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Szanowni Czytelnicy,

Oddajemy do Waszych rak kolejny zeszyt LX1/2010 Biologia i Hodowla Zwierzat,
wydawany w ramach Zeszytow Naukowych Uniwersytetu Przyrodniczego we Wro-
cltawiu. Zeszyt ten, tak jak poprzednie, poswigcony jest szerokiej tematyce przyrodni-
czej, ktora rozdzieliliSmy na dwie czg$ci: 1) prace z réoznych dziedzin biologii, 2) prace
o wydzielonej tematyce zwiazanej z utrzymaniem i hodowla zwierzat. Wszystkie za-
mieszczone prace uzyskaly pozytywna recenzj¢ naukowa wydana przez uznane autoryte-
ty w kazdej z tych dziedzin i nie sa to recenzje anonimowe. Nasza zasada jest publikowa-
nie wszystkich nazwisk recenzentéw opiniujacych kolejne artykuty,

gdyz jesteSmy przekonani, ze zasada ta podnosi jako$¢ naukowa naszego czasopi-
sma. Obecnie zasada ta przektada si¢ na 6 pkt. przyznanych w kategoryzacji czasopism
naukowych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Czasopismo jest potrocznikiem, wydawanym zaréwno w tradycyjnej formie papiero-
wej, ale jest takze widoczne w Internecie, a jego upowszechnianie wspieraja Swiatowe

instytucje indeksujace takie jak: Index Copernicus, EBSCO, CAB.

Zachgcamy Panstwa do wspoétpracy z naszym czasopismem oraz do jego upowszech-
niania w szerokim $rodowisku naukowym i zawodowym.

Z powazaniem
Redakcja



Dear Readers,

It is our great pleasure to present you the latest issue of the Scientific Journal of
Wroctaw University of Environmental and Life Sciences: LX1/2010 Biology and Animal
Breeding. Like the previous issues, it contains publications on a wide range of topics from
the field of natural sciences, grouped in two parts: 1) papers in various areas of biology,
2) papers discussing specific issues in the field of animal maintenance and husbandry. All
published papers received positive non-anonymous reviews of relevant scientific autho-
rities.

Our policy is to publish all the reviewers’ names, as we strongly believe that by doing
so we raise the scientfic credibility of our journal. In recognition of this practice, we have
been granted 6 points in the scientific journal ranking of the Ministry of Science and
Higher Education.

The Scientific Journal of Wroctaw University of Environmental and Life Sciences is
a semiannual publication, available both in printed and electronic format; and it may be
accessed via such database services as Index Copernicus, EBSCO and CAB.

We kindly invite you to cooperate with us and we would like to encourage you to pro-
mote our journal among the members of your scientific and professional community.

With best regards,
Editorial Team
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STAN CYWILNY A WYBRANE ASPEKTY KONDYCJI
BIOLOGICZNEJ MEZCZYZN

SELECTED ASPECTS OF BIOLOGICAL CONDITION
IN PRESENCE OF MARITAL STATUS OF MALES

Zakiad Antropologii, Instytut Biologii, Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocltawiu
Department of Anthropology, Institute of Biology, Wroctaw University of Environmental
and Life Sciences

Liczne badania wskazuja na zwiazki kondycji biologicznej i stanu cywilnego. Wiele z nich
dowodzi, ze w kazdym przedziale wiekowym najgorsza kondycje biologiczna maja kawalerowie,
za$ najlepsza — zonaci. W celu wyjasnienia tego fenomenu sformutowano dwie hipotezy. Pierwsza
dotyczy tzw. selektywnego doboru do malzenstwa, ktora zaktada, Ze osoby o gorszej kondycji zdro-
wotnej, zarowno fizycznej, jak i psychicznej, czgsciej pozostaja samotne. Druga zaktada ochronng
rolg matzenstwa poprzez zapewnienie wzajemnej opieki i wsparcia.

Celem pracy jest proba oceny i ewentualnej weryfikacji hipotezy selektywnego doboru do mat-
zenstwa na podstawie porownania czterech kategorii stanu cywilnego mezczyzn: zonaci, rozwie-
dzeni, pozostajacy w statym zwiazku nieformalnym (kohabitacja) i kawalerowie (nigdy nie mieli
zony i nigdy nie pozostawali w zwiazku nieformalnym). Na szczegdlna uwage zastuguja mezczyz-
ni pozostajacy w zwiazku nieformalnym. Dotychczasowe badania poswigcone takim zwigzkom
prowadzono z uwzglednieniem tylko ich wymiaru spotecznego, a istniejace badania antropologicz-
ne dotycza jedynie Zonatych i kawalerow.

Materiat stanowig dane z ankiety przeprowadzonej w 2007 r. wérod 309 mezczyzn, ktora doty-
czyla masy i wysokosci ciata, wskaznika BMI oraz wystgpowania wad wzroku do 25. roku zycia.

Zaobserwowano istotne statystycznie zwiazki migdzy stanem cywilnym a kondycja biologicz-
na mezezyzn. Najmniejsza wysokos$¢ ciata maja Zonaci, a najwigksza kawalerowie i mezczyzni
pozostajacy w zwiazku nieformalnym. Masa ciata jest najwigksza u rozwiedzionych, za$ najmniej-
sza u zonatych i pozostajacych w zwiazkach nieformalnych, co moze §wiadczy¢ na korzysé hipo-
tezy o ochronnej roli matzenstwa. Najnizsza warto$¢ wskaznika BMI maja megzczyzni pozostajacy
w zwiazku nieformalnym, za§ najwyzsza — rozwodnicy. Roznica ta jest istotna statystycznie. Ba-
dani kawalerowie jako jedyni sposrod rozpatrywanych kategorii stanu cywilnego czgsciej mieli
wady wzroku przed ukonczeniem 25. roku zycia, co przemawia za teoria selektywnego doboru do
malzenstwa.

SEOWA KLUCZOWE: stan cywilny, wskaznik BMI, kondycja biologiczna m¢zczyzn, wady wzroku

Do cytowania — For citation: Borystawski K., Stankowska M., 2010. Stan cywilny a wybrane aspekty
kondycji biologicznej mgzczyzn. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXI, 579: 11-20.
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WSTEP

Wyniki wielu badan dotyczacych zwiazku stanu cywilnego z ogolnie pojgta kondy-
cja biologiczna dowodza, ze osoby pozostajace w zwiazku malzenskim cechuje lepsze
zdrowie. Dotyczy to szczegodlnie megzczyzn, jako plei bardziej ekosensytywnej. Osoby
samotne oceniaja gorzej swoj stan zdrowia niz zonaci (Wyke i Ford 1992, Idler i Beny-
amini 1997), ponadto charakteryzuja si¢ gorszym stanem zdrowia fizycznego i psychicz-
nego w poréwnaniu z osobami pozostajacymi w zwiazku matzenskim (Warheit i wsp.
1976, Huges i Gove 1981, Masterkaasa 1992).Tak wigc czg$ciej zapadaja na zaburzenia
psychiczne (Price i wsp. 1971), w tym psychozy, stany depresyjne czy nerwice (Horwitz
iwsp. 1996). Zauwazono rowniez, ze kawalerowie czg$ciej choruja i umieraja przecigtnie
w mtodszym wieku (Verbrugge 1979) oraz znacznie czg$ciej podejmuja proby samoboj-
cze 1 naduzywaja alkoholu w poréwnaniu z zonatymi (Gove i Hughes 1980, Durkheim
za Lipowicz 2001).

Aby wyjasni¢ zwiazek stanu cywilnego z kondycja biologiczna, sformutowano dwie
hipotezy: selektywnego doboru do matzenstwa oraz ochronnej roli, jaka pelni rodzina,
malzenstwo.

Hipoteza selektywnego doboru do matzenstwa zaktada, ze kobiety wybieraja na swo-
ich partnerow zyciowych mezczyzn o lepszej kondycji zdrowotnej i fizycznej (Kiernan
1988, Pless i wsp. 1989, Goldman 1993a, b) i psychicznej (Mastekaasa 1992) oraz wyz-
szym statusie spoteczno-ekonomicznym. Ponadto o wyborze partnera decyduja czynniki
psychologiczne i socjalne, jak chociazby wyksztalcenie, sytuacja materialna i atrakcyj-
nos¢ fizyczna (Garn i wsp. 1989, Rosengren i wsp. 1989, Miller-Tutzauer i wsp. 1991,
South 1991, Sobal i wsp. 1992, Ben-Sholomo i wsp. 1993, Goldman 1993a, Hemstrom
1996, Lillard i Panis 1996). Osoby o gorszej kondycji biologicznej czgsciej pozostaja
samotne.

Druga hipoteza moéwi o ochronnej roli, jaka petni matzenstwo poprzez zapewnienie
matzonkom psychicznego i fizycznego wsparcia oraz prozdrowotnego trybu zycia. Lipo-
wicz (2001) wyrdznia trzy gtdwne elementy zwigzane z funkcja ochronng malzenstwa:

*  Wspolne gospodarstwo domowe — wigzi istniejace we wspolnym gospodarstwie do-
mowym daja poczucie bezpieczenstwa, stabilnosci zyciowej oraz sensu zycia.

»  Wsparcie spoteczne — wsparcie emocjonalne (uczucie mitosci, troski) oraz bezpo-
$rednie (matzenstwo promuje zdrowy styl zycia, np. regularne odzywianie sig, uni-
kanie uzywek, pomoc, towarzystwo oraz opiekg¢ podczas choroby).

»  Wsparcie ekonomiczne — wyzszy status spoleczno-ekonomiczny tatwiej osiagnac
w stabilnym zwiazku. Im jest on wyzszy, tym lepszy jest stan zdrowia fizyczne-
go 1 psychicznego matzonkéw. Poprzez zmniejszona zachorowalno$¢ mezczyzn
pozostajacych w zwiazku matzenskim zwiazek ten wptywa na ich dtugos¢ zycia.

W dotychczasowych badaniach analizowano glownie dwie kategorie stanu cywilne-
go: zonatych i kawalerow, rzadziej rozwiedzionych. W niniejszej pracy uwzglgdniono
dodatkowa kategori¢: mgzczyzn pozostajacych w zwiazkach nieformalnych. Autorzy
wigkszosci publikacji dotyczacych zwiazkéw kohabitacyjnych rozpatruja tylko ich wy-
miary socjologiczny i demograficzny. W Polsce nie przeprowadzono dotychczas badan
antropologicznych tej grupy mezcezyzn, a wydaje si¢ to wazne ze wzglgdu na coraz czgst-
sze wystgpowanie tej kategorii zwiazkow.
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Na podstawie danych z Narodowych Spiséw Powszechnych przeprowadzonych
w Polsce w latach 1978 i 2002 mozna stwierdzi¢ w tym czasie wzrost liczby zwiazkow
nieformalnych az o 57%. Podobnie w wigkszosci krajow europejskich koniec lat 60. i po-
czatek lat 70. ubieglego wieku przynosi ,,falg” zmniejszania wskaznika zawierania mat-
zenstw. Spadek ten rozpoczat si¢ w latach 60. w Szwecji i Danii, na poczatku lat 70. objat
Europg Zachodnia, by w potowie lat 70. dotrze¢ do Hiszpanii, Portugalii i Grecji. Jak
pokazuja badania socjologiczne i demograficzne, najwigcej zwiazkéw kohabitacyjnych
jest w krajach skandynawskich, szczegdlnie w Szwecji, gdzie pomigdzy latami 70. i 80.
odsetek kobiet w wieku 25-29 lat pozostajacych w zwiazkach nieformalnych wzrost z 23
do 50%. Od lat 80. obserwujemy to zjawisko rowniez w Polsce (Slany 2006).

Tak wigc celem pracy jest proba oceny przedstawionych dwoch hipotez na podstawie
poréwnania czterech kategorii stanu cywilnego mezczyzn: zonaci, rozwiedzeni, pozosta-
jacy w statym zwigzku nieformalnym (kohabitacja) i kawalerowie (nigdy nie mieli zony
i nigdy nie pozostawali w zwiazku nieformalnym) pod wzgledem wybranych wyznacz-
nikow kondycji biologicznej (wysoko$¢ i masa ciata, wskaznik BMI, obecno$¢/brak wad
wzroku).

MATERIAL I METODY

Jako wyznaczniki kondycji biologicznej uwzgledniono wysoko$¢ i masg ciata, wskaz-
nik BMI oraz obecnos¢ lub brak wad wzroku. Dane wykorzystane w pracy pochodza
z badan ankietowych 309 me¢zczyzn w wieku 19-59 lat przeprowadzonych w 2007 r.
Mgzczyzni zonaci (n=193, najliczniej reprezentuja klasg¢ wiekowa 33-59 lat) lub pozosta-
jacy w zwiazku nieformalnym (n=35, najliczniej reprezentuja klas¢ wickowa 19-25 lat)
podawali masg ciata z okresu, gdy zawierali zwiazek malzenski/zamieszkali z partner-
ka. Kawalerowie (n=67, najliczniej reprezentuja klas¢ wiekowa 19-25 lat) i rozwiedzeni
(n=14, najliczniej reprezentuja klas¢ wiekowa 33-59 lat) — wartosci aktualne. Badani
odpowiadali na pytanie dotyczace obecnosci badz braku wad wzroku do 25. roku zycia,
czyli umownie do okresu, do ktérego odbywa si¢ wstgpna selekcja do matzenstwa.

W celu zbadania zwiazkéw pomigdzy cechami o charakterze nominatlowym, na pod-
stawie tablic wielodzielczych, obliczono wartosci y?, a nastgpnie wspotczynnik y, ktory
jest rownowazny liczbowo z r-Pearsona.

Do oceny istotno$ci roznic migdzy srednimi arytmetycznymi cech o charakterze ilo-
sciowym wykorzystano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA), a stwierdzone
istotnosci réznic badano testem post-hoc NIR (najmniejszych istotnych réznic).

Jednorodno$¢ wariancji sprawdzano testem Levene’a. W przypadku masy ciata, gdy
test Levene’a pokazywal nierdwnos¢ wariancji, to zamiast jednoczynnikowej analizy
wariancji zastosowano analiz¢ kontrastow z poréwnaniami zaplanowanymi (Lomnicki
2003, Stanisz 20006).
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WYNIKI I OMOWIENIE

Przecigtna wysokos$¢ ciala badanych mezczyzn (tab. 1) jest najnizsza u mgzczyzn
zonatych (176,6 cm), a réznice w stosunku do pozostatych kategorii stanu cywilnego
sq istotne statystycznie (tab. 2). Najmniej istotnie (p<0,05) rézni si¢ ta grupa od rozwie-
dzionych me¢zczyzn (prawdopodobnie z powodu ich matej liczebnosci), a bardzo istotnie
(< 0,001) od kawaleréw i me¢zczyzn zyjacych w konkubinacie. Roznice te moga by¢
czgsSciowo spowodowane trendem sekularnym, bowiem Zonaci stanowia najwigkszy od-
setek mgzczyzn w kategorii wieku 33-59 lat, za$§ ankietowani kawalerowie 1 m¢zczyzni
pozostajacy w zwiazku nieformalnym sa mtodsi (najliczniej reprezentuja grupg wiekowa
19-25). Oprocz megzezyzn zonatych wszystkie pozostate kategorie maja $rednia wyso-
kos¢ ciata powyzej 180 cm i nie roznig sig¢ od siebie istotnie.

Tabela 1
Table 1

Wysoko$¢ (cm) i masa ciata (kg) oraz wskaznik BMI (kg/m?) w zaleznosci od kategorii stanu
cywilnego
Body height (cm), weight (kg) and BMI based (kg/m?) on marital status categories

Stan cywilny
Marital status
] Rozwie- W zwigzku
Zonaty dzi nieformalnym |  Kawaler F
Married ony Informal Single P
Divorced . .
relationship
X SD Y SD X SD X SD
Wysokos¢
ciata (cm) | 176,6 | 6,0 |180,5| 5,0 [181,6| 5,1 |180,4| 6,5 | 12,080 | 0,0000
Height
Masa ciata
(kg) 78,3 | 10,9 | 84,4 | 7,0 | 77,4 | 10,5 | 80,4 | 10,7 - -
Weight
BMI (kg/m?) | 25,1 | 3,3 | 26,0 | 2,7 | 23,5 | 33 | 247 | 2,8 | 3,271 | 0,0215
Tabela 2
Table 2

Istotno$¢ roznic migdzy Srednimi wysokosci ciata oceniona za pomoca testu NIR
Statistical significance between arithmetic means of body height evaluated on LSD test

Stan cywilny Zonaty | Rozwiedziony | W zwiazku nieformalnym | Kawaler
Marital status Married Divorced Informal relationship Single
Zona.ty _ * okt sokok
Married
Rozwiedziony % B s ns
Divorced
Zwiazek nieformalny . s B s
Informal relationship
Kawaler . s ns B
Single

istotnos¢ roznic — level of significance: * p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001, ns — non significant
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Migdzy badanymi grupami widoczne sa takze réznice w masie ciata (tab. 1). W przy-
padku tej cechy test Levene’a wykazal nierd6wnos$¢ wariancji, dlatego do oceny roéznic
zastosowano analiz¢ kontrastow. Okazuje sig, ze rozwiedzeni maja $rednio najwigksza
mase ciata (84,4 kg) i r6znig sig istotnie statystycznie od zonatych (p=0,0401) oraz od
mezczyzn pozostajacych w zwiazku nieformalnym (p=0,0389). Zonaci (w momencie
wstepowania w zwiazek matzenski) i mgzczyzni pozostajacy w zwiazku nieformalnym
mieli zblizona masg ciata (78,3; 77,4 kg). Kawalerowie (80,4 kg) plasuja si¢ pomigdzy
tymi grupami.

Wartosci przecigtne wskaznika BMI (tab. 1) kawaleréw, zonatych oraz megzczyzn
pozostajacych w zwiazku nieformalnym mieszcza si¢ w granicach normy. Nieco pod-
wyzszong warto$¢ BMI (stadium przed otylo$cia) maja rozwodnicy. Mgzczyzni pozo-
stajacy w zwiazku nieformalnym charakteryzuja si¢ najnizsza wartos$cia wskaznika BMI
i pod tym wzgledem roznia sig istotnie od zonatych (p<0,01) i rozwiedzionych (p<0,05)
(tab. 3). Kawalerowie nie r6znia si¢ istotnie od pozostatych grup.

Tabela 3
Table 3
Istotnos$¢ roznic migdzy $rednimi wskaznika BMI oceniona prza pomoca testu NIR
Statistical significance between arithmetic means of BMI evaluated on LSD test

Stan cywilny Zonaty | Rozwiedziony W zwiazku nieformalnym | Kawaler
Marital status Married Divorced Informal relationship Single
Zonaty B sk
Married s s
Rozwiedziony ns B % ns
Divorced
Zwiazek nieformalny s % B ns
Informal relationship
Kawaler
. ns ns ns -
Single

istotno$¢ roznic — level of significance: * p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001, ns — non significant

Ze wzgledu na obecnos¢ lub brak wady wzroku w 25. roku zycia podzielono badanych
mezczyzn na dwie kategorie. Test y*> wykazal bardzo istotny statystycznie (p=0,0017)
zwiazek z poszczegdlnymi kategoriami stanu cywilnego (tab. 4). Kawalerowie znacznie
czesciej mieli w tym wieku wady wzroku, w przeciwienstwie do pozostatych kategorii
stanu cywilnego.

Do przeprowadzenia dyskusji istotne jest podkreslenie kilku ograniczen interpreta-
cyjnych wynikajacych ze specyfiki zebranego materiatu i wydzielonych kategorii stanu
cywilnego.

Po pierwsze, cytowane w dyskusji wyniki prac innych autoréw traktuja kawalerow
jako szeroko rozumiang grupg osob samotnych, ktore nie zawarly zwiazku matzenskiego.
W niniejszej pracy z tej kategorii stanu cywilnego wydzielono jeszcze mezezyzn po-
zostajacych w zwiazkach nieformalnych (konkubinacie). Rzeczywista skalg tego zjawi-
ska trudno jest w Polsce doktadnie oszacowaé. Ze wzgledu na spoleczny brak akcep-
tacji dla zwiazkéw nieformalnych cze¢$¢ badanych prawdopodobnie nie ujawnita faktu
kohabitacji. Od cytowanych we Wstepie badan Slany (2006) mingto wiele lat i mozna
z duzym prawdopodobienstwem stwierdzi¢, ze liczba takich zwigzkoéw nadal ro$nie,
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zwlaszcza wsérod mlodych osob. Najwigceej tych zwiazkow tworza kawalerowie (52%),
panny (49%), nastgpnie osoby rozwiedzione (34% megzczyzn, 30% kobiet) i stosunkowo
rzadko osoby owdowiate (5% mezczyzn, 14% kobiet). Na uwagg zastuguje fakt, ze wzra-
sta liczba 0s6b mlodych —w 1995 r. liczba 0s6b do 29. roku zycia pozostajaca w zwiazku
nieformalnym stanowita tylko 18,9% os6b kohabitujacych, zas w 2002 — 29%. Wzrost
czgstosci zwigzkow nieformalnych w tej grupie wieckowej, w ktorej dawniej zawierano
zwiazki matzenskie, nasuwa przypuszczenie, ze kohabitacja staje si¢ alternatywna wobec
matzenstwa forma wspotzycia (Slany 2006).

Tabela 4
Table 4
Obecnos¢ lub brak wad wzroku u badanych mgzczyzn a ich stan cywilny
(x=15,15, df=3, vy =0,23, p=0,00170)
Occurrence or not of sight defects in examined males, based on their marital status
(x*=15,15, df=3, y =0,23, p=0,00170)

Stan cywilny
Marital status
W zwiazku Ogoétem
Zonaty | Rozwiedziony | nieformalnym | Kawaler | Total
Married Divorced Informal Single
relationship
£ 135 9 29 42 215
Brak wad wzroku
No sight defects £ 127,58 7,09 27,56 52,77 215,00
f-f | +7,42 +1,91 +1,44 -10,77 0,00
£ 27 0 6 25 58
Obecnos¢
wad wzroku £ 34.42 1,91 7,44 14,23 58,00
Occurrence e
of sight defects
f-f | -742 -1,91 -1,44 +10,77 0,00
f 162 9 35 67 273
Razem f | 162,00 9,00 35,00 67,00 | 273,00
Total ¢
£-f | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

f = wartosci otrzymane, f = wartosci oczekiwane
f = the observed number, f = the expected number

Po drugie, w dostgpnych publikacjach rozwiedzeni sa traktowani jako osoby samotne
(kawalerowie), za§ w niniejszym opracowaniu stanowia odrgbna kategorig. Od drugiej
potowy lat 90. obserwuje si¢ w Polsce wzrost liczby rozwodéw 1 w 2000 r. w stosunku do
roku 1993 ich liczba wzrosta o 53% (Slany 2006).
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Dane o masie i wysokosci ciata uzyskano droga ankietowa, mozna jednak uzna¢ je
za wiarygodne, gdyz badania Krzyzanowskiej i Umtawskiej (2002) potwierdzaja wysoka
zgodno$¢ wartosci deklarowanych z mierzonymi (r=0,98).

Pomimo silnej determinacji genetycznej, wysokos¢ ciala jest czutym miernikiem od-
dzialywania czynnikéw srodowiskowych na stan biologiczny populacji. Wyzszy status
spoteczno-ekonomiczny sprzyja wysokorostosci (Bielicki 1 wsp. 1981, 1988, Bielicki
i Waliszko 1992), za§ wyréwnanie poziomu zycia prowadzi do zaniku r6znic (Lindgren
i Cernerud 1992).

Okazuje sig, ze wysokos¢ ciala jest tez istotnie zréznicowana w zalezno$ci od katego-
rii stanu cywilnego: jest nizsza u kawalerow (Lipowicz 2001) i wspotwystepuje z wigksza
podatnoscia na rézne choroby (Ben-Sholomo i wsp. 1993). Osoby wysokie, szczeg6lnie
mezezyzni, sa postrzegane jako bardziej atrakcyjne i pozadane towarzysko juz wsrod
nastolatkow (Macintyre i West 1991). Ponadto uwaza sig, ze ludzie wyzsi zyja dtuzej i sa
zdrowsi (Albanes i wsp. 1988, Barker i wsp. 1990, Leon i wsp. 1995).

Najnizsi sposrdd rozpatrywanych w tej pracy grup mezczyzn sa zonaci, r6zniacy si¢
znacznie od kawaleréw i mgzczyzn pozostajacych w zwiazkach nieformalnych. W do-
tychczasowych badaniach wigkszo$¢ autoréw stwierdza, ze zonaci sa wyzsi od mezczyzn
samotnych (Ben-Sholomo i wsp. 1993, Lipowicz 2001). Réznice te mozna czg§ciowo
wytlumaczy¢ wspomnianym wczesniej trendem sekularnym (efekt kohorty) oraz tym, ze
to mezczyzni bardziej przywiazuja wage do atrakcyjnosci fizycznej partnerki. Wysokos¢
ciala jest jednym z wazniejszych wymogow stawianym potencjalnym kandydatom na
meza. Kobiety z Szanghaju uwazaja, ze mgzczyzna moze by¢ niski tylko wtedy, gdy osia-
gnat wysoki prestiz zawodowy lub ma dobra sytuacj¢ materialng (Bogin 1988). W opinii
wigkszos$ci kobiet partner moze by¢ niski pod warunkiem, ze jest dobrze wyksztalcony,
ma state zatrudnienie i wysokie zarobki (South 1991). Kobiety, oprécz cech fizycznych,
biora pod uwagg szereg innych czynnikéw (sytuacja materialna, dochdd, stabilno$¢ emo-
cjonalna, zachowania prozdrowotne itp.), ktore sktadaja si¢ na atrakcyjno§¢ mezczyzny
jako potencjalnego partnera (Goldman 1993a, Hemstrom 1996).

Masa ciata okazala si¢ najwigksza u rozwiedzionych, a najmniejsza u zonatych i mez-
czyzn pozostajacych w zwiazkach nieformalnych. Odmienne wyniki uzyskali Umberson
(1992), Lipowicz i Gronkiewicz (2000) oraz Lipowicz (2001). Autorzy ci stwierdzili,
ze kawalerowie sa szczuplejsi, a zonaci czgSciej otyli. Rdznice te moga by¢ czgscio-
wo spowodowane tym, ze w zastosowanej ankiecie mezczyzni zonaci i pozostajacy
w zwiazkach nieformalnych podawali masg ciala z okresu, gdy wstgpowali w zwiazek
malzenski lub zamieszkali z partnerka, a kawalerowie i rozwiedzeni — w chwili badania.
Ta réznica wieku, cho¢ nieduza, mogta mie¢ wptyw na uzyskane wyniki.

Najnizsza warto§¢ wskaznika BMI maja mezczyzni pozostajacy w zwiazku nie-
formalnym. Rozwodnicy z kolei maja najwyzsza wartos¢ BMI i r6znia si¢ istotnie od
mezezyzn pozostajacych w zwiazku nieformalnym. Sobal i wsp. (1992) uzyskali po-
dobny wynik — Zonaci charakteryzowali si¢ znacznie wyzsza wartoscia tego parametru
w poréwnaniu z kawalerami. Natomiast Joung i wsp. (1995) otrzymali wynik odwrotny,
a Venters i wsp. (1986), Rosengren i wsp. (1989), Wyke i Ford (1992), Gliksman i1 wsp.
(1995), Chrzanowska i wsp. (2003) nie odnotowali zwiazku pomigdzy wartoscia BMI
a stanem cywilnym. Ta rozbiezno$¢ wynikow moze by¢ spowodowana specyfika bada-
nych populacji.
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Uzyskane wyniki dotyczace obecnosci badz braku wad wzroku jednoznacznie wska-
zuja na istnienie selekcji zdrowotnej do malzenstwa. Kawalerowie juz przed 25. rokiem
zycia czgsciej posiadali wady wzroku i ro6znili sig istotnie od pozostatych kategorii stanu
cywilnego. Podobne wyniki uzyskali: Verbrugge (1979) i Lipowicz (2001), poréwnujac
dwie kategorie stanu cywilnego: zonatych i kawaleréw. Potwierdza to doniesienia innych
autorow stwierdzajacych u kawalerdw czgstsze wystgpowanie wad stuchu, choréb o pod-
lozu genetycznym czy uposledzen fizycznych w poréwnaniu z zonatymi (Kiernan 1988,
Pless i wsp. 1989, Goldman 1993b).

WNIOSKI

1. Wystepuja istotne statystycznie zwiazki migdzy stanem cywilnym a wybranymi
aspektami kondycji biologicznej mezczyzn.

2. Kawalerowie istotnie czgsciej mieli wady wzroku przed 25. rokiem zycia, co moze
swiadczy¢ o stusznosci hipotezy selektywnego doboru do matzenstwa.

3. Mgzczyzni pozostajacy w zwiazkach nieformalnych roznia si¢ istotnie od pozo-
statych kategorii stanu cywilnego: od zonatych wysokoscia ciata — sa od nich wyzsi; od
rozwiedzionych masa ciata — sa Izejsi; od zonatych i rozwiedzionych warto$cia wskazni-
ka BMI — maja nizsza. W zwiazku z tym nalezy uzna¢ za celowe kontynuowanie badan
tej specyficznej grupy mezczyzn, uwzgledniajac bardziej jednorodny wiekowo, liczny
material.
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SELECTED ASPECTS OF BIOLOGICAL CONDITION IN PRESENCE
OF MARITAL STATUS OF MALES

Summary

Numerous studies indicate relationships between biological condition and marital status. Many
inquiries show that within every age range the worst biological condition is held by single men,
while the best is held by married men. In order to explain this phenomenon, two hypotheses have
been formulated. The first concerns so-called the health selection hypothesis, which assumes that
people of worse health condition, both physical and psychological, are single more often. The se-
cond assumes the social causation hypothesis through assurance of mutual care and support.

The aim of the paper is an attempt to evaluate and possibly verify two hypotheses presented
above on the basis of comparison of four categories of men’s marital status; that is, married, di-
vorced, being in a stable informal relationship (cohabitation), and singles (never get married and
never be in a stable informal relationship). Men being in informal relationships deserve here spe-
cial attention. Previous studies dedicated to those relationships were conducted taking only their
social dimension into account; and existing anthropological studies concern only married men and
bachelors.

The material is data from a questionnaire carried out in 2007 among 309 males, and that con-
cerned height and mass of the body, body mass index, as well as, the occurrence of sight defects
up to 25 years old.

The essential relationships between marital status and biological condition of men have been
observed. The least height of a body is observed among married men, the greatest height is obse-
rved among singles and those being in informal relationships. Mass of a body is the most consi-
derable among divorced men, the least among married men and those being in informal relation-
ships, and that could prove the hypothesis of health selection right. The least value of body mass
index is held by men in informal relationships, the greatest — divorced men. This difference is
statistically relevant. The analyzed singles, as the only ones among considered marital status’ cate-
gories, have sight defects before turning 25 years old, and that proves the theory of health selection
hypothesis right.

KEY WORDS: marital status, body mass index, biological condition of men, sight defects

Recenzent — Reviewer: dr hab. Teresa Stawinska-Ochla, prof. nadzw., Akademia Wycho-
wania Fizycznego we Wroctawiu
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1 203 arthropods belonging to 83 species were obtained from 579 small mammals of 18 species
of Lubelskie province. Total, 214 Siphonaptera of 12 species, 81 Anoplura of 7 species and 905
Acari of 64 species were found. Moreover, in literature were mentioned 9 other species of Sipho-
naptera, 3 of Anoplura and 18 of Acari. Total in Lubelskie province stated 123 arthropod species:
21 of Siphonaptera, 10 of Anoplura and 82 of Acari. Ctenophthalmus orientalis, Polyplax reclina-
ta, Linognathoides schozodactylus, Enderleinellus propinquus, Echinonyssus sciurinus, E. criceti,
Ameroseius lanatus, Crovcidurobia michaeli, Lophioglyphus liciosus and Dermacarus sciurinus
are very rare species in Poland. Most arthropod species were collected from Myodes glareolus (39)
and Apodemus agrarius (35).

KEY WORDS: Acari, Anoplura, Siphonaptera, small mammals, Lubelskie province, faunistic

INTRODUCTION

The arthropod fauna of small mammals were examined in Lubelskie province (Wy-
zyna Lubelska). Earlier from this area were given information on Acari, Anoplura and
Siphonaptera only for some localities (Radzyn Podlaski, Hrubieszow, Roztocze and vi-
cinity of Putawy, Tomaszéw Lubelski and Zamos¢) (Niewiadomska 1953, Gerwel 1954,
Zwolski 1960, Skuratowicz 1964, 1966, 1981, 1988, Wegner 1966, Lachmajer,1967,
Bitkowska and Zukowski 1975, Cais 1980, Haitlinger 1981a,b, 1982, 1985a,b, 1986,
1987a,b, 1988a, b, 1989a, Bartkowska 1986, Siuda 1993). In this paper recapitulated

For citation — Do cytowania: Haitlinger R., 2010. Arthropods (Acari, Anoplura, Siphonaptera) of small
mammals of Lubelskie province. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXI, 579: 21-48.
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knowledge about arthropods occurring on small mammals in Lubelskie province based
on literature and new rich own materials. 14 species of arthropods were found in studied
areas for the first time.

MATERIAL AND METHODS

The investigation were carried out in 1971-2003. Mammals were caught into snap-
traps; the arthropods were preserved in ethanol. Small mammals were collected in: Gotab
n. Pulawy (51°29°N, 21°52’E), Biatka n. Parczew (51°32°N, 23°00°E), Lublin (51°14°N,
22°33’E), Milejown. Leczna (51°13°N,22°55’E), Janowiec n. Kazimierz Dolny (51°19°N,
21°53’E), Dabréwka n. Kazimierz Dolny (61°17°N, 21°56°E), Mieczystawka n. Kazi-
mierz Dolny (51°30°N, 22°33°E), Jozeféw n. Opole Lubelskie (51°01°N, 21°54’E), Bo-
iska n. Opole Lubelskie (51°05°N, 21°57°E), Radecznica n. Opole Lubelskie (50°41°N,
22°49’E), Wolka Kolczynska n. Opole Lubelskie (50°41°N, 22°49°E), Goérecko Stare
n. Jozefow (50°41°N, 22°49°E), Drewnik n. Kock (51°38°N, 22°10’E), Kaczorki n. Kra-
snobréd (52°36°N, 21 46’E), Wola Uhruska n. Wiodawa (51°19°N, 23°37°E), Rudka
n. Wola Uhruska (51°21°N, 23°34’E), Stary Brus n. Wlodawa (51°29°N, 23°17°E), Dot-
hobrody n. Wiodawa (51°40°N, 23°30°E), Sawin n. Chetm (51°16 N, 23°26’E), Dubien-
ka n. Chetm (51°02°N, 23°53°E), Kalinowka n. Chelm (51°01°N, 23°41°E), Horodto
n. Hrubieszow (50°56°N, 24°00’E), Brodzica n. Hrubieszow (50°47°N, 23°50°E), Mia-
czyn n., Zamos$¢ (50°44°N, 23°32°E), Momoty Goérne n. Janéw Lubelski (50°36°N,
22°24°E), Annopol (50°52°N, 21°54’E), Wola Okrzejska n. Lukow (51°45°N, 22°09°E),
Okrzeja n. Lukow (51°44°N, 22°05°E), Goscieradow n. Krasnik (50°51°N, 22°02°E) and
Urzedéw n. Krasnik (51°00°N, 22°09’E), 1203 arthropods of 82 species were caught
from 579 mammals of 18 species (Tab. 1). 905 Acari of 64 species, 81 Anoplura of 7
species and 214 Siphonaptera of 12 species (Tab. 2). Moreover, Ctenophthalmus orien-
talis (Wagner, 1898), C. bisoctodentatus Rothschild, 1909, C. congener Kolenati, 1863,
Hystrichopsylla talpae (Curtis, 1826), Peromyscopsylla bidentata (Kolenati, 1860), Me-
gabothris walkeri (Rothschild, 1902) , Amalareus penicilliger (Grube, 1852), Tarsopsylla
octodecimdentata (Kolenati, 1863), Ceratophyllus sciurorum (Schrank, 1803), Hoplo-
pleura longula (Neumann, 1909), Polyplax spinulosa (Burmeister, 1839), P. reclinata
(Nitzsch, 1869), Linognathoides schizodactylus (Gerwel, 1954), Ixodes hexagonus Le-
ach, 1815, I. apronophorus Schulze, 1924, Hypoaspis (Pneumolaelaps) lubrica Voigts
& Oudemans, 1904, Echinonyssus carnifex (C.L. Koch, 1839), Haemogamasus horridus
Michael, 1892, Eviphis ostrinus (C.L. Koch, 1836), Cyrtolaelaps mucronatus (C. Cane-
strinii and R. Canestrinii, 1881), Parasitus coleoptratorum (Linnaeus, 1758), P. chorto-
philus (Berlese, 1904), Protomyobia claparedei Poppe, 1896 , Amorphacarus elongatus
(Poppe, 1896), Pygmephorus forcipatus Willmann, 1952, Acarus siro Linnaeus, 1758,
Tyrophagus humerosus (Oudemans, ), T fungivorus (Oudemans, 1932), Histiostoma sa-
promyzarum (Dufour, 1839) and Lynxacarus mustelae (Megnin, 1885) were found by
Niewiadomska (1953), Skuratowicz (1954, 1964, 1981, 1988), Gerwel (1954), Zwolski
(1960), Wegner (1966), Lachmajer (1967)b and Bitkowska and Zukowski (1975), Total
113 arthropod species were found in Lubelskie province.



Arthropods (Acari, Anoplura, Siphonaptera) of small mammals of Lubelskie province 23

Table 1
Tabela 1
Number of small mammals collected in Lubelskie province
Liczba drobnych ssakéw odlowionych w wojewodztwie lubelskim

Species Total

Gatunki Razem
1. Apodemus agrarius (Pallas, 1771) 141
2. A. flavicollis (Melchior, 1834) 16
3. A. sylvaticus (Linnaeus, 1758) 25
4.A. uralensis (Pallas, 1811) 6

5. Micronys minutus (Pallas, 1778)*

6. Mus musculus Linnaeus, 1758 83

7. Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769)*

8. Myodes glareolus (Schreber, 1780) 55
9. Microtus arvalis (Palla, 1779) 84
10. M. agrestis (Linnaeus, 1761) 12
11. M. oeconomus (Pallas, 1776) 13
12. M. subterraneus (de Selys Longchamps, 1835) 12

13. Arvicola terrestris (Linnaeus, 1758)*

14. Cricetus cricetus (Linnaeus, 1758)*

15. Spermophilus suslicus (Giildenstaedt, 1770) 6
16. Sciurus vulgaris Linnaeus, 1758 2
17. Sorex araneus Linnaeus, 1758 98
18. S. minutus Linnaeus, 1766 6
19. Neomys fodiens (Pennant, 1771) 10
20. Crocidura leucodon (Hermann, 1780) 8

21. Talpa europaea Linnaeus, 1758*

22. Erinaceus concolor Martin, 1838 1

23. Mustela nivalis Linnaeus, 1766*

24. M. erminea Linnaeus, 1758 1

Total — Razem 579

* species collected by others author’s
gatunki zebrane przez innych autorow
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List of arthropods collected on small mammals from Lubelskie province
Lista stawonogdw zebranych z drobnych ssakow w wojewodztwie lubelskim

Siphonaptera
1. Archeopsylla erinacei (Bouché, 1835) 1
2. Ctenophthalmus agyrtes (Heller, 1896) 43
3. C. uncinatus (Wagner, 1898) 6
4. C. congener Kolenati, 1863 X
5. C. obtusus Jordan and Rothschild, 1912 1
6. C. assimilis (Taschenverg, 1880) 117
7. C. orientalis (Wagner, 1898) X
8. C. bisoctodentatus Kolenati, 1863 X
9. Palaeopsylla similis Dampf, 1910 1
10. P, soricis (Dale, 1878) 18
11. Doratopsylla dasycnema Rothschild, 1915 4
12. Hystrichopsylla orientalis Smit, 1956 1
13. H. talpae (Curtis, 1826) X
14. Leptopsylla segnis (Shoncherr, 1811) 7
15. Peromyscopsylla bidentata (Kolenati, 1860) X
16. Megabothris turbidus (Rothschild, 1909) 13
17. M. walkeri (Rothschild, 1902) X
18. Amalareus penicilliger (Grube, 1851) X
19. Nosopsyllus fasciatus (Bosc, 1800) 2
20. Tarsopsylla octodecimdentata (Kolenati, 1863) X
21. Ceratophyllus sciurorum (Schrank, 1803) X
Anoplura
22. Hoplopleura affinis (Burmeister, 1839) 5
23. H. acanthopus (Burmeister, 1839) 46
24. H. longula (Neumann, 1909) X
25. H. captiosa (Johnson, 1960) 3
26. H. edentula Fahrenholz, 1916 8
27. Polyplax serrata Burmeister, 1839 2
28. P. spinulosa (Burmeister, 1839) X
29. P. reclinata (Nitzsch, 1864) X
30. Linognathoides schizodactylus (Gerwel, 1954) 1
31. Enderleinellus propinquus Blagovesthshensky, 1965 16
Ixodida
32. Ixodes trianguliceps Birula, 1895 8
33. I ricinus (Linnaeus, 1758) 10
34. I. hexagonus Leach, 1815 X
35. I. apronophorus Schulze, 1924 X

Table 2
Tabela 2
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Mesostigmata

36. Laelaps pavlovskyi Zachvatkin, 1948 20
37. L. agilis C.L. Koch, 1836 29
38. L. hilaris C.L. Koch, 1836 54
39. L. clethrionomydis Lange, 1955 1
40. Hyperlaelaps microti (Ewing, 1933) 8
41. Androlaelaps fahrenholzi (Berlese, 1911) 28
42. Hypoaspis (Pneumolaelaps) lubrica Voigts and Oudemans, 1904 X
43. Echinonyssus sunci (Wang, 1962) 9
44. E. isabellinus (Oudemans, 1913) 12
45. E. sciurinus (Hirst, 1921) 6
46. E. carnifex (C.L. Koch, 1839) X
47. E. soricis (Turk, 1945) 3
48. E. latiscutatus De Meillon and Lavoipierre, 1944 5
49. E. criceti (Sulzer, 1774) 53
50. Haemogamasus nidi Michael, 1892 33
51. H. hirsutus Berlese, 1889 2
52. H. horridus Michael, 1892 X
53. H. ambulans (Thorell, 1872) X
54. Eulaelaps stabularis (C.L. Koch, 1836) 24
55. Eviphis ostrinus (C.L. Koch, 1836) X
56. Macrocheles glaber (Miiller, 1860) 10
57. M. tardus (C.L. Koch, 1841) 1
58. M. decoloratus (C.L. Koch, 1839) 4
59. Cyrtolaelaps minor Willmann, 1952 27
60. C. mucronatus (C. Canestrini and R. Canestrini, 1881) X
61. Euryparasitus emarginatus (C.L. Koch, 1839) 3
62. Proctolaelaps pygmaeus (Miiller, 1859) 10
63. Lasioseius confuses Evans, 1958 2
64. Pachylaelaps sp. 2
65. Olopachys suecicus Sellnick, 1950 1
66. Ameroseius lanatus Solomon, 1969 32
67. Parasitus coleoptratorum (Linnaeus, 1758) X
68. P. chortophilus (Berlese, 1904) X
69. Vulgarogamasus kraepelini (Berlese, 1905) 4
70. V. remberti (Oudemans, 1912) 6
71. Porrhostaspis lunulata Miiller, 1859 2
72. Poecilochirus carabi G. and R. Canestrini, 18820 3
73. P. subterraneus (Miiller, 1860) 1
74. Pergamasus brevicornis (Berlese, 1903) 2
75. Pergamasinae undet. 8
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76. Parasitidae undet.

77. Uropoda

78. Oribatida

Prostigmata

79. Neotrombicula talmiensis (Schluger, 1955)

125

80. N. autumnalis (Shaw, 1790)

137

81. N. japonica (Tanaka, Kaiwa, Teramura and Kagaya, 1930)

82. Hirsutiella zachvatkini (Schluger, 1948)

83. Radfordia lemnina (C.L. Koch, 1841)

84. R. clethrionomys Fain and Lukoschus, 1977

85. R. lancearia (Poppe, 1909)

86. R. affinis (Poppe, 1896)

87. Myobia murismusculi (Schrank, 1781)

88. M. agraria Gorissen and Kukoschus, 1982

89. Protomyobia onoi Jameson and Dusbabek, 1971

90. P. claparedei (Poppe, 1896)

91. Amorphacarus elongatus (Poppe, 1896)

92. Crocidurobia michaeli (Poppe, 1896)

93. Eucheyletia taurica Volgin, 1963

94. Pygmephorus stammeri Krczal, 1959

95. P. erlangensis Krczal, 1959

96. P. forcipatus Willmann, 1952

97. Bakerdania sp.

L X = plw|w| XX =] —|w|o]| o]~

Astigmata

98. Lophioglyphus liciophus (Volgin, 1964)

99. Glycyphagus hypudaei (C.L. Koch, 1841)

100. Dermacarus sciurinus (C.L. Koch, 1841)

101. Orycteroxenus soricis (Oudemans, 1915)

102. Xenoryctes krameri (Michael, 1886)

103. Acarus siro Linnaeus, 1758

104. Tyrophagus humerosus (Oudemans)

105. T' fungiphorus (Oudemans, 1932)

106. Rhizoglyphus echinopus (Fumouze and Robin, 1968)

107. Myocoptes japonensis Radford, 1955

108. M. musculinus (C.L. Koch, 1844)

109. Trichoecius tenax (Michael, 1880)

110. Histiostoma sapromyzarum (Dufour, 1839)

111. Listrophorus brevipes Dubinina, 1968

112. Lynxacarus. mustelae (Megnin, 1885)

113. Afrolistrohorus apodemi Fain, 1970

Total — Razem

X species collected by other author’s
gatunki zebrane przez innych autorow
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RESULTS

Siphonaptera
Family Pulicidae Billberg, 1820

Archeopsylla erinacei (Bouché, 1835)

Material. Lublin: 19, 3.09.1986, Erinaceus concolor Martin, 1838s.
Earlier it was found in Roztocze and Tomaszow Lubelski district (Zwolski 1960, Sku-
ratowicz 1964).

Family Ctenophthalmidae Tiraboschi, 1904

Ctenophthalmus agyrtes peusianus Rosicky, 1955
Material. Kazimierzéw n. Opole Lubelskie: 14, 3.08.1983, Myodes glareolus (Schre-

ber, 1780); Mieczystawka n. Kazimierz Dolny: 19, 13, 4.08.1983, M. glareolus.

C. agyrtes kleinschmidtianus Peus, 1950

Material. Annopol: 233, 1.08.1983, M. glareolus; Kaczorki n. Krasnobréd: 399, 14,
18.08.1985, Microtus subterraneus (de Selys Longchamps, 1836); Milejow n. L.g¢czna
292, 38d, 10.09.1984, Apodemus agrarius (Pallas, 1771), 12, 24&, 10.09.1984,
Crocidura leucodon (Hermann, 1780); Lublin: 19, 1, 3.09.1985, Mus musculus Lin-
naeus, 1758; Jozefow n. Opole Lubelskie: 287, 9.08.1989, Apodemus flavicollis (Mel-
chior, 1834); Biatka n. Parczew: 19, 17.08.2003, M. glareolus; Karolindwka n. Chetm
299, 243, 26.04.1985, A. agrarius, 13, 26.04.1985, Microtus arvalis (Pallas, 1779),
19, 18, 26.04.1985, M. glareolus, 292, 20.04.1985, Sorex araneus Linnaeus, 1758;
Wojstawice: 13, 18.07.1991, M. arvalis, 19, 13, 18.07.1991, M. glareolus; Urzeddéw n.
Krasnik: 19, 8.08.2001, M. subterraneus; Janowiec n. Kazimierz Dolny: 19,20.07.1971,
A. agrarius; Dabrowka n. Kazimierz Dolny: 13, 16.08.1983, M. subterraneus; Goscie-
radéw n. Krasnik 299, 20.08.1985, Microtus oeconomus, (Pallas, 1776)1 %, 20.08.1985,
A. agrarius; Dothobrody n. Wlodawa: 243, 16.08.2001, M. glareolus; Wola Uhruska:
13, 26.04.1985, M. arvalis.

This species was found also in Zwierzyniec, Sosnowica, Putawy, Roztocze and
Tomaszéw Lubelski districton Neomys fodiens (Pennant, 1771), S. araneus, Arvicola ter-
restris (Linnaeus, 1758) M. oeconomus, M. arvalis, M. glareolus and Apodemus sylvati-
cus (Linnaeus, 1758) (Skuratowicz 1954, 1964, Zwolski 1960).

C. uncinatus (Wagner, 1898)

Material. Mieczystawka n. Kazimierz Dolny: 19, 153, 4.08.1983, M. glareolus; Urzedow
n. Krasnik: 1, 8.08.2001, M. subterraneus; Karolinbwka n. Chetm: 12, 26.04.1985,
M. arvalis; Okrzejan. Lukow, 12, 13, 23.08.2001, M. glareolus. This species was known
also from Putawy and Grele n. Zwierzyniec on M. glareolus (Skuratowicz 1954, 1966).

C. assimilis (Taschenberg, 1860)

Material. Wola Uhruska: 299, 833, 7.08.1987, M. arvalis, 13, 26.04.1985, M. arva-
lisl&, 7.08.1097, A. agrarius, 13, 26.04.1985, C. leucocon; Kaczoérki n. Krasnobrod:
392,14, 18.08.1985, M. subterraneus; Boiska n. Opole Lubelskie: 19, 17, 15.07.1991,
M. subterraneus; Biatka n. Parczew: 13, 12.08.1989, M. arvalis; J6zefow n. Opole Lu-
belskie: 14, 8.08.1989, M. arvalis; Karolinéwka n. Chelm: 13, 26.04.1985, A. agrarius,
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14, 26.04.1985, C. leucodon, 13, 26.04.1985, M. atvalis; Wojstawice: 19, 18.07.1991,
M. arvalis; Sawin n. Chelm: 15, 13.08.2001, M. subterraneus; Janowiec n. Kazimierz
Dolny: 19, 20.07.1971, Microtus agresti( Linnaeus, 1761); Dubienka:n. Chetm,489 <,
4233, 2.09.1979, M. arvalis. Earlier it was found from Wola Uhruska, Lubartow, Pie-
sawola, Putawy Tomaszow Lubelski district and Miaczyn on N. fodiens, S. araneus,
A. terrestris, Cricetus cricetus (Linnaeus, 1758), M. oeconomus, M. glareolus and
M. arvalis (Zwolski 1960, Skuratowicz 1964, Haitlinger 1987a).

C. obtusus Jordan and bRothschild, 1912
Material. Biatka n. Parczew: 13, 17.08.2003, M. glareolus.
Relatively rare species in Poland. First record from Lubelskie province.

C. orientalis (Wagner, 1898)

This species was found in Zamos¢-Lotnisko Mokre n. Zamos¢, Roztocze and
Tomaszéw Lubelski district on Spermophilus suslicus (Giildenstaedt, 1770) and C. crice-
tus (Niewiadomska 1953, Zwolski 1960, Skuratowicz 1954, 1964).

C. bisoctodentatus Kolenati, 1863
This species was found in Roztocze and Tomaszéw Lubelski district on S. araneus
(Zwolski 1960, Skuratowicz 1964).

C. congener Rothschild, 1907
This species was found in Grele n. Zwierzyniec (Skuratowicz 1964).

Palaeopsylla similis Dampf, 1910
Material. Annopol: 19, 1.08.1983, A. sylvaticus
First record from Lubelskie province.

P, soricis (Dale, 1878)
Material. Kaczorki n. Krasnobrdd: 19, 18.08.1985, M. subterraneus; Gorecko Stare
n. Jozefow: 14, 10.08.1993, N. fodiens; Karolindwka n. Chetm: 104, 49 Q 26.04.1985,
S. araneus, 19, 26.04.1985, M. glareolus; Wola Uhruska n. Wlodawa, 19, 7.08.1987,
S. araneus.

This species was found in Tomaszoéw Lubelski district on S. araneus, Sorex minutus
Linnaeus, 1766, M. oeconomus and M. arvalis (Zwolski 1960).

Doratopsylla dsycnema (Rothschild, 1897)

Material. Kaczorki n. Krasnobréd: 29, 18.08.1985, S. araneus; Gérecko Stare n. Joze-

fow, 14, 10.08.1993, N. fodiens; Radecznica n. Zamos¢,: 13, 12.08.1999, S. Araneus.
This species was found in Tomaszoéw Lubelski district on 7alpa europaea Linnaeus,

1758, S. araneus and M. arvalis (Zwolski 1960).

Hystrichopsylla orientalis Smit, 1956
Material. Milejow n. Leczna: 13, 10.09.1984, C. leucodon.

Earlier it was mentioned from Milejow, Wisznice, Wotoskowola, Labunki, Klemen-
sow, Niemce, Garbow, Konskowola, D$bin and Rybitwy (Bartkowska 1986, Haitlinger
1987a).
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H. talpae (Curtis, 1826)

This species was found in Zwierzyniec, Pulawy and Tomaszéw Lubelski district on
N. fodiens, S. araneus, S. minutus, A. terrestris, M. oeconomus, M. arvalis and M. gla-
reolus (Skuratowicz 1954, 1964, Zwolski 1960).

Family Leptopsyllidae, Rothschild and Jordan, 1915

Leptopsylla segnis (Schonherr, 1911)
Material. Milejow n. Leczna: 19, 10.09.1984, M. musculus; Wojstawice: 13, 19.07.1991,
M . musculus; Wola Uhruska n. Wiodawa: 13, 7.08.1987, M. musculus; Momoty Gorne
n. Janow Lubelski: 299, 13, 28/07.1987, M. musculus; Kaczorki n. Krasnobrod: 17,
18.07.1985, M. musculus.

This species also was known from Lublin , Zwierzyniec, Libiszew and Tomaszoéw
Lubelski district on M. arvalis, A. sylvaticus, M. musculus and C. cricetus (Niewiadom-
ska 1953, Zwolski 1960, Skuratowicz 1964).

Peromyscopsylla bidentata (Kolenati, 1860)
This species was found in Roztocze and Tomaszow Lubelski district on M. oecono-
mus, M. arvalis and A. agrarius, (Zwolski 1960, Skuratowicz 1964).

Family Ceratophyllidae Wagner, 1889

Megabothris turbidus (Rothschild, 1909)

Material. Kazimierzoéw n. Opole Lubelskie: 19, 3.08.1983, M. glareolus; Stary Brus
n. Wiodawa, 19, 5.07.1994, M. musculus; Milejéw n. Leczna: 19, 10.09.1984, A. syl-
vaticus, 013, 10.09.1984, M. musculus; Kaczorki n. Krasnobrod: 399, 18,08,1985,
M. subterraneus;

Wojstawice: 299, 18.07.1991, M. glareolus; Janowiec n. Kazimierz Dolny: 19,
21.07.1971, M. agrrestis, 19, 21.07.1971, A. agrarius; Goscieradow n. Krasnik: 19,
20.08.1985, A. agrarius; Karolimoéwka n. Chetm: 13, 26.04.1985, A. agrarius.

This species was found also in Zwierzyniec, Hrubieszow, Putawy, Roztocze and To-
maszow Lubelski district (Skuratowicz 1954, 1981, Zwolski 1960).

M. walkeri (Rothschild, 1902)

This species was found in Radzyn Podlaski, Hrubieszow, Roztocze, Aleksandrow
n. Bilgoraj and Tomaszéw Lubelski district on 7. europaea, N. fodiens, S. araneus,
A. terrestris, M. oeconomus, M. arvalis, M. agrestis and nest of A. sylvaticus (Zwolski
1960, Skuratowicz 1981, 1988).

Amalareus penicilliger (Grube, 1852)
This species was found in Grele n. Zwierzyniec (Skuratowicz 1966).

Tarsopsylla octodecimdentata (Kolenati, 1863)
This species was found in Zwierzyniec (Skuratowicz 1964).

Nosopsyllus fasciatus (Bosc, 1800)
Material. Kazimierzow n. Opole Lubelskie: 19, 3.08.1983, 4. sylvaticus; Lublin: 19,
3.09.1983, M. musculus.

This species was found also in Zwierzyniec, Tomaszéw Lubelski district on M. mu-
sculus (Zwolski 1960, Skuratowicz 1964).
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Ceratophyllus sciurorum (Schrank, 1803)
This species was found in Radzyn Podlaski, Zwierzyniec, Kosobudy and Wywloczka
on S. vulgaris (Niewiadomska 1953, Skuratowicz 1954, 1964).

Anoplura
Family Hoplopleuridae Ferris, 1951

Hoplopleura affinis (Burmeister, 1839)
Material. Janowiec: 1, 20.08.1971, A. agrarius; Dubienka: 19, 2.09.1979, A. agrarius;
Goscieradow n. Krasnik: 19, 233, 20.08.1985, 4. agrarius

This species was known also from Roztocze (Wegner 1966).

H. acanthopus (Burmeister, 1839)
Material. Dubienka n. Chelm: 799, 48d, 2.09.1979, M. arvalis; 19, 5.08.1987,
M. arvalis Wola Uhruska n. Wilodawa: 599, 483, 21.,7.08.1987, M. arvalis; Kaczorki
n. Krasnobrod: 499, 18, 18.08.1985, M. subterraneus; J6zefow n. Opole Lubelskie:
299, 8.8.1989, M. subterraneus; Milejow n. Leczna: 19, 283, 10.09.1984, M. mu-
sculus, 19, 10.09.1984, C. leucodon; Bialka n. Parczew: 299, 12.08.1989, M. arvalis;
Jozefow n. Opole Lubelskie: 29 9, 8.08.1989, M. arvalis; Wojstawice: 399, 18.07.1991,
M. arvalis; Urzedow n. Krasnik: 299, 14, 8.08.2001, M. subterraneus; Dothobrody
n. Wiodawa: 13, 15.08.2001, 4. sylvaticus; Sawin n. Chetm: 1, 13.08.2001, M. subter-
raneus.

It was found also in Roztocze and Tomaszow Lubelski district on S. araneus,
M. oeconomus, M. arvalis, A. sylvaticus, A. agrarius and M. musculus (Zwolski1960,We-
gner 1966).

H. edentula (Fahrenholz, 1916)

Material. Dubienka n. Chetm: 143, 2.09.1979, M. glareolus; Kaczorki n. Krasnobrod:
19, 18.08.1985, S, araneus; Bialka n. Parczew: 499, 17.08.2003, M. glareolus; Huta
Krzeszowska: 1920.08.1999, S. minutus; Karolindwka n. Chetm: 19, 26.04.1985,
M. glareolus.

This species was relatively often collected in mountains and submountains areas. In
lowlands was stated in Dolnoslaskie province, Warminsko-Mazurskie province, Podla-
skie province, Swigtokrzyskie province and Lubuskie province (Eichler 1960, Beaucournu
1966, Haitlinger 1989b, 2009, 2010).

First record from Lubelskie province. Bialowieza.

H. longula (Neumann, 1909)
This species was found in Zwierzyniec on Micromys muinutus (Pallas, 1778) (Gerwel
1954).

H. captiosa (Johnson, 1960)
Material. Milejow n. Leczna: 399, 10.09.1984, M. muculus.
This species was known also from Roztocze (Wegner 1966).

Polyplax serrata (Burmeister, 1839)
Material. Milejow n. Leczna: 19, 10.09.1984, 4. agrarius; Go$cieradow n. Krasnik; 19,
20.08.1985, A. agrarius.
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This species was collected also on A4 sylvaticus and A. agrarius from Roztocze and
Tomaszdéw Lubelski district (Zwolski 1960, Wegner 1966).

P. spinulosa (Burmeister, 1839)
This species was found in Zwierzyniec and Tomaszéw Lubelski district on Rattus
norvegicus (Berkenhout, 1769) (Gerwel 1954, Zwolski 1960).

P, reclinata (Nitzsch, 1864)
This species was found in Putawy Zwierzyniec and Zurawica on C. leucodon (Cais
1980).

Linognathoides scizodactylus (Gerwel, 1954)

=Neohematopinus schizodactylus Gerwel, 1954:
Material. Miaczyn n. Zamo$é: 13, 05.1985, S. suslicus.
Earlier it was mentioned from Mokre and Miaczyn (Gerwel 1954, Haitlinger 1987b).

Enderleinellus propinquus Blagovesththensky, 1965
Material. Miaczyn n. Zamo$é: 999, 433, 3L, 05.1985, S. suslicus.

Earlier it was mentioned from Mokre n. Zamos¢ and Miaczyn (Wegner 1972, Haitlin-
ger 1987b).

Acari
Ixodida
Family Ixodidae Murray, 1877

Ixodes trianguliceps Birula, 1895
Material. Mieczystawka n. Kazimierz Dolny: 2L, 4.08.1983, M. glareolus; Brodzica
n. Hrubieszéw: 1N, 2L, 1.09.1979, M. glareolus; Biatka n. Parczew: 1L, 17.08.2003,
M. glareolus, 1L, 17.08.2003, S. araneus; Rudka n. Wola Uhruska: 1L, 14.07.1997,
S. araneus

This species was known also from Hrubieszow and Radzyn Podlaski (Bitkowska and
Zukowski 1975).

I ricinus (Linnaeus, 1758)

Material. Woélka Kolezynska n. Opole Lubelskie: 1L, 2.08.1983, S. araneus; Boiska
n. Opole Lubelskie: 1L, 15.07.1991, M. subterraneus, 1L, 14.07.1991, M. oeconomus;
Bialka n. Parczew: 1IN, 17.08.2003, M. glareolus; Goscieradéw n. Krasnik: 3L, 08.1985,
M. arvalis, 1L, 20.08.1985, 4. agrarius; Urzgdow n. Krasnik: 1L, 7.08.2001, S. araneus;
Dothobrody n. Wlodawa: 1L, 16.08.2001, M. glareolus.

This species was found also in Hrubieszow, Raszyn Podlaski and Tomaszow Lubelski
district on 7. europaea, N. fodiens, S. araneus, S. minutus, Erinaceus concolor Martin,
1838, A. terrestris, M. oeconomus, M. arvalis, A. agrarius. M. minutus and M. glareolus
(Zwolski 1960, Bitkowska and Zukowski 1975).

I hexagonus Leach, 1815

This species was found in Tomaszéw Lubelski district, Machnow, Niemirowek and
Rachanie on E. concolor, M. musculus and Mustela putorius Linnaeus, 1768 (Zwolski
1960, Lachmajer 1967, Siuda 1993).
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1. apronophorus Schulze, 1924
This species was found in Tomaszéw Lubelski district on M. oeconomus (Zwolski
1960) and Roztocze (Lachmajer 1967).

Mesostigmata
Family Laelapidae Berlese, 1892

Laelaps pavlovskyi Zachvatkin, 1948
Material. Janowiec n. Kazimierz Dolny: 699, 20.07.1971, A. agrarius; Jozefow
n. Opole Lubelskie: 299, 8.08.1989, 4. agrarius; Golab n. Pulawy: 299; 16.07.1989,
A. agrarius; Wola Uhruska: 299, 18, 7.08.1987, A. agrarius; Karolindwka n. Chetm:
19, 26.04.1985, .A. agrarius, Urzedéw n. Krasnik: 1d, 7.08.2001, 4 agrarius; Goscie-
radow n. Krasnik: 29, 20.08.1985, 4. agrarius; Huta Krzeszowska: 299, 18.08.1999,
A. agrarius; Dothobrody n. Wiodawa: 19, 16.08.2001, A. agrarius.

This species was found also on A. agrarius in Radzyn Podlaski (Bitkowska and Zu-
kowski 1975).

L. agilis C.L. Koch, 1836
Material. Kazimierzow n. Opole Lubelskie: 299, 3.08.1983, 4. sylvaticus; Wolka Kol-
czynska n. Opole Lubelskie: 399, 2.08.1983, S. araneus, 19, 2.08.1983, M. glareolus,
599, 1d,2.08.1983, 4. sylvaticus; Brodzica n. Hrubieszow: 19, 1.09.1979, 4. flavicollis;
Biatka n. Parczew: 299, 13.08.1989, A. flavicollis; Jozefoéw n. Opole Lubelskie: 19,
9.08.1989, A. flavicollis; Dothobrody n. Wlodawa: 499, 1d, 15.08.2001, A. sylvaticus;
299, 16.08.2001, M. glareolus Urzedow n. Krasnik: 19, 7.08.2001, S. araneus, 499,
7.08.2001, A. flavicollis; Wola Uhruska:19, 22.07.1985, Mustela erminea Linnaeus,
1758.

This species was found also in Hrubieszéw and Radzyn Podlaski (Bitkowska and
Zukowski 1975).

L. hilaris C.L. Koch, 1836
Material. Wolka Kolczyfiska n. Opole Lubelskie: 19, 2.08.1983, M. arvalis; Brodzica
n. Hrubieszow: 19, 1.09.1979, A. flavicollis; Dubienka: 799, 14, 2.09.1979, M. arva-
lis; Wola Uhruska: 599, 7.08.1987, M. arvalis, 299, 26.04.1985, M. arvalis; Kaczorki
n. Krasnobrod: 499, 18.09.1985, M. oeconomus, 39 %, 18.0 .1985, M. arvalis; Gorecko
Stare: 19, 11.08.1993, M. oeconomus; Biatka n. Parczew: 69%, 08.1989, M. glareolus;
Jozefow n. Opole Lubelskie: 19, 9.. 08.1989, A. flavicollis, 39 %, 8.08.1989, M. arvalis;
Goscieradow n. Krasnik: 499, 20.08.1985, M. arvalis; Wojstawice: 69 %, 18.07.1991,
M. arvalis; Boiska n. Opole Lubelskie: 13, 1d, 14.07.1991, M. oeconomus; Dabrowka
n. Kazimierz Dolny: 29 %, 16.08.1983, M. arvalis; Janowiec n. Kazimierz Dolny: 59,
21.07.1971, M. agrestis

This species was found also in Hrubieszéw and Radzyn Podlaski (Bitkowska and
Zukowski 1975).

L. clethrionomydis Lange, 1955
Material. Wolka Kolczyfiska n. Opole Lubelskie: 19, 2.08.1983, M. glareolus.
This species was earlier mentioned from Wolka Kolczynska (Haitlinger 1989a).
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Hyperlaelaps microti (Ewing, 1933)
Material. Janowiec n. Kazimierz Dolny: 399, 20.08.1971, M. agrestis, Dubienka:
19, 2.09.1979, S. araneus; Jozeféw n. Opole Lubelskie: 19, 9.08.1989, A. flavicollis;
Wola Uhruska: 19, 26.04.1985, M. arvalis; Kaczorki n. Krasnobrod: 299, 18.0 , 1985,
M. arvalis.

This species was found also in Hrubieszow and Radzyn Podlaski (Bitkowska and
Zukowski 1975).

Androlaelaps fahrenholzi (Berlese, "1911)
Material. Janowiec n. Kazimierz Dolny: 499, 21.08.1971, M. agrestis; Milejow
n. Leczna: 19, 10.09.1984, A. flavicollis; Kaczorki n. Krasnobrod: 19, 333, 18.08.1985,
M. subterraneus, Wojstawice: 299, 18.07.1991, M. arvalis; Dubienka: 79 %, 5.08.1987,
M. arvalis; Wola Uhruska: 399, 26.04.1985, M. arvalis, 19, 26.04.1985, C. leucodon;
Dothobrody n. Wiodawa: 19, 15.08.2001, A. sylvaticus; Goscieradow n. 19, 8.08.1985,
M. arvalis; Miaczyn n. Zamos¢: 499, 05.1985, S. suslicus.

Earlier it was mentioned from Hrubieszow, Wola Uhruska and Miaczyn (Bitkowska
and Zukowski 1975, Haitlinger 1987a, b).

Hypoaspis (Pneumolaelaps) lubrica Voigts and Oudemans, 1904
This species was found in Radzyn Podlaski (Bitkowska and Zukowski 1975).

Hirstionyssidae Evans and Till, 1966

Echinonyssus sunci (Wang, 1962)

Material. Mieczystawka n. Kazimierz Dolny: 299, 4.08.1983, A. flavicollis; Milejow

n. Leczna: 699, 10.09.1984, A. agrarius; Gotab n. Putawy: 19, 16.07.1989, A. agrarius.
First record from Lubelskie province.

E. isabellinus (Oudemans, 1913)
Material. Mieczystawka n. Kazimierz Dolny: 499, 4.08.1983, M. glareolus; Wol-
ka Kolczynska: 19, 2.08.1983, M. glareolus, 19, 2.08.1983, A. sylvaticus; Kaczorki
n. Krasnobréd: 299, 18.08.1985, M. subterraneus; Biatka n. Parczew: 19, 12.08.1989,
M. arvalis; Go$cieradow n. Krasnik: 19, 8.08.1985, M. arvalis; Dubienka: 299,
5.08.1987, M. arvalis.

This species was found also in Hrubieszow and Radzyn Podlaski (Bitkowska and
Zukowski 1975).

E. sciurinus (Hirst, 1921)

Material. Kazimierzow n. Opole Lubelskie: 599, 14, 2.08.1983, Sciurus vulgaris.
Earlier it was mentioned from Kazimierzow (Haitlinger 1985a). In Poland this species

is known only from Lubelskie province.

E. carnifex (C.L. Koch, 1839)
This species was found on 7. europaea in Hrubieszéw (Bitkowska and Zukowski
1975).

E. soricis (Turk, 1945)
Material. Wolka Kolczynska n. Opole Lubelskie: 29 9, 2.08.1983, M. glareolus; Radecz-
nica: 19, 12.08.1999, S. araneus.

This species was found also in Radzyf Podlaski (Bitkowska and Zukowski 1975).
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E. latiscutatus De Meillon & Lavoipierre, 1944
Material. Dubienka: 19, 5.08.1987, M. musculus; Milejow n. Leczna: 299, 10.09.1984,
M. musculus; Biatka n. Parczew: 19, 12.08.1989, M. musculus; Wojstawice: 19,
19.07.1991, M. musculus.

First record from Lubelskie province.

E. criceti (Sulzer, 1774)

Material. Miaczyn n. Zamo$¢: 5399, 05.1986, S. suslicus.

Earlier this species was mentioned from Miaczyn (Haitlinger 1987b). This species is
known only from Lubelskie province.

Haemogamasidae Oudemans, 1926

Haemogamasus nidi Michael, 1892
Material. Mieczystawka n. Kazimierz Dolny: 399, 4.08.1983, M. glareolus; Milejow:
19, 10.09.1984, A. flavicollis; Kaczdrki n. Krasnobrod: 999, 18.08.1985, M. subter-
raneus; Lublin: 19, 3.09.1985, M. musculus; Horodlo n. Hrubieszow: 19, 1.08.1987,
M. musculus; Wola Uhruska: 19, 7.08.1987, M. musculus, 19,7.08.1987, A. agrarius, 19,
26.04.1985, M. arvalis; Boiska n. Opole Lubelskie: 299, 15.07.1991, M. subterraneus;
Dubienka: 19, 5.08.2009, M. musculus; J6zeféw n. Opole Lubelskie: 19, 8.08.1989,
M. arvalis; Dabrowka n. Kazimierz Dolny: 19, 17.08.1993, 4. flavicollis; Bialka n. Par-
czew: 19, 17.08.2003, M. glareolus; Golab n. Putawy: 19, 16.07.1989, A. agrarius; Bo-
iska n. Opole Lubelskie: 299, 14.-7.1991, M. oeconomus; Rudka n. Wola Uhruska: 19,
14.07.1997, S. araneus; Goscieradow n. Krasnik: 19, 209.08.2985, 4. agrarius; Karoli-
nowka n. Chetm: 19, 26.04.1985, M. arvalis; Dothobrody n. Wlodawa: 19, 16.08.2001,
M. glareolus; Karoliowla n. Chetm: 19, 26.04.1985, 4. agrarius.

Earlier it was found also in Hrubieszéw, Radzyn Podlaski, Mieczystawka, Milejow
and Kaczorki (Bitkowska and Zukowski 1975, Haitlinger 1988b).

H. hirsutus Berlese, 1889
Material. Mieczystawka n. Kazimierz Dolny: 1d. 4.08.1983, M. glareolus; Jozefow
n. Opole Lubelskie: 1d, 8,08,1989, M. suibterraneus.

This species was found also in Hrubieszéw and Radzyn Podlaski (Bitkowska and
Zukowski 1975).

H. horridus Michael, 1892
This species was found in Hrubieszow and Radzyn Podlaski (Bitkowska and Zukow-
ski 1975).

H. ambulans (Thorell, 1872)
This species was found on M. agrestis and M. oeconomus in Radzyn Podlaski (Bit-
kowska and Zukowski 1975).

Eulaelaps stabularis (C.L. Koch, 1836)

Material. Janowiec n. Kazimierz Dolny: 299, 21,08.1971, S. araneus; Mieczyslawka
n. Kazimierz Dolny: 29 9, 4.08.1983, 4. flavicollis,39 9, 4.08.1983, M. glareolus; Wolka
Kolczynska n. Opole Lubelskie: 19, 2.08.1983, 4. sylvaticus; Milejow: 19, 10.09.1984,
M. musculus; Wojstawice: 19, 19.07.1991, M. musculus; Lublin: 399, 3.09.1985,
M. musculus; Gérecko Stare: 22, 11.08.1993, N. fodiens; J6zeféw n. Opole Lubelskie:
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19, 9.08.1989, A. flavicollis; Wola Uhruska: 299, 7.08.1987, A. agrarius; Urzedow
n. Krasnik: 19, 7.08.2001, M. glareolus; Dabréwka n. Kazimierz Dolny: 19, 16.08.1993,
M. subterraneus; Goscieradéw : 19, 20.08.1985, 4. agrarius; Karolinowka n. Chetm:
19,26.04.1985, M. arvalis; Kaczorki n. Krasnobrod: 19, 17.08.1985, M. musculus; Mia-
czyn n. Zamos¢: 19, 05.1985, S. Suslicus.

Earlier it was mentioned from Hrubieszéw, Radzyn Podlaski, Mieczystawka, Ja-
nowiec, Miaczyn and Wolka Kolczynska (Bitkowska and Zukowski 1975, Haitlinger
1987b, 1988b).

Eviphididae Berlese, 1913
Eviphis ostrinus (C.L. Koch, 1836)

This species was found on M. glareolus in Radzyn Podlaski (Bitkowska and Zukowski,
1975).

Macrochelidae Vitzthum, 1930

Macrocheles glaber (Miiller, 1860)
Material. Bialka n. Parczew 19, 12.08.1989, M. musculus, 79, 12.08.1989, M. gla-
reolus, Karolindwka n. Chetm: 29, 26/04.1985, S. araneus.

M. tardus (C.L. Koch, 1841)

Material. Karolindwka n. Chetm: 19, 26.04.1985, C. leucodon.
Earlier it was mentioned from Karolindwka (Haitlinger 1987a).
M. decoloratus (C.L. Koch, 1839)
Material. Miaczyn n. Zamo$¢: 49 9, 05.1985, S. suslicus.
Earlier it was mentioned from Miaczyn (Haitlinger 1987b).

Rhodacaridae Oudemans, 1902

Cyrtolaelaps minor Willmann, 1952
Material. Kazimierzéw n. Opole Lubelskie: 1d, 3.08.1983, M. glareolus; Miaczyn n. Za-
mos¢: 26D, 05.1985, S. suslicus

Earlier it was mentioned from Miaczyn (Haitlinger 1987b).

C. mucronatus (C. Canestrini and R. Canestrini, 1881)
This species is known from Hrubieszéw and Radzyn Podlaski (Bitkowska and Zu-
kowski 1975).

Euryparasitus emarginatus (C.L. Koch, 1839)
Material. Boiska n. Opole Lubelskie: 1d, 14.07.1991, M. oeconomus; Urzedow n. Kra-
$nik: 1d, 8.08.2001, M. subterraneus; Karolinowka n. Chetm: 1d, 26.04.1985, S. ara-
neus.

This species was found also in Radzyf Podlaski (Bitkowska and Zukowski 1975).

Ascidae Voigts and Oudemans, 1905

Proctolaelaps pygmaeus (Miiller, 1859)

Material. Mieczystawka n. Kazimierz Dolny: 19, 4.08.1983, M. glareolus; Annopol:
19, 1.08.1983, M. glareolus; Drewnik n. Kock: 19, 4.09.1979, 4. sylvaticus; Bialka n.
Parczew: 19,12.08.1989, M. musculus; Lublin: 19, 3.09.1985, M. musculus; Milejow-
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-Jaszczow: 29 9, 10.09.1984, 4. agrarius, 19, 10.09.1984, M. musculus, 19,26.04.1985,
C. leucodon; Blonie n. Janow Podlaski: 19, 19.08.2001, A. agrarius.
Earlier it was mentioned from Milejow-Jaszczow (Haitlinger 1987a).

Lasioseius confusus Evans, 1958
Material. Milejéow n. Leczna: 19, 10.09.1984, A. flavicollis;, Goérecko Stare: 19,
11.08.1993, N. fodiens.

First record from Lubelskie province.
Pachylaelapidae Vitzthum, 1931

Pachylaelaps sp.
Material. Wola Uhruska: 19, 7.08.1987, A. agrarius;, Karolinowka n. Chelm: 19,
25.04.1985, S. araneus.

Olopachys suecicus Sellnick, 1950
Material. Huta Krzeszowska: 19, 18.08.1999, A. agrarius.
First record from Lubelskie province.

Ameroseiidae Berlese, 1910

Ameroseius lanatus Solomon, 1969
Material. Miaczyn n. Zamo$¢: 3299, 05.1985, S. suslicus.
Earlier it was mentioned from Miaczyn (Haitlinger 1987b).

Parasitidae Oudemans, 1902

Parasitus coleoptratorum (Linnaeus, 1758)
This species was found in Hrubieszow on A. agrarius (Bitkowska and Zukowski
1975).

P. chortophilus (Berlese, 1904)
This species was found on S. araneus in Hrubieszéw (Bitkowska and Zukowski
1975).

Vulgarogamasus kraepelin (Berlese, 1905)
Material. Janowiec n. Kazimierz Dolny: 1d, 21.08.1971, S. araneus; Wola Uhruska: 2d,
7.08.1987, M. arvalis; Karolindwka n. Chelm: 19, 26.04.1985, S. araneus.

V. remberti (Oudemans, 1912)
Material. Dubienka: 1d. 2.09.1979, M. musculus; Milejow: 2d, 10.09.1984, 4. agrarius;
Wola Uhruska : 3D, 26.04.1985, C. leucodon.

Earlier it was mentioned from Wola Uhruska (Haitlinger 1987a).

Porrhostaspis lunulata Miiller, 1859
Material. Janowiec: 19, 14, 21.08.1971, M. agrestis.
First record from Lubelskie privince.

Poecilochirus carabi G. and R. Canestrini, 1882

(= form P. necrophori Vitzthum, 1930)
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Material. Mieczystawka n. Kazimierz Dolny: 1d, 4.08.1983, M. glareolus; Wolka Kol-
czynska n. Opole Lubelskie: 1d, 2.08.1983, M. glareolus; Annopol: 1d, 1.08.1983,
M. glareolus.

It was found also in Radzyn Podlaski (Bitkowska and Zukowski 1975).

P, subterraneus (Miiller, 1860)
Material. Kazimierzéw n. Opole Lubelskie: 1d, 3.08.1983, S. vulgaris.
Earlier it was mentioned from Kazimierzéw (Haitlinger 1985a).

Perganasus brevicornis (Berlese, 1903)
Material. Janowiec: 19, 20.08.1971, S. araneus; Karolindwka n. Chetm, 19, 26.04.1985,
S. minutus.

Pergamasinae undet.

Material. Janowiec: 299, 21.08.1971, M. agrestis, 19, 21.08.1971, A. agrarius, 1d,
21.08.1971, S. araneus; Annopol; 19, 1.08.1983, A. sylvaticus; Lublin: 2d, 3.09.1985,
M. musculus; 19, 3.09.1985, M. musculus.

Parasitidae undet.

Material. Janowiec: 1d, 21.08.1971, M. agrestis, 1d, 21.08.1971, A. agrarius; Mie-
czyslawka n. Kazimierz Dolny: 1d, 4.08.1983, A. flavicollis; Annopol; 1d, 1,08.1983,
A. sylvaticus; Brodzica n. Hrubieszéw: 2d, 1.09.1979, 4. flavicollis; Karolindwka
n. Chetm: 1d, 26.04.1985, M. glareolus.

Uropodida

Uropodina undet.
Material. Gorecko Stare: 1d, 10.08.1993, M. agrestis.

Oribatida
Material. Miaczyn n. Zamos¢: 2, 05.1985, S. suslicus; Mieczystawka n. Kazimierz Dol-
ny: 1, 4.08.1983, M. glareolus.

Earlier undetermined Oribatida was mentioned from Miaczyn (Haitlinger 1987b).

Prostigmata
Trombiculidae Ewing, 1929

Neotrombicula talmiensis (Schluger, 1955)

Material. Dubienka: 4L, 2.09.1979, M. glareolus, 1L, 2.09.1989, A. agrarius, 4L,
2.09.1979, S. araneus; 7L,2.09.1979, M. arvalis Brodzica n. Hrubieszoéw: 88L, 1.09.1979,
M. glareolus, 20L, 1.09.1979, A. flavicollis; Drewnik n. Kock: 1L, 4.09.1979, A. sylvati-
cus. Earlier this species was mentioned from Dubienka and Brodzica (Haitlinger 1981a).

N. autumnalis (Shaw, 1790)

Material. Dubienka: 1L, 4.09.1979, M. glareolus, 51L, 4.09.1979, A. agrarius, 8],
2.09.1979, M. musculus; 68L, 2.09.1979, M. arvalis; Janowiec n. Kazimierz Dolny:
1L, 20.08.1971, M. arvalis. 1L, 20.08.1971, M. oeconomus; Brodzica n. Hrubieszoéw:
1L, 1,.09.1979, A. flavicollis; Bialka n. Parczew: 1L, 17.08.2003, M. glareolus; Boiska
n. Opole Lubelskie: 3L, 14.07.1991, M. oeconomus; Dabrowka n. Kazimierz Dolny: 1L,
16.08.1983, M. arvalis; Karolinowka n. Chetm: 1L, 26.04.1985, M. glareolus.
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This species was found also in Hrubieszéw and Radzyn Podlaski (Bitkowska and
Zukowski 1975).

N. japonica (Tanaka, Kaiwa, Teramura and Kagaya, 1930)
Material. Brodzica n. Hrubieszoéw: 1L, 1.09.1979, A. flavicollis.
Earlier it was mentioned from Brodzica (Haitlinger 1982).

Hirsutiella zachvatkini (Schluger, 1948)
Material. Dubienka: 1L, 2.09.1979, S. araneus; Karolindbwka n. Chetm: 1L, 26.04.1985,
C. leucodon.

Earlier it was mentioned from Hrubieszow, Radzyn Podlaski and Karolinéwka (Bit-
kowska and Zukowski 1975, Haitlinger 1987a).

Myobiidae Megnin, 1877

Radfordia lemnina (C.L. Koch, 1841)
Material. Dubienka: 29 %, 2.09.1979, 4. agrarius

Earlier this species was mentioned from Dubienka (Haitlinger 1988a). It was found
also in Hrubieszow and Radzyn Podlaski (Bitkowska and Zukowski 1975).

R. clethrionomys Fain and Lukoschus, 1977
Material. Kazimierzow n. Opole Lubelskie: 19, 1, 3.08.1983, M. glareolus; Dubienka:

19, 2.09.1979, M. glareolus.
Probably, majority of R. lemnina found on M. glareolus in Poland belong to R. cleth-
rionomys.

R. lancearia (Poppe, 1909)
Material. Brodzica n. Hrubieszéw: 19, 1.09.1979, A. flavicollis.
Earlier it was mentioned from Brodzica (Haitlinger 1981).

R. affinis (Poppe, 1896)

Material. Go$cieradéw n. Krasnik: 19, 20.08.1985, A. agrarius; Lublin: 19,
10.09.1984, M. musculus.

First record from Lubelskie province.

Myobia murismusculi (Schrank, 1781)
Material. Brodzica n. Hrubieszow: 19, 1.09.1979, A. flavicollis; Dubienka: 19,2.09.1979,
M. musculus; Milejow: 12, 13, 10.091984, M. musculus; Lublin: 1d, 7.09.1985, M. mus-
culus; Stary Brus n. Wlodawa: 19, 5.07.1994, M. musculus.

Earlier this species was mentioned from Brodzica and Dubienka (Haitlinger 1988a).

M. agraria Gorissen and Lukoschus, 1982
Material. Golab n. Putawy 299, 16.08.1989, 4. agrarius.
First record from Lubelskie province.

Protomyobia onoi Jameson and Dusbabek, 1971
Material. Go$ciradow n. Krasnik: 19, 20.08.1985, A. agrarius.
First record from Lubelskie province.

P. claparedei Poppe, 1896
This species was found in Hrubieszow (Bitkowska and Zukowski 1975).
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Amorphacarus elongatus (Poppe, 1896)
This species was found in Radzyn Podlaski (Bitkowska and Zukowski 1975).

Crocidurobia michaeli (Poppe, 1896)
Material. Wola Uhruska: 299, 26.04.1985, C. leucodon; Jaszczéw-Milejow: 19,
10.09.1984, C. leucodon.

Earlier this species was mentioned from Wola Uhruska and Jaszczow-Milejow
(Haitlinger 1987a).

Cheyletidae Leach, 1815

Eucheyletia taurica Volgin, 1963
Material. Annopol: 399, 1.08.1983, M. glareolus.
Earlier this species was mentioned from Annopol (Haitlinger 1985b).

Pygmephoridae Cross, 1965

Pygmephorus stammeri Krczal, 1959
Material. Milejow: 299, 10.09.1984, A. agrarius; Miaczyn n. Zamosé: 299, 05.1985,
S. suslicus.

Earlier this species was mentioned from Miaczyn (Haitlinger 1987b).

P. erlangensis Krczal, 1959
Material. Wola Uhruska: 19, 26.04.1985, C. leucodon.
Earlier this species was mentioned from Wola Uhruska (Haitlinger 1987a)

P. forcipatus Willmann, 1952
This species was found on M. glareolus and S. araneus in Radzyn Podlaski (Bit-
kowska and Zukowski 1975).

Bakerdania sp.
Material. Milejow: 19, 10.09.1984, A. agrarius; Miaczyn n. Zamos$¢: 499, 05. 1985,
S. suslicus.

Earlier undetermined species of Bakerdania were mentioned from Miaczyn (Haitlin-
ger 1987b).

Astigmata
Glycyphagidae Berlese, 1887

Lophioglyphus liciosus (Volgin, 1964)
Material. Drewnik n. Kock™ 55d, 4.09.1979, A. sylvaticus.
Earlier this species was mentioned from Kock (Haitlinger 1981b).

Glycyphagus hypudaei C.L. Koch, 1841

Material. Kazimierzow n. Opole Lubelskie: 3d, 3.08.1983, A. sylvaticus; Mieczystawka
n. Kazimierz Dolny: 4d, 4.08.1983, M. glareolus; Wolka Kolczynska n. Opole Lubel-
skie: 2d, 2.08.1983, M. glareolus; Annopol: 6d, 1.08.1983, M. glareolus; Wojstawice:
1d, 19.07.1991, M. musculus; Kaczorki n. Krasnobrdod: 4d, 18.08.1985, M. subterraneus;
Jozefow n. Opole Lubelskie: 15d, 8.08.1989, M. subterraneus; Milejow: 1d, 10.09.1984,
A. agrarius.
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This species was found also in Hrubieszéw and Radzyn Podlaski (Bitkowska and
Zukowski 1975).

Dermacarus sciurinus (C.L. Koch, 1841)
Material. Kazimierzéw n. Opole Lubelskie: 6d, 3.08.1983, S. vulgaris.
Earlier this species was mentioned from Kazimierzéw (Haitlinger 1985a).

Orycteroxenus soricis (Oudemans, 1915)
Material. Milejow: 4d, 10/09.1984, A. agrarius; 40d, 10.09.1984, S. araneus.

This species was found also in Hrubieszéw and Radzyn Podlaski (Bitkowska and
Zukowski, 1975).

Xenoryctes krameri (Michael, 1886)
Material. Kazimierzoéw n. Opole Lubelskie: 4d, 3.08.1983, M. glareolus; Milejow: 5d,
10.09.1984, A. agrarius; Karolindéwka n. Chelm: 5d, 26.04.1985, C. leucodon; Miaczyn
n. Zamos$¢: 2d, 05.1985, S. suslicus.

Earlier this species was mentioned from Karolinowka and Miaczyn (Haitlinger
1987a,b).

Acaridae

Acarus siro Linnaeus, 1758
This species was found on M. glareolus in Hrubieszow and Radzyn Podlaski (Bitkow-
ska and Zukowski 1975).

Tyrophagus humerosus Oudemans, 1924
This species was found on M. glareolus, A. agrariua and S. araneus in Hrubieszow
and Radzyn Podlaski (Bitkowska and Zukowski 1975).

T. fungivorus (Oudemans, 1932)
This species was found in Radzyn Podlaski (Bitkowska and Zukowski 1975).

Rhizoglyphus echinopus Fumouze and Robin, 1868
Material. Wola Uhruska: 1D, 26.04.1985, C. leucodon.

Earlier this species was mentioned from Radzyn Podlaski and Wola Uhruska (Bitkow-
ska and Zukowski 1975, Haitlinger 1987a).

Myocoptidae Gunther, 1942

Myocoptes japonensis Radford, 1955
Material. Wolka Kolczynska n. Opole Lubelskie: 19, 2.08.1983, S. araneus; Dubienka:
19, 2.09.1979, M. glareolus.

Earlier this species was mentioned from Wolka Kolczynska (Haitlinger 1986).

M. musculinus C.L. Koch, 1844
Material. Milejow: 19, 10.09.1984, A. agrarius, 19, 10.09.1984, M. musculus.

This species was found also in Hrubieszéw and Radzyn Podlaski (Bitkowska and
Zukowski 175).

Trichoecius tenax (Michael, 1889)
Material. Gotab n. Pulawy, 13, 16.08.1989, A. agrarius.
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This species was found on M. glareolus also in Hrubieszow and Radzyn Podlaski
(Bitkowska and Zukowski 1975).

Histiostomatidae Oudemans, 1904

Histiostoma sapromyzarum (Dufour, 1839)
This species was found in Hrubieszéw and Radzyn Podlaski (Bitkowska and Zukow-
ski 1975).

Listrophoridae Megnin & Trouessart, 1884

Listrophorus brevipes Dubinina, 1968
Material. Kaczorki n. Krasnobrod: 12, 18.08.1985, M. subterraneus; Jozetow n. Opole
Lubelskie: 1, 8.08.1989, M. subterraneus.

First record from Lubelskie province.

Lynxacarus mustelae (Megnin, 1885)
This species was found on M. nivalis in Hrubieszow (Bitkowska and Zukowski
1975).

Afrolistrophorus apodemi Fain, 1970
Material. Milejow: 1, 10.09.1984, 4. sylvaticus.
First record from Lubelskie province.

DISCUSSION

The arthropod fauna of small mammals in Lubelskie province is relatively rich. In Po-
land, the only in this province were found Enderleinellus propinquus, Echinonyssus cri-
ceti, E. sciurinus. Linognathoides scizodactylus and Dermacarus sxiurinus. Ctenophthal-
mus orientalis occurs in Lubelskie province and Dolnoslaskie province and Crocidurobia
michaeli occurs in Lubelskie province, Podkarpackie province and Podlaskie province.
In this province were stated rare species in Poland: Ctenphthalmus obtusus (rare noted on
lowlands), Lophioglyphus liciosus, Ameroseius lanatus, Lasioseius confusus and Poly-
plax reclinata. Among most numerous small mammals (over 20 caught specimens) most
varied arthropod fauna was (together with species mentioned in literature) observed on
M. glareolus (38 species) and A. agrarius (35 species). For the first time in Lubelskie pro-
vince were stated 14 arthropod species: Ctenophthalmus obtusus, Palaeopsylla similis,
Echinonyssus sunci, E. latiscutatus, Lasioseius confusus, Olopachys suecicus, Porrho-
staspis lunulata, Radfordia clethriononys, R. affinis, Myobia agrarian, Protomyobia onoi,
Listrophorus brevipes and Afrolistrophorus apodemi.
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STAWONOGI (ACARI, ANOPLURA, SIPHONAPTERA) DROBNYCH
SSAKOW WOJEWODZTWA LUBELSKIEGO

Streszczenie

W wojewodztwie lubelskim 1 203 stawonogi nalezace do 83 gatunkow zebrano z 579 drobnych
ssakow nalezacych do 18 gatunkow. Wsrdd nich znalazto sig 214 osobnikéw Siphonaptera (12 ga-
tunkow), 81 Anoplura (7) i 905 Acari (64). Ponadto w literaturze wymieniono 9 innych gatunkow
Siphonaptera, 3 Anoplura i 18 Acari. Ogétem w wojewddztwie lubelskim stwierdzono na drobnych
ssakach obecnos¢ 123 gatunkéw stawonogow: 21 Siphonaptera, 10 Anoplura i 82 Acari. Ctenoph-
thalmus orientalis, C. obtusus, Polyplax reclinata, Linognathoides schizodactylus, Enderleinellus
propinquus, Echinonyssus criceti, E. sciurinus, Ameroseius lanatus, Lophioglyphus liciosus, Cro-
cidurobia michaeli 1 Dermacarus sciurinus naleza do rzadkich gatunkéw w Polsce. Najbogatsza
faung stawonogéw stwierdzono na M. hlareolus (39 gatunkow) i A. agrarius (35).

SEOWA KLUCZOWE: Acari, Anoplura, Siphonaptera, drobne ssaki, wojewddztwo lubelskie,
faunistyka

Reviewer — Recenzent: Dariusz Gwiazdowicz, Dr. Sci., Poznan University of Live Sciences
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Abrolophus norvegicus (Thor), Hauptmannia wratislaviensis Haitlinger, Leptus (Leptus) ma-
riae Haitlinger, L. (L.) molochinus (C. L. Koch), L. (L.) miromiri Haitlinger, Erythraeus (Ery-
thraeus) kuyperi (Oudemans), Allothrombium fuliginosum (Hermann), Trombidium holosericeum
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INTRODUCTION

In Estonia no species of studied families were known. In Latvia and Lithuania the
species of mites belonging to families Calyptostomatidae, Erythracidae, Microtrombi-
diidae, Podothrombiidae and Trombidiidae based on larvae or larvae and adults are very
poor known. To date, from Latvia were known only Trombidium holosericeum (Linnaeus,
1758) and Leptus (Leptus) trimaculatus (Rossi, 1794) [(syn. L. (L.) echinopus Beron,
1975)]. From Lithuania only four species were known: Abrolophus norvegicus (Thor,
1900) (as H. brevicollis Oudemans, 1910), Hauptmannia wratislaviensis Haitlinger,
1986, T. holosericeum and Podothrombium roari Haitlinger, 2000 (Haitlinger 2000).

In this paper 10 species new to the fauna of Estonia, 8 species new to the fauna of
Latvia and 4 species new to the fauna of Lithuania are listed.

MATERIAL AND METHODS

The larvae of mites were collected in Estonia, Latvia and Lithuania from herbaceous
plants and Homoptera. The specimens were preserved in ethanol and then mounted in
Berlese’s medium. From 26.06.2009 to 18.07.2010 109 larvae were collected: 34 larvae
from Estonia, 40 from Latvia and 35 from Lithuania belonging to 15 species. All measu-
rements are given in micrometers (pum).

SYSTEMATIC PART

Family Erythracidae Robineau-Desvoidy, 1828
Genus Abrolophus Berlese, 1891

Abrolophus norvegicus (Thor, 1900)
Material. Estonia: Kasepddd, 2L, 8.07.2008, Vilusi, 1L, 10.07.2009, Tarivere, 2L,
10.07.2009, Riugakula, 1L, 6.07.2009, Narva, 1L, 11.07.2009, Toila, 1L, 11.07.2009;
Latvia: Dzintari, 2L, 18.07.2009, Placis, 1L, 2.07.2009, Roja, 1L, 1.07.2009, Ploce, 4L,
29.06.2009; Lithuania: Rugaji, 1L, 18.07.2009, Pavilosyai, 3L, 30.06.2009, 2 km so-
uth of Krudnis, 1L, 26.06, 2009, Sadzitinai 1L, 26.06.2009, 3 km west of Ruslaure, 3L,
28.06.2009, Luksenai n. Alytus, 2L, 26,06,2009, Mazekiai, 4L, 29.06.2009.
Distribution: Andorra, Austria, Czech Republic, Estonia, Finland, Germany, Great
Britain, Holland, Hungary, Iceland, Ireland, Latvia, Lithuania, Moldova, Norway, Po-
land, Russia, Slovakia, Slovenia, Sweden, Ukraine (Beron 2008, Makol 2000). First re-
cords from Estonia and Latvia.

Genus Hauptmannia Oudemans, 1910

Hauptmannia wratislaviensis Haitlinger, 1986
Material. Estonia: Kallaste, 1L, 7.07.2009; Latvia, Roja, 12L, 1.07.2009, Bruzilas, 1L,
29.06.2009; Lithuania, Mazekiai, 2L, 29.06.2009.
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This species is widely distributed in Europe (Haitlinger 2008). First records from
Estonia and Latvia.

Genus Charletonia Oudemans, 1910

Charletonia cardinalis (Pallas, 1772)

Material. Lithuania, Pavilostai, 3L, 30.06.2009; Latvia, Ploce, 1L, 29.06.2009.
Distribution: Austria, Azerbaydjan, Bulgaria, Czech Republic, Finland, Germany,

Holland, Latvia, Lithuania, Poland, Russia, Sweden, Turkey (Gabrys et al. 2009, Haitlin-

ger 2009). First records from Latvia and Lithuania.

Genus Leptus Latreille, 1796

Leptus (Leptus) mariae Haitlinger, 1987
Material. Estonia: Keskranna n. Kuressaare, Saaremaa Island, 1L, 14.07.2009, 3 km east
of Ristikiila, 1L, 17.07.2009, Kurtna, 1L, 10.07.2009, 7 km of Haapsalu, 2L, 13.07.2009,
4 km east of Johvi, 1L, 10.07.2009; Latvia: Butnari, 1L, 29.06.2009, Melnsils, 1L,
30.06.2009.

Distribution: Austria, Belgium, Bulgaria, Estonia, Holland, Hungary, Italy, Latvia,
Luxembourg, Norway, Poland, Romania, Slovenia, Spain, Sweden, Switzerland (Haitlin-
ger 2009). First records from Estonia and Latvia.

L. (L.) molochinus (C.L. Koch, 1837)

(=L. (L.) ignotus (Oudemans, 1903) — synonymized by Laydanowicz and Makol (2010)
Material. Estonia: Kuivastu, 1L, 14.07.2009.

Distribution: Austria, Belgium, Denmark, Estonia, France, Germany, Great Britain,
Greenland, Holland, Hungary, Iceland, Luxembourg, Macedonia, Norway, Poland, San
Marino, Spain, Sweden, Switzerland (Beron 2008, Haitlinger 2009). First record from
Estonia.

L. (L.) miromiri Haitlinger, 1992
Material. Estonia: 7 km south of Haapsalu, 1L, 13.07.2009.

This species was known from Poland only. Description of this species was based on
2 specimens (Haitlinger 1992). Therefore, measurements for this specimen are given in
Table 1. First record from Estonia.

L. (L.) trimaculatus (Rossi, 1794)
Material. Latvia: Abari, 1L, 29.06.2009.

This species is known from whole Europe (Beron 2008). It was known already from
Lilaste n. Riga as L. (L.) echinopus Beron, 1975 (Haitlinger 2000).

Genus Erythtaeus Latreille, 1806

Erythraeus (Erythraeus) kuyperi (Oudemans, 1910)
Material. Latvia: Dzintari, 3L, 18.07.2009, Aglona, 1L, 19.07.2009; Lithuania, Lazdenai:
8L, 20.07.2009, Zarasai: 1L, 19.07.2009; Estonia: Leevi: 1L, 6.07.2009.

Distribution: Austria, Czech Republic, Estonia, France, Germany, Holland, Iceland,
Israel, Italy, Latvia, Lithuania, Poland, Sweden, Switzerland, Ukraine (Beron 2008). First
records from Estonia, Latvia and Lithuania.
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Genus Balaustium von Heyden, 1826

Balaustium kacperi Haitlinger, 1996
Material: Latvia, Pire, 1L, 1.07.2009.

This species was known from Poland only. Its description was based on a single spe-
cimen (Haitlinger 1996). Therefore, measurements for this specimen are given in Table 1.
First record from Latvia.

Table 1
Tabela 1
Metric data for Balaustium kacperi Haitlinger, 1996 (1) and Leptus (Leptus) miromiri Haitlinger,
1992 (2) P — Poland, L — Latvia, E — Estonia
Pomiary Balaustium kacperi Haitlinger, 1996 (1) i Leptus (Leptus) miromiri Haitlinger, 1992 (2),
P — Polska, L — Lotwa, E — Estonia

1P 1L 2P 2E 1P 1L 2P 2E
IL 504 514 730 | PsGd 50 34| 20-26
U 380 356 552 | PsGv 42 40
AW 50 48 64-74 68 Tal 86 82| 70-84 88
MW 44 42 Til 120 96| 80-82 74
PW 64* 66 80-94 80 Gel 100 94| 62-80 70
L 100 84 TAI 56 52| 44-52 40
\\% 88 88 Bfl 62 50| 4648 50
AL. 40 42 34-40 Trl 48 52| 36-38 40
ML 40 42 CxI 72 60| 48-52 50
PL 44 44 32-52 50| Tall 76 78 66-76 78
AM 52 50 40 Till 84 82| 72-78 70
S 86 24464 54| Gell 84 80| 52-72 64
ISD 80 72 50-60 58 Tfli 50 42| 40-44 42
AP 42 38 14 18| Bfli 48 42 44 49
AA 16 14 8-12 10| Trll 40 38 34-38 42
SB 16 20 12 12| Cxhi 72 70|  64-66 70
GL 136 120 110-134 144 | Talll 72 68-80 78
DS 4044 | 30-40 32-42| 30-40| Tilll 102 102 | 100-114 90
la 52 40 30| Gelll 100 92| 54-72 68
1b 48 38 52 52| TiIII 64 62 50 50
2b 54 34 22 20| BfIIL 60 60 54 50
3b 52 44 28-38 32| Trlll 44 44| 343-46 48
PsFd 60 32 4248 50| CxIII 82 72|  50-64 70
PsFv 54 32

* corrected measurement
pomiary poprawione

Family Trombidiidae Leach, 1815
Genua Allothrombium Berlese, 1903

Allothrombium fuliginosum (Hermann, 1804)
Material. Lithuania: 3L, Elciai, 26.06.2009; Estonia: Seanina, 1L, 16.07.2009.

This species is widely distributed in whole Europe (Makol 2000, Haitlinger 2009).
First records from Estonia and Lithuania.
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Genus Trombidium Fabricius, 1775

Trombidium holosericeum (Linnaeus, 1758)

Material. Lithuania: Luksnenai n. Alytus, 1L, 26.06.2009, 5 km north of Seda, 1L,
28.06.2009; Latvia: Seriijai, 2L, 21.07.2009, from Stenodema virens (Linnaeus, 1767, 1L
from Stenotus binotatus (Fabricius, 1794) (Heteroptera: Miridae), Zarasai, 3L, 19.07.2009,
Melnsils, 1L, 30.06.2009; Estonia: Seanina, 1L, 16.07.2009, Ahaste, 3L, 17.07.2009,
Riuakula, 1L, 6.07.2009, Voukiila, 1L, 6.07.2009, Luige n. Tallinn, 1L, 12.07.2009, 7 km
south of Haapsalu, 2L, 13.07.20009.

This species was already known from Kaunas and Vilnius in Lithuania and Riga in
Latvia (Haitlinger 2000). First record from Estonia. Larvae of T. holosericeum probably
are associated with various insects (Makol 2005). First records from Stenodema virens
and S. binotatus.

Family Podothrombiidae Thor, 1935
Genus Podothrombium Berlese, 1910

Podothrombium roari Haitlinger, 2000
Material. Estonia: 4 km east of Johvi, 3L, 10.07.2009, Atskiui, 1L, 8.07.2009; Latvia:
Melnsils, 2L, 30.06.2009.

Distribution: Czech Republic, Estonia, Latvia, Lithuania, Norway, Poland. First re-
cord from Estonia and Latvia.

P. roari was synonymized with P. filipes (C.L. Koch, 1837) by Makol (2005). I have
specimens from Czech Republic, Estonia, Latvia, Lithuania, Norway and Poland. P. roari
differs from P. filipes in a many details (Tab. 2), especially in measurements of L, MA,
LSS, all segments of leg I-I11, length of legs I-III and IP. Status of P. roari as before needs
explanations.

Family Johnstonianidae Newell, 1957
Genus Johnstoniana George, 1909

Johnstoniana eximia (Berlese, 1910)
Material. Latvia: 2 km north of Diire, 1L, 29.06.2009.

Distribution: Austria, Germany, Italy, Latvia, Poland, Romania, Switzerland, Ukraine.
First record from Latvia.

Microtrombidiidae Thor, 1935
Genus Campylothrombium Krausse, 1916

Campylothrombium tomiri Haitlinger, 1998
Material. Estonia: Narva, 4L, 11.07.2009, Kasepad, 1L, 8.07.2009.
Distribution. Estonia, Poland. First record from Estonia.

Calyptostomatidae Oudemans, 1923
Genus Calyptostoma Cambridge, 1875

Calyptostoma velutinum (Miiller, 1776)
Material. Lithuania: 2 km west of Rukla, 1L, 26.06.2009.



54 Ryszard Haitlinger

Distribution: Albania, Austria, Belgium, Bulgaria, Czech Republic, Denmark, Fran-
ce, Germany, Great Britain, Greece, Hungary, Ireland, Italy, Japan, Lithuania, Madeira,
Malaya, Norway, Poland, Russia, Sweden, Switzerland (Beron 2008). First record from
Lithuania.

Table 2
Tabela 2
Metric data for Podothrombium roari Haitlinger, 2000 (1) and P, filipes (C. L. Koch, 1837) (2)
Pomiary Podothrombium roari Haitlinger, 2000 (1) i P. filipes (C. L. Koch, 1837) (2)

1 2 1 2

IL 457-978 374448 Tal 104-124 87-105
W 298-770 252-287 Til 6678 47-63
AW 78-86 79-89 Gel 48-60 3142
PW 92-112 91-107 Fel 92-112 63-85
L 140-164 116-131 Trl 46-56 29-44
\4 104-130 Cxl 82-100 65-83
ISD 78-88 Tall 90-104 7797
AL. 50-68 47-717 Till 58-72 45-61
PL 60-72 45-75 Gell 40-50 27-37
AM 48-72 41-66 Fell 7690 59-73
S 80-128 95-106 Trll 40-58 2940
AA 24-34 25-36 CxII 70-96 65-91
SB 4046 43-53 Talll 100-114 81-99
MA 68-78 45-63 Tilll 74-94 49-67
LN 24-38 Gelll 38-52 29-40
GL 80-98 Felll 86-104 67-81
DS. 42-68 40-62 Trlll 46-56 29-45
LSS 48-56 55-73 CxIII 80-92 69-81
HS 3242 35-45 Legl 458-514 356-394
SL 50-62 45-57 Legll 394450 321-378
SS 28-42 35-49 LegllIl 430488 356-388
AP 1P 1282-1442 1057-1160
ASB 98-122 69-85 PSB 32-46 37-49
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NOWE ZBIORY ROZTOCZY (ACARI: PROSTIGMATA: CALYPTOSTOMA-
TIDAE, ERYTHRAEIDAE, JOHNSTONIANIDAE, MICROTROMBIDIIDAE,
PODOTHROMBIIDAE, TROMBIDIIDAE) Z ESTONIL, LITWY I LOTWY

Streszczenie

Znaleziono 10 gatunkéw roztoczy nowych dla fauny Estonii: Abrolophus norvegicus (Thor),
Hauptmannia wratislaviensis Haitlinger, Leptus (Leptus) mariae Haitlinger, L. (L.) molochinus
(C.L. Koch), L. (L.) miromiri Haitlinger, Erythraeus (Erythraeus) kuyperi (Oudemans), A/lo-
thrombium fuliginosum (Hermann), Trombidium holosericeum (Linnaeus), Podothrombium roari
Haitlinger i Campylothrombium tomiri Haitlinger; 8 gatunkow nowych dla fauny Lotwy: 4. norve-
gicus, H. wratislaviensis, Charletonia cardinalis (Pallas), L. (L.) mariae, E. (E.) kuyperi, Balau-
stium kacperi Haitlinger, P. roari i Johnstoniana eximia (Brerlese) oraz 4 gatunki nowe dla fauny
Litwy: C. cardinalis, E. (E.) kuyperi, A. fuliginosum i Calyptostoma velutinus (Miiller).

SEOWA KLUCZOWE: Acari, Caluptostomatidae, Erythraeidae, Johnstonianidae, Microtrombi-
diidae, Podothrombiidae, Trombidiidae, nowe zbiory, faunistyka
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Pseudoparaphagella gerardi gen. n., sp. n. collected from Caelorrhina thoreyi Schaum (Cole-
optera: Scarabaeidae: Cetoniinae) is described from Guinea.

KEY WORDS: Acari, Canestriniidae, new genus, new species, Guinea

INTRODUCTION

Hitherto the following 26 genera were known from Africa: Coleopterophagus Berlese,
1882, Megacanestrinia, Tragardh, 1906, Percanestrinia Berlese, 1911, Afrocanestrinia
Cooreman, 1955, Cetonicola Cooreman, 1955, Paraphagella Cooreman, 1955, Diplo-
gnatophilus Cooreman, 1955, Donnelafontia Lavoipierre, 1958, Anaspistes Summers and
Schuster, 1982, Chelinochroa Summers and Schuster, 1982, Diplopodocoptes Fain, 1987,
Athogavia Haitlinger, 1989, Boetophela Haitlinger, 1989, Ambilohylla Haitlinger, 1990,
Irmongia Haitlinger, 1990, Olgattia Haitlinger, 1990, Saniothiana Haitlinger, 1990, Ca-
mirohylla Haitlinger, 1991, Boleohylla Haitlinger, 1991, Globosophotia Hatlinger, 1991,
Kahoorangia Haitlinger, 1991, Tamarangia Haitlinger, 1991, Barbiangia Haitlinger,
1993, Phelliculophela Haitlinger, 1993, Sorbinophela Haitlinger, 1993 and Bircericola
Haitlinger, 2000 (Berlese 1911, Tragardh 1906, Cooreman 1955, Lavoipierre 1958, Sum-
mers and Schuster 1982, Fain 1987, Haitlinger 1989, 1990a,b, 1991a,b, 1993, 2000). In
this paper Pseudoparaphagella gerardi gen. n., sp. n. from Guinea is described.

For citation — Do cytowania: Haitlinger R., 2010. Pseudoparaphagella gerardi gen. n., sp. n.
(Acari: Astigmata: Canestriniidae) from Guinea. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXI,
579: 57-61.
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MATERIAL AND METHODS

Mite was collected from Caelorrhina thoreyi Schaum, 1841 (Coleoptera: Scaraba-
eidae: Cetoniinae) obtained in unidentified area in Guinea, based on private collection of
Prof. Dr. L. Borowiec (Wroctaw, Poland). The specimen studied in this paper was moun-
ted on slide using Berlese’s medium. Abbreviations and terminology follow Griffiths et
al. (1990). All measurements are given in micrometers (pm). Holotype is deposited at the
Museum of Natural History, Wroctaw University (MNHWU), Poland.

SYSTEMATIC PART

Family Canestriniidae Berlese, 1884

Genus Pseudoparaphagella gen. n.

Diagnosis

Idiosoma elongated, setae vi short, dorsal setae short, one pair of caudal setae. Suture
separating propodosoma and hysterosoma present. Tarsi I-II shorter than tarsi III-IV.
Subterminal spur on tarsi I and II with divergent tip.

Type species: Pseudoparaphagella gerardi sp.n.

Remarks

Pseudoparaphagella gen. n. is similar to the genus Paraphagella Cooreman, 1955. It
differs in one pair of caudal setae vs. two pairs of caudal setae and the presence on tarsi
I-1I subterminal spur with divergent tip vs. the presence on tarsi [-IV subterminal spur
with concave tip.

Pseudoparaphagella gerardi sp. n.
Type material — Holotype female, Guinea, locality unknown, from Caelorrhina tho-
reyi Schaum, 1841 (Scarabaeidae: Cetoniinae), MNHWU.

Diagnosis
Tal 52, TalV 76, ¢ 1110, ol 26, cp 30.

Description

Idiosoma longer than wide, with cellular ornamentation in its postero-lateral part.
Suture separating propodosoma and hysterosoma present. Setae vi very short and thin.
Moreover, 8 pairs of short dorsal setae and one pair of long setae (se), setae cp somewhat
longer than the remaining ones (Fig. 1).Ventral side of idiosoma with 9 pairs of setae; of
them only one pair of caudal setae is very long. Only 5 pairs of setae placed behind genital
region. Gnathosoma with one pair of setae (Fig. 2).

Tal and Tall subequal in length, Talll and TalV are longer. Solenidia ¢I-IV short,
solenidia I'V are the shortest. Solenidia 6I-III short. Genua I-II with two setae (cG, mG),
genu III with one seta (mG). Femur I-II with one seta (VF) each. Trochanter III with one
seta (vTr) (Figs. 3-0).
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Fig. 1-2. Pseudoparaphagella gerardi gen. n., sp. n., female: 1 — idiosoma, dorsal view; 2 — idio-
soma and gnathosoma, ventral view

Rys. 1-2. Pseudoparaphagella gerardi gen. n., sp. n., samica: 1 —idiosoma, strona grzbietowa; 2 —
idiosoma i gnatosoma, strona brzuszna

Fig. 3-6. Pseudoparaphagella gerardi gen. n., sp. n., female: 3 —leg [; 4 —leg II; 5 —leg III; 6 — leg
v

Rys. 3-6. Psedoparaphagella gerardi gen. n., sp. n., samica: 3 — [ noga; 4 — Il noga; 5 — Il noga;
6 — IV noga

Measurements. IL 495, IW 311, vi 8, se 204, si 8, cp 30, cl 26, c2 24, d1 26, d2 20,
el 26, h1 10, h2 254, Tarsus I 52, Ta II 56, Ta II1 76, Ta IV 70, @I 110, ¢II 104, oIII 90,
oIV 34, ol 26, cll 20, ollI 24.
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Etymology
The name of the species is derived from the name Gerard.
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PSEDOPARAPHAGELLA GERARDI GEN. N., SP. N. (ACARI: ASTIGMATA:
CANESTRINIIDAE) Z GWINEI

Streszczenie

Opisano nowy rodzaj i nowy gatunek roztocza Pseudoparaphagella gerardi gen. n., sp. n.
zebranego z Caelorrhina thoreyi (Coleoptera: Scarabaeidae: Cetoniinae) z Gwinei.

SEOWA KLUCZOWE: Acari, canestriniidae, nowy gatunek, nowy rodzaj, Gwinea

Reviewer — Recenzent: Wit Chmielewski, Prof. Dr. Sci., Institute oof Pomology and Flo-
riculture, Apiculture Division, Putawy
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Terenem badan byto miasteczko lezace w krajobrazie rolniczym Niziny Slaskiej o powierzchni
c. 80 ha, liczace 1 980 mieszkancow. W okresie kwiecien—lipiec 2005 r. przeprowadzano na jego
terenie badania ilo$ciowe nad ptakami. Zastosowano uproszczong wersje metody kartograficzne;j.
Caly teren byl kontrolowany 4-krotnie. Wykazano 59 gatunkow ptakow lggowych. Do gatunkow
dominujacych nalezaty: wrobel, oknowka, dymowka, jerzyk, szpak i sierpowka. Stanowity one
facznie 66,3% lggowej awifauny. Do grupy subdominantow zaliczono 4 gatunki: makolagwa,
dzwoniec, kulczyk i kopciuszek. Lacznie subdominanty stanowily 10,0% ugrupowania. Gatunki,
ktore po raz pierwszy zaczgly gniazdowa¢ w Korfantowie w latach 2001-2005, to: przepiorka,
czajka, dzigciot zielonosiwy, dzigciotek, pliszka zotta, muchotowka szara, muchotowka biatoszyja
i klaskawka. W 2005 r. nie odnotowano gniazdujacych dawniej gatunkoéw: Ciconia ciconia, Asio
otus, Picus viridis, Riparia riparia, Motacilla cinerea i kilku gatunkéw wodnych. W poréwnaniu
z latami wezesniejszymi (1985-2000) stwierdzono spadek liczebnosci Pica pica, Corvus monedula
i kilku gatunkow wodnych.

SEOWA KLUCZOWE: ornitologia miejska, synurbanizacja, cenzusy, trendy liczebnosci

WSTEP

Badania nad struktura ptakow srodowisk miejskich naleza juz od wielu lat do gtow-
nego nurtu badan ornitologicznych w Polsce i w Europie (Kopij 2004d). Jest tak migdzy
innymi dlatego, ze ptaki jako bardzo czule wskazniki zmian sSrodowiskowych przyciaga-
ja uwage zaréwno ekologdw, urbanistow, jak i zwyktych ludzi, ktorych wigkszos¢ zyje
w miastach.

Do cytowania — For citation: Kopij G., 2010. Awifauna legowa miasta Korfantéw na Slasku
Opolskim. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXI, 579: 63-79.
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Szczegoblnie duzo badan nad ptakami przeprowadza si¢ w wigkszych aglomeracjach
miejskich, znacznie mniej — w miastach o $redniej wielko$ci (Luniak i Glazewska 1987,
Kopij 2004d), a z matych miast (do 5 tys. mieszkancoéw), ktore sg licznie rozsiane na
calym obszarze naszego kraju, danych takich jest juz bardzo mato (Luniak i Glazewska
1987, Lorek 1992, Kopij 2004d).

Na Dolnym Slasku badania nad awifauna leggowa $rodowisk zurbanizowanych prze-
prowadzano dotychczas we Wroctawiu (m.in. Kopij 2004c), Legnicy (Tomiatojé¢ 1970)
i Swidnicy (Szurlej 2006); na Slasku Opolskim — w Prudniku (Kopij 1995), Opolu (Kopij
2002), Otmuchowie (Kopij i Zaczyk 2009) oraz Nysie (Kopij i Wolanin 2010); a na Gor-
nym Slasku — w Gliwicach (Betleja i wsp. 2007).

Niniejsza praca poswigcona jest awifaunie lggowej niewielkiego miasta polozonego
na nizu Slaska Opolskiego. Jej celem byto przedstawienie sktadu gatunkowego awifauny
i okreslenie liczebnosci gniazdujacych tam gatunkow. Podjeto takze probe przesledzenia
zmian, jakim ta awifauna podlegata w ostatnich 20 latach.

TEREN BADAN

Administracyjnie miasto Korfantow lezy w pow. Nysa, woj. opolskie; fizjograficznie
— na Rowninie Niemodlinskiej w obrebie Niziny Slaskiej.

Granice terenu badan nie pokrywaja si¢ calkowicie z granicami administracyjny-
mi miasta Korfantow. Nie wiaczono do badan zabudowan lezacych na lewym brzegu
Scinawy Niemodlinskiej (m.in. fabryka mebli, oczyszczalnia $ciekéw i osiedle zwane
Ulianowka). Wylaczono z terenu badan takze park miejski (jego awifauna byta badana
w 2006 r. [Kopij 2008]) i wigkszos¢ pol okalajacych miasto. Wiaczono natomiast stawy
przy ulicy Ko$ciuszki. Catkowita powierzchnia tak wyznaczonego terenu badan wynosita
ca 80 ha.

Korfantow po raz pierwszy byl wzmiankowany w 1335 r. i juz prawdopodobnie
w XIV w. miat prawa miejskie (Drobek 1993). W 1945 r. utracit je, by ponownie odzy-
ska¢ w 1993 r. W 2005 r. miasteczko liczyto 1 980 mieszkancow.

Najwigksza cze$¢ badanego terenu zajmuje zabudowa. W czesci centralnej jest to
Scista miejska zabudowa, ograniczona ulicami Prudnicka (wraz z Rynkiem i o$rodkiem
senatoryjnym), Wyzwolenia (z placami Wolnosci i Ko$cielnym), Opolska, Powstancow
Slaskich i 3-go Maja (wraz z dawna fabryka obuwia), natomiast dalej od tego centrum,
przy ul. Nowej (z Dolna i Cmentarna), Opolskiej (z Poprzeczna i L.akowa) oraz Kosciusz-
ki (z Krotka i Grodzka), przewaza zabudowa wiejska. Typowe osiedla willowe znajduja
si¢ przy ulicach Zielnej i Prudnickiej oraz migdzy ul. Stowackiego i Norwida. Tereny
przemystowe sa natomiast zlokalizowane przy ul. Powstancoéw Slaskich.

W Korfantowie jest tylko jedna, niewielka fabryka mebli, polozona na peryferiach
miasta, juz poza terenem badan. Dawniej, w srodku miasta, funkcjonowata takze fabryka
obuwia, ktora w latach 90. zostala przeksztatcona na hurtownig.

W granicach badanego terenu brak jest wigkszych obszaréw zadrzewionych. Drzewa
(gtownie olchy szare i wierzby) porastaja brzegi Mlynowki, a stara aleja lipowa rosnie
na catej prawie dlugosci ul. Kosciuszki. Migdzy ulicami Zielna, Kwiatowa, Dziatkowa
i Dhuga znajduja si¢ ogrédki dziatkowe. Niewielkie przydomowe ogrody znajduja si¢
takze przy ul. Kosciuszki, Opolskiej, Nowej, Fredry i na osiedlach willowych. Przy ulicy
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Cmentarnej i Powstafcow Slaskich potozony jest cmentarz komunalny (pow. — ca 4 ha).
Niestety, kilka lat temu usunigto tam wigkszo$¢ starych drzew i krzewdw, tak ze obecnie
rosng przewaznie mtode okazy (glownie tuje, cyprysy i jatowce).

Przy ul. Kosciuszki zlokalizowane sa 2 stawy hodowlane, kazdy o powierzchni okoto
3 ha. Staw potudniowy (wlasnos¢ Wasowiczow) byt w 2005 r. prawie zupetnie pozba-
wiony ro$linno$ci wynurzonej, podczas gdy staw pditnocny (dzierzawiony przez PZW)
byl w duzym stopniu zaro$nigty trzcinami, tatarakiem, patka szerokolistna, sitowiem
i turzycami. Do 1993 r. funkcjonowat tez staw (ca 5 ha) koto oczyszczalni $ciekow. Byt
on dos¢ obficie zaros$nigty roslinnoscia wynurzona.

Migdzy Mitynoéwka a ul. Opolska znajduja si¢ taki kosne (ca 5 ha) wraz z trzcino-
wiskiem pokrywajacym ca 2 ha powierzchni. Niewielkie powierzchnie p6l uprawnych
potozone sa przy ul. Nowej i Kosciuszki.

METODA

Badania ilosciowe przeprowadzano w okresie kwiecien—lipiec 2005 r. Zastosowano
uproszczona wersj¢ metody kartograficznej (Bibby i wsp. 1992). Caty teren byt kontrolo-
wany 4-krotnie. Pierwsza kontrolg wykonano w drugiej potowie kwietnia, druga — w dru-
giej potowie maja, trzecig — w trzeciej dekadzie czerwca i czwarta — w drugiej dekadzie
lipca. W terenie postugiwano si¢ planem miasta w skali 1:5000. W trakcie badan szcze-
g6lna uwagge zwracano na $piewajace samce oraz ptaki wykazujace zachowania lggowe
(toki, budowanie gniazd, noszenie pokarmu dla pisklat itp.).

Interesowano si¢ zwlaszcza gatunkami mniej licznymi. Liczebnos¢ gatunkow bardzo
licznych (wrobel, szpak i dymowka) jedynie oszacowano. Liczbg par legowych okndéwek
obliczono na podstawie zajgtych gniazd w koloniach. Natomiast liczebnos$¢ jerzykow
okreslono metoda stosowana przez Falkenbergera i wsp. (2004), a polegajaca na liczeniu
przede wszystkim uwijajacych si¢ wokot budynkow osobnikow w tzw. screaming di-
splay. Liczenia te wykonywano wieczorem, w potowie lipca.

Za gatunki dominujace uznano te, ktore stanowity przynajmniej 5% catego ugrupo-
wania ptakow lggowych, a za subdominantéw — gatunki stanowiace 2,0—4,9% tego ugru-
powania.

WYNIKI I OMOWIENIE

Struktura awifauny

W 2005 r. wykazano w Korfantowie 59 gatunkow ptakow legowych (tab. 1, ryc.
1-11). Do gatunkéw dominujacych nalezaty wrdbel, oknowka, dymowka, jerzyk, szpak
i sierpowka. Stanowity one tacznie 66,3% lggowej awifauny. Nalezy podkresli¢, ze
z wyjatkiem sierpowki liczebno$¢ tych gatunkéw zostata jedynie oszacowana, podane
warto$ci moga wigc by¢ obarczone znacznym bledem, zwlaszcza w przypadku szpaka.
Z wyjatkiem sierpowki i szpaka wszystkie gatunki dominujace zwiazane byty z budyn-
kami jako miejscami gniazdowania. Do grupy subdominantéw nalezaty 4 gatunki: ma-
kolagwa, dzwoniec, kulczyk i kopciuszek. Lacznie subdominanty stanowilty 10,0% ugru-
powania.
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Zauwazy¢ nalezy wysokie zaggszczenie tuszczakow (Fringillidae) jako grupy. Na-
lezaly tu nastgpujace gatunki: makolagwa, dzwoniec, kulczyk, zigba, szczygiet i grubo-
dziob. Ich taczny udzial wynosit 9,9%. Dos$¢ licznie gniazdowaty w Korfantowie takze
kopciuszek, stowik rdzawy, zaganiacz, tozowka, kapturka, pliszka siwa i muchotéwka
szara (tab. 1). Natomiast w zaskakujaco niskim zaggszczeniu wystgpowaty krukowate
(Corvidae). Wykazano tylko pojedyncze pary legowe sroki, kawki i wrony. Ich taczny
udzial w zespole wynosit jedynie 0,5%. W stosunkowo niskim zaggszczeniu gniazdowatly
takze sikory (Parida).

Do gatunkow, ktére mozna uzna¢ za osobliwosci nalezaty: przepiorka, blotniak sta-
wowy, klaskawka, potrzos, potrzeszcz, grubodziob, wilga, remiz oraz gniazdujace na
obrzezach miasta 3 gatunki dzigciotéw (Picidae): duzy, maty i zielonosiwy.

Oproécz gatunkow zestawionych w tabeli 1 wykazano 10 innych gatunkow, ktore
gniazdowaty na obszarach sasiednich, a na teren badan tylko sporadycznie zalatywaty
na zer. Byly to: myszotow zwyczajny Buteo buteo, pustutka Falco tinnunculus, mewa
$mieszka Larus ridibundus, turkawka Streptopelia turtur, kowalik Sitta europaea, pokla-
skwa Saxicola rubetra, raniuszek Aegithalos caudatus, strzyzyk Troglodytes troglodytes,
kruk Corvus corax 1 sdjka Garrulus glandarius.

Tabela 1
Table 1
Zespot ptakow lggowych miasta Korfantowa w 2005 roku
Breeding bird community of Korfantow town in 2005
Gatunek Par Par/100 ha Dominacja
Species Pairs | Pairs 100 ha | Dominance
1 2 3 4

Wrébel Passer domesticus 170 212,5 26,2
Oknéwka Delichon urbica 80 100,0 12,3
Dymoéwka Hirundo rustica 50 62,5 7,7
Jerzyk Apus apus 50 62,5 7,7

Szpak Sturnus vulgaris 40 50,0 6,2

Sierpowka Streptopelia decaocto 40 50,0 6,2

Makolagwa Carduelis cannabina 17 21,3 2,6
Dzwoniec Carduelis chloris 17 21,3 2,6
Kulezyk Serinus serinus 16 20,0 2.5
Kopciuszek Phoenicurus ochruros 15 18,8 2,3

Kos Turdus merula 11 13,8 1,7
Stowik rdzawy Luscinia megarhynchos 8 10,0 1,2
Zaganiacz Hippolais icterina 8 10,0 1,2
Lozowka Acrocephalus palustris 8 10,0 1,2
Zigba Fringilla coelebs 8 10,0 1,2
Kapturka Sylvia atricapilla 7 8,8 1,1

Pliszka siwa Motacilla alba 6 7,5 0,9
Trznadel Emberiza citrinella 6 7,5 0,9
Lyska Fulica atra 6 7,5 0,9
Gotab miejski Columba livia 5 6,3 0,8
Muchotéwka szara Muscicapa striata 5 6,3 0,8
Bogatka Parus major 5 6,3 0,8
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Tabela 1 cd.

Table 1 cont.

1 2 3 4
Modraszka Parus caeruleus 5 6,3 0,8
Szczygiet Carduelis carduelis 5 6,3 0,8
Grzywacz Columba palumbus 4 5,0 0,6
Kwiczot Turdus pilaris 4 5,0 0,6
Ciernidowka Sylvia communis 4 5,0 0,6
Piegza Sylvia curruca 4 5,0 0,6
Potrzos Emberiza schoeniclus 4 5,0 0,6
Przepiorka Coturnix coturnix 3 3,8 0,5
Gasiorek Lanius collurio 3 3,8 0,5
Potrzeszcz Miliaria calandra 3 3,8 0,5
Krzyzowka Anas platyrhynchos 2 2,5 0,3
Kukutka Cuculus canorus 2 2,5 0,3
Wilga Oriolus oriolus 2 2,5 0,3
Swierszczak Locustella naevia 2 2,5 0,3
Remiz Remiz pendulinus 2 2,5 0,3
Pierwiosnek Phylloscopus collybita 2 2,5 0,3
Klaskawka Saxicola torquata 2 2,5 0,3
Mazurek Passer montanus 2 2,5 0,3
Blotniak stawowy Circus aeruginosus 1 1,3 0,2
Bazant Phasianus colchicus 1 1,3 0,2
Kokoszka wodna Gallinula chloropus 1 1,3 0,2
Czajka Vanellus vanellus 1 1,3 0,2
Ptomykoéwka Tyvto alba 1 1,3 0,2
Sroka Pica pica 1 1,3 0,2
Kawka Corvus monedula 1 1,3 0,2
Skowronek Alauda arvensis 1 1,3 0,2
Spiewak Turdus philomelos 1 1,3 0,2
Trzciniak Acrocephalus arundinaceus 1 1,3 0,2
Trzcinniczek Acrocephalus scirpaceus 1 1,3 0,2
Grubodzidb Coccothr. coccothraustes 1 1,3 0,2
Puszczyk Strix aluco 0,5 0,6 0,1
Dzigciot duzy Dendrocopos major 0,5 0,6 0,1
Dzigciotek Dendrocopos minor 0,5 0,6 0,1
Dzigciot zielonosiwy Picus canus 0,5 0,6 0,1
‘Wrona Corvus cornix 0,5 0,6 0,1
Muchotowka biatos Ficedula albicollis 0,5 0,6 0,1
Pliszka zotta Motacilla flava 0,5 0,6 0,1
Razem — Total 648,5 810,6 100,0

Nieco zaskakuje brak w Korfantowie takich gatunkéw lggowych jak: pleszka Phoeni-
curus phoenicurus, kowalik, sosnéwka, mysikrolik Regulus regulus, rudzik Erithacus ru-
becula i s6jka Garrulus glandarius. Zauwazy¢ nalezy, ze sa to typowo lesne gatunki. Ich
nicobecno$¢ wiazaé wige nalezy z brakiem wigkszych skupien drzew na tym terenie.
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W awifaunie lggowej Korfantowa przewazaja gatunki gniazdujace na budynkach.
Stanowig one tacznie 57,4% calej awifauny. Naleza tu m.in. 4 gatunki dominujace w tym
miescie, tj. wrobel, oknowka, dymowka i jerzyk. Druga grupg stanowia ptaki gniazdujace
na drzewach lub krzewach, reprezentowane przez 21 gatunkow (23,9% ugrupowania),
z jednym gatunkiem dominujacym (sierpowka); przy czym duzo liczniejsza podgrupe
stanowity gatunki gniazdujace na drzewach (18,1%). Dziuplaki stanowity kolejne 10%
ugrupowania i reprezentowane byty przez 10 gatunkow, m.in. dominujacego w catym
ugrupowaniu szpaka. Ptaki gniazdujace wsrod roslinnos$ci zielnej lub na ziemi stanowity
8,3%. Do grupy tej nalezato najwigcej, bo az 20 gatunkow. Najliczniejsza byta podgrupa
gniazdujaca na ziemi (8 gatunkow; 3,5%). W wigkszych miastach zdecydowanie liczniej-
sza grupa sa ptaki gniazdujace na budynkach (np. Kopij 1995, 2002, 2004d).

Najliczniejsza gildia pokarmowa (52,1%) byly ptaki owadoZerne reprezentowane
przez 33 gatunki (55,9%). Ziarnojady natomiast stanowily 45,5% ugrupowania i repre-
zentowane byly przez 17 gatunkow (28,8%). Inne gildie stanowily jedynie 2,4% catego
ugrupowania i reprezentowane byty przez 9 gatunkow (15,3%). W wigkszych miastach
zdecydowanie liczniejsza gildia sa ziarnojady (np. Kopij 1995, 2002, 2004d).

Ryc. 1. Rozmieszczenie par lggowych grzy-
wacza i sierpowki w Korfantowie

w 2005 r.
@  Streptopelia decaocto Fig. 1. Distribution of breeding pairs of
QO Columba patumbus Columba palumbus and Streptopela

decaocto in Korfantéw in 2005
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Ryc. 2. Rozmieszczenie  par  legowych
pierwiosnka, tozoéwki 1 przepiorki
w 2005 r. w Korfantowie

0 Speepclii Fig. 2. Distribution of breeding pairs of

@  Acrocephalus palustris Phylloscopus collybita, Acrocepha-

O Coturnix coturnix lus palustris and Coturnix coturnix in
Korfantéw in 2005

Ryc. 3. Rozmieszczenie par lggowych ga-
siorka, brzegdéwki 1 pliszki siwej
w 2005 r. w Korfantowie

Fig. 3. Distribution of breeding pairs of

[ ] Lanius collurio

@  Rivaria riparia Lanius collurio, Riparia riparia

O  Motesilaaiba and Motacilla alba in Korfantow
in 2005
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Rozmieszczenie par lggowych swier-
szczaka, kukutki, klaskawki i wilgi
o Lacustella naevia w 2005 r. w Korfantowie

O ST e Fig. 4. Distribution of breeding pairs of Lo-
{

®

) custella naevia, Cuculus canorus,
Saxicola torquata . . .
Saxicola torquata and Oriolus orio-
lus in Korfantow in 2005

Oriolus oriolus

Ryc. 5. Rozmieszczenie par lggowych kop-
ciuszka, muchotéwki szarej i zaga-
niacza w 2005 r. w Korfantowie

Fig. 5. Distribution of breeding pairs of
Phoenicurus ochroros, muscicapa

. REEEEREEES striata and Hippolais icterina in Kor-

Q  Hippolais icterina fantow in 2005

. Phoenicurus ochruros
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b 4 Ryc. 6. Rozmieszczenie par legowych kosa,
kwiczota i $piewaka w 2005 r. w Kor-
. Turdus merula fantOWie
Fig. 6. Distribution of breeding pairs of Tur-
QO Turdus piris dus merula, Turdus pilaris and Turdua
O Turdus philomelos philomelos in Korfantow in 2005

Rozmieszczenie par lggowych piegzy,
kapturki i cierniowki w 2005 r. w Kor-

. Sylvia curruca fantowie
o Fig. 7. Distribution of breeding pairs of Sylvia
. it curruca, Sylvia atricapilla and Sylvia

O Sylvia communis communis in Korfantow in 2005
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Rye. 8.
[} 5 par - pairs

. 10 par - pairs

. 20 par - pairs

Fig. 8.

Ryc. 9.

o Emberiza citrinella

Fig. 9.

‘ Emberiza schoeniclus

. Miliaria calandra

O Luscinia magerhynchos

Rozmieszczenie kolonii lggowych
oknéwki w 2005 r. w Korfantowie
Distribution of breeding colonies
of Delichon urbica in Korfantow
in 2005

Rozmieszczenie par lggowych trzna-
dla, potrzosa, potrzeszcza i stowika
rdzawego w 2005 r. w Korfantowie

Distribution of breeding pairs of Em-
beriza citrinella, Emberiza schoeni-
clus, Miliaria calandra and Luscinia
megarhynchos in Korfantow in 2005
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Ryec. 10. Rozmieszczenie par legowych zigby,
kulczyka i szczygta w 2005 r. w Kor-
fantowie

Fig. 10. Distribution of breeding pairs of
Fringilla coelebs, Serinus serinus
and Carduelis carduelis in Korfan-

. Carduelis carduelis téW in 2005

O Fringilla coelebs

. Serinus serinus

Ryc. 11. Rozmieszczenie par lggowych mako-
lagwy 1 dzwonca w 2005 r. w Korfan-
towie

Fig. 11. Distribution of breeding pairs of Car-
duelis cannabina and Carduelis chlo-

O careis chons ris in Korfantow in 2005

‘ Carduelis cannabina
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Zmiany w awifaunie w latach 1984-2005

Ze wzgledu na ubdstwo danych z lat wezesniejszych trudno jest przesledzi¢ zmiany
w awifaunie lggowej Korfantowa. W latach 19841995 prawie corocznie gniazdowat bo-
cian biaty Ciconia ciconia (Kopij i wsp. 2001, Kopij 2003). Od roku 1997 gniazdowania
jego nie wykazano, chociaz prawie rokrocznie zajmowane bylto gniazdo przez jednego

badz dwa ptaki (Kopij 2004a,b).

Gatunki, ktore po raz pierwszy zaczgly gniazdowac¢ w Korfantowie dopiero w latach
20012005, to: przepiorka, czajka, dzigciol zielonosiwy, dzigciotek, pliszka zotta, mu-

chotéwka szara, mucholowka biatoszyja i klaskawka (tab. 2).

Tabela 2
Table 2

Zmiany w awifaunie lggowej Korfantowa na przestrzeni lat 1978-2005

(* — gatunek lggowy, ? — mozliwos¢ legu)

Changes in breeding avifauna of Korfantow town during the years 1978-2005

(* — breeding species; ? — probably breeding)

Gatunek — Species 1978-1988 1989-1993

2001-2005

1 2

w

4

Wroébel Passer domesticus

Oknowka Delichon urbica

Dymowka Hirundo rustica

Jerzyk Apus apus

Szpak Sturnus vulgaris

Sierpoéwka Streptopelia decaocto

Makolagwa Carduelis cannabina

Dzwoniec Carduelis chloris

Kulezyk Serinus serinus

Kopciuszek Phoenicurus ochruros

Kos Turdus merula

Stowik rdzawy Luscinia megarhynchos

Lozdéwka Acrocephalus palustris

Zaganiacz Hippolais icterina

Zigba Fringilla coelebs

Kapturka Sylvia atricapilla

Pliszka siwa Motacilla alba

Trznadel Emberiza citrinella

Lyska Fulica atra

K| ®| K| K| O K| O[O K| K| K| K| O[O K| K| ®| ¥]| ¥| *
K| F| K| K| K[ K| O] K| K| K[ K| K| K| K| ¥| K[ ®| ¥]| *| *

Gotlab miejski Columba livia

Muchotéwka szara Muscicapa striata

Bogatka Parus major

Modraszka Parus caeruleus

Szczygiet Carduelis carduelis

| % %[ %]

Grzywacz Columba palumbus

Kwiczot Turdus pilaris

Cierniowka Sylvia communis

2|2 |

Piegza Sylvia curruca

| %[ w0 %[ %[ %[ x|

Potrzos Emberiza schoeniclus

Przepidrka Coturnix coturnix

Gasiorek Lanius collurio ?

Potrzeszcz Miliaria calandra

X || ¥ |1

F| F| K| K| K| K| K[ K| K| K[ K| K| K| K[ K| ¥| K[ K| K| K| K| K[ K] K| F| [ K| *| ¥ ®| ¥]| *| *

Krzyzéwka Anas platyrhynchos *
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Tabela 2 cd.
Table 2 cont.

1

N

Kukutka Cuculus canorus

Wilga Oriolus oriolus

Swierszczak Locustella naevia

Remiz Remiz pendulinus

Pierwiosnek Phylloscopus collybita

®| ®| ¥[S0 %[

N N I L VS

Klaskawka Saxicola torquata

Mazurek Passer montanus

Blotniak stawowy Circus aeruginosus

Bazant Phasianus colchicus

Kokoszka wodna Gallinula chloropus

| %2 ®| %]

F |2 *| *| |

F| K| K| K| X[ x| | ®¥| *| *

Wodnik Rallus aquaticus

Czajka Vanellus vanellus

Plomykéwka Tyto alba

Sroka Pica pica

Kawka Corvus monedula

| ®| *| %]

Skowronek Alauda arvensis

Spiewak Turdus philomelos

Trzciniak Acrocephalus arundinaceus

Trzcinniczek Acrocephalus scirpaceus

Grubodziob Coccothraustes coccothraustes

Puszczyk Strix aluco

¥ [~o| *| *||

Dzigciot duzy Dendrocopos major

W02 *| % [~0| ®| *®| *]|]|

Dzigciotek Dendrocopos minor

Dzigciot zielonosiwy Picus canus

Wrona Corvus cornix

Muchotéwka biatoszyja Ficedula albicollis

Pliszka zotta Motacilla flava

K| % K| ®| k[ %] | ®| [ %] %[ %] %] %[ %] *|]

Kuropatwa Perdix perdix

o |

Zimorodek Alcedo atthis

Perkozek Tachybaptus ruficollis

Bocian biaty Ciconia ciconia

®| %k *| %]

LabedZ niemy Cygnus olor

*| % *| |

Czernica Aythya fuligula

*

Glowienka Aythya ferrina

*

Uszatka Asio otus

Smieszka Larus ridibundus

Dzigciot zielony Picus viridis

Brzegdéwka Riparia riparia

Pliszka gorska Motacilla cinerea

* [ %] %1

Brzeczka Locustella luscinioides

Strumieniowka Locustella fluviatilis

Rokitniczka Acrocephalus schoenobaenus

| % k| %] x| x| | x| %]

Zrédta: 19781988 na podstawie Kopij (1989) i whasne dane nicopublikowane;
1989-1992 na podstawie Kopij (1999) i wiasne dane nicopublikowane;

2001-2005 na podstawie obecnych badan.

Sources: 1978-1988 based on Kopij (1989) and own unpublished data; 1989-1992 based
on Kopij (1999) and own unpublished data; 2001-2005 — based on this study.
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W latach 20. i 1980—1986 nad Scinawa Niemodlinska w Korfantowie wykazano
gniazdowanie pliszki gorskiej Motacilla cinerea (Schonermark 1922, Kopij 1989). Jest
to o tyle ciekawe, ze dotyczy obszaru nizinnego, lezacego dos¢ daleko poza powszech-
nym wystgpowaniem tego gatunku w Sudetach i na Przedgérzu Sudeckim (Dyrcz i wsp.
1991). W latach 1989-1992 w alei starych lip przy ul. Ko$ciuszki gniazdowata uszatka
Asio otus 1 dzigciot zielony Picus viridis (Kopij 1999). W 2005 r. ich gniazdowania nie
odnotowano (obecne badania).

Na stawach przy ulicy Kosciuszki w latach 1987-1992 gniezdzily si¢ takie gatunki
jak perkozek Tachybaptus ruficollis, tabedz niemy Cygnus olor, czernica Aythya fuligula,
glowienka Aythya ferrina, wodnik Rallus aquaticus, $mieszka Larus ridibundus, brzgczka
Locustella luscinioides, strumienidwka Locustella fluviatilis i rokitniczka Acrocephalus
schoenobaenus (Kopij 1989, 1999). Warto wspomnie¢ o tym, ze $mieszka gniazdowata
w matej koloni takze w latach 20. XX w. (Schonermark 1922).

W poréwnaniu z latami 1987-1993 zmalata liczebno$¢ kawki i sroki. W latach 1989—
1992 gniazdowato ca 10 par kawek (Kopij 1999) i 5-10 par srok (G. Kopij, mat. nie-
opubl.). W 2005 r. byly juz tylko pojedyncze pary obu tych gatunkéw (obecne badania).
W Korfantowie nigdy nie wykazano gniazdowania gawronow Corvus frugilegus (Ko-
pij 2003b), chociaz jest to gatunek licznie wystepujacy w wielu miastach Slaska (Dyrcz
iwsp. 1991).

Dawniej w mies$cie tym istniata kolonia brzegéwek. Znajdowata si¢ w piaskowni przy
ul. Wyzwolenia. W 1988 r. liczyta ona 32 norki (Kopij 1989), w 1990-1991 — ca. 10
norek (Kopij 1999), ale w 2005 r. brzegdwki nie gniazdowaly juz tam (obecne badania).
W latach 1978-1988 1 1991-1992 wykazano gniazdowanie tylko kilku par jerzykow (Ko-
pij 1989, 1999); w 2005 r. bylo juz ca 50 par (obecne badania).

Tabela 3
Table 3
Liczba par lggowych ptakéw na stawach w Korfantowie w latach 1980-2005
Number of pairs of birds breeding in Korfantéw fish-ponds during the years 1980-2005

Gatunek — Species 1986 | 1987 | 1989 | 1991 | 2002 | 2005
Perkozek Tachybaptus ruficollis 1 1 1 - 1 -
Labedz Cygnus olor 1 1 1 1 - -
Krzyzowka Anas platyrhynchos - 2 ? 1 2 2
Cyranka Anas crecca - 1 1 1 -
Ptaskonos Anas clypeata - - - 1 - -
Glowienka Aythya ferrina 34 3 2 2-3 - -
Blotniak Circus aeruginosus - - - 1 1
Yyska Fulica atra 4 15 6 3-5 3-6 6
Kokoszka Gallinula chloropus 1 1 1 - - 1
Wodnik Rallus aquaticus - 1 - - - -
Sieweczka rzeczna Charadrius dubius 2 - - 1 - -
Smieszka Larus ridibundus - - 1 1-2 1 -
Trzciniak Acrocephalus arundinaceus 2 2 4 2 1 1
Trzcinniczek Acrocephalus scirpaceus - 2 2 2 2 1
Remiz Remiz pendulinus - 2 1 1 - 1
Potrzos Emberiza schoeniclus - 2 1 1 — 2
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W latach 19891992 na stawach w Korfantowie gniazdowato 4-7 par kokoszki wod-
nej (Kopij 1999), podczas gdy w 2005 r. wykazano tam tylko 1 pare (obecne badania).
W latach 1989-1992 zanotowano tam 2—5 par lggowych trzciniaka i 3—4 pary trzcinnicz-
ka (Kopij 1999); w 2005 r. — tylko pojedyncze pary obu tych gatunkéw (obecne badania).
W latach 1984-1988 gniazdowaly 2-3 pary perkozkéw (Kopij 1989), w latach 1989—
1992 — juz tylko 1 para (Kopij 1999), a w 2005 r. w ogoéle juz nie wykazano perkozkoéw
jako gatunku lggowego. W latach 1984—1988 gniazdowato kilkanascie par tysek (Kopij
1989), podczas gdy w 2005 r. byto juz tylko kilka par. W latach 1987-1992 gniazdowat
tabg¢dz niemy (Kopij 1989, 1999). Na potudniowym stawie leg z pisklgtami odnotowa-
no jeszcze w 1999 r., ale w latach 2001-2005 — gniazdowania juz tam nie stwierdzono.
Ogolnie wige w latach 1984-2005 nastapito znaczne zubozenie awifauny lggowej obu
tych stawow.

Udato si¢ udokumentowac, ze w latach 1984-2005 na podobnym poziomie utrzymuje
si¢ w Korfantowie liczebno$¢ gotebia miejskiego i stowika rdzawego (Kopij 1989, 1999
i obecne badania).

Poréwnanie z innymi miastami o podobnej wielkosci

W Poniecu w Wielkopolsce, miescie poréwnywalnym co do wielkosci z Korfan-
towem, zardwno jakos$ciowy, jak i ilo§ciowy sktad awifauny byt dos¢ odmienny, choé
ogolna liczba wykazanych gatunkéw byta bardzo zblizona. Duzo liczniejsze niz w Kor-
fantowie byly tam nastepujace gatunki: gotab miejski, kawka, skowronek, bogatka, mo-
draszka, zaganiacz, mazurek, trznadel i pliszka zo6lta (Lorek 1992). Natomiast w Kor-
fantowie duzo liczniejsze niz w Poniecu byly sierpowka, jerzyk, kos, stowik rdzawy
i kapturka. Podobna liczebno$cia w obu miastach charakteryzowaty si¢ grzywacz, ku-
kutka, oknéwka, dymowka, pliszka siwa, szpak, kopciuszek, cierniowka, piegza, wrobel,
dzwoniec, kulczyk, makolagwa i zigba. W Poniecu gniazdowato 11 gatunkéw, ktérych
dotychczas nie wykazano w Korfantowie: myszotéw zwyczajny, sieweczka rzeczna Cha-
radrius dubuis, dzierlatka Galerida cristata, gawron, sdjka Garrulus glandarius, kowa-
lik, petzacz ogrodowy Certhia brachydactyla, pleszka, piecuszek Phylloscopus trochilus,
swiergotek takowy Anthus pratensis i ortolan Emberiza hortulana (Lorek 1992). Z kolei
w Poniecu nie gniazdowaly takie lggowe w Korfantowie gatunki jak: perkozek, czernica,
glowienka, btotniak stawowy, bazant, przepiorka, wodnik, czajka, dzigciotek, dzigciot
zielony, dzigciol zielonosiwy, klaskawka, remiz, Swierszczak, strumieniowka i brzgczka.
Dos¢ duzy wplyw na te réznice mialy 2 mate parki w Poncu, w Korfantowie natomiast
2 niewielkie stawy hodowlane.

W poréwnaniu z wigkszymi miastami, Nysa i Prudnikiem, lezacymi w poblizu Kor-
fantowa, w tym ostatnim miescie bylo duzo nizsze zaggszczenie krukowatych, ale znacz-
nie wyzsze zageszczenie luszczakoéw (zwlaszcza kulczyka) i jerzyka (Kopij 1995).

W poréwnaniu z wielkimi miastami, jak np. Wroctawiem (Kopij 2004d) czy Gliwica-
mi (Betleja i wsp. 2007), w matych miasteczkach, na powierzchniach o podobnej wielko-
$ci sktad gatunkowy ptakow jest wyzszy, a udzial gatunkow gniazdujacych na budynkach
duzo nizszy. Charakterystyczna jest obecnos¢ w matych miasteczkach gatunkow licznie
gniazdujacych w krajobrazie rolniczym, jak dyméwka, trznadel, potrzeszcz, klaskawka,
pliszka zo6tta czy makolagwa, a raczej nieliczne gniazdowanie krukowatych i takich ga-
tunkow jak pleszka, kos czy modraszka.
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BREEDING AVIFAUNA OF KORFANTOW TOWN, OPOLE SILESIA

Summary

The study area comprised a small town (surface — 80 ha; 1 980 inhabitants) situated in the Sile-
sian Lowland. From April to July 2005, quantitative studies on birds breeding in the town were con-
ducted by means of a simplified version of the mapping method (four counts). A total of 59 breeding
bird species were recorded. The group of dominant species included Passer domesticus, Delichon
urbica, Hirundo rustica, Apus apus, Sturnus vulgaris and Streptopelia decaocto. They comprised
together 66, 3% of all breeding birds. The group of subdominants was formed by Carduelis can-
nabina, Carduelis chloris, Serinus serinus and Phoenicurus ochruros (together 10,0%). During the
years 2001-2005 the following species were recorded for the first time as breeding in Korfantow:
Coturnix coturnix, Vanellus vanellus, Picus canus, Dendrocopos minor, Motacilla flava, Muscicapa
striata, Ficedula albicollis and Saxicola torquata. In 2005, the following species, which nested in
the past, were not recorded: Ciconia ciconia, Asio otus, Picus viridis, Riparia riparia, Motacilla
cinerea and a few species of waterbirds. In comparison with the years 1985-2000, Pica pica and
Corvus monedula have decreased in numbers.

KEY WORDS: urban ornithology, synurbanization, censuses, population trends

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Piotr Tryjanowski, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu
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Park Potudniowy o powierzchni 20 ha znajduje si¢ w dzielnicy Krzyki we Wroctawiu. Zostat
on zaprojektowany w stylu angielskim. Charakteryzuje go duze bogactwo gatunkowe drzew i krze-
wow, z dominacja debu i lipy. Zwarcie podszycia i runa jest jednak mate. W 2009 r. w catym tym
parku przeprowadzono badania ilosciowe (przy zastosowaniu metody kartograficznej) nad zespo-
fem gniazdujacych w nim ptakoéw. Wykazano 36 gatunkow. Szpak i grzywacz nalezaty do eudo-
minantow (razem 27,7% wszystkich lggowych par), a modraszka, bogatka, kos, kwiczot, mazurek
i dzwoniec — do dominantow (razem 43%). W poroéwnaniu z latami 1990-1999 nie odnotowano
w 2009 r. gniazdowania puszczyka, tyski i dzigciota zielonosiwego. Z kolei w latach 1990-1999
nie stwierdzono gniazdowania kawki. W ostatnich 10 latach nastapit gwattowny wzrost liczebnosci
kwiczota. Wzrosta takze liczebnos¢ pleszki i wrona, a spadta — stowika rdzawego.

SEOWA KLUCZOWE: zespoty ptakdéw legowych, cenzusy, ornitologia miejska

WSTEP

Wroctaw jest miastem obfitujacym w réznego typu zielen —jak lasy, ogrodki dziatkowe,
skwery i aleje zadrzewien oraz parki. Te ostatnie maja szczegolne znaczenie tak dla ludzi,
jaki réznych gatunkow zwierzat, zwlaszcza za$ ptakow. W obrebie granic administracyj-
nych Wroctawia znajduje si¢ 20 parkow. Badania ilosciowe nad catym zespolem ptakow
legowych przeprowadzano dotychczas tylko w kilku sposrod nich, i to zwykle nie na ca-
tej powierzchni, a tylko na pewnych ich fragmentach. Dotychczas badania takie wykona-
no w nastgpujacych wroctawskich parkach: Szczytnicki (Dyrcz 1963, Cisakowski 1992),

Do cytowania — For citation: Kopij G., 2010. Zespo6t ptakéw lggowych Parku Poludniowego
we Wroctawiu. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXI, 579: 81-85.



82 Grzegorz Kopij

Stowackiego (Tomiatoj¢ i Profus 1977, Kopij 2006), Zachodni (Lontkowski 1989), Gra-
biszynski (Ortowski i wsp. 2006) i Biskupinski (Kopij 2008). Niniejsza praca przedsta-
wia zespol ptakéw na catym obszarze Parku Poludniowego.

TEREN I METODA BADAN

Park Potudniowy znajduje si¢ w poludniowej czgsci osiedla Borek dzielnicy Krzyki
we Wroctawiu. Ma on powierzchnig 20 ha i ograniczony jest ul. Powstancow Slaskich na
zachodzie, Kutnowska na pétnocy, Sudecka na wschodzie i taborem kolejowym na potu-
dniu. Jest to park typu krajobrazowego o duzych walorach kompozycyjnych i dendrolo-
gicznych. Zostat zalozony w latach 1882—1890 w stylu angielskim jako dar J. Schottlan-
dera dla miasta Wroctawia. W przeciwienstwie do innych parkéw miasta utworzono go
od podstaw, a nie poprzez adaptacj¢ terendw lesnych. Na podarowanych miastu gruntach
architekt krajobrazu H. Richter i botanik F. Cohn stworzyli park krajobrazowy z polanami
i duzym stawem (ca 2 ha) z wodotryskami, nad nim zbudowano widokowy taras Lands-
berga oraz wzgorze Bendera z matg altana, $ciezki, polang, zadbane kwietniki i ogrod by-
linowy. Od 1995 r. park ma status zabytku przyrody. Rosnie w nim 109 gatunkéw roslin.
W drzewostanie gatunkami dominujacymi sa dab Quercus robur i lipa Tilia cordata. Do-
mieszke stanowia m.in. buk Fagus sylvatica i kasztanowiec Aesculus hippocastaneum.
Podszycie parku jest ubogie. Wystepuja w nim gtownie leszczyna Corylus avellanaria.
Zwarcie podszycia i runa jest jednak mate. W badaniach zastosowano metodg¢ kartogra-
ficzng (Bibby i wsp. 1992). Wykonano serie 8 liczen w nastgpujacych terminach: 5, 17
125 kwietnia; 1, 13123 maja; 8 i 15 czerwca 2009 r. Liczenia przeprowadzano rano, przy
stonecznej i bezwietrznej pogodzie.

WYNIKI I OMOWIENIE

W 2009 r. w Parku Poludniowym we Wroctawiu wykazano 33 gatunki lggowe
i 3 gatunki prawdopodobnie lggowe (tab. 1). W dniu 17.04.20009 r. styszano $piewajace
muchotéwke zatobng Ficedula hypoleuca i drozda Turdus philomelos, ale poniewaz nie
styszano ich w parku ponownie, wigc nie zostalty uznane za lggowe.

Szpak i grzywacz nalezaty do eudominantow, tworzac razem 27,7% wszystkich lggo-
wych par. Do grupy dominantéw nalezato kolejnych 6 gatunkow: modraszka, bogatka,
kos, kwiczol, mazurek i dzwoniec. Stanowily one razem 43%. Grupg subdominantow
tworzyty jedynie 4 gatunki: zigba, kapturka, kowalik i rudzik (razem 12,1%).

Owadozercy stanowily najliczniejsza gildi¢ pokarmowa tak pod wzglgdem liczby
gatunkow (52,8%), jak i liczby par (45,3%). Gildig ziarnojadéw tworzyto 10 gatunkoéw
(38,4% wszystkich par lggowych); owocozercow — 2 (13,1%) 1 wszystkozercow — 5 ga-
tunkow (5,2%).

Najwigcej gatunkoéw (n=20) gniazdowato na drzewach badz krzewach. Stanowity one
razem 52,3% wszystkich lggowych par. Dziuplaki tworzyly razem az 44,5%, cho¢ byty
reprezentowane tylko przez 12 gatunkow. Pozostale pary legowe byly zwiazane badz ze
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znajdujacym si¢ w parku zbiornikiem wodnym (tylko krzyzowka; 0,8%), badz z budyn-

kami (2 gatunki; 2,1%).

Tabela 1
Table 1

Zespot ptakow lggowych Parku Potudniowego (20 ha) we Wroctawiu w 2000 r.
Breeding bird community of Potudniowy Park (20 ha) in Wroctaw in 2009

Gatunek Par Par/10 ha Dominacja
Species Pairs Pairs/10 ha | Dominance
Szpak Sturnus vulgaris 58 29,0 15,0
Grzywacz Columba palumbus 49 24,5 12,7
Modraszka Parus caeruleus 32 16,0 8,3
Mazurek Passer montanus 32 16,0 8,3
Bogatka Parus major 31 15,5 8,0
Kwiczot Turdus pilaris 29 14,5 7,5
Kos Turdus merula 21,5 10,8 5,6
Dzwoniec Carduelis chloris 20 10,0 5,2
Zigba Fringilla coelebs 18,5 9,3 4.8
Kapturka Sylvia atricapilla 18 9,0 4,7
Kowalik Sitta europaea 9 4,5 2,3
Rudzik Erithacus rubecula 8 4,0 2,1
Wroébel Passer domesticus 7 3,5 1,8
Pierwiosnek Phylloscopus collybita 5,5 2,8 1,4
Stowik rdzawy Luscinia megarhynchos 4,5 2,3 1,2
Zaganiacz Hippolais icterina 4 2,0 1,0
Grubodzidb Coccothraustes coccothraustes 4 2,0 1,0
Kulcezyk Serinus serinus 4 2,0 1,0
Wrona Corvus cornix 3,5 1,8 0,9
Krzyzowka Anas platyrhynchos 3 1,5 0,8
Szczygiet Carduelis carduelis 3 1,5 0,8
Sierpowka Streptopelia decaocto 2 1,0 0,5
Sroka Pica pica 2 1,0 0,5
Kawka Corvus monedula 2 1,0 0,5
Pleszka Phoenicurus phoenicurus 2 1,0 0,5
Muchotowka szara Muscicapa striata 2 1,0 0,5
Petzacz ogrodowy Certhia brachydactyla 2 1,0 0,5
Piegza Sylvia curruca 2 1,0 0,5
Dzigciot zielony Picus viridis 1,5 0,8 0,4
Dzigciot duzy Dendrocopos major 1,5 0,8 0,4
Wilga Oriolus oriolus 1 0,5 0,3
Swistunka Phylloscopus sibilatrix 1 0,5 0,3
Sojka Garrulus glandarius 1? 0,5 0,3
Dymoéwka Hirundo rustica 1? 0,5 0,3
Raniuszek Aegithalos caudatus 0,5 0,3 0,1
Dzigciotek Dendrocopos minor 0,5? 0,3 0,1
Razem — Total 386,5 1928 100,0
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W przypadku 12 gatunkéw mozna przesledzi¢ zmiany, jakie zaszty w ich liczebno-
$ci w Parku Poludniowym w ciagu ostatnich 10 lat. W poréwnaniu z latami 1990-1999
(Ortowski i wsp. 1996) nie wykazano w 2009 r. gniazdowania puszczyka Strix aluco,
tyski Fulica atra i dzigciota zielonosiwego Picus canus. Z kolei w latach 1990-1999 nie
stwierdzono gniazdowania kawki. W ostatnich 10 latach nastapil gwattowny wzrost li-
czebnosci kwiczota z 1 pary w 1999 . do 29 par w 2009 r. (test x> = 15; p<0,01). Pozostate
wzrosty (pleszka, wrona) i spadki (stowik rdzawy) nie sa istotne statystycznie. Bez zmian
pozostata liczebno$¢ dzigciota zielonego, dzigciota duzego i §wistunki (tab. 2).

Tabela 2
Table 2
Poréownanie liczby par lggowych niektorych gatunkéw ptakow lggowych w Parku Poludniowym
we Wroctawiu w latach 1990-1999 (Ortowski i wsp. 2006) i 2009 (obecne badania)
Comparison of the number of breeding pairs of some species of birds nesting in the South Park in
Wroctaw in 1990-1999 (Orlowski et al. 2006) and 2009 (present study)

1990-1999 2009
Gatunek — Species Par Par/10 ha Par Par/10 ha

Pairs Pairs Pairs Pairs
Kwiczot Turdus pilaris 1 0,5 29 14,5
Siow.ik. rdzawy 7 3.5 45 23
Luscinia megarhynchos
Wrona Corvus cornix 2 1 3,5 1,8
Sroka Pica pica 2 1,0 2 1,0
Pleszka Phoenicurus phoenicurus 1 0,5 2 1,0
Dzigciot zielony Picus viridis 1 0,5 1,5 0,8
Dzigciot duzy Dendrocopos major 1 0,5 1,5 0,8
Swistunka Phylloscopus sibilatrix 0-2 0-1 1 0,5
Kawka Corvus monedula 0 0 2 1,0
Dzigciot zielonosiwy Picus canus 0-1 0-0,5 0 0
Lyska Fulica atra 1-2 0,5-1,0 0 0
Puszczyk Strix aluco 1 0,5 0 0

PISMIENNICTWO

Bibby C.J., Burgess N.D. and Hill D.A., 1992. Bird censuses techniques. London, Academic
Press.

Cisakowski R., 1992. Zmiany w ugrupowaniu ptakow lggowych w Parku Szczytnickim we
Wroctawiu w ciagu kilkunastu lat. Ptaki Slaska, 9: 16-25.

Dyrcz A., 1963. Badania porownawcze nad awifauna srodowisk: lesnego i parkowego. Acta Orn.,
7:337-385.

Dyrcz A., Grabinski W., Stawarczyk T., Witkowski J., 1991. Ptaki Slaska — monografia faunis-
tyczna. Wroctaw, Uniwersytet Wroctawski.

Kopij G., 2004. Ptaki legowe Wielkiej Wyspy Szczytnickiego Zespotu Przyrodniczo-Krajobra-
zowego we Wroctawiu. Zesz. Nauk. AR Wroc., Zoot., 50: 187-204.

Kopij G., 2006. Zespot ptakow lggowych centrum Wroctawia. Acta Sci. Pol., Biologia, 5: 3—12.

Kopij G., 2008. Zespot ptakow lggowych osiedla Biskupin we Wroctawiu. Acta Sci. Pol., Biologia,
8: 59-70.



Zespot ptakow lggowych Parku Potudniowego ... 85

Lontkowski J., 1989. Ptaki wréblowe (Passeriformes) pdtnocno-zachodniej czgsci Wroctawia
(z uwzglednieniem badan ilosciowych metoda kartograficzna). Ptaki Slaska, 8: 40-81.

Orfowski G., Martini K., Martini M., 2002. Liczebno$¢ i rozmieszczenie sroki Pica pica
w potudniowo-zachodniej czesci Wroctawia. Ptaki Slaska, 14: 143—154.

Ortowski G., Milewski A., Martini K., Martini M., 2004. Rozmieszczenie i liczebno$¢ pleszki Phoeni-
curus phoenicurus w poludniowo-zachodniej czgsci Wroctawia. Chr. Przyr. Ojcz., 60(5): 17-30.

Orlowski G., Martini K., Martini M., 2006. Awifauna poludniowo-zachodniej czgsci Wroctawia.
Ptaki Slaska, 16: 17-70.

Tomiatoj¢ L., Profus P., 1977. Comparative analysis of breeding bird communities in two parks of
Wroctaw and in an adjacent Querco-Carpinetum forest. Acta Orn., 16: 117-177.

BREEDING BIRD COMMUNITY OF PARK POLUDNIOWY IN WROCLAW

Summary

Park Potudniowy (20 ha) is situated in southern part of the city of Wroctaw. It has been planned
in English style, with large number of tree and shrub species, with limes and oaks as dominant
species. The shrub and herb layer is however rather poor. In 2009, the map ping metod has been
employed to quantify the breeding bird community in the whole area. In total 36 bird species has
been recorded. Sturnus vulgaris and Columba palumbus formed the group of eudomiants (together
27,7% of all breeding pairs); Parus caeruleus, Parus major, Turdus merula, Turdus pilaris, Passer
montanus and Carduelis chloris were in the group of domianants (together 43%). In comparison
with 1990-1999 the following species were not recorded in 2009: Strix aluco, Fulica atra and Pi-
cus canus. On the other hand, in comparison with 2009 Corvus monedula was not recorded during
the years 1990-1999. In the last 10 years Turdus pilaris has rapidly increased. A slight increase
is also noticeable for Phoenicurus phoenicurus and Corvus cornix, while a decrease for Luscinia
megarhynchos.

KEY WORDS: bird communities, censuses, urban ornithology
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WPLYW POZIOMU OCHRONY I NAWOZENIA AZOTEM
NA SKEAD AMINOKWASOWY BIALKA ZIARNA
JECZMIENIA JAREGO

EFFECT OF PROTECTION LEVEL AND NITROGEN
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IN SPRING BARLEY CORN
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W latach 2001-2003 przeprowadzono 3 serie do$wiadczen polowych, w ktérych badano
wplyw poziomu ochrony i zréznicowanego nawozenia azotem na sklad aminokwasowy bial-
ka ziarna trzech odmian jeczmienia jarego pastewnego. Porownywano wplyw podstawowego
i pelnego poziomu ochrony chemicznej oraz zréznicowanego nawozenia azotem (40, 80 i 120 kg
N-ha ') na zawarto$¢ aminokwasow egzo- i endogennych. W badaniach uwzgledniono jedna od-
miang nieoplewiong — Rastik oraz dwie oplewione — Bryl i Refren. Stwierdzono istotny wptyw
poziomu ochrony i nawozenia azotem tylko na zawarto$¢ niektérych aminokwasow. Nie wykazano
udowodnionego wptywu odmian na sktad aminokwasowy biatka jeczmienia jarego.

SEOWA KLUCZOWE: jeczmien jary, sktad aminokwasowy, poziom ochrony, nawozenie azotem

WSTEP

Ziarno jeczmienia jarego ma wszechstronne zastosowanie, jest wykorzystywane do
produkcji zywnosci (kasze, ptatki), jako pasza dla zwierzat, stod oraz w browarnictwie
do produkcji piwa. Przy ocenie warto$ci zywieniowej ziarna nalezy uwzgledni¢ nie tylko

Do cytowania — For citation: Zbroszczyk T., Nowak W., Jama A., 2010. Wplyw poziomu ochrony
i nawozenia azotem na sktad aminokwasowy biatka ziarna jeczmienia jarego. Zesz. Nauk. UP
Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXI, 579: 87-97.
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zawartos¢ biatka ogodlnego, ale rowniez jego sktad aminokwasowy. Problemem nurtuja-
cym praktyke rolnicza jest wptyw stosowania podwyzszonych dawek azotu na zawarto$¢
biatka ogoétem w ziarnie oraz jego sktad aminokwasowy. Sktad aminokwasowy biatka
stanowi ceche dziedziczna odmiany, silnie jednak modyfikowana przez warunki siedli-
ska i agrotechnike. Istotna sprawa jest udzial w biatku aminokwaséw zaréwno egzo-,
jak rowniez endogennych, determinujacych jego warto$¢ biologiczna (Barczak i Nowak
2008, Beza 1967, Rakowska i wsp. 1978, Ploszynski 1985, Gasiorowski i wsp. 1993, Spy-
chaj-Fabisiak i wsp. 2005). Niedobor nawet jednego aminokwasu z grupy egzogennych
pogarsza jako$¢ biatka i odbija si¢ ujemnie na wynikach produkcyjnych. Jako$§¢ biatka
ziarna zboz jest silnie limitowana zawarto$cia dwoch aminokwasow — lizyny i metioniny
(Majcherczyk i wsp. 2005). Celem pracy byto poréwnanie wplywu dwoch poziomow
ochrony oraz zréznicowanego nawozenia azotem na sktad aminokwasowy bialka trzech
odmian jgczmienia jarego pastewnego, w tym jednej odmiany nieoplewionej Rastik.

METODY I WARUNKI BADAN

W latach 2001-2003 w Zaktadzie Doswiadczalnym Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu Pawlowicach przeprowadzono trzy letnie do§wiadczenia polowe w ukta-
dzie split-plot, z 3 czynnikami zmiennymi. Badanymi czynnikami byty: poziom ochrony,
zrdznicowane nawozenie azotem oraz trzy odmiany jgczmienia jarego pastewnego w na-
stgpujacym uktadzie czynnikow:

I — dwa poziomy ochrony — podstawowy: (zaprawianie ziarna + 1 zabieg przeciwko cho-
robom grzybowym + 1 zabieg przeciwko chwastom) oraz pelny poziom ochrony: (zapra-
wianie ziarna + 1 zabieg przeciwko chorobom grzybowym + 1 zabieg przeciwko chwa-
stom + dodatkowo w miarg potrzeby 1 lub 2 zabiegi przeciwko chorobom grzybowym
oraz oprysk preparatem skracajacym zdzbto);

IT — 3 dawki azotu: 40, 80 i 120 kg N-ha'';

IIT - 3 odmiany jgczmienia jarego pastewnego: Rastik (nieoplewiony) oraz Bryl i Refren
(oplewione).

Badania prowadzono na glebie nalezacej do rzedu gleb brunatno-ziemnych, typu pto-
wego, wytworzonej z gliny lekkiej na glinie $redniej, klasy bonitacyjnej 111 b, kompleksu
przydatnosci rolniczej — pszenny dobry. Gleba charakteryzowala sig¢ lekko kwasnym od-
czynem, bardzo wysoka zasobnos$cia w fosfor i potas oraz $rednia w magnez. Ze wzgledu
na bardzo duza zawarto$¢ potasu i fosforu w glebie nie stosowano nawozenia tymi sktad-
nikami. Przedplonem dla jgczmienia w kazdym roku byt ziemniak na oborniku. Jgczmien
wysiewano siewnikiem poletkowym w liczbie 400 kietkujacych ziaren na 1 m? odmiany
Rastik oraz 350 ziaren odmian Bryl i Refren.

Przed siewem ziarno zaprawiono zawiesinowa zaprawa Vitavax. Na powierzchnig
calego doswiadczenia zastosowano przed siewem 40 kg na ha azotu w saletrze amo-
nowej, nast¢png dawke 40 kg aplikowano w fazie 2. kolanka (dawka 80 kg ha') oraz
kolejna 40 kg w fazie poczatku ktoszenia (120 kg-ha'). Chwasty zwalczano chemicznie,
stosujac w latach 2001 i 2002 preparat Mustang 306SE oraz w roku 2003 Aminopielik D
450 SL. Przeciwko chorobom grzybowym stosowano oprysk fungicydem Tilt Plus 400
EC, za$ preparatem skracajacym zdzbto byto Cerone 480 SL. Zawartos¢ biatka ogétem
oznaczono metoda Kjeldahla, mnozac zawarto$¢ azotu przez wspotczynnik 6,25. Sktad
aminokwasowy biatka ziarna jeczmienia okreslono w probkach z roku 2003. Analizy
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zostaly wykonane (poczatek roku 2004) na automatycznym analizatorze aminokwasow,
po 24-godz. hydrolizie probki 6 M kwasem solnym.

Zgodnie z metodyka doswiadczen polowych analizg wariancji zawarto$ci biatka oraz
aminokwasow przeprowadzono na poziomie istotnosci o = 0,05.

WYNIKI I OMOWIENIE

Zawartos¢ biatka ogotem (% N X 6,25) w ziarnie byta istotnie zréznicowana w kaz-
dym roku, mi¢dzy odmianami oraz dawkami azotu i latami badan (tab. 1). Odmiana
nieoplewiona Rastik wyr6zniata si¢ od pozostatych istotnie wyzsza zawartoscia biatka
ogotem, natomiast odmiana Refren najnizsza. Nie stwierdzono udowodnionego wptywu
poziomu ochrony na zawartosci biatka. W latach badan ilo$¢ biatka w ziarnie byla istotnie
zrdznicowana, najwyzsza wartoscia tego parametru charakteryzowato si¢ ziarno zebrane
w roku 2001, natomiast najnizsza w roku 2002.

Wyniki dotyczace sktadu aminokwasowego biatka ziarna jeczmienia przedstawiono
w tabelach 2—-5. W tabelach 2 i 3 zestawiono zawarto§¢ 17 aminokwasow egzo- i endo-
gennych w zaleznosci od dawki azotu i poziomu ochrony. Stwierdzono, ze przy ochronie,
szczego6lnie podstawowej, a takze petnej wzrost dawki azotu z 40 do 80 kg powodowat
zwigkszenie zawarto$ci wigkszosci aminokwaséw egzo- i endogennych. Dawka 120 kg
azotu na ha wptywata natomiast na obnizenie ilo$ci wigkszosci aminokwaséw w porow-
naniu z dawka 80 kg N. Suma aminokwaséw pod wplywem podstawowej ochrony ulega-
a u odmian Rastik i Refren wyraznemu obnizeniu (tab. 2). W poréwnaniu z dawka 40 kg
N-ha! spadek sumy aminokwasow u odmiany Refren pod wptywem nawozenia azotem
dochodzit do okoto 5 g w 100 g biatka (petna ochrona).

Zawartos¢ aminokwasow egzogennych i endogennych w biatku ziarna poréwnywa-
nych trzech odmian jgczmienia byta podobna (tab. 4 1 5). Odmiana nieoplewiona Rastik
charakteryzowata si¢ nieco wigkszym stgzeniem treoniny, izoleucyny, histydyny i argini-
ny, jednak roznice te nie byly udowodnione statystycznie (tab. 4 i 5).

Poziom nawozenia azotowego istotnie roznicowat tylko zawarto$¢ argininy i izoleu-
cyny oraz kwasu asparaginowego i seryny. Wraz ze zwigkszeniem dawki azotu wzrastata
zawartos$¢ izoleucyny, a malata zawartos¢ argininy, z tym jednak ze przy ochronie pet-
nej ilo$¢ argininy obnizata si¢ przy dawce 80 kg azotu, a wzrastata przy dawce 120 kg.
Spychaj-Fabisiak i wsp. (2005) stwierdzili, ze dawka 120 kg azotu na ha powodowata
W ziarnie jeczmienia jarego spadek zawartosci histydyny, izoleucyny, leucyny, lizyny,
metioniny, treoniny i waliny. Wzrost dawki azotu wplywal na zwigkszenie w biatku ste-
zenia fenyloalaniny i kwasu glutaminowego.

W badaniach wlasnych zréznicowany poziom ochrony istotnie réoznicowat tylko za-
warto$¢ alaniny, waliny, seryny i izoleucyny (tab. 4 i 5). W obiektach z ochrona pelna
stwierdzono wigcej alaniny i seryny, natomiast na podbloku z ochrong podstawowa —
wigcej waliny i izoleucyny. Ziarno nagoziarnistej odmiany Rastik w poréwnaniu z pozo-
statymi odmianami charakteryzowato si¢ wigksza zawartoscia w biatku treoniny, izoleu-
cyny, histydyny i argininy oraz lizyny i leucyny, jednak réznice nie byly udowodnione
statystycznie.
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Tabela 1
Table 1
Zawarto$¢ biatka ogotem w ziarnie jgczmienia jarego (% w s. m.)
Content of total protein in spring barley corn (% in d. m.)
Poziom ochrony NaWQ.Zenie Odmiana Lata — Years Srednia
Protection level Fenlllzerﬁ Cultivar 2001 2002 2003 Mean
(kg N - ha!) 2001-2003
Rastik 15,4 12,9 14,2 14,2
40 Refren 14,3 10,8 13,5 12,9
Bryl 14,7 11,5 13,8 13,3
Rastik 15,1 14,4 14,5 14,7
gfj‘lly 80 Refren 12,3 12,5 13,7 12,8
Bryl 15,1 12,3 14,2 13,9
Rastik 16,9 14,9 14,9 15,6
120 Refren 15,6 12,4 143 14,1
Bryl 16,1 13,3 14,8 14,7
Rastik 15,1 11,3 14,2 13,5
40 Refren 13,8 11,1 13,1 12,6
Bryl 14,0 11,6 13,6 13,1
Rastik 15,7 14,3 14,9 15,0
E‘;‘:isctawowy 80 Refren 14,9 11,5 13,8 13,4
Bryl 14,8 12,7 14,0 13,8
Rastik 16,9 15,3 15,0 15,7
120 Refren 15,6 12,7 14,2 14,2
Bryl 15,5 13,3 14,7 14,5
Srednio dla czynnikéw — Mean for factors
Petny — Full 15,1 12,8 14,2 14,0
gz‘:féawowy 15,1 12,6 142 14,0
NIR o, ,, —LSD a = 0,05 r.n. r.n. r.n. r.n.
40 14,6 11,5 13,7 13,3
80 14,6 13,0 14,2 13,9
120 16,1 13,6 14,7 14,8
NIR o, ., — LSD a.= 0,05 0,9 0,9 0,2 0,42
Rastik 15,9 13,8 14,6 14,8
Refren 14,4 11,8 13,8 13,3
Bryl 15,0 12,4 14,2 13,9
NIR o, ., — LSD a.= 0,05 0,9 0,9 0,2 0,41
Lata 15,1 12,7 14,2 14,0
NIR o, . — LSD a=0,05 0,43 -

0,05

r.n. — roéznica nieistotna — no significant difference
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Migdzy odmianami wystapily nieistotne roznice w zawarto$ci aminokwaséow endo-
gennych (tab. 5). Odmiana nieoplewiona Rastik w poréwnaniu z pozostatymi odmianami
zawierata wigcej kwasu asparaginowego, seryny i cystyny. Odmiana Bryl wyrozniata si¢
najwigksza zawarto$cia tyrozyny, a Refren — proliny i kwasu glutaminowego. Poziom na-
wozenia azotem istotnie réznicowal zawarto$¢ kwasu asparaginowego i seryny. Koncen-
tracja tych aminokwasow istotnie wzrastata pod wptywem dawki 80 kg N-ha'!, a ulegata
obnizeniu przy dawce 120 kg azotu. Poziom ochrony natomiast istotnie réznicowat ilo§¢
seryny i alaniny na korzys¢ petnej ochrony.

Beza (1967), jak rowniez inni autorzy (Barczak i Nowak 2008, Dobrzanska i wsp.
1985) stwierdzaja, ze pod wplywem nawozenia wysokimi dawkami azotu wzrasta
w roslinach zawartos$¢ biatka ogélem. Nie wiaze sig to zwykle ze wzrostem jego wartosci
odzyweczej, poniewaz sktad aminokwasowy tego biatka ulega niekorzystnym zmianom
(Klupezynski 1978, Kruczek 1985, Wrobel 1993, Spychaj-Fabisiak i wsp. 2005). Bio-
logiczna warto$¢ biatka wyrazona zawarto$cia poszczegoélnych aminokwasow 1 wskaz-
nikiem aminokwasowym wskazuje na duzy wplyw genetycznych wlasciwosci gatunku
i odmiany, warunkow siedliskowych i poziomu nawozenia (Zidtek i wsp. 1992). Beza
(1967) podaje za Volker (1960) i Michael i wsp.(1960), ze podwyzszona zawartos¢ bial-
ka ogdétem w ziarnie jeczmienia pod wptywem wyzszych dawek azotu jest wynikiem
wigkszej koncentracji prolamin ubogich w lizyng. Natomiast wzrost ilosci gluteiny boga-
tej w lizyng powoduje korzystne zmiany w sktadzie aminokwasowym biatka.

Czuba i Mazur (1988) stwierdzaja, ze wraz ze zwigkszonymi dawkami azotu udziat
aminokwasow egzogennych w biatku ziarna zmniejsza si¢. W przeprowadzonych bada-
niach, pod wplywem wzrastajacej dawki azotu do 80 kg-ha'!, istotnie wzrastata zawarto$¢
izoleucyny, a do dawki 120 kg-ha'! zawarto$¢ argininy. Stwierdzono tendencj¢ wzrostowa
stezenia waliny, leucyny i lizyny, a malejaca metioniny i histydyny.

Mazur (1982) najwyzsza zawarto$¢ aminokwasoéw w ziarnie jeczmienia uzyskat na
nizszym poziomie nawozenia. Przy wyzszych dawkach azotu autor stwierdzit relatywnie
wigkszy wzrost w biatku zawarto$ci aminokwasow endogennych niz egzogennych. Wy-
kazano réwniez, ze termin zastosowania azotu wptywa na sktad aminokwasowy bialka.
Ploszynski (1985) stwierdzil, ze opdznienie nawozenia azotem powodowato podwyz-
szenie w biatku jeczmienia poziomu kwasu glutaminowego i proliny, a zmniejszenie za-
warto$ci innych aminokwasow, glownie egzogennych. Autor ten stwierdzil réwniez, ze
nawozenie azotem jeczmienia jarego w dawkach powodujacych wzrost zawartosci biatka
w ziarnie do okolo 15% nie wywotuje znacznego pogorszenia jakosci sktadu amino-
kwasowego biatka. W niniejszych badaniach wzrost dawki azotu do 80 kg-ha'! istotnie
zwigkszat ilo$¢ kwasu asparaginowego i seryny. Stwierdzono réwniez tendencj¢ wzrosto-
wa zawarto$ci cystyny i tyrozyny, a malejaca glicyny i kwasu glutaminowego.

WNIOSKI

1. Badane odmiany jeczmienia jarego réznily sig istotnie zawartoscia biatka ogotem
w ziarnie. Najwigcej zawierata go odmiana Rastik. Wraz ze wzrostem dawki azotu istot-
nie wzrastala ilo$¢ biatka w ziarnie.
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2. Stwierdzono statystycznie udowodnione zréznicowanie zawartosci pod wplywem
dawek azotu i poziomu ochrony alaniny, izoleucyny, kwasu asparaginowego, seryny
i waliny.

3. Najkorzystniejszy sktad aminokwasowy bialka ziarna jeczmienia jarego stwier-
dzono przy nawozeniu azotem w ilosci 80 kg-ha'', natomiast wzrost dawki do 120 kg-ha™!
powodowal pogorszenie jakos$ci biatka.
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EFFECT OF PROTECTION LEVEL AND NITROGEN FERTILIZATION
ON AMINO ACIDIC CONTENT IN SPRING BARLEY CORN

Summary

Three series of field experiments were carried out over the years 2001-2003. Effects of plant
protection level and diversified nitrogen fertilization applied on amino acidic composition of three
spring barley fodder cultivars were tested in the study. An influence of the basic and full levels of
plant protection as well as diversified nitrogen fertilization (40, 80 i 120 kg N-ha') on egzo- and
endogenous amino acids concentration was also compared. One non husked cultivar of spring bar-
ley (Rastic) and two husked cultivars (Bryl and Refren) were the test plants. The plant protection
level and nitrogen fertilization applied exerted a significant effect on some amino acids concentra-
tion in barley grain. No statistically important influence of the cultivars under study on amino acidic
composition of spring barley protein was proved.

KEY WORDS: spring barley, amino acids content, nitrogen fertilization, plant protection level

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Mieczystaw Wilczek, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie
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OCENA AKTYWNOSCI PLCIOWEJ TRYKOW RASY MERYNOS
POLSKI PRZY KONTROLOWANYM SYSTEMIE KRYCIA
»Z REKI” UWZGLEDNIAJACA ICH WIEK

AN ASSESSMENT OF SEXUAL ACTIVITY OF POLISH MERINO
RAMS IN CONTROLLED SYSTEM OF HAND SERVICE
RESPECTING THEIR AGE

Instytut Hodowli Zwierzat, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Institute of Animal Breeding, Wroctaw University of Environmental and Life Sciences

W badaniach oceniano aktywno$¢ ptciowa trykow rasy merynos polski w zakresie czasu przy-
gotowania do pierwszego skoku, liczby oddanych skokow oraz czasu trwania kopulacji podczas
standwki prowadzonej systemem krycia ,,z reki”.

Stwierdzono, ze 2-letnie tryki (dla ktorych byt to pierwszy sezon rozptodowy) potrzebowaty
znacznie wigcej czasu na oddanie pierwszego skoku na maciorke niz tryki starsze (uzytkowane
juz rozptodowo). Tryki mtodsze charakteryzowaty si¢ z kolei wigkszym popedem piciowym, co
manifestowato si¢ wigksza liczba oddanych skokdw. Nie zaobserwowano natomiast wptywu wieku
tryka na czas trwania kopulacji.

Na podstawie uzyskanych wynikow nalezy stwierdzi¢, ze na aktywno$¢ piciowa trykow istotny
wplyw miaty wiek i nabyte do§wiadczenia seksualne.

SEOWA KLUCZOWE: tryki rasy merynos polski, system krycia ,,z reki”, aktywnos¢ plciowa

WSTEP

Termin behawior wywodzi si¢ od angielskiego stowa behaviour i oznacza zachowanie
si¢ (Kaleta 2003). W szerszym znaczeniu pod pojgciem tym nalezy rozumie¢ skoordyno-
wane reakcje osobnika, ktore shuza zaspokojeniu jego okreslonych potrzeb biologicznych,
psychicznych czy spolecznych, a ktore zachodza pod wptywem czynnikow wewngtrznych

Do cytowania — For citation: Bodkowski R., Patkowska-Sokota B., Chudoba K., Janczak M., 2010.
Ocena aktywnosci piciowej trykow rasy merynos polski przy kontrolowanym systemie krycia
,,Z reki” uwzgledniajaca ich wiek. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXI, 579: 99-106.
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lub bodzcéw zewnetrznych. Zachowania te stuza ochronie przed niebezpieczenstwem,
ulatwiaja poznawanie otoczenia, a takze umozliwiaja rozrdd i opiekg nad potomstwem
oraz tworzenie grup spotecznych (Sadowski 2005). Do zachowan tych nalezy réwniez
ustalenie interakcji migdzy organizmem a $rodowiskiem, opanowanie i obrona teryto-
rium, a takze wedrowki i przemieszczanie si¢ (Wnuk 1995). Wszystkie te zachowania
umozliwiaja zwierzgtom bezposrednie przystosowanie si¢ do danego srodowiska Iub stu-
73 takiej jego zmianie, aby dostosowac je do ich potrzeb (Krzymowski 2005).

Jedna z form zachowan zwierzat jest behawior plciowy, ktérego funkcjg stanowi reali-
zowanie procesu piciowego zmierzajacego do zachowania gatunku. Na tg¢ formg zacho-
wan sklada sig kilka faz wstepnych: odnalezienie partnera, zidentyfikowanie go (gatunek,
pte¢, wiek), pokonanie ewentualnych rywali, wykrycie jego gotowosci do kojarzenia oraz
zaloty bezposrednio poprzedzajace kopulacjg.

U samcow behawior plciowy skupia si¢ na trzech nastgpujacych po sobie czynno-
Sciach (Monkiewicz 1995, Nowicki i Zwolinska-Bartczak 1983):

zblizeniu si¢ samca do samicy — nastgpuje tu pobudzenie piciowe, przejawiajace si¢

zalotami, wzwodem i wysuwaniem pracia;

— wspigeiu si¢ samca na samicg oraz objeciu jej tylnej czesci tutowia przednimi
konczynami;

— akcie kopulacji, czyli wprowadzeniu pracia do pochwy, potaczonym z ruchami kopu-
lacyjnymi, ktére doprowadzaja samca do wytrysku nasienia.

Celem niniejszych badan byta ocena aktywnosci ptciowej mlodych (dopuszczonych
po raz pierwszy do krycia) oraz starszych (juz uzytkowanych rozptodowo) trykoéw rasy
merynos polski przy kontrolowanym systemie krycia ,,z reki” w zakresie: czasu ich przy-
gotowania do krycia, liczby oddanych skokow i czasu trwania kopulacji.

Znajomos¢ tych zagadnien moze wplynac na poprawe wskaznikow rozrodu (ptodno-
$ci, plennosci), co z kolei moze przyczyni¢ si¢ do uzyskania lepszych wynikéw ekono-
micznych hodowli owiec.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w owczarni nalezacej do Prywatnego Gospodarstwa Rolne-
go ,,Agrominor” Sp. z 0.0. w Mokrzeszowie.

Materiat doswiadczalny stanowito 18 trykéw rozptodowych (9 w wieku 2 lat — po
raz pierwszy uczestniczacych w stanéwce 1 9 w wieku powyzej 2 lat — uzytkowanych
juz rozptodowo) oraz 88 maciorek (15 pierwiastek i 73 wielorddki) rasy merynos polski
(tab. 1).

W gospodarstwie stosowany jest system — 3 wykoty w ciagu 2 lat i w zwiazku z tym
stanowka przeprowadzana jest jesienia i na wiosng. Niniejsze obserwacje poczyniono
w okresie migdzy 920 pazdziernika, a wigc w trakcie jesiennej standwki.

Stanowka przeprowadzona zostata systemem krycia ,,z reki”. Grzejaca si¢ maciorka,
zgodnie z ustalonym wczesniej planem kojarzen, doprowadzana byta do indywidualnego
tryka, z ktorym przebywata w jednym boksie przez 3 godziny.

W ramach badan dokonano nastepujacych pomiarow:

— czasu przygotowania tryka do skoku (od momentu wejscia maciorki do boksu tryka

do oddania pierwszego skoku) (tab. 2, 3);
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— czasu trwania kopulacji (od wspigcia tryka na maciorke do ejakulacji i zeskoku) (tab. 4);
— liczby skokéw oddanych przez tryka podczas wspdlnego 3-godzinnego przebywania

w jednym boksie z maciorka (tab. 5, 6).

We wszystkich tabelach zamieszczonych w pracy uwzgledniono wiek trykow uczest-
niczacych w stanowce (tryki 2-letnie — po raz pierwszy dopuszczone do rozptodu oraz
tryki starsze — uczestniczace juz w standwkach).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie przy wykorzystaniu pakietu Statistica wer-
sja 8.0 P1. Réznice w zakresie badanych parametréw, pomigdzy grupami trykow w réznym
wieku, obliczono przy uzyciu testu Duncana dla poziomu istotnosci P<0,05 i P<0,01.

WYNIKI I OMOWIENIE

W tabeli 2 zaprezentowano wyniki dotyczace czasu przygotowania tryka do oddania
pierwszego skoku. Dane te wstazuja, ze czas ten wynosit od 3 do 209 s, $rednio 32 s (tab.
2). U trykow 2-letnich byt on zazwyczaj dtuzszy (od 6 do 209 s) niz u trykéw starszych
(od 3 do 136 5) (tab. 2). Ponadto odnotowano, ze $redni czas przygotowania trykow 2-let-
nich do skoku wynosit 40,3 s, natomiast trykow starszych 24 s (P<0,05) (tab. 2).

Z kolei z danych zamieszczony w tabeli 3 wynika, ze $redni czas przygotowania do
oddania pierwszego skoku u 6% trykow byt krotszy niz 10 s, u 11% miescit si¢ w prze-
dziale od 11 do 20 s, u 67% wynosil od 21 do 40 s, natomiast u 17% byl dluzszy niz
40 s. Biorac z kolei pod uwage wplyw wieku tryka na czas jego przygotowania do od-
dania pierwszego skoku, stwierdzono, ze u 44% trykow 2-letnich mieécit si¢ on w prze-
dziale od 31 do 40 s, natomiast u trykow starszych byt krotszy i wynosit od 21 do 30 s
(tab. 3). Ponadto zaobserwowano, ze w grupie trykéw w wieku powyzej 2 lat zaden z nich
nie potrzebowat wigcej niz 40 s na oddanie pierwszego skoku, podczas gdy u 11% trykow
mtodszych czas ten byl dtuzszy niz 60 s (tab. 3).

W tabeli 4 przedstawiono wyniki dotyczace czasu trwania kopulacji, ktory wynosit
od 2 do 9 s. U 44% trykéw objgtych obserwacja $redni czas trwania kopulacji wynosit
3 s, natomiast u pozostatych — 2 s (28%) i 4 s (28%) (tab. 4). Nie stwierdzono natomiast
wptywu wieku tryka na dlugo$¢ trwania aktu krycia (tab. 4). Parametr ten uzna¢ zatem
nalezy za indywidualna ceche¢ kazdego tryka, charakteryzujaca jego aktywnos$¢ plciowa.

W tabelach 5 i 6 zaprezentowane zostaty z kolei wyniki dotyczace liczby oddanych
skokéw przez tryka w czasie wspolnego przebywania z maciorka w jednym boksie
(3 godz.).

Po polaczeniu zwierzat w pary tryki, w czasie 3 godz., oddawaty od 2 do 23 skokdw,
$rednio 6 (tab. 5). 33% trykow oddato 4 skoki, 11% trykow — 5 skokow, 22% trykéw — 6
skokow, 17% trykow — 7 skokéw oraz 17% trykdéw — powyzej 8 skokow (tab. 5). Po-
nadto stwierdzono, ze tryki mtodsze (2-letnie) oddaty w tym czasie srednio 7,2 skokow,
natomiast tryki starsze tylko 4,8 skokdéw i roznice te byty statystycznie istotne (P<0,05)
(tab. 5).

Zaobserwowano réwniez, ze w czasie wspolnego przebywania zwierzat 4-5 skokow
oddato 78% trykow starszych (powyzej 2 lat) i zaledwie 11% trykow mtodszych (2-let-
nich), 67 skokéw odpowiednio: 22% trykow starszych i 56% trykow mtodszych, nato-
miast powyzej 8 skokéw oddaty tylko tryki mtodsze (ok. 33%) (tab. 6).
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Tabela 1
Table 1
Uktad doswiadczenia — liczba maciorek krytych przez tryki (szt.)
Scheme of the experiment — number of ewes covered by rams
Tryki 2-letnie Tryki powyzej 2 lat
2-years old rams Rams older than 2 years
Nr tryka Liczba krytych maciorek Nr tryka Liczba krytych maciorek
No. of ram Number of covered ewes No. of ram Number of covered ewes
1 7 10 8
2 8 11 6
3 5 12 6
4 4 13 6
5 4 14 4
6 6 15 6
7 4 16 3
8 6 17 1
9 2 18 2
Tabela 2
Table 2

Czas od momentu polaczenia zwierzat w pary do oddania pierwszego skoku przez tryka (s)
Time from animals coupling to the first mount done by a ram (s)

Tryki 2-letnie Tryki powyzej 2 lat
2-years old rams Rams older than 2 years
NI:)I.r ;rfyrlzn (X) (min. — max.) NNO.r (t)rfyrl;e;n (X) (min. — max.)

1 24 6-42 10 5 4-6
2 25 9-58 11 20 7-39
3 32 9-110 12 20 4-80
4 33 668 13 23 12-37
5 34 15-58 14 24 10-56
6 39 12-75 15 29 29
7 48 4-209 16 30 3-65
8 51 13-145 17 31 3-136
9 77 17-190 18 34 25-48

e | 103 — || :

a, b — $rednie warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ na poziomie P<0,05
mean values in rows marked with different letters statistically significantly at P<0.05
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Tabela 3
Table 3
Czas, w ktorym tryki oddawaty pierwszy skok (s)
Time to the first mount done by a ram (s)

Liczba zwierzat (szt.)
; 5 Number of animals
Przedzialy czasowe (s) Llczlz:Zttrgfkow — o1 2 lat
e . . . ryki powyzej 2 lai
Time Intervals Number of rams Tryki 2-letnie Iglamg olger ghan
2-years old rams >
years
0-10 1 - 1
11-20 2 - 2
21-30 6 2 4
31-40 6 4 2
41-50 1 1 -
51-60 1 1 -
powyzej 61 — over 61 1 1 -
Laczna liczba trykow
objetych obserwacja 18 9 9
Total number of observed
rams
Tabela 4
Table 4
Czas trwania kopulacji (s)
Time of ewes covering by rams (s)
Tryki 2-letnie Tryki powyzej 2 lat
2-years old rams Rams older than 2 years
Nr tryka . Nr tryka .
No. of ram X) (min. — max.) No. of ram X) (min. — max.)
1 2 2-4 10 2 2-3
2 2 2-4 11 2 2-3
3 3 2-6 12 2 2
4 3 2-6 13 3 2-6
5 3 34 14 3 2-4
6 3 2-4 15 3 2-5
7 4 2-8 16 3 2-4
8 4 3-5 17 4 2-9
9 4 2-6 18 4 4-5
Srednio 3.11 B Srednio 2.89 -
Average Average
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Tabela 5
Table 5
Liczba skokéw oddanych przez tryka
Number of mounts done by a ram
Tryki 2-letnie Tryki powyzej 2 lat
2-years old rams Rams older than 2 years
Nr tryka . Nr tryka .
No. of ram (X) (min. — max.) No. of ram (X) (min. — max.)
1 4 3-7 10 4 2-6
2 6 3-12 11 4 2-7
3 6 2-10 12 4 2-7
4 6 4-8 13 4 3-5
5 7 4-10 14 4 3-7
6 7 2-13 15 5 2-7
7 8 6-11 16 5 3-8
8 10 5-23 17 6 2-12
9 11 5-16 18 7 6-8
Srednio . Srednio b
Average 7.2 B Average 4.8
a, b — $rednie wartosci w wierszach oznaczone roéznymi literami roznig si¢ na poziomie P<0,05
mean values in rows marked with different letters statistically significantly at P<0.05
Tabela 6
) Table 6
Srednia liczba skokéw oddanych przez tryki
Average number of mounts done by a ram
Liczba zwierzat (szt.)
, i 5 Number of animals
Srednia liczba oddanych skokow Llczlzszirglkow 4 Tevki o1 2 lat
. . . ryki powyzej 2 la
Average number of mounts Number of rams Tryki 2-letnie Rams older fhan
2-years old rams 5
years
4 6 1 5
5 2 - 2
6 4 3 1
7 3 2 1
8 1 1 -
powyzej 8 — over 8 2 2 -

Laczna liczba trykow objetych
obserwacja 18 9 9
Total number of observed rams
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Behawior piciowy jest cecha zlozona i zalezng od bardzo réznorodnych czynnikow,
zarowno genetycznych, jak i srodowiskowych. Ingerencja cztowieka w warunki zycia
zwierzat, ograniczenie swobody ruchu, dobor par do rozptodu czy optymalizacja warun-
kow utrzymania doprowadzity do zaklocenia okresowosci wystgpowania poszczegolnych
stanow fizjologicznych, a w szczegdlnosci procesow zwigzanych z rozrodem (Budzynski
i Kamieniak 1995, Wnuk 1995). Wykazywany przez zwierzg poped ptciowy, jak rowniez
behawior seksualny ulegly zatem zaktéceniom wobec zmian, jakie niesie proces udomo-
wienia zwierzat. Zmiany te spowodowaty, iz obecnie poped plciowy u zwierzat moze
wystgpowaé wezesniej oraz trwac diuzej i intensywniej niz u zwierzat wolno zyjacych,
a wiele cech behawioru plciowego, poprzez zastosowanie nowych, nienaturalnych me-
tod rozptodu, ulegto zmianie badz zanikowi (Budzynski i Kamieniak 1995, Monkiewicz
1995).

W niniejszej pracy przedstawione zostaty wyniki badan dotyczace aktywnoS$ci
ptciowej trykoéw rasy merynos polski podczas stanowki prowadzonej systemem krycia
.z reki”, a wige przy petnej ingerencji ze strony czlowieka w dobor par do rozptodu.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw stwierdzono, ze tryki 2-letnie (dla kto-
rych byt to pierwszy sezon rozptodowy) potrzebowaly znacznie wigcej czasu na odda-
nie pierwszego skoku na maciorke niz tryki starsze (uczestniczace juz w stanowce). Dla
wigkszosci trykéw mtodych czas przygotowania do oddania pierwszego skoku miescit
si¢ w przedziale od 31 do 40 s, natomiast trykow starszych od 21 do 30 s. Ten krotszy
okres przygotowania trykow starszych do kopulacji wynikat najprawdopodobniej z wigk-
szego do$wiadczenia, ktore nabyty w poprzednich stanéwkach (dla wigkszosci byta to co
najmniej 3 standwka).

Z kolei tryki mtodsze, w porownaniu z trykami starszymi, charakteryzowaly si¢ wigk-
szym popgdem pitciowym. W czasie wspolnego 3-godzinnego przebywania z maciorka
w jednym boksie oddawaty one $rednio 6 skokow, podczas gdy tryki starsze zaledwie
4 skoki. Mniejsza liczba skokow oddanych przez tryki starsze wynika najprawdopodob-
niej z ich mniejszego libido, ktore maleje wraz z wiekiem (w grupie tej znajdowatly si¢
tryki nawet 9-, 10-letnie) oraz szybszej ich eksploatacji.

Nie stwierdzono natomiast wptywu wieku tryka na czas trwania kopulacji. U wigk-
szosci trykow wynosit on ok. 3 s. Wynika z tego, ze parametr ten najprawdopodobniej jest
indywidualna cecha kazdego tryka i charakteryzuje jego aktywnos¢ piciowa. Obserwacje
te potwierdzaja rowniez badania Alexander i wsp. (1999).

Podsumowujac wyniki niniejszych badan, dotyczacych behawioru plciowego trykow
rasy merynos polski w czasie stanowki prowadzonej systemem krycia ,,z r¢ki”, nalezy
stwierdzi¢, ze istotny wptyw na ich aktywno$¢ plciowa w zakresie takich cech jak: czas
przygotowania do oddania pierwszego skoku oraz liczby oddanych skokow miat wiek,
a co za tym idzie nabyte do§wiadczenia seksualne.

W $wietle uzyskanych wynikow, w zakresie czasu przygotowania tryka do krycia
i liczby oddanych przez niego skokow, za niecelowe wydaje si¢ az tak dlugie (3 godz.)
wspolne przebywanie tryka z maciorka. Prowadzi to bowiem do szybszego jego wyeks-
ploatowania (glownie trykow mtodych), wiaze si¢ z koniecznoscia utrzymania znacznie
wigkszej ich liczby oraz prowadzi do pogorszenia si¢ jakos$ci nasienia, co z kolei moze
spowodowac obnizenie wskaznikow rozrodu.
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Ponadto przeprowadzone obserwacje wskazuja wyraznie, ze wigcej uwagi w czasie
stanowki prowadzonej systemem krycia ,,z reki” powinno si¢ poswigci¢ trykom mtodym,
po raz pierwszy dopuszczonym do rozrodu.

PISMIENNICTWO

Alexander B., Struflug J., Rose J., Fitzgerald J., Moss G., 1999. Behaviour and endocrine changes
in high-performing, low-performing and male-oriented domestic rams and ewes in estrus when
copulation is precluded. J. Anim. Sci., 77: 1869—1874.

Budzynski M., Kamieniak J., 1995. Behawior seksualny u koni. Prz. Hod., 3: 12—14.

Kaleta T., 2003. Zachowanie si¢ zwierzat — Zarys problematyki. Wyd. SGGW, Warszawa.

Krzymowski T., 2005. Fizjologia zwierzat. PWRIL, Warszawa.

Monkiewicz J., 1995. Rozrdd zwierzat gospodarskich. Wydawnictwo AR Wroctaw.

Nowicki B., Zwolinska-Bartczak 1., 1983. Zachowanie si¢ zwierzat gospodarskich. PWRIL, War-
szawa.

Sadowski B., 2005. Biologiczne mechanizmy zachowania si¢ ludzi i zwierzat. PWN, Warszawa.

Wnuk A., 1995. Cechy zachowania sig rodzicielskiego a wyniki odchowu mtodych zwierzat. Prz.
Hod., 5: 32-35.

AN ASSESSMENT OF SEXUAL ACTIVITY OF POLISH MERINO RAMS
IN CONTROLLED SYSTEM OF HAND SERVICE RESPECTING THEIR AGE

Summary

A sexual activity of Polish Merino rams in a range of the time of preparation for the first mount,
number of mounts and the length of copulation was assessed during tupping led in system of "hand
service".

Basing on the measurements conducted it was observed that 2-years old rams (first reproduc-
tion season) needed considerably more time for the first mount on an ewe as compared to older rams
(already used for the reproduction). Younger rams were characterized in turn by higher sexual drive
that was manifested in larger number of mounts. No influence of rams age on the time of copulation
was observed.

Basing on the results obtained it should be concluded that the sexual activity of rams in signifi-
cantly influenced by the age and gained sexual experience.

KEY WORDS: Polish Merino rams, system of "hand service", sexual activity
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The aim of the study was to assess fats of plant and animal origin in relation to their possible
influence on a development of atherosclerotic changes in blood vessels.

It was found on the basis of chromatographic analysis that plant fats, as compared to animal
ones, were characterised by lower content of saturated fatty acids to which an atherogenic (C12:0,
C14:0, C16:0) and thrombogenic (C140, C16:0, C18:0) activities are attributed, and by higher con-
tent of monounsaturated and polyunsaturated m-6 fatty acids of an anti-atherosclerotic activity. The
values of calculated atherogenic and thrombogenic indices were also lower for plant fats, and they
ranged from 0.05 to 0.14, and 0.13 to 1.83, respectively, as compared to animal fats, in which the
indices were on the level of 0.21 to 1.63, and 0.16 to 17.86, respectively.

KEY WORDS: plant and animal fats, atherogenic index, thrombogenic index

INTRODUCTION

Atherosclerosis is one of the most dangerous civilizational diseases due to its common
occurrence and consequences. Over 40% of all deaths in Poland is caused by atheroscle-
rotic changes of circulatory system (Rywik 1995).

For citation — Do cytowania: Bodkowski R., Patkowska-Sokota B., Walisiewicz-Niedbalska
W., 2010. An assessment of fats of plant and animal origin in relation to their atherogenic and
thrombogenic indices. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXI, 579: 107-114.
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Atherosclerosis is a chronic disease relying on degenerative and creative changes in
the central and internal membrane of arteries, especially in the aorta, and coronary and
cerebral arteries.

In an initial stage of its development, an excessive amount of cholesterol and lipids
are relocated under an internal membrane of arteries causing the accumulation of macro-
phages and the growth of fibroblasts and smooth muscles cells of the central layer of an
artery and fine blood vessels — atherosclerosis. An atherosclerosis and an occurrence of
endothelium depletion under the atheromatous focus take place in the further stage. The
result of the above is a local decrease in concentration of prostacycline — a factor preven-
ting thrombocytes accumulation — that results in aggregation of thrombocytes by walls,
and an accretion of intravascular clots — thrombogenesis (Szostak and Cybulska 1985).

As a result of atherogenic changes, an artery lumen is being contracted, which may
lead to a limitation or an entire occlusion of blood flow and as a consequence it causes an
acute ischemia, and myocardial infarction or stroke (Szostak and Cybulska 1985).

However, atherosclerosis etiology has not been fully recognised yet, its formation and
development are conditioned by hypercholesteroemia, diabetes, arterial hypertension,
improper feeding, blood clotting disorders and stress (Rywik 1995).

And just a diet, or more precisely the amount of fats consumed and the profile of their
fatty acids, play a crucial role in the disease development.

Since saturated fatty acids with 12, 14 and 16 carbon atoms cause an increase in
cholesterol level and its LDL fraction in blood serum, they are considered as atherogenic
acids, while saturates fatty acids of 12, 14 and 18 carbon atoms, which favour thrombo-
cytes aggregation, are referred as thrombogenic acids (Hegsted et al. 1993, Siguel and
Lerman 1993). Monounsaturated and polyunsaturated fatty acids from -6 and ®-3 fam-
ily are in turn perceived as those of an anti-atherosclerotic activity (Castro et al. 2007,
Chang et al. 2009, Yuan et al. 1998).

The aim of the study was to assess some selected fats of plant and animals origin with
respect to their possible influence on the formation and development of atherosclerotic
changes in blood vessels.

MATERIAL AND METHODS

Plant oils: sunflower, low-erucic rapeseed, grapeseed, olive oil (purchased), and pop-
py seed oil (pressed from seeds), and fats of animal origin: fish oils (mackerel, from cod
liver), beef tallow, pork lard, sheep fat (intramuscular), and milk fats: cows and sheep,
were used as the research material.

The determination of fatty acids content was done using the method of capillary gas
chromatography on Hewlett-Packard 5890 chromatograph with a flame-ionization de-
tector (FID) and 100 m long capillary column SP-2560. Furnace programme: 140°C for
1 min, accretion 1°C/min to 180°C, isotherm 26 min, accretion 5°C/min to 245°C, isotherm
25 min; detector FID 25°C; proportioner — split/splitless — 245, carrier gas — helium.

Methyl esters were obtained according to AOCS Official Methods 1f-96. Qualitative
identification was done by the comparison of retention periods of the analysed fatty acids
with standards of Sigma Company.
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Chromatographic analyses were conducted in Industrial Chemistry Research Institute
in Warsaw, Poland.

The assessment of plant and animal fats with regard to their possible influence on the
formation and development of atherogenic changes was done on the basis of 2 indices:
atherogenic (De Lorenzo et al. 2001, Librelotto et al. 2008) and thrombogenic (Fehily et
al. 1994).

C12:0+Cl14:0+C16:0
(0—6)PUFA+(w—3)PUFA+ MUFA

Atherogenic index (Al) =

Cl4:0+C:16:0+C18
Thrombogenic index (T = w—3PUFA

RESULTS AND DISCUSSION

Blood lipids, i.e. triglycerides, total cholesterol and LDL lipoproteins play the main
role in the development of atherosclerotic changes in arterial vessels and the formation of
circulatory system diseases (Cromwell and James 2004, Michalik and Sznajderman 1986,
Natarajan et al. 2003, Szostak et al. 1983). It appears, however, that also food components
may take part in those processes (Halpern 1995).

The results of previous studies pointed that the high contribution of saturated fatty
acids in a diet leads to an increase in a level of total cholesterol and its LDL fraction, ex-
hibiting thus strong atherogenic activity (Weintraub 2002, Patkowska-Sokota et al. 2008,
Ziemianski and Budzynska-Topolowska 1991). Saturated fatty acids also adversely in-
fluence the coagulation system since they increase the thrombocytes aggregation and
fibrinogen activity (Ziemianski and Budzynska-Topolowska 1991).

Quite a different role in human organism is in turn played by saturated fatty acids.
Monounsaturated acids (MUFA), for example oleic acid (C18:1), lower the level of cho-
lesterol in low density lipoproteins (LDL) and do not reduce cholesterol in high density
lipoproteins (HDL) at the same time (Ziemianski and Budzynska-Topolowska 1991).
Polyunsaturated fatty acids from ®-6 family, such as linoleic acid (C18:2), inhibit in turn
a development of atherosclerosis by lowering the content of cholesterol and LDL lipopro-
teins, and reducing blood coagulability and pulse pressure (Ziemianski and Budzynska-
-Topolowska 1991). Polyunsaturated fatty acids from ®-3 family, for example linolenic
(C18:3), eicosapentaenoic EPA (C20:5) and docosahexaenoic DHA (C22:6) acids, give
a rise to the formation of the third series of prostanoids: prostacyclin PGI, and throm-
boxane TxA,, which significantly lower the blood coagulability (Robinson and Stone
2006). Those acids also strongly lower the content of triacylglycerols in blood serum and
inhibit VLDL creation in liver (Silva at el. 1996). They lower total cholesterol and LDL
lipoproteins level, but in a smaller degree than other unsaturated fatty acids (Cundiff et al.
2007, Harris et al. 2008, Schmidt et al. 2006).
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Tables 1 and 1a present the content of chosen groups of saturated and unsaturated fatty
acids in plant oils and fats of animal origin, which influence the values of atherogenic and

thrombogenic indices.

Table 1
Tabela 1
The content of chosen groups of fatty acids in plant fats (%)
Zawarto$¢ wybranych grup kwasow thuszczowych w thuszczach roslinnych
Plant oils — Oleje rosli
Groups of fatty acids A azln oils — Oleje roslinne
Grupy kwasow thusz- | SUMHOWEr | grape see poppy seed | rape seed olive
czowych stoneczni- z pestek makowy rzepakowy z oliwek
kowy Z winogron
C12:0+C14:0+C16:0 6,5 6,8 11,4 43 11,5
C14:0+C16:0+C18:0 11,5 10,7 13,2 5,5 13,7
MUFA 30,0 17,3 12,9 56,2 69,7
-3 PUFA 0,5 0,9 0,8 9,6 0,7
-6 PUFA 60,0 70,4 73,0 22,0 10,5
Table la
Tabela 1a

The content of chosen groups of fatty acids in animal fats (%)
Zawarto$¢ wybranych grup kwasow tluszczowych w ttuszczach zwierzecych

Groups of fatty acids Animal fats — Thuszcze zwierzgce
Grupy kwasow fish — rybie tissue — tkankowe milk — mleczne
thuszezowych mackerel | cod liver |beeftallow | porklard | sheep | cow | sheep
makrela | watroba | 16j woto- |smalec wie- | owczy | krowi | owczy
dorsza wy przowy
C12:0+C14:0+C16:0 24,7 16,1 34,7 29,5 30,7 | 554 | 499
C14:0+C16:0+C18:0 27,2 21,3 57,7 50,3 52,7 | 643 | 60,5
MUFA 31,1 31,8 38,3 35,3 42,7 | 30,3 | 33,7
-3 PUFA 35,6 40,8 1,2 1,5 1,2 0,6 1,1
-6 PUFA 4,5 4,6 2,7 10,2 2,8 32 3,5

Basing on the results presented in the tables it may be clearly seen that fats of animal
origin were characterised by significantly higher content of saturated fatty acids, to which
an atherogenic activity is attributed (C12:0, C14:0 and C16:0), and acids of thrombogenic
activity (C14:0, C16:0 and C18:0) as compared to fats of plant origin.

In the case of plant fats, the lowest content of those acids was characteristic for rape-
seed, sunflower and grape seed oil, while the highest content for olive and poppy seed oil.
In fats of animal origin, the least amount of saturated fatty acids of atherogenic activity
was found in fish oils, then in tissue fats, while the highest amount in milk fats.

Most fats of plant origin, as compared to fats of animal origin, were also characterised
by higher content of monounsaturated and -6 polyunsaturated fatty acids, thus those
which have an anti-atherosclerotic activity.



An assessment of fats of plant ... 111

Basing on the content of fatty acid groups of different saturation degree determined
in plant and animals fats, the values of their atherogenic and thrombogenic indices were
calculated (Tables 2 and 2a).

Table 2
Tabela 2
The value of atherogenic (Al) and thrombogenic (TI) indices of plant oils
Warto$¢ indeksow aterogennego (IA) i trombogennego (IT) olejow roslinnych
Plant oils — Oleje roslinne
Indices sunflower grape seed oppy seed rape seed olive
Indeksy stoneczniko- z pestek popPpPy P YV
. makowy rzepakowy z oliwek
wy z winogron

IA 0,07 0,08 0,13 0,05 0,14

IT 0,36 0,29 0,36 0,13 1,83
Table 2a
Tabela 2a

The value of atherogenic (Al) and thrombogenic (TI) indices of animal fats
Warto$¢ indeksoéw aterogennego (IA) i trombogennego (IT) thuszczow zwierzecych

Animal fats — Tluszcze zwierzece
Indices fish — rybie tissue — tkankowe milk — mleczne
Indeksy mackerel cod liver beef tallow | P ork lard sheep cow sheep
watroba e smalec .
makrela d 16j wotowy | . owczy | krowi | owczy
orsza wieprzowy

1A 0,35 0,21 0,82 0,58 0,66 1,62 1,30
IT 0,23 0,16 10,68 5,18 9,76 17,86 11,40

Values of atherogenic and thrombogenic indices for most fats of plant origin were
lower and ranged from 0.05 to 0.14 and 0.13 to 1.83, respectively, as compared to fats of
animal origin, for which the values ranged from 0.21 to 1.62, and 0.16 to 17.86, respec-
tively.

Only fish oils were characterised by lower value of thrombogenic index than most fats
of plant origin, which was the result of very high content of ®-3 polyunsaturated fatty
acids.

The fact that fats of animal origin rich in saturated fatty acids exhibit atherogenic and
thrombogenic activities, i.e. cause an increase in the content of triglycerides, total cho-
lesterol and LDL lipoproteins in blood serum and increase the thrombocytes aggregation
was also demonstrated in the results of another studies (Fernandez et al. 1998, Lairon
1997, Patkowska-Sokota et al. 2008, Yuan et al. 1998). Numerous studies confirmed an
anti-atherogenic and anti-thrombogenic activities of fats rich in unsaturated fatty acids
(Henderson et al. 2008, Hu 2001).

SUMMARY

To sum up, it should be stated that animal fats were characterised by less beneficial
profile of fatty acids as compared to plant fats, i.e. higher content of saturated fatty acids
and lower of unsaturated ones. Most animal fats were also characterized, as compared to
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plant fats, by higher values of atherogenic and thrombogenic indices, which prove their
atherosclerotic activity, at the same time suggesting the necessity of their consumption
limitation (Jequier 2002).

In the case of fats of animal origin, only fish oils were characterised by low value of
atherogenic and thrombogenic indices, and high content of omega-3 acids, which rec-
ommends their application in prevention and treatment of some disorders of circulatory
system, including an atherosclerosis (Balk et al. 2006, Bodkowski et al. 2009, Davidson
2006, Jacobson 2006, Kris-Etherton et al. 2002, Psota 2006, Wergedahl et al. 2009, Von
Schacky and Harris 2007, Yokoyama et al. 2007, Zatsick i Mayket 2007).

The present study was carried out in the framework of the Research Projects 3 TO9B 130
29 and R 05 054 02 financed by the Ministry of Education and Science.

Research was realised within the project ,,BIOZYWNOSC — innowacyjne, funkcjonalne
produkty pochodzenia zwierzecego” (BIOFOOD — innovative, functional products of
animal origin) no. POIG.01.01.02-014-090/09 co-financed by the European Union from
the European Regional Development Fund within the Innovative Economy Operational
Programme 2007-2013
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OCENA TLUSZCZOW POCHODZENIA ROSLINNEGO I ZWIERZECEGO
POD KATEM ICH INDEKSOW ATEROGENNEGO I TROMBOGENNEGO

Streszczenie

Celem badan byta ocena thuszczow pochodzenia roslinnego i zwierzgcego pod katem ich ewen-
tualnego wptywu na rozwoj zmian miazdzycowych w naczyniach krwiono$nych.

Na podstawie wykonanych oznaczen chromatograficznych stwierdzono, ze tluszcze roslinne
w porownaniu z thuszczami zwierzecymi charakteryzuja si¢ nizsza zawarto$cia kwasow thuszczo-
wych nasyconych, ktorym przypisuje si¢ dziatanie aterogenne (C12:0, C14:0, C16:0) i trombogen-
ne (C140, C16:0, C18:0), oraz wyzsza zawarto$cia kwasow ttuszczowych jednonienasyconych i
wielonienasyconych ®-6 i ®-3 o dziataniu antymiazdzycowym. Rowniez warto$ci wyliczonych
indeksow atergennego i trombogennego byty nizsze dla thuszczow roslinnych i wynosity odpo-
wiednio od 0,05 do 0,14 oraz 0,13 do 1,83 w pordéwnaniu z thuszczami zwierzecymi, w ktorych
ksztaltowaty si¢ one na poziomie odpowiednio od 0,21 do 1,63 oraz 0,16 do 17,86.

SEOWA KLUCZOWE: ttuszcze ro$linne i zwierzgce, indeksy aterogenny i trombogenny

Reviewer — Recenzent: Krystyna Pieniak-Lendzion, Dr. Sci., Prof., University of Natural
Sciences and Humanities in Siedlce
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Badania przeprowadzono w trzech stajniach zlokalizowanych na terenie Dolnego Slaska. Po-
rownywane obiekty roznily si¢ migdzy soba odmiennym systemem utrzymania koni. W stajni A
konie utrzymywano w systemie alkierzowym, w stajni B1— alkierzowo-pastwiskowym, a w staj-
niach B2 oraz C — w systemie pastwiskowym. Badaniom koproskopowym poddano 180 préb kato-
wych, w ktorych wykryto obecno$¢ jaj nastepujacych gatunkow pasozytow: Strongyloides westerii,
Parascaris equorum, nicieni zaliczanych do rodziny Strongylidae oraz tasiemcow z rodzaju Ano-
plocephala spp. Ogodlna ekstensywno$¢ zarazenia badanych koni wyniosta 60,2%, przy $redniej
liczbie jaj w gramie katu rownej 348,2+239,3 (zakres: 50-1150). Ekstensywnos¢ zarazenia w po-
szczegolnych stajniach okazata sig statystycznie istotnie zroznicowana (y>=31,11; df=3; p=0,000).

SEOWA KLUCZOWE: konie, pasozyty

WSTEP

Lista pasozytow mogacych bytowac u koni obejmuje ponad 60 gatunkow, wiacza-
jac w to zarowno pasozyty wewngtrzne (endopasozyty), jak i ektopasozyty. Wigkszos¢
endopasozytow koni nalezy do nicieni. Zdecydowanie mniej reprezentuje tasiemce oraz
przywry. Helminty koni lokalizuja si¢ glownie w uktadzie pokarmowym oraz narza-
dach towarzyszacych, najczesciej w postaci dorostej, sporadycznie jako formy larwalne

Do cytowania — For citation: Geringer de Oedenberg H., Spiewak J., Jagta E., Budzinska M., 2010.
Inwazje pasozytnicze koni z wybranych stajni zlokalizowanych na terenie Dolnego Slaska. Zesz.
Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXI, 579: 115-123.
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(Gundtach i Sadzikowski 2004). W odréznieniu od pasozytow wewngtrznych ektopaso-
zyty wystepuja rzadziej, zwykle u zwierzat zaniedbanych Iub utrzymywanych w ztych
warunkach srodowiskowych (Gawor 2003).

Inwazje pasozytéw u koni dorostych, bedacych w dobrej kondycji, przebiegaja
najczesciej bezobjawowo. W niektorych jednak przypadkach moga by¢ przyczyna po-
waznych zaburzen metabolicznych przewodu pokarmowego, prowadzacych do zaczo-
powania jelit, a w skrajnych przypadkach do trwalych uszkodzen zotadka (Lipinski
i Romaniuk 1997). Ze wzglgdu na mechanizm dziatania oraz chorobotwoérczos¢ wyrdznia
si¢ nast¢pujace rodzaje oddziatywania pasozyta na zywiciela: (1) uszkodzenia mecha-
niczne uktadu pokarmowego, oddechowego lub krwiono$nego; (2) toksyczne dziatanie
produktéw przemiany materii pasozytdw; (3) wytwarzanie antygendw powierzchniowo
czynnych, oraz (4) pozbawianie zywiciela sktadnikow pokarmowych, w tym réwniez
witamin i mikroelementow (Gundtach i Sadzikowski 2004).

Program zwalczania pasozytow u koni oproécz podawania preparatéw farmakologicz-
nych powinien obejmowac takze zabiegi profilaktyczno-higieniczne. W budynkach spro-
wadza si¢ to do regularnej wymiany $ciotki oraz okresowej dezynfekcji $cian boksow
i zZlobow. Zabiegi dotyczace okolnikéw i pastwisk powinny obejmowaé usuwanie odcho-
dow oraz kwaterowy wypas. Po wypuszczeniu odrobaczonych koni na ,,czysty” padok
lub pastwisko w okresie od poczatku maja do potowy lipca zwykle nie obserwuje sig larw
inwazyjnych w runi (Lipinski i Romaniuk 1997).

Problem wptywu systemu utrzymania koni na poziom ich zarazenia pasozytami byt
i nadal jest szeroko dyskutowany zarowno w kraju, jak i za granicg. W ostatnim dzie-
sigcioleciu ukazaty si¢ w Polsce liczne publikacje poruszajace ta tematyke, co sprawia,
ze dane na temat wystgpowania helmintéw u krajowych koni sa stosunkowo liczne
i bogate (np. Gundtach i wsp. 2004, Kornas i wsp. 2004a, b, Gawor i wsp. 2006, Kornas
i wsp. 2007, Sadzikowski i wsp. 2009, Slivinska i wsp. 2009). Natomiast informacje o ich
geograficznym rozmieszczeniu wydaja si¢ wciagz niewystarczajace i wymagaja uzupel-
nienia. Takim obszarem jest migdzy innymi Dolny Slask i Opolszczyzna, skad pochodza
zaledwie dwie opublikowane ostatnio prace (Kaminska i wsp. 2008, Jagta i wsp. 2010).
Prezentowana praca jest trzecia z serii publikacji poswigconych monitoringowi i probie
zmapowania ognisk wazniejszych parazytoz koni na obszarze potudniowo-zachodniej
Polski.

Celem pracy bylo poznanie sktadu gatunkowego oraz oszacowanie poziomu inwazji
pasozytow wewnetrznych u koni wierzchowych w wybranych stajniach Dolnego Sla-
ska.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w trzech stajniach zlokalizowanych na terenie Dolnego Sla-
ska. Porownywane obiekty roznity si¢ migdzy soba odmiennym systemem utrzymania
koni. W stajni A konie utrzymywano w systemie alkierzowym, w stajni B1: alkierzo-
wo-pastwiskowym, a w stajniach B2 oraz C — w systemie pastwiskowym. W obiekcie
A stado liczyto 28 koni, ktore przebywaly glownie w stajni, lecz miaty dostep do mate-
go, pozbawionego trawy okolnika. Zywione byty sianem, zielonka, owsem gniecionym
oraz marchwia. Odrobaczanie zwierzat miato miejsce w kwietniu 2007 r., a nast¢pnie
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w pazdzierniku 2007 r. przy uzyciu $rodka Equest w dawkach zalecanych przez produ-
centa. Stajnie B1 i B2 zlokalizowane byly na tym samym terenie, lecz konie utrzymywano
tam w dwojaki sposob. W obiekcie Bl liczacym 12 koni zwierzgta przebywaly w stajni
i miaty w ciagu dnia dostgp do trawiastych wybiegow oraz byly karmione sianem, zie-
lonka i owsem, natomiast grupg B2 liczaca 14 osobnikéw stanowity konie spedzajace
na pastwisku okres od wiosny do jesieni, po czym na okres zimowy wracaty do stajni
i wowczas byty dodatkowo zywione sianem i owsem. Wszystkie konie ze stajni B byly
regularnie odrobaczane dwa razy w roku: przed sezonem pastwiskowym (marzec — kwie-
cien) oraz po jego zakonczeniu (pazdziernik), przy uzyciu srodka — Pyrantelum w daw-
kach zalecanych przez producenta. W stajni C, liczacej 47 koni, zwierz¢ta przebywaty
caly rok na pastwisku. Poza zmiang kwater wypasu nie podejmowano tu zadnych dziatan
dehelmintyzacyjnych.

Badania parazytologiczne prowadzono metodami koproskopowymi. Materiat ba-
dawczy pobierany byl trzykrotnie z kazdej stajni: w sierpniu 2007, pazdzierniku 2007
oraz lutym 2008 roku. Lacznie zbadano 180 prob katowych, z czego 60 pochodzito ze
stajni A, 30 ze stajni B1, 30 ze stajni B2 oraz 60 ze stajni C. Badaniom poddano kat
koni réznych ras: czysta krew arabska, pelna krew angielska, kon szlachetny potkrwi,
slaska, matopolska oraz konie o nieudokumentowanym pochodzeniu. Zwierz¢ta byty
w dobrej kondycji i nie wykazywaty zadnych objawow chorobowych. Material do badan
stanowity okoto 5-gramowe probki §wiezego katu pobieranego bezposrednio ze $ciotki
do szczelnych, plastikowych pojemnikéw. Nastgpnie konserwowano je roztworem 4%
formaliny. W celu wykrycia i izolacji jaj pasozytdw poshuzono si¢ ilo§ciowa metoda
McMastera (Gundtach i Sadzikowski 2004). Dodatkowo, w celu wykrycia ewentual-
nych inwazji o niskiej intensywnosci, wykorzystano takze standardowa metodg flotacji
(Gundtach i Sadzikowski 2004). W obu przypadkach uzytym odczynnikiem flotujacym
byl nasycony rozwoér NaCl. Oznaczenia gatunkéw dokonano na podstawie morfologii
i biometrii jaj wedlug opracowania Tienpont’a i wsp. (1986). W celu okreslenia stopnia
zarazenia pasozytami badanych koni postuzono si¢ podstawowymi wskaznikami para-
zytologicznymi takimi jak ekstensywnos¢ (prewalencja) inwazji (%) — wyrazona jako
iloraz liczby prob pozytywnych do ogélnej liczby prob badanych oraz $rednig ilo$cig jaj
w gramie katu (EPG — Eggs Per Gram). Istotno$¢ réznic w poziomie zarazenia pasozyta-
mi migdzy analizowanymi stajniami, a takze w aspekcie sezonowym sprawdzono testem
Chi? oraz nieparametrycznym testem Kruskala-Wallisa, przyjmujac p < 0,05. Normalno$¢
rozktadu zbadano za pomoca testu W Shapiro-Wilka, a obliczenia wykonano za pomoca
programu Statistica 8.0 PL.

WYNIKI I OMOWIENIE

Badaniom koproskopowym poddano 180 prob kalowych koni, w ktorych wykryto
obecnos¢ jaj nastgpujacych gatunkoéw pasozytdw: Strongyloides westerii, Parascaris
equorum, nicieni zaliczanych do rodziny Strongylidae, oraz tasiemcéw z rodzaju Ano-
plocephala spp. Ogoélna ekstensywnos¢ zarazenia badanych koni wyniosta 60,2%, przy
sredniej liczbie jaj w gramie katu réwnej 348,2+239.3 (zakres: 50—1150). Ekstensyw-
no$¢ zarazenia w poszczegolnych stajniach okazala si¢ statystycznie istotnie zréznico-
wana (y*=31,11; df=3; p=0,000). Najwyzsza ogdlna ekstensywnos¢ zarazenia (76,6%)
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odnotowano w stajni B2 (system pastwiskowy). Takze tylko w tym obiekcie wykazano
wszystkie cztery stwierdzone w badaniach wiasnych taksony pasozytéw. Frekwencja
pasozytéw w stajniach A (system alkierzowy) oraz Bl (system alkierzowo-pastwisko-
wy) byta zblizona i ksztattowata si¢ na poziomie 63—-66%. W stajni C, w pordwnaniu
z pozostalymi obiektami, wykazano najmniejsza ekstensywnos$¢ zarazenia pasozytami
(tab. 1). Porownywane stajnie roznity si¢ takze warto$ciami $redniego EPG. W tym przy-
padku — najwyzsze wskazniki (458,3+204,8) odnotowano w stajni C. Nieco nizsze war-
tosci stwierdzono w obiekcie A i B2, a najnizsze (239,5+176,8) w stajni B1.

Tabela 1
Table 1
Ekstensywno$¢ zarazenia pasozytami oraz $rednie EPG w porownywanych stajniach
Prevalence of infection and mean EPG of parasites in compared stables

Liczba jaj w gramie
Ekst ., katu (EPG)
Stajnie Liczebno$é s er(ls/y )W nose Srednia | Number of eggs per
Stables Valium ? Mean gram of feces
Prevalence o
akres
Sb Range
Stajnia A
20 66,6 390,5 2499 50-900
Stable A
Stajnia B1
10 63,3 239.,5 176,8 50-650
Stable B1
Stajnia B2
10 76,6 304,3 173,8 50-500
Stable B2
Stajnia C
20 34,4 4583 204,8 | 50-1150
Stable C
Ogodtem
60 60,2 348,2 239,3 5-1150
Total

Poréwnywane stajnie roznity si¢ takze frekwencja wystgpowania poszczegolnych ga-
tunkow pasozytow (ryc. 1.). Uzyskane wartosci okazaty sig statystycznie istotnie zroz-
nicowane tylko dla nicieni oznaczonych jako Strongylidae (x*=30,11; df=3; p=0,000),
ktore wykazano we wszystkich czterech obiektach. Najwyzsza, 100 1 96% ekstensywnos¢
zarazenia tymi nicieniami charakteryzowata odpowiednio stajnie C i A. O polowg nizsze
warto$ci odnotowano w stajni B1, a najnizsze — zaledwie 1% — w stajni B2. Z kolei glistg
Parascaris quorum najliczniej wykazano w stajniach B2 oraz C, a najnizsze wartosci
uzyskano z obiektow A i B2. Pozostate gatunki: wegorek Strongyloides westerii oraz
tasiemce Anoplocephala spp. odnotowano tylko w stajniach A i C, gdzie wartosci ich
wskaznikow okazaly si¢ zblizone. Poszczegolne taksony pasozytow z obu stad roznity
si¢ takze rozktadem liczebnosci jaj znalezionych w probach (ryc. 2). Podobnie wysoce
istotne roznice stwierdzono jedynie dla Strongylidae (p=0,000) — rycina 3. Odmienne
wartosci odnotowano takze dla tasiemcow Anoplocephala spp., ktorych EPG w stajni A
niemal o potowe przewyzszato wynik ze stajni C. W przypadku Strongyloides westerii
oraz Parascaris equorum $rednie EPG w analizowanych stajniach okazaty sig zblizone.
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Ryc. 1. Prewalencja zarazenia poszczegdlnymi gatunkami pasozytéw w badanych stajniach
Fig. 1. Prevalence of infection of particular parasite species in examined stables
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Ryec. 3. Rozktad wartosci $redniej EPG dla Strongylidae w badanych stajniach
Fig. 3. Distribution of mean EPG of Strongylidae in examined stables

W kazdej z analizowanych stajni konie okazaty si¢ w mniejszym badz wigkszym
stopniu zarobaczone. W Polsce prawie 100% koni zarazonych jest stupkowiami, 5,6—
12,4% glista, a 2,1-20,6% tasiemcami (Romaniuk i wsp. 2002). Uzyskane w badaniach
wiasnych wyniki (odpowiednio 90, 7,7 oraz 5%), mimo Ze sa nieco roézne, generalnie
koresponduja z danymi cytowanych autorow.

Pomimo Ze na przebieg inwazji wptywa wiele czynnikow, na pierwszy plan wysuwaja
si¢ warunki srodowiskowe. W badaniach Romaniuka i wsp. (2003) wykazano, ze koniki
polskie korzystajace przez kilka lub kilkadziesiat lat z tych samych pastwisk maja moz-
liwo$¢ stalego nabywania inwazyjnych form pasozytow, stad tez ekstensywno$¢ inwazji
stupkowcoéw bardzo czgsto sigga 100%, przy zréznicowane] intensywnos$ci. Jaworski
i wsp. (2003) w badaniach nad konikami polskimi z grupy rezerwatowej w Popielnie
stwierdzili, ze najwyzsza intensywno$¢ inwazji ma miejsce we wrzesniu, a najnizsza
w grudniu. Miesiacami o wysokiej inwazji byty kwiecien, czerwiec i lipiec, a 0 wzglednie
niskiej inwazji okres od pazdziernika do marca. W badaniach wiasnych najwyzsza eks-
tensywnos$¢ zanotowano w sierpniu, a najnizsza w lutym.

Najwyzsze wskazniki zarazenia w badaniach wlasnych zaobserwowano dla nicieni
zaklasyfikowanych do rodziny Strongylidae. Zdaniem Kornasia i wsp. (2008) to wita-
$nie stupkowce sa najczesdciej wystgpujaca grupa pasozytow u krajowych koni. Stwierdza
si¢ je u zwierzat w réoznym wieku utrzymywanych w réznych warunkach i systemach
chowu. Powszechnie uwaza si¢ jednak, ze to pastwiskowy system utrzymania najbar-
dziej sprzyja zarazaniu si¢ koni tymi nicieniami. Ekstensywnos¢ zarazenia stupkowcami
w badaniach wtasnych u koni pochodzacych ze stajni z pastwiskowym systemem wypa-
su (C) wynosita 100%, co znalazlo potwierdzenie w wynikach badan m.in. Romaniuka
i wsp. (2003), Gawora i wsp. (2006), Kaminskiej i wsp. (2008), Kornasia i wsp. (2007).
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Przyktadowo, Romaniuk i wsp. (2003) poddali badaniom koniki polskie z chowu rezer-
watowego, gdzie prewalencja byla na poziomie rownym 83,3—100%. Rdznice wystapity
natomiast w §redniej liczbie jaj w gramie katu, ktora w badaniach wtasnych byta zdecy-
dowanie nizsza i wyniosta zaledwie 440+£194,5 EPG. W stajni B1 (system alkierzowo-
pastwiskowy) prewalencja wynosita 66% przy sredniej EPG rownej 222,5+175,9. Jagta
i wsp. (2010) odnotowali bardzo zblizone wyniki, ktore wynosity odpowiednio 66,6%
1 203,1 EPG. Wyzsza, si¢gajaca 100% ekstensywno$¢ zaobserwowali Romaniuk i Ja-
worski (2006), natomiast intensywnos¢ inwazji miescita si¢ w granicach od 40 do 980
jaj w gramie kalu. W badaniach wtasnych stajni B2 (system pastwiskowy) stwierdzono
prewalencj¢ stupkowcdw na poziomie 80% przy wartosciach EPG rownych 279,2+177 4.
Betlejewska (2000) stwierdzita przecig¢tna ekstensywno$¢ na poziomie podobnym, bo
82,5% przy EPG nizszym w stosunku do badan wtasnych, rownym 118. Podobne wy-
niki w dwoch roéznych stadach uzyskat Kornas i wsp. (2004b), odpowiednio 77,6%, 833
EPG i 88,6% 1 547 EPG. Zaskakujacy jest fakt, iz w stajni A, gdzie konie nie miaty
dostgpu do pastwiska, ekstensywno$¢ wystgpowania Strongylidae wynosita az 96,6%,
przy 369+£222.1 EPG. Wedlug Sasimowskiego i wsp. (1994), ktorzy badali zarobacze-
nie konikow polskich, kucy felinskich i arabo-konikéw w réznych srodowiskach i sezo-
nach fenologicznych, liczba jaj pasozytow w kale u koni korzystajacych z pastwisk jest
na ogdt nizsza od tych, ktére moga korzystaé jedynie z wybiegow, szczegdlnie matych,
pozbawionych traw. Obserwacje Sasimowskiego i wsp. (1994) znajduja potwierdzenie
w stajniach B2 i A w badaniach wtasnych.

Badania wtasne dotyczace Parascaris equorum, w ktorych ekstensywno$¢ ksztatto-
wala si¢ na poziomie od 3,3 do 8,3%, oraz badania innych autorow (Sasimowski 1 wsp.
1994, Kornas$ i wsp. 2004a) potwierdzity fakt, iz glistnica wyst¢puje wérod koni niezalez-
nie od pory roku badz systemu utrzymania. Sprzyjaja temu prosty cykl rozwojowy, duza
ptodnos¢ nicieni oraz fakt, ze do zarazenia dochodzi¢ moze zarowno na pastwiskach, jak
i w stajniach. Na przyklad Gawor i wsp. (2006) badajac konie pochodzace ze stadnin,
klubéw jezdzieckich oraz konie robocze z terenu poludniowej Polski, odnotowali eksten-
sywnos¢ glisty w przedziale od 0,5 do 21%. Z kolei Kornas$ i wsp. (2007) wykazali tego
nicienia u 13,5% badanych koni, podkreslajac rolg zrebiat jako grupy, u ktérej stwierdza-
no wyzsze wskazniki zaréwno ekstensywnosci, jak i intensywnosci zarazenia.

W krajowym pismiennictwie weterynaryjnym pojawia si¢ ostatnio coraz wigcej do-
niesien na temat wystgpowania i patogenicznosci tasiemczyc u koni. W Polsce wykazano
jak dotad wystepowanie dwoch gatunkow tasiemcoéw z rodzaju Anoplocephala: A. per-
foliata 1 A. magna. Poniewaz zdaniem Gundtacha i Sadzikowskiego (2004) prawidlowa
identyfikacja zblizonych morfologicznie i biometrycznie jaj obu gatunkow nie jest mozli-
wa, znalezione jaja okreslono tylko do poziomu rodzaju. Poziom inwazji tych pasozytow
u krajowych koni odmiennych ras, utrzymywanych w ré6znych warunkach srodowisko-
wych, oscyluje w granicach od 2,1 do 20% (Gundtach i Sadzikowski 2004). Istotng rolg
W rozprzestrzenianiu inwazji odgrywa pastwisko. Ogniskowy charakter inwazji wynika
przede wszystkim z cyklu rozwojowego tasiemcoéw z rodziny Anoplocephalidae, w kto-
rym uczestnicza zywiciele posredni — roztocze z nadrodziny Oribatoidae (Gundtach i Sa-
dzikowski 2004). Trudno jednoznacznie ocenié¢, czy wyniki badan wtasnych potwierdza-
ja te regute. Uzyskana ekstensywnos¢ tego pasozyta pochodzaca ze stajni C, gdzie konie
caly czas przebywaty na pastwisku, byta niska i ksztaltowata si¢ na poziomie 6,6%. Dla-
tego tez nie zaskakuje fakt wystgpowania zblizonej — 8,3% prewalencji w stajni A, gdzie
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konie poza dostgpem do malych okolnikéw pozbawionych traw przebywaly caly czas
w stajni. Ponadto, zdaniem Gawora i wsp. (2006) badania oparte na metodzie flotacyj-
nej nie umozliwiaja prawidtowej oceny inwazji tasiemcow, dlatego uzyskane dane moga
by¢ nieco zanizone. Biorac pod uwage powyzsze informacje, mozna uznaé, ze uzyskane
w badaniach wlasnych dane koresponduja z wynikami podawanymi przez Gundlacha
i wsp. (2003), Kornasia i wsp. (2004b, 2006) lub Gawora i wsp. (2006).

Strongyloides westerii jest pasozytem typowym dla zrebiat, stad tez u koni dorostych,
ktére nabywaja odpornosci na ponowne inwazje, wystgpuje sporadycznie. Gawor (2001)
stwierdzit wystgpowanie tego pasozyta u 4% przebadanych koni roboczych i u ok. 10%
zrebiat, podczas gdy Kaminska i wsp. (2008) u 6,7% dorostych koni w jednej ze stajni
woj. dolnoslaskiego. Niewielki odsetek osobnikow zarazonych jest takze wynikiem sta-
bego przystosowania larw inwazyjnych do warunkow srodowiska zewngtrznego (Gawor
2003, Paciejewski 1996). Badania wlasne wykazaly obecnos¢ wegorka u 3,3 1 5% koni
dorostych pochodzacych ze stajni A i C, co znajduje potwierdzenie w wynikach cytowa-
nych autorow.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzié¢, ze na terenie Dolnego Sla-
ska poziom inwazji w poszczegdlnych stajniach byl zréznicowany. Przyczyna mogtly by¢
réznice w systemie utrzymania, wychowu oraz sposobie podejmowanych dziatan dehal-
mintyzacyjnych.
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PARASITES INVASIONS OF HORSES FROM SELECTED
STABLES LOCATED OF LOWER SILESIA REGION

Summary

The research was conducted in three stables located of Lower Silesia region. There were com-
pared different breeding system: A — indoor housing , Bl — combined — outdoor/indoor system and
B2 and C — outdoor housing. 180 faccal samples were analysed, as a result the following parasites
were detected: Strongyloides westerii, Parascaris equorum, Strongylidae, Anoplocephala spp. The
general prevalence was 60,2% with the average number of eggs per sample being 348,24239,3
(range: 50-1150). Prevalence of the disease spreading in different stables showed statistical variety
(%*=31,11; df=3; p=0,000).

KEY WORDS: horses, parasites
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Celem badan bylto okreslenie wptywu poziomu inwazji pasozyta Varroa destructor na poziom
produkcji miodu oraz na $rednia masg pojedynczej pszczolty w rodzinie pszczelej przygotowanej
do zimowli. Badania przeprowadzono w jednej pasiece od czerwca 2008 do kwietnia 2009 r. na 12
rodzinach. Rozpigtos¢ wydajnosci miodu migdzy rodzinami wyniosta od 8,4 do 39,2 kg. We wrze-
$niu i pazdzierniku podczas stosowania zabiegdw usuwajacych pasozyty z poszczegodlnych rodzin
pszczelich usunigto od 661 do 6 694 roztoczy. Na poczatku grudnia w poszczegdlnych rodzinach
srednia masa pojedynczej pszczoly wynosita od 109 do 146 mg. Nie stwierdzono istotnej zalez-
nos$ci pomigdzy masa pojedynczej pszczoty a stwierdzona i usunigta populacja pasozyta w okre-
sie jesiennym. Rodziny pszczele o niskim porazeniu pasozytem w okresie zimy charakteryzowaty
si¢ wigksza iloScia wychowywanego czerwia (r = -0.63) i objgtoscia zajmowanego przez rodzing
gniazda (r = - 0.74) w okresie wczesnowiosennym.

SEOWA KLUCZOWE: Varroa destructor, rodzina pszczela, midd, masa pszczoty

WSTEP

Od momentu wykrycia w 1980 r. w pasiekach na terenie Polski pasozyta Varroa de-
structor uptynglo trzydziesci lat. Przez caty ten czas podejmowano proby zwalczania
go w rodzinach pszczelich, jednak poziom inwazji pasozyta obecnie nie maleje.

Do cytowania — For citation: Howis M., Nowakowski P., 2010. Wptyw poziomu inwazji Varroa
destructor na produkcje miodu i $rednia masg pojedynczej pszczoly w rodzinach przygotowanych
do zimowli. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXI, 579: 125-130.
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Traktowany jest on jako jeden z gtownych czynnikéw wywotujacych zespdt masowe-
go ginigcia pszczot CCD (ang. colony collapse disorder), ktory dziesiatkuje pasieki nie
tylko w Polsce (Rosenkranz i wsp. 2010). Zagrozeniem dla rodziny pszczelej moze by¢
niekorzystny stosunek liczby pszczoét do liczby roztoczy (Kovac i Crailsheim 1988). Przy
braku pomocy ze strony pszczelarza rodzina ginie w czasie od trzech do pigciu lat od
momentu zarazenia pasozytem (Anderson i Truman 2000). Varroa destructor odzywia si¢
hemolimfa, a powstate przy odzywianiu przez nakluwanie powtok ciala owadow ranki
moga by¢ wrotami zarazenia organizmu patogenami chorobotworczymi (Kanbar i Engels
2003). Pasozyt jest wektorem wielu wiruso6w wystepujacych w rodzinach pszczoty miod-
nej (Kasprzak i Topolska 2008).

Bowen-Walker i Gunn (2001) wykazali negatywny wplyw pasozytnictwa Varroa de-
structor na mase i sklad chemiczny ciata pszczot. Srednia masa pojedynczej pszczoty
zdrowej przy wygryzieniu wynosita 116,37 mg i byta wyzsza od masy pszczoét porazo-
nych pasozytem (107,27 mg). Nizsza masa pszczoét jest wynikiem pobierania podczas
rozwoju larwalnego pszczoly hemolimfy przez pasozyta. Samica Varroa destructor
o masie 0,345 mg pasozytujaca na rozwijajacej si¢ larwie pszczelej w ciagu doby pobiera
2 razy tyle hemolimfy, ile sama wazy (Romaniuk i Wawrzyniak 1991).

Celem badan bylo okreslenie wpltywu Varroa destructor na produkcje miodu w sezo-
nie pasiecznym i mas¢ pojedynczej pszczoty w rodzinach przygotowanych do zimowli.

MATERIAL I METODY

Obserwacje przeprowadzono w pasiece stacjonarnej liczacej 60 rodzin pszczelich
utrzymywanych w ulach Dadanta, zlokalizowanej w zachodniej czesci Masywu Snieznika
na terenie gminy Migdzylesie. W pasiece oceniono masg uzyskiwanego miodu w poszcze-
golnych rodzinach od czerwca 2008 r. Podczas stosowania zabiegow przeciwko Varroa
destructor indywidualng kontrola objgto 12 rodzin losowo wybranych na poczatku badan.
Do zwalczania roztoczy zastosowano preparat Beevital Hive Clean (Austria) podawany
3 x w odstgpach 7-dniowych w terminie od 5 do 26 wrzesnia 2008 r. Do kontroli osypywa-
nych roztoczy podczas zabiegow wykorzystywano wktadki dennicowe — papier z klejem
(Beevital Board). Po zakonczeniu usuwania pasozytow i przygotowaniu rodzin do zimow-
li pobrano 7 grudnia probki zawierajace po okoto 200 pszczot (135-257) z kazdej rodzi-
ny pszczelej. W celu okreslenia $redniej masy pojedynczej pszczoty wazenia 20 pszczot
z kazdej rodziny pszczelej z doktadnoscia do 0,001 mg. Do okreslenia stopnia porazenia
rodzin przygotowanych do zimowli wazono 12 pobranych probek pszczot. Nastgpnie do
stoika wrzucono pszczoty i zalewano woda z detergentem. Po 10 minutach wytrzasania
przelano zawarto$¢ naczynia przez podwojne sito i przeptukano pod silnym strumieniem
wody. Na gornym sicie pozostawaly pszczoty, a na dolnym roztocza. Po policzeniu pa-
sozytow obliczono stopien porazenia, w tym celu liczbg roztoczy dzielono przez masg
pszczot w gramach 1 mnozono razy 100. Wiosna 2009 r. podczas pierwszego wiosennego
przegladu w sezonie policzono liczbg obsiadanych ramek przez pszczoty i oszacowana
powierzchni¢ czerwia na kazdej ramce (wg skali: do 25, 33, 50, 66 i 75%), a uzyskane
wyniki przeliczono na liczbg ramek czerwcu 100%.

Wyniki poddano opracowaniu statystycznemu (program Statistica 7.1.). Weryfikacje
statystyczna roznic w masie pszczot przeprowadzono, opierajac si¢ na jednoczynnikowej
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analizie wariancji oraz tescie rozstgpu DUNCANA. Natomiast analiz¢ zaleznosci migdzy
cechami wykonano na podstawie wyliczonych korelacji prostych.

WYNIKI I OMOWIENIE

Przeprowadzone badania wykazaty, ze poszczegolne rodziny w pasiece charaktery-
zowaly si¢ rozna tolerancja na obecno$¢ Varroa destructor. Produkcja miodu z rodziny
w 2008 r. wynosita $rednio 23,6 kg (od 8,4 do 39,2 kg) (tab. 1). Z poszczegdlnych rodzin
usunigto od 661 do 6 694 roztoczy (Srednio 2 152 pasozytow przy SD=1 §59). Przejawem
tolerancji pasozyta w rodzinach moze by¢ poziom produkcji miodu. Rodziny o duzej
liczbie usunigtych pasozytow charakteryzowaty si¢ produkcja miodu powyzej jak i poni-
zej uzyskanej wartosci sredniej (rys. 1). Pozwala to wysna¢ wniosek, iz namnazajaca si¢
populacja pasozytow w rodzinie pszczelej nie musi by¢ przyczyna obnizenia produkcji
miodu w danym sezonie pasiecznym.
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Rys. 1. Produkcja miodu (dag) a populacja Varroa destructor (n)
Fig. 1. Production of honey (dag) in bee families and Varroa destructor population (n)

Srednia masa pszczot w rodzinach przygotowanych do zimowli wyniosta 122 mg (od
109 do 146 mg). Uzyskane wyniki mieszcza si¢ w zakresie warto$ci przyjgtych przez Win-
ston (1987), ktory okreslit mase dla pszczot wloskich Apis mellifera ligustica w zakresie
od 81 do 151 mg. Poréwnujac liczbe usunigtych pasozytow w poszczegdlnych rodzinach
przygotowanych do zimowli ze $rednia masa pszczot w tych rodzinach, nie stwierdzono
jednoznacznie negatywnego wpltywu pasozytow na masa pojedynczej pszczoty w danej
rodzinie. Zaobserwowano rodziny, w ktorych usunigto duza liczbg pasozytow (od 2 590
do 6 694), charakteryzujace si¢ duza masa pojedynczej pszczoty, jak rowniez rodziny
o matej masie pszczoty. W rodzinach o matej liczbie usunigtych pasozytow (od 661 do
1 208) takze zaobserwowano takie o pszczotach lekkich i cigzkich (tab. 1). Wyniki te nie
potwierdzaja wynikow uzyskanych w badaniach Schatton-Gadelmeyer i Engels (1988),
ktérzy stwierdzili, ze masa pszczol zmniejsza si¢ liniowo wraz ze wzrostem obciazenia
larw przez roztocze.
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Stopien porazenia badanych rodzin po zakonczeniu stosowania preparatu do ograni-
czania Varroa destructor okres$lat liczbe pasozytéw, jaka pozostala w rodzinach do zi-
mowli (tab. 1). Populacja usunigtych roztoczy byta skorelowana z poziomem porazenia
rodzin do zimowli (r=0,733). Rodziny z ktorych usunig¢to wigcej pasozytow w trakcie
jesiennych zabiegéw charakteryzowatly si¢ réwniez wyzsza populacja Varroa destructor,
ktéra pozostata w rodzinach do zimowli. Wysoka populacja roztoczy moze mie¢ wplyw
na przezimowanie rodziny, co potwierdzaja wyniki korelacji migdzy stopniem poraze-
nia a poziomem wiosennego rozwoju badanych rodzin. Poziom porazenia rodzin przez
pasozyty do zimowli mial istotny wptyw na stan rozwoju rodzin na poczatku kolejnego
sezonu pszczelarskiego. Liczba ramek obsiadanych przez pszczoty podczas pierwsze-
go przegladu wiosennego (15 kwietnia 2009 r.), jak i powierzchnia czerwiu byly ujem-
nie skorelowane z poziomem porazenia rodzin przez pasozyty jesienia (odpowiednio
r=- 0,742 1 r=0,6206) (tab. 2).

Tabela 1
Table 1
Produkcja miodu, srednia masa pojedynczej pszczoty i populacja usunigtych roztoczy
w rodzinach przygotowanych do zimowli
Honey production, the average weight of single bee and mites population removed from families
prepared for wintering

Usunigte )
Varroa Srednia masa pojedynczej Varroa/100
Rodzina Miod 2008 destructor pszczoty pszczot
Family Honey Removal Average body weight Varroa/100
of Varroa of single bee bees
destructor
(ke) () Sreca (me) SD (n)
1 20,3 1734 117,10 4= 15,043 0,0
2 13,3 3212 117,95 B> 15,010 3,5
3 29,4 6 694 123,10 ¢ 11,720 9,6
4 9,8 1048 117,75 B¢ 9,829 0,0
5 26,6 661 145,90 A-B.C.D.E. 18,287 0,0
6 19,6 776 128,25 &b & EF 12,884 3,7
7 32,2 932 126,65 =& 10,941 0,9
8 29,4 742 112,85 ¢ ERGH 13,378 0,0
9 26,6 4591 109,85 ¢-EFGiL 14,840 0,5
10 8,4 2590 121,50 B G.hi L. 14,081 1,0
11 39,2 1636 129,15 A B4 EHLK 21,692 0,0
12 29,4 1208 106,0 E-F.G. LK. 11,468 0,0
Srednia— Mean 23,6 2152 122 1,6
(zakres —range) | (8,4—39,2) | (661 —6 694) (109 — 146) (0,0 -9,6)
SD 9,49 1 859,56 10 2,85

— $rednie oznaczone tymi samymi literami r6znig sig istotnie: mate litery P < 0,05, duze litery P < 0,01
—means denoted with the same letter differ: small letters at P < 0.05, capitals at P <0.01

Nie wykazano zaleznosci migdzy poziomem produkcji miodu przez rodzing pszczela
a pozostatymi badanymi cechami. Namnazanie si¢ pasozytow w rodzinie nie wptyngto
jednoznacznie na produkcje miodu. Réwniez wydajnosci rodzin pod wzgledem produkcji
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miodu nie wptynely na mase pojedynczych pszczoét przygotowujacych si¢ do zimowli.
Takze nie wykazano zalezno$ci migdzy $rednia masa pszczoly w rodzinie do zimowli
a stwierdzonym poziomem porazenia przez Varroa destructor, jak i poziomem rozwoju
wiosennego.

Potwierdzono bardzo $cisla zalezno§¢ migdzy liczba obsiadanych ramek przez pszczo-
ty na wiosng (liczba pszczot) a powierzchnia czerwiu w tych rodzinach (r=0,939). Jest
to zalezno$¢ zwiazana ze zdolnosciami utrzymania odpowiedniej regulacji temperatury
gniazda pszczelego.

Tabela 2
Table 2
Wskazniki korelacji prostych migdzy badanymi cechami
Simple correlations between investigated traits
Cecha — Trait 2 3 4 5 6
1 | Produkcja miodu 2008 0,007 |- 0,009 0,165 | 0331 0,265
Honey production
2 | Populacja warrozy (IX) 1000 | 0733* | -0255 |-0299 |-0,092
Varroa population
Varroa/100 pszczot (XII) % N
3 Varroa/100 bees 1,000 0,071 | -0,742 - 0,626
4 Srednia masa pszczoty (XII) 1,000 | -0.075 - 0,084
Average weight of bee
Objetos¢ gniazda (IV 2009) "
3 Volume of the nest 1,000 0,939
6 Powierzchnia czerwiu (IV 2009) 1,000
Brood area

* korelacje istotne przy P < 0,05 — significant correlations at P < 0.05

PODSUMOWANIE

Srednia masa pojedynczej pszczoly wykazana w badaniach wlasnych ma zblizona
warto$¢ do masy pszczot przedstawianych przez innych autoréw w warunkach obecno-
$ci pasozyta w rodzinach. Nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ negatywnego wptywu
namnozenia si¢ duzej populacji Varroa destructor na produkcj¢ miodu w danym sezonie
pszczelarskim. Uzyskane wyniki nie daja jednoznacznej odpowiedzi odnosnie do wptywu
wysokiego porazenia przez Varroa destructor na masg pojedynczej pszczoty w rodzinie
przygotowanej do zimowli. Roznice odnotowane migdzy masami pszczot w badanych
rodzinach produkcyjnych mogtly raczej wynika¢ z réznic genetycznych, ktérych jednak
w badaniach wtasnych nie dokumentowano.
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EFFECT OF THE LEVEL OF VARROA DESTRUCTOR INVASION ON HONEY
PRODUCTION AND MEAN BODY MASS OF SINGLE BEE IN BEE COLONY
PREPARED FOR WINTERING

Summary

The aim of the study was to determine the effect of the level of parasite invasion of Varroa
destructor on honey production level, and on the average weight of a single bee in the colony
prepared for wintering. The study was conducted in one apiary in the period from June 2008 to
April 2009 on 12 colonies. Honey production ranged from 8.4 to 39.2 kg between colonies. The
application of anti-parasite treatment in September and October period resulted in removal from
661 to 6 694 mites per colony. In early December, the average weight of a single bee was from
109 to 146 mg. There was no significant relation found between single bee weight and the Varroa
destructor population removed in late autumn. Colonies with low parasite infestation during winter
characterised with larger area of brood (r= -0.63) and larger volume of the nest (r=-0.74) in the
early spring of the next year.

KEY WORDS: Varroa destructor, bee colony, honey, weight of single bee

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Wojciech Skowronek, Instytut Sadownictwa i Kwia-
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Supplementation of the diets with DL-methionine (MET) at a dose 0 0.3;0.7; 1.2 and 1.8 g kg
influenced the body weight gain of chickens just from 5" day of life. On day 14 the BW was higher
in experimental groups as compared to control (by 5.7; 9.2; 22.4 and 24.4%, respectively). From
day 5" significantly (P<0.05) greater feed consumption was observed in chickens fed diet conta-
ining 4.2 or 4.8 g/kg of dietary MET. In chickens fed diets with greatest supplements of DL-MET
the duodenum length calculated to 100 g BW®¢7 was significantly (P<0.01; <0.05) smaller as com-
pared to other groups. The dynamic of yolk sac (YS) residues disappearance during first 7 days post
hatch was regular, without remarkable alterations depending on MET level. The deeper absorption
of protein from YS was observed only in chickens fed diets with higher doses of MET. Amino acids
profile of yolk sac protein (lysine as 100%) calculated on the basis of amino acids disappearance
from Y'S has been diversified depending on both MET level in diets and age of chickens. From day
5. of life the tendency of decreasing of methionine to lysine ratio in yolk sac protein was observed
in chickens fed diets with highest dose of DL-MET.

KEY WORDS: broilers, methionine, yolk sac resorption, development

Do cytowania — For citation: Jamroz D., Wertelecki T., Lemme A., Kubizna J., Gajda-Janiak A.,
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INTRODUCTION

An enhanced ability for absorption of nutrients from yolk sac residues in the post-
hatch period is characteristic for fast growing chickens during the first days of life (Lilja
1983, Chamblee et al. 1992 Muramaki et al. 1992, Nir et al. 1993, Dibner et al. 1998,
Jamroz and Wertelecki 1998, Jamroz et al. 2001, 2004, Wertelecki and Jamroz 2003).
The nutrients available to birds from the yolk sac consist mainly of proteins and lipids. In
contrast, the feed mixtures supplied to young birds from first day of life, consist the car-
bohydrates, mainly starch, and plant origin protein. These mixtures are characterized by
specific plant amino acid composition and nutrient availability (Esteve-Garcia et al. 1993,
Baker and Han 1994, Kadim et al. 2002, Sklan and Noy 2003, Wertelecki and Jamroz
2004). In consequence, in the early nutrition of chickens both above mentioned sources
of nutrients should be considered.

Whilst it is expected that the amino acids (AA) profile of yolk sac protein will be
optimal to ensure the beneficial early growth and health (Erikkson et al. 2007), a delay or
disturbances in absorption of yolk sac residues may negatively affect the availability and
uptake of amino acids from feed supplied to a very young birds (Wertelecki and Jamroz
2003, 2004).

Differential growth rates occurring in the succesive days of life, keeping system, ge-
netic potential, kind of hybrids, sex, body composition and many other factors can also
affect the digestibility, conversion of and requirement for particular AA expressed as
aratio to lysine, i.e. as a ideal AA profile in the diet (Ten Doeschate et al. 1993, Hodgkin-
son and Moughan 2000, Lemme 2003a,b, Ravindran et al. 1999, 2003, Rodehutscord and
Kluth 2003, Sklan and Noy 2003).

Methionine was the first limiting amino acid identified for poultry. The metabolic
functions of this amino acid (it is important in the energy metabolism as a donor of methyl
groups) and necessity of supplementation of poultry diets with it, were confirmed in nu-
merous investigations (Han and Baker 1993, Rostagno et al. 1995, Sklan and Noy 2003).
However, only limited data on the chickens’ requirement and utilization of methionine in
first days post-hatch is available. Likewise, there is a lack of information about the ideal
AA profile in the diets offered to birds during first two weeks of life.

The purpose of the presented study was to determine the response of chickens in first
14 days of life to the increased methionine levels in diet.

MATERIAL AND METHODS

Animals and feed mixtures

The experiment was carried out with male Hubbard HI-Y broiler hybrids obtained
from the commercial hatchery. The chickens were brought to the experimental place
exactly 5 hours after hatching. Immediately after arrival, 30 birds (6 per treatment) were
randomly selected, weighed then killed by cervical dislocation in order to determine the
yolk sac weight and its chemical composition. Another 390 chickens were randomly assi-
gned to five treatment-groups, each in 6 replications (cages) consisting of 13 animals per
cage. The birds had free access to drinking water (nipple drinkers). The environmental



Influence of increased level of methionine ... 133

temperature in experimental room was gradually reduced from 32°C (within first 4 days)
to 27°C. The lighting programme was 24/24 hours of light from 0 until 14 day of life.
All procedures carried with birds were approved by the Local Ethical Commission for
Experiments with Animals.

The experimental diets composition is presented in Table 1. Special premix was free
of feed antibiotics and enzymes. It contained the coccidiostat Diclazuril only. Methionine
as crystalline DL-Methionine 99% (f. Degussa) was added at the dosis of 0.0 (control);
0.3; 0.7; 1.2 and 1.8 g/kg of mixture by the pre-mixing procedure.

Table 1
Tabela 1
Compounds and chemical composition of basal diet
Sktadniki i sktad chemiczny diet podstawowych

Compounds (g kg™')

Maize Kukurydza 87.0
Barley Jgeczmien 200.0
Wheat Pszenica 200.0
Soya bean meal (var. Glycine Max) Sruta sojowa 308.0
Peas (var. SET) Sruta grochowa 100.0
Soya oil Olej sojowy 70.0
Limestone Kreda pastewna 12.0
Dicalcium phosphate Fosforan dwuwapniowy 15.0
Salt Sol (NaCl) 3.0
Premix starter Premiks starter 5.0
Apparent metabolizable energy (MJ kg'!) ¥ 12.22

Energia metaboliczna

Estimated chemical composition (g kg')¥
Oznaczony sktad chemiczny

Crude protein Biatko surowe 220.4
Crude fibre Wiodkno surowe 36.5
Starch total Skrobia 385.0
Mineral compounds (g kg™)

Sktad mineralny

Ca 9.4

P 6.7
P-available (dostgpny) 3.7
Na 1.4

VAdded per kg of diet: Retinyl palmitate 5.5 mg; cholecalciferol 0.05 mg; dl-o-tocopherylacetate 20 mg; me-
nadione 3 mg; thiamin 2.5 mg; riboflavin 4.5 mg; pyridoxine 4 mg; cyanocobalamin 0.015 mg; nicotinic acid
25 mg; Ca-pantothenate 8 mg; folic acid 1.2 mg; choline chloride 450 mg; DL-methionine 1.0 mg; Mn 74 mg
as MnO; Fe 30 mg as Fe,SO,-H,0; Zn 45 mg as ZnO; Cu 4 mg as CuO; Co 0.4 mg as CoSO,; lodine 0.3 mg
as KI; in starter and grower — supplemented with Diclazuril (100 mg kg™).

¥ Calculated according to European Table of Energy Values for Poultry Feedstuffs (1989), 3rd Edition, WPSA
and the chemical composition of the diets according to GfE Empfehlungen DLG (1999).

"Dodatek na kg diety: palmitynian retinylu 5,5 mg; cholekalciferol 0,05 mg; octan dl-a-tokoferylu 20 mg;
menadion 3 mg; tiamina 2,5 mg; ryboflawina 4,5 mg; pirydoksyna 4 mg; cyjanokobalamina 0,015 mg;
kwas nikotynowy 25 mg; pantotenian wapnia 8 mg; kwas folowy 1,2 mg; chlorek choliny 450 mg; DL-
metionina 1,0 mg; Mn 74 mg jako MnO; Fe 30 mg jako Fe,SO,-H,0; Zn 45 mg jako ZnO; Cu 4 mg jako CuO;
Co 0,4 mg jako CoSO,; J 0,3 mg jako KI; starter i grower — dodatek Diclazurilu (100 mg kg™).

Y'Wyliczono zgodnie z Europejskimi Tabelami Warto$ci Energetycznej Pasz dla Drobiu (1989), Wyd. 3, WPSA;
sktad chemiczny diet zgodnie z GfE Empfehlungen DLG (1999).

3 calculated according to GfE Empfehlungen DLG (1999)

¥ wyliczono zgodnie z GfE Empfehlungen DLG (1999)
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The crude protein in feed mixture was tentatively calculated on the basis of estima-
ted amounts in the compounds on the average of 220 g/kg. Amino acids (Table 2) and
mineral substances were accounted also on the basis of analytical data then determined
chemically in whole mixture. Estimated methionine content amounted 2.99; 3.30; 3.71;
4.20 and 4.81 g/kg of feed mixture, respectively. Energy density in diets was calculated
on the basis of data presented in European Tables of Energy Values of Feed for Poultry,
WPSA (1989), on the average value 12.22 MJ/kg. The experimental diets were given ad
libitum in mash form.

Table 2
Tabela 2
Analyzed total (T) and calculated digestible (D) amino acids* (g) ratio to 1 MJ of ME in diets
Analizowany catkowity (T) i obliczony stosunek strawnych (D) aminokwaséw do 1 MJ energii
metabolicznej w diecie

Amino DL-methionine supplement — dodatek DL metioniny
Ai‘ﬁgz_ 0.0 03 0.7 12 1.8
kwasy T D T D T D T D T D
Entire MET level in mixture (g kg™')
Poczatkowy poziom MET w diecie
2.99 3.30 3.71 4.20 4.81
Lys 0.957 0.851 | 0.958 0.852 | 0.958 0.852 | 0.959 0.852 | 0.959 0.852
Met 0.245 0.221 | 0270 0.246 | 0.303 0.278 | 0.344 0.320 | 0.393 0.369
Cys 0.303 - 0.303 - 0.303 - 0.303 - 0.303 -
Met+Cys | 0.548 - 0.573 - 0.606 - 0.648 - 0.697 -
Try 0.229 - 0.229 - 0.229 - 0.230 - 0.230 -
Tre 0.663 0.581 | 0.663 0.573 | 0.663 0.573 | 0.664 0.574 | 0.664 0.574
Tleu 0.745 0.679 | 0.745 0.680 | 0.745 0.680 | 0.746 0.680 | 0.746 0.680
Leu 1.367 1.244 | 1.360 1.245 | 1.360 1.245 | 1.361 1.246 | 1.361 1.238
Val 0.843 0.745 | 0.844 0.745 | 0.844 0.745 | 0.844 0.746 | 0.844 0.746
His 6.015 - 6.020 - 6.020 - 6.016 - 6.016 -
Arg 1.579 1.445 | 1.581 1.450 | 1.581 1.450 | 1.582 1.451 | 1.582 1.451
Phe 0.843 - 0.844 - 0.844 - 0.844 - 0.844 -
Tyr 0.434 - 0.434 - 0.434 — 0.434 - 0.434 -

* The digestibility coefficients for calculation of digestible amino acids were taken out from the tables published
by Degussa (2002)
Wspotczynniki strawnosci do kalkulacji strawnych aminokwaséw — wedtug tabel opublikowanych przez firmg
Degussa (2002)

Experimental data

For the determination of yolk sac resorption rate, development of intestine, chemi-
cal composition of yolk sac residues (crude protein, lipids, amino acids) and intestinal
content 30 chickens (6 animals per treatment) at Sh after hatch (day 0) were randomly
chosen, weighed then killed. On the day 1, 3, 5, 7 and 14 (always 2 or 3 animals per cage)
in the morning (always 2h after feeding) 12 animals at average body weight from each
treatment were selected, weighed and killed by cervical dislocation. Immediately after
killing the intestinal tract (IT) was removed and the length of segments of small intestine
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was measured. After washing in distilled water and removing of digesta, the particular
parts of small intestine: duodenum up to the pancreas canal opening, jejunum and ileum
to te junction with caeca were weighed. The weight of whole yolk sacs (YC) with mem-
brane and dry matter concentration were determined then the remainder was individually
freeze dried using Vacuum Lyophilisator Edwards 300 and stored at -20°C.

In the period from 10 to 14 day, all experimental feed mixtures were additionally sup-
plemented with Cr,O, as an indicator (3 g/kg) in order to determine the ileal digestibility
of nutrients. On day 14, exactly two hours after morning feeding, from each treatment
18 chickens were chosen, killed and the ITs were removed then intestine length was me-
asured.

For better comparison of obtained data they were converted to the metabolic body
weight. After collection of digesta from terminal part of small intestine (from Meckel’s
diverticulum to ileo-caecal junction) and removing of the remaining digesta, intestines
were weighed. In samples of fresh digesta (each sample was pooled from two birds) the
crude protein and fat were determined. The rest was freeze-dried using Vacuum Lyophili-
sator Edwards 300 and stored for further analysis of amino acids and chromium content.

Analytical methods

The chemical composition of compounds, diets and yolk sac content was determined
according to standard methods AOAC (2000) ("Weende" analysis): the nitrogen content
by Kjeldahl-method using a Kjeltec 2300 Foss Tecator apparatus, crude protein by mul-
tiplying the N-content with 6.25, crude fat by ether extraction, crude fibre by the Hen-
neberg-Stohmann method using a Fibertec Tecator apparatus, starch was estimated pola-
rymetrically. Phosphorus was analyzed after previous mineralization by the ammonium
vanadomolybdate method using a Specol 11 (Carl Zeiss Jena) spectrophotometer at 470
nm. Calcium was determined by atomic absorption spectrophotometry using AAS-3 EA-
30 (Carl Zeiss Jena). For the determination of the amino acids in mixtures according to
the Moore (1963) and Moore and Stein (1963) methods, the feedstuffs were hydrolyzed
with 6N HCI for 24 h at 110°C then were separated using an Analysator AAA 400 (Ingos).
For the determination of the sulphur amino acids the samples were oxidized (0°C, 24 h),
with formic acid + H,O, (9:1) before the HCI hydrolysis. After alkaline hydrolysis with
LiOH (110°C, 16 h) and 4-Dimethyloaminobenzaldehyde (DMAB) the samples for tryp-
tophan estimation were measured spectrophotometrically at 590 nm according to Landry
and Delhaye method (1992). The chromium was determined according to Fenton and
Fenton (1979).

Statistical analysis

All obtained data were evaluated statistically by one-factorial ANOVA using SAS®
(2004) computer software. The differences among average values of parameters were
tested according to the following statistical model:

Y= utate,

where g is the variance associated with a parameter, p is the overall mean, ai is the treat-
ment effect and eij is the error term. The pens were treated as experimental objects and
differences between them were analyzed for significance (P<0.01; 0.05) using the Dun-
can test (Duncan1955). The data are shown as a means and are accompanied by standard
deviation values (£SD).
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RESULTS

Body weight

Supplementation of the diets with DL-methionine at the dose of 0.3; 0.7; 1.2 and 1.8
g/kg (control 2.99 g/kg) significantly (P<0.05) influenced the body weight of chickens
just from 5" day of life. The effectivity of action of DL-methionine addition at dose of 1.2
and 1.8 g/kg was comparable; the body weight of chickens fed diet supplemented with
1.8 g Met on day 5, 7, 10, 14 was better by 7.7, 8.6, 12.7 and 15.3 %, respectively, than
the results obtained in control group (Table 3).

On day 14, the body weight was higher in groups II — V as compared to control (by
5.7; 9.2 22.4 and 24.4 %, respectively). In the period between 5 and 7 day the decline of
weight gain and growth rate of chickens was observed in all groups (Table 3a), however
in group IV and V the depression of growth rate was lower than in other. On day 10 and
14 the response of chickens to the increased level of total sulphur amino acids was clear.
The relative growth rate in group IV and V was similar.

Feed intake

The feed intake (g/head/day) in first 3 days post hatch was in all groups similar, but
from day 5 significantly (P<0.05) greater feed consumption was observed in chickens
fed mixtures supplemented with 1.2 or 1.8 g of DL-methionine, however no differences
among groups were stated when data were related to 100 g of body weight (Table 4).

Only four weak birds were removed from experiment.

Intestinal tract development

In the early stage of development of duodenum (absolute length and weight) the weak
response to the increased methionine level in mixture was stated. For the first time the sig-
nificant differences (P<0.05) between groups in the duodenum length calculated to BW*¢
were recorded on 3% day of birds life (Table 5). In chickens from groups fed diets with
greatest methionine supplement the duodenum was distinctly shorter as compared to the
chickens from control and group II and III (P<0.01; P<0.05). The variability of weight (g)
of duodenum was relatively small. Calculated coefficients of correlation between length
of duodenum and body weight were low (1= 0.25-0.51) and insignificant. Significant dif-
ferences in length of jejunum and ileum noted in 14 day-old birds and related to BW®7,
were irrespective to the methionine level in the diet (Table 6). The calculated r? for intes-
tine length and BW varied between 0.11-0.58 (P>0.05).

Absorption of yolk sac residues

The changes of chemical composition of yolk sac residues show clear tendency occur-
ring during first 5 days of chickens’ life (Table 7). Regular decrease of both dry matter and
protein content in Y Ss were registered at this period. Disturbances of regularity of absorp-
tion of YS content were observed at the period between 5 and 7 day of life. The deeper
absorption of protein from Y'S content in chickens fed diets supplemented with high doses
of supplemented methionine was also recorded. In absorption of crude fat from residues
of yolk sac the unclear changes were registered.
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Table 3a
Tabela 3a
Growth rate of chickens* (%)
Tempo wzrostu kurczat
Days of life DL-methionine supplement (g kg') — Dodatek DL-metioniny
Dni zycia 0.0 0.3 0.7 1.2 1.8
0-1 10.96a 7.72b 7.54b 10.23ab 12.97¢
2-3 6.82a 8.48b 9.32b 7.82b 7.34ab
4-5 10.73 13.80 12.88 13.05 14.10
67 4.88a 2.28b 3.20b 5.40a 4.92a
8-10 14.20 15.03 14.81 15.25 15.65
11-14 9.84 10.14 10.06 10.47 10.53
0-7 12.02 12.04 12.29 13.20 13.86
8-14 14.16 14.71 14.56 15.00 15.21
from 0 to 14 10.83 10.99 11.01 11.35 11.55

Values on the same line not sharing a common superscript a, b, ¢ are significantly different at P<0.05
Warto$ci w wierszach nieoznaczone réznymi literami a, b ro6znia sig istotnie przy P<0,05

*The growth rate formula (%) — Odno$na formuta
Tempo wzrostu wg wzoru (%)

Final BW — initial BW
BW (%) = — - x 100
Y X (initial BW + final BW) x time (days of rearing)

Table 4
Tabela 4
Feed intake in experiment (means; +SD)
Pobranie paszy w eksperymencie
Days of life DL-methionine supplement (g kg!) — Dodatek DL-metioniny
Dni zycia 0.0 | 0.3 | 0.7 | 1.2 | 1.8
(g/head/day) — (g/szt./dzien)
1 127  +0.81 | 11.5 £1.00 | 12.7 +£1.05| 123 +£1.00 | 14.2 =£1.11
3 145 +0.78 | 143 +048 | 154 +0.58 | 152 +0.48 | 145 =+0.52
5 20.0a +0.89 |21.5ab +0.92 |21.7ab £0.99 | 22.2b +0.89 | 22.2b +0.98
7 21.4a +1.42 | 21.3a =£1.79 |22.5ab +1.84 | 24.3b +£1.46 | 24.2b +1.96
10 352a +2.78 | 36.5a +£2.87 | 37.7a £2.99 | 41.1b 4£2.99 | 42.2b +2.69
14 51.1a +5.70 | 53.9a +5.87 |55.6ab +£5.71 | 63.1b +5.64 | 63.9b +591
(g/100 g BW/day) — (g/100 g MC/dzien)
1 247 +1.56 | 23.8 +£1.66 | 25.7 +£1.64 | 23.8 =£1.71 | 27.7 =£1.66
3 230 +038 | 229 +039| 23.5 +0.35| 23.1 +045| 22.6 +0.37
5 229 +0.19 | 22.6 +021 | 224 +0.17 | 22.8 £0.19 | 22.5 =+0.16
7 21.1  +0.11 | 209 +025| 21.1 +0.16 | 21.2 +0.11 | 21.2 +0.17
10 193 +0.09 | 193 +0.10 | 19.2 +0.12 | 19.1 +0.10 | 193 +0.08
14 170 +0.10 | 169 +0.07 | 169 +0.11 | 17.1 +0.09 | 17.1 +0.09

Values on the same line not sharing a common superscript a, b are significantly different at P<0.05
Warto$ci w wierszach nieoznaczone réznymi literami a, b r6znia sig istotnie przy P<0,05
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Table 8
Tabela 8

Changes of amino acids concentration in yolk sac protein (g /100 g') (means, £SD)
Zmiany koncentracji aminokwaséw w biatku woreczka zo6ttkowego

Amino acids
Days of life
Aminokwasy
Dni zycia

DL-methionine supplement (g kg™') — Dodatek DL-metioniny

0.0

0.3

0.7

1.2

1.8

1

3

4

Thr

5.06

+0.15

5.00

+0.19

5.19

+0.28

4.90

+0.11

5.02

+0.27

5.2la

4.48a
4.67
4.89

+0.32
+0.31
+0.11
+0.12

4.97a

4.93b
4.63
4.85

+0.38
+0.23
+0.29
+0.22

4.90ab

4.92b
4.74
5.38

+0.11
+0.12
+0.29
+0.35

4.80ab

5.04b
4.54
5.08

+0.22
+0.60
+0.17

4.52b

4.67ab
4.60
4.77

+0.40
+0.83
+0.33
+0.59

Cys

2.28

+0.07

2.20

+0.03

2.14

+0.17

2.12

+0.12

2.15

+0.13

2.28
2.00
2.17
2.19

+0.11
+0.07
+0.06
+0.04

2.20
2.05
1.94
1.99

+0.08
+0.09
+0.46
+0.10

2.21
2.19
1.79
2.18

+0.08
+0.13
+0.28
+0.17

2.09
2.02
1.99
2.05

+0.19

+0.14

+0.33
0.00

2.24
2.14
1.90
2.19

+0.16
+0.16
+0.24
+0.31

Val

6.44

+0.08

6.11

+0.10

6.42

+0.22

6.38

+0.26

6.26

+0.05

6.44a
5.65
5.79
5.95

+0.42
+0.22
+0.38
+0.33

6.31a
5.60
5.59
5.93

+0.41
+0.28
+0.52
+0.17

6.04ab
5.82
5.90
6.40

+0.23
+0.36
+0.25
+0.49

6.13ab
5.66
5.20
5.40

+0.37
+0.54
+0.36

5.37b
5.46
5.45
5.57

+0.48
+0.91
+0.41
+0.94

Met

3.18

+0.05

3.11

+0.12

3.02

+0.13

2.93

+0.21

2.97

+0.23

2.98
2.70a
242a

243

+0.16
+0.20
+0.29
+0.04

291
2.43b
2.05b

2.19

+0.07
+0.39
+0.50
+0.16

3.00
2.67a
2.21ab
2.39

+0.10
+0.18
+0.48
+0.09

2.89
2.41b
1.90b

1.89

+0.25
+0.36
+0.20

3.03
2.56a
2.08b

2.15

+0.12
+0.29
+0.18
+0.60

Ile

5.09

+0.12

4.86

+0.19

5.04

+0.09

5.00

+0.26

4.89

+0.07

5.06a
4.40
4.58
4.72

+0.25
+0.16
+0.31
+0.13

5.03a
4.36
4.40
4.68

+0.40
+0.23
+0.51
+0.10

4.65ab
4.57
4.76
5.01

+0.21
+0.27
+0.20
+0.30

4.80ab
4.47
4.18
437

+0.30
+0.52
+0.19

4.19b
4.21
4.35
4.37

+0.39
+0.86
+0.28
+0.83

Leu

9.39

+0.29

9.23

+0.31

9.59

+0.32

9.29

+0.25

9.21

+0.15

N L W =, O N W = O NN W RO W RO W =IO NN B W= O

9.48a
8.45
8.55
8.78

+0.49
+0.20
+0.40
+0.39

9.58a
8.76
8.51
9.00

+0.61
+0.43
+0.53
+0.31

9.26a
8.68
8.72
9.70

+0.21
+0.20
+0.63
+0.60

9.05ab
9.02
8.20
8.54

+0.39
+0.90
+0.35

8.43b
8.44
8.40
8.63

+0.70
+1.45
+0.59
+1.12
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Table 8 cont.

Tabela 8 cd.
1 2 3 4 5 6 7
Tyr 0 395 +0.12| 390 +0.12| 4.01 +0.14| 3.84 +0.13| 3.93 =+0.13
1 4.04a +0.24 [3.88ab +0.25 |3.84ab £0.08 [3.69ab =*0.15 | 3.41b =+0.29
3 3,55 +0.05| 3.82 +0.16| 3.72 £0.07 | 3.84 +0.49 | 3.52 +0.52
5 3.68 +0.19| 3.56 +0.51| 3.82 +0.36| 3.74 =+0.10| 3.65 =+0.16
7 3.69 +0.08| 3.67 +0.05| 3.94 +0.38| 3.88 - 3.71  +0.32
Phe 0 5.89 +0.17 | 582 +021| 5.89 +0.18| 5.71 +0.17| 5.79 =+0.16
1 591 +048 | 540 +0.26| 5.59 =+0.17 | 553 =+0.31]| 5.02 0.4l
3 |497ab +0.19 | 5.12a +0.30 | 5.25a +0.35 [5.06ab +0.52 | 4.84b +1.02
5 490 +045| 456 +0.49 | 5.12 +0.49| 437 +023| 4.64 +0.43
7 5.18 +0.37 | 487 +0.20| 556 +0.49 | 4.70 - 499 +1.09
Lys 0 7.13 +0.28 | 6.99 030 | 7.27 +£031| 7.13 +0.21| 7.11 £0.23
1 7.08a £0.40 | 6.92a =£0.55|6.75ab +£0.17 |6.74ab +0.32 | 6.20b +0.50
3 6.39 +0.15| 6.87 +0.30| 6.86 +£0.17| 6.76 +1.10| 6.44 =+1.04
5 6.74 +036| 6.74 +049| 6.85 +045]| 6.33 +0.13| 642 +0.29
7 6.84 +0.15| 6.96 +0.17| 7.10 +0.37| 7.03 - 6.59 +0.82
His 0 325 £0.09 | 3.09 +0.08| 3.16 =£0.16 | 3.06 =+0.08 | 3.12 +0.07
1 324a +0.21|2.98b +0.18 |3.09ab +0.13 |3.04ab +0.11 | 2.81b +0.21
3 3.01 +0.09| 3.30 +0.26| 3.18 +0.09| 3.33 +0.57| 3.12 +0.35
5 326 +0.18 | 3.47 +0.14| 3.30 =+0.34 | 3.36 +0.04| 3.17 =+0.15
7 3.15 +0.03| 346 +0.27| 3.32 +0.18| 3.45 - 321 +0.04
Arg 0 750 +0.29 | 7.23 +024| 7.78 +0.38 | 7.61 +023| 7.60 +0.23
1 7.82a £0.50 | 7.68a =£0.72 |7.30ab +0.17 |7.26ab +0.31 | 6.70b +0.74
3 7.13a £0.14 |7.78ab =+0.38 |7.50ab +0.18 | 8.06b £1.40 | 7.19a +1.39
5 7.53 +020| 7.54 +0.50| 7.64 £0.56| 7.23 +0.11 | 7.34 +0.35
7 728 +0.35| 7.59 +£0.29| 7.69 +0.40 | 8.45 - 6.99 +0.50
Try 0 1.53 +0.07 | 1.44 +0.08| 1.07 +0.63| 1.47 +0.11| 1.39 +0.08
1 1.82 +0.08 | 2.02 +0.17| 195 =+0.13| 1.89 +0.07 | 1.95 =+0.13
3 1.99 +0.13| 2.09 =+0.12| 2.05 =+0.16 | 1.91 +0.22| 2.17 =+0.29
5 2.06 +028 | 2.00 +0.11| 1.92 =+0.16 | 2.71 - 1.97 +0.10
7 1.80 0+.07 | 1.89 - 2.07 +0.08 | 2.01 - 1.89 +0.03

Values on the same line not sharing a common superscript a, b are significantly different at P<0.05
Warto$ci w wierszach nieoznaczone réznymi literami a, b roznia sig istotnie przy P<0,05

The changes of important exogenous amino acids concentration in yolk sac (Table 8)
have not shown on regular dependence on the methionine level in the diets. Some signi-
ficant differences may result from very great individual diversification of amino acids
composition of yolk sac residues in chickens. The methionine supplementation of diets
has slightly influenced the sulphur amino acids disappearance from YS protein on day 3™
and especially on day 5.
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Table 10
Tabela 10
Apparent ileal digestibility of amino acids and some nutrients in day 14 of life* (in %)
(means; £SD)(n=12)
Pozorna strawnos$¢ jelitowa aminokwasow i sktadnikow pokarmowych w 14.dniu Zycia

Item DL-methionine supplement (g kg™') — Dodatek DL-metioniny
Wyszezegolnienie 0.0 0.3 0.7 1.2 1.8
Thr 783 44 | 775 2.6 | 752 +3.08| 779 15 | 773 +1.8
Cys 835 433 | 80.6 +3.1 | 789 +2.96| 833 1.3 | 81.7 422
Val 81.9 +42 | 81.8 £3.1 | 80.1 +2.81| 78.1 +6.7 | 82.0 422
Met 923 19 | 91.6 +1.9 | 90.8 223 | 928 425 | 944 +1.2
Met + Cys 86.9 429 | 858 +2.5 | 83.5 +4.63| 868 +4.7 | 88.0 429
Ile 83.9 +4.0 | 825 +£3.0 | 80.5 +248| 79.1 +6.7 | 83.1 23
Leu 824 +44 | 822 £3.0 | 80.1 +2.75| 81.7 £33 | 82.5 422
Tyr 786 +4.6 | 77.8 29 | 719 364|750 22 | 748 434
Phe 858 433 | 848 £29 | 84.1 +224| 82.1 +6.0 | 83.9 429
Lys 857 437 | 846 +28 | 835 +2.16| 839 +2.1 | 857 +13
His 837 437 | 832 426 | 813 +2.54| 79.6 +6.6 | 833 +1.9
Arg 88.9 43.0 | 89.1 +£2.1 | 878 +2.17| 858 +4.1 | 879 425
Try 90.4 +1.6 | 874 24| 868 <181 866 =39 | 877 33
Mean 84.8 435 | 838 27 | 819 +2.73| 825 +£39 | 84.1 423
ggizgﬁig‘; 82.9 433 | 797 445 | 79.6 423 | 764 +69 | 803 +4.4
Thlcrudefat 94.9 14 | 887 452 | 852 72 | 93.1 27 | 933 2.3
SZCZ SUrowy
nglrj;:* 768 <47 | 707 58 | 622 34 | 674 454 | 643 497

* for analytical purpose the samples of intestine content were taken from 12 animals per treatment then pooled
from two birds
Do celow analitycznych proby zawarto$ci jelita pobierano od 12 zwierzat z grupy i taczono od 2 ptakow
** based on gross energy (estimation according to thermo-calorymetry)
Na podstawie energii catkowitej (oznaczano termo-kalorymetrycznie)
The differences among treatments were insignificant
Roéznice migdzy grupami byly statystycznie nieistotne

The profile of amino acids of yolk sac protein related to lysine (as 100 %) in succesive
days of life was diversified due to methionine level in diets and age of chickens (Table 9).
From 5% day of life the tendency of decreasing of methionine to lysine ratio in yolk sac
protein (42 to 27 or 33 %) was stated in chickens fed diets enriched with higher levels of
DL-methionine. The effect of chickens age on the relation between Met and Lys was gre-
ater than the effect of methionine level in the diets. For relation of Cystine/Lysine there
the small changes depending on the groups and age were observed, only.

Digestibility of amino acids, nutrients and energy

The differences in apparent digestibility of some amino acids observed between tre-
atments groups were insignificant. Coefficients of digestibility of Cys, Try, Thr, Ile, Leu,
Val, His, Arg, Phe and Tyr decreased slightly, simultaneously with increased level of me-
thionine in diets; digestibility of some other, especially Met and total sulphur amino acids,
slightly increased when the highest level of methionine was added to the diet (Table 10).
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Average apparent ileal digestibility of total amino acids was higher in chickens from group
I'and V (about 84.4%), lower values were determined in group III and IV (about 82%).

Methionine supplementation had no significant effect on the digestibility of crude
protein and fat, however, unexpectedly, lowering of digestibility coefficients was stated
for energy paralelly with increasing of dietary methionine level (Table 10).

DISCUSSION

Many factors, such as short and immature intestinal tract (IT), absorption rate and
conversion of yolk sac residues, limited possibility of feed intake and dynamic of growth,
may create specific conditions for nutrients utilization in first days post hatch. In exami-
nation of the effect of gradual increased level of methionine in diets given in first 14 days
of life it was stated that the clear and significant effect in performance was observed just
from 5% day of life.

Addition of 1.2 or 1.8 g/kg of DL-methionine (4.2 or 4.8 g Met in 1 kg of diets) was the
most effective in the early growth of body weight. Comparable response to the increased
Met-level in diets supplied to growing turkeys has been stated by Lemme et al. (2005).
In total, lower body weight of chickens, as compared to the standard for this hybrid, in
presented experiment is probably due to catching stress because of frequent weighing of
birds (7 times within 14 days). The weak response of chickens to the increased dietary
methionine level in the first 5 days post hatch may be explained as the parallel effect of
yolk sac resorption and utilization of amino acids from yolk protein and dietary amino
acids (Chamblee et al. 1992, Jamroz et al. 2004). On the basis of studies by Bigot et al.
(2003) it could be stated that the composition of yolk sac residues covers the maintenance
requirement of very young chickens and utilization of dietary methionine could be still
relatively low. The analysis of regular increasing of body weight allow to suppose that the
methionine supplements were too low for obtaining of optimal growth of chickens.

Before day 5 no greater effects of supplementation with methionine were observed in
the analyzed parameters. On the day 7, 10 and 14 the increase of daily feed consumption
simultaneously with increased Met-level in the diet was noted; no differences were obse-
rved for values calculated to 100 g of BW/day. Also, no effects of Met supplementation
on feed intake and utilization were recorded in similar studies with turkeys carried by
Sklan and Noy (2003) and Lemme et al. (2005).

The growth rate of IT during 5 days post hatch was similar in chickens of all groups.
Between day 5 and 7, i.e. in the period of change from the yolk sac residues utilization
to the complete activity of digestive tract the growth curve fall (Jamroz and Wertelecki
1998, Jamroz et al. 2004, Wertelecki and Jamroz 2003), then dynamic rise of duodenum,
whole small intestine and caeccum measurement values was noted. This tendency was
comparable with the regularity described by Nitsan et al. 1991, Muramaki et al. 1992,
Nir et al. 1993, Shanawany 1994, Uni et al. 1996, Wertelecki and Jamroz 2003. These
findings suggest that the significantly higher IT growth rate as compared to body growth
during first 7 days after hatching enables higher feed intake and more efficient digestion.

In trials by Bigot et al. (2003) overall body and intestinal growth were compared in
chickens with either feed access directly after hatch or after two-day feeding delay. Inte-
restingly, the reabsorption of the yolk sac was identical in both treatments and similar to
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our observations. However, body weight and small intestine growth in the birds treated
with the two-day delay in feed provision was also delayed by two days, what suggest that
the compounds from yolk sac primarily covers the maintenance requirement and nutrients
from ingested feed may allow maximum growth.

Utilization of nutrients from yolk is more rapid in fed than in starved chickens (Vieira
and Moran 1999). In this process lipids were absorbed by phagocytosis in the gut walls,
while the proteins were absorbed mainly as the rests of globulins — amino acids. The si-
gnificant decrease of yolk sac weight at the period from day 0 to 5, confirms that the yolk
sac residues serves as an important nutrients source, what is consisted with the data obta-
ined by other authors (Chamblee et al. 1992, Jamroz and Wertelecki 1998, Jamroz et al.
2004, Noble and Ogunyemi 1989, Wertelecki et al. 2001). The protein in Y'S residues was
clearly decreased, and the methionine, valine and isoleucine were considerably reduced,
while other amino acids content, in them e.g. lysine and arginine remains relatively con-
stant. Only for tryptophan a clearly greater concentration in protein residues was stated
on day 7. This effect may suggest that methionine can play a special role during the first
days of life and that the metionine and other amino acids from Y'S are better available to
the young birds than from dietary protein. Although the amino acid profile of yolk sac
protein did not reveal any clear responses to the dietary Met levels it could be assumed
that suboptimum dietary Met content may be directly reflected in body growth (Baker
and Han 1994, Wertelecki and Jamroz 2004). The differences in the amino acids pattern
in yolk residues may result from the diversified degree of some amino acids utilization at
the time of simultaneous conversion of yolk and dietary protein.

Gradually increased Met level in diets had no influence on ileal apparent amino acids
(AA) digestibility, only slightly improvement in this parameter was observed in case of
methionine and sulphur amino acids. Values of apparent digestibility of AA, presented in
publications show the great their variability depending on the method of estimation, age
of birds, diets and other parameters (Esteve-Garcia et al. 1993, Han and Baker 1993, Ro-
stagno et al. 1995, Jamroz et al. 2001, Kadim et al. 2002, Ravindran and Bryden 2003).

In presented study the certain slow-down of increase of growth of length and weight
of intestinal tract segments and yolk sac residues reabsorption was observed in the period
between 5 and 7 day of life. This phenomenon enables to suppose that in this period a
critical moment with intensity depending on adaptation of GI to the intensive digestion of
diets and growth of chickens, may occur. Similar observations were described by Jamroz
et al. (2001) and Wertelecki and Jamroz (2003).

Only the weak influence on early growth and development of IT has been obtained
as an effect of increasing methionine level (important also in the energy metabolism as a
donor of methyl groups). There no clear effect in absorption rate of nutrients from yolk
sac and their digestibility was also stated. In such very young chickens unexpected and
difficult for explanation decrease of energy metabolism affected by increased methioni-
ne level in the diets was observed. Anticipated improved digestibility and absorption of
sulphur amino acids caused by increased Met level in the diet stated in former works by
Lemme et al. 2003, Sklan and Noy 2003, were not observed in presented studies.
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WPLYW WZRASTAJACEGO POZIOMU METIONINY W DIETACH
NA WZROST, TEMPO RESORPCJI POZOSTALOSCI WORECZKA
ZOLTKOWEGO I ROZWOJU JELIT KURCZAT

Streszczenie

Uzupehianie diet DL-metioning (MET) w dawkach 0,3; 0,7; 1,21 1,8 g kg"! wptywatlo na przy-
rost masy ciata od 5. dnia zycia. W 14. dniu zycia masa ciata byla wyzsza w grupach doswiadczal-
nych w poréwnaniu z grupa kontrolna (odpowiednio o 5,7; 9,2; 22,4 i 24,4%). Od 5. dnia istotnie
(P<0,05) wyzsze spozycie paszy obserwowano u kurczat zywionych dieta zawierajaca 4,2 lub 4,8
g kg MET. U kurczat zywionych dieta z najwyzszymi dodatkami DL-MET dlugo$¢ dwunastnicy
przeliczona na 100 g masy ciata®®” byta istotnie (P<0,01; <0,05) mniejsza niz u pozostatych grup.
Dynamika zanikania pozostato$ci woreczka zottkowego w okresie 7 dni po wykluciu byta regular-
na bez znaczacych réznic spowodowanych dodatkiem MET. Wigksza absorpcjg biatka z woreczka
z6ltkowego obserwowano jedynie u kurczat zywionych dietami z wyzszymi dawkami MET. Profil
aminokwasowy biatka woreczka zottkowego (lizyna jako 100%) obliczony na podstawie znikania
aminokwasow z woreczka zoltkowego byt zréznicowany w zaleznosci zaréwno od poziomu MET
w diecie, jak i od wieku ptakéw. Od 5. dnia zycia u kurczat zywionych dietami z najwyzszymi do-
datkami DL-MET obserwowano tendencj¢ zmniejszania si¢ stosunku metioniny do lizyny w biatku
woreczka zéttkowego.

SEOWA KLUCZOWE: brojlery, metionina, resorpcja woreczka zoltkowego, rozwoj
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The aim of the study was an assessment of an economic profitability of the production of fox
skins using various feeding system. The research material were 80 polar foxes divided into two
groups (40 individuals in each) and fed with traditional system, i.e. with wet fodder prepared on the
farm, and with ready complete granulate.

An application of granulate, as compared to the traditional fodder, decreased total production
costs of 20%, with 22,5% decrease in fodders costs, 45,5% labour costs, 66,6% costs of exploitation
of capital essets and 17,6% material expenses. In the case of feeding with granulate, the indices of
cost-effectiveness and profitability were 139,5 and 39,5%, respectively, while net profit obtained
from skin was about 58 PLN. In traditional system in turn, that indices were 101 and 1,52%, while
net profit for skin was 2,7 PLN.

KEY WORDS: polar foxes, traditional feed (wet) and complete granulate, production effectiveness,
indices of cost-effectiveness and profitability

INTRODUCTION

Agricultural production takes place in conditions of an influence of numerous differ-
ent factors dependent and independent on a producer (Berg 1998, Dyka 19981).

In the case of farm breeding of foxes, in a production of one final product there is
a large area of uncertainty and production, organizational and mercantile risk connected

For citation — Do cytowania: Janczak M., Bodkowski R., Chudoba K., 2010. An assessment
of profitability of fox skins production when feeding with traditional wet fodder and complete
granulate. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXI, 579: 151-159.
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with an influence of many various factors connected with the production itself, and also
independent ones (Boue et al. 2000). Among the external factors, the following ones in-
fluence the profitability of that breeding sector to the highest degree: fashion, economic
situation in particular parts of the world, exchange rates, current and forecasted demand
for skins, prices obtained on international and national auctions, and also on regional and
local markets (Clausen et al.1998, Peura et al. 2004).

Last years, the situation on a market of fox skins was characterised by a decrease in
an interest in final products manufactured from these skins, and a considerable decline in
their prices and lowering of market absorptivity (Kuzniewicz and Paluch 1997, Szarek
1995).

Accommodation processes in farms organization are slow, and a development strat-
egy must be often replaced by a strategy of survival. As a result of differentiated demand
for skins of foxes and an increase in costs of production caused by an increase in prices
of means of production and fodders, the profitability of foxes breeding last years was
considerably lower and was close to a threshold of profitability level. In order to survive,
keep the production on the same level, production costs should be decreased and one of
the ways to obtain this may be an application of cheaper fodders and an introduction of

differentiated feeding systems.

The aim of the present study was to assess an effectiveness of the production of foxes
skins using the traditional feeding system, i.e. based on wet fodders, and the system based
on an application of ready dry complete granulate.

MATERIAL AND METHODS

The study was conducted on fox farm in Sniaty on the group of 80 polar foxes in
a period of their weaning from mothers, until obtaining a full maturity of fur coat, i.e. for
a period of 126 days. A kind of given fodder was a differentiating element. The costs and
profitability of the production of fox skins with an application of two feeding systems —
traditional one based on a fodder prepared on the farm in a wet form (control group) and
dry complete granulate (experimental group) were assessed in the present study. There
were 40 animals in each group, and feeding was adjusted to 2 periods, i.e. growth period
and the period of fur coat formation (Table 1 and 2). Feed consumption during the expe-
rimental period was calculated as a weighted mean in kg for fox and in dt as recalculated
for the whole group (40 individuals). Unit market prices of components of wet fodder
prepared on the farm in the period of the course of an experiment, i.e. 2004—2005 were
accepted to establish the price of the fodder and it was presented as a weighted mean. In
the case of ready granulate its mean market price from that period was accepted.

On a basis of the literature in a range of an economics of foxes breeding (Kuzniewicz
and Paluch 1996,1997, Paluch and Kuzniewicz 1992,1996,1996a) technical-economic
parameters were worked out.

They determine:

— amount of human labour in foxes service (man-hour);
— amount of work of mean of transport (delivery truck) (hours/group);
— current value of pavilions and cages (PLN/group);
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— value of capital essets of the farm — fittings and equipment (PLN/group);
— amortization of pavilions and cages (PLN/group);
— amortization of fittings and equipment of the farm (PLN/group);
— current repairs of pavilions and cages (PLN/group);
— current repairs of fittings and equipment of the farm (PLN/group);
— veterinary-breeding expenses (PLN/fox);
— purchase and consumption of mineral-vitamin supplements (PLN/fox);

— other material expenses, e.g. electric energy, water, disinfecting agents ( PLN/fox);
— expenses connected with administration and managing (PLN/fox).

Table 1
Tabela 1

Percentage composition of traditional (wet) feed used in the study (%)
Sktad procentowy paszy tradycyjnej (mokrej) stosowanej w badaniach

Kind of fodders used Growth period Period of fur coat .formatlon
.. Okres ksztattowania okrywy
Rodzaj uzytych pasz Okres wzrostu .
wlosowej
— extruded wheat — pszenica estrudowana 14 15.5
— poultry waste (heads, claws) 23 20.5
odpady drobiowe (glowy, tapy)
— poultry intestines — jelita drobiowe 40 40
— waste from cod — odpady z dorsza 7.5 7.5
—blood — krew 10 10
— fish oil — olej rybny 2.5 35
— meat-bone meal — maczka miesno-kostna 3 3
Table 2
Tabela 2

Percentage composition of complete granular mixture used in the study (%)
Sktad procentowy pelnoporcjowej mieszanki granulowanej stosowanej w badaniach

Kind of fodders used Growth period Period of fur coat formatlon
.. Okres ksztaltowania okrywy
Rodzaj uzytych pasz Okres wzrostu .
wlosowej
— liver meal — maczka z watroby 24 20
— blood meal — maczka z krwi 14 20
— meat meal — maczka migsna 18 20
— herring meal — maczka rybna $ledziowa 10 8
— non-purified animal fat 6.95 8.95
thuszcz zwierzgey nieczyszczony
— extruded corn meal 27 23
$ruta kukurydziana estrudowana
— "Ekonomix Fur" 0.05 0.05

Labour costs connected with service of foxes were calculated by a method of distri-
butive balance calculations, taking into consideration direct charge for 1 hour of work
together with overheads on tax and worker’s insurance. An unit labour cost, i.e. cost of
delivery truck using, taking into account amortization, repairs, fuel consumption, insu-
rance, cost of garage, were calculated in a similar manner.
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As a main research method in a calculation of economic efficiency of production an
incomplete calculations method was accepted. A group of partial costs was taken into
consideration in costs calculi, i.e. labour cost, costs of car using, costs of fodders and
supplements, purchase of foxes pups, amortization and repairs of compartments for fo-
xes, amortization and repairs of farm equipment, veterinary-breeding expenses, low-cost
material expenses, and administration and production managing costs. Costs of amortiza-
tion and repairs were calculated taking as a theoretical base the value of capital essets of
farm of foxes for 1 experimental group of 40 foxes. Accepted interest rates were 5% for
pavilions and cages, and 6,7% for the value of equipment and fittings of the farm. In the
case of repairs of pavilions and cages in turn, the values were established on a level of
80% of amortization value, and values of repairs and farm equipment on a level of 70%
of their amortization.

In calculation conditions, the net income — "profit" (E) was calculated subtracting
total costs connected to the production (K) from the gross income from a sale of skins of
commodity production (P): E = P-K.

Also profitability thresholds, i.e. the lowest levels of prices of skins that cover unit
cost of skin production, were calculated. In an assessment of net efficiency and agility,
the index of production cost-effectiveness (W ) and index of production profitability (W)
were used, according to following formulas:

W_= P (commodity production) / K (cost of production) x 100
W= E (net income) / K (cost of production) x 100

RESULTS AND DISCUSSION

Percentage contribution of fodders included in a traditional wet feed prepared on the
farm and in a ready complete granulate respecting the nutrition in a period of young ani-
mals growth and fur coat formation are presented in Tables 1 and 2.

In methodological assumptions an economic analysis of polar foxes skin production is
subordinated to an assessment of results of nutritional experiments, on the background of
theoretical utilization of capital production assets on a farm and necessary material-finan-
cial outlays during breeding in separated nutritional groups. Thus, technical-economic
parameters and standard values are important while assessing the economic efficiency of
foxes breeding and skins production. Table 3 presents outlays, costs and also mean prices
of products and means of production in a period of 2004 and 2005.

In both feeding systems (fodder, granulate) the identical standards of the following
were accepted: costs of labour and car using, value of pavilion and cages, amortization
and repairs of pavilion and cages, cost of foxes purchase, veterinary-breeding expenses,
mineral-vitamin supplements purchase and consumption, administration costs. In turn, in
the case of amount of work in foxes service, time of work of mean of transport, amorti-
zation and repairs of farm equipment, consumption and purchase of fodders (wet fodder,
granulate), theoretical index of skins quality, theoretical skin price, other material expen-
ses (energy, water, disinfectants etc.), the standards resulting from the applied feeding
system were accepted.

Economic effectiveness is an ability of an economic unit to manfacture a proper
amount of goods and services in a given time and with given production capacity that
are available (Kope¢ 1993). Economic efficiency of polar foxes breeding with various
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feeding systems was determined using empirical-theoretical calculus expressing results
of an economic activity measured by relation of obtained gross income to costs incurred.
Such a treatment of an effectiveness is close to the rule of rational management, that
significance boils to obtaining the profitable results with the lowest possible outlays. In
turn, a range of outlays and their purposefulness is determined by technologies and costs
of production (Kope¢ 1993, Ludwiczak 1979).

In the present study the calculations were done using the method of incomplete calcu-
lations describing the effectiveness of production of each experimental group. Commo-
dity production obtained from a sale of 40 skins for an was taken into account in incomes,
while 12 components of unit costs creating total and summary direct cost of skins produc-
tion were separated in costs position. In further calculations net income, profit, profitabi-
lity thresholds and profitability indices were established for each nutritional group.

Table 3
Tabela 3
Parametry techniczno-ekonomiczne przyjete w rachunku kosztow produkcji przy zywieniu trady-
cyjnym i petnoporcjowa mieszanka granulowang
Technical-economic parameters accepted in calculations of production costs with traditional feed-
ing and feeding with complete granular fodder

Measurement | Traditional | Granulate
No. Specification units feeding feeding
Lp. Wyszczegdlnienie Jednostki | Zywienie | Zywienie
miary tradycyjne | granulatem
1 2 3 4 5
1 Number of foxes in a group (heads) 40 40
" | Stan liczebny lisow w grupie (szt.)
5 Amount of work in service of foxes in a group (working- 116 4
" | Naktady pracy przy obstudze lisow w grupie hours) (rbh)
3 Cost of 1 hour of worker’s labour (PLN/h) 575 575
* | Koszt 1 godziny pracy robotnika (z¥/h) i i
4 Amount of work of a mean of transport — a car (h/group) 4 2
| Naktady pracy $rodka transportu — samochodu (h/grupg)
5 Cost of 1 hour of work of the car (PLN/h) 295 295
" | Koszt 1 godziny pracy samochodu (z1/h) ) )
Value of pavilion and cages for foxes (PLN/group)
6. Wartos¢ pawilonu i klatek dla lisow (zl/grupe) 4000 4000
Amortisation of pavilion and cages
7. | (5% of position 6) (PL%I;U group) | 55 200
Amortyzacja pawilonu i klatek (5% poz. 6) (zV/grupe)
Repairs of pavilion and cages
8. | (80% of position 7) (Izlgff/ gm“)p) 160 160
Remonty pawilonu i klatek (80% poz.7) Erupe
9 Value of an equipment — capital essets of a farm | (PLN/group) 3600 1200
" | Warto$¢ wyposazenia — srodkow trwatych (zVgrupeg)
Amortization of fittings and equipment
10. (6.7% of Vqlue - posiFiog 9) ) (PLN/group) 2412 80.4
Amortyzacja wyposazenia i urzadzen (zV/grupg)
(6,7% wartosci — poz. 9)
Repairs of fittings and equipment
1 (70% of amortization — position 10) (PLN/group) 163.8 56.3
" | Remonty wyposazenia i urzadzen (zl/grupe) ’ ’
(70% amortyzacji — poz. 10)
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Table 3 cont.

Tabela 3 cd.
1 2 3 4 5
12 Price of a purchase of 1 fox aged 6 weeks (PLN/fox) 55 55
" | Cena zakupu 1 lisa w wieku 6 tygodni (zl/lisa)
13 Veterinary-breeding expenses (PLN/fox) ] ]
" | Wydatki weterynaryjno-hodowlane (zl/lisa)
14 Purchase of mineral-vitamin supplements (PLN/fox) 6 6
" | Zakup dodatkow mineralno-witaminowych (zl/lisa)
Other material expenses
15 (energy, water, disinfection agents etc.) (PLN/fox) 9 6
" | Pozostale wydatki materiatowe (zl/lisa)
(energia, woda, $rodki dezynfekcyjne itp.)
16 Costs of administration (PLN/fox) 7 7
" | Koszty administrowania (zV/lisa)
17, Mean ‘foddf:r qonsumption (kg/fox) 126.9 66.5
Srednie zuzycie paszy (kg/lisa)
Purchase of fodder (dt/group)
18. Zakup paszy (dt/grupe) 50.76 26.60
19 Mean price of fodders purchase (PLN/dt) 46 66
" | Srednia cena zakupu pasz (zl/dt)
20 Mean market price of a sale of 1 skin (PLN/skin) 185 185
" | Srednia cena rynkowa sprzedazy 1 skory lisiej (zl/skore)
Theoretical index of skin quality (hair analysis) .
21. | Teoretyczny wskaznik jak?)éci s{«')r ! (o/z O.f q“a,l‘?” 100 110%
. (% jakosci)
(badania wlosa)
2 Theoretical price of 1 skin in sale transaction (PLN/skin) 185 2035
" | Teoretyczna cena 1 skory w transakcji sprzedazy | (zl/skorg) ’

Table 4 presents the results illustrating main components of costs and their statement
for the control and experimental group.

Costs of production in the group fed with traditional system were established on a le-
vel of 7 292,87 PLN. The highest contribution in the structure of costs was in the case of
fodder and mineral-vitamin supplements — 35,3%, purchase of young foxes for breeding
—30,2%, labour costs in service, transport and administration — 14,6%, amortization and
repairs of pavilions, cages and farm equipment — 10,5%, and other material costs and
low-value expenses — 9,4%. The income obtained from the sale of 40 skins was in turn on
alevel of 7 404,05 PLN that gives only a minimal excess of production above cots, i.¢. net
income on a level of only 111,18 PLN. Production cost-effectiveness index (W) calcula-
ted for the traditional feeding system was 101%, i.e. in was on the profitability threshold,
while profitability index was 1,52%, that points that each 100 PLN invested gives only
1,52 PLN of profit. Also the net profit for one skin in a traditional feeding system was
low, i.e. only 2,69 PLN.

In the group fed with granulate in turn the following parameters were lower: amo-
unt of work in foxes service (of 74 man-hours), time of work of mean of transport
(of 2 hours), amount of consumed fodders (of 24.2 dt) (Table 3). Moreover, in feeding
with granulated complete fodders, technical equipment for food preparation, refrigeration
plants, and expensive equipment of so called ,,fodder kitchen” are needless. Also an use
of energy, water, disinfection means and other low-value materials decreases, that additio-
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nally reduces production costs (Table 3). The calculated production costs in the group fed
with granulate were thus lower of 20% as compared to the traditional system and were
5 836 PLN. Also the distribution of costs was different than in traditional system. The
highest contribution — 37,7% was the cost of purchase of young foxes for rearing, 34,2%
fodder and mineral-vitamin supplements, 10% labour costs in service, transport and ad-
ministration, 9,6% material costs, veterinary-breeding expenses, and 8,5% amortization
and repairs of pavilion, cages and farm equipment.

Table 4
Tabela 4

Costs and income from the production, and profit obtained with traditional feeding and with
complete granular mixture
Zestawienie kosztow i przychodéw z produkcji oraz uzyskanego zysku przy zywieniu trady-
cyjnym oraz pelnoporcjowa mieszanka granulowana

Kind of fodder Costs decrease when using
Rodzaj karmy granulate in relation
. . to tradtional fodder
No. Specification Traditi .. . ;
Lo. Wyszezeoblnienic rad1t101_1a1 Granulate meejszeme.kosztow
P y & Tradycyjna | Granulat | przy zastosowaniu granulatu
w stosunku do paszy tradycyjnej
(PLN) (PLN) (PLN) (%)
Costs of work, transport
1. |and administration 1065.58 | 580.26 48532 455
Koszty pracy, transportu
i administracyjne
Costs of fodders and mineral-
vitamin supplements
2. Koszty pasz i dodatkéw 2575.56 | 1996.67 578.89 22.5
mineralno-witaminowych
3 Costs of animals pyrchase 2201.19 | 2201.19 B B
Koszty zakupu zwierzat
Amortization and current
4, |repairs of pavilion and cages 360.04 | 360.04 - -
Amortyzacja i remonty biezace
pawilonu i klatek
Amortization and repairs
5. |of fittings/equipment 41022 | 136.78 273.44 66.6
Amortyzacja i remonty
urzadzen/wyposazenia
Veterinary expenses, medicines,
electric energy, water and other
6. |costs 680.39 560.30 120.09 17.6
Wydatki wet., leki, energia
elektr., woda i pozostate koszty
7, |Production costs in total 729298 | 583524 | 145774 20
Razem koszty produkcji
3 Production costs for 1 fgx in to‘tal 182.32 145.88 36.44 20
Razem koszty produkcji na 1 lisa
Income from skins sale
? Przychod ze sprzedazy skor 7400 8140 740 B
Net profit from the whole
10. |production 107.02 | 2304.76 2197.74 -
Dochdéd netto z catej produkcii
Net profit for 1 skin
1 Dochod netto na 1 skore 2.67 >76 >4.94
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Slightly higher, on the level of 8 140 PLN (Table 4) was in turn an income from the
sale of skins was in the case of feeding with complete granulate as compared to traditional
system, what resulted from higher quality of skins (Table 3). In connection with higher
income and lower costs, also the profit was higher with that feeding system and was on
the level of 2 304 PLN. Also indices of cost-effectiveness (W,) and profitability (W ) were
higher for that feeding system, and were 139,5% and 39,5%, respectively. Considerably
higher was also the net profit for 1 skin in feeding with granulate, and it was 57,6 PLN.

CONCLUSIONS

1. Applied method of incomplete calculation enabled the precise determination of the
profitability effectiveness of fox skins production with various feeding systems (traditio-
nal, granulate).

2. In the group fed with granular mixture, the production costs were lower of 20% as
compared to feeding with traditional wet fodder.

3. A decrease in cost of fodder of 22,5%, cost of labour of 45,5%, costs of exploita-
tion of capital essets — rooms and farm equipment of 66,6%, material expenses of 17,6%,
influenced a decrease of total costs of fox skins production using granulate.

4. The net profit obtained in feeding system with granulate was about 20-fold higher
as compared to the traditional feeding.

5. The indices of cost-effectiveness and profitability calculated for the group fed with
granulate were 139,5% and 39,5%, respectively, while in the case of group fed with tra-
ditional fodder they were lower, on the level of 101% and 1,52%.
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OCENA OPLACALNOSCI PRODUKCJI SKOR LISICH PRZY ZYWIENIU
TRADYCYJNA KARMA MOKRA ORAZ GRANULATEM
PELNOPORCJOWYM

Streszczenie

Celem badan byta ocena ekonomicznej optacalnosci produkcji skor lisich przy réznych syste-
mach zywienia. Material doswiadczalny stanowito 80 liséw polarnych podzielonych na dwie grupy
(po 40 szt. kazda) i zywionych systemem tradycyjnym, tj. karma mokra przygotowana na fermie
oraz gotowym granulatem pelnoporcjowym.

Zastosowanie granulatu, w porownaniu z karma tradycyjna, zmniejszyto o 20% catkowite kosz-
ty produkcji, w tym o 22,5% obnizyly si¢ koszty pasz, o 45,5% koszty pracy, o 66,6% koszty eks-
ploatacji srodkow trwatych oraz o 17,6% wydatki materialowe. W przypadku zywienia granulatem
wskazniki optacalnosci i rentownosci produkcji wynosity odpowiednio 139,5 i 39,5%, natomiast
zysk netto uzyskany ze sprzedazy 1 skory ok. 58 zk. Z kolei przy systemie tradycyjnym wskazniki
te wynosity kolejno: 101 i 1,52%, natomiast zysk netto na jedna skorg 2,7 zt.

SELOWA KLUCZOWE: lisy polarne, karma tradycyjna (mokra) i granulat petnoporcjowy,
efektywno$¢ produkcji, wskazniki optacalnos$ci i rentownosci
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The aim of the study was to construct models for polar fox farms manufacturing thousand of
skins per year taking into consideration various feeding systems and different skins prices.

In the case of traditional model (1), i.e. using traditional wet fodder, the profit forecasted would
be 2 750 PLN, and an economic cost-effectiveness of the production would be saddled with a high
investment risk and low profitability on the level of about 1.5%. In turn, models based on modern
feeding systems (II-V), i.e. based on ready complete granulates may be assessed as safe ones and
lower costs of production guarantee considerably higher profit from 39 180 to 88 820 PLN, with
cost-effectiveness index from 127 to 167%.

KEY WORDS: polar fox, various feeding systems, cost-effectiveness and profitability indices

INTRODUCTION

In a connection with a rationalization of production and an increase in profitability
significance as an important tool of the regulation of size and scale of the production,
there is a need of conduction of agricultural calculation and sounding of market needs.

Cost-effectiveness of the production results from a comparison and a balance of the
relation of price obtained for a product with real production cost. The answer concer-
ning the degree of unit costs of final products results from the determined amount of
live and object work, i.e. work disbursed, consumption of fixed and rotational means

For citation — Do cytowania: Janczak M., Bodkowski R., Knecht D., 2010. The model study of an
economic effectiveness of fox skins production — model of one thousand of heads. Zesz. Nauk. UP
Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXI, 579: 161-169.
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of production, expressed in value formula and recalculated on an unit of manufactured
product. Before an undertaking a decision of expenditures, of particular amount of work,
an efficacy of an activity in a product — outlay relation should be analysed and assessed,
and such outlays that cause an increase of production value to an outlay, and increase of
production value higher than increase in value of outlays should be accepted (Adamowski
1998, Ludwiczak 1979).

The calculation of unit costs of production favours the detailed analysis and asses-
sment of given direction of production, and enables an application of useful manner of
information gathering and source material processing for the needs of calculations. Cal-
culi and model calculations are used when undertaking current and strategic production
decisions. Thus, the calculation of unit production costs enables rational planning, proper
location of outlays and expenditures. They are base of lowering the costs by the choice of
a proper technology, proper system of work organization and means distribution, proper
production orientation and determination of a scale, quality and quantity-value size pro-
per for a given production (Berg 1998).

Components of total costs are main elements of calculi of cost-effectiveness of cal-
culated activities. Effectiveness calculations are conducted in a macroscale, scale of
a production unit, a farm, and when calculating cost-effectiveness and profitability of the
production. Calculated unit costs play informative function and facilitates an undertaking
of a decision in a field of a proper organization of work and production processes. Calculi
and costs calculations are a base for a decision undertaking, and a decrease of production
risk. Properly prepared standards, technical-economical parameters and an application of
proper calculation methods increases an effectiveness in obtaining of beneficial results
and improvement of effectiveness of assessed economic activity (Ludwiczak 1979).

More and more often, the mixtures in a loose or granulated form are used in foxes
feeding instead the homogenized wet fodder. The advantages of ready mixtures are lower
costs and work amount, and a lack of necessity of their every day preparation.

The aim of the study was to work out economic effectiveness models for farms
manufacturing one thousand polar fox skins a year with differentiated feeding systems
and skins prices.

MATERIAL AND METHODS

When working out the various models of economic effectiveness of skins production,
with respect to one thousand of animals, the results of nutritional study conducted in
2004-2005 years on fox farm in Sniaty were applied.

Theoretical models were constructed on a basis of empirical values illustrating an
economic effectiveness of farms in differentiated economic conditions of a market. Fol-
lowing partial aims in model constructing were conformed to that issue:

— determination of direct costs of running of model farms and their structure,

— determination of unit costs of a production of fox skins,

— determination of cost-effectiveness and profitability of foxes breeding and skins pro-
duction on model farms.

A kind and amount of given fodder, and also prices obtained for skins were a dif-
ferentiating element in particular models. The profitability of the production of fox skins
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in 3 feeding systems — traditional one with wet fodder prepared on the farm and 2 kinds
of ready dry complete granulates were assessed in the study. Basing on the nutrition-
al experiments conducted on the farm in Sniaty, the standards of feed consumption in
kg/head were established. The prices of wet fodder prepared on the farm were established
on the bases of unit market prices of fodder components in the period of the course of an
experiment, i.e. 2004-2005, and in the case of granulates their mean market price from
that period were accepted.

On a basis of the literature in a range of an economics of foxes breeding (Janczak
et al. 1998, Kuzniewicz and Paluch 1996, 1997, Paluch and Kuzniewicz 1990, 1992,
1996, 1996a) technical-economic parameters were worked out. They determine:

— amount of human labour in animals service (man-hour);

— amount of work of mean of transport (delivery truck) (hours);

— current value of pavilions and cages (PLN);

— value of capital essets of the farm — fittings and equipment (PLN);

— amortization of pavilions and cages (as 5% of their value per year) (PLN/group);

— amortization of fittings and equipment of the farm (as 6.7% of their value per year)

(PLN/group);

— current repairs of pavilions and cages (as 80% of their value per year) (PLN/group);

— current repairs of fittings and equipment of the farm (as 70% of their value per year)
(PLN/group);

— veterinary-breeding expenses (PLN/fox);

— purchase and consumption of mineral-vitamin supplements (PLN/fox);

— other material expenses, e.g. electric energy, water, disinfecting agents ( PLN/fox);

— expenses connected with administration and managing (PLN/fox).

As a main research method in a calculation of economic efficiency of production an
incomplete calculations method was accepted. A group of partial costs was taken into
consideration in costs calculi, i.e. labour cost, costs of transport, costs of consumed fod-
ders and mineral-vitamin supplements, purchase of 6-weeks old foxes, amortization and
current repairs of pavilions and cages, amortization and repairs of farm equipment, vete-
rinary expenses, medicines, electric energy, water and other material costs.

In the calculation conducted, the net income — "profit" (E) was calculated subtracting
total costs connected to the production (K) from the gross income from a sale of skins of
commodity production (P): E=P-K.

For all models, also the indices of production cost-effectiveness (W ) and production
profitability (W ) were calculated:

W_= P (commodity production) /K (cost of production) x 100
W = (net income)/K (cost of production) x 100

RESULTS AND DISCUSSION

The basic research method used in a construction of a standard of an organization of
farm is the model method (Kope¢ 1983). It consist in synthetic and clear working out
of actually existing or recommended theoretical forms of standards of production orga-
nization in spatial and time apprehension basing on real production-economic indices.
A model of a representative farm, i.e. theoretical model taking into account a rational
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organisation of the production in predictable conditions of an environment influence is
built using that method, supporting with a set of standards, technical parameters and
economical-organizational indices. Objective numbers, criteria and indices of economic
efficacy of production like amount of work and means of production, quantitative and
value measures of production, costs, expenses, prices and many other economic features
significant in a point of view of assumed aim of the study are included in the model me-
thod. Constructed empirical and theoretical models are in fact computational construc-
tions enabling the choice of the best solution among the proposed ones (Wierzbicki et al.
2004). The models differ from real economic subjects only in that they simplify compli-
cated reality and eliminate, i.e. omit, an influence of numerous random and not significant
factors (Wierzbicki 2005). The model is the research tool providing crystallization and
specification of particular idea of operation (Kope¢ 1983).

Table 1 presents technical-economic assumptions and standards concerning compara-
tive indices of production effectiveness with the three various feeding systems of foxes,
i.e. with the use of traditional wet fodder and two ready complete granulates available on
the market, taking into consideration outlays and costs.

Model cost calculi (Table 2) presents values of six groups of costs (components), that
after their summing up create the total production cost. Calculation construction of costs
of that model is based on the specification of costs and standards presented in Table 1.

As compared to the traditional feeding system, i.e. based on wet fodder, an application
of complete granulates lowered labour costs of 45.4%, costs of consumed fodders and
mineral supplements of 22.5% in the case of granulate I and of 42.1% with granulate II,
costs of amortization and repairs of fittings and equipment of 66.6% and material costs of
17.6%. In the traditional model using wet fodder, the cost of production of one thousand
of skins was 182 250 PLN. In model using granulate I it was lower of 36 420 PLN, while
in model with granulate II of 49 062 PLN. In model applying granulates, the measurable
benefits were then observed, that were expressed by a decrease in production costs as
compared to the traditional feeding of 20% in model with granulate I, and of 26.9% in
model with granulate II.

Calculated indices determining cost-effectiveness of the production with the three
analysed feeing systems are presented in Table 3.

The net profit calculated for 1 skin in model with granulate I was over 14-fold higher
than in the case of the traditional model, and over 18-fold higher in model with granulate
I1. The calculated indices of cost-effectiveness (W ) and profitability (W) for models GI
and GII were 126.9 and 27%, and 138.9 and 38.9%, respectively, while in the case of the
group fed with traditional wet fodder they were on a threshold of profitability level and
were 101.5 and 1.51%.

An important stage of organizational-production activities determining rules of
real and efficient action is designing of projects, i.e. preparation of a set of decisions
concerning the manner and means of realisation of an intended aim. Organizational-pro-
duction model is first of all a decision, and secondly a tool for a realisation of a plan.
Empirical-theoretical standard may be a tool as long as real conditions are consistent
with assumptions and predictions. If circumstances are subjected to significant deviations
and proceeding according to a plan threatens reaching an aim, model and its assumptions
must be modified or changed. The feature of a good model is its flexibility, i.e. possibil-
ity of variants decreasing the risk of a failure. It rarely happens that there is one way to
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achieve a goal. A verification which of established models and variants is the most bene-

ficial as regards the realisation of a goal, is equal to an elaboration of a few versions of
economic-calculation calculi (Kope¢ 1983).

Table 1

Tabela 1

Technical-economic assumptions and standards accepted in calculations of production costs
with traditional feeding and feeding with complete granular mixtures
Zalozenia techniczno-ekonomiczne i normy przyjgte w rachunku kosztow produkcji przy
zywieniu tradycyjnym i pelnoporcjowymi mieszankami granulowanymi

Kind of fodder — Rodzaj karmy
No. Specification Units | Wet fodder Granulate | Granulate
Lp Wyszczegodlnienie Jednostki | Karma ! 11
' Granulat | Granulat
mokra 1 I
1 N.umber.o,f foxes (heads) 1000 1000 1000
Liczba lisow (szt.)
. . . (working-
2 Amount of work in service of am.mals hours) 2900 1050 1050
Naktady pracy przy obstudze zwierzat (rbh)
Cost of 1 hour of worker’s labour (PLN/h)
N Koszt 1 godziny pracy robotnika (zt/h) 3.76 3.76 5.76
4 Amount of work of a mean of transport (h) 100 50 50
" |Naktady pracy srodka transportu (godz.)
Cost of 1 hour of work of the car (PLN)
> Koszt 1 godziny pracy samochodu (zh) 293 293 293
Value of pavilion and cages for foxes (PLN)
8| Wartos¢ pawilonow i Klatek dla lisow (zhy | 100-000 | 100.000 } 100.000
Amortization of pavilion and cages (PLN)
7- Amortyzacja pawilonow i klatek (zh) > 000 > 000 3 000
Repairs of pavilion and cages (PLN)
8. Remonty pawilondw i klatek (zh) 4000 4000 4000
Value of an equipment — capital essets (PLN)
o- Warto$¢ wyposazenia — srodkow trwatych (zh) 90000 30000 30000
10. Amortlzatl(?n of ﬁttmgs e}nq equlpme,nt (PLN) 6030 2010 2010
Amortyzacja wyposazenia i urzadzen (zh)
11 Repairs of ﬁttmgs. anq e:qulpmen‘f (PLN) 4901 1407 1 407
Remonty wyposazenia i urzadzen (zh)
12 Price of a purchase of 1 fox aged 6 weeks (PLN/fox) 55 55 55
" |Cena zakupu lisa w wieku 6 tygodni (zl/szt.)
13 Veterinary-breeding expenses (PLN/fox) ] ] ]
" | Wydatki weterynaryjno-hodowlane (zl/szt.)
14 Purchase of mineral-vitamin supplements (PLN/fox) 6 6 6
" |Zakup dodatkéw mineralno-witaminowych (zl/szt.)
Other material expenses
(energy, water, disinfection agents etc.) (PLN)
13. Pozostate wydatki materialowe (zh) 225 150 150
(energia, woda, $rodki dezynfekcyjne itp)
Costs of administration (PLN)
16. Koszty administracyjne (zh) 7000 7000 1000
17. Mean _foddfer consumption (dt) 1269 665 496
Srednie zuzycie paszy (dt)
Mean price of fodders purchase (PLN/dt)
18. Srednia cena zakupu pasz (zt/dt) 46 66 63
19 Mean market price of a sale of skin (PLN/skin) 185 185 185
" |Srednia cena rynkowa sprzedazy 1 skory lisiej| (zl/skore)
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Calculus of production costs with 3 feeding systems (PLN)
Rachunek kosztow produkcji przy 3 systemach zywienia (zt)

Table 2
Tabela 2

. . Kind of fodder — Rodzaj karmy
No. Specification
Lp Wyszczegblnienie Wet Granulate I | Granulate II
) Mokra | Granulatl | GranulatII
Costs of work, transport and administration
1. |Koszty pracy pracownikow, transportu 266250 | 145230 145230
oraz administrowania
Costs of fodders and mineral-vitamin supplements
2. |Koszty zuzytych pasz i dodatkow mineralno-witami- | 64 374 49 890 37248
nowych
Purchase of 6 weeks old foxes
3 Zakup 6 tygodniowych lisdéw 33000 33000 33000
4. Amortlzathn .and current repairs of pavqlon. and cages 9000 9000 9000
Amortyzacja i remonty biezace pawilondw i klatek
5 Amortlzathn .and repairs of ﬁttllngs., equlpmer}t 10251 3417 3417
Amortyzacja i remonty wyposazenia urzadzen
Veterinary expenses, medicines, electric energy, water
and other material costs
6. Wydatki weterynaryjne, leki, energia elektryczna, 17000 14,000 14,000
woda i pozostate koszty materialowe
7, |Production costs in total 182250 | 145830 | 133188
Razem koszty produkcji
Table 3
Tabela 3
Cost-effectiveness of fox skins production with various feeding systems (PLN)
Optacalno$¢ produkeji skor lisich przy réznych systemach zywienia (zt)
. . Kind of fodder — Rodzaj karmy
iIo. Wsspziczleﬁc(?ltrll(i):nie Wet Granulate I Granulate 11
P Y g Mokra Granulat | Granulat II
1. |Income from skins sale 185 000 185 000 185 000
Przychod ze sprzedazy skor
2. |Production costs — Koszty produkcji 182 250 145 830 133 188
3. |Net profit — Dochdd netto 2750 39170 51812
Net profit for skin
2. Dochod netto na 1 skore 2.7 399 318

Extending results of the experimental study, the 5 synthetic models of economic effec-
tiveness were worked out. As the two main differentiating features in models construction
feeding system and connected with the system costs of fodder and differentiated price of
a sale of 1 skin, resulting from its quality (class) were accepted. Parameters of models
were worked out on a basis of feeding experiments conducted, and on a basis of a clas-
sification of skins quality in experimental groups. A quality of 20 skins in each group
was subjected to classification. In the experimental group fed with granulate I (GI), mean
weighted quality of skin increased of 10%, while in experimental group fed with granu-
late II (GI) it was higher of 20% comparing to the control group fed with traditional wet
fodder. It was then assumed by an analogy that:

— model I (traditional feeding with wet fodder) — price of 1 skin 185 PLN;
— model II (feeding with granulate I) — price of 1 skin 185 PLN;
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— model III (feeding with granulate II) — price of 1 skin 185 PLN;
— model IV (feeding with granulate I) — price of 1 skin 203.5 PLN;
— model V (feeding with granulate IT) — price of 1 skin 222 PLN.

An analysis of economic effectiveness presented in Table 4 demonstrates that in mo-
dels I-III, the potential commodity production from the sale of skins would reach the
value of 185 000 PLN in each of models. In model IV, the potential commodity produc-
tion may be as high as 203 500 PLN, while in model V as high as 222 000 PLN.

Table 4
Tabela 4
Economic effectiveness of polar fox skins production in 126-days feeding cycle.
Calculation models for theoretical assumptions including production of 1 thousand

of fox skins with 3 feeding systems and 3 levels of skins price

Efektywnos¢ ekonomiczna produkcji skor lisow polarnych w 126-dniowym cyklu zywieniowym.

Modele rachunkowo-kalkulacyjne dla zatozen teoretycznych obejmujacych produkeje tys. skor

lisich przy 3 systemach zywienia i 3 poziomach cen skor lisich

Model
I—karma | Il — gra- | IIl — gra- | IV — gra- | V — gra-
mokra nulatl | nulatIl | nulatl | nulatII
I-wet | II-gra- |IIl-gra-|IV—gra-| V —gra-
fodder | nulate I | nulate II | nulate I | nulate II

No. Specification
Lp. Wyszczegdlnienie

% of an increase in commodity
production (models IV and V)
% zwigkszenia produkcji
towarowej (model IV i V)

100,0 100,00 100,0 110,0 120,0

Potential commodity production
(1000 skins) (PLN)

Potencjalna produkcja towarowa
(1000 skor) (zt)

Costs of a production
III. | of 1 thousand of fox skins (PLN) 182250 | 145830 | 133 188 | 145830 | 133188
Koszty produkcji tys. skor lisich (zt)

1L 185000 | 185000 | 185000 | 203 500 | 222 000

Net income — "profit"

(Position I -position IT) (PLN)
Dochéd czysty — ,,zysk”

(poz. I —poz. 1) (zh)

Index of production cost-effective-
ness (W) (%)

Wskaznik optacalnosci produkcji
W) (o)

Index of production profitability
(Wr) (%)

Wskaznik rentownosci produkceji
(Wr) (%) /

Iv. 2750 39180 | 51820 | 57680 | 88820

101.5 126.8 138.9 139.5 166.6

VL 1.5 26.8 38.9 39.5 66.6

Production costs in turn in models presented were as follows: 182 250 PLN (model
I), 145 830 PLN (model II), 133 188 PLN (model III), 145 830 PLN (model IV) and
133 188 PLN (model V). Costs of production in models II and IV, and III and V were
identical, that was the result of the same granulates used and the same technology of
production.
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In model I with traditional technology and feeding with wet fodder, the profit on the
level of 2 750 PLN may be obtained in a production of one thousand skins per year, with
the profitability index of 1.5%, thus of the threshold of profitability level. As compared
to model I, the profit predicted in other models would be higher of 36 430 PLN in model
11, 0of 49 070 PLN in model 111, of 54 930 PLN in model IV, and of 86 070 PLN in model
V. Economic model worked out characterize the following profitability indices: model
I1—-1.5%; 11 —26.8%; III — 38.9%; IV —39.5%; V — 66.6%.

CONCLUSIONS

It may be seen from the presented model variants of economic effectiveness that
a farm of 1 thousand of foxes led by one person (an owner) in traditional feeding system
with wet fodder is burdened with high economic risk and low profitability with a profit
on a level of about 2 750 PLN. That form of production organisation is highly risky, since
even slight fluctuations in prices of means of production may cause an increase in costs
and generate losses in a consequence. Models II-V in turn, based on modern feeding
systems with ready complete granulates guarantee higher incomes and lower costs, thus
higher profit on a level from 39 180 PLN (model II) to 88 820 PN (model V).

The main condition of production protection against an uncertainty and a risk is the
level of production cost-effectiveness index, that should be in a safe tolerance interval,
i.e. in a range of W =110-120%. Models II-V may be thus considered as safe ones, and
to a low degree endangered by all forms of a risk that may come into being in production
conditions on a farm, and in connection to changeability of external conditions. The cost-
effectiveness index was as follows: model IT — 126.8%, model IIT — 138.9%, model IV —
139.5%, and model V — 166.6%.

An introduction and implementation of innovations in feeding, work organisation and
production technology may thus considerably increase safety and profitability of produc-
tion that was demonstrated in research models worked out by the authors of the present
paper.

The models presented in the paper were planned for the farm producing 1 000 of skins
per year. However, depending on circumstances on skin market and on demand on fox
skins, the models presented in the paper may be used when planning farms of 2, 3 or 5
thousands of animals.
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BADANIA MODELOWE EKONOMICZNEJ EFEKTYWNOSCI PRODUKCJI
SKOR LISICH —- MODEL O LICZEBNOSCI TYSIACA SZTUK

Streszczenie

Celem pracy bylo skonstruowanie modeléw dla ferm liséw polarnych produkujacych 1 000
skor rocznie przy uwzglednieniu réznych systeméw zywienia oraz rdéznych cen skor.

W modelu tradycyjnym (1), tj. przy zastosowaniu karmy mokrej, przewidywany zysk wyniost-
by 2 750 zt, a efektywnos¢ ekonomiczna produkcji obarczona bytaby duzym ryzykiem inwesty-
cyjnym i niska rentownoscia na poziomie ok. 1,5%. Z kolei modele II-V, oparte na nowoczesnych
systemach zywienia, tj. bazujace na gotowych granulatach petnoporcjowych, mozna uzna¢ za bez-
pieczne, a nizsze koszty produkcji gwarantuja znacznie wigkszy zysk od 39 180 do 88 820 zt, przy
wskazniku oplacalnosci od 127 do 167%.

SEOWA KLUCZOWE: lis polarny, modele ferm, rézne systemy zywienia, efektywnos¢ produkcji,
wskazniki oplacalno$ci i rentownosci
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Najbardziej stresujaca czynno$cia dla koni wyscigowych przed startem jest wejscie do maszy-
ny startowej.

Celem prowadzonych obserwacji byto okreslenie i ocena zachowania koni w maszynie star-
towej. Czterostopniowa oceng objeto 529 koni poddanych wyscigowym probom dzielnosci na
WTWK Partynice w latach 2006-2009.

Zaobserwowano statystycznie istotny wptyw hodowcy na $rednie oceny zachowan. Odnotowa-
no wysokoistotna ujemna korelacj¢ migdzy wspotczynnikiem sukcesu a $rednia oceng za wejscie
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WSTEP

Wyselekcjonowanie osobnikdéw o wysokim stopniu zrownowazenia procesdw nerwo-
wych jest podstawowym czynnikiem decydujacym o bezpieczenstwie przy pielggnacji
i uzytkowaniu koni, jak rowniez uzyskaniu jak najlepszych wynikéw w sporcie wyczy-
nowym (Budzynski i wsp. 2001). Predyspozycje psychiczne koni warunkuja ich przydat-
no$¢ do okreslonego sposobu uzytkowania. Konieczne jest zatem uwzglednienie w pracy
hodowlanej stopnia pobudliwosci ukladu nerwowego. Im wcze$niej zostana ocenione
cechy behawioralne koni, tym lepiej (Budzynski 1983, Budzynski i Mazur 1985, Kapron
1999).

Znajomos¢ behawioru koni oraz wlasciwe z nimi postgpowanie gwarantujg bezpie-
czenstwo czlowieka, efektywne uzytkowanie, satysfakcjg wlasciciela i hodowcy oraz do-
brostan zwierzat (Kamieniak i wsp. 1999, Geringer i wsp. 2001, Budzynski i wsp. 2003,
Jezierski 1 wsp. 2006). Istotne jest oszacowanie, w jaki sposob okreslony czynnik ze-
wngtrzny moze wptywac na przejawiane przez danego osobnika reakcje behawioralne.

W osiagnigciach wysokich not, przy wyczynowym uzytkowaniu, niezwykle wazna
jest mozliwos$¢ przewidywania reakcji behawioralnych koni, ktére moga czasami bardzo
zywiolowo reagowac na pojawiajacy si¢ nowy bodziec, nawet o niewielkim natgzeniu
(Kamieniak i wsp. 2004).

Powiazania psychosomatyczne u koni w czasie treningdow i wyscigéw powoduja, ze
wyczerpanie fizyczne wplywa ujemnie na aktywno$¢ psychiczna, moze nastapi¢ tak-
ze sytuacja odwrotna, kiedy kon wyczerpany psychicznie (np. spalony przed startem)
ma ograniczone mozliwosci fizyczne (Geringer i wsp. 2001). Bardzo czgsto wystgpuje
u koni wyscigowych tak zwana goraczka przedstartowa. Jej objawami sa drganie migsni,
przyspieszony oddech, wzmozony obieg krwi, a takze brak apetytu i ogélne podniece-
nie lub apatia. Jej zadaniem jest przygotowanie organizmu pod wzglgdem psychicznym,
ale rowniez i fizycznym do wzmozonego wysitku. Jednak zbyt duze podniecenie moze
wywola¢ zupetie odwrotny skutek. Wystgpuje szczegolnie silnie, gdy zachodzi koniecz-
no$¢ jednoczesnego wydatkowania wszystkich sit fizycznych i psychicznych, bez stop-
niowego przechodzenia od wysitku matego do duzego. Wzmozony psychogenny obieg
krwi powoduje nie tylko silniejsze ukrwienie migsni, lecz takze oddziatuje na system
nerwowy poprzez jadra podkorowe moézgu. Nadmierne nagromadzenie krwi prowadzi
do przekrwienia, wywotujacego w efekcie jeszcze wigksze podniecenie. Wiasciwa ocena
goraczki przedstartowej oraz skuteczny sposob zmniejszenia nadwrazliwo$ci nie sa ta-
twe. Nalezy stosowac $rodki zaradcze oddziatujace na cechy fizyczne i psychiczne (Blen-
dinger 1984).

Badania Geringera i Kasprzaka (2000), Geringera i wsp. (2001), Kaminskiej i wsp.
(2007) dowodza, ze najbardziej stresujaca czynnoscia dla koni wyscigowych przed star-
tem jest wejscie do maszyny startowe;.

Celem prowadzonych obserwacji byto okreslenie i ocena zachowan koni w maszynie
startowe;j.
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MATERIAL I METODY

Material badawczy obejmowat populacjg 529 koni, w tym 170 koni rasy matopolskiej,
28 rasy wielkopolskiej, 71 rasy polski kon szlachetny potkrwi oraz 260 rasy czystej krwi
arabskiej, ktore braty udziat w wyscigowych probach dzielnosci na WTWK Partynice we
Wroclawiu w latach 2006-2009.

Konie pochodzily z 19 stadnin panstwowych oraz 79 hodowcow prywatnych. Lacznie
przeanalizowano 2 525 startow.

Obserwacje polegaty na ocenie zachowania sig tych koni podczas wchodzenia do ma-
szyny startowej. Przy ocenie poszczegolnych koni zastosowano nastgpujaca punktacjg:
(1 pkt) Ocena mierna: ,,stawanie dgba”, zrzucanie jezdzca, kopanie, konieczno$¢ wpro-
wadzenia w kapturze;

(2 pkt.) Ocena dostateczna: krgcenie sig, proba zrzucenia jezdzca, odchodzenie od
maszyny startowej, koniecznos¢ uzycia pasow;

(3 pkt.) Ocena dobra: podchodzenie do maszyny startowej z malym oporem i duza
ostrozno$cia;

(4 pkt.) Ocena bardzo dobra: kon wchodzi do maszyny spokojnie przy pomocy jednej
osoby lub samodzielnie.

Dzielnos¢ wyscigowa koni okreslono, obliczajac calkowita sum¢ wygranych, $rednia
wygrang na start, indywidualny wspotczynnik powodzenia (IWP), wspotczynnik sukcesu.

IWP — suma wygrana przez danego konia w sezonie $rednia rocznika!.

! Srednia rocznika: suma wygranych wszystkich koni z rocznika/liczba koni uczestni-
czacych w gonitwach w roku.

Wspolczynnik sukcesu — miejsce zajete przez konia w gonitwie/liczba koni w gonitwie
x przelicznik?

2 dlakoniz grupy Il : x 1,0
dla koni z grupy I : x 0,7
dla koni z grupy I: x 0,6
dla koni bioracych udziat w gonitwach pozagrupowych: x 0,5
dla koni bioracych udziat w Derby: x 0,1.

Analiz¢ wariancji wykonano wedlug modelu:

yijklmno = l'L—"—Pi+]Kj+Sk—"—H]—"_’Tm—“_Nn—i_eijklmno >
gdzie:
p — srednia populacji, P — pte¢ (1-2), R — rasa (1-4), S — sezon (1-4), H — hodowca
(1-98), T — trener (1-13), N — liczba startow (1-11), e — blad.
Wyniki opracowano z zastosowaniem pakietu statystycznego Statistica® 8.0. Srednie

oceny poddano transformacji Boxa-Coxa (Sakia 1992).



174 Katarzyna Kaminska i Henryk Geringer de Oedenberg

WYNIKI I OMOWIENIE

Analiza wariancji wieloczynnikowej wykazata istotny wptyw hodowcy na $rednia
oceng zachowan koni podczas wejscia do maszyny startowej. Odnotowano statystycznie
istotne roznice ocen migdzy 10 hodowcami rasy wielkopolskiej i 44 hodowcami rasy
czystej krwi arabskiej. Ze wzgledu na duza liczbg hodowcéw wynikow tych nie przedsta-
wiono w tabeli. Wptyw pozostatych czynnikow okazat sig nieistotny. Kamieniak (2006)
w swoich badaniach réwniez stwierdzit statystycznie istotne rdéznice migdzy wiasciwo-
$ciami cech psychicznych przejawianych przez konie pochodzace z réznych obiektow
hodowlanych.

Najbardziej odporne na stres okazaly si¢ konie z sezonu 2008 — $rednia ocen:
40,01+£18,00, a najmniej konie z sezonu 2007 — $rednia ocen: 35,60+17,21 (tab. 1).

Dane dotyczace zachowan koni w zaleznosci od ptci wskazuja, ze zarowno klacze, jak
i ogiery podobnie reaguja na sytuacj¢ zwiazana z wejsciem do maszyny startowej (klacze
39,95+18,15; ogiery 39,30+17,46). Nieco wyzsze nieistotnie noty uzyskaty klacze ras:
matopolskiej, wielkopolskiej i czystej krwi arabskiej, natomiast w przypadku rasy polski
kon szlachetny potkrwi wyzsze nieistotne oceny uzyskaly ogiery (tab. 2). Obecne obser-
wacje potwierdzaja wczesniejsze badania Kamieniaka (2006) oraz Geringera i Kasprzaka
(2000), ktorzy takze nie zanotowali istotnych réznic migdzy ogierami i klaczami w ich
zachowaniu oraz intensywnosci reakcji behawioralnych.

W niniejszych badaniach, w miar¢ wzrostu liczby gonitw, w ktoérych uczestniczyty
konie, noty przez nie uzyskiwane nie zawsze byly wyzsze (tab. 3). Wspotczynnik ko-
relacji pomigdzy liczba gonitw a $rednia ocena zachowan nie jest statystycznie istotny,
jednak przyjmuje niskie, ujemne wartosci (tab. 5). Jedynie dla rasy matopolskiej odno-
towano statystycznie istotnie roznice (tab. 3). Szybka adaptacj¢ do warunkéw stresogen-
nych przed startem zaobserwowali Geringer 1 Kasprzak (2000) u koni potkrwi poddanych
treningowi wyscigowemu na torze. Pomimo ze oczekiwanie na start powodowalo u koni
stres i reakcje obronne w formie checi ucieczki od maszyny startowej, to jednak stosun-
kowo szybko akceptowaty one nowa dla siebie rzeczywisto$e.

Najnizsze $rednie noty uzyskaty konie rasy matopolskiej o IWP 8-11, rasy wielko-
polskiej o IWP 5,01-8,0, rasy polski kon szlachetny potkrwi o IWP 2,01-3,0, a rasy
czystej krwi arabskiej o IWP 0,0. Istotne réznice dla ras: wielkopolskiej oraz czystej krwi
arabskiej dowodza, Ze nie zawsze niskie oceny skorelowane byty z niskim IWP (tab. 4).
Oznacza to, ze konie, ktore otrzymaty niska punktacjg¢ za wejscie do maszyny startowej,
zajmowaty platne miejsca (wysoki IWP).

Wykazano wysokoistotna ujemna korelacj¢ pomigdzy oceng a wspotczynnikiem suk-
cesu (tab. 5). Kamieniak i wsp. (1999), Ignor (2002) oraz Geringer i wsp. (2001) zaobser-
wowali, Ze najgorsza dzielnoscia na torach wyscigowych wykazywaly si¢ osobniki spo-
kojne, o flegmatycznym temperamencie. Dowodzi to, ze pewien poziom pobudliwosci
jest dla koni wyscigowych niezbedny.
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PODSUMOWANIE

1. Istotny wplyw na $rednia oceng zachowan koni w maszynie startowej miat hodowca.

2. Wysokoistotna ujemna korelacja migdzy wspotczynnikiem sukcesu a §rednig ocena
zachowania dowodzi, ze konie, ktore wykazywaly wysoka dzielno$¢ na torze, silnie ma-
nifestowaly stres przedstartowy.
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ASSESSMENT OF THE HORSES’ BEHAVIOUR FOR RACING
PERFORMANCE ON THE WROCLAW PARTYNICE RACECOURSE
IN THE 2006-2009 SEASONS DURING THE START

Summary

The most stressful activity for the racehorses before the start is coming into a starting machine.

The purpose of the study was to specify and evaluate horses’ behaviour into a starting machi-
ne. 529 horses were evaluated on a scale of 1 to 4 on the Wroctaw Partynice Racecourse in the
2006-2009 seasons.

Differences in the mean marks of horses’ behaviour into a starting machine dependent on the
breeder. Negative highly significant correlation between success coefficient and the mean marks of
horses’ behaviour into a starting machine was indicated. It means that some of the nervous excita-
bility is necessary for racehorses.

KEY WORDS : behaviour, racehorses, starting machine
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Growing interest in mastitis prevention by means of natural resistance of cows can be observed
in the dairy sector nowadays. This review focuses on the antimicrobial protein lactoferrin, present
in normal bovine milk and during mastitis. Lactoferrin, a natural 80-kDa iron binding glycoprotein
is known to inhibit the growth of different microbes. Current knowledge of the antimicrobial me-
chanism of lactoferrin in milk and factors influencing its concentration are being discussed. This
review will not only focus on the mechanisms which are involved in the inhibiting effect but also
differences in lactoferrin levels due to milk yield, lactation stage, cows’ age, parity and cattle breed.
Although the precise biological function of lactoferrin is still not clear, results suggest that it might
be a useful tool in determining resistance to intramammary infections and health status of the udder
of dairy cows.

KEY WORDS: cattle, mastitis, milk, lactoferrin

INTRODUCTION

Bovine mastitis, which is defined as an inflammation of the mammary gland, has big
impact on dairy sector. It is the most prevalent and costly disease that affects the dairy
herd and its treatment is the major cause of antibiotic residues in milk (Chaneton et al.
2008). Farmers experience high losses on veterinary expenditures and in some cases cul-

For citation — Do cytowania: Kolkman H., Zielak-Steciwko A., Nowakowski P., 2010. Lactoferrin
an antimicrobial protein of bovine milk: a review. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXI,
579: 177-185.
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ling of the infected animals. Furthermore, milk is not suitable for human consumption,
which leads to further economic losses.

Calculations of expenses based on an average Dutch dairy farm of 65 cows reveal that
the costs of mastitis (clinical and sub-clinical) ranges between 114 and 182 Euro per cow
per year, depending on the somatic cell count. The average costs of a clinical mastitis case
were determined to be 210 Euro per animal per year (Huijps et al. 2008). The importance
of mastitis within dairy herds can be seen in a study conducted in Flandern, Belgium — of
all dairy cows, 40% had at least one culture-positive pathogen present in a quarter of the
udder, which can lead to the development of clinical mastitis (Piepers et al. 2007).

The mammary gland is capable to react on possible threats of invading, harmful
pathogens by specific and non-specific immune mechanisms. Specific immune mecha-
nisms however, need more time to develop reaction on invading pathogens compared with
non-specific immune mechanisms. Non-specific mechanisms are related with the activity
of peptidoglycans, lipopolysaccharides and lipoteichoic acid. Because of rapid reaction,
non-specific immune mechanisms play an important role in the early defence mechanism
of the dairy cow towards invading pathogens in the udder (Chaneton et al. 2008).

Lactoferrin, a natural 80 kDa iron binding glycoprotein present in milk and other epi-
thelial secretion, such as saliva and tears, appears to have antimicrobial activities and is
considered to be one of the most important factors of the non-specific immunity (Hennart
et al. 1991).

Growing interest of the function of this glycoprotein within the udder, as a natural way
of decreasing the risk of mastitis outbreaks and reducing the use of antibiotics in cows
can be seen nowadays. Various studies have been carried out to investigate the influence
of lactoferrin levels within milk and the health status of the udder (Harmon et al. 1976,
Hagiwara et al. 2003, Wojdak-Maksymiec et al. 2006, Cheng et al. 2008).

To get more insight into the antimicrobial effect of lactoferrin, this paper presents not
only mechanisms which are involved in its inhibiting effect but also shows differences in
milk lactoferrin concentration that depend on animals’ age, lactational number and stage,
milk yield and genotype.

Antimicrobial effect

Lactoferrin is produced by exocrine glands and secreted by secondary granules of
polymorphonuclear neutrophils (PMN’s) (Baggiolini et al. 1970) and glandular epithelial
cells (Masson et al. 1966). During inflammation process, lactoferrin is released by the de-
gradation of PMN’s in the infected tissues and in the blood. After release, the lactoferrin
may be rapidly cleared by the liver (Legrand et al. 2004, Valenti et al. 2004).

One of the key elements of lactoferrin’s antimicrobial effect and its protective effect
against common inflammatory diseases is the iron binding ability (Bullen et al. 1972).
Many bacteria need iron in order to survive and grow (Weinberg 1978). One lactoferrin
molecule has the ability to bind 2 ferric ions (Fe"™™), which are normally accumulated
in the inflamed tissues and catalyses the production of tissue-toxic hydroxyl radicals
(Legrand et al. 2004, Valenti et al. 2004). Furthermore, lactoferrin seems to have a direct
effect on the outer membrane of gram-negative bacteria such as Escherichia coli and Sal-
monella typhimurium. Additional reports demonstrate that anionic lipopolysaccharides
(LPS) are secreted from the bacteria outer membrane layer after binding of lactoferrin to



Lactoferrin an antimicrobial protein ... 179

the stabilizing cations within the membrane (Mg, Ca™ and Fe'). This secretion of the
LPS results in an increased permeability of the membrane (Ellison et al. 1988, Yamauchi
et al. 1993).

Carlsson and Bjorck (1989) suggest a cooperative functioning of lactoferrin and ly-
sozyme in the inhibition of bacteria growth at normal milk concentrations. High levels
of lactoferrin or lysozyme alone are not able to inhibit bacteria growth sufficiently but in
combination, even lower concentrations of both milk constituents result in the inhibiting
effect. Lysozyme is known to kill bacteria by means of lysis (Jolles and Jolles 1984) and
with increased membrane permeability this may go more efficiently. No evidence how-
ever, could be obtained by the experiment.

The inhibiting effect of lactoferrin on the adhesion of invasive bacteria to host epithe-
lial cells acts as a third defence mechanism. Lactoferrin prohibits the attachment of some
bacteria to mucosal areas and in some cases cleaves the structures of some enteropatho-
genic bacteria (Valenti et al. 2004).

Genetic factors

Various studies have been conducted in order to determine factors, which influence
lactoferrin concentration in milk (Tsuji et al. 1990, Cheng et al. 2008, Soyeurt et al.
2007, Chaneton et al. 2008) and colostrum (Tsuji et al. 1990). This research concluded
that lactoferrin concentration in milk differs between cattle breeds. Average lactoferrin
concentration (~2 mg/ml) in colostrum of dairy breeds (Holstein-Friesian and Jersey)
was significantly higher than of beef breeds (~0.5 mg/ml Japanese Black and ~0.4mg/
ml Japanese Brown). Jersey cows showed a slightly higher concentration of lactoferrin
(2.11 £ 0.36) compared with Holstein-Friesian cows (1.96 £+ 0.27) but the difference was
not significant (p<0.01). These findings are in coherence with the study of Soyeurt et al.
(2007) in which Jersey cows also showed an elevated level of milk lactoferrin concentra-
tion compared with Holstein-Friesian cows.

The concentration of lactoferrin varied the most within dairy breeds, from 0 to 11.77
mg/ml, whereas in beef breeds almost all cows showed less than 1 mg/ml (Tsuji et al.
1990). A possible explanation of the observed difference can lay in the health status of
the udder, because its inflammation is known to increase lactoferrin concentration. The
difference in total lactoferrin output in the colostrum is even higher due to the fact that
dairy cows produce more udder secretions than beef cows.

In previously mentioned study of Soyeurt et al. (2007) the difference in lactoferrin
concentration between cattle breeds was investigated using a mid-infrared spectrometry
(MIR) technology. The group have studied lactoferrin concentration in milk of 7 different
dairy cattle breeds and compared it with obtained data for the common Holstein-Friesian
breed. The results of this experiment are shown in Table 1. Moreover the authors estima-
ted the heritability of the lactoferrin trait as 19.7% (SE=3.06%). This value gives pro-
mising evidence that selection of animals for high concentration of lactoferrin in milk is
possible. The selection may also results in obtaining animals with an increased resistance
to mastitis (Soyeurt et al. 2007).
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Table 1
Tabela 1
Differences between the means of predicted lactoferrin concentration in milk (mg/1) for some
breeds and the Holstein, and the associated P-values (from Soyeurt et al. 2007)
Roéznice pomigdzy przewidywanym poziomem laktoferyny w mleku (mg/1) krow rasy
holsztynskiej a innymi rasami, oraz ich poziom istotnosci (z Soyeurt et al. 2007)

Breed — Rasa Difference — Roznica P-value
Brown-Swiss 15.73 0.19
Dual-purpose Belgian Blue 11.67 0.26
Jersey 31.21 0.04
Montbeliarde 18.39 0.15
Non-Holstein Red / White -20.11 0.09
Normande 14.40 0.13

Milk yield and lactation stage

Milk yield is a major factor affecting the concentration of lactoferrin. Many studies
have shown that an increase in milk yield results in a decrease of lactoferrin concentra-
tion (Soyeurt et al. 2007, Cheng et al. 2008). The negative correlation between lactofer-
rin concentration and the milk yield (r=-0.472) also depends on the stage of lactation.
As lactation progresses, the daily milk yield reduces, and lactoferrin concentration
increases (Hagiwara et al. 2003, Soyeurt et al. 2007, Cheng et al. 2008). Cheng et al.
(2008) calculated the relation between lactation stage and lactoferrin concentration
(r=+0.557). This positive correlation indicates that lactoferrin concentration will increase
as lactation progresses.

Another reason for the observed increase of lactoferin concentration during lactation
is the increase in somatic cell count (SCC) as lactation progresses (Fadlelmoula et al.
2007).

Age and parity

Different studies demonstrated relation between lactoferrin concentration and parity,
which naturally, also includes the age of cows. Tsuji et al. (1990) showed that elevated
levels of lactoferrin in colostrum were two to three times higher in multiparous dairy
cows in comparison to primiparous dairy cows (Holstein-Friesian, Jersey). This difference
within parities was not observed in the beef breeds (Japanese Black, Japanese Brown).
Comparable results were found by Cheng et al. (2008). Lactoferrin in milk tended to be
higher in parities 3 and 4, when compared with the first and second parity, although the
differences were not significant. However one could discuss if colostrum and milk can be
compared because of the different content and time of production. Soyeurt at al. (2007)
also showed a positive correlation between lactoferrin and parity. Lactoferrin levels seem
to be higher in milk of older cows. On the other hand, Hagiwara et al. (2003) showed
completely opposite results in which lactoferrin concentration decreased with age. Fifth
parity cows had significantly lower lactoferrin concentration as expressed in log scale
(2.02 £ 0.49) in comparison to first (2.44 £+ 0.30) and second (2.30 £ 0.33) parity cows.



Lactoferrin an antimicrobial protein ... 181

Soyeurt et al. (2007) suggest that one of the factors explaining the differences in lactofer-
rin concentrations between parities can be the sample size. Health status of the cows used
in both experiments might also give an explanation. The selection criteria were different
between the two cited experiments of Hagiwara et al. (2003) and Cheng et al. (2008).
Experimental cows in the study by Cheng et al. (2008) were randomly chosen from
4 dairy farms and did not show any signs of mastitis for 2 months before the experiment
started. No selection was made on the presence of bacteria in the udder or on somatic cell
count. Hagiwara et al. (2003) selected more intensively on somatic cell count and only
used cows with less than 71 000 cells/ml and complete absence of bacteria in the udder
in the experiment.

Somatic cell count and lactoferrin concentration are known to have a positive cor-
relation. An increase in somatic cell count is also expected to result in an increase of
lactoferrin concentration in the milk. Sheldrake et al. (1983), demonstrated that no big
changes are expected between different lactation numbers if the udder is free of infection.
However, considerable increase of somatic cell concentration was observed as lactation
number increased, for quarters infected with Staphylococcus aureus.

Mastitis

Mastitis, which is an infection within the mammary gland, is known to influence the
lactoferrin concentration in milk (Harmon et al. 1976, Sheldrake et al. 1983, Hagiwara
et al. 2003, Kutila et al. 2004, Wojdak-Maksymiec et al. 2006, Chaneton et al. 2008,
Cheng et al. 2008). Harmon et al. (1976) reported an increase of lactoferrin concentration
from about 1 mg/ml to 8.2 mg/ml within 72 h after an experimentally induced Escheri-
chia coli infection in late lactating cows — the increase in the infected quarter occurred
between 24 and 72 hours post inoculation. Total milk yield dramatically decreased after
the infection of all quarters. Within this perspective, lactoferrin concentration in milk
might be a useful tool to determine mastitis at an early moment.

Early work of Harmon et al. (1976) demonstrated that an increase of lactoferrin con-
centration is observed in all quarters of cow’s udder, even the non-infected ones.

Hagiwara group (2003) was studying pathogens causing mastitis and reported an in-
crease of lactoferrin concentration in milk of mastitis-infected quarters in comparison to
normal ones. Different pathogens caused different concentrations of lactoferrin in milk
produced by infected quarters of the udder. Hagiwara et al. (2003) attributed this diffe-
rence to possible differences between the pathogenicity of bacteria. Levels of lactoferrin
in quarters of cows infected with Staphylococcus aureus and other streptococci were
significantly higher in comparison to Coagulase-negative staphylococci and Coryne-bac-
terium bovis. The lower lactoferrin concentration of Coagulase-negative staphylococci
suggests that this bacteria is less pathogenic then Staphylococcus aureus. These results
were supported by Sheldrake et al. (1983) and Chaneton et al. (2008). Somatic cell count
and mastitis are known to have a positive relation and Sheldrake et al. (1983) showed that
various pathogens causing mastitis, resulted in differences in somatic cell counts, resulted
in different lactoferrin concentration in milk of infected quarters.

More direct evidence for the existing pathogen dependent release of lactoferrin by
mammary epithelial cells is given by Chaneton et al. (2008). Staphylococcus aureus,
Streptococcus uberis and Escherichia coli were determined within mastitis infected qu-
arters of cows’ udders. The results (Fig. 1) showed that the lactoferrin concentration in
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milk seems to be influenced by the specific bacteria, which caused mastitis. However,
differences were not significant and an increase of the sample size might have had an
influence on the results.
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Fig. 1. Bovine lactoferrin (bLF) concentration (mean + SEM) in milk from clinically infected
quarters that were microbiologically negative or positive for Staphylococcus aureus (SA),
Streptococcus uberis (SU) and Escherichia coli (EC). Numbers above columns indicate
sample size (from Chaneton et al. 2008)

Rys. 1. Poziom bydlgcej laktoferyny (bLF) w mleku z éwiartek klinicznie zakazonych: z wyni-
kiem ujemnym lub dodatnim dla Staphylococcus aureus (SA), Streptococcus uberis (SU)
i Escherichia coli (EC). Liczby nad kolumnami okreslaja liczebnos$¢ proby (za Chaneton
i wsp. 2008)

Chaneton et al. (2008) found enough evidence to conclude that the lactoferrin con-
centration in milk of cows with clinical mastitis is elevated. Furthermore, a significant
increase of lactoferrin was observed also in cows with subclinical signs, when compared
with mastitis pathogen free cows. When the authors divided the subclinical mastitis cows
by the specific mastitis causing pathogens, interesting results were observed (Fig. 2).
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Fig. 2. Bovine lactoferrin (bLF) concentration (mean + SEM) in milk from microbiologically
negative milk samples and samples positive for Staphylococcus aureus (SA), CNS, Strep-
tococcus dysgalactiae (SD), Streptococcus uberis (SU), and Corynebacterium bovis (CB).
Samples were obtained from quarters that presented no evident signs of clinical infection.
Numbers above columns indicate sample size; ***P < (0.001 (from Chaneton et al. 2008)

Rys. 2. Koncentracja (srednie =SEM) bydlecej laktoferryny (bLF) w probach mleka, ktore byty
mikrobiologicznie ujemne oraz dodatnie na obecnos$¢ Staphylococcus aureus (SA), CNS,
Streptococcus dysgalactiae (SD), Streptococcus uberis (SU), and Corynebacterium bovis
(CB). Proby pobrano z ¢wiartek nie wykazujacych klinicznych infekcji. Liczby nad ko-
lumnami okreslaja liczebnos¢ proby; ***P < 0.001 (za Chaneton i wsp. 2008)
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Only Streptococcus uberis (SU) induced a significant difference in lactoferrin con-
centrations in milk. Hagiwara et al. (2003) on the other hand, found more differences
and observed higher concentrations in almost all quarters of udders with the subclinical
signs of mastitis compared to mastitis pathogen free cows (2.70 + 0.39 and 2.23 + 0.39,
respectively; log scale). Sample size might have played a role between these different
outcomes.

Further investigation by Chaneton et al. (2008) showed that Staphylococcus aureus
and Escherichia coli were inhibited in their growth by the presence of 2 mg/ml of purified
bovine lactoferrin. Streptococcus uberis was not inhibited and seemed resistant to these
conditions. An interesting point was suggested by Chaneton et al. (2008), who stated that
an increase of lactoferrin concentration induced by Streptococcus uberis could represent
an advantage for these bacteria over other potential competitors such as Escherichia coli
and Staphylococcus aureus, which are inhibited in their growth at lower concentrations. It
is not known whether higher concentrations of lactoferrin will inhibit Streptococcus ube-
ris but this could be an interesting study in the future. Furthermore, the possibility of ob-
taining higher levels of lactoferrin by appropriate selection in breeding might result in an
intensified infections-inhibiting effect, and thus might results in less mastitis infections.

CONCLUDING REMARKS

According to the literature lactoferrin plays a major role in the first defence mecha-
nism against invading the udder potentially mastitis causing pathogens. The inhibiting
effect on Escherichia coli and Staphylococcus aureus clearly demonstrate the antimicro-
bial effect of this protein.

Furthermore, lactoferrin concentration in milk differs between breeds, with Jersey
cows showing the highest concentration. In combination with the moderate heritability
about 20%, this gives a promising perspective to increase mastitis resistance of cows by
the use of genetic selection.

In terms of mastitis, it can be concluded that lactoferrin concentration in milk is ele-
vated during subclinical as well as clinical mastitis. This suggests that lactoferrin concen-
tration in milk might be a useful tool in mastitis detection and for evaluation of innate
resistance against intramammary infections.

Moreover, differences in lactoferrin concentration are induced by different bacteria,
with Streptococcus uberis causing the highest lactoferrin increase. Although some re-
ports show correlations between lactoferrin concentration, milk yield, lactation stage and
animal’s age, results are sometimes contradictory, hence more research is needed in this
field.
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LAKTOFERYNA JAKO ANTYBAKTERYJNE BIALKO MLEKA KROW

Streszczenie

Obecnie w sektorze mlecznym obserwowany jest znaczny wzrost zainteresowania przeciw-
dziataniu mastitis u krow poprzez uzycie naturalnej odpornosci. Niniejsza praca przegladowa sku-
pia si¢ na antybakteryjnym biatku — laktoferynie, wystepujacym w mleku pochodzacym od krow
zdrowych i chorych na mastitis. Laktoferyna jest naturalng (80-kDa) glikoproteing wiazaca zelazo,
hamujaca wzrost roznych mikroorganizméw. Omowiono aktualna wiedzg na temat antybakteryj-
nego mechanizmu dziatania laktoferyny w mleku i czynnikow wplywajacych na jej koncentracjg.
Artykut ten nie tylko skupia si¢ na mechanizmach, ktore zaangazowane sa w dziatanie hamujace
laktoferyny, ale rowniez na réznicach pomigdzy poziomem laktoferyny w stosunku do wydajnosci
mlecznej, fazy laktacji, wieku krow, ras bydta. Chociaz doktadna biologiczna funkcja laktoferyny
jest weiaz niejasna, wyniki sugeruja, ze badania jej poziomu w mleku moga by¢ uzytecznym narze-
dziem w diagnozowaniu mastitis u kréw mlecznych i ocenie wrodzonej odpornosci na tg chorobg.

SEOWA KLUCZOWE: bydto, mastitis, mleko, laktoferyna
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Paper deals with the contamination of the cereal grains with fungal microflora. The investiga-
tions were carried out on the basis of data received from the Regional Laboratories for Veterinary
Hygiene in Wroctaw and Opole and were related to the years 2003—2007. In total, 399 samples of
grains were elaborated. In the paper the average counts of fungal microflora counted to the log10
cfu g! value were presented. The results of micological examinations indicate that the majority of
analysed samples was characterized by the proper mycological quality established by the EU Regu-
lations and by the Polish standard. However, disturbing could be fact that in almost 45% of samples
this contamination was observed in relatively high concentrations. Obtained results confirm the
opinion that in the Polish conditions the average count of the mycoflora in the fresh grains usually
does not exceed 10* cfu g! and that the micological quality of grains is comparable with the grains
harvested in other European countries.
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INTRODUCTION

In the European Union more than 50 mln ha is used for cultivation of cereals, and
there the wheat, barley and maize are dominating in the structure of grains production.
Remaining cereal grains are posing only ca. 10% of the cereal market (Judzinska and
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Judzinski 2006). In Poland, cereal grain yields are reaching approx. 3.2 t ha'!, what is
distinctly below of average yields usually obtained in the majority of EU countries.

Numerous species of fungi create the normal micoflora living on the surface of plants
and agricultural products. traditionally the molds fungi are distributed to two "ecologi-
cal" groups: "field fungi" — pathogenic to the alive vegetable tissues and "storage fungi"
saprophytic ones. They proliferate on the different raw materials kept in inappropriate
conditions, particularly in high moisture (Jelinek et al. 1989).

Field fungi are inading the vegetable tissues and seeds (grain) in time when plants are
still on the field. They are causing many of the plants’ diseases (Lemieszek-Chodorowska
1981, Logrieco et al. 2002), however not all of them produce the mycotoxins — the fun-
gal metabolites harmful for men and the animals. For the optimum activity these fungi
require ca. 20-22% of moisture and high temperature. They do not grow up on stored
materials because of low moisture of substrates (usually below 13—15%). Typical field
fungi in Polish conditions are the Fusarium.

The storage fungi usually do not invade plants before harvest or do not make up serio-
us problem in the period of their growth. However, they occur on materials stored in silo
or granaries (Chetkowski and wsp. 1979). The appearing of the microflora on the stored
materials and active production of mycotoxins is believed to be an effect of bad storage
conditions. Storage fungi develop on material with lower moisture than field ones (below
15%) or on grains damaged by insects or/and rodents. Typical storage fungi are Asper-
gillus (repens, flavus, versicolor ochraceus and other), Penicillium, Monillia or Mucor.
The composition of micoflora may be dynamically changed depending on the moisture
available.

MATERIAL AND METHODS

The investigations were carried out on the basis of data collected during the period of
2003-2007. The results of analysis of fungal microflora (yeasts and moulds) occurrence
were obtained from the Regional Laboratories for Veterinary Hygiene (ZHW) in Opole and
Wroctaw, and there the analysis were carried out according to the Polish Standard (1999),
which is the adaptation of international norm ISO 7954:1987 "Microbiology — Gene-
ral guidance for enumeration of yeasts and moulds — Colony count technique at 25°C".
Fungi (cfu g') were accounted to the log, ; value. In total, 399 samples of different kinds
of cereal grains were examined. For all pooled data the avarage values, standard deviation
and range of changeability were estimated. Amounts below the determination limits were
treated as traces.

RESULTS AND DISCUSSION

Wheat

Detailed data of the mycoflora concentration in samples of wheat grains analyzed in
ZHW of Opole and Wroctaw can be recognized as typical values, commonly observed in
the cereal grains (Tab. 1).
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Table 1
Tabela 1
Counts of fungal microflora in samples of wheat grains (averages, +SD)
Liczebno$¢ mikroflory grzybowej w probach ziarna pszenicy ($rednie, +SD)
Tra- Counts (log , cfu g') — Liczebnoé¢
poem. n |0 |ces| 10 [ 10 10° 0 | 10°
ozyaa Slad
y Opole
2003 91 0 0 - 4 3 2 -
Average — Srednia 2.64 £0.35 | 3.34 £0.28 | 4.55 +0.03
Range — Zakres 2.04-2.90 | 3.07-3.72 | 4.51-4.58
2004 20 0| 2 - 2 8 8 -
Average — Srednia 2.17+0.0 | 3.53+£0.02 | 4.36 £0.01
Range — Zakres 2.08-2.26 | 3.34-3.76 | 4.08-4.72
2005 281 0| 2 - 2 14 9 1
Average — Srednia 2.41+0.26 | 3.52+0.16 | 4.46 +0.17 | 5.08 0.0
Range — Zakres 2.15-2.67 | 3.15-3.85 | 4.18-4.76 5.08
2006 15| 1 0 - — 11 2 1
Average — Srednia 3.48£0.54 | 4.49 +0.37 | 5.84 0.0
Range — Zakres 3.00-3.95 | 4.23-4.76 5.84
2007 13/ 0| 2 - 1 6 4 -
Average — Srednia 2.322+0.0 | 3.59 +0.11 | 4.46 +0.16
Range — Zakres 2.32 3.45-3.79 | 4.30-4.70
Total 85| 1 6 - 9 42 25 2
Wroctaw
2003 25| 1 0 — 5 9 10 -
Average — Srednia 2.49 +£0.27 | 3.48 £0.23 | 4.28 +0.23
Range — Zakres 2.00-2.78 | 3.00-3.78 | 4.00—4.60
2004 36 | 2 3 6 9 8 6 2
Average — Srednia 1.52 +£0.25 | 2.51 £0.22 | 3.55 +0.29 | 4.37 £0.29 |5.56 +0.39
Range — Zakres 1.00-1.73 | 2.15-2.95 | 3.08-3.96 | 4.08-4.95 |5.18-5.95
2005 271 0 1 1 5 14 4 2
Average — Srednia 1.93£0.0 | 2.51+0.29 | 3.61 £0.23 | 4.38 £0.26 |5.54 +0.01
Range — Zakres 1.93 2.11-2.80 | 3.18-3.98 | 4.11-4.76 |5.53-5.54
2006 151 0 0 - - 7 5 3
Average — Srednia 3.62£0.28 | 4.31 £0.24 |5.23 £0.13
Range — Zakres 3.08-3.86 | 4.11-4.60 |5.15-5.38
2007 4 [0 1 - 2 1 - -
Average 2.59+£0.01 | 3.38 £0.0
Range 2.58-2.59 3.38
Total — Razem 107| 3 5 7 21 39 25 7
Total in research
Razem 192 4 | 11 7 30 81 50 9
w badaniach

n — number of samples analyzed — liczba badanych prob

0 — number of samples free of fungi — liczba prob wolnych od grzybow

traces — below estimation level — §lady — ponizej poziomu oznaczania

10" — range from 1.00x10' to 9.99x10" — zakres od 1.00x10' do 9.99x10"
10% — range from 1.00x10? to 9.99x10? etc. — zakres od 1.00x10* do 9.99x10?
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In total, 85 samples of wheat were examined in ZHW Opole and in 1.2% of them,
the presence of the fungal flora was not confirmed only. In other six samples (7.0%) the
presence of the mycoflora was confirmed at trace amounts. Counts of fungi estimated in
all positive (contaminated) samples were within limits of 10>~10* The highest number of
samples was examined in the years 2004 and 2005. The highest concentration, exceeding
limit permitted by Polish Standard (1994) (2x10° cfu g*, log,, 5,30), was noted in 2006
(6.9x10° cfu g, log , 5.84). However, it was only the individual case pointing rather to
the improper conditions of storage.

In ZHW Wroctaw 107 samples of the wheat grain and ground wheat were analyzed
within 5 years. In 2.8% of analyzed samples the fungal flora was not found, in 5 samples
this concentration was as traces. The most samples (59%) were analyzed in the same
years as in laboratory in ZHW Opole. The highest averages (log, cfu g) calculated for
the years 2004-2006 were 5.56, 5.54 and 5.23, respectively (Tab. 1).

In the analyses carried out in ZHW the species of fungi were not identified. However,
on the basis of data from available literature it is possible to expect what kinds and species
of fungi can be present on the grains of cereals cultivated in Poland. Tomczak et al. (2002)
have examined the grains of wheat cultivated in the area of Zutawy and Wielkopolska.
From the experimental material 3 different Fusarium species (culmorum, avenaceum,
graminearum) and Microdochium nivale were isolated. There the significant increase of
graminearum frequency (23-38% versus ca. 10% in the previous decade) was stated.
Krysinska-Traczyk et al. (2001) in the examinations of the wheat grains proved that al-
most 30% of analyzed samples were contaminated with the fungal flora. Dominating spe-
cies were Aspergillus fumigatus, Trichothecium laxicephalum and Alternaria alternata.
Moreover, there was also stated that the majority of wheat samples collected from farms
in eastern Poland were contaminated with large quantities of Fusarium and with toxins
produced by these fungi. From the examinations by Pepeljnjak et al. (2008) carried out at
the period of 1977-2007 in Croatia it was concluded, that in the wheat grains the fungi of
Fusarium and Penicillium (40-60%) were dominating.

Various species and varieties of the wheat are differing in resistance to the invasions
of Fusarium. Abramson et al. (2001) in their studies on the fungal microflora occurring on
the wheat grain obtained 42 isolates of F. graminearum, 42 isolates of F. culmorum and
42 F. avenaceum. In the in vitro examinations carried out by Brennan et al. (2007) with
8 varieties of wheat cultivated in various countries of Europe the significant differences
between resistance against invasions of these fungi were observed.

In the research carried out by Baliukoniene et al. (2003) under climatic conditions of
Lithuania, the occurence of the fungal flora on the stored wheat grain was examined. Ob-
served concentrations of fungi were between 3.1-3.7x10* cfu g (log,, 4.49) for wheat, and
3.2x10* cfu g (log,,4.51) for barley grain stored in small granaries. In middle granaries the
concentration of mycoflora was 1.59x10* (wheat) and 2.23x10* cfu g' (barley). The main
fungi detected on both kinds of grains were Penicillium spp., Mucor spp. and Fusarium.

The investigations carried out in South-Western Slovakia concerning the wheat grains
contamination indicate that the highest populations of fungi were detected immediately
after harvest — they were at limits of 10%-10° cfu g' (Kacaniova and Tan¢inova 2001).
In cited research 24 different species of fungi were isolated. Aspergillus and Penicillium
were isolated in 100 and 88 % of samples, respectively. During the next months of storage
the contamination with the fungal flora declined and varied within 10? and 10° cfu g.
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There the Aspergillus, Acremonium, Alternaria, Aureobasidium, Cladosporium, Penicil-
lium, Rhizopus and Ulocladium fungi were mostly detected. In other examinations carried
out in Slovakia, the decline of fungal contamination simultaneously with prolonging the
storage time was also found. The total number of fungi was within 1,6x10" to 2,58x10?
cfu g* (log,, 1.20-2.41). Moreover, the composition was also changed. In the first year
of storage the Alternaria, Cladosporium and Fusarium were identified, however after the
year of storage the mycoflora was more diversified. There the Absidia, Alternaria, Clado-
sporium, Eurotium and Penicillium were observed, however the Fusarium fungi were not
detected (Piovarciova and Dovicicova 2007).

On the material presented above, it could be summarized that the examined samples
of wheat grains were contaminated on the lower or similar level as it was observed in
other European countries.

Barley

Generally, in ZHW Opole 47 samples and in ZHW Wroclaw only 6 samples were
examined at the period of 2003-2007 and fungi were detected in all analyzed samples
(Tab. 2). In ZHW Opole high averages of the fungal flora (over log, 4.0) were stated in
all years, but only in 2006, the counts of fungi were above the legal standard (5.49 log,,
cfu g'). The number of fungi (cfu g') in majority of samples analyzed in Wroctaw was
not higher than x10* This is value that in the Good Management Practices (GMP) is
proposed to be established as a new, permitted limit. The grains contaminated with higher
counts of fungi should be removed from feeding of the animals.

In own examinations the species of the fungi were not identified. Therefore, it is dif-
ficult to discuss and compare with the results of other examinations. In the investigations
carried out by Safrankova et al. (2007) the frequency of pathogenic fungi ocurrence was
detected in different varieties of spring barley. In the year 2005 mostly the fungi of A/ter-
naria, Cladosporium and Fusarium were identified, and of the latter genera the species
culmorum, graminearum and avenaceum were most often identified. The surprise was
the domination of Alternaria and Cladosporium. According to Wiewidra (2007) barley
is peculiarly susceptible to be invaded by fungi of Fusarium, Ustilago, Drechslera and
Bipolaris genera.

Oats

In general, within 5 years, in ZHW Opole, the presence of mycoflora was detected
in 5 samples only (Tab. 3). Because of to small number of data, they can not be widely
analysed, however it may be stated that the count of fungi was relatively high (2.41-5.23
log,, cfu g"), hovewer all values were below of admissible limits. In ZHW Wroctaw,
within five years four samples were analyzed only. High concentrations, exceeding limits
permitted by Polish standard, were detected in the year 2006 (2 samples with average
value 5.66 log cfu g").

Kiecana et al. (2004) stated, that fungal infections were adversely affecting the qual-
ity of the oat grains, and the highest decline of grain yield was observed in case of in-
oculation with F. culmorum. In other examinations both the degree of contamination of
oats with F. poae and occurrence of Fusarium metabolites on the grains at the period
of 1999-2001 were examined. Fusarium species were found every year and Fusarium
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avenaceum and F. poae were considered as the main ones causing Fusarium head blight
(FHB, or scab) of oats panicles under Polish climatic conditions. The decline of the grain
yield, considered as an effect of Fusarium activity, was assessed as 37%. The contamina-
tion of oats with Fusarium have a special importance in south-eastern region of Poland
(Kiecana et al. 2005).

Table 2
Tabela 2
Counts of fungal microflora in samples of barley grains (averages, +SD)
Liczebno$¢ mikroflory grzybowej w probach ziarna pszenicy (Srednie, +SD)
Counts (log , cfu g') — Liczebnos¢
Pétzey‘ilja n Tsrlifi? 0 | 100 | 100 | 1o
Opole
2003 10 1 1 2 6 -
Average — Srednia 2.72+0.0 3.73 £0.03 4.40+0.2
Range — Zakres 2.72 3.70-3.76 4.11-4.64
2004 12 0 - 5 7 -
Average — Srednia 3.55+0.18 | 4.390.20
Range — Zakres 3.26-3.81 4.11-4.74
2005 9 0 1 3 5 -
Average — Srednia 2.82+0.0 3.53+£0.11 4.39 £0.28
Range — Zakres 2.82 3.38-3.62 4.08-4.82
2006 8 0 - 1 3 4
Average — Srednia 3.73£0.0 4.48+0.24 | 5.49+0.13
Range — Zakres 3.73 4.32-4.76 5.30-5.56
2007 5 0 - 1 4 -
Average — Srednia 3.60+0.0 4.65 +£0.08
Range — Zakres 3.60 4.30-4.70
Total 44 1 2 12 25 4
Wroclaw

2003 3 0 - 2 1 -
Average — Srednia 3.0+0.0 4.11£0.0
Range — Zakres 3.0 4.11
2004 2 0 1 - 1 -
Average — Srednia 2.60 £0.0 4.23 £0.0
Range — Zakres 2.60 4.23
2006 1 0 - 1 - -
Average — Srednia 3.58 £0.0
Range — Zakres 3.58
Total 6 0 1 3 2 0
Total in research

Razem 50 1 3 15 27 4

w badaniach

For abbreviations see Tab. 1
Objasnienia skrotow — patrz tab. 1
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Table 3
Tabela 3
Counts of fungal microflora in samples of oat grains (averages, +SD)
Liczebno$¢ mikroflory grzybowej w probach ziarna owsa ($rednie, =SD)
Counts (log,, cfu g') — Liczebnos¢
Item Traces N 3 " S
Pozycia n 0| ghay 00 | o | 100 | 10
Opole
2004 4 10 0 2 1 1
Average — Srednia 2.41 £0.37 4.73 £0.0 5.23 0.0
Range — Zakres 2.04-2.78 4.73 5.23
2005 110 0 1
Average — Srednia 3.69 +0.0
Range — Zakres 3.69
Total 510 0 2 1 1 1
Wroclaw

2003 110 0 1 - -
Average — Srednia 3.11 £0.0
Range — Zakres 3.11
2006 310 0 - 1 - 2
Average — Srednia 3.48 £0.0 5.66 £0.16
Range — Zakres 3.48 5.54-5.78
Total — Razem 4 (0 0 - 2 - 2
Total in research

Razem 910 0 2 3 1 3

w badaniach

For abbreviations see Tab. 1
Objasnienia skrotow — patrz tab. 1

Rye and triticale

Counts of fungi in the grain of the rye and triticale were analyzed in ZHW Opole,
only. In general, within 5 years only 1 sample of the rye grain (4.46 log  cfu g') was
analyzed. In 5 samples of triticale the mycoflora was detected only in the year 2003
(4 samples) and 2007 (1 sample) and concentration of it ranged from 10° to 10°. The hi-
ghest concentration was determined in the year 2003-5.23 log, cfu g and was below of
current legal limit (Tab. 4).

Maize

In ZHW Opole 71 samples of the maize grain were examined within 5 years (Tab.
5). The count of the fungal microflora determined in examinations must be considered as
high, because as many as 70.4 of samples were at range from 10* to10°. It should be also
noted that every year, except 2005 (5.18 log,, cfu/g), the values exceeding Polish legal
values (x10°) were estimated. There only in 2.7% of samples the presence of fungi as
trace amounts was detected (Tab. 5).
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Table 4
Tabela 4

Counts of fungal microflora in samples of rye and triticale grains (ZHW Opole) (averages, £SD)
Liczebno$¢ mikroflory grzybowej w probach ziarna zyta i pszenzyta (§rednie, £SD)

Item Traces Counts (log,, cfu g') — Liczebnos¢
. n | 0 |¢
Pozycja Slady 10° | 100 | 10°
Rye
2005 1[0 0 - 1 -
Average — Srednia 4.46 0.0
Range — Zakres 4.46
Total — Razem 10 0 - 1 -
Triticale
2003 410 0 2 1 1
Average — Srednia 3.46 +£0.08 4.32+0.0 5.23 +£0.0
Range — Zakres 3.38-3.54 4.32 5.23
2007 110 0 1 - -
Average — Srednia 3.60 +0.0
Range — Zakres 3.60
Total — Razem 510 0 3 1 1
Total in research
Razem w badaniach 6 3 2 2
For abbreviations see Tab. 1
Objasnienia skrotow — patrz tab. 1
Table 5
Tabela 5

Counts of fungal microflora in samples of maize grains (averages, +SD)
Liczebnos¢ mikroflory grzybowej w probach ziarna kukurydzy ($rednie, £SD)

Item 0 Traces Counts (log, cfu/g) — Liczebnos¢

Pozycja n Slady 102 10° 104 10°
2003 18 |0 1 4 4 6 3
Average — Srednia 245+0.22 | 347+0.15 | 441+0.14 5.37
Range — Zakres 2.23-2.80 3.28-3.67 4.15-4.46 | 5.20-5.60
2004 1710 0 2 4 9 2
Average — Srednia 2.71+0.04 | 3.67+0.18 | 4.37+0.19 | 5.51+0.30
Range — Zakres 2.67-2.75 3.36-3.83 4.084.78 | 5.20-5.81
2005 17 |0 1 - 5 10 1
Average — Srednia 345+0.23 | 4.61+019 | 5.18+0.0
Range — Zakres 3.15-3.84 4.36-4.99 5.18
2006 1310 0 - 1 4 8
Average — Srednia 3.57+0.0 4.38+£0.24 | 5.49 +0.16
Range — Zakres 4.23-4.79
2007 6 |0 0 1 - 2 3
Average — Srednia 2.61+0.0 4.54+0.22 | 5.46 +0.35
Range — Zakres 2.61 4.324.76 | 5.04-5.89
Total — Razem 711 0 2 7 14 31 17

For abbreviations see Tab. 1

Objasnienia skrotow — patrz tab. 1
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In ZHW Wroctaw in the years 2003—-2007 the presence of the fungal microflora was
analyzed in 57 samples of maize grain (Tab. 6) and there only in 3 (5.2%) the presence
of fungi was not detected. Most samples (66.6%) were found to be contaminated at range
10°-10*. In the year 2006 the count of mycoflora exceeding the legal limit (log,,5.69) was
found. The maximum value was noted in the year 2007 (log,,7.66).

Table 6
Tabela 6
Count of fungal microflora in samples of maize grains (averages, £SD)
Liczebno$¢ mikroflory grzybowej w probach ziarna pszenicy (Srednie, +SD)
Item Traces Counts (log , cfu/g) — Liczebnos¢
Pozycja 010 glady 100 102 10° 10* 100 [10°] 107
2003 17|11] 0 - 2 6 5 3 - | -
Average — Srednia 2.63 £0.33(3.71 £ 0.21{4.44 +£0.31|5.18 £0.07
Range — Zakress 2.30-2.96 | 3.39-3.90 | 4.11-4.90 | 5.07-5.26
2004 23(2] 0 5 10 5 1 - | -
Average — Srednia 2.50+£0.24(3.39 £0.28 |4.52 +0.32|  5.15
Range — Zakres 2.15-2.76 | 3.00-3.78 | 4.004.87 | 5.15
2005 910 0 1 1 2 5 - - | -
Average — Srednia 1.30 274 |3.38+0.13|4.28 £0.32
Range — Zakres 1.30 2.74 3.26-3.51 | 4.00-4.85
2006 310/ 0 - - - 2 1 - | -
Average — Srednia 4.53+0.54| 5.69
Range — Zakres 4.154.91 5.69
2007 5/0| 0 - - 2 1 1 - |1
Average — Srednia 3.54 £0.40 4.60 5.04 7.66
Range — Zakres 3.15-3.94 4.60 5.04 7.66
Total — Razem 57/3| 0 1 8 20 18 6 1

For abbreviations see Tab. 1
Objasnienia skrotow — patrz tab. 1

The constant increase of the area used for maize cultivation was observed in Poland
within last years. The highest yields of this plant are noted in the South-Western region of
country, mainly in Lower Silesia, Opole and Wielkopolska provinces. Maize is the plant
very susceptible to the fungal invasions and often is invaded by some Fusarium species.
Therefore, the most important and often observed fungal diseases of maize are the fusa-
rioses. They are caused mostly by the F. culmorum, avenaceum, graminearum verticillio-
ides (moniliforme), proliferatum, subglutinians and F. oxysporum (Doohan et al. 2003).
According to Tekiela (2008) fusarioses of maize cobs are causing small losses of grain
yields, however considerably worsened the quality of the harvested grain. In cited paper
the degree of the contamination of maize cultivated on Podkarpacie and in Wielkopolska
in 2005-2006 was examined. In 2005 the contamination with Fusarium (subglutinans,
graminearum and culmorum) was observed in more than 80% of maize cobs, however
in the year 2006 this percentage decreased considerably and ranged between 21-50%. In
Wielkopolska contamination with Fusarium ranged from 24 to 80%, depending on the
varieties. The presence of the Trichoderma and Penicillium on the maize grains was also
showed.
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Fusarium moulds were found on all cereal grains, including maize (on the field and
in the stored grains). It is obvious that quantity of fungi dominating in the population
and concentration of each species present on the maize grains depends on the weather
conditions and on the method of storage. In own investigations fungi species were not
identified, however using results presented by Bottalico and Perrone (2002) and Logrieco
et al. (2003) related to the region of the Mediterranean Sea, as well as on the basis of
the Lithuanian results obtained by Mackinaite et al. (2006), it is possible to specula-
te, that also Polish, domestic cereals were contaminated with Fusarium fungi, mainly
F. graminearum, culmorum and avenaceum, to a smaller extent F. poae, cerealis, equisetti
or sporotrichioides also can occur. Such opinion can be confirmed by the examinations
carried out by Rataj-Guranowska and Frackowiak (2006), in which the presence of pa-
thogenic fungi was analyzed in samples of the maize grains collected in the Wielkopolska
and Lower-Silesia province. From 134 samples 69 different isolates were obtained. Most
of them (ca. 25%) were the Fusarium fungi (33), mainly F. equisetti (12), culmorum and
avenaceum. Moreover, 15 cases of A. alternata and 13 of Epicoccum purpurescens were
also detected. Other fungi, such as Cladosporium, Mucor, Trichoderma and Verticillium
were occurring in lower concentrations and they have smaller economic importance.

Cereal grains, including maize, are the important components of feeds and mixtures
applied in feeding of different species of farm animals. All cereal plants are sensitive to
the fungal infections, in particular Fusarium ssp. Therefore, the fact that the considera-
ble decline in the number of maize grain samples delivered to the ZHW as observed in
2005-2006, is surprising. According to Judzinski (2007) at the season of 2006/2007 the
area of maize cultivation in Poland was reduced by almost 25%. The author was looking
for the reasons of this decline in the worsening of climatic conditions, however he stated
that it is not possible to speak about the breaking down of demand for the maize grains.
According to the cited author, this demand is estimated as 2.5 mln tons. In the situation
of the crisis on the maize market the increased import of this grain from such countries as
Hungary, Ukraine, in the future probably also Bulgaria and Romania, can be expected. It
should resulted rather in increasing of the number of samples being analyzed.

Obtained results of research confirm the opinion that in the Polish conditions the
average count of the mycoflora in the fresh grains usually does not exceed 10* cfu g
(Kwiatek and Kukier 2008, Kwiatek et al. 2008.) and that the microbiological quality of
grains is comparable with the grains harvested in other European countries.
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ZANIECZYSZCZENIE ZIARNA ZBOZ FLORA GRZYBOWA W POLSCE
POLUDNIOWO-ZACHODNIEJ I ZACHODNIEJ

Streszczenie

Praca dotyczy zanieczyszczenia ziarna zb6z flora grzybowa. Badania prowadzone byty na pod-
stawie danych otrzymanych z Zaktadow Higieny Weterynaryjnej we Wroctawiu oraz Opolu i doty-
cza lat 2003-2007. Ogodtem analizowano 399 prob ziarna zb6z. W pracy podano $rednie liczebnosci
oznaczonej mikroflory grzybowej przeliczone do wartosci log10 cfu g'.

Wyniki dotyczace badan mikologicznych wskazuja, ze wigkszo$¢ analizowanych prob charak-
teryzowata si¢ wlasciwa jakoscia okreslona w Rozporzadzeniach Unii Europejskiej i w Polskiej
Normie. Niepokojacy jednak moze by¢ fakt, ze prawie w 45% prob wykrywano takie zanieczysz-
czenia w relatywnie wysokich koncentracjach. Otrzymane wyniki potwierdzaja opinig, ze w wa-
runkach Polski $rednia liczebno$¢ flory grzybowej w $§wiezym ziarnie zwykle nie przekracza war-
tosci 10* jtk g'!, oraz ze jako$¢ mikologiczna ziarna porownywalna jest z jako$cia ziarna zbieranego
w innych krajach europejskich.

SEOWA KLUCZOWE: ziarno zb6z, mykoflora, zanieczyszczenie
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Paper deals with the contamination of the grains of wheat, barley, maize, oats, rye and tri-
ticale with mycotoxins (aflatoxins, ochratoxins, zearalenone, deoxynivalenol and fuminisins).
The investigations were carried out on the basis of data received from the Regional Laboratories
for Veterinary Hygiene in Poznan, Wroctaw and Opole and were related to the years 2003-2007.
In total 1 247 samples were examined. The most analyzed samples were the maize grains and there
the highest number of positive observations were obtained (40.6% of examined samples). Similar
parameters were obtained for the wheat grains (positive results in 42.6% of examined samples).
In remaining cases the percentage of positive observations did not exceed 25% of examined sam-
ples. In the majority of cases the predominant mycotoxin was the OTA then ZEA and DON. Ze-
aralenone predominated on maize grain (51% of positive observations); deoxynivalenol and OTA
were dominating on the rye (both 33.3% of positive observations). The highest percentages of
AFBn were observed in the grain of maize, triticale and rye (12—16% of positive tests). Obtained
results confirm the opinion that in the Polish conditions approx. 20% of grains intended for feeding
of animals or as human’ food is contaminated with mycotoxins on the level above the limit of the
estimation.
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INTRODUCTION

Different species of fungi, including moulds, can be found almost everywhere in the
environment. All of them can grow on many substrates when the appropriate water ac-
tivity (moisture) is present. In specific conditions moulds can produce toxic secondary
metabolites — mycotoxins. Therefore, it can also be expected that these substances can be
present in/on cereal grains. Sometimes mycotoxins occur at high concentrations and can
exert harmful effects in health and performance when are ingested by animals (Diekman
and Green 1992, Eaton and Gallagher 1994, Bennet and Klich 2003, Fink-Gremmels
1999, 2008, Leibetseder 2008). However, they usually occur at lower levels, what may
result in interactions with other toxic substances or stressful factors to cause different
subclinical effects (lower performance, reproductive disturbances, immunological failure
etc.). So, it could be stated that such subclinical states are more important to the produ-
cers than some acute ones. The variety of the chemical structures of mycotoxins, their
different properties and possible threats that they pose to human and animals health are
forcing to control the presence of fungi on feeds, and as an effect, to determine the threat
for consumers of animal origin products (Kafel 1987, Aumaitre 1999, Wertelecki et al.
2002a,b, Grajewski and Twaruzek 2004).

Cereals and other plants of Poaceae family are often invaded by the moulds of Fusa-
rium genera, however only a few species of them are the ones dominating in the specific
plant-climate setups (Logrieco et al. 2003). These are mainly F. graminearum, culmorum
and avenaceum. To a smaller extent, other fungi such as F. poae, cerealis, equisetti, sporo-
trichioides also are isolated. Bottalico and Perrone (2002) have examined the distribution
of Fusarium species in Europe and its participation in fungal plant diseases development.
The most often detected species were the F. graminearum, F. avenaceum and F. culmo-
rum. In smaller quantities the F. poae and F. equisetti and other, less common species
were also detected. From above observations authors also concluded that the majority of
Fusarium fungi was isolated in northern and central Europe where the climate is cooler in
comparison to southern part of continent. Moreover, they stated, that in the case of fumo-
nisins (FB1) produced by F. verticillioides and F. proliferatum the presence of these fungi
in samples of grain from countries of Southern Europe (Italy, France, Portugal, Greece,
Turkey) might indicate the expansion of these species. Therefore, it is possible in the near
future to anticipate the FB1 presence not only in maize but also in other cereals cultivated
in that region of the continent.

Invasions of the Fusarium fungi were observed in many European countries (Ger-
many, Poland, Slovakia, Lithuania, Czech Republic) and in USA and Canada (Conkova
et al. 2006). They usually occur in the field where some species are synthesizing such
substances as deoxynivalenol (DON), nivalenol (NIV), the T-2 toxin, zearalenone (ZEA)
and some less toxic substances. The cereal grains are contaminated mainly with DON and
its concentration usually exceeds the levels of other mycotoxins being determined at the
same time. ZEA is the main mycotoxin observed on the maize grains.

Occurrence of ochratoxins (OTA) on the grain and its by-products is connected with
the growth of Penicillium fungi, mainly verrucosum and more rarely viridicatum, which
are considered to be the main producers of this substance. According to Accensi et al.
(2004), the distinct range of occurrence of these fungi is observed. They invade the stored
farm products in regions characterized by the cold and moderate (mild) climate of the
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northern and central Europe. Rarely the P. verrucosum is detected on the grains in Austra-
lia and New Zealand (Pitt and Tomaska 2002).

Under Polish climatic conditions the most important are the mycotoxins synthesized
by the fungi of Penicillium and/or Fusarium — ochratoxins and zearalenone, respectively.
Mycotoxins produced by other fungi are less important, however some, that can be pre-
sent in imported feeds or raw materials (soya, cotton seeds etc.), are of special importance
(e.g. aflatoxins produced by some moulds of Aspergillus).

The purpose of the studies was to evaluate the degree of cereal grains contamination
with mycotoxins in South-Western and Western region of Poland.

MATERIAL AND METHODS

The investigations were carried out on the basis of the data collected in the period
of 2003-2007. The results of analysis of mycotoxins occurrence were obtained from the
Regional Laboratories for Veterinary Hygiene (ZHW) in Opole, Wroctaw and Poznan. My-
cotoxins ocurring on/in the feed samples were determined according to the methods com-
monly approved in EU countries. Samples of cereal grains were examined using HPLC
method and/or with immunoaffinity columns then evaluated using VICAM colorimeter.

In total, 1 247 samples of cereal grains were examined. The samples contaminated
with mycotoxins were treated as positive. For all pooled data the avarage values, standard
deviation and range of changeability were estimated. Amounts below the determination
limits were treated as traces.

RESULTS AND DISCUSSION

Wheat

The aflatoxins (AFBn) were found in samples of wheat grain analyzed in ZHW
Wroctaw, only (Tab. 1). In other laboratories, despite of many examined samples, these
mycotoxins were not detected. In ZHW Wroctaw, within 5 years, 47 samples were analy-
zed and presence of AFBn was shown in all of them. Concentrations that were possible to
be evaluated, were detected in the year 2003 and 2004. In other years, in positive samples,
the traces were detected only (Tab. 1). All noted values were below the EU standard for
aflatoxin B1 (AFB1=0,02 mg kg') (Commission Directive EU 2003).

The ochratoxins (OTA) presence was examined in all laboratories (Tab. 1). In ZHW
Wroctaw, OTA at concentrations higer than traces was detected only in 5.7% of samples
(in the year 2004, 2.95 pg kg'; 1.1-4.8). In samples analyzed in ZHW Opole the trace
amounts were detected only (26 samples analyzed, 10 of them positive). However, in
ZHW Poznan in total 53 samples were examined, and OTA in detectable amounts were
stated in three samples in the year 2003 (3.67 pg kg'; 1.0-5.0) and in 2 samples in the
year 2006 (0.97 pg kg'; 0.83-2.0), only. The limit for OTA in the cereal grain intended
for feeding purposes is established in the European Union on the level of 0.25 mg kg
(Commission Recommendation 2006).
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In ZHW Wroctaw 18 samples were analyzed for zearalenone (ZEA) (Tab. 1). This
substance was detected only in the year 2003 (50% samples positive, x=115 pg kg') and
2004 (all observations were positive, x=184 ug kg'; 60-520). In ZHW Opole, the ZEA in
the wheat grains was detected only in 2006 and 2007. Similar concentrations of ZEA were
also observed in the Wielkopolska province (ZHW Poznan). Average values for the years
2003-2006 do not exceeded the permittable standard. The highest ZEA concentration was
noted in the year 2007, when two of 8 samples were contaminated with this substance.
The calculated average amounted to 292.5 pg kg! (range 20.2-572.1 ug kg™).

According to the Commission Recommendation (2006), concentration of ZEA in raw
cereal grains can not be higher than 100 pg kg'; in the grains intended for direct con-
sumption by human it should be less than 75 ug kg!' (Commission Regulation 2007). The
ZEA level in cereal grain and products used to the feeding purposes can not be higher
than 2 mg kg'.

In the years 2006 and 2007 the presence of deoxynivalenol was analyzed in ZHW
Opole in 15 samples and there 40% of them were positive (Tab. 1). The average con-
centration found in examinations reached 246.9 ug kg' (53.2-440.5) and 361.5 pg kg
(17.3-1110.0), respectively. In ZHW Poznan 4 samples were analyzed but the DON was
detected only in one sample at concentration of 247.7 ug kg' (Tab. 1). Official EU limits
for DON contamination of cereal grain used for human nutrition are predicting the maxi-
mum 1 750 pg kg!, however in grain treated as a component used in animal feeding the
maximum should not exceed 8 mg kg' (Commission Regulation 2007). None samples for
DON contamination were analyzed in ZHW Wroctaw.

One sample of wheat grain was analyzed for fumonisins in ZHW Opole and it was
free of these mycotoxins.

Tomczak et al. (2002) have examined the grains of wheat cultivated in the area of Zu-
lawy and Wielkopolska. In analysed samples the very high concentrations of DON (24.3
mg kg!) were detected. Other mycotoxins, such as NIV and MON were detected in qu-
antities of 14.2; 1.72 mg kg', respectively. Krysinska-Traczyk et al. (2001) stated that the
majority of wheat samples collected from farms in eastern Poland were contaminated with
large quantities of Fusarium and toxins produced by these fungi. From the examinations by
Pepeljnjak et al. (2008) carried out at the period of 1977-2007 in Croatia it was concluded,
that in the wheat grain the fungi of Fusarium and Penicillium (40-60%) were dominating
and that OTA and ZEA were most often detected in cereal grains and in feed mixtures (20
and 30% of analyzed samples, respectively).

Abramson et al. (2001) in studies on the fungal microflora occuring in the wheat grain
obtained 42 isolates of F. graminearum, 42 isolates of F. culmorum and 42 F. avenaceum.
In 28 isolates of F. graminearum and in all isolates of F. culmorum the DON was found,
and MON was found in 40 isolates of F. avenaceum. In the in vitro examinations carried
out by Brennan et al. (2007) with 8 varieties of wheat cultivated in different countries
of Europe the significant differences between resistance against invasions of these fungi
were observed.

In research carried out by Baliukoniene et al. (2003) under climatic conditions of
Lithuania, the wheat grain stored in small and middle granaries was examined. The main
fungi detected on both kinds of grains were Penicillium spp., Mucor spp. and Fusarium.
Zearalenone was detected in the wheat stored in granaries at amounts 0of2.89 and 5.01 cfu g,
and OTA at 1.78 and 3.19 cfu g'!, respectively.
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Table 1
Tabela 1
Mycotoxins contamination of wheat grains (pug kg™)
Zanieczyszczenie mykotoksynami ziarna pszenicy
Aflatoxins Ochratoxin
Wroclaw 2003 2004 2005 2006 2007 [ 2003 2004 2005 2006 2007
Total — Razem 16 22 2 5 2 4 20 4 7 -
Negative — Ujemny 0 0 0 0 0 0
Traces — Slady 12 12 2 5 2 4 18 4 7
Positive — Dodatni 4 10 2
Average — Srednia 0.80 0.86 2.95
+SD 0.56 0.32 1.85
Range — Zakres 0.15-1.70 0.37-1.21 1.1-4.8
Opole 2003 2004 2005 2006 2007 | 2003 2004 2005 2006 2007
Total — Razem - 12 9 9 6 — 5 1 14 6
Negative — Ujemny 12 9 9 6 5 1 10
Traces — Slady 4 6
Positive — Dodatni
Average — Srednia
+SD
Range — Zakres
Poznan 2003 2004 2005 2006 2007 | 2003 2004 2005 2006 2007
Total — Razem 8 9 — 8 5 11 14 — 14 14
Negative — Ujemny 8 9 8 5 8 14 12 14
Traces — Slady
Positive — Dodatni 3 2
Average — Srednia 3.67 0.97
+SD 1.89 0.14
Range — Zakres 1.0-5.0 0.83-2.0
Total in research 24 43 11 22 13 15 39 5 35 20
Razem w badaniach
Zearalenone Deoxynivalenol
Wroclaw 2003 2004 2005 2006 2007 2006 2007
Total — Razem 4 13 — 1 - — —
Negative — Ujemny 0 0
Traces — Slady 2 0 1
Positive — Dodatni 2 13
Average — Srednia 115 184.5
+SD 15 148.9
Range — Zakres 100-130  60-520
Opole 2003 2004 2005 2006 2007 2006 2007
Total — Razem — - — 8 6 8 7
Negative — Ujemny 4 4 6 3
Traces — Slady
Positive — Dodatni 4 2 2 4
Average — Srednia 14.45 21.5 246.8 361.5
+SD 6.14 35 193.6 443.2
Range — Zakres 4.7-17.4 18-25 53.2-440.5 17.3-1110.0
Poznan 2003 2004 2005 2006 2007 2006 2007
Total — Razem 9 7 — 9 8 4 —
Negative — Ujemny 8 7 7 6 3
Traces — Slady
Positive — Dodatni 1 2 2 1
Average — Srednia 50 14.7 292.5 247.7
+SD 0 2.41 205.5 0
Range — Zakres 50 12.3-17.12  20.2-572.1 247.7
Total in research 13 20 - 18 14 12 7
Razem w badaniach
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In the research carried by Mankeviciene et al. (2007) the occurrence of DON, T-2
and ZEA was analyzed in 5 different cereal grains. There approx. 19% of samples were
infected with Fusarium (mostly poae, sporotrichioides, avenaceum). DON was found
in 100% of samples, but the concentration was not exceeding legal standards. Only in
7 samples of 106 the DON concentration was estimated as above 300 pg kg, highest
concentrations were shown in the spring wheat (642 ug kg') and in the winter rye (691
pg kgM). Concentration of ZEA was changed at wide range from trace amounts to 193.4
pg kg in spring barley. Generally, zearalenone was detected mostly in the grain of spring
cereals as compared to winter ones.

On the material presented above it could be summarized that the samples of wheat
grains analyzed in own research were contaminated on the lower or similar level as it was
observed in other European countries.

Barley

Data referring to the presence of mycotoxin in the barley grain are presented in
Table 2. Most samples (14) for aflatoxins (AFB1) were analyzed in ZHW Poznan, ho-
wever only one contaminated sample was found (0.63 pg kg') in the year 2006. In ZHW
Wroctaw in 2003, only one sample was analyzed for AFB1 (1.6 pg kg'). Other mycoto-
xins (OTA, ZEA, DON) were detected in all ZHW incidentally and concentration did not
exceed the permitted limits. No fumonisins were detected in the barley grain.

Oats

In oat grains, at the period of 2003—2007 only the aflatoxins, ochratoxins and zeara-
lenone presence was analyzed. The contamination of oat grains with these mycotoxins is
presented in Table 3. In general, no aflatoxins were detected in any ZHW. Most examina-
tions for OTA were carried in Poznan (10), and there only one sample (2004) was positive
(1.0 pg kg-1). In the same year in ZHW Wroclaw, also one sample was analyzed and
concentration of this mycotoxin was 0.03 pg kg-1. The similarly low result was obtained
in the year 2006.

The analyses of zearalenone presence were not carried in ZHW Opole. In ZHW Wro-
ctaw, in 2006 only one sample was analyzed, however only trace quantity was detected.
In ZHW Poznan, 7 samples were analyzed only and positive effects were not obtained
(Tab. 3).

According to Meister et al. (1996) in cereals, like the wheat, barley and oat the fumo-
nisins are not occurring. Wisniewska-Dmytrow et al. (2004) have analyzed 163 samples
of the grains during the period of 1997-2002. In 70 samples the fumonisins were found.
Trichothecenes and ZEA were found in 93 samples of maize grains. DON was detected in
the maize (26% of detected samples), wheat (29%) and in rye grains (27%).

Mankeviciene et al. (2007) have examined 5 samples of the oat grains harvested in
2004 in Lithuania. They noticed hard contamination with Fusarium metabolites and
stated that the concentration of different mycotoxins was consistent with the frequency
and with intensity of occurrence of these fungi, particularly F. poae, F. sporotrichioides,
which are regarded as the main producers of T-2 toxin on the oat grains.
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Mycotoxins contamination in samples of barley grains (ug kg™)
Zanieczyszczenie mykotoksynami ziarna jgczmienia

Table 2
Tabela 2

Aflatoxins

Ochratoxins

Wroclaw

2003 2004

2004

2005 2006

Total — Razem

1 —

2005 2006

2007

2003

1 3 6

2007

Negative — Ujemny
Traces — Slady
Positive — Dodatni
Average — Srednia
+SD

Range — Zakres

1
1.6
0
1.6

1 1 0
2 6
0.85
0.85
0.008-1.7

Opole

2003 2004

2005 2006

2007

2003

2004

2005 2006

2007

Total — Razem

- 4

1 —

Negative — Ujemny
Traces — Slady
Positive — Dodatni
Average — Zakres
+SD

Range — Zakres

4

4
1 2
1
1

Poznan

2003 2004

2007

2003

2004

2005 2006

Total — Razem

2 8

2005

Negative — Ujemny
Traces — Slady
Positive — Dodatni
Average — Srednia
+SD

Range — Zakres

2 8

10 2 6

Total in research
Razem w badaniach

4 4

12 5 16

Zearalenone

Deoxynivalenol

Wroclaw

2005 2006

Total — Razem

2003 2004

— 1

2007

2003

2004

2005 2006

Negative — Ujemny
Traces — Slady
Positive — Dodatni
Average — Srednia
+SD

Range — Zakres

Opole

2003 2004

2005

2007

2003

2004

2005 2

(=3
(=3
(=)}

Total — Razem

— 2

Negative — Ujemny
Traces — Slady
Positive — Dodatni
Average — Srednia
+SD

Range — Zakres

18

18

— NN

Poznan

2003 2004

2005

2007

2006

Total — Razem

2 5

1 2

2003

2004

2005

Negative — Ujemny
Traces — Slady
Positive — Dodatni
Average — Srednia
+SD

Range — Zakres

2 5

1 1

Total in research
Razem w badaniach
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Table 3
Tabela 3
Mycotoxins contamination in samples of oat grains (ug kg™)
Zanieczyszczenie mykotoksynami ziarna owsa
Aflatoxins Ochratoxins Zearalenone
Wroclaw 2004 2005 2007 | 2004 2006 2007 | 2004 2006 2007
Total — Razem — — — 1 4 — — 1 —
Negative — Ujemny
Traces — Slady 2 1
Positive — Srednia 1 2
Average — Srednia 0.03 0.012
+SD 0 0.009
Range — Zakres 0.03  0.003-0.02
Opole 2004 2005 2007 | 2004 2006 2007 | 2004 2006 2007
Total — Razem 1 — — — — — — — —
Negative — Ujemny 1
Poznan 2004 2005 2007 | 2004 2006 2007 | 2004 2006 2007
Total — Razem 2 1 3 3 1 7 2 — 5
Negative — Ujemny 2 1 3 2 1 7 2 5
Traces — Slady
Positive — Dodatni 1
Average — Srednia 1.0
+SD 0
Range — Zakres 1.0
Total in research 3 1 3 4 5 7 2 1 5
Razem w badaniach

Rye and triticale

Within 5 years (2003—-2007) in three regions only small number of samples of the rye
and triticale grains were analyzed for the presence of mycotoxin (Tab. 4 and 5). The level
of aflatoxin in rye grain was analyzed only in 10 samples (in all ZHW as one) and only in
one the AFBn was detected as traces (in ZHW Wroctaw 2005).

Contamination of rye grains with OTA was analyzed in eight samples only. In ZHW
Wroctaw this mycotoxin was detected in 1 sample (0.6 pg kg'), ZEA was detected in one
sample in ZHW Opole (3.7 pg kg') and DON in 2 samples (in 2006 — 28.7 and in 2007
17.3 pg kgh).

Presence of mycotoxin in triticale samples was examined in all regions (Tab. 5).
AFBn levels were in all samples below of estimation level. The zearalenone was stated in
one sample in 2006 (in Opole; 14 pg kg™'). Presence of DON was also detected in ZHW
Opole (26.4 ng kg'). In other ZHW none triticale samples were tested for DON and fu-
monisins.

Maize

The degree of contamination of maize grains with mycotoxins is strictly linked with
the weather conditions. Usually intensive growth of moulds is observed after harvesting
of this plant for the grain in the wet and rainy circumstances or in cases of delayed harvest
(Sulewska et al. 2006). Highest legal levels of mycotoxin in the maize grain and by-pro-
ducts are regulated by the EU Commission Regulation (2007).

The results of own analysis of mycotoxins presence in the maize grains were presen-
ted in Table 6. In total, for this purpose 76 samples were examined in ZHW Opole, 73
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samples in ZHW Wroclaw and 199 samples in ZHW Poznan (in total 348). From 5 kinds
of monitored mycotoxins, DON was not analyzed in Wroclaw and the fumonisins were
not determined in any laboratory.

Presence of aflatoxins in the grain of maize was analyzed in all laboratories. All es-
timated data were below of EU standards (0.02 mg g'). In ZHW Wroctaw the highest
concentrations were observed in the year 2004 (0.4-2.7 pg kg';). All samples examined
in ZHW Opole were free of aflatoxins. Most samples (43.8%) were analyzed in Wielko-
polska, however presence of aflatoxins was detected in 2 samples only (1 sample at 11.1
pg kg'; 1 sample — traces).

Ochratoxins in the maize grains were detected in laboratories in all regions. OTA in
ZHW Wroctaw was detected in the years 2003-2006, but estimated concentrations were
declined from 2.66 pg kg (1.4-7.1) in 2003 to the traces in the year 2006. Only one po-
sitive sample was detected in ZHW Opole in 2006 (2.1 pg kg"). The highest OTA concen-
tration was found in ZHW Poznan in the year 2004, when 19 of 20 analyzed samples were
negative, but in one the contamination with OTA amounted to 103.1 ug kg' (Tab. 6).

Table 4
Tabela 4
Mycotoxins contamination in samples of rye grains (ug kg')
Zanieczyszczenie mykotoksynami ziarna zyta

Aflatoxins Ochratoxins
Wroclaw 2003 2004 2005 2006 2007 2004 2005 2006
Total — Razem - - 1 - - 1 -
Negative — Ujemny
Traces — Slady 1
Positive — Dodatni 1
Average — Srednia 0.6
+SD 0
Range — Zakres 0.6
Opole 2005 2006 2007 2005
Total — Razem - 1 1 —
Negative — Ujemny 1 1
Traces — Slady 1
Poznan 2003 2004 2005 2006 2007 2004 2005

Total — Razem 1 4 — - 2

Negative — Ujemny 1 4 2 5 1
Total in research 1 4 1 1 3 5 1 2
Razem w badaniach

2003 2004 2004

Fumonisins
2006

Zearalenone Deoxynivalenol
2006 2007 2006 2007
None samples were analyzed for ZEA, DON and FUM

Wroclaw 2004

Total — Razem

Opole

2004

2006 2007

2006 2007

2006

Total — Razem

1 —

1 1

2

Negative — Ujemny
Traces — Slady
Positive — Dodatni
Average — Srednia
+SD

Range — Zakres

1
3.7
0
3.7

28.7 17.3

28.7 17.3

2

Poznan

2004

2006 2007

2006 2007

2006

Total — Razem

Negative — Ujemny

Total in research
Razem w badaniach
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Table 5
Tabela 5
Mycotoxins contamination in samples of triticale grains (ug kg™)
Zanieczyszczenie mykotoksynami ziarna pszenzyta
Aflatoxins Ochratoxins
Wroclaw 2003 2004 2005 2006 2007 | 2003 2004 2005 2006 2007
Total — Razem - - - 1 - - 1 1 —
Negative — Ujemny
Traces — Slady 1 1 1
Opole 2003 2004 2005 2006 2007 | 2003 2004 2005 2006 2007
Total — Razem - - - 1 — — - — 1 -
Negative — Ujemny 1
Traces — Slady 1
Positive — Dodatni
Average — Srednia
+SD
Range — Zakres
Poznan 2003 2004 2005 2006 2007 | 2003 2004 2005 2006 2007
Total — Razem 1 2 — — 2 1 3 — 2 6
Negative — Ujemny 1 2 2 1 3 2 6
Total in research 1 2 - 2 2 2 3 1 4 6
Razem w badaniach
Zearalenone Deoxynivalenol
Wroctaw 2003 2004 2005 2006 2007 2006
None samples were analyzed for ZEA and DON
Opole 2003 2004 2005 2006 2007 2006
Total — Razem - - - 1 - 1
Negative — Ujemny
Traces — Slady
Positive — Dodatni 1 1
Average — Srednia 14 26.4
+SD 0 0
Range — Zakres 14 26.4
Poznan 2003 2004 2005 2006 2007 2006
Total — Razem 1 2 - - 3 -
Negative — Ujemny 1 2 3
Total in research 1 2 - 1 3 1
Razem w badaniach

The maize is the main source of zearalenone contamination of feeds. Marked avera-

ges for ZEA were very high in ZHW Wroctaw in the years 2003-2006. In the year 2003
the concentration of 928 pg kg' was detected in one sample. The ZEA concentration in
the next years amounted to 898, 729 and 345 ug kg™, respectively.

In ZHW Opole, the ZEA in maize was detected in the years 20062007 only. Higher
values were stated in the year 2006, when the average was 21.82 pg kg (13.8-40.6).
Most analyses (110) of ZEA presence were executed in ZHW in Poznan. The highest
values were registered in the year 2004 (150 pug kg'; 50-350 ug kg™).

Markedly lower concentrations of ZEA, comparing to Polish data for the years 2006—
2007, were detected by Domijan et al. (2005), who examined 15 samples of maize grain.
The ZEA was detected in 12 cases, but average concentration of this mycotoxin was low —
1.7 ng kgl. The relatively low ZEA concentration was consistent with the low frequency
of detecting of the Fusarium graminearum. It also confirms the opinion, that concentra-
tion of mycotoxins on the raw material is rather the function of spawn development than
the function of duration of the invasion (Miller and Greenhaugh 1988).
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Table 6
Tabela 6
Mycotoxins contamination of maize grains (ug kg')
Zanieczyszczenie mykotoksynami ziarna kukurydzy
Aflatoxins Ochratoxins
Wroclaw 2003 2004 2005 2006 2007 | 2003 2004 2005 2006 2007
Total — Razem 5 6 4 - 1 5 11 5 1 1
Negative — Ujemny 0 0 0 - 1 0 0 0 1 1
Traces — Slady 3 3 3 - 0 8 2 -
Positive — Dodatni 2 3 1 - 5 3 3
Average — Srednia 1.08 1.47  0.008 - 2.66 33 0.41
+SD 0.52 0945 0 - 222 2.79 0.42
Range — Zakres 0.56- 0.4-2.7 0.008 - 1.4-7.1 0.1-6.9 0.004-
1.6 0.99
Opole 2003 2004 2005 2006 2007 | 2003 2004 2005 2006 2007
Total — Razem - 8 6 11 1 - 3 3 12 1
Negative — Ujemny 8 6 11 1 3 3 6
Traces — Slady - 5 1
Positive — Dodatni - 1 -
Average — Srednia - 2.1 -
+SD - 0 -
Range — Zakres - 2.1 -
Poznan 2003 2004 2005 2006 2007 | 2003 2004 2005 2006 2007
Total — Razem 9 14 - 8 1 16 20 - 8 4
Negative — Ujemny 9 12 8 1 14 19 7 4
Traces — Slady 1
Positive — Dodatni 1 2 1 1
Average — Srednia 11.1 26 103.1 5.72
+SD 0 24 0 0
Range — Zakres 11.1 2.0-50.0 103.1 5.72
Total in research 14 28 10 19 2 21 34 8 21 5
Razem w badaniach
Zearalenone Deoxynivalenol Fumonisins
Wroclaw 2003 2004 2005 2006 2007 2006 2007 2006 2007
Total — Razem 5 9 5 6 9 - - - -
Negative — Ujemny 0 0 0 0 0
Traces — Slady 4 4 1 2 2
Positive — Dodatni 1 5 4 4 7
Average — Srednia 220 928 898 729.5 345
+SD 0 4913 712 1138.8 4972
Range — Zakres 220 410- 240- 20— 6-1490
1700 2100 2700
Opole 2003 2004 2005 2006 2007 2006 2007 2006 2007
Total — Razem — — — 13 1 12 1 3 1
Negative — Ujemny 8 4 3 1
Traces — Slady
Positive — Dodatni 5 1 8 1
Average — Srednia 21.82 11 889.2 1005
+SD 9.64 0 700.20 0
Range — Zakres 13.8— 11 201.7- 1005
40.6 2570.1
Poznan 2003 2004 2005 2006 2007 2006 2007 2006 2007
Total — Razem 25 61 - 14 10 2 7 - -
Negative — Ujemny 23 47 3 6
Traces — Slady 11
Positive — Dodatni 2 3 11 4 2 7
Average — Srednia 75 150 44.03  44.01 1652.91 408.49
+SD 15 14142 56.17  28.0 623.60 452.39
Range — Zakres 60.0— 50.0- 191-  2.12- 1029.31- 47.36-1464.05
90.0  350.0 195.94  73.98 2276.5
Total in research 30 70 5 33 20 14 8 3 1
Razem w badaniach
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Concentrations of deoxynivalenol were monitored only in ZHW Opole and ZHW
Poznan. In ZHW Opole in 2006 12 samples were analyzed. Eight samples of them, were
positive and avarage concentration amounted to 889.21 ug kg' (201.7-2570.1); in the
year 2007 only one sample was analyzed (1005 pg kg'). In ZHW Poznan only 9 sam-
ples were examined for DON. The average concentrations were high and amounted to
1 652.9 pug kg'in the year 2006 (1 029.31-2 276.5) and 408.5 ug kg'in the year 2007
(47.36-1 464.05) (Tab. 6).

CONCLUSIONS

In general, 1 247 samples of cereal grains were examined and 381 positive obser-
vations (contaminated samples) were registered (31.0%). Frequency of the mycotoxins
occurrence is presented in Table 7.

Table 7
Tabela 7
Frequency of the mycotoxins occurrence on the cereal grains
Czgstotliwo$¢ wystgpowania mykotoksyn na ziarnie zboz
R al* Observations** Ranking (% of positive observations)
agvu?(ﬁz?:ca Obserwacje Ranking (% obserwacji pozytywnych)
A B 1 2 3 4
. 133 OTA AFBn ZEA DON
Wheat = Pszenica MU s | 376 354 21.8 52
Barley — Jeczmich 95 22 OTA ZEA DON AFBn
ariey — Jeczmie 22,7 63.9 18.2 9.1 9.1
. 137 ZEA OTA DON AFBn
Maize — Kukurydza M8 w06 | 51 23.7 12.9 123
. 6 DON OTA ZEA AFBn
Rye -Zyto 26| 250 | 333 333 16.7 16.7
" . 6 OTA DON ZEA AFBn
Triticale — Pszenzyto 31 19.3 50.0 16.7 16.7 16.7
. 7 OTA ZEA
Oats = Owies U 226 | 857 14.3
Cereal mixtures 305 68 OTA DON ZEA AFBn
Mieszanki zbozowe 22,3 47.0 26.5 25.0 1.5
379
Total — Razem 1247 310

* The term e.g. "wheat" consists of the grain and the ground wheat, the term "barley" consists of grain

and ground barley etc.

Termin ,,Pszenica” obejmuje ziarno i $rutg pszenna, termin ,,jgczmien” obejmuje ziarno i $rutg jgczmienna itd.
** A — total observations B — positive samples (including traces)

The fumonisins were not observed in examined samples
** A — Obserwacje razem B — proby dodatnie (w tym ilosci sladowe)

Obecnosci fumonizyn nie stwierdzono w zadnej probie
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The most analyzed samples were the maize grains and there the highest number of
positive observations were obtained (40,6% of examined samples). Similar parameters
were obtained for the wheat grains (positive results in 42.6% of examined samples). In
remaining cases the percentage of positive observations did not exceed 25% of examined
samples.

In the majority of cases the predominant mycotoxin was the OTA. Highest number
of cases of this mycotoxin was detected in the samples of oat grains (86%) and barley
(64%), what can inform about high contamination with Penicillium fungi and about im-
proper conditions of storage. Next place in the ranking of mycotoxins in cereal grains is
occupied by ZEA and DON. Zearalenone predominated on maize grain (51% of positive
observations), which it is particularly susceptible to be invaded by Fusarium synthetising
this mycotoxin; deoxynivalenol and OTA were dominating on the rye (both 33.3% of
positive observations). The aflatoxins occupied the fourth place, and the highest percen-
tage of AFBn were observed in the grain of maize, triticale and rye (12—16% of positive
tests), what can suggest the invasions of Aspergillus fungi and bad conditions of these
grains storage. An except was the wheat grain; there the percent of positive observations
amounted to 35.4%.

In the wheat and rye grains the fumonisins were not detected. It can prove the opinion
of Meister et al. (1996), that these mycotoxins do not occur on the cereal grains.

Obtained results confirm the opinion that in the Polish conditions approx. 20% of gra-
ins intended for feeding of animals or as human’ food is contaminated with mycotoxins
on the level above the limit of the estimation (Kwiatek and Kukier 2008, Kwiatek et al.
2008).
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ZANIECZYSZCZENIE MYKOTOKSYNAMI ZIARNA ZBOZ
W POLSCE POLUDNIOWO-ZACHODNIEJ I ZACHODNIEJ

Streszczenie

Praca dotyczy zanieczyszczenia ziarna pszenicy, jeczmienia, kukurydzy, owsa, zyta i pszenzyta
mykotoksynami (aflatoksyny, ochratoksyny, zearalenon, deoksyniwalenol i fumonizyny). Badania
prowadzone byty na podstawie danych otrzymanych z Zaktadéw Higieny Weterynaryjnej w Pozna-
niu, Wroctawiu i Opolu i dotycza lat 2003-2007. Ogétem analizowano 1 247 prob. Najczgsciej oce-
niano proby ziarna kukurydzy, w ktorych stwierdzono najwyzsza liczbg obserwacji pozytywnych
(40,6% analizowanych prob). Podobne wartosci otrzymano dla ziarna pszenicy (wyniki pozytywne
w 42,6% prob). W pozostatych przypadkach odsetek obserwacji pozytywnych nie przekraczat 25%
analizowanych prob.

W wigkszosci przypadkow dominujaca mykotoksyna byta OTA, nastgpnie ZEA i DON. Zeara-
lenon dominowat w ziarnie kukurydzy (51% obserwacji pozytywnych); deoksyniwalenol i OTA
dominowaly na ziarnie zyta (obie w 33,3% obserwacji pozytywnych). Najwyzszy odsetek AFBn
obserwowano w ziarnie kukurydzy, pszenzyta i zyta (12—-16% prob pozytywnych). Otrzymane re-
zultaty potwierdzaja opinig, ze w warunkach Polski okoto 20% ziarna zb6z przeznaczonego do
zywienia zwierzat lub wykorzystywanego jako pokarm dla ludzi zanieczyszczone jest mykotoksy-
nami na poziomie powyzej poziomu oznaczania.

SEOWA KLUCZOWE: mykotoksyny, ziarno zb6z, zanieczyszczenie
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Celem pracy byla analiza wplywu niektorych czynnikow chowu, utrzymania i zywienia krow
mlecznych oraz cielat na ich stan zdrowia i dobrostan. Selekcja zootechniczna doprowadzita
m.in. do zwigkszenia masy ciala, dobowych przyrostow, a takze wydajnosci mlecznej i rzeznej
w zmienionych warunkach utrzymania i zywienia. Jednoczesnie pogorszeniu ulegly takie cechy
jak: plodnos¢, dlugosé okresu uzytkowania, brak odpornosci na niekorzystne warunki $rodo-
wiskowe i podatnos¢ na niektore schorzenia. Utrzymanie osiagnigtych wartosci cech produkcyjnych
wymaga stosowania skomplikowanych metod pielggnacji, odpowiedniego zywienia i utrzymania
zwierzat, w tym rowniez nowych systemow zywienia cielat, podobnych do warunkow naturalnych.
Uzytkowanie krow w warunkach zblizonych do naturalnych stanowi jedna z zasad dobrostanu:
pastwiskowanie, pasze naturalne, obory na glebokiej Scidtce, wybiegi. Wprawdzie ze wzgledow
organizacyjnych i ekonomicznych jest to niekiedy kontrowersyjne, aczkolwiek godne zauwazenia
z uwagi na poprawg wartosci cech funkcjonalnych bydta.
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WSTEP

Genetyczne doskonalenie bydta, zwlaszcza rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej,
wiaze sig nie tylko ze wzrostem wydajnosci mlecznej, lecz takze z rosnacymi problema-
mi zdrowotnymi. Szczegdlna uwagg zwracaja problemy ptodnosci krow, choroby o pod-
fozu metabolicznym i infekcyjnym (Goff i Horst 1997, Drackley 2005, Lucy 2001, Goff
2006). Istotne znaczenie ma system utrzymania zwierzat. Czgstotliwo$¢ wystgpowania
schorzen zalezy gtownie od btedéw zywienia, ktdre sprzyjaja wystgpowaniu choréb me-
tabolicznych i infekcyjnych (Goff 2006).

System utrzymania zwierzat moze zwigksza¢ lub zmniejsza¢ podatnos$¢ krow na za-
kazenia bakteryjne, wirusowe i grzybicze. Ostabienie uktadu immunologicznego w okre-
sie okotoporodowym sprzyja wystgpowaniu schorzen gruczotu mlekowego, zatrzymaniu
fozyska, a takze powstawaniu stanow zapalnych macicy (Burton i Erskine 2003, Goff
2008, Kim, Kang 2003). System utrzymania bydta jest przyczyna schorzen uktadu ruchu
(Sogstad 1 wsp. 2005, Haskell i wsp. 2006). Kowalski i wsp. (2003) podaja, ze zmiana
systemu utrzymania krow mlecznych z uwigziowego na wolnostanowiskowy powodu-
je wzrost liczby schorzen uktadu ruchu. Podobnie Haskell i wsp. (2006) wykazali, ze
system wolnostanowiskowy zwigksza prawdopodobienstwo wystgpowania problemow
uktadu ruchu, m.in. zapalenia tworzywa racic. Keyserlingk i wsp. (2009) wskazali na
kluczowa rol¢ warunkow $rodowiskowych w utrzymaniu dobrostanu kréw mlecznych.
Zdaniem tych autorow decydujaca rolg odgrywaja: zdrowie, sposob pielggnacji oraz sys-
tem ich utrzymania zblizony do naturalnych warunkéow bytowania.

Stan zdrowia i prawidtowe funkcje biologiczne kréw to zagadnienie, ktore budzi naj-
wigksze zainteresowanie specjalistow zarowno nauk weterynaryjnych, jak i zajmujacych
si¢ chowem i zywieniem kréw mlecznych. W tym zakresie za podstawowe uwaza si¢
nastgpujace kwestie: okres okoloporodowy, produkcyjnos¢ krow oraz behawior (Key-
serlingk 1 wsp. 2009). Dlatego tez postanowiono w niniejszym opracowaniu przedstawic¢
powyzsze uwarunkowania dobrostanu krow mlecznych w $wietle najnowszych badan
i doniesien.

Schorzenia krow w okresie okoloporodowym, tj. 3 tygodnie przed wycieleniem
(ante partum, a.p.) i 3 tygodnie po nim (post partum, p.p.)

Najczesciej w okresie przejsciowym nastgpuja istotne zmiany w metabolizmie krow —
wzrasta glukoneogenaza watrobowa, a obniza si¢ zuzycie glukozy w tkankach peryferyj-
nych (Bell 1995). Wzrasta mobilizacja kwaséw thuszczowych z tkanek i aminokwasow
z mig$ni. Po ocieleniu procesy te bardzo si¢ nasilaja. Zmniejsza si¢ katabolizm amino-
kwasow, a ich synteza w watrobie zwigksza sig. Insulina zmniejsza swoje koordynujace
dziatanie, gdyz tkanki zapasowe i mig$nie stabiej na nig reaguja, a zwigksza sig¢ lipoliza.
Przed ocieleniem pewne koordynujace dzialanie insuliny zastgpowane jest przez lakto-
genezg i rosnacy sekrecje estradiolu oraz prolaktyny (rys. 1). Nast¢pnie t¢ koordynujaca
rolg przejmuje somatotropina — hormon wzrostu.

W tym okresie wzrasta zagrozenie ketoza i sthuszczenie watroby. Predysponowa-
ne do ketozy sa krowy, ktére pobieraja mato suchej masy przed wycieleniem i po nim,
zwlaszcza te bardziej ottuszczone. Minor i wsp. (1998) stwierdzili, ze wzrost ilosci NFC
(weglowodany niewtokniste) w dawce do 44% s.m. wplynal na zwigkszenie pobierania
s.m. paszy przez krowy przed ocieleniem o 27% i energii o 57%. Krowy te miaty p.p.
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nizszy poziom wolnych kwasow ttuszczowych (WKT) i kwasu beta-hydroksymastowego
(BHBA) w surowicy i trojglicerydow w watrobie. Niektorzy autorzy zalecaja zapobie-
gawczo przed ocieleniem i po dodatek niacyny i choliny chronionej. Grummer (2008)
wskazuje na szczeg6lne znaczenie podawania krowom glikolu propylenu (1,2 propan-
diolu) i ewentualnie glicerolu. Natomiast stwierdzono, ze dodatek thuszczéw nie obniza
procesu lipolizy w tkance tluszczowej, co zmniejsza jego znaczenie dla kréw. Nasilony
proces glukoneogenezy zuzywa znaczna ilo$¢ aminokwasow biatek mig$ni, co wskazuje
na konieczno$¢ zaopatrzenia krow po ocieleniu w biatko (dobrej jakosci) stabiej rozkta-
dane w zwaczu. Zwykle powinno to stanowi¢ dodatek 1 kg soi na kolejne 10 kg mleka
przy wydajnosci dziennej >30 kg.

Glukokortykosteroidy ., |
{ngfml surowicy) \/&/\
Glucocorticosteroids 8
ing/ml serum) g l=—"  — ———— /
Hormaon wzrosiu
R a -
(ng/ml surowicy) \,\,\‘_’_‘
Growth hormone &
(ngfml surowicy)
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[nafml surowicy)
Prolactin 100 -
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Rys. 1. Przemiany hormonow w surowicy krwi w okresie okotoporodowym krow (Bell 1995)
Fig. 1. Hormonal changes in blood serum in perinatal period in cows

Jednym z gtownych probleméw zdrowotnych kréw po ocieleniu, przy wysokiej pro-
dukcji mleka, jest hypokalcemia i hypofosfatemia (Goff 2008). Cytowany autor wska-
zal, ze krowy z objawami hypokalcemii narazone sa na rozwoj mastitis. Skurcze mig-
$ni gladkich przewodu pokarmowego sa wprost proporcjonalne do koncentracji Ca we
krwi. Hypokalcemia redukuje skurcz trawienca, co predysponuje do jego przemieszczen
— skret trawienca. Natomiast stabo doci$nigte zwieracze strzykdéw dopuszczaja patogeny
do wnetrza wymienia.

Hypokalcemia jest wynikiem metabolicznej alkalozy i stresu krow. Wystepuje na
0g6t w dniu ocielenia, u niektorych krow wystepuje jeszcze w pierwszym tygodniu p.p.
U kréw zdrowych w dniu ocielenia kortyzol we krwi wzrasta 3—4-krotnie, przy hypo-
kalcemii subklinicznej 57 razy, a przy klinicznej 10-15 razy w poréwnaniu do okresu
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przed wycieleniem. Immunosupresja rozpoczyna si¢ tydzien przed ocieleniem i trwa po
ocieleniu. Wystepuje czgsto hypomagnezemia.

Podawane dodatkowo w mieszankach mineralno-witaminowych makro- i mikro-
elementy oraz drozdze piwne korzystnie wplywaja na funkcje systemu odporno$ciowe-
go (Kuczaj i wsp. 2010). Wzrost zawartosci Ca wewnatrzkomoérkowego jest rowniez
podstawa do aktywacji komodrek odpornosciowych. Podawanie krowom 4 000 j.m.
witaminy E w okresie 2—3 tygodnie a.p. 1 2 000 j. m. witaminy E p.p. wyraznie zmniejsza
czestotliwos$¢ wystgpowania mastitis (Goff 2006, Huntjens 1996).

Po ocieleniu ze wzgledu na produkcje mleka krowa musi wyréwnacé straty Ca poza-
komédrkowego poprzez resorpcj¢ z kosci i wigksza jego absorpcj¢ z paszy. Mobilizacja
z kosci jest regulowana przez parathormon (PTH), ktérego st¢zenie przy niskiej ilosci
Ca we krwi rosnie. Resorpcja w nerkach rowniez jest regulowana przez PTH, natomiast
wydalanie w moczu Ca jest niewielkie.

Absorpcjg Ca stymuluje 1,25 (OH), cholekalcyferol, ktory przeksztatcany jest w ner-
kach w wigkszych ilosciach z witaminy D, przy wzro$cie zawartosci parathormronu we
krwi (Goff 2006). Metaboliczna alkaloza i hypomagnezemia to dwa czynniki, ktore wply-
waja na dziatanie receptorow PTH. W opinii wielu autoréw (Bodarski i wsp. 2010, Goff
2006, 2008, Twardon i wsp. 2006) wskazany jest wowczas dodatek do dawki pokarmo-
wej tzw. silnych anionow i Mg, a dodanie MgSO, wydaje sig by¢ najlepszym wyjsciem.
Naukowcy amerykanscy z Narodowego Centrum Chordb Zwierzat uznaja za nieistotna
teorig, ze nadmiar Ca w dawce kréw zasuszonych wywotuje porazenie poporodowe (Goff
2006). Natomiast wg nich sa dwie gtéwne przyczyny tego schorzenia: metaboliczna al-
kaloza, tj. wysoki dodatni bilans kationowo-anionowy — DCAD oraz hypomagnezemia.
Silne obnizenie ilosci Ca rowniez zapobiega hypokalcemii klinicznej, ale jest trudne do
uzyskania w praktyce; trzeba wzbogaca¢ dawke pokarmowa glinokrzemianami.

Goft (2008) zwraca uwagg, iz hypokalcemia, hypomagnezemia i niedobdor mikroele-
mentow to gtowne przyczyny, ktére powoduja wystapienie po ocieleniu stresu metabo-
licznego i immunosupresji. Dbato$¢ o wlasciwe zywienie i utrzymanie kréw w okresie
przejsciowym oraz stosowanie niezb¢dnych dodatkéw paszowych stanowi podstawe
do utrzymania ich dobrego stanu zdrowotnego i dobrostanu. Stwierdzono ponadto, ze
zmniejszone pobranie paszy przed ocieleniem moze by¢ przyczyna wystgpowania u krow
metritis (Huzzey i wsp. 2007).

Dobrostan a wydajno$¢ mleczna krow

Poziom wydajnosci mleka zalezy od wielu czynnikow i moze §wiadczy¢ o dobrosta-
nie krow (Whay i wsp. 2003, cyt. za Keyserlingk i wsp. 2009). Niestety, wysoka wydaj-
no$¢ mleka zwiazana jest z ryzykiem naruszenia stanu zdrowia krowy i nie stanowi gwa-
rancji wysokiego dobrostanu, tak jak niska mleczno$¢ nie §wiadczy o ztym dobrostanie,
ktéry kojarzony jest czgsto z nizsza wydajnoscia mleczng. Natomiast dtugotrwaty stres
moze redukowac sekrecje oksytocyny, co w konsekwencji zmniejsza produkcje mleka
(Bruckmaier i Blum 1998).

Cabrera 1 wsp. (2010) przeprowadzili oceng wskaznikow technologicznych i ekono-
micznych z 273 farm ze stanu Wisconsin za rok 2007. Wydajnos$¢ laktacyjna krow rasy
hf w tych fermach wynosita 10 500 kg mleka. W 53% farm stosowano zywienie TMR,
w 24% zwierzgta byly wypasane na pastwisku, a 67% farm posiadato dojarnie przewo-
dowe. Pozyskiwanie mleka w 92% farm odbywato si¢ 2-krotnie na dobg, a w 38% farm



Niektore czynniki chowu, utrzymania i zywienia krow ... 219

krowy utrzymywano systemem wolnostanowiskowym. Jednakze przy tym poziomie pro-
dukcji mleka, niezaleznie od systemu utrzymania i zywienia, stosunkowo znaczna kwot¢
farmerzy wydali na ustugi weterynaryjne.

W tabeli 1 przedstawiono czgstotliwo§¢ wystgpowania chorob u kréw w Niemczech
(>1 000 krow, >2 000 laktacji, 10 ferm) (Fleischer i wsp. 2001). Cytowani autorzy wyli-
czyli takze korelacj¢ pomigdzy poprzednia laktacja krow rasy hf a wystegpowaniem scho-
rzen w oborach. Wykazano wysoko istotne dodatnie korelacje pomigdzy wydajnoscia
mleka a powstawaniem mastitis, zatrzymaniem lozyska, goraczka mleczna i ketoza oraz
istotna dodatnia korelacj¢ pomigdzy wydajno$cia mleka a skretem trawienca. Potwierdza
to tezg, iz wysoka produkcyjnos¢ kréw narusza ich dobrostan.

Tabela 1
Table 1
Czgstotliwo$¢ wystgpowania chorob u krow (Fleischer i wsp. 2001)
Frequency of diseases occurrence in cows (Fleischer et al. 2001)
Czgstotliwos¢ schorzen (%) Termin wystapienia scho-
Schorzenia Diseases frequency rzenia po ocieleniu (dni)
Disease ogbtem pierwiastki wielorodki Term of disease occur-
in total primiparous | multiparous | rence after calving (days)
Zatrzymanie tozyska 8,9 6,7 9,9 1
Retained placenta
Metritis 23,6 26,4 22,2 24
Mastitis 21,6 13,5 25,7 54
Cysty jajnikowe 11,7 7,4 13,7 61
Ovarian cysts
Schorzenia racic 19,5 12,7 23,1 76
Hooves disorders
Goraczka mleczna 7,0 0,5 101 1
Milk fever
Ketoza 1,7 0,5 2,2 27
Ketosis
Skret trawienca 1,1 0,8 1,9 18
Abomasal torsion

Proudfoot 1 wsp. (2009) zaobserwowali, Zze niedostateczny dostep do pojemnikow
z pasza tresciwa powodowat wspotzawodnictwo kréw i wptywat na liczne urazy, zwigk-
szat liczbe wizyt lekarza weterynarii oraz czas pobierania paszy przed i po ocieleniu.
W tych warunkach obnizanie produkcji mleka zwiazane byto z pogorszeniem dobrosta-
nu. Zdaniem wielu badaczy (Fleischer i wsp. 2001, Ingvartsen i wsp. 2003) zmniejszenie
frekwencji schorzen kroéw jest mozliwe, jesli poprawa zdrowotnosci bedzie podejmo-
wana kompleksowo, tzn. przy uwzglednieniu poprawy zywienia, zarzadzania stadem
i doskonalenia genetycznego.

Lammers i wsp. (1996) stwierdzili, ze u kréw z podwyzszonym poziomem WKT we
krwi przed ocieleniem wystepuje zwigkszone ryzyko przemieszczenia trawienca lewego.
Cytowani autorzy wprowadzili metodg segregacji czastek paszy dawki pokarmowej oraz
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pojecie tzw. fizycznie efektywnego NDF — wldkna neutralno-detergentowego. Optymal-
ne ilosci tego wtokna moga zapobiega¢ kwasicy zwacza.

Podostra kwasica zwacza (ang. subacute ruminal acidosis — SARA)

Schorzenie to wystepuje u krow w pierwszych kilku miesigcach laktacji w formie
ostrej lub subklinicznej. Wedtug badan amerykanskich (cyt. za Enemarkiem 2009) 19%
krow we wezesnej laktacji i ok. 26% w $rodkowej laktacji jest dotknigte tym schorze-
niem. W Niemczech i Holandii liczby te wynosza odpowiednio 11 i 18%. Wyraznym
sygnalem, ze pH w zwaczu spada ponizej 5,8 jest obnizenie pobrania paszy przez krowy,
wywotane gromadzeniem si¢ D- i L-mleczanéw w tresSci zwacza. Zwigksza si¢ osmolar-
no$¢ ptynu zwacza negatywnie dziatajaca na pobranie s.m. Rowniez znaczny spadek pro-
centowej zawarto$ci thuszczu w mleku jest istotnym sygnatem. Wzrasta immunosupresja
oraz liczba przemieszczen i wrzodow trawienca.

Wielu autoréw (Beauchemin i Penner 2009, Enemark 2009) opisuje przyczyny wysta-
pienia SARA i sposoby jego przeciwdziatania. Jedna z gtownych przyczyn jest podawa-
nie krowom duzej ilosci tatwo rozktadalnych w zwaczu weglowodandw oraz zahamowa-
nie absorpcji biernej i czynnej w zwaczu kwasu octowego i propionowego (Beauchemin
i Penner 2009). Jako kluczowe metody profilaktyki wymieniane sa: powolne zmia-
ny paszy, dozowanie ilosci cukréw i skrobi tatwo rozktadalnej oraz wlasciwy poziom
w dawce tzw. fizycznie aktywnego NDF. Podobne stanowisko zajmuja inni autorzy
(Zebeli i wsp. 2010). Eliminowanie tego schorzenia oznacza polepszanie dobrostanu
krow. Dla przeciwdziatania SARA stosuje si¢ czgsto w zywieniu krow dodatek buforow
(NaHCO,, MgO, bentonit).

Dobrostan a wystepowanie kulawizn u kréw

Negatywne czynniki zywieniowo-srodowiskowe maja istotny wplyw na wystgpowa-
nie niektorych schorzen konczyn, m.in. laminitis, dermatitis interdigitalis. W badaniach
Keyserlingk i wsp. (2009), kulawizny wynosity 30% wybrakowanych kréw stada pod-
stawowego 1 stanowily wazny problem w zachowaniu dobrostanu u kréw mlecznych.
Sa one wynikiem infekcji bakteryjnych (digital dermatitis) albo uszkodzenia rogu racic.
Czynnikami sprzyjajacymi powstawaniu kulawizn sa: betonowe i wilgotne podtoze, nie-
korzystanie z pastwiska, nieodpowiednie warunki utrzymania krow i inne (Cook i Nord-
lund 2009). Istnieja jednak trudno$ci w rozpoznawaniu wczesnego stadium kulawizn
(Whay i wsp. 1997). Schorzenia konczyn orzeka si¢ rowniez na podstawie chodu krow
i specyficznych jego zmian oraz jego oceny punktowej (Flower i Weary 2009).

Jedna z czestych przyczyn kulawizn krow mlecznych o podtozu Srodowiskowo-zy-
wieniowym jest ochwat — laminitis. Prawdziwy mechanizm powstawania laminitis nie
jest dobrze poznany (Momcilowic i wsp. 2000). Do tej pory przypuszczano, iz przyczyna
tego schorzenia jest kwasica zwacza wywotana nadmiarem w dawce pokarmowej pasz
tresciwych lub alkaloza (Kinal i wsp. 2008, Goff 2006). Wedtug Goffa (2006) krowy,
ktére przebywaly w oborach wolnostanowiskowych, z piaskiem na legowiskach, miaty
istotnie mniej kulawizn niz krowy, ktére w tych samych oborach miaty legowiska wyto-
zone matami gumowymi.
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Ochwat (Laminitis)

Momcilowic i wsp. (2000) przeprowadzili badania nad przyczynami laminitis u by-
dta. Mtodym byczkom rasy hf podawano dawki pokarmowe z udzialem 60% kiszonki
1 40% paszy tresciwej albo 15% kiszonek i okoto 80% pasz tresciwych. U zwierzat,
ktérych pozywienie zawierato duzo pasz tresciwych, wystgpowaty biegunki i tgzyczka.
W plynie zwacza tych zwierzat stwierdzono: pH <5,0, wysoki poziom D- i L-mleczanow
(3040 mM), a we krwi bardzo wysoki poziom D-mleczanéw (w watrobie mato dehy-
drogenazy metabolizujacej ten mleczan). Po 3 i 7 miesiacach doktadne badanie racic wy-
kazato, ze tylko po 3 miesiacach stwierdzono nieznaczne objawy /aminitis, co oznacza,
ze chroniczna kwasica zwacza nie prowadzi do chronicznego laminitis u bydta. Mimo ze
dyskusyjna jest hipoteza, iz kwasica zwacza wywotuje /aminitis, to nie ulega watpliwo-
$ci, ze zbyt duze ilo$ci pasz tresSciwych w dawce szkodliwie dzialaja na zdrowie zwie-
rzat (kwasicg zwacza, biegunki, niestrawnos$ci), powodujac zmniejszenie liczby i rodzaju
drobnoustrojéw w zwaczu.

Enemark (2009) taczy laminitis z przebiegiem podostrej kwasicy zwacza (SARA).
Powotuje si¢ gtownie na badaczy amerykanskich (m.in. Cook i wsp. 2004, Oetzel 2003),
ktérzy stwierdzili korelacj¢ migdzy iloscia pobranej przez krowy skrobi a wystgpowa-
niem /aminitis. Zdaniem Enemarka (2009) patogeneza nie jest dobrze poznana, ale jako
jedna z przyczyn wymienia si¢ vaso-aktywne endotoksyny, ktére uszkadzaja naczynia
wlosowate rogu racic. Podobne stanowisko zajmujq inni autorzy (Goff i Horst 1997, Ki-
nal i wsp. 2008). Potwierdzaja t¢ hipotez¢ rowniez badania Khafipoura i wsp. (2009),
ktérzy przy pH zwacza 5,6 stwierdzili wzrost lipopolisacharydéw bakteryjnych w zwa-
czu z 42 do 145 jednostek endotoksyn/ml. Naukowcy dunscy i szwedzcy (Danscher
1 wsp. 2009) potwierdzili, iz duze ilo$ci oligofruktozy w paszy, np. w trawie indukowaty
laminitis u jatdbwek.

Badania Hernandez-Mendo i wsp. (2006) wykazaty korzystny wplyw wypasania
krow na pastwisku na zmniejszenie si¢ czgstotliwosci wystgpowania kulawizn. Autorzy
podaja, ze w stadzie kréw, ktorych polowa przebywata w oborze wolnostanowiskowe;j
i zywiona byla dawka TMR, a druga potowa cata dobg przebywata na pastwisku i byla
dokarmiana pasza tresciwa (6 kg/szt./dzien) — lezaly one odpowiednio: 12, 3 1 10,9 h/
dobg i ktadly si¢ — 12,2 1 15,5 razy/dobe. Wykazano, ze masa ciata krow oraz dzienna
wydajnos$¢ mleka obnizyly si¢ odpowiednio: masa ciata 0 0,5 i 1,7 kg/tydzien oraz wy-
dajno$¢ mleka 0 0,71 1,7 kg/dobe. Stan zdrowia racic krow utrzymywanych na pastwisku
wyraznie si¢ poprawil, a w oborze — ulegl pogorszeniu.

Ostatnie badania dowodza, ze dodawanie do dawki pokarmowej kroéw wysoko wydaj-
nych biotyny i cynku w postaci chelatu redukuje przypadki kulawizn, m.in. przez wzmoc-
nienie mostkow keratynowych pomigdzy $ciang i podeszwa racic (Goff 2006, Kinal
i wsp. 2008).

Utrzymywanie krow w warunkach zblizonych do naturalnych

Utatwienie krowom przebywania w warunkach zblizonych do naturalnych to jedna
z zasad dobrostanu, ktorej realizacja moze przebiega¢ w roznorodny sposob. Barberg
i wsp. (2007) w badaniach na krowach rasy hf (12 obor, po 73 krowy), o $redniej wy-
dajnosci 10 457 kg mleka i liczbie komorek somatycznych 325 tys./ml (£172 tys./ml)
utrzymywanych w nowych oborach na glgbokiej Scidlce wykazali, ze kondycja ich byta
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prawidtowa — 3,04 pkt. BCS, u 7,8% kréw wystapity kulawizny, a u 24% czg$ciowa utra-
ta owlosienia. Zmniejszyla si¢ liczba przypadkéw mastitis oraz poprawity si¢ wskazniki
reprodukcji.

W nowoczesnym chowie bydta mlecznego powstaje pytanie — jakie znaczenie ma
pastwisko. Soriano i wsp. (2001) oceniali mozliwo$¢ potaczenia systemu zywienia
TMR z pastwiskiem. Badaniami objgto krowy zywione TMR, wypasane na pastwisku
przez 8 godz. do potudnia i TMR oraz pastwiskowane przez 8 godz. po potudniu i TMR,
a takze grupa kontrolna — caty dzien. Stwierdzono, ze wydajnos¢ i sktad chemiczny mleka
u wszystkich krow byly podobne. Natomiast koszt produkcji mleka u kréw wypasanych
na pastwisku byt nizszy o 7,5 do 19%. Wykazano rowniez, ze lepsze wyniki dato wypasa-
nie na pastwisku krow po potudniu. Inne badania (Kolver i Miller 1998) pokazaty, iz po-
branie przez krowy rasy hf suchej masy i energii netto na pastwisku — 19,0 kg/dzien bylo
wyraznie mniejsze (0 19%) niz u krow przebywajacych w oborze i zywionych dawka
TMR - 23,0 kg/dzien. Skutkowato to nizsza wydajnoscia mleka u kréw wypasanych na
pastwisku (29,6 kg/dzien) w poréwnaniu z przebywajacymi w oborze (44,1 kg/dzien).

Legrand i wsp. (2009) zaobserwowali, ze przy dowolnym dostgpie krow rasy hf do
obory wolnostanowiskowej lub do przylegtego do obory pastwiska spgdzaty one 54%
czasu na pastwisku, gtownie w nocy i wczesnym rankiem — 13 h/dzien (rys. 2). Przy
nastonecznionym terenie krowy wybieraly miejsca zacienione. Zwierzgta preferuja-
ce pastwisko jadty w oborze TMR o | godzing krdcej, co powodowato zmniejszenie
0 2,9 kg/dzien pobierania suchej masy i ograniczenie wydajnosci mlecznej o okoto 5—6
kg/dzien. Autorzy stwierdzili, iz przebywanie kréow w warunkach zblizonych do natural-
nych mozliwe jest w drugiej potowie laktacji, gdyz wtedy spadek wydajnosci mleka jest
minimalny.
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Rys. 2. Czas spedzony na pastwisku przez krowy przy wolnym dostgpie do obory lub pastwiska
(Legrand i wsp. 2009)

Fig. 2. Time spent by cows on pasture with free access to cow shed or pasture (Legrand et al.
2009)
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Bernardi i wsp. (2009) zaobserwowali, ze w oborach wolnostanowiskowych przegro-
dy przy zlobie zmuszaja krowy do dtuzszego stania przy stole paszowym, czego efektem
jest wzrost frekwencji kulawizn — wystepuje wigcej wrzodéw podeszwy, a stan racic
oceniono na 3,5 pkt. w skali od 1 do 5 pkt. Wykazano, ze przy mniej restrykcyjnych
uwigziach krowy stoja krocej przy ztobie (33—49 min/dzien) i stan ich racic jest lepszy
(2,5 pkt). W badanych oborach krowy zywiono TMR i system dojenia byl jednakowy
(111. dzien laktacji, 40 kg mleka/dzien). DeVries i Keyserlingk (2006) prowadzili obser-
wacje na 24 krowach rasy hf w okresie laktacji, ktore miaty 3 rodzaje dost¢pu do ztobu na
1 sztuke: o szerokosci 0,64 m, 0,92 oraz 0,87 m, dodatkowo oddzielone stalowymi prze-
grodami. Stwierdzono, ze szerszy dostgp do zlobu i stalowe ramy oddzielajace wydhuzaty
czas wyjadania, a krowy nie wykazywaty checi do walki o miejsce przy zlobie. Krowy
nizej stojace w hierarchii stada mialy lepszy dostep do zlobu i paszy (tab. 2).

Tabela 2
Table 2
Czas przebywania krow przy ztobie (w % dla grupy) (DeVries i wsp. 2006)
Time of cows standing by a crib (in % for a group) (DeVries et al. 2006)
Wyszezegolnienie Szerokos¢ ztobu na 1 krowe (m)
Specification Crib width for 1 cow
0,64 0,92 0,87
Krowy stojace przy zlobie (%):
Cows standing by a crib :
rano — in the morning 70,1 70,8 73,5
popotudniu — at the evening 62,3 64,4 67,1
Krowy stojace obok ztobu (%):
Cows standing next to a crib:
rano — in the morning 7,2 3,8 3.8
popotudniu — at the evening 8,4 5,9 4,2

Gonzalez i wsp. (2008) przeprowadzili badania behawioralne na krowach zywionych
ze stanowisk paszowych skomputeryzowanych i stwierdzili, ze krowy z ketoza (n=8)
charakteryzowaty si¢ nagtym spadkiem pobrania pasz (o 10,4 kg §wiezej masy), skroce-
niem czasu pobierania (o 45,5 min) i spadkiem szybkosci jej pobierania (o 25,3 g Swiezej
masy/min). Przy chronicznej kulawiznie (n=14) spadki pobrania paszy byly mniejsze (o
1,57 kg $wiezej masy), czas pobrania krotszy (o 11,01 min), ale wigksza szybko$¢ jej
pobrania (o 21,6 g $wiezej masy/min).

Dobrostan a zywienie i warunki utrzymania cielat rasy hf

Wedtug Drackleya i wsp. (2007) stosowany do tej pory w USA system zywienia cielat
zapewnial niskie przyrosty dobowe masy ciata. Karmiono je mlekiem lub preparatem
mlekozastgpczym w ilosci 4 kg/dzien oraz sianem i mieszanka starter do woli. Wykazano,
ze przy niskich przyrostach masy ciala upadki cielat w pierwszych dniach po urodzeniu
wynosity okoto 8% (USDA 2007). Postanowiono wigc przejs¢ na tzw. przys$pieszone
wczesne zywienie cielat, gdzie dawki mleka lub preparatu mlekozastepczego zostaty
zblizone do naturalnych (kiedy ciele ssie matke). Na podstawie wielu badan na Uniwer-
sytetach Illinois i Cornel zmodyfikowano normy zywienia cielat wedlug rownania (Na-
tional Research Counsil 2001). W tabeli 3 podano potrzeby pokarmowe i przyrosty masy
ciata cielat w warunkach termoneutralnych (15-25°C).
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Tabela 3
Table 3
Potrzeby pokarmowe i dobowe przyrosty cielat o masie ciata 50 kg w warunkach
termoneutralnych
Nutritional needs and daily gains of calves of a body mass of 50 kg in thermoneutral
conditions
Przyrosty dobowe Pobranie Zuzycie — Consumption
kg/dzien .m. % m.c. . .
éaiyzgjinn)s (8m. %6 M) | (ME Mealidzief) | (B.O. gidziei) | (B.O. % w s.m.)
(kg/day) (d.m. % b.m.) (ME Mcal/day) (TP g/day) (TP % in d.m.)
0,2 1,05 2,34 94 18,0
0.4 1,30 2,89 150 22,4
0,6 1,57 3,49 207 26,6
0,8 1,84 4,40 253 27,4
1,0 2,30 4,80 318 28,6

Objasnienie: ME — energia metaboliczna, B.O. — biatko ogdlne
Expalantion: ME — metabolic energy, TP — total protein

Energia metaboliczna paszy tzw. bytowej dla cielat o masie ciata 45 kg wynosi 1,75
Mcal/dzien. Mleko pelne zawiera 5,37 Mcal/kg s.m., a preparat mlekozastgpczy 4,6-4,7
Mcal/kg s.m., stad tez na pokrycie potrzeb bytowych w warunkach termoneutralnych
ciele musi otrzymaé odpowiednio 2 kg mleka lub 3 litry preparatu mlekozastgpczego
(National Research Counsil 2001). Stres termiczny cieplny lub zimny wzmaga potrzeby
pokarmowe cielat. Na pokrycie potrzeb bytowych cielg o masie ciata 50 kg przy tem-
peraturze —20°C potrzebuje nie 380 g/dzien, a znacznie wigcej (563 g/dzien) preparatu
mlekozastgpczego. Stres cieplny zwigksza potrzeby bytowe cielat o 20-30% (National
Research Counsil 2001). Utrzymywanie cielat zima i latem w tzw. budkach — zimny
wychéw wymaga korekty ilosci podawanego mleka naturalnego lub preparatu mlekoza-
stgpczego (Drackley i wsp. 2007).

Na podstawie nowych badan w USA (Pollard i Drackley 2002, cyt. za Drackley i wsp.
2007) opracowano nowy program zywienia cielat rasy hf, ktory korzystnie wplywa na
stan zdrowotny zwierzat, tempo wzrostu jatbwek oraz przyspieszenie terminu pierwszego
ich zacielenia. W programie tym zaleca si¢ odpajanie cielat preparatem mlekozastgpczym
do 42. dnia zycia. Ponadto od 1. tygodnia cielgta powinny mie¢ dostgp do wody oraz
otrzymywac mieszankg starter do woli. Preparat mlekozastepczy podawany jest cielgtom
w 1. tygodniu ich zycia w ilo$ci 2% masy ciala, a od 2. do 5. tygodnia — 2,5% m.c. Za-
pewnia to dobre przyrosty dobowe — odpowiednio 800 i 1200 g.

Muscato i wsp. (2002) stwierdzili, ze dodatek 8 ml ptynu Zzwacza krowy do preparatu
mlekozastgpczego zwigkszyt przyrosty dobowe cielat i zmniejszyt odsetek wystgpowania
biegunek. Autorzy sugeruja, iz polisacharydy bakteryjne pltynu zwacza stymuluja system
odporno$ciowy cielat.

Godden 1 wsp. (2005) podajac cielgtom pasteryzowane mleko pelne, ktére zawierato
o 17% wigcej energii niz preparat mlekozastgpczy, uzyskali w okresie zimowym lepsze
wyniki ich odchowu (upadki cielat wyniosty tylko 2,8%) niz przy zywieniu preparatem
mlekozastgpczym (upadki cielat az 21%). Swensson i Jensen (2007) ocenili zachowanie
sig cielat rasy hf z klinicznie potwierdzonymi schorzeniami, ktore korzystaty z automa-
tow do pojenia mlekiem lub preparatem mlekozastgpczym. Stwierdzili, ze u 53% cielat
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wystapily biegunki lub schorzenia ptuc. Migdzy cielgtami zdrowymi a chorymi zaobser-
wowano istotna réznice w czgstotliwosci korzystania z automatu do pojenia. Okazato sig,
ze zdrowe cielgta tylko 23 razy probowaty w nadmiarze korzysta¢ z automatu, natomiast
chore czynity to ponad 20 razy. Wynika z tego, ze czgstotliwo$¢ korzystania z automatu
do pojenia umozliwia rejestracjg chorych cielat.

PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonych badan wynika, ze stan zdrowia krow i ich dobrostan stanowia
przedmiot zainteresowania specjalistow z zakresu chowu, hodowli i zywienia zwierzat.
Czynnikami determinujacymi stan zdrowia krow mlecznych i ich dobrostan sa:

* system utrzymania, ktory moze zwigksza¢ lub zmniejszac¢ tzw. presj¢ infekcji oraz
podatnos$¢ kréw na rézne jednostki chorobowe, w tym réwniez schorzenia okresu
okotoporodowego i uktadu ruchu;

» racjonalne zywienie krow uwzgledniajace ich stan fizjologiczny oraz mozliwosé
wypasania na pastwisku;

e wlasciwe zarzadzanie stadem krow.

Ograniczenie czgstotliwosci schorzen krow i poprawa ich zdrowotnosci musza by¢
dokonywane kompleksowo, uwzgledniajac wszystkie z zaprezentowanych czynnikow.
W artykule dokonano wyboru pewnych czynnikow z zakresu chowu i zywienia krow
mlecznych oraz cielat, ktore majq istotny wplyw na tzw. dobrostan bydta. Zgodnie
z zaleceniami autorow kanadyjskich i amerykanskich na plan pierwszy wysunigto
zdrowie zwierzat i ich prawidtowe funkcje biologiczne. U kréw mlecznych krytycz-
nym terminem jest okres okotoporodowy, ktéremu w artykule po§wigcono duzo uwagi.
W nowoczesnych systemach utrzymania najtrudniej jest zapewni¢ zwierz¢tom warunki
zblizone do naturalnych. Dla kréw omowiono w tym zakresie zagadnienie wypasaniaich na
pastwisku, a dla cielat nowy system amerykanski pojenia preparatami mlekozastgpczymi
w czasie pierwszych 7 tygodni ich zycia.

Naturalne warunki utrzymania wysoko wydajnych kréw to temat bardzo kontrower-
syjny ze wzgleddw organizacyjno-ekonomicznych. Natomiast ciekawe sa nowe roz-
wiazania w USA budowy obor na glebokiej $cidtce. Niewatpliwie, potrzebne sa dalsze
poszukiwania nowych rozwiazan technologicznych sprzyjajacych dobrostanowi wysoko
wydajnych krow mlecznych. Niektore schorzenia, np. zatrzymanie tozyska, stany zapal-
ne gruczohu mlekowego i przemieszczenie trawienca moga réwniez by¢ prewencyjnie
usuwane poprzez odpowiednia strategi¢ zywienia i chowu (Goff 2006).
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SOME FACTORS OF DAIRY COWS AND CALVES HUSBANDRY,
MAINTENANCE AND FEEDING INFLUENCING
THEIR HEALTH STATUS AND WELFARE

Summary

The aim of the paper was an analysis of some factors of dairy cows and calves husbandry, main-
tenance and feeding, that influence their health status and welfare. The zootechnical selection lead
to an increase in body mass, daily gains and also to increased milk and slaughter yield in changed
maintenance and feeding conditions. The features like fertility, performance period length, lack
of immunity on unfavourable environmental conditions and susceptibility on some diseases were
concurrently the subject to deterioration. The maintenance of production results obtained requires
an application of more and more complicated methods of nursing, feeding and maintenance of ani-
mals, including also new systems of calves feeding, close to natural conditions. Utilisation of cows
in conditions close to natural ones is one of the welfare rules: grazing, natural fodders, deep litter
cow sheds, yards. However, due to organisational and economical reasons, it may be sometimes the
controversial issue, but is worth to consider having in mind an improvement in functional features
of cattle.

KEY WORDS: cows, calves, welfare, diseases, feeding and maintenance system of cattle
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Celem badan byto okre$lenie preferencji pobierania paszy przez krowy, ktora wzbogacono
o olej z watroby dorsza z dodatkiem aromatycznym o zapachu melasy, melona, pomaranczy lub
cebuli. Test ten miat oceni¢ preferencje smakowe kréw odnosnie do dodatkow do paszy tresci-
wej. Do badan uzyto 14 krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej. W badaniach zastosowano olej
z watroby dorsza i 4 aromaty (12,5 ml aromatu w 1 litrze oleju). Okreslono ilo$¢ pobieranej paszy
w ciagu 3 minut. Sposrdéd wszystkich ocenianych aromatéw krowy spozyly najwigcej paszy, do
ktorej dodano olej rybny z aromatem o zapachu melasy. Dla pozostatych dodatkéw aromatowych
ranking preferencji pobrania paszy uktadat si¢ nastgpujaco: cebula i melon oraz pomarancza. Prze-
prowadzone badania krétkoterminowe nalezy traktowac jako badania wstgpne, ktore nalezy zwery-
fikowa¢ w typowym doswiadczeniu zywieniowym.

SEOWA KLUCZOWE: krowy, olej rybny, dodatki aromatyczne
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WSTEP

W celu optymalnego wykorzystania potencjalu genetycznego zwierzat w produkcji
mleka lub migsa nalezy dostarcza¢é w dawkach pokarmowych pasz o wysokiej warto-
$ci pokarmowej, odpowiedniej strukturze, zbilansowanych pod wzglgdem suchej masy,
energii, biatka i innych sktadnikow oraz dobrej jakosci i smacznych. Wzrost pobrania
suchej masy pokarmowej we wczesnej laktacji moze pozytywnie wptywac na wydajnosé
mleka oraz bilans energii (Strzetelski 2009).

Wykonano szereg badan dotyczacych wprowadzania do dawek pokarmowych krow
dodatkow ttuszczowych, w tym rowniez oleju rybnego (AbuGhazaleh i wsp. 2007, 2009).
Suplementacja dawek pokarmowych olejem rybnym wptywa na zmniejszenie pobrania
suchej masy dawki (Donovan i wsp. 2000, Castaneda-Gutieérrez i wsp. 2007). Spadek
pobrania paszy miat charakter liniowy wraz ze wzrostem iloéci oleju rybnego (Donowan
i wsp. 2000).

Zwiazki smakowe 1 aromatyczne coraz czgsciej znajduja zastosowanie w zywieniu
bydta. Substancje te poprzez podraznienie receptorow, wydzielanie $liny i sokow tra-
wiennych polepszaja apetyt zwierzat. Sposrod dodatkéw najczgsciej stosowane sa pre-
paraty o zapachu waniliowym, malinowym, truskawkowym, kokosowym i mlekowym.
Aromaty te nadaja paszy znacznie przyjemniejszy zapach (Grela i Klebaniuk 2001).

Wykorzystujac dobry zmyst smaku kréw, wykonywano testy preferencji pobierania
réznych pasz, jak rowniez dodatkow paszowych i aromatycznych (Murphy i wsp. 1997,
Spéndly i Asberg 2006, Thomas i wsp. 2007). Oceniano m.in. dodatek ciemnego cukru
w ilo$ci 1,5% suchej masy do dawki TMR (Murphy i wsp. 1997). Stosowano takze do-
datki smakowe o zapachu pomaranczy lub wanilii do wody dla cielat i kréw mlecznych
w celu zwigkszenia pobrania suchej masy paszy (Thomas i wsp. 2007). Stad tez zasad-
nym wydaje si¢ okreslenie preferencji smakowych krow dla niektorych dodatkéw aroma-
tycznych podawanych z olejem rybnym.

Celem badan byta ocena tempa pobierania paszy, do ktorej dodano olej z watroby dor-
sza z dodatkiem aromatycznym o zapachu melasy, melona, pomaranczy lub cebuli. Test
ten mial oceni¢ preferencje smakowo-zapachwe uzytych dodatkow do paszy tresciwej dla
krow w doswiadczeniu krotkoterminowym.

MATERIAL I METODY

Do badan uzyto 14 krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej, w wieku 4-7 lat,
w okresie zasuszenia. Zwierzgta byly klinicznie zdrowe i mialy prawidlowy apetyt.
Przed rozpoczgciem testu krowy zywiono raz dziennie dawka pokarmowa, w sktad ktorej
wchodzily: kiszonka z kukurydzy (25 kg), $ruta jegczmienno-pszenna 1 : 1 (1,5 kg), $ruta
rzepakowa (1 kg) oraz siano takowe ad libitum. Sruta zbozowa zawierata 93,91% suchej
masy, natomiast rzepakowa 92,44%. Oznaczenia wykonano przy uzyciu wagosuszarki
WPX 50S firmy Radwag.

Krowy podzielono na dwie grupy (kontrolng i doswiadczalna), po 7 sztuk w kaz-
dej. Podczas trwania testu paszg tresciwg podawano dwukrotnie w ciggu dnia. W trak-
cie porannego odpasu zmniejszono ilo$¢ sruty jeczmienno-pszennej do 1 kg oraz Sruty
rzepakowej do 0,7 kg. W godzinach potudniowych (migdzy 12% a 13°) krowom z grup
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doswiadczalnych podawano przez 3 kolejne dni Srutg zbozowa i rzepakowa (odpowiednio
0,7 1 0,3 kg), ktore wymieszano z 50 ml oleju rybnego zawierajacego okreslony dodatek
aromatyczny (w 1 litrze oleju znajdowato si¢ 12,5 ml aromatu). Do testu preferencji po-
bierania pasz suplementowanych olejem z watroby dorsza wybrano nastgpujace dodatki
zapachowe: melasa, melon, cebula, pomarancza (Lucta Polska Sp.z 0. 0.). Charakterysty-
ke wlasciwosci fizyczno-chemicznych zastawiono w tabeli 1. We wszystkich dodatkach
aromatycznych no$nikiem byt olej stonecznikowy. Dodatki te byly zréznicowane pod
wzgledem udziatu substancji aromatycznych. Najmniejszy udziat substancji aromatycz-
nych zawieral dodatek na bazie cebuli (44 000 mg/kg), a najwyzszy na bazie pomaranczy
(999 000 mg/kg). Gestos¢ preparatdow byla zblizona, podobnie jak kolor. Wszystkie do-
datki miaty wyglad przejrzystej cieczy.

Tabela 1
Table 1
Charakterystyka fizykochemiczna dodatkow aromatycznych
Physico-chemical characteristic of flavour additives
Wyszczegdlnienie Melasa Melon Pomarancza Cebula*
Item Molasses Melon Orange Onion
Ciecz lepka, Plynna ciecz, . Lekko lepka . Lekko lgpka
Wyglad przcjrzysta przejrzysta ciecz, przejrzysta | ciecz, przejrzysta
ye ; A LI, Slightly viscous | Slightly viscous
Appearance Viscous liquid, Fluid liquid, .o .o
liquid, transpa- | liquid, transpa-
transparent transparent
rent rent
Kolor Jasnoburszty- . Bar(.lzro Zotty Bursztynowy
Colour nowy jasnozolty Yellow Amber
Light-amber | Very light-yellow
Gestosé 0,974-0,994 0,920-0,940 0,886-0,906 0,915-0,935
Density
Udziat substancji
aromatycznych
Flavour substances 780 000 mg/kg | 840 000 mg/kg | 999 000 mg/kg 44 000 mg/kg
contribution
- Olej Olej Olej Olej
Nosnik ! ; ! !
Carrier sionecznlkovyy sloneczmkowy sioneczmkowy sioneczmkovyy
Sunflower oil Sunflower oil Sunflower oil Sunflower oil

* Konserwant: kwas octowy E-260 (0,6%)
* Preservative: acetic acid E-260 (0.6%)

Zastosowano uktad nastgpczy grup (n=7). Krowy kontrolne uzyte zostaty do oceny
2 dodatkéw aromatycznych. Uwzgledniajac dzialanie nastgpcze oleju rybnego z aromata-
mi, zachowano 7-dniowe odstgpy czasowe przerwy w jego stosowaniu. [lo§¢ pobieranej
paszy okre$lano w ciagu 3 minut zgodnie z metodyka przyjeta za Sporndly i Asberg
(2006). Pasze wazono z doktadnoscia 2 g (Radwag WPT 10HR3). Obliczono takze sred-
nie pobranie paszy na minutg.

Olej rybny (firmy LYSI HF. Islandia) o barwie jasnozottej i charakterystycznym za-
pachu charakteryzowat si¢ nastgpujacymi parametrami: ggstos¢ 0,917-0,930 (w 25°C),
liczba jodowa 160, liczba kwasowa 0,16 mg KOH/g, liczba nadtlenkowa 2,6 meqO,/g,
liczba anizydynowa 3,7, zawarto$¢ wielonienasyconych kwaséw thuszczowych (PUFA)
min. 20%. W stosowanym oleju zawarto$¢ EPA wynosita 8,4%, a DHA 12,3%.
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Wskazniki dotyczace pobrania przez krowy paszy opracowano statystycznie przy
uzyciu programu Statgraphics ver. 5.0 z uwzglednieniem $rednich, odchylen standardo-
wych oraz istotnosci réznic przy uzyciu testu Duncana.

WYNIKI I OMOWIENIE

Pobranie paszy w okresie 3 pierwszych minut oraz srednie pobranie na minut¢ zapre-
zentowano w tabeli 2. W pierwszym dniu podawania paszy zawierajacej olej z watroby
dorsza wraz z aromatem o zapachu melasy stwierdzono wyraznie (p<0,01) wigksze tem-
po jej pobierania. Tendencje te w 3. dniu jeszcze bardziej si¢ uwidocznity. Krowy pobie-
rajace paszg¢ implementowana olejem rybnym w potaczeniu z aromatem o zapachu melo-
na w kolejnych dniach zwigkszaty (p<0,01) pobranie paszy z 0,54 do 0,77 kg w ciagu 3
minut. Najwigkszy wzrost ilosci pobieranej paszy mial miejsce w 2. dniu do§wiadczenia
w stosunku do 1. dnia. W grupie kréw nieimplementowanych dodatkami oleju rybnego
z aromatem tempo pobierania paszy w 1. i 3. dniu obserwacji byto identyczne. Krowy
otrzymujace olej rybny z dodatkiem o zapachu melasy w 1. i 3. dniu do§wiadczenia po-
bieraly najwigksza ilo$¢ paszy w poréwnaniu z pozostatymi grupami kréw.

Tabela 2
Table 2
Tempo pobierania paszy z dodatkiem oleju rybnego i zwiazkoéw aromatycznych
Rate of an intake of fodder with an addition of fish oil and flavour compounds

Dni doswiadczenia — Days of the experiment Razem
Dodatek

aromatyczny
Flavour additive |  (kg/ (kg/ (kg/ (kg/ (kg/ (kg/ (kg/ (kg/
3min) | 3min) | 3min) | 3min) | 3min) | 3 min) | 3 min) | 3 min)

1 2 3 In total

Melasa 0,77%% | 026** | 0,78 | 026 | 0,88 | 0,29%* | 0,81%* | 0,27**

Molasses [SD| 0,16 | 007 | 0,16 | 007 | 013 | 004 | 015 | 007
Melon 0,54 [0,18%** 080° | 0,27 | 0,77® | 0,26® | 0,70 | 0,23
Melon [SD| 0,12 | 004 | 0,09 | 003 | 008 | 002 | 0,16 | 0,06

Kontrolna 0,66%* | 0,22%* | 0,77 | 026 | 0,66%* | 0,22%* | 0,69%* | 0,23%*

Control  |SD| 0,12 0,04 0,34 0,12 0,09 0,03 0,21 0,09

Pomaraficza 0,57 | 019 | 062 | 021 | 073 | 024 | 0,64 | 021
Orange [SD| 0,14 | 005 | 024 | 007 | 017 | 006 | 019 | 0,08
Cebula 068 | 022 | 058 | 019 | 088 | 029 | 0,71 | 024
Onion [SD| 0,4 | 0,06 | 023 | 009 | 031 | 016 | 026 | 008

Kontrolna 061 | 023 | 057 | 019 | 055 | 0,18 | 0,58 | 0,19

Control  |SD| 0,09 0,03 0,16 0,05 0,20 0,06 0,15 0,04

A, B — istotnosci réznic pomigdzy dniami doswiadczenia, P<0,01

** _ istotno$ci roznic pomigdzy grupami, P<0,01

A, B — significance of differenced between experimental days, P<0.01
** significance of differences between the groups, P<0.01
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Analizujac z kolei pobieranie przez krowy paszy, do ktérej dodano olej rybny z aro-
matem o zapachu pomaranczy lub cebuli, nie stwierdzono istotnych réznic migdzy tymi
grupami, jak rowniez w stosunku do krow otrzymujacych pasz¢ bez suplementacji oleju
rybnego z aromatem. Zaobserwowano natomiast odmienne tendencje. O ile krowy otrzy-
mujace pasze z dodatkiem oleju rybnego z aromatem o zapachu pomaranczy w kolej-
nych dniach zwigkszaly ilo$¢ przyjmowanej paszy, to krowy, ktérym podawano pasze¢
z dodatkiem aromatu cebuli, w drugim dniu przyjmowaly jej mniej niz w pierwszym,
a w trzecim nastapit wyrazny wzrost w porownaniu z pierwszym i drugim dniem. Nato-
miast u krow kontrolnych zaobserwowano systematyczne zmniejszenie ilo$ci pobiera-
nej paszy. Oceniajac zastosowane dodatki aromatyczne, stwierdzono, ze krowy w ciagu
3 minut najwigcej pobraly paszy z aromatem o zapachu melasy (0,81 kg).

Sporndly i Asberg (2006) analizujac tempo pobierania przez jatowki 25 rodzajow
pasz, odnotowali, Zze najwigcej paszy pobieraty zwierzeta, ktorym podawano §rutowany
jeczmien z melasa. W ciagu pierwszych trzech minut — 254 g/min, podczas gdy samego
jeczmienia zaledwie 163 g/min. Wyniki te byly zbiezne z wynikami uzyskanymi w ba-
daniach wlasnych. Z kolei Thomas i wsp. (2007) stwierdzili, iz dodanie do wody pitnej,
do ktorej krowy mialy swobodny dostep, aromatu o zapachu pomaranczy, zmniejszyto
pobieranie przez nie suchej masy paszy (22,7 kg/dzien) w stosunku do krow, ktore mia-
ty dostgp do wody bez tego aromatu (23,8 kg/dzien). Przy restrykcyjnej podazy wody,
z dodatkiem aromatu i bez, zaleznosci byly odwrotne i pobranie suchej masy wynosito
odpowiednio 23,6 i1 22,6 kg. Erickson i wsp. (2004) wskazuja, ze na preferencje pokar-
mowe bydla duzy wpltyw ma wczesniejsze przyzwyczajanie zwierzat do stosowanych
dodatkow.

Gléwnym celem suplementacji oleju rybnego do dawek pokarmowych kréw jest
prozdrowotna zmiana profilu kwaséw tluszczowych w tluszczu mleka. Stosujac doda-
tek oleju rybnego w postaci niechronionej (Donovan i wsp. 2000, AbuGhazaleh i1 wsp.
2003, 2009, Janeczek i wsp. 2007), chronionej (Nelson i Martini 2009), uzyskano pozy-
tywna zmiang profilu kwasow thuszczowych w thuszczu mleka, polegajaca na wzroscie
zawartosci puli wielonienasyconych kwasow thuszczowych (PUFA), w tym CLA oraz
EPA i DHA. Stosowany w niewielkich ilo$ciach (1% suchej masy dawki pokarmowej)
nie miat on negatywnego wpltywu na zapach mleka i masta (Ramaswamy i wsp. 2001).
Jednak wigksze dawki (2%) powodowaty spadek pobrania paszy do 23,5 kg/dzien (gru-
pa kontrolna 28,7 kg/dzien), a przy 3% do 20,4 kg/dzien (Donovan i wsp. 2000). Olej
rybny podawany w infuzji dozwaczowej powodowal nizsze (p<0,05) pobranie suchej
masy dawki pokarmowej (18,5 kg/dzien), w poréwnaniu z olejem rybnym chronionym,
odpowiednio nizsza i wyzsza dawka 21,9 i 22,1 kg/dzien (Castaiieda-Gutieérrez i wsp.
2007). Zaleznosci te wynikaly rowniez ze zmiany $ciezek biouwodorowania wielonie-
nasyconych kwasow thuszczowych w tresci zwacza. Wstgpne badania wlasne wskazuja,
ze mozliwe jest zwigkszenie pobrania paszy przy stosowaniu oleju rybnego z dodatkami
aromatycznymi.
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania dotyczace preferencji pokarmowych krow wskazuja, ze za-
stosowanie do pasz oleju z watroby dorsza w polaczeniu z dodatkiem aromatycznym
wplywa na zwigkszenie pobrania przez nie paszy. Ze wszystkich czterech zastosowanych
dodatkéw aromatycznych najwigkszy wptyw (p<0,01) na ilo$¢ pobieranej paszy przez
krowy miat aromat o zapachu melasy. Przeprowadzone badania krotkoterminowe, w kto-
rych podawano przez 3 dni olej rybny z dodatkami aromatycznymi (50 ml oleju rybnego/
szt.), nalezy traktowa¢ jako badania wstgpne, ktore nalezy zweryfikowaé w typowym
doswiadczeniu zywieniowym.
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THE COWS PREFERENCES OF AN INTAKE OF FODDERS CONTAINING
FISH OIL AND FLAVOUR ADDITIVES

Summary

The purpose of the study was to determine the cows preferences of the consumption of fodder
supplemented with cod liver oil with an aromatic addition of a flavour of molasses, melon, orange
or onion. The test aimed at an assessment of gustatory preferences of additives used in a complete
mixture for cows. The study included 14 cows of Polish Holstein-Friesian breed. Cod liver oil and
4 flavours (12.5 ml of flavour in 1 litre of oil) were used in the study. The rate of fodder intake in
a period of 3 minutes was estimated. Among all flavours assessed, the cows consumed the highest
intake (p<0,01) of fodder with fish oil with an addition of molasses flavour. The rank of preferences
of fodder intake for other flavour additives was as follows: onion, melon and orange. The short-
term study conducted should be treated as preliminary one, that needs a verification in a typical
nutritional experiment.

KEY WORDS: cows, fish oil, flavor

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Helena Kruczynska, Uniwersytet Przyrodniczy
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NIEKTORE PARAMETRY BIOCHEMICZNE KRWI KONI
SPORTOWYCH W ROZNYCH FAZACH ROCZNEGO CYKLU
TRENINGOWEGO
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Waznymi aspektami treningu koni sg ocena ich wydolno$ci oraz przygotowania organizmu
do wyczynu sportowego. Celem pracy byto okreslenie parametréw biochemicznych krwi koni
sportowych w réznych fazach rocznego cyklu treningowego. Badaniami objgto 8 koni sportowych
rasy polski kon szlachetny potkrwi, trenowanych do skokéw przez przeszkody. Przeprowadzono
badania krwi trzykrotnie w ciagu roku: na poczatku otwartego sezonu startowego (11 kwietnia),
w potowie sezonu startowego (29 czerwca) i po miesi¢gcznym roztrenowaniu (23 listopada). Krew
do badan pobierano z zyly szyjnej zewngtrznej rano, w spoczynku i tego samego dnia zaraz po
treningu. W surowicy krwi oznaczono nastgpujace parametry: biatko catkowite, glukozg, kinazg
fosfokreatynowa oraz sdd, potas, chlor. Zastosowano test t dla zmiennych powiazanych w celu
okreslenia istotnosci roznic pomigdzy warto$ciami spoczynkowymi i wysitkowymi. Obliczono
procent zmian warto$ci parametru po wysitku. Przeprowadzono analiz¢ wariancji z powtarzanymi
pomiarami dla kolejnych trzech badan. Stwierdzono istotne réznice niektérych parametrow bio-
chemicznych w zaleznos$ci od fazy cyklu treningowego. Statystycznie istotne zmiany dotyczyty
elektrolitow takich jak K, CI-.

SEOWA KLUCZOWE: konie sportowe, parametry biochemiczne krwi
WSTEP

Przygotowanie konia do wyczynu sportowego opiera si¢ miedzy innymi na kontroli
jego stanu zdrowia. Jednym z najwigkszych probleméw, z jakimi spotykaja si¢ trenerzy

Do cytowania — For citation: Neuberg-Zuchowicz K., Geringer de Oedenberg H., 2010. Niektore
parametry biochemiczne krwi koni sportowych w réznych fazach rocznego cyklu treningowego.
Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXI, 579: 237-243.
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koni, jest ocena wydolnosci zwierzat (Pilliner i Davies 2003). Trenerzy i jezdzcy powinni
monitorowa¢ parametry swiadczace o stanie zdrowia i stopniu wytrenowania konia, aby
moéc wlasciwie prowadzi¢ trening (Kowalska i Sadkowski 2008). Obok wskaznikéw ta-
kich jak tetno, liczba oddechéw czy temperatura rektalna cenng wskazdéwka dla trenera
moga by¢ okresowe badania krwi. Zwykle badania krwi koni wykonuje si¢ w dwoch
uktadach: spoczynkowym i wysitkowym (Szarska 1998). Analiza spoczynkowych war-
tosci wskaznikéw krwi shuzy do oceny ogoélnego stanu zdrowia, wczesnej diagnostyki
wystepujacych niedoborow, okre§lenia wptywu treningu na organizm konia. Badania
wysitkowe natomiast umozliwiaja ocen¢ adaptacji organizmu do wysitku, stwierdzenie
czy wysitek byl proporcjonalny do stopnia wytrenowania, a takze weryfikacj¢ programu
treningowego (Szarska 1998, 1999, 2002, 2003).

Trening jako §wiadomie kierowany proces rozwoju wydolnosci fizycznej i specjalnych
umiejetnosci ruchowych (Malarecki 1981) podzielony jest na jednostki czasowe, tzw. cy-
kle treningowe. Z czasowg struktura treningu zwiazane sg zasadnicze etapy ksztattowania
formy: budowanie formy, utrzymywanie formy oraz okresowa i przej$ciowa utrata formy.
Z wyzej wymienionymi etapami bezposrednio korespondujq okresy: przygotowawczy,
startowy i przejsciowy (Kapron 1999).

Celem pracy bylo okreslenie parametrow biochemicznych krwi koni sportowych
w roznych fazach rocznego cyklu treningowego, z uwzglednieniem réznic pomigdzy
warto$ciami spoczynkowymi i wysitkowymi.

MATERIAL I METODY

Badaniami objgto 8 koni sportowych rasy polski kon szlachetny pétkrwi, w wieku od
5 do 10 lat. Wéréd badanych koni byty 3 klacze, 4 watachy i 1 ogier. W okresie badan nie
odnotowano u koni zadnych choréb, nie zmieniano sposobu zywienia, zwierzgta odroba-
czano i szczepiono dwukrotnie w ciagu roku. Konie byly trenowane do dyscypliny skoki
przez przeszkody. Startowaly od kwietnia do wrzesnia w zawodach rangi regionalnej
w klasach od LL (wysoko$¢ przeszkod do 90 cm) do N (wysokosé przeszkdd do 120 cm).
Cztery konie startowaly w klasach LL i L, a cztery w klasach P i N. Liczba zawodow
w miesiacu i klasa konkursu zalezaly od wieku i stopnia wytrenowania konia. Obciaze-
nie wysitkiem bylo indywidualnie dostosowane do wieku i mozliwo$ci kazdego konia.
Roczny cykl treningowy podzielony byl na sezon halowy, czyli okres przygotowawczy
(listopad-marzec), sezon startowy (kwiecien—wrzesien) oraz okres roztrenowania, czyli
aktywnego odpoczynku (od pazdziernika do potowy listopada). Roczny cykl treningowy
sktadat si¢ z tygodniowych cyklow treningowych, obejmujacych prace ujezdzeniowa,
gimnastyke skokowa, skoki parkurowe, spacer w terenie, zawody.

W tygodniu, ktéry nie poprzedzat zawodow, stosowano trzy dni treningu skokowego
i dwa dni pracy ujezdzeniowej lub pracy na lonzy. Jeden dzien byt dniem wolnym od
pracy, zwierzgta wypuszczano na wybieg.

Materiat badawczy stanowity probki krwi koni sportowych. Badania przeprowadzono
trzykrotnie w ciagu roku: na poczatku otwartego sezonu startowego (11 kwietnia), w po-
lowie sezonu startowego (29 czerwca) i po miesi¢gcznym roztrenowaniu (23 listopada).

Trening w dniu badania byt podobny dla wszystkich badanych zwierzat. Sktadat si¢
z nastgpujacych elementow: 10—15 min stgpa, 20 min klusa, 20 min pracy w galopie
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i na przeszkodach, 10—15 min stgpa. W trakcie wysitku testowego konie oddawaty 15-20
skokéw na przeszkodach od 90 do 120 cm. Wysokos$¢ przeszkod zalezala od klasy kon-
kursu, w jakiej startowat dany kon. Krew do badan pobierano z zyly szyjnej zewngtrznej
rano, w spoczynku i tego samego dnia zaraz po treningu wlasciwym, przed okresem re-
stytucji. W surowicy krwi oznaczono nastgpujace parametry: biatko catkowite, glukoze,
kinazg fosfokreatynowa oraz sod, potas, chlor, przy uzyciu zautomatyzowanego analiza-
tora biochemicznego ABX Pentra.

Zastosowano test t dla zmiennych powiazanych w celu okreslenia istotno$ci réznic
pomigdzy wartosciami spoczynkowymi i wysitkowymi. Przeprowadzono analizg¢ wa-
riancji z powtarzanymi pomiarami dla kolejnych trzech badan. W tym celu wykorzysta-
no jednowymiarowy test istotnosci dla poréwnan zaplanowanych, dostgpny w pakiecie
Statistica. Obliczono warto§¢ procentowa zmian powysitkowych dla kazdego parame-
tru. Za pomoca analizy wariancji sprawdzono réznice pomigdzy zmianami ich warto$ci
w kolejnych badaniach.

WYNIKI I OMOWIENIE

W czasie okresu badan konie nie wykazywaty objawoéw chorobowych i nie dozna-
waly kontuzji. Wigkszo$¢ badanych parametrow miescita si¢ w granicach wartosci re-
ferencyjnych (Ktopocki i Winnicka 1998, Krumrych 2007, Szarska 1999, 2002, 2003).
Srednia spoczynkowa zawarto$é biatka catkowitego w surowicy krwi w badanej grupie
zwierzat byla nizsza niz warto$ci referencyjne (Ktopocki i Winnicka 1998, Krumrych
2007, Szarska 1999, 2002, 2003) i wynosita 55,63 + 3,03 g/l. Z badan innych autorow
(Gill 2003, Jabtonska i wsp. 1991, Kedzierski i Podolak 2001) wynika, ze systematyczny
trening moze obniza¢ spoczynkowy poziom biatka catkowitego. Istotny powysitkowy
wzrost zawarto$ci biatka catkowitego w surowicy krwi nastapit tylko w badaniach I i II
— kwiecien i czerwiec (tab. 1). Podobne wyniki uzyskat Gill, badajac 8 koni trenowanych
do skokdéw. Autor stwierdzil powysitkowy istotny wzrost poziomu biatka catkowitego
w badaniach wykonanych w kwietniu i lipcu, natomiast zaleznosci tej nie odnotowat w li-
stopadzie (Gill 2003). Najwyzszy wzrost biatka catkowitego po wysitku zaobserwowano
w badaniu I, wynosit on 12,3% (tab. 3). Jednak wzrost tego parametru nie byl skutkiem
odwodnienia badanych koni, poniewaz dopiero wzrost biatka catkowitego w surowicy
ponad 15% wskazuje na przesunigcie ptynéw poza tozysko naczyniowe (Snow i wsp.
1983). W badaniu II biatko catkowite we krwi koni wzrosto tylko o 6%, a w badaniu 111
spadto o 1,5%. Roznice zmian miaty charakter statystycznie istotny (tab. 3).

Srednie spoczynkowe stezenie glukozy we krwi badanych koni wynosito 4,3 + 0,6
mmol/l. Zakres tego parametru byt identyczny jak wartosci referencyjne wg Ktopockiego
i Winnickiej (1998). Srednie spoczynkowe stezenie glukozy bylo nizsze niz wartosci tego
parametru uzyskane u innych koni skokowych, u ktérych stgzenie glukozy wynosito 5,6
mmol/l (Szarska 2002). Nie odnotowano wptywu fazy cyklu treningowego na st¢zenie
glukozy w surowicy krwi koni sportowych, tak wigc na podstawie niniejszych badan nie
mozna stwierdzi¢ wptywu treningu (Ke¢dzierski i Podolak 2002) czy pory roku (Krum-
rych i wsp. 2007) na ten parametr. W trzech badaniach zaobserwowano spadek stgzenia
glukozy we krwi po wysitku, jednak tylko w badaniach I i III zmiana byta istotna (tab.
1). Powysitkowe zmiany stezenia tego parametru we krwi zaleza od wielkos$ci zasobow
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glikogenowych oraz intensywnos$ci i czasu trwania wysitku (Szarska 2003). Podczas
wysitkow krotkotrwalych glukoza i glikogen migsniowy sa gtownymi zréodlami energii,
natomiast podczas wysitkéw dhugotrwatych wystepuja intensywniejsza glikogenoliza,
glukoneogeneza i zuzywanie kwasow thuszczowych (Gill 2003, Kapron 1999, Szarska
2003). Zwykle na pierwszym etapie wysitku submaskymalnego st¢zenie glukozy we
krwi spada, nastgpnie wzrasta. Wielko$¢ zmian zalezy od szybkos$ci uruchamiania rezerw
weglowodanowych (Szarska 2003).

Srednia aktywno$¢ kinazy fosfokreatynowej oznaczana w spoczynku wynosita
181,46 + 49,33 U/l i nie zmieniata si¢ w sposob istotny pod wptywem wysitku. Odno-
towano natomiast statystycznie istotne réznice spoczynkowej wartosci tego parametru
(tab. 1). Najwyzsza warto$¢ tego parametru we krwi pobranej w trakcie sezonu letniego
startowego tlumaczy fakt, ze konie intensywnie pracowaty w tym okresie. Nieco nizsze
stezenie CK w badaniu III moze by¢ przyczyna tego, ze po miesigcznym roztrenowaniu
konie zaczely pracowaé zbyt intensywnie. Powysitkowe wzrosty CK byty nieznaczne.
W badaniu I i II wynosily 6,8 i 3,6%. Najwigkszy wzrost odnotowano w badaniu III,
wynosit on 28,7% (tab. 3). Powysitkowa wartos¢ CK w badaniu III miescita si¢ w grani-
cach warto$ci referencyjnych (Szarska 2002, 2003), wigc nie mozna stwierdzié, ze konie
doznaly urazow mig$niowych. Najwyzszy wzrost tego parametru po wysitku w badaniu
IIT moégt by¢ spowodowany tym, ze konie po miesigcznym roztrenowaniu nie byly przy-

gotowane do wysitku testowego.
Tabela 1
Table 1
Spoczynkowe i wysitkowe parametry biochemiczne krwi u koni sportowych, w réznych fazach
rocznego cyklu treningowego
Rest and exertion biochemical blond indices in the sport horses in the phase of the training cycle

1 badanie I badanie | II badanie | II badanie | III badanie | III badanie

proba proba proba proba proba proba
spoczyn- | wysitkowa | spoczyn- | wysitkowa | spoczynko- | wysitkowa
Parametr . . .
. kowa I examina- kowa II examina- wa III exami-
Indices . . . . . .
I examina- tion II examina- tion III examina- nation
tion exertion tion exertion tion exertion
rest test test rest test test rest test test
Biatko catko- | 50 7 54 | 637222 | 55243 | 58,5538 | 55,024 | 542427
wite (g/1)

Total proteine a b a b

Glukoza 45406 | 3.6+1,0 | 40+06 | 3,607 | 43+05 | 3,5+05
(mmol/l) a b a b
Glucose

Kinaza fosfo- | 5 4 151,7 201,9 + 2092+ |200,5+28,7 | 258 +37,4
sk

kreatynowa
37,6 30,6 81,7 98,5
) .
CK

a,b — oznaczono statystycznie istotne réznice pomigdzy probami spoczynkowymi a wysitkowymi przy P<0,05

* — oznaczono statystycznie istotny wplyw fazy cyklu treningowego (badanie I, II, III) na spoczynkowe
i wysitkowe parametry krwi przy P<0,05

a,b — differences statistically significant at P<0.05 between rest and exertion

* — statistically significant influence phase of the training cycle (exertions I, II, IIT) on blood indices at P<0.05
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Tabela 2
Table 2
Stezenia elektrolitow w surowicy krwi koni sportowych w spoczynku i po wysitku,
w réznych fazach rocznego cyklu treningowego
Rest and exertion electrolyte concetrations in plasma of sport horses in the phase
of the training cycle
I bac}ame I badanie 1 bafiame II badanie i ba’dame 111 badanie
proba proba proba proba proba proba
spoczynko- . spoczynko- . spoczynko- .
Parametr wa wysitkowa wa wysitkowa wa wysitkowa
Indices . I examina- . II examina- . IIT examina-
I examina- . IT examina- . III examina- .
. tion . tion R tion
tion . tion . tion .
exertion test exertion test exertion test
rest test rest test rest test
Na 138,4+0,92 | 140,1 £1,1 1307421 | 1409+ 13 1382+0,5 | 139,5+1,4
(mmol/1) a b a b
K 3,6+0,2 43+0,2 2,9+0,5 4,0+0,1 3,6 0,1 3,9+0,1
(mmol/1) a* b a** b a* b
Cl 107,0£2,4 | 107,123 | 102,5+1,9 | 104,0£1,8 | 103,5+1,2 | 103,2+ 1,2
(mmol/1) * a** b o
Oznaczenia jak w tabeli 1
Marked like table 1
Tabela 3

Table 3

Procentowe zmiany parametréw biochemicznych krwi pod wptywem wysitku u koni sportowych
w trzech fazach rocznego cyklu treningowego
Percentage changes of biochemical indices on the spur exertion in the sport horses
in three examinations

Parametr % zmian w [ badaniu | % zmian w Il badaniu | % zmian w III badaniu
Indices % changes in | % changes in II % changes in II1
examination examination examination
Biatko catkowite 12,3 6,0 -1,5
Total proteine a b c
Glukoza 20,0 -10,0 18,6
Glucose
Kinaza
fosfokreatynowa 6,8 3,6 28,7
CK
Na 1,2 0,9 0,9
K 19,4 37,9 8,3
a b a
al 0,1 1,5 -0,3
a b a

a,b,c — oznaczono statystycznie istotne réznice pomigdzy srednimi zmianami parametrow po wysitku P<0,05

a,b,c — statistically significant differences between changes indices after exertion P<0.05

Stezenie sodu we krwi koni sportowych miescito si¢ w granicach wartosci referen-
cyjnych (Ktopocki i Winnicka 1998, Krumrych 2007, Szarska 1999, 2002, 2003), a spo-

czynkowe $rednie stezenie tego parametru wynosito 138,8 + 1,2 mmol/l. Srednie stezenie
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chloru w spoczynku wynosito 104,3 + 1,8 mmol/l i bylo nieco powyzej warto$ci referen-
cyjnych prezentowanych przez innych autoréw (Ktopocki i Winnicka 1998, Krumrych
2007, Szarska 1999, 2002, 2003). Procent zmian zawarto$ci sodu i chloru pod wptywem
wysitku byl nieznaczny (tab. 3). W badaniu I i III ilosci Na w surowicy krwi byly istot-
nie wigksze pod wptywem wysitku. Natomiast w przypadku chloru istotny powysitkowy
wzrost zaobserwowano w badaniu II (tab. 2). Odnotowano statystycznie istotny wplyw
fazy cyklu treningowego na stezenie chloru w surowicy krwi. Istotnie wyzsza warto$¢
tego parametru zaobserwowano w badaniu I (na poczatku sezonu startowego) we krwi
pobranej zardwno w spoczynku, jak i po wysitku (tab. 2). Moze to mie¢ zwiazek z wigk-
sza utratg tego pierwiastka z potem w miesiacach letnich.

Srednie stezenie potasu we krwi badanych koni wynosito 3,3 + 0,3 mmol/l. Zakres
tego parametru byl nieco ponizej wartosci referencyjnych (Klopocki i Winnicka 1998,
Krumrych 2007, Szarska 1999, 2002, 2003). Najwickszy wzrost (37,9%) zawartosci
potasu po wysitku odnotowano w badaniu II (w polowie sezonu startowego) (tab. 3),
co mogto by¢ spowodowane niska warto$cia spoczynkowsa tego parametru w badaniu
II. Hipokalemia zaobserwowana w badaniu II (w trakcie letniego sezonu startowego)
prawdopodobnie byta wynikiem nadmiernego usuwania tego pierwiastka razem z potem
(Krumrych 2007, Malarecki 1981, Szarska 1999). W kazdym z trzech badan powysitko-
wy wzrost stgzenia potasu byt statystycznie istotny (tab. 2).

PODSUMOWANIE

Wartosci niektorych parametréw biochemicznych krwi roznia si¢ w réznych fazach
cyklu treningowego. Zmiany dotyczyly elektrolitow takich jak K+, Cl-. Jest to wskazow-
ka do stosowania suplementacji elektrolitami w okresie wzmozonego wysitku fizyczne-
go. U badanych koni odnotowano wyzsza aktywno§¢ CK we krwi pobranej w trakcie
sezonu startowego i po miesigcznym roztrenowaniu. Jednak powysitkowe wartosci nie
wskazywatly na urazy migsniowe. W kazdym z trzech badan powysitkowe zmiany zawar-
tosci biatka w surowicy krwi roznity sig statystycznie istotnie, na co mogt mie¢ wplyw
rézny stopien nawodnienia koni przed wysitkiem.

PISMIENNICTWO

Gill J., 2003. Fizjologia konia. Tom I. Wydawnictwo ,,Sport”, Warszawa.

Jabtonska E.M., Zidtkowska S.M., Gill J., Szykuta R., Faff J., 1991. Changes in some hematololog-
ical and metabolic indices in young sport horses during the first year of jump training. Equine
Veterinary Journal, 23, 4: 309-311.

Kapron M., 1999. Metody doskonalenia koni. Wydawnictwo Akademii Rolniczej w Lublinie:
200-205.

Kedzierski W., Podolak M. 2001. Zmiany metaboliczne u koni w procesie ujezdzania. Med. Wet.,
57 (3): 207-209.

Kedzierski W., Podolak M., 2002. Wplyw treningu koni rasy arabskiej na poziom parametrow
biochemicznych zwiazanych z gospodarka weglowodanowo-lipidowa. Med. Wet., 58 (10):
788-791.



Niektore parametry biochemiczne krwi koni ... 243

Klopocki T., Winnicka A., 1998. Wartosci referencyjne podstawowych badan laboratoryjnych
w weterynarii. Wyd. SGGW, Warszawa.

Kowalska A., Sadkowski T., 2008. Metody oceny stanu zdrowia i stopnia wytrenowania koni
wyczynowych. Hodowca i Jezdziec, 3 (18): 50-52.

Krumrych W., 2007. Wskazniki laboratoryjne krwi koni: wartosci referencyjne i interpretacja.
PiWET, Pulawy.

Krumrych W., Wisniewski E., Danek J., Dabrowska J., 1995. Sezonowa zmiennos$¢ sktadnikow
mineralnych, glukozy i biatek we krwi konikow polskich. Med. Wet., 51 (3): 168—169.

Malarecki 1., 1981. Zarys fizjologii wysitku i treningu sportowego. Wydawnictwo ,,Sport i tury-
styka” Warszawa

Pilliner S., Davies Z., 2003. Jak osiagna¢ mistrzowska formg koni. Sima WLW, Warszawa.

Snow D.H., Ricketts S.W., Mason D.K., 1983. Hematological response to racing and training
exercise in Thoroughbred horses, with particular reference to the leukocyte response. Equine
Veterinary Journal, 15: 149-154.

Szarska E., 1998. Vademecum rajdowca Konnych Rajdow Dtugodystansowych. Agencja Reklam-
owa CREX, Warszawa.

Szarska E. 1999. Badania laboratoryjne w treningu koni. Agencja Reklamowa CREX, Warszawa.
Szarska E., 2002. Wykorzystanie badan diagnostycznych krwi do oceny stanu zdrowia i zaawanso-
wania treningowego koni wyczynowych. Rozpr. Nauk. i Mon., Nr 250: SGGW, Warszawa.
Szarska E., 2003. Znaczenie badan diagnostycznych krwi w ocenie stanu zdrowia oraz efektywnosci

treningu koni wyscigowych i sportowych. Zesz. Nauk. AR, Rozpr. nr 203, Wroctaw.

SOME BIOCHEMICAL BLOOD INDICES OF SPORT HORSES
IN THE PHASE OF THE TRAINING CYCLE

Summary

Evaluation of sport horse’s efficiency and get ready to exertion are most important things of
training. The aim of study was designation blood indices in the phase of training cycle. The mate-
rial was 8 Noble Half-Bred horses, trained to show jumping competitions. The blood samples were
taken three times in the year: firs examination was on the beginning competition’s season (11-th
of April 2005), second in the middle competition’s season (29-th of June 2005) and third after one
month resting (23-th of November 2005). The blood samples were taken in the morning and after
training in the same day. In the plasma designed parameters: total protein, glucose, CK, Na*, Cl-, K*.
T- test were used for designation differences between rest and exertion parameters. ANOVA were
used for three examinations. Research showed that phase of the training cycle influence on some
blood indices. Differences statistically significant were noted in electrolyte like K*, CI-.

KEY WORDS: sport horses, biochemical blood indices
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Zastosowany w doswiadczeniu test t- Studenta wykazal u badanych osobnikow meskich sta-
tystycznie wysoko istotne réznice w $rednich wartosciach indekséw dhugosci gtowy, masywno-
$ci oraz sity pomigdzy badanymi o$rodkami. Jednoczynnikowa analiza wariancji oraz test Fishera
(NIR) uwidocznity natomiast statystycznie wysoko istotne réznice w $rednich warto$ciach in-
deksow masywnosci 1 sity pomigdzy mlodsza grupa klaczy z Popielna a dwiema grupami klaczy
z Roztoczanskiego Parku Narodowego oraz grupa starszych klaczy z Popielna a grupa mtodszych
klaczy z Roztoczanskiego Parku Narodowego. Istotne statystycznie réznice odnotowano migdzy
grupami starszych klaczy z Popielna i Roztoczanskiego Parku Narodowego. Srednie wartosci in-
deksow skosnej dtugosci tutowia (wigkszej) oraz glgbokosciowo-szerokosciowego piersi okazaty
si¢ wysoko istotnie rézne pomigdzy starszymi grupami klaczy z Popielna i Roztoczanskiego Par-
ku Narodowego, a istotnie statystycznie rézne migdzy grupa starszych klaczy z Popielna a grupa
klaczy mtodszych z Roztoczanskiego Parku Narodowego. Srednie indeksow przebudowania byty
statystycznie wysoko istotnie rozne mi¢dzy grupami mtodszych klaczy z obu badanych osrodkow,
a istotne statystyczne roéznice wykazano migdzy mlodsza grupa klaczy z Roztoczanskiego Parku
Narodowego a grupami starszych klaczy z obu weryfikowanych osrodkéw. Na podstawie anali-
zowanych indekséw stwierdzono podobienstwo badanych konikéw polskich do réznych typow
uzytkowych, z przewaga wszechstronnie uzytkowego (kombinowanego). Ponadto badania propor-
cji wymiarow ciata wyrazone indeksami uwidocznily w pokroju konikéw polskich niektore cechy
wlasciwe zarowno koniom szlachetnym, jak i skrajnie odmienne, charakterystyczne dla koni zim-
nokrwistych.

SEOWA KLUCZOWE: koniki polskie, eksterier, pomiary morfometryczne, indeksy

WSTEP

Pierwsze prace zootechniczne zwiazane z prymitywnymi konmi miejscowymi z oko-
lic Bitgoraja zapoczatkowali Jan Grabowski i Stanistaw Schuch w 1914 r. (Grabowski,
Schuch 1921, Kownacki 1962, 1963,1984). Dalsze badania nad pochodzeniem tych koni
wykonat Tadeusz Vetulani. Hipolog ten ustalit funkcjonujaca do dzi$ nazwg dla tej rasy
— konik polski. Mimo ze doswiadczenia hodowlane nad konikami polskimi trwaja od
ponad 80 lat, wciaz niewyjasniona pozostaje kwestia ich pochodzenia. Wielu badaczy
(migdzy innymi Antonius) za protoplast¢ konikow polskich uznawato tarpana stepowe-
go, za$ Vetulani — tarpana lesnego, ktorego okreslit jako podgatunek Equus gmelini Ant.
subspecies silvatica Vet. (Kownacki 1962, 1963, 1984, Vetulani 1948). W okresie przed-
wojennym Vetulani rozpoczat rekonstrukcje wytgpionych w drugiej potowie XIX w.
tarpanoéw (Pruski 1960). Kojarzyt on konie bitgorajskie (mierzyny) w celu odtworzenia
dawnych, prymitywnych cech eksterierowych ich bezposrednich przodkéw — tarpanow.
W ten sposob wdrozyt program hodowli zachowawczej konikoéw polskich w systemie
stajennym oraz unikalnym systemie rezerwatowym. Nieliczny material hodowlany, jaki
ocalal po drugiej wojnie $wiatowej, postuzyt do odbudowy krajowej populacji tej rasy.
Obecnie koniki polskie objgte sa programem ochrony zasoboéw genetycznych. Od 1984
1. hodowla prowadzona jest w czystosci rasy, dolew krwi obcej rasy nie jest mozliwy.
Wymagane standardy biometryczne dla koni dorostych to wysokos¢ w kigbie: 130,0—
140,0 cm, minimalny obwdd klatki piersiowej:165,0 cm i minimalny obwod nadpgcia:
16,5 cm (klacze), 17,5 cm (ogiery). Wspotczesne koniki polskie wyksztalcity pierwotne,
niepowtarzalne u innych ras koni cechy zwigzane z odpornoscia na trudne warunki sro-
dowiska, wytrzymatos$cia i zdrowotno$cia (Jaworski, Jaszczynska 2004). Stan liczbowy
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wedlug statystyk Polskiego Zwiazku Hodowcow Koni w roku 2008 przedstawia si¢ na-
stgpujaco: ogiery: 193, ogierki: 225, klacze: 694, klaczki: 242 (www.pzhk.pl.). Aktualnie
jest to rasa wszechstronnie uzytkowa, doceniana w rekreacji, hipoterapii i agroturystyce.

MATERIAL I METODY

Badaniami obj¢to populacje zarodowa konikéw polskich, ktore w latach 20082010
przebywaty na terenie Stacji Badawczej Rolnictwa Ekologicznego i Hodowli Zachowaw-
czej Zwierzat PAN w Popielnie oraz w Roztoczanskim Parku Narodowym.

Materiat do§wiadczalny stanowito 37 koni, w tym: 16 osobnikdéw meskich (6 ogierow
i 10 watachow) oraz 21 klaczy. Wszystkie konie byly hodowane systemem stajennym. Na
potrzeby doswiadczenia zwierzgta podzielono ze wzgledu na pte¢ na grupy w zblizonym
wieku. Dla osobnikéw meskich z Popielna i Roztoczanskiego Parku Narodowego usta-
lono po jednej grupie koni od 3 do 9 lat. Badane klacze zestawiono w czterech grupach,
w kazdym z osrodkdéw ustalono grupg mtodsza klaczy oraz grupe starsza. W Roztoczan-
skim Parku Narodowym i w Popielnie w grupach mlodszych znalazty si¢ klacze od 3 do
5 lat, a w grupach starszych klacze od 6 do 9 Iat.

W celu scharakteryzowania eksterieru konikoéw polskich z badanych osrodkéw wyko-
nano pomiary 10 cech metrycznych, a na ich podstawie wyliczono 9 indekséw pomiaro-
wych. Podczas realizacji zadania korzystano z laski zoometrycznej dwuramiennej firmy
Hauptner, cyrkla kablakowego i taSmy mierniczej oraz stosowano si¢ do wskazéwek Sa-
simowskiego (1984), Skorkowskiego (1956, 1965, 1974), Komosy i Frackowiaka (2007),
Prawochenskiego (1947), Pruskiego (1960), Purzyc i wsp. (2007, 2008). Kazdego konia
opisano poprzez nastgpujace pomiary:

1. Dhugos¢ glowy — od $rodka grzebienia potylicowego do srodka linii taczacej dolne
katy nozdrzy;

2. Szeroko$¢ jarzmowa glowy — pomigdzy wyrostkami jarzmowymi kosci czotowej
lewej i prawej strony;

3. Szeroko$¢ piersi — pomigdzy guzami wigkszymi kosci ramiennych lewej i prawej
strony;

4. Obwdd klatki piersiowej — od konca ktgbu poprzez mostek (wzdhuz linii popregu);

5. Glegbokos¢ klatki piersiowej — od najwyzszego punktu na kigbie do dolnej krawedzi
mostka po linii pionowej;

6. Wysokos¢ w kiegbie — od podtoza prostopadle do najwyzszego punktu na kiebie;

7. Obwdd nadpecia przedniego — na wysokosci 1/3 kosci §rodrecza 111, w najcienszym
miejscu;

8. Wysokos¢ w krzyzu — od podloza prostopadle do najwyzszego punktu na krzyzu;

9. Szeroko$¢ miednicy — od guza biodrowego prawej strony do guza biodrowego lewej
strony;

10. Dlugos¢ skosna tulowia (wigksza) — od guza wigkszego kosci ramiennej do guza
kulszowego.
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Na podstawie pomiaréw morfometrycznych obliczono:
1. Indeks dlugosci gtowy:
dhugos¢ gtowy / wysokos¢ w kigbie x 100%
2. Indeks szeroko$ci jarzmowej gtowy:
szeroko$¢ jarzmowa glowy / wysoko$¢ w kigbie x 100%
3. Indeks koscistosci:
obwod nadpgcia przedniego / wysokos¢ w kigbie x 100%
4. Indeks masywnosci:
obwod klatki piersiowej / wysoko$¢ w kigbie x 100%
5. Indeks sily:
(obwdd klatki piersiowej)*/ wysoko$¢ w kiebie
6. Indeks glebokosciowo-szerokosciowy piersi:
glebokos¢ klatki piersiowej / szerokos¢ piersi x 100%
7. Indeks skosnej dtugosci tutowia (wigkszej):
dhugos$¢ skosna tutowia (wigksza) / wysokos¢ w kigbie x 100%
8. Indeks przebudowania:
wysoko$¢ w krzyzu / wysokos$¢ w kigbie x 100%
9. Indeks szerokosci miednicy:
szeroko$¢ miednicy / wysokos¢ w kigbie x 100%.

Wyliczono $rednie warto$ci, odchylenia standardowe, minimalne oraz maksymal-
ne wymiary dla poszczegdlnych grup w zaleznosci od plci (tab.1, 2). Srednie indeksow
zweryfikowano statystycznie na poziomie istotnosci p< 0,01 oraz p< 0,05 w programie
Statistica 8.0 ®. Réznice $rednich wartosci indeksow dla osobnikéw meskich (2 gru-
py) pomiedzy badanymi osrodkami oszacowano testem t-Studenta. Indeksy dla klaczy
(4 grupy) poddano jednoczynnikowej analizie wariancji. Nastgpnie postuzono si¢ testem
post-hoc Fishera (NIR) — najmniejszych istotnych réznic, w celu wykazania elementar-
nych istotnych statystycznie réznic pomigdzy Srednimi warto§ciami indekséw w bada-
nych grupach klaczy (Stanisz 2006).

WYNIKI I OMOWIENIE

Istotnymi wskaznikami charakterystyki i oceny proceséw wzrostowych dorostych
koni, jak i innych zwierzat, sa wymiary morfometryczne i ich indeksy (Sasimowski
i wsp. 1990). W ocenie koni zarodowych nie mozna jednak przecenia¢ prawidtowosci ich
budowy i eksterieru, gdyz na warto$¢ uzytkowa tych zwierzat wptywa wiele czynnikow,
m.in.: harmonia budowy, typ konstytucji, kondycji, zdolno$ci pracotwoércze. Faktem jest,
ze gruntowna znajomos$¢ budowy i pokroju jest jednym z wazniejszych elementéw wie-
dzy zootechnicznej (Zwolinski 1983).

W eksterierze koni dymorfizm plciowy nie uwidacznia si¢ tak wyraznie, jak ma to
miejsce u bydla czy innych zwierzat gospodarskich (Chachuta i wsp. 1991). W analizo-
wanej populacji konikow polskich réwniez jest on stabo zaznaczony. Réznice pomigdzy
osobnikami réznej plci silniej ujawniaja si¢ jedynie w $Srednich warto$ciach indeksow
masywnosci i szeroko$ci miednicy (tab. 1, 2).
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Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej w badaniach wtasnych u osob-
nikow meskich z Popielna odnotowano wysoko istotnie wyzsza $rednia indeksu dtugosci
glowy (35,5% £2,21) w stosunku do $redniej dla osobnikoéw meskich z Roztoczanskiego
Parku Narodowego (32,3%=+0,87) (tab. 3). Natomiast pomigdzy badanymi grupami kla-
czy srednie warto$ci indeksu dlugosci gtowy nie wykazaty statystycznie istotnych roéznic.
Najwyzsza (35,2% +2,65), jak i najnizsza (32,7% +1,08) srednia warto$¢ dla tego indeksu
odnotowano w obu grupach klaczy z Popielna (tab. 4). Wedtug Pruskiego (1960) istnie-
je wspotzalezno$¢ migdzy wielkoscia glowy a ko$cistoscia, ktora w hodowli koni ma
szczegoblne znaczenie, wige rowniez glowa konia jest wskaznikiem przynaleznos$ci tego
zwierzecia do danego typu konstytucyjnego. Srednie tego wskaznika uzyskane dla osob-
nikow meskich badanej populacji, mtodszych klaczy z Popielna oraz starszych klaczy
z Roztoczanskiego Parku Narodowego mieszczg si¢ w zakresie ustalonym przez Pruskie-
20 (1960) dla ras szlachetnych.

Srednie wartoéci indeksow szerokosci jarzmowej glowy byly wyrownane dla
osobnikéw mgskich z Popielna (15,2%+0,81) i Roztoczanskiego Parku Narodowego
(15,2%=+0,40) (tab. 3). Migdzy réznymi grupami klaczy $rednie warto$ci tego indeksu
réwniez byly bardzo zblizone. Najwyzsza srednia wartos¢ w grupach klaczy wyniosta
15,4% + 0,21, a najnizsza 14,8% =+ 0,79. Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic
pomigdzy tymi $rednimi (tab. 4).

Nie wykazano statystycznie istotnych réznic w $rednich wartosciach wskaznika ko-
$cistosci pomiedzy osobnikami megskimi z rozpatrywanych osrodkow badawczych. Nie-
znacznie wyzsza Srednia warto$¢ tego wskaznika zanotowano dla ogieréw i watachow
z Roztoczanskiego Parku Narodowego (13,9%=0,17) (tab. 3). Srednie wartosci tego pa-
rametru byly réwniez niemal wyréwnane dla wszystkich grup klaczy z obu osrodkéow ho-
dowlanych. Nieznacznie wyzsza $rednia warto$¢ koscistosci (13,3% +0,28) stwierdzono
w mlodszej grupie klaczy z Roztoczanskiego Parku Narodowego (tab. 4).

Indeks koscistosci jest jednym z fundamentalnych wskaznikow eksterierowych. Za-
lozenia dziedziczne, sposdb zywienia oraz warunki wychowu w wieku zrebigcym rzutuja
na jego wielko$¢. Srednie wartosci tego wskaznika u badanych ogieréw i watachow po-
réwnywalne sg do $rednich dla koni w typie pogrubionym (Grabowski 1970, Sasimowski
1984). Wedhug kryteriow zaproponowanych przez Zwolinskiego (1983) mozna stwier-
dzi¢, ze osobniki meskie z Roztoczanskiego Parku Narodowego wykazuja podobienstwo
do koni w typie stgpakéw, a osobniki meskie z Popielna do koni w typie kombinowa-
nym. Klacze z badanej populacji mieszcza si¢ pod tym wzgledem w standardach dla koni
o uzytkowaniu kombinowanym (Zwolinski 1983).

W grupie osobnikéw meskich z Popielna $rednia wskaznika masywnosci byta staty-
stycznie wysoko istotnie wyzsza (133,7%8,16) od $redniej tego wskaznika dla ogieréw
i watachow z Roztoczanskiego Parku Narodowego (119,8%+3,14) (tab. 3). W mlod-
szej grupie klaczy z Popielna $rednia warto$¢ wskaznika masywnosci (132,7% +2,59)
okazata sig statystycznie wysoko istotnie wyzsza od $rednich wartosci tego wskaznika
dla klaczy z Roztoczanskiego Parku Narodowego z obu grup (mtodszej: 123,0%=+ 2,68
i starszej: 125,3%3,18). Istotne rdznice zaobserwowano migdzy $rednimi tego indeksu
dla starszych klaczy z Popielna (131,4%+4,41) oraz Roztoczanskiego Parku Narodowe-
go (125,3%+3,18).Wykazano rowniez wysoko istotne réznice w $rednich wartosciach
tego indeksu pomigdzy klaczami grupy starszej z Popielna (131,4%=+4,41) a klaczami
grupy milodszej z Roztoczanskiego Parku Narodowego (123,0%=+2,68) (tab. 4).
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Omawiany indeks charakteryzuje pojemnos¢ klatki piersiowej, pozadana jest jego jak
najwyzsza wartos¢. Wedlug kryteriow podanych przez Zwolinskiego (1983) osobniki
mgskie i klacze z Popielna najbardziej zblizone sa do typu stgpakéw, a osobniki meskie
z Roztoczanskiego Parku Narodowego — do typu koni pospiesznoroboczych. Wedtug
klasyfikacji ustalonej przez Grabowskiego (1970) i Sasimowskiego (1984) populacja za-
rodowa konikow polskich z Popielna oraz klacze z Roztoczanskiego Parku Narodowego
mieszcza si¢ w standardach przyjetych dla koni pociagowych cigzkich, czyli stgpakow.

Srednia warto$é¢ wskaznika sily osobnikéw meskich z Popielna (246,0+26,66) byta
statystycznie wysoko istotnie wyzsza od $redniej wskaznika dla ogierow 1 watachow
z Roztoczanskiego Parku Narodowego (202,1£11,90) (tab. 3). Srednia i zarazem naj-
wyzsza srednia warto$¢ indeksu sity (245,3+9,89) mtodszej grupy klaczy z Popielna byta
natomiast wysoko istotnie wyzsza od srednich wartosci tego indeksu dla obu grup wie-
kowych klaczy z Roztoczanskiego Parku Narodowego (mlodszej: 202,2 +9,02 i starszej:
212,5 £12,34). Stwierdzono réwniez, ze $rednia wartos¢ tego indeksu mlodszej grupy
klaczy (235,1 +15,61) z Popielna ro6zni si¢ wysoko istotnie od sredniej warto$ci dla grupy
mtodszych klaczy (202,2 +9,02) z Roztoczanskiego Parku Narodowego, a istotnie staty-
stycznie r6zni si¢ od $redniej dla grupy starszych klaczy (212,5+12,34) z Roztoczanskie-
go Parku Narodowego (tab. 4). Wielko$¢ wskaznika sity, jesli przekracza 220, wskazuje
na przydatnos¢ pociagowa konia (Zwolinski 1983) i jego przydatnos$¢ do uciagu duzej
masy (Grabowski 1970). Takie predyspozycje stwierdzono tylko w przypadku badanej
populacji koni z Popielna.

Nie odnotowano statystycznie istotnych réznic w srednich warto$ciach indeksu glgbo-
kosciowo-szeroko$ciowego piersi migdzy osobnikami meskimi z dwdch analizowanych
osrodkéw hodowlanych. Nieznacznie wyzsza warto§¢ zaobserwowano u osobnikow me-
skich z Popielna (180,9%=+13,30) (tab. 3). Zauwazono wysoko istotne réznice pomigdzy
$rednimi warto$ciami tego indeksu dla starszych klaczy z Popielna (205,6%+12,70) oraz
Roztoczanskiego Parku Narodowego (177,6%=+12,21). Ponadto klacze ze starszej grupy
z Popielna (205,6%=*12,70) przewyzszaly statystycznie istotnie, pod wzgledem wielko$ci
tego wskaznika, mtodsze klacze z Roztoczanskiego Parku Narodowego (183,6%+10,52)
(tab. 4).

Osobniki meskie z Popielna wykazaty sig statystycznie nieistotna i nieznacznie nizsza
$rednia wskaznika sko$nej dtugosci tutowia (wigkszej) (98,4%+4,45) w porownaniu ze
srednig wskaznika dla grupy ogieréw i watachéw z Roztoczanskiego Parku Narodowego
(101,4%%3,20) (tab. 3).

Najnizsza $rednig warto$¢ wskaznika skosnej dlugosci tutowia (wigkszej) odnotowa-
no dla grupy starszych klaczy z Popielna (98,5%3,20). Srednia ta byla wysoko istotnie
nizsza od $redniej warto$ci (106,0%+2,22) dla klaczy starszych z Roztoczanskiego Parku
Narodowego, a istotnie nizsza (103,5%=+1,61) od mtodszej grupy klaczy z Roztoczan-
skiego Parku Narodowego (tab. 4). Wedtug standardow przyjetych przez Zwolinskiego
(1983), populacje zarodowa samcéw z Roztoczanskiego Parku Narodowego i mlodsza
grupe klaczy z Popielna charakteryzuje podobienstwo do typu koni wierzchowych czy
kombinowanych. Klacze z Roztoczanskiego Parku Narodowego mieszcza si¢ natomiast
w normach przyjetych dla koni typu zaprzegowego. Wedtug kryteridow przyjetych dla
tego wskaznika przez Chachulg i wsp. (1991), Grabowskiego (1970) i Sasimowskiego
(1984) klacze mtodszej grupy z Popielna i Roztoczanskiego Parku Narodowego oraz sam-
ce z Roztoczanskiego Parku Narodowego mieszcza si¢ w ustalonych zakresach dla typu



Zréznicowanie eksterierowe konikow polskich ... 255

wierzchowego. Zgodnie ze standardami wyznaczonymi przez Chachulg i wsp. (1991),
starsze klacze z Roztoczanskiego Parku Narodowego zblizone sa w $rednich wartosciach
badanego indeksu do typu koni zaprzggowych zimnokrwistych i prymitywnych.

Ogiery i walachy z Popielna wykazaly si¢ nieistotng i nieznacznie wigksza $rednia
wskaznika przebudowania (100,7%+1,51) w porownaniu ze $rednia wskaznika dla grupy
osobnikéw meskich z Roztoczanskiego Parku Narodowego (100,5%=1,28) (tab. 3). Naj-
wyzsza $rednia warto$¢ indeksu przebudowania odnotowano u mtodszej grupy klaczy
z Roztoczanskiego Parku Narodowego (104,2%+1,41). Warto$¢ ta okazata si¢ wysoko
istotnie wyzsza od $redniej wartosci dla mtodszej grupy klaczy z Popielna (101,1%+0,78),
a istotnie wyzsza od s$redniej dla starszej grupy klaczy z Popielna (102,2%+1,55) i Roz-
toczanskiego Parku Narodowego (102,5%=+0,56) (tab. 4).

Wedhug kryteriéw przyjetych przez Zwolinskiego (1983), jak réwniez Sasimowskie-
20 (1984), populacje badanych koni nalezy uzna¢ za przebudowana. Przebudowanie zadu
wlasciwe dla koni zimnokrwistych i ras gorskich przejawiato si¢ u obu grup klaczy z Po-
pielna oraz starszych klaczy z Roztoczanskiego Parku Narodowego (Zwolinski 1983).

Srednia indeksu szeroko$ci miednicy byta statystycznie nieistotnie wigksza dla ogie-
réw 1 walachow z Roztoczanskiego Parku Narodowego (34,5%=+0,91) niz $rednia dla
samcow z Popielna (33,2%2,06) (tab. 3). Srednie warto$ci indeksow szerokosci miedni-
cy we wszystkich grupach klaczy byty wyréwnane i statystycznie nieistotne. Nieznacznie
nizsza $rednia warto$¢ tego wskaznika odnotowano dla starszej grupy klaczy z Popielna
(34,4%+1,22) (tab. 4). Srednie wartosci tego indeksu u badanej populacji samcow zblizo-
ne sg do typu szlachetnego. Klacze pod wzgledem wielkosci tego parametru przejawiaja
natomiast cechy zblizone do typu pogrubionego (Sasimowski 1984).

WNIOSKI

1. Na podstawie analizy indeks6w pokrojowych stwierdzono podobienstwo badanych
konikéw polskich do réznych typéw pochodzeniowych i uzytkowych koni.

2. Wielkos¢ wskaznika sity w badanej populacji zarodowej wskazuje na predyspozy-
cje konikow polskich z Popielna do uciagu proporcjonalnie duzej masy.

3. Na podstawie $rednich wartosci wskaznika przebudowania koniki polskie z obu
badanych o$rodkéw mozna uzna¢ za przebudowane.

4. Dymorfizm plciowy w weryfikowanej populacji konikéw polskich nie jest wyraz-
nie zaznaczony. R6znice pomigdzy osobnikami réznej ptci ujawniaja si¢ silniej w $red-
nich wartosciach indekséw masywnosci i szerokosci miednicy.
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DIFFERENTIATION IN CONFORMATION OF POLISH KONIK HORSES
FROM TWO BREEDING CENTERS IN POLAND

Summary

The aim of the study was the conformation characteristic of Polish Konik horses from
two breeding centers in Poland. 37 horses were analyzed, including males (stallions and
geldings) and females. The youngest horses were over 3 years old, being in the final stage
of morphological bone gain.

The horses were divided into age ranges. In each Popielno and in Roztocze National
Park one group of male specimens aging 3 to 9 years was set up. In turn, females were
listed in four groups, two in each of the studied facilities. In Roztocze National Park and
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in Popielno younger females were qualified into 3 to 5 year old group, older to 6 to 9 year
old group.

T-Student test used in the experiment showed in studied males statistically highly
significant differences in the average values of indices of head’s length, chest circumfe-
rence and force between the studied centers. In turn, one-way analysis of variance and
Fisher’s exact test (NIR) showed statistically highly significant differences in the average
values of chest circumference and force between younger females group from Popielno
and two females groups from Roztocze National Park, and between older females group
from Popielno and younger females group from Roztocze National Park. Statistically hi-
ghly significant differences were noticed between groups of older females from Popielno
and Roztocze National Park. Mean values of oblique trunk length (larger) and depth-width
chest indices turned out to be highly significantly different between older female groups
from Popielno and Roztocze National Park, and significantly statistical different between
a group of older females from Popielno and younger females group from Roztocze Natio-
nal Park. Mean values of overbuilt indices were statistically highly significantly different
between the younger females groups from both of the studied facilities, and significant
statistic differences were demonstrated between the younger group of females from Roz-
tocze National Park and the groups of older females from both verified centers. Based
on the indices analyzed, determined was similarity of the studied Polish Konik horses to
different utilitarian types, with predominance of comprehensive utilitarian (combined).
Furthermore, research of the Polish Konik horses body dimentions, expressed by indices,
highlighted in their exterior some features typical for noble horses, as well as extremely
different features, characteristic for cold-blooded horses.

KEY WORDS: Polish Konik horses, exterior, morphometrical measurements, indices

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Anna Stachurska, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie
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Many pig breeds worldwide are threatened with extinction, which is especially evident in
Europe. An action which is to change this situation is protection in situ. In Poland it covers three pig
breeds, including Ztotnicka Spotted.

This study presents the general characteristic of this breed and prospects for development
of this native pig population. At present it comprises 580 sows of the foundation stock and this
number is consistently growing. Maintenance of such a trend in a longer perspective will be possi-
ble thanks to the utilization of subsidies from the state budget, increasing profitability of production
of slaughter animals and their utilization as a material for the production of superior quality pro-
ducts, as well as a wider use of this breed in the production of organic food. Thanks to the integra-
tion of these actions the Ztotnicka Spotted breed may take a rank it deserves among populations
of pigs kept in Poland.

KEY WORDS: pigs, native breeds, fattening and slaughter performance, ztotnicka spotted

1. PROTECION OF GENETIC RESOURCES

In comparison to the other European countries Poland has relatively rich natural re-
sources. The location of the country in the central-eastern part of Europe results in varied
natural and climatic conditions, which is connected with a wide number of plant and
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for the development of Ztotnicka Spotted pigs in Poland as part of the protecion of genetic resources.
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animal species. This is particularly important in view of the fact that starting from 1996
Poland has officially participated in the realization of the Global Strategy for the Mana-
gement of Animal Genetic Resources adopted by FAO. As a result of this fact in 1999 the
Minister of Agriculture and Rural Development approved 32 programs for the protection
of genetic resources, which include 75 most valuable breeds, varieties and strains of farm
animals, among them also pig breeds: Pulawska, Ztotnicka White and Ztotnicka Spotted
(Krupinski 2008).

2. CHARACTERISTICS OF ZLOTNICKA SPOTTED PIGS

2.1. Origin and history of breeding

The first research studies on native pigs, later called Ztotnicka pigs, were initiated in
Poland by Prof. Alexandrowicz. Immediately after WWII he conducted monograph inve-
stigations in the Warmia region (presently the Warminsko-mazurskie province) on primi-
tive pigs, which were transported to that region of Poland with repatriates from the Wilno
and Nowogrodek regions (Alexandrowicz 1952). The original population of Ztotnicka
pigs consisted of animals from the primitive, indigenous lop-eared pigs (Alexandrowicz
et al. 1954). Finally 5 boar piglets and 18 gilts were used as a parent herd. The animals
were transferred to the Agricultural Experimental Station at Ztotniki near Poznan, where
they were kept under the ark management system. Until 1954 the original material was
reproduced using only selective breeding and selection, afterwards two pig varieties were
distinguished — White of meat purpose and Spotted of the meat-lard type. In 1962 pigs of
both varieties were declared to constitute separate breeds and herd books were opened for
them. Since Ztotnicka pigs were initially kept mainly at the state-owned farms (Panstwo-
we Gospodarstwa Rolne — PGR), they were called "PGR pigs".

In 1984 this breed, as the only one in Poland in which no upgrading was used, was co-
vered by conservative breeding (Ratajszczak and Buczynski 1997). Starting from 9 May
2000 the August Cieszkowski Agricultural University in Poznan (at present the Poznan
University of Life Sciences), after receiving the permission of the Minister of Agricul-
ture and Rural Development, has run herd books for the Ztotnicka Spotted breed. Since
11 June 2002 this centre has also been conducting testing for production and breeding
performance. At present the Poznan University of Life Sciences supervises breeding of
Ztotnicka Spotted pigs nationwide.

2.2. Conformation, colour character and hair

Pigs of the Ztotnicka Spotted breed are medium large, well-compacted animals of
harmonious body conformation. Adult boars weigh 300-350 kg, although animals with
a higher weight, even up to 500 kg, are also observed. Sows on average weigh from 200 to
300 kg. A characteristic feature is a very long or medium long snout, markedly narrower
than in valuable breeds. Ears are long or medium long, directed towards the front, droop-
ing. Occasionally they are very large and thick, strongly supplied with blood, covering
the eyes. Limbs are strong, of medium length. Frequently, as in the first generations, the
undershot fetlock is observed in hind legs. The tail in Ztotnicka Spotted pigs is very long,
thick at the base, ending with a tuft of long and thick bristle.
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Sexual dimorphism has been much more evident than in White pigs. Boars are marke-
dly more high-legged and thick-boned, they also have more sloping quarters than sows,
with age markings on shoulders appear in boars.

In the first generation all males were spotted, while among gilts several were white. In
successive generations different colour variants appeared, also skin colour varied (Ale-
xandrowicz 1952). At present in the breed standard the colour of Ztotnicka Spotted pigs
has to be spotted, white-black, with white accounting for over 50% colour. The most
desirable pattern is an arrangement of spots making an impression of another skin, placed
over the animal’s back (Buczynski et al. 2005b). However, animals with red or grey spots,
and almost black or almost white animals are still found in the population.

In the original population the coat is markedly thicker, with longer and thicker bristle
than in pigs of other breeds. On average the length of bristle was approx. 10 cm (Alexan-
drowicz et al. 1954). At present we may still observe that in this breed bristle is dense
and thick. In our study it was found in sows that the length of bristle on the back ranges
from 7 to 12 cm, with the hair forming a kind of brush at the ends. In some animals hairs
are markedly curled. In others they remain straight, but form unruly tufts. Bristle density
varies considerably depending on changing environmental conditions, particularly in ani-
mals kept in the open housing system or with access to runs.

2.3. Genetic characteristics

Pigs of the Ztotnicka Spotted breed are considered to be a live gene bank (Wiatroszak
1969, Zurkowski et al. 1995, Kuryt et al. 1997). Analysis of polymorphism of blood
groups and blood proteins as well as lipoprotein allotype in Ztotnicka Spotted pigs sho-
wed that certain alleles found in those pigs, i.e. E*!, E*{ TFP and CP¥, are not observed in
other analyzed pig breeds. In turn, alleles Lpb’, PO1A"and P12Y found in Ztotnicka Spot-
ted pigs with high frequency, in other breeds appear rarely. Moreover, it was shown that
in the course of the almost thirty years between individual studies on the genetic structure
of Zlotnicka Spotted pigs certain alleles were eliminated. Probably this was caused by
the rapid decline in the size of this population. This was connected with the elimination
of many herds, particularly those kept at the State Farms as a consequence of social and
economic transformations taking place at the turn of the 1980’s and 1990°s in Poland.
We need also to stress here an interesting fact that animals susceptible to stress with the
RYRTRYRT genotype are generally not found in this breed (Florkowski et al. 2006a,b,
Buczynski et al. 2006).

3. RESULTS OF PRODUCTION TRAIT TESTING
OF ZY.OTNICKA SPOTTED PIGS

3.1. Breeding performance

In the first year of breeding Ztotnicka Spotted sows had on average 9—10 live born
piglets in the litter (Alexandrowicz 1952, Ratajszczak and Buczynski 1997). Late matu-
ring of sows was also stressed. Observations within this study showed that females which
were mated early, at a low body weight, give birth to smaller piglets. In such sows most
frequently growth inhibition was observed and even at a very intensive feeding regime
throughout their lives they remained markedly smaller and lighter.
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Currently Ztotnicka Spotted sows exhibit inferior breeding performance results than
those of most pig breeds kept in Poland (Tab.1). They usually give birth to 8-9 piglets in
the litter; however, they are caring mothers and they produce a lot of milk. For this reason
piglets relatively late start to be interested and to consume solid food. What is interesting,
boars of this breed exhibit high libido.

3.2. Fattening and slaughter performance, crossing potential and meat quality

In the first years of breeding of Ztotnicka pigs low daily weight gains of approx. 600
g and considerable feed consumption per 1 kg weight gain as well as high fatness were
stressed (Alexandrowicz et al. 1954). At present this breed is still characterized by high
fatness and low leanness (tab. 1), as it has been indicated by many authors (Buczynski
et al. 2001, Szulc et al. 2006b).

An advantage of this breed is very good meat quality. Generally PSE defects are not
observed in meat material (Florkowski et al. 2006b). Moreover, in studies conducted to
date low values of measurements have been recorded in terms of electrical conductivity,
characteristic for the raw material with no quality defects. Muscles of Ztotnicka Spotted
pigs are also characterized by slight natural drip and low pH. Studies conducted to date
also confirmed good sensory quality of meat (Buczynski et al. 2005a), as well as proces-
sability for the production of raw and raw ripening products. The advantageous content
of intramuscular fat in Zlotnicka Spotted pigs results in the unique taste, aroma and the
above mentioned sensory attributes (Buczynski et al. 2005a, Grzeskowiak et al. 2007).

Initial attempts to use Ztotnicka Spotted pigs in crossing involved mainly the Pietrain
breed (Meller 1973). In later studies positive results were obtained in crossing with the
Large White Polish and Polish Large Landrace as well as Duroc breeds (Alexandrowicz
and Ratajszczak 1968, Alexandrowicz et al. 1969, Szulc et al. 2006a,b). It needs to be
emphasized here that research concerning crossing of Ztotnicka Spotted pigs with Duroc
pigs was conducted rather as a marginal approach. However, the Duroc breed is also
considered as exhibiting advantageous meat quality attributes (Pommier et al. 2004, Flor-
kowski et al. 2006a,b). For these reasons in 2009 Zlotnicka Spotted pigs were included
in studies within the project "Analysis of suitability of Ztotnicka Spotted pigs and their
crosses with Duroc and Large White Polish pigs in the production of heavy fatteners, por-
cine material for the production of raw and raw ripening products" no. NN 311 266 336
financed by the Ministry of Science and Higher Education.

4. THE STATUS OF BREEDING OF ZY.OTNICKA SPOTTED BREED

4.1. The status of population

At present the Ztotnicka Spotted breed is one of the 9 pig breeds kept in Poland, for
which herd books are kept and which sows are included in performance testing. Among
the above mentioned breeds three, i.e. Pulawska, Zlotnicka White and Ztotnicka Spotted,
are at the same time covered by conservative breeding. All these populations are small
in number. In 2007 only 1153 Putawska sows and 258 Ztotnicka White sows were tested
(Orzechowska and Mucha 2008). As for 31.12.2008 a total of 580 Ztotnicka Spotted sows
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were being tested. Breeding was conducted in 28 herds, ranging in size from 6 to 100
females of the foundation stock. These herds are kept in seven of the sixteen provinces
of Poland, i.e. the Dolno$laskie — 6 sows, the Lodzkie — 102 sows, the Kujawsko-pomor-
skie — 71 sows, the Podkarpackie — 13 sows, the Pomorskie — 89 sows, the Warminsko-
mazurskie — 38 sows and the Wielkopolskie province — 261 sows. Breeders keeping pigs
of this breed realized the Breeding Program for the Protection of Genetic Resources of
the Ztotnicka Spotted pig breed, thanks to which they receive financial support for the
conducted breeding.

4.2. Prospects

It is currently assumed that 18% pig breeds worldwide are threatened with extinction
(FAO 2008). Thus it is necessary to undertake all possible actions to change this situation.
Ztotnicka Spotted pigs are covered by in situ protection, frequently considered as the
preferred approach (Hiemstra and Woelders 2007). Breeding and use are conducted under
natural conditions, within the normal agricultural production. Breeders receive financial
support, in the amount of € 146 annually per sow entered in the herd book. The Program
for the Development of Rural Areas 2007-2013, within which subsidies are paid, assu-
mes an increase in head count to 1 500 sows of the foundation stock in 2013. When ana-
lyzing changes in the number of sows (Tab. 1) it may be observed that this population is
growing bigger. However, it must be remembered that resources allocated for the in situ
protection are limited and they generally are equivalent to the difference between income
from breeding a medium producing commercial breed and a threatened breed.

Attempts are still being made to improve profitability of production based on native
breeds (Gandini 2007), such as Zlotnicka Spotted. One of the solutions is to increase
market value of products obtained from animals of a given breed. In recent years in
Poland we have observed increasing pressure of consumers searching for products with
improved quality, for which they are willing to pay more. This forces meat processing
plants to search on the domestic market for slaughter material, which quality and process-
ability makes it possible to obtain such products, and this kind of raw material may be
supplied by Zlotnicka Spotted pigs. At present within the project no. NN 311 266 336,
financed by the Ministry of Science and Higher Education, research is being conducted,
which expected practical final effect will be to create an extensive offer for breeders to
utilize Ztotnicka Spotted pigs and crosses of this breed in the production of heavy fatteners,
enhanced by the economic effect for individual genetic variants and to prepare good qual-
ity raw material base for meat processing plants.

Another method to improve profitability of production based on the Ztotnicka Spotted
breed may be a wider utilization of this breed in ecological production. Currently organic
farms keeping pigs, thanks to the utilization of the Ztotnicka Spotted breed and the appli-
cation of traditional feeding and management systems, reduce costs of animal production.
They are also paid higher purchase prices for the produced ecological slaughter animals
(Szulc et al. 2008). In view of the above and taking into consideration the fact that in
terms of fattening and slaughter performance Ztotnicka Spotted pigs coming from the
ecological management system do not differ considerably from those coming from the
conventional management system (Buczynski et al. 2007, Szulc et al. 2008), this breed may
be recommended as suitable for the production of ecological slaughter animals. What is
particularly important, it yields positive economic results.
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All these actions aim at reaching and maintaining a safe population level. Thanks to
this fact, the Ztotnicka Spotted breed may be deleted from the list of breeds threatened
with extinction as well as find a permanent position in the domestic population of pigs.
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PERSPEKTYWY ROZWOJU POPULACJI SWIN RASY ZEOTNICKIEJ
PSTREJ W POLSCE W RAMACH OCHRONY ZASOBOW GENOWYCH

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono cechy i perspektywy rozwoju rodzimej populacji §win rasy
Zlotnickiej Pstrej. Obecnie w jej sktad wchodzi 580 macior stada podstawowego i liczba ta stale
ro$nie. Utrzymanie tej tendencji w dtuzszej perspektywie bedzie mozliwe dzigki wykorzystaniu do-
tacji z budzetu panstwa, zwigkszeniu rentownosci produkcji zwierzat rzeznych tej rasy i ich uzyciu
jako materialu do produkcji najwyzszej jakosci produktéw, a takze szerszemu wykorzystaniu tej
rasy w produkcji zywnosci ekologicznej. Dzigki zintegrowanym dziataniom rasa Ztotnicka Pstra
moze mie¢ istotniejsze znaczenie wsrod populacji $win w Polsce.

SEOWA KLUCZOWE: $§winie, rasy rodzime, warto$¢ tuczna i rzezna, Ztotnicka Pstra
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The subject of the study was an analysis of cholesterol content in milk and blood serum of do-
mestic black-white cattle of an average yield of milk, fat and protein, graded with hf cattle. The stu-
dy included 139 cows characterised by various contribution of hf genes (<25%, 25-50%, 50-75%,
>75%) and yield of milk, fat and protein in milk on an average level of 4758.3 kg of milk, 196.39 kg
of fat and 158.91 kg of protein with mean fat content in milk on the level of 4.14% and protein of
3.34%. High positive correlations between an increasing contribution of hf genes in the genotype
of black-white cattle and cholesterol content in milk in 305-days lactation (r=0.877), cholesterol
content in 100 g of milk (r=0.956), and also in milk fat (r=0.842) were observed.

KEY WORDS: cholesterol, cattle, milk, blood serum

INTRODUCTION

Numerous studies so far were concentrated on the cholesterol content in blood of
cattle. Floryszczak (2000) determined its level as 131-147 mg/dl, a bit higher values
were given by Guerguieva and Gueorguiev (1997) and Strzetelski et al. (1993). Similar
studies were undertaken by Kulczycki et al. (1985), Machal et al. (1999), Ruegg et al.
(1992), Chladek et al. (2001, 2004). Also the observations by Schroeder et al. (2002) po-
inting clearly higher cholesterol values in blood of Holstein breed cows (185-235 mg/dl)

For citation — Do cytowania: Tomaszewski A., Zachwieja A., Chudoba K., Hibner A., 2010. The
relationship between cholesterol content in milk and blood of cows of domestic black and white
breed graded with hf cattle. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod., Zwierz. LXI, 579: 267-274.
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seem to be interesting. It may be assumed however, that smaller interest has been paid to
cholesterol content in milk of cows. In the Polish study its content was determined, inter
alia, by Brzoska et al. (1999) and it was in the range of 10.02-10.43 mg/dl, and also by
Tomaszewski and Hibner (2001) from 13.91 to 14.26 mg/dl, and Citek et al. (1997) who
noted cholesterol content on the level of 10.21 g/dl. Another authors (Bitman et al. 1995,
Prasad et Pandita 1990) demonstrated higher values, i.e. in the range of 14.30 — 16.00 mg/
dl. The attempts of cholesterol content in milk fat determination were also undertaken
(Esteban et al. 1994, Kisza et al. 1994, Pruthi and Bindal 1996).

In human diet, milk fat is one of the fats of animal origin, and cholesterol is one of its
main components. The pressure exerted to reduce the cholesterol content in diet brought
about several tries undertaken in order to obtain milk with lowered cholesterol content via
milk fat removal and its replacement by low-cholesterol fat (Btasinska 1992), or another
attempts of fat composition modification (Brzoska 1998, Reklewski 2000).

The aim of the present study was an attempt to determine an influence of increasing
contribution of Holstein cattle genes in genotype of domestic black-white cattle on cho-
lesterol content in milk, milk fat and the content of total cholesterol and its fractions in
blood serum of cows of an average performance.

MATERIAL AND METHODS

The research material were milk samples collected once a month, and samples of
venous blood collected once during the study from 139 dairy cows of black-white breed
with various contribution of Holstein cattle genes, kept in an uniform environmental and
feeding conditions of large-scale cattle farm. Milk samples were collected according the
methodology of SYMLEK system for an assessment of milking performance of cows.
Blood samples were collected during routine tests of cattle for brucellosis, and serum was
obtained in a standard manner. Animals were divided into 4 groups with different contri-
bution of hf breed genes: <25%, 25-50%, 50.1-75%, >75%.

Cholesterol content was determined by means of enzymatic assay using Beckmann spec-
trophotometer at the wavelength of 500 mp and the results were expressed as total cho-
lesterol in 305-days lactation (g), total cholesterol in 100 g of milk (mg/100 g of milk),
cholesterol in milk fat (mg/g fat).

Total cholesterol and its HDL and LDL fractions in blood serum were measured by means
of enzymatic assay with esterase and cholesterol oxidase using an automated Express Plus
instrument of Bayer company. That content was expressed as total cholesterol (mg/dl), HDL
(mg/dl), LDL (mg/dl).

Yield of milk, fat and protein and the content of fat and protein in milk in 305-days
lactation were determined at the same time. Fat and protein content in milk was determi-
ned using Milko-Scan 133B apparatus.

All analysis were done in an authorised Laboratory of Milk Assessment and Analysis in
Institute of Animal Breeding, Wroctaw University of Environmental and Life Sciences.

All the results were analysed statistically using one-factor analysis of variance
(ANOVA). In order to reduce the number of criteria of population partition, i.e. to elimi-
nate an influence of cows’ age and season of the beginning of lactation on the values of fe-
atures analysed, the values were expressed as a sum: deviations of particular observations
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from mean concurrent values: age of cows (years) x season of the beginning of lactation
(summer, winter) and mean values of the feature. Coefficients of phenotypic correlation
between analysed features were also calculated.

RESULTS AND DISCUSSION

Values characterising the performance results of analysed population of black-white
cows with different contribution of hf breed genes are presented in Table 1. It was de-
monstrated that mean milk yield is on the level of 4758 kg of milk with 4.14% of fat and
3.34% of protein. According to the expectations, milk yield was the highest in the group
of cows with the highest (> 75%) contribution of hf genes, but the lowest in the group
where the contribution of hf genes was within the range of 25-50%. Relatively small
differences between the groups as regards the mean fat and protein content in milk, and a
small variability of that features within the groups were observed.

Values concerning cholesterol content, including HDL and LDL fractions, in milk
and fat of cows and in blood serum are presented in Table 2. It may be noticed that an
increasing contribution of hf genes in the genotype of black-white breed cattle causes
the simultaneous increase in indices concerning cholesterol content in milk and fat, and
that differentiation is highly significant — determined on the basis of F test with an error
probability lower than 0.005. Similar relationships were observed by Kumar and Pachauri
(2001). However, an increasing contribution of hf genes does not influence cholesterol
content in blood serum — in that case the intra-group changeability was higher as compa-
red to inter-group one. The fact that the content of HDL fraction was higher that LDL one
in all the groups is worth to notice.

Table 1
Tabela 1
Yield of milk, fat and protein and content of fat and protein in 305-days lactation in cows
of black-white breed with different contribution of hf genes
Wydajno$¢ mleka, thuszezu i biatka oraz zawartos$¢ thuszezu i biatka w laktacji 305-dniowej kréw
rasy czarno-bialej z r6znym udziatem genow hf

Contribution Yield Content
of hf breed Wydajnosé Zawarto$¢
genes n milk fat protein fat protein
Udziat genow mleko thiszez biatko thiszez biatko
rasy hf (kg) (kg) (kg) (%) (%)
X 4701.2 192.65 157.60 4.11 3.35
<25% 21
SD +571.68 +25.747 +18.738 +0.329 +0.110
X 4246.7 176.15 140.40 4.15 3.31
25-50% 32
SD +624.14 +25.986 +20.097 +0.197 +0.055
X 4780.4 197.72 159.88 4.15 3.34
50-75% 48
SD +669.73 +26.096 +23.298 +0.274 +0.069
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% 5192.7 213.80 174.00 4.13 3.35
>75% 38
SD | +860.44 | +35.753 +28.144 £0.261 +0.063
In tofal . 5 4758.3 196.39 158.91 4.14 3.34
Razem SD | +866.04 +31.681 £26.106 £0.262 £0.074
Table 2
Tabela 2

Cholesterol content in milk, fat and blood serum of cows of black-white breed with different
contribution of hf genes.
Zawarto$¢ cholesterolu w mleku i ttuszczu oraz w surowicy krwi krow rasy czarno-biatej z
roznym udziatem gendow hf

Contributi Total cholesterol in milk Cholesterol in blood serum
ontribution Cholesterol catkowity w mleku Cholesterol w surowicy krwi
of hf breed
genes n (mg/100 2) | (g/l g) (g/305 total
Udziat genow of milk of fat days) (mg/dl) HDL LDL
rasy hf (mg/100 ) | (g/l g) (g/305 razem (mg/dl) | (mg/dl)
mleka thuszezu dni) (mg/dl)
X 13.09 3.20 616.29 | 208.90 108.98 95.794
<25% 21
SD | +0.912 +0.283 | +£92.095 | +44.057 | £16.955 | +31.144
X 13.78 3.32 585.54 194.62 104.91 85.218
25-50% 32
SD +0.964 +0.329 | +101.248 | £30.754 | +£13.821 | £19.670
X 13.90 3.36 663.87 | 203.26 107.77 91.455
50-75% 48
SD | +1.294 +0.364 | +110.078 | £52.703 | +21.011 | +36.238
X 14.42 3.51 752.03 199.30 107.34 87.989
>75% 38
SD | +0.986 +0.324 | £147.991 | £39.878 | £15.161 | £27.981
In total X 13.89 3.37 662.75 201.04 107.18 89.727
139
Razem SD | £1.157 | 0347 |£132.049 | £43.447 | £17273 | £29.947
Ftest 6.93 4.45 12.99
p<0.001 | p<0.005 | p<0.001

Comparing the results obtained to the study of other authors it may be observed that
many of them found considerably lower concentration of total cholesterol in blood se-
rum, ranging from 132.30 to 168.38 mg/dl (Kulczycki et al. 1985, Strzetelski et al. 1993,
Ceballos et al. 2002, Nazifi et al. 2003). Schroeder et al. (2002) in turn, reported similar
values in Holstein-Friesian breed, i.e. on the level of 185-235 mg/dl.

Table 3 presents the values of correlation coefficients between features observed. Their
analysis confirm that total cholesterol content in milk expressed by all the three indices:
mg/100g of milk, mg/1 g of fat and in total in 305-days lactation, is highly correlated with
an increasing contribution of hf genes in a genotype of black-white cattle and is on the
level close to one. Certainly, the values presented should be treated only as signal ones,



271

The relationship between cholesterol content ...

B
B IP/BW AT | Tl | Kormoms m
[0I189[0YyD)
€180 - [P/SW ICAH | 11 wnios
. . _ [p/Sw wozey | poojq ur
8660 | ¥¥8°0 m/Aw eor | 01| jomseronn
. . . B fomorup-go¢ toenfe m3 |
8LT'0 | ¥LT'0 | 681°0 uoneioe| skep-cog w 3| O —
. ) ) ) _ nzozsnp 3 0Q[/Sw | | [010)89[0Y)
LOT'0 | SST'0 | 6€1°0 | 6£6°0 w3308 go1/8w | 8 -
. . . . . e[ 3 o[/Sw | | [0I3S[OYD
vLO'O | 8LI'0 | 1600 | 6060 | 1S6°0 | - i g0 8 oo Bw | L
eyfeiq osoljreme
8550 | 11470 | TS0 | 9170 | €110 | ze00 | - %) A on tovons | 9
. . . . . . . epRIq 9soulepAp | .
- 3
STL'O | 8SL'0 | SEL'0 | OTY'O | 9LE'0 | SSSO | L980 G prik uorond | S | emorup-gos
nzoazsny dsolleme .mmoﬁ L
TS6°0- | 8¥9°0- | 1#6°0- | 081°0- | ¥9T°0- | €700 | 99€°0- | 00S°0- | - (%) . JUON09 sw b :%Mom
. . . . . . . . . nzozsnp soulepAp | s&ep-50¢
LST'0 | 80S°0 | L8T°0 | ¥€K0 | 1850 | TEL'O | 91TO | 99L°0 | THI0 | - )] poifreg| €
psL'0 | S6L°0 | 992°0 | 6260 | 1650 | ¥19°0 | 958°0 | 866°0 | L€s0 | 0sz0 | IR SOUEPAM | .,
() PRI NIN
. . . . } . . . . . . JU MO ud3 perzpn | .
v01°0- | 60€°0 | 6L0°0- | LL8'O | TH8'0 | 956'0 | 0T0'0- | ¥TO'0 | TLTO | 8IE0 | ¥200 | (%) |  gouog 1930 vopnqmuopy | !
eyod
4 I 01 6 8 L 9 S 4 € C ohms%m
weyodd 1wAuepeq Azpdrwod yoAmodKyoudy 1foeforoy nruuizopods p
SQINJe9) PIsA[eur UdIMIq uone[aL10d drdKjouayd Jo sjuaroyyeo))
€ e[oqe,

€ a1qeL,




272 Andrzej Tomaszewski et al.

due to the small number of cows (139 heads). The observations are, however, consistent
to the study by other authors who analysed differentiations in cholesterol level in various
cattle breeds and their crossbreds. Bitman et al. (1995) for example, comparing the chole-
sterol content in milk of Jersey breed cows originating from Denmark and USA found that
milk from Danish cows contained more cholesterol as compared to cows from the USA —
17.5 and 14.3 mg/dl, respectively. Furthermore, Verma and Prasad (2000) in turn, analysing
various contribution of genes of the three breeds — Sahiwall, red Dutch and Jersey, observed
the highest cholesterol concentration in crossbreds containing 25% of genes form Sahiwall
breed, 25% of genes from red Dutch breed and 50% of genes from Jersey breed. Similar
study was conducted by Prasad and Pandita (1990), Pabst and Walte (1992), Pruthi and
Bindal (1996).

Basing on the analysis of the presented correlation coefficients, the lack of relation-
ship between cholesterol content in milk and milk fat and cholesterol content in blood
serum may be also assumed. In that case, the correlation coefficients do not exceed the
value of 0.2. Even lower values of correlation coefficients in Holstein-Friesian breed
were demonstrated by Tomaszewski (2005).

CONCLUSIONS

1. The study conducted demonstrates that an increasing contribution of Holstein breed
genes in the genotype of domestic black-white cattle causes an increase in cholesterol
content in milk and milk fat.

2. Any relationship between total cholesterol content in milk and blood serum was
observed.
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ZWIAZEK POMIEDZY ZAWARTOSCIA CHOLESTEROLU W MLEKU
I KRWI KROW RODZIMEJ RASY CZARNO-BIALEJ USZLACHETNIANEJ
BYDLEM HF

Streszczenie

Analizowano ksztattowanie si¢ zawartosci cholesterolu w mleku i surowicy krwi rodzimego
bydta czarno-biatego o przecigtnych wydajnosciach mleka, ttuszczu i biatka, uszlachetnianego by-
dtem hf. Badaniami objgto 139 kroéw charakteryzujacych si¢ réznym udziatem (<25,0%, 25-50%,
50,1-75%, >75%) genoéw hf oraz wydajnosciami mleka, ttuszczu i biatka w mleku, ksztattujacymi
si¢ $rednio na poziomie 4 758,3 kg mleka, 196,39 kg thuszczu i 158,91 kg biatka przy sredniej
zawartosci thuszczu 4,14% 1 biatka 3,34% w mleku. Zaobserwowano wysoka korelacje dodat-
niag pomigdzy wzrastajacym udzialem gendéw hf w genotypie bydla czarno-bialego a zawartoscia
cholesterolu w mleku w laktacji 305-dniowej (r=0,877), zawartoscia cholesterolu w 100 g mleka
(r=0,956), a takze w thuszczu mleka (r=0,842).

SEOWA KLUCZOWE: cholesterol, bydto, mleko, surowica krwi
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