meat percentage using regression equations.

Key words: pigs, dissection, carcass meat percentage, regression equations
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Celem pracy byto badanie polimorfizmu S-laktoglobuliny metodg PCR-RFLP u uzyt-
kowanych mlecznie owiec. Materiat do badah stanowity probki krwi uzyskane od
maciorek polskiej owcy gorskiej (34 szt.) i owcy wschodniofryzyjskiej (31 szt.). Metoda
PCR-RFLP pozwolita na precyzyjng identyfikacje polimorfizmu S-LGB w badanym
materiale. W wyniku tahcuchowej reakcji polimerazy (PCR) otrzymywano produkt DNA
o wielkoéci 103 par zasad. Enzym Rsal ciat otrzymany produkt na fragmenty: przy
genotypie AA w procesie elektroforezy uzyskano dwa prazki o wielkosci 66 i 37 par zasad,
przy BB prazek o 103 parach zasad, natomiast u heterozygot obserwowano wszystkie trzy
prazki. W obu grupach stwierdzono trzy genotypy -LGB (AA, AB i BB), a frekwencja ich
wystepowania zroznicowana byla w zaleznosci od rasy. Ponad potowa osobnikow
w populacji owcy gorskiej posiadata genotyp AB, natomiast u owcy fryzyjskiej wy-
stepowat on u przeszto 60% osobnikéw. W populacji owcy gorskiej homozygoty AA i BB
wystepowaly z tg sama czestoscig. Tylko jedna maciorka rasy fryzyjskiej charak-
teryzowata si¢ genotypem BB. Zastosowanie testu chi? pozwolito stwierdzi¢, ze obie
populacje owiec znajdowaly sie, w rozumieniu prawa Hardy-Weinberga, w stanie
rownowagi genetycznej. Uzyskane wyniki pozwolity okresli¢ rozktad genotypow i alleli
w populacji uzytkowanej mlecznie owcy gorskiej i mlecznej owcy wschodniofryzyjskiej.
Dalszym etapem przedstawionych badah bedzie poszukiwanie zaleznosci miedzy okres-
lonymi genotypami a parametrami uzytkowosci mlecznej. Rozpoznanie polimorfizmu
B-laktoglobuliny moze poszerzy¢ wiedze na temat mozliwosci wykorzystania genow biatek
mleka jako potencjalnych markeréw cech uzytkowosci mlecznej u owiec.

B-laktoglobulina (B-LGB) jest gtownym biatkiem serwatkowym mleka przezu-
waczy, zbudowanym ze 162 aminokwasow. Jej rola biologiczna nie jest do kohAca
poznana; prawdopodobnie uczestniczy ona w transporcie witaminy A i innych
niskoczasteczkowych zwigzkow. Locus genu B-laktoglobuliny znajduje si¢ u owiec
na 3. chromosomie, a jej genetyczny polimorfizm warunkuja trzy allele — A, B'i C.
Dwa pierwsze zidentyfikowano u wszystkich badanych pod tym katem ras owiec,
natomiast allel C tylko u merynosa (Erhardt, 1989).

* Praca wykonana w ramach dziatalnosci statutowej 1Z-PIB, temat nr 3114.1.
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Zagadnienie polimorfizmu biatek mleka (B-laktoglobuliny i kazein) opisano
dos¢ doktadnie u bydla mlecznego. W wielu przypadkach dowiedziono, ze
genetycznie uwarunkowana roznorodnos¢ tych biatek zwigzana byta z wydajnoscia
mleka i jego sktadnikbw. Geny biatek mleka moga byt zatem rozpatrywane jako
markery QTL w zakresie cech mlecznosci, a tym samym moga zostat wykorzys-
tane w konstruowaniu programoéw selekcyjnych.

Badania nad polimorfizmem genetycznym B-laktoglobuliny mleka u owiec
prowadzono do tej pory gtownie u mlecznych ras, hodowanych w krajach
Srodziemnomorskich. Wyniki tych badah nie sa jednak jednoznaczne. Wielu
autorow sugeruje przewage okreslonych genotypow lub tez brak zaleznosci miedzy
nimi a uzytkowoscig mleczna. Garzon i Martinez (1992) stwierdzili, ze genotyp BB
B-LGB zwiazany byt z wyzsza wydajnoscia mleka, podczas gdy owce o genotypach
AA i AB produkowaty mleko o wyzszej zawartosci biatka i kazeiny. Lopez-Galvez
i in. (1993), analizujac zwiazek migedzy polimorfizmem a przydatnoscia mleka do
produkcji serow, uzyskali wyzsza wydajnos¢ masy serowej od owiec z genotypem
AA B-laktoglobuliny. Natomiast Di Stasio i in. (1997) stwierdzili, ze z genotypem
B-LGB BB zwigzana byta wyzsza zawarto$¢ biatka, a tym samym uzyskanego
skrzepu.

W odniesieniu do krajowych ras owiec, wykorzystywanych do produkcji mleka,
zagadnienie polimorfizmu pozostaje praktycznie nierozpoznane. Badaniami poli-
morfizmu B-LGB mleka u merynosa polskiego i jego mieszahcow z rasami
plennymi zajmowali sie m.in. Piwczyhski i in. (2002) oraz Mroczkowski i in.
(2004), ktérzy rbwniez stwierdzili zréznicowanie cech uzytkowosci mlecznej
w zaleznosci od genotypu B-LGB.

Celem pracy byto badanie polimorfizmu B-LGB metoda PCR-RFLP u uzyt-
kowanych mlecznie ras: polskiej owcy gorskiej (POG) i owcy wschodniofry-
zyjskiej (FR).

Materiat i metody

Materiat do badah stanowity probki krwi uzyskane od owiec rasy fryzyjskiej
(31 szt.) i polskiej owcy gorskiej (34 szt.). Genomowy DNA izolowano z leuko-
cytow krwi obwodowej przy zastosowaniu proteinazy K, wedtug metody przed-
stawionej przez Kawasaki (1990). Genotyp B-LGB okreSlano metoda PCR-RFLP.
Amplifikacje wyizolowanego DNA wykonano metodg tahcuchowej reakcji poli-
merazy (PCR). Reakcje PCR wykonano w 25 ul mieszaniny reakcyjnej, zawieraja-
cej 10 x Buffor PCR, MgCl, (15 mM), nukleotydy dNTP (2 mM), polimeraze
AmpliTag Gold (5U/ul) oraz sekwencje starterowe LGB1: 5>— CAA CTC AAG
GTC CCT CTC CA-3"i LGB2: 5— CTT CAG CTC CTC CAC GTA CA-3’ (lit).
Mieszaning reakcyjng poddano procesowi termicznemu: 15 min wstepnej denatura-
cji genomowego DNA w temp. 95°C, nastepnie 31 cykli obejmujacych denaturacje
w temp. 94°C przez 45 s, przyfaczanie starterow do matrycy w temp. 64°C w ciggu
45 s, wydtuzanie starterow w 72°C przez minute i kohcowe wydtuzanie starterow
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w temp. 72°C w czasie 60 min. Reakcje PCR przeprowadzono przy uzyciu
amplifikatora GeneAmp PCR System 9600 (Applied Biosystems). Trawienie 10 pl
produktu amplifikacji przeprowadzono przy uzyciu enzymu restrykcyjnego Rsal
(2U/ul), w temperaturze 37°C przez 2,5 godziny. Otrzymane produkty trawienia
poddano rozdziatowi elektroforetycznemu. Elektroforeze strawionego produktu
wykonano w 3% zelu agarozowym: Agarose for Routine Use — NuSive GTG
agarose (1:3). Wyniki rozdziatu elektroforetycznego analizowano w promieniach
UV na transiluminatorze. Zgodnos¢t rzeczywistego rozktadu genotypbw w bada-
nych grupach owiec z rozktadem teoretycznym sprawdzono za pomoca testu chi?,
pakiet statystyczny SAS.

Wyniki

Metoda PCR-RFLP pozwolita na precyzyjng identyfikacje polimorfizmu
[-LGB w badanym materiale. W wyniku reakcji PCR otrzymywano produkt DNA
o wielkosci 103 par zasad. Polimorfizm dlugosci fragmentdw restrykcyjnych
zwigzany jest z wystepowaniem réznic w sekwencjach nukleotydowych, bedacych
wynikiem punktowych mutacji w obrebie genu. Mutacja ta powoduje powstawanie
miejsca restrykcyjnego, rozpoznawanego przez enzym Rsal, ktory tnie otrzymany
produkt DNA na dwa fragmenty o wielkosci 66 i 37 par zasad. Przy genotypie AA
w procesie elektroforezy otrzymano dwa prazki o wielkosci 66 i 37 par zasad, przy
BB prazek o 103 parach zasad, natomiast u heterozygot zaobserwowano wszystkie
trzy prazki (fot. 1).

PCR-product AB PCR-product

Fot. 1. Elektroforeza produktow PCR-RFLP w zelu agarozowym
Fig. 1. Electrophoresis of PCR-RFLP products in agarose gel
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W obu grupach owiec stwierdzono wystepowanie trzech genotypow AA, AB
i BB. Ponad potowa osobnikbw w populacji owcy gorskiej i przeszto 60% u owiec
fryzyjskich posiadato genotyp AB. W populacji owcy gorskiej homozygoty AA i BB
wystepowaly z ta sama czestoscig. Tylko jedna maciorka rasy fryzyjskiej charak-
teryzowata sie genotypem BB. Wyliczona warto$¢ testu chi® okazata sie nieistotna
statystycznie, zardbwno dla populacji owcy gorskiej, jak i owcy fryzyjskiej
(P<0,05) (tab. 1).

Tabela 1. Rozkiad genotypow B-laktoglobuliny
Table 1. Distribution of B-lactoglobulin genotypes

Liczebnost | Liczebnost Frekwencja L.
Rasa Genotyp |obserwowana| oczekiwana genotypow Wartosgz
Breed Genotype Observed Expected Frequency tgstu chi
number number of genotypes Chi* test value
Polska owca gorska AA 8 8,5 23,5
Polish Mountain sheep AB 18 17 53 0,1176
BB 8 8,5 235
Oweca fryzyjska AA 10 13,5 32,3
Friesian sheep AB 20 13,9 64,5 5,435
BB 1 3,58 3,2

Omowienie wynikow

Zastosowanie testu chi? pozwolito porownat obserwowane czestosci genotypow
z wartoSciami oczekiwanymi. Porbwnanie to wykazalo brak istotnych roznic
miedzy tymi rozkladami, co pozwolito stwierdzic, ze badane populacje owiec
(FR i POG) znajdowaty sie, w rozumieniu prawa Hardy-Weinberga, w stanie
rownowagi genetycznej.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze w obu badanych rasach owiec przewage
stanowity osobniki o genotypie heterozygotycznym B-LGB. Podobna sytuacje
zaobserwowali Piwczyhski i in. (2002) u merynosa polskiego i mieszahcow po
trykach fifskich, romanowskich i Booroola czy Cubric-Curik i in. (2002) u owiec
Pag. Analizujgc polimorfizm B-LGB u owiec uzytkowanych mlecznie na Weg-
rzech, Anton i in. (1998) zaobserwowali niewielka przewage heterozygot tylko
u cygaja i owiec Lacaune. W przypadku owiec Awassi i mieszahcow z merynosem
frekwencja genotypow AB byta nieco mniejsza niz AA. Natomiast u pozostatych
badanych grup (merynosa wegierskiego, brytyjskiej owcy mlecznej, mieszahcow F,
po merynosie i owcach Langhe czy Pleven) genotyp AA wystepowat z frekwencja
praktycznie dwukrotnie wigkszg niz AB. We wspomnianych grupach zaobser-
wowano niskie, nie przekraczajace 15%, frekwencje genotypow [B-LGB BB.
Niespetna 5% frekwencje homozygot BB stwierdzili Piwczyhski i in. (2002)
u owiec fihskich, a u mieszahcow F, po trykach tej rasy z merynosem nie
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stwierdzono osobnikbw o tym genotypie. Podobnie niskie wartosci dla frekwencji
homozygot BB podaje Erhardt (1989) dla merynosa niemieckiego, Black Razka
i czarnogtowki. W badanym przez tego autora stadzie owcy fryzyjskiej tylko jeden
osobnik posiadat genotyp BB. Podobny wynik uzyskano w badaniach wikasnych.
Niska frekwencja wystepowania tego genotypu spowodowana byia niska czestoscig
allelu B w populacji tych owiec, co wydaje sie byt typowe dla tej rasy (Schmoll
i in., 1999). Dane zawarte w tabeli 2 wskazuja na duze zrdznicowanie frekwencji
alleli B-LGB u mlecznych ras owiec.

Tabela 2. Frekwencja alleli B-laktoglobuliny u mlecznie uzytkowanych ras owiec
Table 2. Allele frequencies of B-lactoglobulin in sheep utilized for milk

Rasa Autorzy
Breed N A B Authors
Altamurana 48 0,625 0,375 Dario i in. (2005)
Barbaresca-Siciliana 62 0,62 0,38  Chiofalo i Micari (1987)
Comisana 250 0,50 0,50  Chiofalo i Micari (1987)
Churra 901 0,325 0,625 Barillet i in. (2005)
Lacaune 517 0,627 0,373 Barillet i in. (2005)
Latxa 234 0,47 0,53  Recio i in. (1997)
Fryzyjska 89 0,77 0,23  Erhardt (1989)
Friesian
Fryzyjska 839 0,82 0,18  Schmoll i in. (1999)
Friesian
Manchega 238 0,32 0,68  Lopez-Galvez i in. (1993)
Manech 222 0,473 0,527 Barillet i in. (2005)
Massa 54 0,53 0,47  Russo i in. (1981)
Merynos hiszpahski 168 0,58 0,42  Barillet i in. (2005)
Spain Merino
Merynos polski 207 0,498 0,502 Mroczkowski i in. (2004)
Polish Merino
Pag 248 0,48 0,52  Cubric-Curik i in. (2002)
Sarda 72 0,47 0,54 Russo i in. (1981)
Segurena 50 0,67 0,33  Lopez-Galvez i in. (1993)
Siciliana-Pinzirita 72 0,50 0,50  Chiofalo i Micari (1987)
Polska owca gorska 34 0,50 0,50 Badania wiasne/Own studies
Polish Mountain sheep
Fryzyjska 31 0,66 0,34  Badania wkasne/Own studies
Friesian

Wedtug Cubric-Curik i in. (2002), w wigkszosci populacji owiec mlecznych
allel B wystepowat z wieksza czestoscig. Podobne obserwacje poczyniono u irahs-
kich owiec Moghani i Ashary (Elyasi i in., 2004). Przewage frekwencji tego
wariantu zaobserwowano u hiszpahskich rodzimych ras Latxa, Manchega i Churra
(Barillet i in., 2005). Allel A dominowat natomiast w populacji mlecznej rasy
Lacaune i wspomnianej juz wschodniofryzyjskiej, a takze wioskich ras Altamurana
i Barbaresca. U innych uzytkowanych mlecznie w tym kraju owiec ras Comisana
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i Pinzirita allele A i B wystepowaty z ta sama czestoscig, podobnie jak w populacji
polskiej owcy gorskiej.

Uzyskane wyniki pokazaty rozktad genotypow i alleli w populacji uzytkowanej
mlecznie owcy gorskiej i mlecznej owcy wschodniofryzyjskiej. Dalszym etapem
przedstawionych badah bedzie poszukiwanie zaleznosci miedzy okreslonymi geno-
typami a parametrami uzytkowosci mlecznej. Rozpoznanie polimorfizmu moze
poszerzy¢ wiedze na temat mozliwosci wykorzystania genéw biatek mleka jako
potencjalnych markeréw cech mlecznosci, a rosngce zainteresowanie mlecznym
uzytkowaniem owiec w Polsce moze byt zrodtem dodatkowego dochodu w ow-
czarstwie, co sktania do poszukiwan takich zaleznoéci.
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ALDONA KAWECKA, ANNA RADKO
Genetic polymorphism of B-lactoglobulin in sheep
SUMMARY

The aim of the study was to characterize B-lactoglobulin polymorphism using the PCR-RFLP
method in Polish Mountain (PM) and East Friesian (EF) sheep utilized for milk. Blood samples collected
from PM and EF ewes were analysed. The PCR-RFLP method enabled accurate identification of B-LGB
polymorphism in the analysed animals. PCR reaction resulted in a DNA product of 103 bp. The PCR
product was digested with Rsal enzyme, which resulted in two bands of 66 and 37 bp for the AA
genotype during electrophoresis and a band of 103 bp for the BB genotype. All three bands were
observed in heterozygotes. Three genotypes (AA, AB and BB) were present in both groups. The
heterozygous AB genotype was found in over 50% PM sheep and in over 60% EF sheep. Among the PM
sheep population, AA and BB homozygotes occurred with the same frequency. Only one EF ewe had the
BB genotype. The use of the chi?test allowed a conclusion that both sheep populations were in a state of
genetic equilibrium in terms of Hardy-Weinberg law. In the next stage of the study, relationships
between certain genotypes and milk performance parameters will be investigated. The identification of
B-lactoglobulin polymorphism may give insights into the possible use of milk protein genes as potential
markers of milk production traits in sheep.

Key words: sheep, B-lactoglobulin, polymorphism, PCR-RFLP
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OCENA POZIOMU CECH POKROJOWYCH RODOW MESKICH KONI
CZYSTEJ KRWI ARABSKIEJ UCZESTNICZACYCH W KRAJOWYCH
POKAZACH W LATACH 2001 -2005*

Krystyna Chmiel, Anna Gajewska

Akademia Rolnicza w Lublinie, Wydziat Nauk Rolniczych w Zamosciu, ul. Szczebrzeska 102,
22-400 Zamost

Badaniom poddano 1124 ogiery i klacze czystej krwi arabskiej, biorgce udziat w Polskich
Narodowych i Miodziezowych Pokazach Koni Arabskich Czystej Krwi w latach
2001-2005 oraz w Czempionacie Koni Arabskich w Falborku w latach 2004 —2005.
Uwzgledniono wszystkie oceny wystawiane kazdemu startujgcemu osobnikowi przez
trzech sedziow za nastepujace cechy: typ, gtowa z szyjg, ktoda, nogi i ruch oraz
ostateczng note pokazu. Poziom cech pokrojowych oceniono dla rodéw meskich, dla
ktérych wyliczono takie wskazniki, jak Srednie oceny punktowe za poszczeg6lne cechy
i istotnoci roznic migdzy nimi, wartoSci minimalne i maksymalne, odchylenia standar-
dowe oraz wspotczynniki zmiennosci. Wyodrebniono rody meskie rdznigce sie istotnie
badz wysoko istotnie od pozostatych pod wzgledem punktacji za badane cechy. Stwier-
dzono, ze za wszystkie cechy tacznie najwyzej oceniono réd Saklawi | or.ar., a najnizej
réd Kuhailan Afas or.ar. Zaobserwowano tez najwieksze wyréwnanie ocen dla rodu
Bairactar or.ar.

Rody meskie w polskiej hodowli koni czystej krwi arabskiej wywodza sie od
pierwszych zarejestrowanych zatozycieli — oryginalnych arabéw importowanych
z Bliskiego Wschodu (Pawelec-Zawadzka i in., 2001; Rozwadowski, 1972).
W latach 70. ubiegtego stulecia, wraz z pojawieniem sie szansy eksportu koni
arabskich do Europy Zachodniej i Ameryki, preferencje uzyskaty rody utrwalajace
cechy pozadane na rynkach zagranicznych — gtownie urode pokazowa. Od tego
czasu przewage w polskiej hodowli zyskaty rody w typie saklawi, wyzej oceniane
na pokazach. W wyniku przemian ustrojowych w Polsce po 1989 roku hodowla
koni czystej krwi arabskiej podporzadkowana zostata zasadom gospodarki rynko-
wej. W latach 1991-2002 konie wiasnoSci prywatnej zwiekszyty swoj udziat
w stadzie podstawowym z 10% do 60% i pojawito sie niebezpieczehstwo utraty
ciggtosci pracy hodowlanej nad utrzymaniem i doskonaleniem rodéw meskich

* Praca finansowana z dziatalnosci statutowej AR Lublin — RNR/DS/06.
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(Chmiel, 2005). Aby temu zapobiec, opracowano w 2001 roku Program Hodowli
Koni Rasy Czystej Krwi Arabskiej przez powotany w tym celu Zespot ds. hodowli
w obrebie PZHKA.

Obecnie w polskiej hodowli jest 7 aktywnych rodow meskich. Jest to minimum,
ponizej ktbrego nie powinno sie schodzi¢ dla zachowania réznorodnoSci genetycz-
nej stada podstawowego (Pawelec-Zawadzka i in., 2001). Odbywa sie to poprzez
wyselekcjonowanie najlepszych ogierow poszczegbdlnych rodéw hodowli stadnin
skarbu pahstwa i wykorzystanie ich zardbwno dla celéw programéw hodowlanych
stadnin, jak tez w hodowli prywatnej. W niniejszej pracy poddano analizie rody
meskie pod wzgledem cech pokrojowych, ocenianych w pokazach w latach
2001 -2005. Dotychczasowe badania nad rodami meskimi dotyczace cech pokazo-
wych wykonano dla okresu 1985-2000 (Chmiel i in., 2004). Badaniom poddane
byty tez rody meskie pod wzgledem innych cech uzytkowych i fizjologicznych
(Budzyhski i Chmiel, 1991; Budzynski i in., 1997; Sobczuk, 2001).

Materiat i metody

Materiat badawczy stanowity klacze i ogiery czystej krwi arabskiej pochodzace
ze stadnin SP w Bialce, Janowie Podlaskim, Kurozwekach, Michatowie oraz
z hodowli prywatnych, ktore uczestniczyty w Polskim Narodowym Pokazie Koni
Czystej Krwi Arabskiej w SK w Janowie Podlaskim, Wiosennym Miodziezowym
Pokazie Koni Czystej Krwi Arabskiej w SK Biatka w latach 2001-2005 oraz
w Czempionacie Koni Arabskich w Falborku w latach 2004 — 2005. Ogotem ocenie
poddano 1124 ogiery i klacze. Uwzgledniono wszystkie oceny wystawiane kaz-
demu startujgcemu osobnikowi przez trzech sedzibw za nastepujace cechy: typ,
gtowa z szyja, ktoda, nogi i ruch oraz ostateczna note pokazu — Srednig wszystkich
ocen (karty sedziowania i katalogi pokazow).

Badana populacja koni zostata poddana rbwniez analizie rodowodowej, na
podstawie ktorej zaszeregowano ja do 7 czynnych w Polsce rodow meskich.
Najliczniej reprezentowany w pokazach byt rod Saklawi | — 310 osobnikow,
Kuhailan Haifi or.ar. — 276, Ibrahim or.ar. — 168, Kuhailan Afas or.ar. — 148,
llderim or. ar. — 109. Nizsza liczebnoscig charakteryzowaty sie konie z rodow
Bairactar or. ar. — 60 i Krzyzyk or. ar. — 48 osobnikow. Rod Koheilan Adjuze or.
ar., ktory probuje sie odtworzy¢ w polskiej hodowli, reprezentowany byt tylko przez
2 ogiery — Elpas gn. (Arzgir-Elema) i Enkar gn. (Kornet-Ensura), biorace udziat
w 5 pokazach, totez przy analizowaniu danych nie brano tego rodu pod uwage.

Dla poszczegblnych roddow zostaty wyliczone takie wskazniki, jak: srednie
oceny punktowe za poszczegblne cechy (x) i istotnosci roznic miedzy nimi,
wartosci minimalne (Mn) i maksymalne (Mx), odchylenia standardowe (S) oraz
wspbtczynniki zmiennosci (V%). Dla okreslenia istotnosci réznic w zakresie
badanych cech miedzy srednimi ocenami wydzielonych grup zostata zastosowana
jednoczynnikowa analiza wariancji dla danych nieortogonalnych oraz wielokrotny
test rozstepu Duncana (Nowicki i Kossowska, 1995).
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Wyniki

Za ceche ,,typ” najwyzsza Srednig ocene punktowa (18,46 pkt.) przypadajaca na
jednego konia otrzymat réd Saklawi | or.ar. Ocena ta roznita sie istotnie badz
wysoko istotnie od Sredniej oceny dla pozostatych rodow (tab. 1). Réd ten,
stosunkowo niedawno sprowadzony do Polski (1973 r.), zastynagt potomstwem
0 duzej urodzie, szlachetnym pustynnym typie, wielkiej suchosci tkanki oraz
gtownie siwej masci w wyraznym typie saklawi. W badanym okresie na pokazach
szczegblnie wyrdznito sie potomstwo ogierdw Gazal Al Shagab, Emigrant, Laheeb
i Ararat. Najnizej natomiast pod tym wzgledem oceniono konie z rodu Krzyzyk
or.ar. (x = 17,90 pkt.). Jest to najstarszy polski rod, a wérod jego przedstawicieli
dominuje typ kuhailan. Wywodzace sie z niego konie charakteryzujg sie duza
dzielnoscig, ale i pobudliwym temperamentem; sa tez mato urodziwe. Wymagaja
wiec wytrwalej pracy hodowlanej w badanym kierunku. Najwigksze wyrownanie
ocen zaobserwowano dla rodu Kuhailan Afas orar. (S = 0,79; V = 4,42),
a najmniejsze dla rodu Ibrahim or.ar. (S = 0,91; V = 4,98).

Tabela 1. Zestawienie Srednich ocen za ceche ,.typ” dla rodow meskich
Table 1. Comparison of average point scores for the trait “type” in sirelines

Liczba koni
poddanych
Lp. Rod meski ocenie -
N[c)). Sire Iiene Number of X S V% | Mx | Mn
evaluated
horses
1. Saklawi I, Egipt 310 18,46 AaBbC 0,82 442 20 16
2. Kuhailan Haifi or.ar., imp.
1931 do Gumnisk 276 18,34 DEF 082 446 20 16
3. lbrahim or.ar., imp. 1907
do Antonin 168 18,27 acGH 091 498 20 15
4. llderim or.ar., imp. 1900
do Stawuty 109 18,26 bdlJ 0,80 4,38 20 16
5. Bairactar or.ar., imp. 1817
do Weil 60 18,07 CcDd 0,82 455 20 15
6. Kuhailan Afas or.ar., imp.
1931 do Gumnisk 148 17,92 BEGI 0,79 4,42 20 16
7. Krzyzyk or.ar., imp. 1876
do Jarczowiec 48 17,90 AFHJ 0,81 456 20 16
n — liczba startow w pokazach.

Te same mate litery — roznice istotne przy P<0,05.

Te same duze litery — rdznice istotne przy P<0,01.

n — number of starts in shows.

The same small letters indicate significant differences at P <0.05.
The same capital letters indicate significant differences at P<0.01.
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Pod wzgledem cechy ,,gtowa z szyjg” rod Saklawi | or.ar. rowniez wysoko
istotnie przewyzszat pozostate rody — x = 18,25 pkt. (tab. 2). Najnizej za te ceche
zostaty ocenione konie nalezace do rodu Kuhailan Afas or.ar. — x = 17,66 pkt.
Najmniejsze odchylenie standardowe i wspdtczynnik zmiennosci, a tym samym
najwieksze wyréwnanie badanych cech, zaobserwowano dla rodu Bairactar or.ar.
(S = 0,81; V = 4,50), w przeciwiehstwie do rodu lbrahim or.ar., dla ktorego
wskazniki te okazaly sie najwyzsze (S = 0,92; V = 5,09).

Tabela 2. Zestawienie srednich ocen za ceche ,,gtowa z szyja” dla rodow meskich
Table 2. Comparison of average point scores for the trait “head and neck” in sirelines

Liczba koni
poddanych
Lp. Rod meski ocenie -
NZ. Sire IiQne Number of X S V% | Mx | Mn
evaluated
horses
1. Saklawi I, Egipt 310 18,25 ABCDE 0,87 4,75 20 16
2. Kuhailan Haifi or.ar., imp. 1931
do Gumnisk 276 18,18 bFGH 0,88 4,86 20 16
3. lbrahim or.ar., imp. 1907
do Antonin 168 18,02 AlJ 0,92 5,09 20 15
4. llderim or.ar., imp. 1900
do Stawuty 109 17,99 BbKL 0,83 458 20 16
5. Bairactar or.ar., imp. 1817
do Weil 60 17,91 aCFM 0,81 450 20 16
6. Krzyzyk or.ar., imp. 1876
do Jarczowiec 48 17,71 aDGIK 0,87 4,93 20 16
7. Kuhailan Afas or.ar., imp. 1931
do Gumnisk 148 17,66 EHILM 0,84 4,77 20 16

Objasnienia — patrz tab. 1.
For abbreviations — see Table 1.

Srednie oceny za ceche ,.ktoda” (tab. 3) byty ogblnie nizsze od poprzednich
ocen i wahaty sie w granicach od x = 17,63 dla rodu Saklawi I do x = 17,32 dla rodu
Bairactar or. ar. Maksymalne oceny za te ceche (20 pkt.) przyznano tylko
osobnikom nalezacym do rodu Kuhailan Haifi or.ar. Najwigksze wyrownanie pod
wzgledem tej cechy zaobserwowano dla rodu Kuhailan Afas or.ar. (S = 0,63;
V = 3,64), a najmniejsze dla rodu llderim or.ar. (S = 0,72; V = 4,14).

W obrebie cechy ,,nogi” (tab. 4) znéw osobniki z rodu Saklawi | or.ar. ze
Srednia oceng x = 16,17 pkt. uplasowaty sie na pierwszym miejscu. Najnizej zostaty
ocenione konie nalezace do rodu Kuhailan Afas or.ar. (x = 15,90 pkt.). Najwigksze
wyrownanie pod wzgledem tej cechy stwierdzono u osobnikbw z rodu Bairactar
orar. (S = 0,64; V = 3,96), a najmniejsze dla rodu lbrahim or.ar. (S = 0,74;
V = 4,61). Rozrzut ocen ksztattowat sie od 13 do 19 pkt.
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Tabela 3. Zestawienie Srednich ocen za ceche ,.ktoda” dla rodow meskich
Table 3. Comparison of average point scores for the trait “body and topline” in sirelines

Liczba koni
poddanych
Lp. Rod meski ocenie -
NF(;. Sire IiQne Number of X S V% | Mx | Mn
evaluated
horses
1. Saklawi I, Egipt 310 17,63 ABCD 0,70 39 19 16
2. lbrahim or.ar., imp. 1907
do Antonin 168 17,56 aEF 0,71 4,08 19 15
3. Kuhailan Haifi or.ar., imp. 1931
do Gumnisk 276 17,56 bGH 0,70 399 20 16
4. llderim or.ar., imp. 1900
do Stawuty 109 17,44 A 0,72 414 19 16
5. Krzyzyk or.ar., imp. 1876
do Jarczowiec 48 17,43 aBb 0,71 4,05 19 16
6. Kuhailan Afas or.ar., imp. 1931
do Gumnisk 148 17,37 CEG 063 364 19 16
7. Bairactar or.ar., imp. 1817
do Weil 60 17,32 DFH 065 373 19 16
Objasnienia — patrz tab. 1.
For abbreviations — see Table 1.
Tabela 4. Zestawienie Srednich ocen za ceche ,,nogi” dla rodow meskich
Table 4. Comparison of average point scores for the trait “legs” in sirelines
Liczba koni
poddanych
Lp. Rod meski ocenie _
No. Sire line Number of X S V% | Mx | Mn
evaluated
horses
1. Saklawi I, Egipt 310 16,17A aBb 0,72 447 19 13
2. llderim or.ar., imp. 1900
do Stawuty 109 16,09 CD 0,73 451 18 14
3. Kuhailan Haifi or.ar., imp. 1931
do Gumnisk 276 16,07 EF 068 426 18 14
4. Bairactar or.ar., imp. 1817
do Weil 60 16,06 aGH 064 39 19 15
5. lbrahim or.ar., imp. 1907
do Antonin 168 16,05 bij 0,74 461 18 13
6. Krzyzyk or.ar., imp. 1876
do Jarczowiec 48 15,90 ACEGi 068 432 18 14
7. Kuhailan Afas or.ar., imp. 1931
do Gumnisk 148 15,90 BDFHj 0,66 4,13 18 14

Objasnienia — patrz tab. 1.
For abbreviations — see Table 1.
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Tabela 5. Zestawienie Srednich ocen za ceche ,,ruch” dla rodow meskich
Table 5. Comparison of average point scores for the trait “movement” in sirelines

Liczba koni
poddanych
Lp. Rod meski ocenie -
No. Sire line Number of X S V% | Mx | Mn
evaluated
horses
1. Kuhailan Haifi or.ar., imp. 1931
do Gumnisk 276 18,22 AaB 088 481 20 16
2. Saklawi I, Egipt 310 18,19 CDE 089 487 20 16
3. llderim or.ar., imp. 1900
do Stawuty 109 18,13 bFG 098 540 20 15
4. lbrahim or.ar., imp. 1907
do Antonin 168 18,07 cH 1,00 557 20 15
5. Bairactar or.ar., imp. 1817
do Weil 60 17,91 abC 085 475 20 15
6. Kuhailan Afas or.ar., imp. 1931
do Gumnisk 148 17,85 AcDF 0,90 504 20 15
7. Krzyzyk or.ar., imp. 1876
do Jarczowiec 48 17,77 BEGH 094 531 20 16

Objaénienia — patrz tab. 1.
For abbreviations — see Table 1.

Tabela 6. Zestawienie Srednich facznych ocen za wszystkie cechy dla rodow meskich
Table 6. Comparison of average scores for all traits in sirelines

Liczba koni
poddanych
Lp. Rod meski ocenie -
No. Sire line Number of X S V% | Mx | Mn
evaluated
horses
1. Saklawi I, Egipt 310 88,71 abABC 290 3,26 96,33 81,33
2. Kuhailan Haifi or.ar., imp. 1931
do Gumnisk 276 88,38 DEF 2,86 3,24 95,33 80,00
3. lbrahim or.ar., imp. 1907
do Antonin 168 87,96 acGH 3,19 3,62 94,00 77,33
4. llderim or.ar., imp. 1900
do Stawuty 109 87,92 blJ 2,86 3,25 9533 81,33
5. Bairactar or.ar., imp. 1817
do Weil 60 87,26 ADc 255 2,92 92,00 81,67
6. Krzyzyk or.ar., imp. 1876
do Jarczowiec 48 86,72 BEGI 2,76 3,18 92,00 81,67
7. Kuhailan Afas or.ar., imp. 1931
do Gumnisk 148 86,71 CFHJ 2,63 3,03 93,67 79,67

Objasnienia — patrz tab. 1.
For abbreviations — see Table 1.
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Pod wzgledem punktacji za ceche ,,ruch”, z przewaga istotna i wysoko istotna,
na czoto wysunat sie cenny w hodowli rod Kuhailan Haifi or.ar. (x = 18,22).
Cechuje sig on wysokimi walorami uzytkowymi, harmonijna i poprawna budowa,
a takze jak potwierdzaja badania, doskonatym ruchem. Na ostatnim miejscu pod
wzgledem tej cechy, ze srednig notg 17,77 pkt., uplasowat sie roéd Krzyzyka or.ar.
Najwigksze wyrbwnanie tej cechy zaobserwowano dla rodu Bairactar or.ar.
(S =0,85; V = 4,75), a najmniejsze dla rodu Ibrahim or.ar. (S = 1,00; V = 5,57)
(tab. 5).

W ocenie facznej za wszystkie cechy (tab. 6) pierwsze miejsce pod wzglgdem
Sredniej punktacji zajmowat rod Saklawi | or.ar. (x = 88,71 pkt.). Srednia ocen
roznita sie istotnie badz wysoko istotnie od Srednich dla pozostatych rodéw. Rod
Kuhailan Afas or.ar. pod wzgledem }acznej punktacji uplasowat sie na ostatnim
miejscu (x = 86,71 pkt.). Najnizsza zmiennos¢ (S = 2,55; V = 2,92) odnotowano dla
rodu Bairactar or.ar., natomiast najwyzsza (S = 3,19; V = 3,62) dla rodu Ibrahim
or.ar.

Omowienie wynikow

W badanej populacji wyodrebniono rody meskie rbznigce sie istotnie badz
wysoko istotnie od pozostatych pod wzgledem punktacji za badane cechy. Stwier-
dzono, ze za wszystkie cechy tacznie najwyzej oceniono réd Saklawi | or.ar.,
z rbznicy istotng badz wysoko istotng nad pozostatymi. Pod wzgledem wszystkich
badanych cech najnizej oceniono réd og. Kuhailan Afas or.ar. Najwigksze wyrow-
nanie ocen w tacznej punktacji stwierdzono dla rodu Bairactar or.ar., a najmniejsze
dla rodu Ibrahim or.ar. W poréwnaniu z analogicznymi badaniami naszego zespotu,
przeprowadzonymi w latach 1985-2000, na czoto wysunat sie inny rod, ktorego
przedstawiciele zdobyli najwyzsze oceny taczne. W poprzednim okresie pierwsze
miejsce pod wzgledem éredniej punktacji zajmowat réd og. Ibrahim or.ar. (Chmiel
i in., 2004). Otrzymane wyniki nasuwaja wniosek, ze uzycie wybitnych ogierow,
0 wysokiej prepotencji indywidualnej, moze w znacznym stopniu zmieni¢ rozktad
Srednich wartosci punktacji za badane cechy wedtug rodéw meskich.
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Estimation of conformation traits in purebred Arabian horses taking part in National Shows
according to sirelines in 2001 -2005

SUMMARY

Tested were 1124 purebred Arabian stallions, mares, colts and fillies taking part in Polish National
and Youth Arabian Horse Shows in the years 20012005, as well as in Falborek Show in 2004 and
2005. Comparison was made of the point scores obtained for the following traits: type, head and neck,
body, legs and movement, separately and in total. Evaluation was made of the levels of conformation
traits, for which average point scores, minimum and maximum values, standard deviations, variability
coefficients and significance of the differences were calculated. Sirelines differring significantly or
highly significantly from others were identified. It was found that the highest level of all tested traits was
obtained by representatives of the Saklawi | sireline, whereas the lowest level by horses of the Kuhailan
Afas sireline. The horses belonging to the Bairactar sireline were characterized by the greatest
equalization of point scores.
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ANALIZA POROWNAWCZA WZOROW PRAZK@W G W KARIOTYPIE
DANIELA (DAMA DAMA) | KOZY (CAPRA HIRCUS)*

Anna Kozubska-Sobocihska!, Ewa Stota*, Maria Pakusiewicz?

YInstytut Zootechniki — Panstwowy Instytut Badawczy, Dziat Immuno- i Cytogenetyki Zwierzat,
32-083 Balice k. Krakowa
2 Akademia Rolnicza, Katedra Hodowli Bydta, al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakow

Poréwnano uktad prazkow G w kariotypie daniela (Dama dama) (2n = 68) i kozy (Capra
hircus) (2n = 60) po zastosowaniu barwienia GTG z rozdzielczoscig 450 prazkow.
Zestawienie kariotypowych wzoroéw prazkowych wykazato analogie 28 par autosomow
oraz pary heterosoméw daniela w poréwnaniu z chromosomami kozy. Analogie wzoréw
prazkbw G u kozy i daniela sugerujg konserwatyzm w linearnym uporzgdkowaniu
materiatu genetycznego w chromosomach tych gatunkéw, co potwierdza, ze poréwnania
cytogenetyczne moga by¢ przydatnym narzedziem w mapowaniu genow.

Analizy porownawcze genomow roznych gatunkéw zwierzat bazuja gtownie na
zjawisku konserwatyzmu genetycznego. Dotyczy ono: wzordw prazkowych na
chromosomach (Evans i in., 1973; lannuzzi i in., 1990; Hayes i in., 1991; Ansari
i in., 1999; Stota i in., 2001), sekwencji nukleotydowych (np. mikrosatelitarnych)
(Edwards i in., 2000) oraz grup gendw syntenicznych lub sprzezonych, czesto
pozostajagcych w takich samych relacjach nawet u gatunkdw taksonomicznie
odlegtych (Di Berardino i in., 2004).

Porbwnania kariotypbw, po barwieniu chromosomoéw technikami barwienia
roznicowego, umozliwiaja ujawnienie konserwatyzmu na poziomie wzordw praz-
kow chromosomowych (Hayes i in., 1999). Identyfikacja analogicznych chromo-
somow lub ich fragmentow w Kkariotypach réznych gatunkbw zwierzat, porow-
nywanych najczesciej w obrebie jednostek systematycznych (gtownie rodzin),
dostarcza kolejnych dowodbw Swiadczacych o tym, ze ewolucyjnemu spokrew-
nieniu towarzyszy podobiehstwo kariotypowe (lannuzzi i Di Meo, 1995; Stota i in.,
2001).

* Praca wykonana w ramach dziatalnosci statutowej 1Z — PIB, temat nr 3209.1.
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Konserwatywny charakter niektorych chromosomoéw, w odniesieniu do grup
syntenicznych, pozwala na wykorzystanie szeregu sond molekularnych, uzys-
kanych od jednego gatunku zwierzat, do mapowania technika fluorescencyjnej
hybrydyzacji in situ (FISH) chromosoméw innego gatunku (Di Berardino i in.,
2004; Kozubska-Sobocifska i in., 2005).

Celem badah byto poréwnanie kariotypu daniela (Dama dama ) i kozy (Capra
hircus) na podstawie wzorow prazkdw G na chromosomach metafazowych i wska-
zanie miedzygatunkowych analogii chromosomowych.

Materiat i metody

Pordwnanie kariotypbw przeprowadzono u przedstawicieli dwbch rodzin nale-
zacych do podrzedu Ruminantia: daniela (Dama dama) z rodziny Cervidae
(3 osobniki) i kozy (Capra hircus) z rodziny Bovidae (10 osobnikow).

Badane zwierzeta, zarbwno kozy rasy biatej uszlachetnionej jak i daniele,
pochodzity z ferm prywatnych.

Materiat do badah stanowity probki krwi pobierane z zyly jarzmowej do
probowek zawierajgcych heparyne litowa jako antykoagulant.

Przedmiotem analiz byly chromosomy metafazowe, otrzymane po rutynowej ho-
dowli limfocytow in vitro. W celu precyzyjnej identyfikacji poszczegblnych par
chromosomow stosowano barwienie roznicowe technika GTG (Wang i Fedoroff, 1972).

Kariotyp kozy utozono w oparciu o standard prazkow G opracowany przez
lannuzzi i Di Meo (1995), natomiast ze wzgledu na brak miedzynarodowego
wzorca prazkow G dla Dama dama kariogram dla tego gatunku utozono kierujac sig
morfologig i wielkoscig chromosomoéw oraz homologia prazkow G (Switonski i in.,
2006). Poréwnujac wzory prazkbw G na chromosomach obu gatunkéw zestawiono
kariogram porownawczy. Jako bazowy przyjeto kariogram kozy (ze wzgledu na
istniejacy miedzynarodowy wzorzec prazkow G dla tego gatunku). Chromosomy
daniela z poszczegblnych par porbwnywano z chromosomami kozy, ustalajac
istniejgce analogie.

Wyniki

Analiza chromosomdw metafazowych barwionych rutynowo 10% roztworem
Giemsy, przeprowadzona u koz i danieli, wykazata u wszystkich badanych zwierzat
kariotyp prawidlowy i umozliwita porbwnanie tych gatunkéw uwzgledniajgce
liczbe chromosomow, ich morfologie oraz liczbe fundamentalng ramion auto-
somow (NFa; tab. 1).

Na podstawie wzorow prazkéw G, uzyskanych na chromosomach daniela po
barwieniu réznicowym GTG, zestawiono pary chromosomoéw homologicznych,
a nastepnie pary te uszeregowano w kariogram, uwzgledniajac typ morfologiczny
i wielkos¢ chromosomoéw oraz uktad prazkéw poprzecznych (fot. 1).
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Tabela 1. Pordwnanie kariotypu Capra hircus i Dama dama
Table 1. Comparison of the karyotype of the Capra hircus and Dama dama

Gatunek Koza — Goat Daniel — Fallow deer
Species Capra hircus Dama dama
2n 60,XX 60,XY 68,XX 68,XY

NF autosomow 58 68
NF autosomes
Liczba par autosomoéw metacentrycznych 0 1
Number of pairs of metacentric autosomes
Liczba par autosomow akrocentrycznych 29 32
Number of pairs of acrocentric autosomes
Heterosom X akrocentryczny akrocentryczny
X heterosome acrocentric acrocentric
Heterosom Y metacentryczny metacentryczny
Y heterosome metacentric metacentric

Porbwnujac chromosomy kozy i daniela (barwione technika GTG) wykazano
catkowitg zgodnos¢ wzorbw prazkow G dla 28 par autosomow daniela (w tym pary
metacentykow i 27 par akrocentrycznych) i heterosomow. Wskazano akrocentrycz-
ne autosomy kozy (pary 18 i 19), ktorych fuzja centryczna mogta prowadzic do
utworzenia pary metacentycznych autosoméw daniela. Dla pieciu par autosomoéw
daniela (pary: 18, 19, 29, 30 i 32) nie znaleziono chromosoméw homologicznych
ani tez chromosomoéw homeologicznych w kariotypie kozy (fot. 2).

Omaowienie wynikow

Konserwatyzm genetyczny, dotyczacy wzorbw prazkdw chromosomowych,
najczesciej analizowany byt u gatunkéw nalezacych do tej samej rodziny (Ansari
i in., 1999; Stota i in., 2003). Pierwsze badania pordbwnawcze, przeprowadzone na
zwierzetach z rodziny Bovidae, wykazaty homologie prazkdw na chromosomach
bydta, owiec i kbz (Evans i in., 1973). Wyniki te potwierdzili lannuzzi i Di Meo
(1995), ktorzy wskazali u tych trzech gatunkéw pary autosomoéw o homologicznym
ukfadzie prazkbw G i R. Autorzy ci przeprowadzili rowniez szczegbtowe analizy
heterosomu X u bydta, bawota rzecznego, owiec i kdz, a na podstawie stwier-
dzonych analogii zaproponowali mozliwe rearanzacje tego chromosomu w procesie
ewolucji (lannuzzi i Di Meo, 1995).

Zestawienie barwionych technika GTG haploidalnych kompletbw chromo-
somow owcy (2n = 54) i owcy grzywiastej (Ammotragus lervia) (2n = 58) ujawnito
catkowita homologie chromosomoéw w kariotypach obu gatunkow i wskazato, ze
fuzje centryczne autosomodw prowadzity do ewolucyjnych reorganizacji (Stota i in.,
2001).

Zrdznicowanie kariotypbw w obrebie rodziny Bovidae, ktdrego przyczyna byty
roznego rodzaju rearanzacje chromosomow, potwierdza hipoteze dotyczaca ist-
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nienia wspdlnego przodka o wyjsciowym Kkariotypie 2n = 60 (Wurster i Benirshke,
1968).

Przyjmuje sig, ze w toku ewolucji, w wyniku translokacji robertsonowskich
chromosomow akrocentrycznych, doszto do redukgcji liczby chromosomoéw. Suges-
tie te potwierdzaja badania polimorficznych form kariotypu u dziko zyjacych owiec
z gatunku Qvis, u ktérych zaobserwowano rozne diploidalne liczby chromosomow:
2n =58 (0. vignei), 2n =56 (O. ammon), 2n = 54 (O. aries, O. canadensis, O. dalli,
O. musimon, O. orientalis), 2n = 52 (O. nivicola) (Bruere i in., 1972; Bunch
i Nadler , 1980).

Ewolucje kariotypow gatunkoéw z rodziny Bovidae na drodze fuzji centrycznych
potwierdzity badania Hayes i in. (1991). Wedtug autorow, pomimo rb6znych liczb
diploidalnych charakterystycznych dla gatunkéw nalezacych do Bovidae (bydio
i kozy 2n = 60; owce 2n = 54), ukfad prazkéw uzyskanych na chromosomach, po
barwieniu technika RBA, w wigkszosci przypadkdw umozliwit zestawienie par
chromosomoéw analogicznych u porébwnywanych gatunkbw zwierzat. Znaleziono
jedynie niewielkie réznice w prazkach R chromosoméw 9. pary i heterosomoéw
X i Y. Roznica ta, zdiagnozowana przez autorbw jako inwersja paracentryczna
krotkiego odcinka w obrebie ramion g chromosomu 9. k6z i bydta, w stosunku do
chromosomow 9. pary u owiec, jest kolejnym dowodem wewnatrzchromosomo-
wych ewolucyjnych rearanzacji u Bovidae.

Pierwsze wzorce kariotypowe gatunkow nalezacych do Bovidae (bydto, owce,
kozy), ustalone podczas miedzynarodowej konferencji w Reading (Ford i in., 1980),
byly kilkakrotnie weryfikowane (Long, 1985; Ansari i in., 1999; Di Berardino i in.,
2001), natomiast brak jest miedzynarodowych wzorcow prazkowych dla gatunkow
z rodziny Cervidae.

Przeprowadzone przez Gustavssona i Sundta (1968) badania kariotypu zwierzat
wolnozyjacych z rodziny Cervidae (to§, sarna, jelen, jeleh wschodni i daniel)
dotyczyty barwionych rutynowo chromosomoéw metafazowych, ktore uszeregowa-
no wedtug morfologii i wielkoSci. Dla gatunku Dama dama okreslono kariotyp
68,XY lub 68,XX oraz liczbe ramion chromosomoéw autosomalnych, ktora wynosi-
fa 68. Ponadto wsréd autosomoéw wyrbzniono jedna pare diugich chromosomow
metacentrycznych i 32 pary akrocentrykow. W przypadku heterosoméw, X okres-
lono jako duzy chromosom akrocentryczny, a Y jako maty submetacentryk.

W nastepnych prébach ustalenia kariotypu daniela zastosowano techniki bar-
wienia réznicowego: GTG — uzyskano 350 prazkbw G na chromosomach
metafazowych (Rubini i in., 1990) oraz RBA — przy rozdzielczosci 527 prazkow
na chromosomach prometafazowych (Lioi i in., 1994).

Zastosowany w naszych badaniach, barwiony technikag GTG, Kkariotyp daniela do
pordwnania ze wzorami prazkéw G na chromosomach metafazowych kozy, charak-
teryzowat sie rozdzielczoscia 450 prazkow i umozliwit precyzyjne wskazanie chromo-
somowych analogii miedzy porbwnywanymi gatunkami; Swiadczy to, ze poziom 450
prazkbw daje wystarczajacq rozdzielczos¢ wzordow do analiz porbwnawczych.

Cytogenetyczne analizy porbwnawcze umozliwiajg identyfikacje markerow
chromosomowych nawet u gatunkébw nalezacych do r6znych rodzin, czego przy-
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ktadem sa wskazane pary chromosombéw homologicznych u kozy i daniela.
Ustalone analogi moga byt przydatne w badaniach ewolucyjnych a takze w diag-
nostyce zmian chromosomowych u dziko zyjacych gatunkow, ktorych kariotypy sa
znacznie stabiej poznane niz kariotypy zwierzat gospodarskich.

PiSmiennictwo

Ansari HA.,, BosmaA.A., Broad T.E., Bunch T.D,, Long S.E.,, Maher D.W., Pearce P.D.,
Popescu C.P. (1999). Standard G-, Q-, and R-banded ideograms of the domestic sheep (Ovis
aries): homology with cattle (Bos taurus). Report of the committee for the standardization of the
sheep karyotype. Cytogenet. Cell Genet., 85: 317-324.

Bruere ANN,, Chapman H.M., Wyllie D.R. (1972). Chromosome polymorphism and its possible
implications in the select Drysdale breed of sheep. Cytogenetics, 11: 233-243.

BunchT.D.,,Nadler C.F. (1980). Giemsa-band patterns of the tahr and chromosomal evolution of the
tribe Caprini. J. Hereditas, 71: 110-1186.

Di BerardinoD.,Di Meo G.P.,GallagherD.S.,,HayesH., lannuzzi L. (2001). International
System for Chromosome Nomenclature of Domestic Bovids. Cytogenet. Cell Genet., 92: 283 —299.

Di Berardino D., Vozdova M., Kubickova S., Cernohorska H., Coppola G,
CoppolaG., Enne G, RubesJ. (2004). Sexing river buffalo (Bubalus bubalis L.), sheep (Ovis
aries L.), goat (Capra hircus L.), and cattle spermatozoa by double color FISH using bovine (Bos
taurus L.) X- and Y-painting probes. Mol. Reprod. Dev., 67: 108-115.

Edwards CJ, Gaillard C., Bradley D.G.,, MacHugh D.E. (2000). Y-specific microsatellite
polymorphisms in a range of bovid species. Anim. Genet., 31: 127-130.

EvansHJ., Buckland RA,Summner A. (1973). Chromosome homology and heterochromatin in
goat, sheep and ox studied by banding techniques. Chromosoma, 48: 383 —402.

FordCEE.,PollockD.L.,, Gustavsson I. (1980). Proceedings of the First International Conference
for the Standardization of Banded Karyotypes of Domestic Animals. Hereditas, 92: 145-162.

Gustavsson I, Sundt C.O. (1968). Karyotypes in five species of deer (Alces alces L., Capreolus
capreolus L., Cervus Nippon Nippon Temm. and Dama dama L.). Hereditas, 30: 233-248.

HayesH., PetitE., DutrillauxB. (1991). Comparison of RBG-banded karyotypes of cattle, sheep,
and goats. Cytogenet. Cell Genet., 57: 51 -55.

lannuzzilL.,Di MeoG.P.,Perucatti A, FerraralL. (1990). A comparison of G- and R-banding
in cattle and river buffalo prometaphase chromosomes. Caryologia, 43: 283 -290.

lannuzziL., Di Meo G.P. (1995). Chromosomal evolution in bovids: a comparison of cattle, sheep
and goat G- and R-banded chromosomes and cytogenetic divergences among cattle, goat and river
buffalo sex chromosomes. Chromosome Res., 3: 291-299.

Kozubska-Sobocifska A, StotaE., Piehkowska-Schelling A, Schelling C. (2005).
Comparative hybridization of the Y chromosome in selected species of Bovidae. Ann. Anim. Sci.,
5(1): 5-9.

Lioi M.B.,ScarfiM.R., Di Berardino D. (1994). The RBA-banded karyotype of the fallow deer
(Dama dama L.). Cytogenet. Cell Genet., 67, 2: 75-80.

Long S.E. (1985). Standard nomenclature for the G-band karyotype of the domestic sheep (Ovis aries).
Hereditas, 103: 165-170.

Rubini M., Negri E., Fontana F. (1990). Standard karyotype and chromosomal evolution of the
fallow deer (Dama dama L.). Cytobios, 64: 258 —259.

Stota E., Kozubska-Sobocifiska A, Bugno M., Giemza-Marek A, Kulig B. (2001).
Comparison between the G-banded karyotype of the aoudad (Ammotragus lervia) and sheep (Ovis
aries). J. Appl. Genet., 42 (1): 59-64.

Stota E.,, Kozubska-Sobocihska A., Koscielny M. (2003). Identification of the active
X chromosome using RBA-banding technique. Ann. Anim. Sci., 3 (1): 5-09.



240 A. Kozubska-Sobocifska i in.

Switonski M., Stota E., Jaszczak K. (2006). Kariotypy zwierzat domowych. W: Diagnostyka
cytogenetyczna zwierzat domowych. Wyd. AR Poznah, ss. 51-72.

WangH.C., FedoroffS. (1972). Banding in human chromosomes treated with trypsin. Nature New
Biol., 235: 52-53.

Wurster D.H., Benirshke K. (1968). Chromosome studies in the superfamily Bovidae. Chromo-
soma, 25: 151-171.

Zatwierdzono do druku 27 X 2006

ANNA KOZUBSKA-SOBOCINSKA, EWA SELOTA, MARIA PAKUSIEWICZ
Comparison of the G-banded karyotype of the fallow deer (Dama dama) and goat (Capra hircus)
SUMMARY

Karyotypes of the fallow deer (Dama dama) (2n = 68) and goat (Capra hircus) (2n = 60) were
compared on the basis of G-banded chromosomes at the 450-band level. The common G-banded
karyotype showed the analogy of 28 pairs of fallow deer autosomes and heterosomes with goat
chromosomes. The analogy of G-banding pattern in the goat and fallow deer suggests the conservation in
linear arrangement of genetic material in the chromosomes of these species. Thus comparative
cytogenetics can be a useful tool in gene mapping.

Key words: comparative cytogenetics, fallow deer (Dama dama), goat (Capra hircus), G-banding
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CHARAKTERYSTYKA METODY OZNACZANIA AMINOKWASOW
SIARKOWYCH W PASZACH | ZOLTKACH JAJ*

Robert Gasior, Krystyna élusarczyk

Instytut Zootechniki — Pahstwowy Instytut Badawczy, Centralne Laboratorium,
32-083 Balice k. Krakowa

Scharakteryzowano metode oznaczania cysteiny/cystyny (Cys) i metioniny (Met). Badania
przeprowadzono na probkach 5 pasz i 10 liofilizowanych Zzottek jaj. Przeprowadzone
analizy prob Slepych nie wskazywaty na koniecznos¢ korygowania o ich wyniki zawarto-
§ci aminokwasow w analizowanych probkach. Stwierdzono trwatos¢ aminokwasow
w roztworach wzorcowych przez co najmniej 110 dni i hydrolizatach probek przez co
najmniej 30 dni (wspbtczynniki zmiennosci miedzy terminami przechowywania od 0,50%
do 4,03%). Powtarzalnos¢ i odtwarzalno$¢ metody oznaczania aminokwasow siarkowych
nie przekraczaly 5% (pasze) i 8,5% (z6tka). Niepewnosci (P <0,05) bez uwzglednienia
czynnika pochodzacego od analiz materiatu referencyjnego wynosity dla obu amino-
kwasow 8,98% (pasze) i 13,26% (zOttka). Niepewnosci (P <0,05) z uwzglednieniem
powyzszego czynnika wynosity 12,02% i 15,49% (Cys) oraz 22,11% i 24,16% (Met),
odpowiednio dla pasz i zottek. Srednie odzyski wynosity 96,4% (Cys) i 96,1% (Met).
Wspotczynnik korelacji r? prostoliniowej krzywej kalibracyjnej, w zakresie 3—100 mg/L
(Cys) i 6—200 mg/L (Met) wynosit co najmniej 0,999. Granice oznaczenia ilosciowego
wynosity odpowiednio 3 mg/L i 6 mg/L. Podczas wykonywania rutynowych analiz
powinny by¢ sprawdzane: powtarzalno$¢ oraz zawartosci aminokwasébw w probce
kontrolnej.

Do grupy aminokwasow siarkowych nalezg cysteina i cystyna oraz metionina.
Ze wzgledu na ich duze znaczenie w zywieniu cztowieka i zwierzat, niezwykle
wazne jest wykorzystywanie zwalidowanych metod oznaczania tych aminokwasow
w hydrolizatach pasz i zbttkach jaj. Jedna z technik oznaczania aminokwasow
siarkowych jest technika wysokosprawnej chromatografii cieczowej na odwroco-
nych fazach (Reversed-Phase High Performance Liquid Chromatography czyli RP
HPLC), przy czym, o ile uzyskano zadowalajace wyniki dotyczace zawartosci
metioniny w hydrolizatach probek badanych materiatow, o tyle nie udato sie w nich
poprawnie iloSciowo oznaczy€ cysteiny/cystyny (Bltikofer i in., 1991). Z tego

* Praca wykonana w ramach dziatalnosci statutowej 1Z — PIB, temat nr 2103.1.
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wzgledu stosowana do oznaczania aminokwasbw siarkowych, (chociaz takze
innych aminokwasdw) technika chromatografii jonowymiennej (lon-Exchange
Chromatography czyli IEC) jest nadal technika podstawowa (Zumwalt i in., 1987;
Rayner, 1985). Cysteine/cystyne (Cys) i metioning (Met) oznacza sie w postaci
kwasu cysteinowego i sulfonu metioniny (methionine sulphone) po utlenieniu
i kwasnej hydrolizie biatka zawartego w probce (Rayner, 1985). Uzyskanie
wynikbw mozliwie najbardziej wiarygodnych umozliwia wykonywanie analiz po
uprzednim zwalidowaniu danej metody analitycznej (PN-EN ISO/IEC 17025:2005).
Moze temu stuzy€ scharakteryzowanie metody poprzez okreSlenie takich parametrow,
jak jej powtarzalnost, odtwarzalnost, niepewnost, odzysk, liniowos¢, granica oznacze-
nia ilosciowego (Arendarski, 2003; Dobecki, 1998; Ellison i in., 2000), granica
powtarzalnosci oraz trwatost roztwordw wzorcowych i hydrolizatow pasz i zokek jaj.
Na podstawie badah walidacyjnych mozna okresli¢ sposoby kontrolowania jakosci
wynikow badah podczas wykonywania rutynowych analiz. Dotychczasowe publikacje
dotyczace oznaczania aminokwasow siarkowych nie zawierajg niektorych sposrod wi/w
parametrow walidacyjnych, dlatego niniejsza praca jest proba uzupetnienia tej luki. Jest
ona rbwniez kontynuacjg wczesniejszej pracy, dotyczacej walidacji metody oznaczania
aminokwasoéw w kwasnych hydrolizatach pasz (Gasior i in., 2005).

Materiat i metody

Odczynniki, aparatura i warunki analizy chromatograficznej

Uzyto nastepujacych odczynnikbw: kwasu cytrynowego — monohydratu
cz.d.a., stezonego (36%) kwasu solnego (HCI) cz.d.a., kwasu mrowkowego 80%
cz.d.a. (POCH, Polska); nadtlenku wodoru 30% cz.d.a., firmy CHEMPUR (Piekary
Sl., Polska); wodorotlenku sodowego cz., (STANDARD, Polska); kwasu kap-
rylowego 98% cz. (SERVA, Niemcy); cytrynianu sodowego — dwuhydratu cz.d.a.
i 1-oktanolu 99% cz. (SIGMA, USA); kwasu bromowodorowego 47% cz. (Merck,
Niemcy); wody dejonizowanej (H,O, z dejonizatora MilliQ-Plus); roztworu ninhyd-
ryny — Beckman, USA (nr. kat. 338069); eluent: bufor pH 2,7 (17 g cytrynianu
sodowego-dwuhydrat, 10 ml stezonego HCI, woda dejonizowana do 1 L; pH
ustalono za pomoca roztworu HCI). Do hydrolizy przygotowywano roztwor kwasu
solnego (6 mol/L), rozpuszczajac stezony HCI w wodzie w proporcji 1:1 (v/v). Do
rozpuszczania probek po hydrolizie uzywano buforu, pH 2,2, ktory otrzymano po
rozpuszczeniu w 1,8 L H,0: 42 g monohydratu kwasu cytrynowego, 16,8 g NaOH,
32 ml stezonego HCI i 0,2 ml kwasu kaprylowego, ustaleniu pH buforu roztworem
HCI i uzupetnieniu H,O do objetosci 2 I. Mieszanine utleniajgca sporzadzano na
biezgco mieszajac w stosunku 1:9 (v/v): H,O, (30%) i kwas mrowkowy (80%), po
czym schiadzano jg przez okoto 0,5 godziny w lodéwce. Roztwor NaOH (10 mol/L)
otrzymano po rozpuszczeniu 40 g NaOH w 100 ml H,0.

Wykorzystano standardy aminokwasbw (Sigma-Aldrich-Fluka, St. Louis,
USA): kwas asparaginowy, treoning, seryne, kwas cysteinowy lub uwodniony kwas
cysteinowy, sulfon metioniny.



Walidacja metody oznaczania cysteiny i metioniny 243

Wykorzystano chromatograf-analizator aminokwasow System Gold AA firmy
Beckman, wyposazony w pompe modutowa 126 AA, autosampler 502E, detektor
UV-VIS 166, kolumne jonowymienng Spherogel IEX High Performance Sodium
Column, reaktor postkolumnowy 232. Dane integrowano przy uzyciu programu
Gold Nouveau (Beckman). Przeliczeh dokonywano na komputerze w programie
Excel. Do przygotowywania probek uzyto liofilizatora Christ Beta, wyparki, kolb
do wyparki (100 ml), ptaszczy grzejnych i chtodnic zwrotnych, saczkdw Srednich
Filtrak 389, saczkow strzykawkowych 0,22 um oraz miynka do mielenia pasz
z sitem o Srednicy oczek 1 mm.

Cystyne/cysteing i metioning oznaczano w postaci ich form utlenionych (kwas
cysteinowy i methionine sulphone). Analize chromatograficzng przeprowadzono
w nastepujacych warunkach:
detekcja UV-VIS, dhugost fali A: 570 nm, nastrzyk 20 ul, temperatura kolumny
50°C, temperatura reaktora 130°C. Parametry poczatkowe przeptywu eluenta
0,67 ml/min, bufor pH 2,7 (67%), ninhydryna (33%). Czas analizy wraz z regenera-
cja i stabilizacja kolumny wynosit okoto 45 minut.

Przygotowanie roztworéw wzorcowych, probek badanego materiatu i probek
Slepych oraz obliczanie wynikow

Podstawowy roztwdr wzorcowy przygotowywano rozpuszczajgc w 500 ml
buforu pH 2,2 w kolbie miarowej (500 ml) nastepujace orientacyjne iloSci
aminokwaséw (GM-masa molowa substancji wzorcowej): 0,0105 g kwasu cys-
teinowego (GM = 169,2) lub 0,0115 g uwodnionego kwasu cysteinowego (kwas
cysteinowy x H,0; GM = 187,2) i 0,023 g sulfonu metioniny (GM = 181,2) oraz
0,033 g kwasu asparaginowego (GM = 133,1); 0,030 g treoniny (GM = 119,1);
0,026 g seryny (GM = 105,1). Wielkost nawazki odnotowywano z doktadnoscia
odczytu wagi wynoszaca 0,0001 g. Kwas asparaginowy, treonina, seryna nie byty
oznaczane wedtug niniejszej metody, ale byly dodawane do wzorca w celu
utatwienia interpretacji chromatograméw. Przyktadowy chromatogram analizy
roztworu wzorcowego przedstawia rys. 1. Powyzszy roztwér wraz z roztworem
4-krotnie rozciehczonym analizowano razem z probkami. Obliczenia zawartosci
aminokwasow w probkach przeprowadzano w oparciu o krzywa kalibracji wykres-
lona w programie chromatograficznym Gold Nouveau.

Wykonano analizy 5 pasz: mieszanki dla drobiu i trzody chlewnej, pszenicy,
soi, bobiku oraz 10 zb6kek jaj liofilizowanych. Pasze mieszano i mielono miynkiem
z sitem 1 mm. Przed pobraniem do analizy ponownie mieszano i odwazano pobrang
z kilku miejsc probke reprezentatywna do kolbki wyparkowej (100 ml) w takiej
ilosci, aby zawierata okoto 50-75 mg biatka ogblnego oznaczonego metoda
Kjeldahla, notujac wielkoS¢ nawazki z doktadnoScig odczytu wagi wynoszaca
0,0001 g, a nastgpnie dodawano 10 ml mieszaniny utleniajacej. Zbltka jaj
liofilizowano 24 godz., a nastepnie nawazano i dodawano mieszaning utleniajaca
analogicznie jak w przypadku pasz. Kolbke z probka i mieszaning utleniajaca,
zamknieta korkiem, przetrzymywano w lodéwce 16— 18 godzin. Nastepnie doda-
wano 3 ml 47% HBr, 3 krople 1-oktanolu, po czym przetrzymywano przez okoto
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0,5 godziny w lodowce i odparowywano na wyparce w temp. 37°C. Po 2-krotnym
przeptukaniu za pomoca H,O, ktora za kazdym razem odparowywano, zawartos¢
kolbki hydrolizowano z 15 ml HCI (6 mol/L) pod chtodnica zwrotng przez okoto 18
godzin. Po schtodzeniu, przeptukaniu H,O chtodnic i dodaniu 3 kropel 1-oktanolu,
mieszanine po hydrolizie odparowywano na wyparce (<50°C). Osad rozpuszczano
w 15 ml buforu pH 2,2 i ustalano pH roztworu do wartosci 2,2 za pomocg NaOH
(10 mol/L). Nastepnie roztwor sgczono przez saczek Sredni do kolby miarowej
(100 ml), przeptukujac buforem pH 2,2 i uzupetniano do 100 ml. Roztwér w ilosci
okoto 2 ml przenoszono nastepnie do fiolki chromatograficznej, filtrujac go przez
sgczek strzykawkowy 0,22 um. Tak przygotowany roztwor probki nanoszono
w ilosci 20 ul za pomoca autosamplera na kolumne chromatograficzng. Zawartos¢
aminokwaséw w prbbce okreslano w oparciu o krzywa wzorcowa (program Gold
Nouveau), a ostateczne wyniki uzyskiwano po przeliczeniach w arkuszu kal-
kulacyjnym programu Excel. W celu stwierdzenia czystoSci odczynnikdw, wyposa-
zenia i sprawnoéci uktadu chromatograficznego oraz ich wptywu na wyniki analiz,
przeprowadzono badania 4 prob slepych. Przygotowano je wedtug opisu procedury
przygotowania do analiz pasz i jaj, ale z pominigciem dodatku probki badanego
materiatu. Przygotowany roztwor probki Slepej nanoszono w ilosci 20 pl za pomoca
autosamplera na kolumne chromatograficzna.
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Rys. 1. Chromatogram analizy roztworu wzorcowego aminokwasow. Analizator aminokwaséw Beck-
man System Gold. Warunki analizy okreSlono w tekscie: Analiza chromatograficzna
Fig. 1. Chromatogram for analysis of amino acid standard solution. Beckman System Gold amino acid
analyser. Analysis conditions are given in the text: Chromatographic analysis

Badania trwatosci roztworéw wzorcowych i hydrolizatow

W kolejnych 5 terminach, obejmujacych okres tgcznie 110 dni, przygotowywa-
no podstawowe roztwory wzorcowe aminokwasbw, uzyskujac stezenia okoto
0,065 mmol/L kwasu cysteinowego i okoto 0,125 mmol/L sulfonu metioniny.
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Doktadne stezenia byty wyliczane z nawazeh kazdej substancji wzorcowej, wyko-
nywanych na wadze z dokfadnoScia odczytu wynoszaca 0,0001 g. Roztwory
umieszczano w lodéwce w temperaturze 2 —8°C. Wszystkie roztwory jednoczesnie
przeanalizowano w powtdrzeniu po 110 dniach wzgledem biezacego roztworu
wzorcowego i porbwnano oznaczone z oczekiwanymi zawartoSciami amino-
kwasbw w badanych roztworach. Stosunek stezenia oznaczonego do oczekiwanego
wyrazono w ujeciu % (p%) dla kazdego roztworu wzorcowego przechowywanego
przez dany okres (8, 21, 49 i 110 dni). Wartosci p% wystandaryzowano wzgledem
roztworu wzorcowego przechowywanego 1 dzieh (100%). Zmiennosci Srednich
wystandaryzowanych wartosci p%, pomiedzy terminami przechowywania roztworu
Wz0rcowego, wyrazono poprzez miedzygrupowe wspotczynniki zmiennosci CvVm.
Obliczano je wedtug wzoru:

cV, = 100 - SD
Xsr
gdzie:

SD — odchylenie standardowe wystandaryzowanych wartosci p% pomiedzy
terminami przechowywania roztworu wzorcowego.

TrwaloSt hydrolizatow przebadano w odniesieniu do 5 pasz (mieszanki dla
drobiu i trzody chlewnej, soja, pszenica, bobik). Przygotowane w powtorzeniu
hydrolizaty rozlano do fiolek chromatograficznych i umieszczono w lodowce
w temperaturze 2-8°C. Wykonano analizy na analizatorze aminokwasoéw, kolejno
w 1,9, 17, 23. i 30. dniu przechowywania hydrolizatow. Okreslono miedzy-
grupowe wspdtczynniki zmiennosci CVm pomiedzy Srednimi zawartoSciami ami-
nokwasbw w hydrolizatach z 5 termindw przechowywania. Przy obliczaniu CVm
korzystano z analogicznego wzoru, jak w przypadku badah trwatosci roztworow
wzorcowych.

Badania liniowoéci kalibracji, granicy oznaczenia iloSciowego, powtarzalnoéci i od-
twarzalnoéci oraz granicy powtarzalnosci

Przygotowywano wyjsciowy stezony roztwodr wzorcowy mieszaniny amino-
kwasbw, rozpuszczajac w 500 ml buforu pH 2,2 w kolbie miarowej (500 ml) ilosci
substancji wzorcowych, wynoszacych okoto 0,05 g (kwas cysteinowy) i okoto 0,1
g (sulfon metioniny). Stezony wyjsciowy roztwdr wzorcowy aminokwasow roz-
ciehczano 2-, 4-, 8-, 16-, i 32-krotnie. Wszystkie roztwory przeanalizowano
w powtbrzeniu. Sporzadzono krzywe kalibracyjne dla kazdego z aminokwasbw
i obliczono resztowe wspotczynniki zmiennosci oraz wspotczynniki korelacji r?
rownania regresji y = ax + b. Dolny punkt krzywej kalibracji wykreSlonej dla
danego aminokwasu wyznaczat granice jego oznaczenia ilosciowego.

PowtarzalnoS¢ i odtwarzalnoSt (powtorzone analizy tych samych probek
w okoto tygodniowym odstepie czasu) wyrazono jako skumulowane wspotczynniki
zmiennosci (CVy,) oznaczeh kazdego z aminokwasow, liczone z wzoru (CV,2 —
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wspbtczynnik zmiennosci analizy k-tej probki, kazda w powtbrzeniu (n = 2),
k — liczba przebadanych probek):

cV
CV,, =\/ % n
k

Skumulowane wspbtczynniki zmiennosci dotyczace powtarzalnosci i odtwarzal-
nosci oznaczono odpowiednio jako CVp i CVo. Granicg powtarzalnosci zdefiniowa-
no jako podwojona wartos¢ powtarzalnosci.

Badania odzysku i materiatu referencyjnego oraz niepewnos¢

Przygotowano 5 roznych roztwordw wzorcowych zewnetrznych mieszaniny
utlenionych form Cys i Met, w buforze pH 2,2, o stezeniach odpowiednio okoto
0,06 mmol/L i 0,13 mmol/L. Doktadne stezenia bylty wyliczane z nawazeh kazdej
substancji wzorcowej, wykonywanych na wadze z doktadnoscia odczytu wynosza-
cq 0,0001 g. Przygotowano réwniez 5 rbznych roztworow wzorcowych o stezeniach
odpowiednio okoto 0,18 mmol/L i 0,39 mmol/L, ktére przeprowadzono przez
procedure hydrolizy. Odzysk oznaczono przez porébwnanie pol powierzchni pikbw
aminokwaséw pochodzacych z obu rodzajow roztwordw. Wspbdtczynniki zmienno-
§ci odzyskbw wyznaczono analogicznie jak w przypadku badah trwatosci roz-
tworéw wzorcowych i hydrolizatbw. Poprawnos¢ metody analitycznej, w tym
wyznaczonego odzysku, sprawdzono wykonujac analize materiatu referencyjnego
(masto orzechowe, NIST** SRM 2387). Niepewnosci byly liczone w oparciu
o0 zasady okreSlone w przewodniku Eurachem (Ellison i in., 2000) i przedstawione
w postaci wzglednej % (wspotczynnika zmiennosci), przy czym niepewnost
(P<0,05) obliczano z niepewnosci standardowych (P <0,32), korzystajac ze wspot-
czynnika rozszerzenia k = 2. NiepewnoS¢ metody liczono sktadajac niepewnosci
czastkowe zgodnie z zasada propagacji Gaussa.

Wyniki

Piki aminokwasbw wystepujace na chromatogramach proéb §lepych byty na
poziomie szumow pochodzacych z detektora, nie byto wiec koniecznosci korygo-
wania zawartosci aminokwaséw w analizowanych prbébkach. Wartosci miedzy-
grupowych wspotczynnikow zmiennosci CVm uzyskanych w badaniach trwatosci
roztworow wzorcowych i hydrolizatow pasz (tab. 1 i 2) wahaty sie od 0,51% do
1,75% (Cys) i od 0,50% do 4,03% (Met). Kalibracja wykonana na podstawie
sporzadzonych wzorcow aminokwasdw wykazuje sie liniowoscig co najmniegj
w zakresie 3—100 mg/L (kwas cysteinowy) i 6—200 mg/L (sulfon metioniny).
Wspotczynniki korelacji r*> przekraczaty wartos¢ 0,999, a resztowe wspotczynniki

** — National Institute of Standards & Technology, Gaithersburg, USA.
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zmienno&ci réwnania regresji nie byly wieksze niz 2%. Granice oznaczenia
ilosciowego wynosity odpowiednio 3 mg/L i 6 mg/L. Skumulowane wspbtczynniki
zmiennoéci dotyczace powtarzalnosci i odtwarzalnosci analiz pasz nie przekraczaty
5%, a analiz liofilizowanych zokek jaj 8,5% (granice powtarzalnosci odpowiednio
10% i 17%). Zawartosci aminokwasdw w badanych prébkach wraz ze wspbtczyn-
nikami zmiennosci dla powtarzalnosci i odtwarzalnosci podano w tabeli 3.
Przyktadowy chromatogram analizy probki liofilizowanego zbttka jaja przedstawia
rys. 2. Odzyski obu aminokwaséw w przebadanych roztworach, ich &rednie
wartosci oraz wspotczynniki zmiennosci przedstawiono w tabeli 4. Porbwnanie
zawartosci aminokwasow w materiale referencyjnym, oznaczonych z uwzgled-
nieniem odzysku, z okreSlonymi dla tego materiatu wartosciami referencyjnymi,
przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 1. Wartosci miedzygrupowych wspotczynnikbw zmiennosci CVm uzyskanych w badaniach
trwatosci roztworow wzorcowych
Table 1. Between-group coefficients of variation (C\VVm) obtained in the standard solution stability tests

T e
Amino acid Y g Y CVn
1 8 | 22 | 4 | 110
Cys 100 99,51 99,19 96,60 99,64 1,38
Met 100 99,23 99,28 98,67 98,96 0,50

Tabela 2. Wartosci miedzygrupowych wspotczynnikow zmiennosci CVm uzyskanych w badaniach
trwatosci hydrolizatow pasz
Table 2. Between-group coefficients of variation (CVm) obtained in the feed hydrolysate stability tests

Aminokwas Z/Iliezzartl]lfa dl Mizszar;]lTa . Soja Pszenica Bobik
Amino acid a drobiu a trzq y chiewnej Soybean Wheat Field bean
Poultry feed Pig feed
Cys 0,51 0,65 0,98 1,75 0,62
Met 4,03 1,75 1,96 2,18 2,93

Tabela 3. Zawartos¢ Cys i Met w przyktadowych paszach i liofilizowanych zobttkach jaj (g/kg)
i wspotczynniki zmiennosci powtarzalnosci (CVp) i odtwarzalnosci (CVo)
Table 3. Cys and Met content of sample feeds and lyophilized egg yolks (g/kg) and coefficients of
variation for repeatability (CVp) and reproducibility (CVo)

Amino- |Mieszanka| Mieszanka CVp/CVo | S(,XFK/E\.?
kwas |dla drobiu| dla trzody Soja Pszenica | Bobik pasze |Zottka jaj oV /Ci/é
Amino | Poultry chlewnej | Soybean | Wheat |Field bean| CVp/CVo |Egg yolks P
. . for egg
acid feed Pig feed for feeds
yolk
Cys 3,86 2,89 7,63 2,60 329 1,70/354 589  6,20/8,46
Met 5,08 1,98 7,00 1,94 1,87 498/500 7,22 7,56/7,84
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Tabela 4. Wartosci odzyskow (roztwory wzorcowe przeprowadzone przez procedure hydrolizy) Cys
i Met i wspotczynniki zmiennosci (CV)
Table 4. Recovery rates (standard solutions subjected to hydrolysis procedure) of Cys and Met and
coefficients of variation (CV)

Sredni odzysk
Aminokwas Mean
J— 0,
Amino acid Odzysk — Recovery (%) recovery cv
(%)
Cys 99,4 102,8 94,8 93,6 91,6 96,4 4,7
Met 99,9 102,3 93,6 93,0 91,8 96,1 4,9

Tabela 5. Porbwnanie wartosci referencyjnych z oznaczonymi w tej pracy zawartosciami Cys i Met
w materiale NIST SRM 2387
Table 5. Comparison of reference values with Cys and Met values obtained in the present study in NIST
SRM 2387 material

Materiat referencyjny NIST SRM 2387
Reference material NIST SRM 2387 Réznica
Aminokwas — - — .
Amino acid wartosci referencyjne wartosci oznaczone Difference
reference value values determined (%)
(9/kg)* (g/kg)*
Cys 2,7+0,1 2,66+0,19 15
Met 2,1+04 2,20+£0,16 4.8

* Oprocz wartosci (g/kg) podano niepewnosci dla wartosci referencyjnych i wartosci oznaczonych.
* Values (g/kg) are given in addition to uncertainties for reference values and values determined.
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Rys. 2. Chromatogram analizy probki liofilizowanego zottka jaja. Analizator aminokwasbw Beckman
System Gold. Warunki analizy okreslono w tekscie: Analiza chromatograficzna

Fig. 2. Chromatogram for analysis of lyophilized egg yolk sample. Beckman System Gold amino acid
analyser. Analysis conditions are given in the text: Chromatographic analysis
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Autorzy niniejszej pracy okreslili niepewnosci metody (P <0,05) bez uwzgled-
nienia czynnika niepewnosci pochodzacego od analiz materiatu referencyjnego
i z jego uwzglednieniem. W pierwszym przypadku niepewnosci metody oznaczeh
obu aminokwasow wynosity 8,98% dla analiz pasz i 13,26% dla analiz zokek jaj
liofilizowanych. W drugim przypadku niepewnosci metody oznaczeh Cys wynosity
12,02% i 15,49% oraz Met 22,11% i 24,16%, odpowiednio dla analiz pasz i zottek
jaj liofilizowanych.

Omébwienie wynikow

Whyniki analiz prob Slepych wskazuja na brak czynnikdw zakibcajacych,
istotnie wplywajacych na zawartos¢ oznaczanych aminokwasow, a pochodzacych
od uzytych do analiz odczynnikdw i wyposazenia. Dlatego tez wyniki analiz nie
wymagaja korygowania o wartosci prob Slepych.

Na podstawie niskiej zmiennosci wynikbw oznaczeh aminokwasdw pomiedzy
ich roztworami wzorcowymi przechowywanymi w réznym czasie w temperaturze
2-8°C, stwierdzono, ze roztwory te s trwale przez co najmniej 110 dni od
momentu ich sporzadzenia. Na podstawie podobnych obserwacji stwierdzono, ze
roztwory hydrolizatow pasz rowniez przechowywanych w temperaturze 2-8°C sa
trwate przez co najmniej 30 dni od czasu ich sporzadzenia. Trwatos¢ hydrolizatow
jaj liofilizowanych nie byla badana. Hydrolizaty te (uzywane do rutynowych
oznaczeh i do wyznaczenia powtarzalnosci) byty jednak przechowywane w takich
samych warunkach, jak hydrolizaty pasz. Byly rbwniez dobrze oczyszczone
w trakcie procedury ich przygotowania i do czasu wykonania petnej analizy (do
30 dni) zachowywaty klarownos¢. Tak wiec wnioski dotyczace trwatoSci hydro-
lizatbw pasz mozna, chociaz z mniejszym prawdopodobiehstwem, rozszerzy¢ na
hydrolizaty jaj liofilizowanych.

Roztwory mieszaniny kwasu cysteinowego i sulfonu metioniny charakteryzo-
waly si¢ dobra liniowoécig, z wysokimi wspotczynnikami korelacji i niewielkimi
odchyleniami wyznaczonych punkdw kalibracji wzgledem wykreSlonej krzywej
regresji y = ax + b.

Granice oznaczenia ilosciowego, okreslone jako dolne granice liniowosci,
wynoszace odpowiednio 3 mg/L i 6 mg/L, sg wystarczajgce na potrzeby analiz
hydrolizatow probek pasz i zbttek jaj na zawartos¢ Cys i Met. Mozna je rowniez
odnies¢ bezposrednio do iloSci oznaczanego materiatu. Przyktadowo, jezeli analize
wykonano przy nawazce 1 g badanej probki, to granice oznaczenia iloSciowego
wynosza odpowiednio 0,3 g/kg i 0,6 g/kg. Granice te mozna obnizy€, stosujac
wigksze nawazki analityczne. Granice oznaczenia ilosciowego opisane W niniejszej
pracy sa podobne do podanych (jako wartosci przyktadowe) w normie PN-EN 1SO
13903:2006.

Za pomoca btedu wyrazonego w oznaczanych jednostkach (odchylenie standar-
dowe SD) lub btedu wyrazonego w % (wspdtczynnik zmiennosci CV) mozna
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scharakteryzowat powtarzalnos¢ i odtwarzalnos¢ metody. Z przeprowadzonych
badah wynika, ze analizy zolek jaj na zawarto§¢ aminokwasow siarkowych
obarczone byty nieco wigksza zmiennoscig niz analogiczne analizy pasz, co jest
wynikiem dosy¢ zaskakujacym, biorac pod uwage fakt, ze probki jaj powinny by¢
bardziej jednorodne (drobniejszy materiat) niz prbbki pasz. Wartosci CV dla
warunkébw powtarzalnosci uzyskane w niniejszych badaniach dla oznaczeh Cys
(1,70%) i Met (4,98%) w paszach sg podobne do podanych w normie PN-EN 1SO
13903:2006 (zat. A, p. A2, wyniki uzyskane w roznych badaniach, od 1,71% do
4,57% dla Cys i od 1,13% do 5,56% dla Met). Wartosci CV dla warunkbw
odtwarzalnoéci uzyskane w niniejszych badaniach (3,54% i 5,00% dla Cys i Met,
odpowiednio) sg nizsze od podanych w w/w normie (odpowiednio do 18,96%
i do 11,97%). Wynika to z faktu, ze warunki, dla ktérych byta liczona w niniejszej
pracy odtwarzalnos¢, obejmuja mniej czynnikdw bedacych potencjalnymi zrodtami
bleddow (odtwarzalnos¢t liczona w oparciu o analizy wykonane w jednym laborato-
rium, ale w réznym czasie) niz warunki odtwarzalnosci okreslone w w/w normie
(odtwarzalnost liczona w oparciu o badania miedzylaboratoryjne).

W celu oznaczenia cystyny/cysteiny i metioniny w kwasnych hydrolizatach
konieczne jest przeprowadzenie hydrolizy biatka w kwasnym Srodowisku (6 mol/L
kwas solny) po uprzednim utlenieniu aminokwaséw (Rayner, 1985). Przyczynia sie
to do znacznie mniejszych strat tych aminokwaséw niz wbéwczas, gdyby probki
poddawano samej tylko kwasnej hydrolizie. W tym drugim przypadku straty
aminokwasobw siarkowych moga nawet przekraczat 50% (Gehrke i in., 1985).
W niniejszej pracy, w ktorej badane probki przygotowywano przeprowadza-
jac kwasng hydrolize biatka po uprzednim utlenieniu, straty aminokwasow siar-
kowych byly niewielkie, siegaty Srednio okoto 4% i byly podobne do podanych
w pracy Sarwara i Bottinga (1993).

W celu stwierdzenia poprawnosci opisanej metody analitycznej wykonano analize
dostepnego w handlu materiatu z okreslonymi dla niego wartosciami referencyjnymi,
dotyczacymi zawartosci obu aminokwasow. Brak takiego materiatu w postaci paszy
i jaja liofilizowanego spowodowal, ze jako materiat referencyjny wybrano masto
orzechowe, NIST SRM 2387. Wartosci oznaczone niniejsza metoda mieszcza sie
w przedziatach ufnosci okreSlonych dla wartosci referencyjnych, a roznice procentowe
miedzy tymi wartoSciami sa niskie i nie przekraczaja 5%. Wyniki analiz materiatu
referencyjnego dodatkowo potwierdzaja poprawnost metody analitycznej, w tym
doktadnost przygotowania probki i wysokie odzyski obu aminokwasow.

Rozpatrzono dwa przypadki obliczenia niepewnosci metody:

I przypadek

W niepewnosci uwzgledniono btedy powtarzalnosci i odtwarzalnosci, zwigzane
z bledami nawazania, hydrolizy, pipetowania i przenoszenia w trakcie wykonywa-
nia procedury przygotowania probki oraz zwigzane z btedami oznaczenia chroma-
tograficznego. Niepewnosci standardowe wartosci Sredniej z 2 pomiardw kazdej
probki, a dotyczace powtarzalnosci i odtwarzalnosci, wynosza 3,5% oraz 6,0%,
odpowiednio dla analiz pasz i zbttek jaj liofilizowanych. Dodatkowo uwzgledniono
inne czynniki niepewnosci (wyrazone jako niepewnosci standardowe) nie ujete
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w powtarzalnosci i odtwarzalnoSci, a dotyczace dokladnosci uzywanych wag
(0,02%) i naczyh miarowych (0,3% dla kolb miarowych i 0,5% dla pipet), a takze
dotyczace wzorcowania (1,68%). W niepewnosci wzorcowania wzieto pod uwage:
doktadnos€ i powtarzalnos¢ wazenia wzorcow i odmierzania roztworbw wzorco-
wych, niepewnosci czystosci wzorca, niepewnost dopasowania punktow pomiaro-
wych do krzywej kalibracji oraz niepewnoSt masy czasteczkowej. Oprocz wyzej
wymienionych czynnikbw w niepewnosci metody uwzgledniono takze niepewnost
odzysku (niepewnost standardowa 2,19%). Obliczona z zasady propagacji Gaussa,
na podstawie w/w niepewnobsci standardowych i przy wspbdtczynniku rozszerzenia
k = 2, niepewnost metody (P <0,05) wyniosta 8,98% dla analiz pasz i 13,26% dla
analiz liofilizowanych zohek jaj.

Il przypadek

Wedtug zaleceh przewodnika Eurchem (Ellison i in., 2000) do niepewnoéci
catkowitej metody powinno sie wiaczyt wszelkie zidentyfikowane czynniki niepe-
wnoésci. Do takich czynnikdow naleza np. btedy zwigzane z biasem, ktore moga
byt okreSlone na podstawie badafh poréwnawczych z materiatem referencyjnym
(jezeli bias jest nieistotny, to co prawda nie wiacza si¢ go do niepewnosci metody,
ale pozostate czynniki zwigzane z biasem, takie jak np. niepewnoS¢ materiatu
referencyjnego, do tej niepewnosci nalezy wigczyc). Jednak materiat referencyjny
powinien byt wiarygodny, z okreSlonymi dla niego wartosciami referencyjnymi,
najlepiej certyfikowanymi i odpowiadat rodzajem matrycy materiatom badanym.
Niestety nie zawsze jest to mozliwe. Poza tym, o ile dostepne sg materiaty, ktore
zostaty przebadane na zawartoSci danych substancji, to zawartosci te czesto
posiadajg status nie certyfikowanych wartosci odniesienia, o charakterze infor-
macyjnym. Tak jest wkaSnie w przypadku opisanym w niniejszej pracy. W zwigzku
z tym nie jest do kohca jasne, czy w niepewnosci metody oznaczania Cys i Met
nalezy uwzgledniac niepewno5¢ zwigzang z zastosowanym materiatem referencyj-
nym (dane NIST — niepewnoéci standardowe: 4% dla oznaczeh Cys i 10,1% dla
oznaczeh Met). Je§li tak, to niepewnosci metody (P <0,05) wynoszg dla oznaczeh
Cys 12,02% i 15,49%, a dla oznaczeh Met 22,11% i 24,16% (odpowiednio dla
analiz pasz i zbkek jaj liofilizowanych). Duzy wzrost niepewnosci (po uwzgled-
nieniu czynnika pochodzacego od analiz materiatu referencyjnego) oznaczeh Met,
(22,11% vs. 8,98% i 24,16% vs. 13,26%) wynika, w przeciwiehstwie do oznaczeh
Cys (12,02% vs. 8,98% i 15,49% vs. 13,26%), z duzej wartoSci niepewnosci
materiatu referencyjnego, okreslonej dla pierwszego z wymienionych amino-
kwasobw. Niepewnos¢, wraz z wynikiem traktowanym jako Srednia z pomiarow, ma
znaczenie praktyczne przy jego interpretacji i okreSla przedziat tolerancji, w jakim
powinna sie znalez& z prawdopodobienstwem 95% rzeczywista wartos¢ wyniku
oznaczenia. Niepewnosci metody bez czynnika pochodzacego od analiz materiatu
referencyjnego nalezy traktowat jako niepewnosci oznaczeh w jednym laborato-
rium. Niepewnosci metody, w ktérych uwzgledniono udziat czynnika pochodzace-
go od analiz materiatu referencyjnego sa parametrami poszerzonymi o oznaczenia
w innych laboratoriach (np. w badaniach NIST). Wobec powyzszych uwag wartosci
obliczone dla tego drugiego przypadku maja charakter informacyjny. Niepewnost



252 R. Gasior i K. Slusarczyk

powinna byt kontrolowana przy kazdej analizie prébek przez sprawdzanie pow-
tarzalnosci i moze byt wieksza w przypadku tych analiz, ktore mimo wykonania
powtbrnych badah nie spetniaja kryterium powtarzalnosci.

Ustalono, ze podczas wykonywania analiz sprawdzane beda: powtarzalnos¢
oraz zawartoSci aminokwasow w probce kontrolnej. W tym celu okre$lono granice
powtarzalnosci (odpowiednio 10% i 17% dla analiz pasz i zotek jaj), ktérych nie
powinno sie przekraczat w wiecej niz 5% przypadkdw podwojnie wykonywanych
analiz kazdej probki. Na probke kontrolng wybrano wczesniej przebadana pod
katem zawartosci aminokwasow soje.
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Zatwierdzono do druku 21 X 2006

ROBERT GASIOR, KRYSTYNA SLUSARCZYK
Characteristics of the method for determination of sulphur amino acids in feeds and egg yolks
SUMMARY

This paper describes a method for determination of cysteine/cystine (Cys) and methionine (Met).
The study was carried out using samples of 5 feeds and 10 lyophilized egg yolks. Analysis of blind tests
showed that they did not have to be adjusted for the amino acid content of the samples analysed. Amino
acids were found to be stable in standard solutions for at least 110 days and in sample hydrolysates for at
least 30 days (variation coefficients between storage times ranging from 0.50 to 4.03%). The
repeatability and reproducibility of the sulphur amino acid determination method did not exceed 5% for



Walidacja metody oznaczania cysteiny i metioniny 253

feeds and 8.5% for yolks. Uncertainties (P <0.05) without including the factor obtained from the analysis
of the reference material were 8.98% (feeds) and 13.26% (yolks) for both amino acids. Uncertainties
(P <0.05) with the above factor included were 12.02 and 15.49% (Cys) and 22.11 and 24.16% (Met) for
feeds and yolks, respectively. Mean recovery was 96.4% (Cys) and 96.1% (Met). The coefficient of
linear regression r? for the calibration curve of 3—100 mg/L (Cys) and 6—200 mg/L (Met), was at least
0.999. The limit of quantitation was 3 and 6 mg/L, respectively. During routine analyses, repeatability
and amino acid content of the control sample should be validated.

Key words: amino acids, cysteine, cystine, methionine, validation, uncertainty
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ZALEZNOSC MIEDZY MASA CIALA KURY A MASA JAJA
W KONTEKSCIE OPLACALNOSCI PRODUKCJI JAJ*

Jozefa Krawczyk

Instytut Zootechniki — Pahstwowy Instytut Badawczy, Dziat Ochrony Zasobow Genetycznych
Zwierzat, 32-083 Balice k. Krakowa

Celem badah byta ocena ksztattowania sie efektywnosci ekonomicznej produkcji jaj na
podstawie zaleznosci przyrostu masy ciata i masy jaja kur nieSnych. Badaniem objeto po
246 kur krajowej hodowli Astra H i Astra S, utrzymywanych w chowie Sciotowym
i w 3-pietrowej baterii indywidualnych klatek. Potwierdzono utrzymywanie sie wysokiej
dodatniej korelacji miedzy masg ciata a masg jaja u kur niezaleznie od ich odmiany
i systemu utrzymania. Wiekszg zgodnos¢ w tym zakresie zanotowano u niosek ciezkiego
typu Astra H niz u lzejszych kur Astra S. Njwigkszg efektywno$¢ ekonomiczng uzyskano
w przypadku niosek Astra S utrzymywanych w klatkach, u ktérych oszacowano najnizszy
wspodtczynnik korelacji miedzy masa ciata a masa jaja. Stwierdzono, ze najbardziej
optacalne dla producenta sg kury wyrdzniajace sie niska masg ciata i osiggajace wysoki
poziom nieSnoéci, poniewaz najbardziej efektywnie wykorzystujg spozyta pasze. Wskazane
jest, zeby tempo wzrostu masy jaja byto wyzsze niz tempo wzrostu masy ciata kur.

Ponad 80% Swiatowej produkcji jaj spozywczych uzyskuje si¢ od utrzymywa-
nych w klatkach kur, charakteryzujacych sie m.in. niska masa ciata i wysoka
niesnoscig. Najnowsze przepisy prawne Unii Europejskiej zmierzaja do ogranicze-
nia chowu klatkowego na rzecz &ciotki (Dyrektywa 1999/74/EC). Tymczasem
z badah wynika, ze wysoko produkcyjne zestawy towarowych mieszahcoéw kur
nieSnych, selekcjonowanych w kierunku chowu klatkowego, uzytkowanych w systemie
Sciotowym, cechuje gorsza zdrowotno$¢ i nizsza produkcyjnost¢ (Morgenstern
i Lobsiger, 1993; Elwinger i in., 2002; Tauson, 2002; Krawczyk i in., 2004).
Z badah Europejskiego Zwiagzku Producentéw Jaj przeprowadzonych w 2003 roku
wynika, ze wystepujace w chowie Sciotowym takie niepozadane narowy, jak
wydziobywanie piér i kanibalizm, sa dodatnio skorelowane z padnigciami kur,
a ujemnie z intensywnoscia niesnosci i masa jaja. Duzy wptyw na nie ma takze
intensywnos¢ oSwietlenia w kurniku oraz jako¢ paszy.

* Praca wykonana w ramach dziatalnosci statutowej 1Z — PIB, temat nr 4421.1.
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W zwigzku z tym, ze w krajowej hodowli kur nie prowadzono ostrej selekcji
w kierunku chowu klatkowego, aktualnie mozna je polecat do chowu Sciotowego.
Nioski te charakteryzuja sie znacznie wyzsza masa ciata w porbwnaniu z kurami
hodowli zagranicznej (Gawecki i in., 2001). Masa jaj jest jedna z najwazniejszych
cech w chowie kur nieSnych. Masa jaj wylegowych umozliwia oszacowanie masy
ciata pisklecia, a takze wynikbw wylegowosci i niektorych cech jakosci jaja
(Narushin, 2005). Wysoka masa jaj spozywczych w stadach towarowych wptywa
na poprawe wynikow sprzedazy i moze by¢ czynnikiem decydujacym o optacalno-
ci przepierzania kur (Sokotowicz i Krawczyk, 2005). Ze wzgledu na wysoka
dodatnig zalezno$t miedzy masa ciata kur a masa jaja, od niosek typu ciezkiego
mozna oczekiwat zniesienia wigkszej liczby duzych jaj (Calik, 2002). Interesujaca
jest zatem analiza ekonomicznej opfacalnosci produkcji jaj przez nioski o zroz-
nicowanej masie ciata.

Celem badan byta ocena ksztattowania sig efektywnoSci ekonomicznej produk-
cji jaj na podstawie zaleznosci przyrostu masy ciata i masy jaj kur nieSnych
krajowej hodowli typu Srednio ciezkiego Astra H i lekkiego Astra S, utrzymywa-
nych na §cidtce i w baterii klatek.

Materiat i metody

DosSwiadczeniem objeto 246 kur krajowej hodowli Astra H i tyle samo Astra
S w okresie od 20. do 63. tygodnia zycia. Po 150 kur z badanych zestawow
komercyjnych przydzielono do 10 powtbrzeh po 15 ptakbw i utrzymywano
w chowie sciotowym, przy obsadzie 5 szt./m?. Pozostate 96 kur kazdej odmiany
przydzielono do 4 powtorzeh po 28 ptakdw i umieszczono w 3-pietrowej baterii
indywidualnych Kklatek. Kury zywiono ad libitum standardowa mieszanka dla kur
niesnych.

W trakcie doSwiadczenia codziennie notowano wyniki produkcyjne, a co
4 tygodnie wszystkie ptaki wazono, aby okreSlic tempo przyrostu ich masy ciata.
Policzono takze przychdd ze sprzedazy jaj i kur rzeznych po rocznej ich eks-
ploatacji oraz koszty paszy wedtug cen z Il potowy 2004 roku. Wyniki zweryfiko-
wano statystycznie za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji, wykorzystujac
w tym celu program statystyczny Statgarphics 4.0 Plus. Obliczono takze wsp6t-
czynnik korelacji miedzy masa ciata kur a masa znoszonych przez nie jaj.

Wyniki

Badania wykazaty duze zroznicowanie nieSnoSci kur zarbwno miedzy ich
odmianami, jak i w zalezno5ci od systemu utrzymania (tab. 1). Masa ciata kur Astra
H byfa istotnie wyzsza niz niosek Astra S niezaleznie od systemu utrzymania. Kury
Astra H, utrzymywane w klatce, zwigkszyty swa mase Srednio o ok. 1000 g
w stosunku do masy ciata okreSlonej w 24. tygodniu zycia, natomiast Izejsze nioski
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Astra S zwiekszyty mase ciata zaledwie o ok. 500 g. Nioski obydwu odmian,
utrzymywane na §ciodtce, charakteryzowato wolniejsze tempo przyrostu masy ciata
niz przebywajace w klatkach.

Srednia masa jaja w 60. tygodniu zycia kur byfa zblizona we wszystkich
grupach, a istotnie nizsza wartos¢ tej cechy stwierdzono w przypadku jaj od kur
Astra S utrzymywanych w klatce (tab. 1).

Tabela 1. Wyniki produkcyjne i ekonomiczne chowu kur
Table 1. Production and economic results of hen breeding

W Sinieni Astra H Astra S
yore e aoiente Klatka sciotka Klatka sciotka
cage litter cage litter
Masa ciata kur (g) w:
Hens’ body weight at:
24. tyg. zycia 2090 Aa 1981 Ab 1559 B 1462 B
24 wk of age
60. tyg. zycia 2999 Aa 2775 Ab 2057 B 1905 B
60 wk of age
Masa jaja (g) w:
Egg weight (g) at:
24. tyg. zycia kury 46,6 B 437 A 475B 46,4 B
24 wk of age
60. tyg. zycia kury 66,7 a 65,8 64,2 b 66,0
60 wk of age
Liczba jaj (szt./nioske stanu poczatkowego) 203 a 173 B 249 Aa 191 B
No. of eggs (pcs/early-term layer)
Zuzycie paszy (9):
Feed intake (g):
na 1 dzief/kurg 128,3 1534 B 115,6 A 1498 B
per day/hen
na jedno jajo 203 280 B 148 A 205
per egg
Padnigcia (%) 9,6 13,0 3,1 18,0
Mortality (%)
Wartos¢ sprzedanych jaj (zt/nioske) 44,6 36,3 49,8 40,3
Value of eggs sold (zloty/layer)
Wartos¢ kury rzeznej (z4) 2,40 2,22 1,64 1,52
Value of broiler hen (zloty)
Koszt paszy (z#/nioske) 30,88 36,94 27,83 36,06

Feed cost (zloty/layer)

Wartos¢ sprzedazy jaj i kury rzeznej —

koszty paszowe (zt/nioske) 16,12 1,58 23,61 5,76
Value of eggs and broiler hen sold — feed

costs (zloty/layer)

a, b — wartosci w wierszach oznaczone roznymi literami roznia sig istotnie (P<0,05).

A, B — wartosci w wierszach oznaczone roznymi literami roznia sie wysoko istotnie (P<0,01).
a, b — values in rows with different letters differ significantly (P<0.05).

A, B — values in rows with different letters differ highly significantly (P<0.01).



258 J. Krawczyk

Najwieksza efektywnos¢ ekonomiczng uzyskano w przypadku niosek Astra
S utrzymywanych w klatkach, mimo najnizszej sredniej masy jaj pochodzacych od
tych kur. Na taki wynik ekonomiczny wptynat niski poziom padniet i bardzo dobre
wyniki nieSnosci (tab. 1).

Obserwujac ksztattowanie sie tempa przyrostu masy ciata i masy jaja stwier-
dzono utrzymywanie sie wysokiej dodatniej korelacji miedzy tymi cechami
(rys. 1-4). Wigksza zgodnost w tym zakresie zanotowano u niosek typu cigzkiego
Astra H (r>0,96) niz u Izejszych kur Astra S (r = 0,887 dla kur utrzymywanych
w klatce i r = 0,9572 dla utrzymywanych na §cibice).

g 25000 0
D A A S

20000 + et i T80
. 4 50

1004 & 1
10000 + T30
r=09572 420

5000 T Lo
oo t t t t t t t t ]

1 2 3 4 4 B 7 g g

miesiac niegnosci — month of egg production

——TI3SE Ciata = % =masajaja
body weight ey weight

Rys. 1. Ksztattowanie sie masy ciata i masy jaja — kury Astra S utrzymywane na Scibtce
Fig. 1. Body weight and egg weight in Astra S hens kept on litter

4 2500 70,

2R i g S

2000 4 P ¢ —
I 40

-
1800 + 440
1000 + T30
r=D0,8870 14
so0 +

410
D . . . : . . . . i

miesiac niesnosci — month of egg production

—— 11350 Ciata = # =masa jaja
by weeight e weidght

Rys. 2. Ksztattowanie sie masy ciata i masy jaja — kury Astra S utrzymywane w klatce
Fig. 2. Body weight and egg weight in Astra S hens kept in cages



Masa ciata a masa jaja w aspekcie optacalnoéci produkcji jaj 259

30000 70
g g

25000 4 T B0
20000 + T80
440

1500,0 4
430

1000,0 4
r = 09604 T
5000 I

oo t t t t t t t t ]

1 2 3 4 5 ] 7 g 9

miesiac niesnosci — month of egg production
e (I EEE R = # =masajaja

body weight eqgweight

Rys. 3. Ksztattowanie sie¢ masy ciata i masy jaja — kury Astra H utrzymywane na §cidtce
Fig. 3. Body weight and egg weight in Astra H hens kept on litter
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Rys. 4. Ksztaltowanie si¢ masy ciata i masy jaja — kury Astra H utrzymywane w Klatce
Fig. 4. Body weight and egg weight in Astra H hens kept in cages

Omowienie wynikow

Mniejsze przyrosty masy ciata kur utrzymywanych na Scibtce niz przebywaja-
cych w klatkach byly skutkiem zwigkszonej ruchliwosci niosek oraz istotnie
gorszej ich zdrowotnosci. W tym systemie utrzymania spozycie i zuzycie paszy
bylo istotnie wyzsze niz u kur utrzymywanych systemem klatkowym, co jest
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zbiezne z wynikami badah Damme (2000) oraz Krawczyk i Wezyka (2002). Rick
van Oort (2005) zwraca uwage na duza zaleznos¢ miedzy przyrostem masy ciata
w okresie odchowu a pbzniejsza niesnoscia ogdlng kur. Z obserwacji autora
wynika, ze masa ciata idealnej kury w okresie miedzy osiagnieciem 5% poczat-
kowego tempa nieSnoSci do 90% w szczycie, winna zwiegkszyt sie o 300 g.
W naszym doswiadczeniu ten wzrost byt dwu-, a nawet trzykrotnie wigkszy, co
mogto byE powodem znacznie nizszej nieSnosci kur niz notowano w ocenie
stacyjnej (Gawecki i in., 2001).

Stwierdzona w badaniach wihasnych wysoka dodatnia korelacja miedzy masa
ciata kur a masg znoszonych jaj jest zgodna z badaniami Calik (2002), prowadzony-
mi na fermie zarodowej na kurach niesSnych utrzymywanych w klatkach. Nie
stwierdzono zachwiania tych zaleznosci pod wptywem réznych systemow utrzyma-
nia kur, ktore z kolei istotnie wplynely na nieSnos¢t i zdrowotnost ptakow.

W zwiagzku z duza liczbg padniet zanotowanych u kur utrzymywanych na
Scidlce, wysokim spozyciem paszy, wynikajacym m.in. z rozsypywania jej przez
nioski oraz istotnie mniejsza liczbg jaj w przeliczeniu na 1 nioske stanu poczat-
kowego, zanotowano zmniejszenie opfacalnosci produkcji w tym systemie utrzy-
mania, co potwierdzaja tez nasze wczesniejsze badania (Krawczyk i Wezyk, 2002).
Jak wynika z badah Yoo i in. prowadzonych w 1983 roku, w przypadku wysoko
produkcyjnych mieszahcow towarowych nieoptacalna jest produkcja zbyt duzych
jaj, bowiem roznica w cenie ich zbytu jest niewielka i nie pokrywa wyzszego
zuzycia paszy na ich produkcje. Aktualnie na rynku polskim cena jaj klasy
L (>63-73 g) jest 0 10-14% wyzsza niz jaj klasy M (53-63 g) (www.ppr.pl).
Jednakze wiele zalezy od rynku odbiorcow jaj z danej fermy. Hipermarkety
odbieraja gtownie jaja mate (klasy S i M), ktorych niska cena stanowi zachete dla
klientow do odwiedzania marketdw. Za jaja klasy XL i L, jak wynika z informacji
uzyskanych od producentdw, korzystna cene uzyskuje sie w sprzedazy bezposred-
niej na fermie (zaopatrzenie matych sklepdbw, sprzedaz na targowiskach lub
bezposrednio konsumentom). W badanej fermie wszystkie jaja sprzedawane byty
bezposrednio konsumentom, co pozwolito uzyskat za nie wyzsza cene niz
w skupie. Pozostaje natomiast problem niskiej ceny kur rzeznych po ich rocznej
eksploatacji. Migso uzyskiwane z rocznych kur nieSnych nie ma wigkszego
znaczenia dla rzezni i przetworni, ktore oferuja za taki zywiec 3-krotnie nizsza cene
niz za kurczeta rzezne, nie przekraczajacg 10% wartosci nioski wstawianej do
produkcji jaj. Biorac powyzsze dane pod uwage, ciezsze nioski Astra H, ktore
w okresie niesnosci powiekszyty mase ciata prawie do 3 kg, przy mniejszej niz
u Astra S liczbie jaj, byly dla producenta mniej opfacalne. lIstotnie wyzsza
efektywnost ekonomiczng osiggnieto w przypadku niosek obydwu odmian utrzy-
mywanych w klatkach niz utrzymywanych na Sciblce. Najbardziej optacalne
okazaty sie natomiast kury Astra S przebywajace w Kklatkach.

Stwierdzono utrzymywanie sie wysokiej dodatniej korelacji miedzy masa ciata
a masa jaj niezaleznie od odmiany i systemu utrzymania kur. Wieksza zgodnost
w tym zakresie zanotowano u niosek cigzkiego typu Astra H niz u Izejszych kur
Astra S.
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Najwieksza efektywnost ekonomiczng uzyskano w przypadku niosek Astra S
utrzymywanych w klatkach, u ktérych zanotowano najnizszy wspotczynnik korela-
cji miedzy masg ciata a masa jaja. Stwierdzono, ze najbardziej optacalne dla
producenta sa kury charakteryzujace sie niska masg ciata i osiggajace wysoki
poziom nieSnosci, poniewaz spozyta pasze wykorzystuja najbardziej efektywnie. Byty
to nioski Astra S uzyskane w wyniku selekcji prowadzonej pod katem uzytkowania
ich w klatkach. Wskazane jest, zeby tempo zwigkszania sie masy jaja byto wyzsze niz
tempo wzrostu masy ciata kur. Wyniki badah potwierdzaja wyzsza efektywnost
ekonomiczng kur utrzymywanych w klatkach niz kur utrzymywanych w chowie
Sciotowym.

PiSmiennictwo

Calik J. (2002). Ksztattowanie si¢ zaleznosci miedzy masa ciata kury a masa jaja. Rocz. Nauk. Zoot.,
Supl., 16: 95-102.

Damme K. (2000). Produktionstechnische Kenndaten und Verhaltensparameter verschiedener Herkiin-
fe von Legehennen in einem alternativen Haltungssystem. Mat. konf.: ,,Utrzymanie Swif i drobiu
przyjazne dla zwierzat i Srodowiska”. Wyd. Wiasne 1Z, Balice, 03—04.07.2000, ss. 43—56.

Elwinger K., Tauson R., Tufvesson M., Artmann C. (2002). Feeding of layers kept in an
organic feed environment. 11th European Poultry Conference, Bremen 2002.

GaweckiW., KietczewskiK., SzlinkaU., GaweckaK. (2001). Ocena wartosci uzytkowej kur
niesnych i ogbdlnouzytkowych przeznaczonych dla réznych systemow chowu. Wyn. Oc. Uzytk.
Drob., 29: 31-45.

KrawczyklJ., CalikJ.,,WezykS., Pottowicz K. (2004). Feather picking and cannibalism in two
commercial sets of laying hens held in cages or litter pens. Mat. Migdz. Konf. “Current Problems of
Breeding, Health and Production of Poultry”. Edit. Scientific Pedagogical Publishing, Ceske
Budejovice, Czechy 10th—11th February 2004; pp. 177-180

KrawczykJ., Wezyk S. (2002). Effect of housing system on performance of commercial hybrids of
Tetra SL and Shaver layers. Ann. Anim. Sci., 2: 181-190.

MorgensternR., Lobsiger C. (1993). Health of laying hens in alternative systems in practice. In:
Proceedings of the Fourth European Symposium on Poultry Welfare, Universities Federation for
Animal Welfare, Potters Bar, pp. 81-86.

Narushin V.G. (2005). Egg geometry calculation using the measurements of length and breath.
Poultry Sci., 84: 482-484.

Rick van Oort (2005). Quality table eggs — right genes, right management. Int. Poultry Prod., 13,
(3): 11-12.

Sokotowicz Z., Krawczyk J. (2005). Economic efficiency of lengthening the productive life of
laying hens through moulting. Ann. Anim. Sci., 5, (1): 215-223.

Tauson R. (2002). Furnished cages and aviaries: production and health. World’s Poultry Sci., 58, (1):
49-57.

YooB.,SheldonB.L.,Podger B. (1983). Genetic parameters for egg weight v. age curve, and other
egg production and egg weight traits, in synthetic lines of chickens. Aust. J. Agric. Res., 34: 85-97.

Zatwierdzono do druku 20 X1 2006



262 J. Krawczyk

JOZEFA KRAWCZYK

Determination of egg production profitability based on the relationship between chicken’s body
weight and egg weight

SUMMARY

The economic efficiency of egg production was determined based on the relationship between body
weight gain and egg weight in laying hens.

A total of 246 Polish-bred Astra H and Astra S hens were kept on litter or in a 3-tier battery of
individual cages.

There was a high and positive correlation between body weight and egg weight regardless of line of
hens and housing system. This trend was more persistent in heavy-type Astra H layers than in lighter
Astra S hens.

The highest economic efficiency was obtained by caged Astra S layers, in which the lowest
correlation coefficient was estimated between body weight and egg weight. Hens characterized by low
body weight and high egg production levels were found to be the most profitable for producers as they
show the most efficient feed conversion. The rate of egg weight growth should be higher than the hens’
rate of body weight growth.

Key words: laying hens, body weight, egg weight, correlations, production efficiency
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EFEKTYWNOSC PRODUKCYJINO-EKONOMICZNA WYNIKOW BADAN
ZYWIENIOWYCH W PRODUKCJI KURCZAT RZEZNYCH,
TUCZNIKOW | JAGNIAT*

Elzbieta Sowula-Skrzyhska Bogumita Kapton

Instytut Zootechniki — Pahstwowy Instytut Badawczy, Dziat Technologii, Ekologii i Ekonomiki
Produkcji Zwierzecej, 32-083 Balice k. Krakowa

Analiza ekonomiczna wynikoéw doSwiadczeh prowadzonych przez 1Z wykazata poprawe
wynikow produkcyjnych oraz zwiekszenie optacalnosci i efektywnosSci ekonomicznej
produkcji zwierzecej. Efekt osiagnieto poprzez zastosowanie oszczednych sposobow
zywienia, tj. zastgpienie pasz drogich tahszymi, stosowanie pasz gospodarskich zamiast-
gotowych mieszanek przemystowych, obnizenie poziomu biatka w dawkach, stosowanie
ziot jako dodatkdow do mieszanek paszowych, a takze rozne metody opasania zwierzat.

Upowszechnianie wiedzy rolniczej oraz transfer wynikow badah do produkcji
w naszym kraju odbywa sie wedtug nastepujacego schematu: naukowcy kreuja
wiedze, doradcy przekazuja ja rolnikom, a rolnicy wykorzystuja w praktyce.
Punktem wyjscia tego systemu jest opracowanie nowej technologii w jednostce
naukowo-badawczej, a nastepnie jej wdrozenie i upowszechnienie w praktyce. Ten
sposdb powigzah nauki z doradztwem i praktyka znany jest w literaturze jako
model badawczo-wdrozeniowo-upowszechnieniowy (Kania, 2001).

Efektywnost produkcyjna i ekonomiczna innowacji przekazywanych praktyce
przez oérodki naukowe w kraju jest niewatpliwie duza, pomimo wielu barier,
miedzy innymi strukturalnych, a takze wynikajacych z przestarzatych technologii
i niedostatecznego wyposazenia technicznego gospodarstw. Jednym z wazniejszych
argumentdw, uzasadniajacych konieczno$t zwigkszania finansowania nauki, moga
byt dane o skutecznoéci i efektywnosci ekonomicznej wynikdw badah stosowanych
w praktyce gospodarczej (Klepacki, 1998; Kope¢, 1983; Kapton i Okularczyk,
1998; Kapton i in., 2004). Przekazywanie wynikdow doSwiadczeh do wdrozenia
w masowej produkcji wymaga przekonywajacej prognozy ekonomicznej efektyw-
nosSci szerszego stosowania sprawdzonych empirycznie specyfikow, przedsiewziet

* Praca wykonana w ramach dziatalnosci statutowej 1Z — PIB, temat nr 4414.1.
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genetykow i zywieniowcobw lub organizatorow hodowli i chowu zwierzat. Stosowa-
nie swoistego rodzaju atestobw ekonomicznych dla wynikow badah praktykowane
jest w wielu krajach. Wspomaga ono integracje srodowisk naukowych z praktyka
produkcyjna oraz uzasadnia ich uzytecznost spotecznag (Fereniec, 1997).

Celem pracy byta analiza ekonomicznych wynikbw doSwiadczeh prowadzo-
nych przez Zaktady Naukowe Instytutu Zootechniki pod katem efektywnosci
ekonomicznej zastosowania ich w praktyce.

Materiat i metody

Materiat zrodtowy stanowity projekty badawcze Instytutu Zootechniki, ktorych
realizacja zakohczyta sie w 2004 roku. Analizy ekonomiczne i prognozy finansowe
dotyczyly zywienia roznych gatunkdow zwierzat gospodarskich.

W obliczeniach uwzgledniono podstawowe dane uzyskane w toku doSwiadczeh
przez autorobw badah oraz osiggniete wyniki produkcyjne. W zaleznosci od gatunku
zwierzat oraz rodzaju badanego czynnika doSwiadczalnego obliczono wskazniki
ekonomiczne dotyczace:

— wartosci przyrostu masy ciata,

— wartosci zwierzat na kohcu tuczu,

— wartosci wyrebdw wartosciowych,

— wartosci tucznikbw wraz z premig za migsnose,

— wartoSci pobranej paszy na 1 kg przyrostu masy ciafa,

— efektywnosci produkcji pasz lub ich zakupu oraz substytucji komponentow
drogich — tanimi.

Na podstawie materiatu empirycznego obliczono efektywnost ekonomiczna
zastosowanych czynnikow doSwiadczalnych wyrazong wskaznikiem efektywnosci
zywienia (Sznajder i Chmurak, 1988). Jezeli wskaznik ten przyjmuje wartosci
powyzej 1 (i roSnie), mozna mowit o zasadnosci ekonomicznej zastosowanych
czynnikow doSwiadczalnych.

wartos¢ przyrostu masy ciata

wskaznik efektywnosci zywienia = wartos¢ paszy zuzytej na ten przyrost

Wyniki

Do niniejszego opracowania wybrano 5 tematow z zakresu zywienia zwierzat
zrealizowanych w latach 2002 —2004.

Celem badah na tucznikach byto opracowanie ekologicznego systemu zywienia
paszami w wiekszosci pozyskiwanymi w gospodarstwie oraz okreSlenie wptywu
takiego zywienia na wyniki produkcyjno-ekonomiczne i jakoS€ miesa wieprzowego
(sprawozdanie tematu nr 4207.1 pt.: ,,Ekologiczne zywienie loch i tucznikdw oraz
jego wptyw na produkcyjnost i jakost wieprzowiny™).
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Doswiadczenie zywieniowe przeprowadzono na tucznikach w przedziale masy
ciata 30— 115 kg pochodzacych z krzyzowania mieszahcow (pbz x wbp) x (Belgij-
ski Landrace x Pietrain). Zwierzeta przydzielono do 5 grup i zywiono w na-
stepujacy sposob:
| kontrolna (M): — mieszanka petnoporcjowa na bazie Sruty sojowej,

Il (M+KK): — mieszanka tresciwa i kiszonka z catych roslin kukurydzy,

Il (M+KK+2Z): — mieszanka tresciwa, kiszonka z kukurydzy i mieszanka ziotowa,
IV (M+KT): — mieszanka treSciwa i kiszonka z traw,

V (M+KT+Z): — mieszanka treSciwa, kiszonka z traw i mieszanka ziotowa.

Grupy doswiadczalne od Il do V otrzymywaly mieszanke treSciwg, w skiad
ktorej oprocz zb6z wehodzit makuch rzepakowy i bobik. Zastapienie Sruty sojowej
makuchem rzepakowym i bobikiem wplyneto na obnizenie ceny mieszanki tres-
ciwej o okoto 14% (tab. 1).

Tabela 1. Cena mieszanek paszowych dla poszczego6lnych grup zywieniowych
Table 1. Price of feed mixtures according to feeding group

Grupy — Groups
Wyszczegblnienie b e

kontrolna
ftem control | I i v v
Cena 1 kg podstawowej mieszanki (zt) 0,51 0,44 0,44 0,44 0,44
Price of 1 kg basic mixture (zl)
Cena 0,5% dodatku Ziotopaszu T (zt)* 0,024 0,024
Price of 0.5% Ziotopasz T supplement (zl)
Cena 1 kg gotowej mieszanki (zt) 0,51 0,44 0,46 0,44 0,46

Price of 1 kg commercial feed (zI)

* Cena 1 kg Ziotopaszu T wynosi 4,89 zt wg wytworcy ,,Herbapol” z Poznania.
* Price of 1 kg Ziotopasz T is 4.89 zloty according to the manufacturer (“Herbapol” from Poznan).

Dodatek 0,5% Ziotopaszu T zwigkszyt natomiast cene mieszanki doswiadczal-
nej o 4,5%. Najdrozsza okazata sie mieszanka petnoporcjowa przeznaczona dla
grupy kontrolnej (0,51 zt/kg), a najtahsza mieszanka tresciwa bez ziot dla grupy 1l
i IV (0,44 z/kg).

Zastapienie mieszanki petnoporcjowej ze Srutg sojowa mieszanka treSciwg
z udziatem makuchu rzepakowego i nasion bobiku oraz wprowadzenie kiszonek
(szczegolnie z traw) obnizyto tempo wzrostu zwierzat o 2,2-8,1%. Jednakze
dodatek zidt w ilosci 0,5% zwigkszyt srednie dzienne przyrosty o 3,7% w grupie 111
i 0 50% w grupie V w pordwnaniu z analogicznie zywionymi zwierzgtami
w grupach bez tego dodatku (tab. 2). Najwyzszy wskaznik efektywnosci zywienia,
wynoszacy 2,54, zanotowano w grupie Il, w ktorej tuczniki zywione byty
mieszanka treSciwa i kiszonka z kukurydzy, najnizszy za$, z uwagi na koszt soi,
wynosit 2,32 w grupie kontrolnej. Dodatek ziot, zarbwno w grupie zwierzat
zywionych kiszonka z kukurydzy, jak i kiszonka z traw, obnizat efektywnost
zywienia odpowiednio o 3,1% i 5,2%.
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Tabela 2. Wyniki produkcyjno-ekonomiczne tuczu w przedziale 30-115 kg
Table 2. Production and economic results of fattening in the 30-115 kg range

Wyszczegblnienie Grupy zywieniowe — Feeding groups
[tem I kontrolna I n v Vv
control
M) M+KK |M+KK+Z| M+KT |M+KT+Z
Liczba zwierzat 32 32 32 32 32
No. of animals
Masa ciata (kg):
Body weight (kg):
poczatkowa 29,3 29,5 30,1 29,8 30,7
initial
kohcowa 114,8 1144 1145 114,7 1144
final
Sredni dzienny przyrost (g) 713 697 723 655 688
Average daily gain (g)
Pobranie pasz (kg/dzieh)*:
Feed intake (kg/day)*:
mieszanka tresciwa 2,53 2,54 2,58 2,48 2,62
concentrate mixture
kiszonka z kukurydzy 0,43 0,46
maize silage
kiszonka z traw 0,45 0,58
grass silage
Wartost dziennych przyrostow (zh)** 2,99 2,92 3,03 2,74 2,88
Value of daily gain (zl)**
Wartos¢ pasz pobranych
dziennie (z4) 1,29 1,15 1,23 1,10 1,22
Value of daily feed intake (zl)
Wskaznik efektywnosci zywienia 2,32 2,54 2,46 2,49 2,36

Index of feeding efficiency

* Cena mieszanek treSciwych wg tabeli 1; cena 1 kg kiszonki z kukurydzy wynosi 0,08 z4, kiszonki z traw 0,03 zt
(wg gospodarstw rolnych).
** Cena 1 kg zywca wieprzowego = 4,19 zt wg Rynku Rolnego z VIII 2005 (Biuletyn Miesieczny IERIGZ
nr 10/176).
* Price of concentrate mixtures as in Table 1, price of 1 kg maize silage is 0.08 zI, grass silage 0.03 zl (according
to farm data).
** Price of 1 kg live pigs = 4.19 zI according to Rynek Rolny data of August 2005 (Biuletyn Miesigczny IERIGZ
no 10/176).

Celem badah przeprowadzonych na brojlerach byto zbadanie, jaki jest wptyw
zywienia mieszanka prestarter zawierajaca 19% biatka ogblnego na piskleta
w pierwszym tygodniu zycia oraz w jaki sposdb zmniejszenie koncentracji
sktadnikbw pokarmowych, tj. obnizenie poziomu biatka z 22,5% do 20% — w mie-
szance starter wptywa na wyniki produkcyjno-ekonomiczne (sprawozdanie tematu
nr 2218.1 pt.. ,Wplyw Zzywienia brojlerow w pierwszych tygodniach Zzycia
mieszankami o zréznicowanej koncentracji sktadnikbw pokarmowych na wyniki
produkcyjne i stopieh ottuszczenia tuszek™).
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Produkowanie mieszanki starter 1 o zawartosci 20% biatka ogblnego zamiast
22,5% (starter 2 — kontrolny) pozwala na zaoszczedzenie paszy wysokobiatkowej,
jaka jest Sruta sojowa, a tym samym obnizenie ceny mieszanki paszowej o przeszto
10%. Obnizenie poziomu biatka do 19% w mieszance typu prestarter, przeznaczonej
dla kurczat w 1. tygodniu zycia, poprzez zmniejszenie udziatu Sruty sojowej,
spowodowato obnizenie ceny mieszanki do 0,70 zt/kg (tab. 3). Podawanie kur-
czetom w 1. tygodniu zycia mieszanki typu prestarter o zawartosci 19% biatka
ogblnego, a takze zroznicowanie poziomu biatka w mieszankach typu starter,
w zakresie od 20 do 22,5% z dostosowanym do niego poziomem energii
metabolicznej, nie wptyneto na mase kohcowa kurczat brojlerbw, oraz na
wykorzystanie paszy. We wszystkich grupach wielkos¢ spozycia paszy, jak i jej
wykorzystanie w ciggu catego okresu odchowu, byty na zblizonym poziomie. Masa
ptakdbw przeznaczonych na ubbj wahata sie od 2,104-2,116 kg, zuzycie paszy na
przyrost 1 kg masy ciata od 1,73-1,75 kg, za$ spozycie paszy w ciggu catego tuczu
wynosito od 3,726 do 3,756 kg. W przeliczeniu na pienigdze, spozycie paszy za
caly okres ksztattowato sie w granicach 2,39-2,53 zt (tab. 4).

Tabela 3. Wartos¢ pienigzna mieszanek stosowanych w doSwiadczeniu (zt)
Table 3. Monetary value of experimental mixtures (zl)

Cena
Wyszczegblnienie Jednostkowa
(kg/zh) Prestarter Starter 1 Starter 2 Grower
Item A
Unit price

(kg/zl)
Kukurydza 0,51 0,178 0,178 0,178 0,178
Maize
Pszenica 0,40 0,137 0,120 0,082 0,158
Wheat
Jeczmieh 0,38 0,057
Barley
Sruta sojowa 1,04 0,260 0,291 0,359
Soybean meal
Olej rzepakowy 2,50 0,005 0,007 0,017
Rapeseed oil
Thuszcz utylizacyjny 1,70 0,017 0,034 0,080 0,102
Blended fat
Fosforan dwuwapniowy 1,15 0,022 0,022 0,022 0,022
Dicalcium phosphate
Kreda pastewna 0,11 0,001 0,001 0,001 0,001
Limestone
NaCl 0,40 0,002 0,002 0,002 0,002
Lys (99%) 7,90 0,020 0,020 0,024 0,016
DL — met. (99%) 8,40 0,017 0,017 0,017 0,008
Lutamix 8,60 0,043 0,043 0,043 0,043
Cena 1 kg mieszanki 0,70 0,73 0,82 0,59

Price per kg concentrate mixture
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Tabela 4. Wyniki produkcyjno-ekonomiczne zywienia kurczat brojlerow
Table 4. Production and economic results of broiler chicken feeding

Wyszczegolnienie Grupy — Groups

Item | 1 11 v
Przyrost masy ciata za okres odchowu (kg) 2,105 2,116 2,106 2,104
Weight gains during rearing (kg)
Wartos¢ przyrostu masy ciata za okres odchowu (zt)* 6,36 6,39 6,36 6,35
Value of body weight gains during rearing (zl)*
Wartost paszy zuzytej w okresie odchowu (z4) 2,39 2,53 2,39 2,39
Value of feed consumed during rearing (zlI)
Wskaznik efektywnosci zywienia 2,66 2,53 2,66 2,66

Feeding efficiency index

* Cena z IX 2005 r. za 1 kg zywca brojlera kurzego = 3,02 z+ wg Rynku Rolnego nr 10/2005.
* Price as of September 2005 for 1 kg live broiler chickens = 3.02 zl according to Rynek Rolny no 10/2005.

Celem badah przeprowadzonych na tucznikach byto okreslenie wptywu réznej
koncentracji energii w stosowanych do woli mieszankach w tuczu kohcowym Swih
linii 990 na wyniki produkcyjno-ekonomiczne (sprawozdanie tematu nr 2228.2 pt.:
»Reakcja swih o wysokim genetycznym potencjale odkladania biatka na zroz-
nicowany poziom energii w paszy”).

W pierwszej fazie tuczu, tj. w przedziale masy ciata 28—-67 kg, wszystkie
Swinie zywiono do woli taka sama mieszanka. Natomiast w drugiej fazie tuczu, tj.
od 67-103 kg, zwierzeta przydzielono do trzech grup rbznigcych sie poziomem
energii metabolicznej w paszy:

— grupa A: niski poziom, tj. 12,41 MJ,
— grupa B: §redni poziom, tj. 12,79 MJ,
— grupa C: wysoki poziom, tj. 13,18 MJ.

Tuczniki w 11 fazie tuczu zywiono rowniez do woli.

Wraz ze wzrostem zawartosci energii cena paszy wzrosta od 2—10%. W zwiaz-
ku z tym 1 kg mieszanki o niskim poziomie energii kosztowat 0,49 zt, Srednim
0,50 zt, a wysokim 0,54 zt. Jak wynika z tabeli 5, zywienie Swih linii 990
0 wysokim potencjale odktadania biatka mieszankg o wysokim poziomie energii
zwiekszyto 0 6,5 -12% koszty zywienia, a ponadto dato gorsze wyniki uzytkowosci
rzeznej w porbwnaniu z zywieniem mieszanka o niskiej lub Sredniej koncentracji
energii. Najbardziej efektywnie zywiono Swinie mieszanka o Sredniej zawartosci
energii (12,79 MJ), najmniej za§ mieszanka o wysokim poziomie, tj. 13,18 MJ.
Najbardziej umigsnione byty tuczniki zywione pasza o niskim poziomie energii,
a najmniej o wysokim. Premia za migsnost tucznikbw zywionych mieszanka
o0 Srednim poziomie energii byla nizsza o 4%, a o wysokim — nizsza o 3,7%.
W efekcie kohcowym tuczniki zywione pasza o niskiej koncentracji energii
uzyskaty najwyzsza wartos¢ w chwili sprzedazy, wynoszaca 491,88 zit.

Celem badanh prowadzonych na jagnietach byto okreSlenie przydatnosci impor-
towanych alpejskich ras Bergschaf i Weisse Alpenschaf oraz mieszahcow tych ras
z polska owca gorska do ekstensywnego odchowu pastwiskowego i tuczu srednio
intensywnego, pastwiskowo-alkierzowego w warunkach Beskidu Sadeckiego (spra-
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wozdanie tematu nr 2229.1 pt.: ,,Wyniki odchowu oraz warto$C rzezna jagniat
roznych ras i ich mieszahcow przy zastosowaniu réznych systeméw zywienia™).

Tabela 5. Wyniki produkcyjno-ekonomiczne tuczu swih
Table 5. Production and economic results of fattening pigs

Wyszczegblnienie

Grupy zywieniowe — poziom energii
Feeding groups — energy level

Item A — niski | B — &redni |C — wysoki
A — low B — medium| C — high
12,41 MJ 12,79 MJ 13,18 MJ

Liczba zwierzat 63 63 65
No. of animals
Masa ciata (kg)
Body weight (kg)

poczatkowa 67,2 66,1 68,9

initial

kohcowa 103,4 101,9 103,5

final
Przyrost masy ciata za okres tuczu (kg) 36,2 35,8 34,6
Daily gain in fattening period (kg)
Sredni dzienny przyrost (g) 804 795 769
Average daily gain (g)
Dzienne pobranie paszy (kg) 3,01 2,77 2,77
Daily feed intake (kg)
Wykorzystanie paszy (kg) 3,77 3,45 3,55
Feed conversion (kg)
Zawartost migsa w tuszy (%) 59,4 58,8 58,6
Carcass meat content (%)

Wyniki ekonomiczne — Economic results

Wartost tucznika po zakofczeniu tuczu* (z#) 433,25 426,96 433,66
Value of fattener at the end of fattening* (zl)
WartoS¢ premii za migsnosc** (z4) 58,63 56,27 56,47
Value of premium for meatiness** (zl)
Wartos¢ tucznika wraz z premia (z4) 491,88 483,23 490,13
Value of fattener with premium (zl)
Wartos¢ przyrostow m. ciata tucznikdw w okresie tuczu (z4) 151,68 150,00 144,97
Value of pig weight gains during fattening (zl)
WartoS¢ przyrostow dziennych (z4) 3,37 3,33 3,22
Value of daily gains (zl)
Wartos¢ paszy pobranej dziennie (zt) 1,47 1,38 1,50
Value of daily feed intake (zl)
WartoS¢ paszy zuzytej na 1 kg przyrostu (zt) 1,85 1,72 1,92
Value of feed consumed per kg gain (zl)
Wskaznik efektywnosci zywienia 2,29 2,41 2,15

Feeding efficiency index

* Cena 1 kg zywca wieprzowego z VIII 2005 = 4,19 z}, wg Rynku Rolnego nr 10/2005.
* Price of 1 kg live pigs = 4.19 zI as August 2005 according to Rynek Rolny no. 10/2005.
** Przy wartosci ponad 47% migsa w tuszy doliczono do ceny podstawowej za 1 kg wagi bitej cieptej premig

w wysokosci 6 gr za kazdy dodatkowy % migsnosci.

** For over 47% meat in carcass, a bonus of 0.06 zloty per each additional % of meatiness was added to the base

price of 1 kg hot carcass weight.
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W badaniach poréwnano wyniki produkcyjno-ekonomiczne tuczu jagniat ze-
stawionych w nastepujacych grupach:

— jagnieta czysto rasowe:
| grupa — Bergschaf (BF)
Il grupa — Weisse Alpenschaf (WAS)
Il grupa — polska owca gorska (pog)
— jagnieta mieszafce
IV grupa — F1 (50% BF i 50% pog) V grupa — F1 (50% WAS i 50% pog)
VI grupa — F2 (75% BF i 25% pog) VIl grupa — F2 (75% WAS i 25% pog)
VIII grupa — BWP/75 — wytworzona migsna linia krzyzownicza o genotypie
37,5% BF, 37,5% WAS i 25% pog.

alpejskie rasy importowane

Jagnieta z wszystkich grup od urodzenia do 70. dnia zycia odchowywane byty
w ujednoliconych warunkach zywienia i utrzymania. W okresie od 70. do 200. dnia
zycia zwierzeta odchowywano w dwoch systemach, a w kazdym z podziatem na
osiem w/w grup. Wyniki produkcyjne i ekonomiczne tuczu jagniat roznych ras oraz
ich mieszahcow utrzymywanych w dwoch réznych systemach przedstawia tabela 6
(system ekstensywny — pastwiskowy) i tabela 7 (system Srednio intensywny —
pastwiskowo-alkierzowy).

Jagnieta czysto rasowe importowanych ras miesnych oraz ich mieszahce
charakteryzowaly sig znacznie wyzszym tempem wzrostu w poréwnaniu z polska
owca gorska. Szczegblnie wyraznie zaznacza sie to zjawisko u jagniat tuczonych
Srednio intensywnie. Najciezsze jagnieta zywione ekstensywnie znajdowaty sie
w grupie | (BF) — masa ciata na kohcu tuczu wynosita 36 kg (maciorki)
i 37,10 kg (tryczki), najlzejsze zas byty w grupie Il1I (pog), odpowiednio 26,65 kg
(maciorki) i 28,55 kg (tryczki). WartoSt jagnigt na kohcu tuczu wahata sie od
233,64 zt (maciorki BF) i 240,78 zt (tryczki BF) do 172,96 zt (maciorki pog)
i 185,29 zt (tryczki pog). W Srednio intensywnym systemie tuczu najciezsze
zwierzeta w chwili sprzedazy byty w grupie | — maciorki BF (44,50 kg) i w grupie
Il — tryczki WAS (45,80 kg). W wartoSciach pienigznych wynosito to 288,80 zt
(maciorki BF) i 297,24 zt (tryczki WAS). Natomiast zarowno maciorki, jak i tryczki
polskiej owcy gorskiej byty najlzejsze (35 kg i 36,15 kg), a ich wartos¢ na kohcu
tuczu wynosita 227,15 zt i 234,61 zt.

Cechami okreslajacymi warto8¢ rzezng zwierzat a takze wartos¢ ekonomiczng
i konsumpcyjna tusz sg masa oraz udziat wartosciowych wyrebow. Do wyrebow
wartosciowych (1) zalicza sie antrykot, comber i udziec. Niektorzy wliczaja
rowniez topatke (wyreby wartosciowe 2).

W analizowanym doSwiadczeniu najwiecej wazyty wyreby wartosciowe trycz-
kow rasy WAS tuczonych Srednio intensywnie.

Najmniejsza zawartos¢ wartoSciowych wyrebdw miaty tusze pog. Wynosita ona
odpowiednio: przy ekstensywnym systemie: 1,76 kg, 34,92 zt (wyreby 1) i 2,58 kg,
47,22 zt (wyreby 2) oraz przy Srednio intensywnym: 2,47 kg, 49,05 zt (wyreby 1)
i 3,59 kg, 65,85 zt (wyreby 2).
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Omowienie wynikow

Rozwijanie w Polsce ekologicznej produkcji zwierzecej oraz uzyskanie migsa
charakteryzujacego sie lepszymi walorami dietetycznymi moze byt czynnikiem
wzrostu eksportu tusz i przetworbw migsnych do krajow UE (Dabbert, 1999). Dla
zwigkszenia optacalnosci produkcji zywnosci ekologicznej nalezatoby podniest
cene skupu zywca pochodzacego z gospodarstw majgcych stosowny certyfikat
(Kus, 2000; Prandecka, 1997).

Przeprowadzone dosSwiadczenia na tucznikach wykazaty, ze zastosowanie
zywienia ekologicznego opartego na paszach gospodarskich, szczeg6lnie z udzia-
tem kiszonek gtownie z traw, wplyneto na obnizenie tempa wzrostu tucznikow.
Jednakze poprawe przyrostow uzyskano wprowadzajac do dawek pokarmowych
dodatek zidt, ktory ponadto wptywat na poprawe jakosci tusz, co tez zostato
potwierdzone przez innych autorow (Casewell i in., 2003).

W stoninie nastgpit rowniez wzrost zawartosci pozadanych w diecie cztowieka
nienasyconych kwasow tluszczowych. Z punktu widzenia ekonomiki produkcji
zastosowanie zywienia ekologicznego byto optacalne, gdyz we wszystkich grupach
doSwiadczalnych uzyskano wyzsze wskazniki efektywnoSci zywienia niz w grupie
kontrolnej zwierzat zywionych wytgcznie mieszanka petnoporcjowa.

W doSwiadczeniu przeprowadzonym na kurczetach odchowywanych do
6. tygodnia zycia ustalono, ze podawanie piskletom w pierwszym tygodniu zycia
mieszanki typu prestarter o zmniejszonej koncentracji biatka do 19% oraz zywienie
ptakdw przez pierwsze tygodnie zycia mieszanka typu starter o poziomie biatka
obnizonym do 20% nie wptyneto na wyniki produkcyjno-ekonomiczne. Dlatego
tez, w celu uniknigcia ktopotdw organizacyjnych przy wprowadzeniu dodatkowej
mieszanki, jej stosowanie uwaza sie za nieuzasadnione. Natomiast zywienie kurczat
mieszanka starter o zawartosci 20% biatka ogolnego (zamiast 22,5%) pozwala na
zaoszczedzenie pasz wysokobiatkowych. Kaminska (2003) stwierdzita, ze ze
wzgledu na wykazany brak réznic w jakosci tuszek oraz tylko niewielkie zmniej-
szenie masy ciata brojlerbw mozna uznat za celowe obnizanie poziomu biatka
ogblnego. Pozwala to na bardziej oszczedne gospodarowanie paszami wysokobiat-
kowymi, szczegblnie importowang Sruta sojowa, pod warunkiem zachowania od-
powiedniego poziomu aminokwaséw (lizyny oraz metioniny z cystyna).

W badaniach nad okre§leniem przydatnosci importowanych alpejskich ras
Bergschaf i Weisse Alpenschaf oraz mieszahcow tych ras z polska owca gorska
uzyskano bardzo dobre wyniki produkcyjne mieszahcow, wyrazone ich cechami
tucznymi i rzeznymi, uzyskanymi zardbwno przy ekstensywnym wypasie pastwis-
kowym, jak tez &rednio intensywnym tuczu z wykorzystaniem pastwiska. Robo-
rzyhski (1999), prowadzac badania nad adaptacja alpejskich owiec rasy Bergschaf
do ekosystemu Beskidu Sadeckiego, wskazuje na dobre wskazniki rozrodu, szybkie
przyrosty masy ciata, duza wydajnos¢ mleczng, a tym samym na dobre przy-
stosowanie owiec tej rasy do bardzo trudnych warunkdéw klimatycznych.

Zastosowany schemat krzyzowania umozliwit ponadto wytworzenie samoodna-
wialnej miesnej linii syntetycznej zwierzat BWP/75, uzyskujacych w trudnych



276 E. Sowula-Skrzyhska i B. Kapton

warunkach gorskich, zarbwno w ekstensywnym wypasie na hali, jak tez przy
Srednio intensywnym tuczu z wykorzystaniem pastwiska, wysokie przyrosty dobo-
we. Uzyskane dobre umigénienie, wyrazone duza zawartoscig wyrebow wartos-
ciowych w pbttuszy, znalazto potwierdzenie w zakwalifikowaniu wszystkich tusz
do najwyzszych klas w skali oceny EUROP. Wdrozenie do praktyki na terenach
gorskich linii BWP/75 moze przyczynit sie do wzrostu ilosci i jakosci produkowa-
nych jagniat rzeznych przeznaczonych na eksport.
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Productive and economic efficiency of feeding trial results in the production
of broiler chickens, fattening pigs and lambs

SUMMARY

The low expenditure on research in Poland has forced scientists to undertake research projects and
search for new solutions that will be beneficial in terms of production and economy and will meet the
European Union requirements when applied in practice.
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The aim of the present study was to perform an economic analysis of the results of experiments
conducted at research departments of the National Research Institute of Animal Production in terms of
the costs incurred and the economic efficiency of their practical application.

Economic analysis showed that the research conducted in the Institute was aimed at improving the
productive results and increasing profitability and economic efficiency by applying economical feeding
methods: the use of appropriate feeds, the replacement of expensive feeds with less expensive ones, the
use of farm-produced feeds instead of commercial feeds, a reduction in the protein level of diets, the use
of feed preservatives, probiotics, premixes, protein concentrates, mineral and fat preparations, herb
supplements, as well as different animal fattening methods.

Key words: economic indicators, economic efficiency, profitability, animal nutrition
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