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1. WSTEP

Jednym z podstawowych kryteriow oceny wartosci hodowlanej mtodych
knuréw jest ich tempo wzrostu i stopie umig$nienia. Wartosci tych cech
uwzgledniane sa przy okreslaniu indeksu selekcyjnego oceny przyzyciowej
knuréw. Wielu autoréw uwaza, ze prowadzona od lat zbyt jednostronna selekcja
knurow w kierunku zwigkszenia migsnosci moze pogarsza¢ ich przydatnosé
rozptodowq (Andersen,1976; Schinckel i wsp., 1983; Young i wsp., 1986;
Dziadek, 1999; Kawecka, 2002).

Aktualnie w produkcji $win wykorzystuje si¢ knury charakteryzujace si¢
wysokim tempem wzrostu i duza migsnoscia. Jednoczes$nie obserwuje si¢ coraz
czgstsze zaburzenia ich rozrodczosci. Ze wzgledu na niskaq warto$¢ rozptodowg
(stabe libido, zta jako$¢ nasienia, zbyt stabe konczyny) okoto 40% knuréw
kierowanych w kraju do rozptodu brakuje si¢ przed uptywem drugiego roku ich
uzytkowania (Kapelanski, 1996).

Falkowski i Kozera (1994), analizujqé dlugos¢ uzytkowania knuréw na fermie
przemystowej wykazali, ze az 77% rozptodnikéw brakowana byta przed
uplywem 2 lat ich uzytkowania.

Prace nad genetycznym doskonaleniem $§win obejmuja cechy uzytkowosci
rozplodowej, tucznej i rzeznej, a ich doskonalenie nie jest jednakowo latwe i
efektywne, poniewaz charakteryzuja si¢ roéznymi  wspoélczynnikami
odziedziczalnosci (h2), a zatem ich poprawa wymaga réznych metod
postgpowania. Cechy uzytkowosci tucznej i rzeZznej mozna poprawié¢ na drodze
selekcji, gdyz sa Srednio i wysoko odziedziczalne. Natomiast wspotczynnik
odziedziczalno$ci dla cech rozptodowych — wedlug niektorych autoréw —
przyjmuje wartosci do .0,3 (Bolet i Felgines, 1981; Krause i wsp., 1983;
Johansson i Kennedy, 1985; Lamberson, 1990; Owsianny, 1996). 7 uwagi na
niskg  odziedziczalnos¢ cech uzytkowo$ci rozplodowej ograniczone sg
mozliwosci doskonalenia ich na drodze selekcji i wobec tego w glownej mierze
sa determinowane czynnikami pozagenetycznymi. Jednym z podstawowych
czynnikéw Srodowiskowych wplywajacych na uzytkowosé rozplodowa jest

zywienie. Warunkiem prawidlowego przebiegu proceséw rozrodczych jest
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pokrycie zapotrzebowania zwierzat na energi¢ oraz wszystkie niezbgdne
sktadniki pokarmowe, w tym witaminy i sktadniki mineralne. Badania ostatnich
lat, ktore sa w dalszym ciagu kontynuowane, wykazaty stymulujacy wpltyw -
karotenu oraz selenu i witaminy E na rozrodczo$¢ zwierzat. Wigkszos¢ badan
nad wplywem selenu i B-karotenu byla przeprowadzona na samicach. Niewiele
jest natomiast danych dotyczacych wplywu tych sktadnikow pokarmowych na

procesy rozrodcze samcoéw, w tym knuroéw.



2. PRZEGLAD PSMIENNICTWA

Jednym z najwazniejszych czynnikéw srodowiskowych wplywajacych na
przebieg procesow fizjologicznych zwigzanych z reprodukcja zwierzat jest
zywienie, ktére powinno w pelni pokrywaé zapotrzebowanie zwierzat na
wszelkie sktadniki pokarmowe, tak pod wzgledem ilds’.ciowym jak i
jako$ciowym. Nadmiar lub niedobér jakiego$ skladnika w dawce pokarmowej
moze zaburzaé przebieg czynno$ci fizjologicznych w organizmie. Badania
ostatnich lat wskazuja, ze przy bilansowaniu dawek pokarmowych dla zwierzat
przeznaczonych do rozrodu nalezy réwniez zwrdci¢ szczegblng uwage na
witaming A i P-karoten oraz selen i witaming¢ E, ktére obok wielu funkcji

fizjologicznych w organizmie pelnia wazna rol¢ w procesach rozrodczych.

2.1. Rola B-karotenu w regulacji rozrodu u zwierzat.

Istotna rola witaminy A w regulowaniu i kontrolowaniu procesoéw
reprodukcyjnych oraz rozwoju plodu zostalta w pelni udokumentowana w
badaniach naukowych i potwierdzona w praktyce. Liczne badania wykazaly, ze
witamina A:

e stymuluje sekrecj¢ progesteronu,

e podirzymuje procesy spermatogenezy 1 oogenezy oraz funkcje
steroidogeniczne,

e wplywa na wzrost i przezywalnos¢ embrion6w,

e wplywa korzystnie na rozwdj tozyskowy, zabezpiecza prawidtowy wzrost i
rozwdj plodu oraz zwigksza liczb¢ i mas¢ urodzonych prosiat w miocie
(Palludan, 1975; Ganguly i wsp., 1980; Adams i wsp., 1981; Zile i wsp.,
1983; Moore i wsp., 1984; Goihl, 1985; Roberts i wsp., 1988; Talavera i
Chew, 1988).

W przeciwienstwie do badan dotyczacych wplywu witaminy A na
rozrodczo$¢, podobnych prac dotyczacych B-karotenu jest znacznie mnie;j.

Gtownym tego powodem bylo zalozenie, ze skladnik ten jest jedynie

prekursorem witaminy A. Poglad ten zmienily badania Lotthammera (1979),
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Snydera i Stuarta (1981) oraz Rakesa i wsp. (1985), ktére wykazaly
bezposredni, specyficzny wpltyw B-karotenu na procesy rozrodcze u bydta. W
p6zniejszych badaniach (Michal i wsp., 1990) wykazano mniej przypadkow
zatrzymania tozyska u krow otrzymujacych B-karoten w dawce w poréwnaniu z
krowami otrzymujacymi witaming A. Wyrazny pozytywny wptyw B-karotenu na
poprawe wynikéw rozrodu u kréw stwierdzili rowniez Iwanska i Pyzera (1995)
oraz Iwariska i Strusiriska (1995).

Badania nad rola p-karotenu w rozrodzie $win zostaty przeprowadzone
gltéwnie na lochach, a uzyskane wyniki wykazaly, ze ta prowitamina wywiera
specyficzny wplyw na procesy rozrodcze tych samic i w zwigzku z tym musi by¢
— oprocz witaminy A — podana im w odpowiednich ilo$ciach. Sciaraffia (1981)
stosujac rézne poziomy B-karotenu w dawce stwierdzit dodatnig zalezno$é
pomigdzy jego iloscia w dawce i w cialkach z6ttych loch. Pdzniejsze badania
Sklan’a (1983) wykazaly, ze B-karoten zgromadzony w ciatku zéltym jest
intensywnie przeksztalcany w witaming A, ktéra jest bardziej dostgpna w
poréwnaniu z witaming A z watroby. Wielu autoréw stwierdzito wigksza liczbe
urodzonych i odchowanych prosiat w miocie u loch otrzymujacych dodatkowe
(przekraczajace zapotrzebowanie na witaming A) ilosci B-karotenu w dawce
pokarmowej (Vaganova i Miogazow, 1981; Puric¢, 1982; Fuchs i wsp., 1987;
Ruda i Majewski, 1987; Czarnecki i wsp., 1991, 1992 i 1994; Pres i wsp., 1992 ;
Paschma i wsp., 1993; Jacyno i wsp., 1994; Jacyno i Delecka, 1996; Pashma i
Gajda, 1999). Rowniez Brief i Chew (1985) podajac lochom od dnia krycia do
trzeciego tygodnia po porodzie 228 mg B-karotenu tygodniowo, stwierdzili
nizsza $miertelno$¢ zarodkow, wigkszg liczbe¢ i mase prosigt zaréwno przy
urodzeniu jak i przy odsadzeniu. Coffey i wsp. (1989) obserwowali liniowy
przyrost wielkosci miotu u loch wielorodek wraz ze wzrastajacg iloscia
podawanego [-karotenu, natomiast podobnych efektéw nie stwierdzili u loch
pierwiastek. Zdaniem autorow, trudno jest w sposob jednoznaczny okresli¢ czy
wzrost liczebnosci prosigt w miocie przy urodzeniu byt spowodowany
zwigkszeniem si¢ poziomu owulacji, czy tez spadkiem $miertelnos$ci embrionow.

Czarnecki i wsp. (1993) wykazali, ze B-karoten podawany loszkom w okresie
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odchowu zwigkszyt zaréwno poziom owulacji jak i przezywalno$¢ zarodkow.
Nalezy podkresli¢, ze dla przezywalnosci i rozwoju zarodkow ogromne
znaczenie maja plyny maciczne, wydzielanie ktérych pobudzane jest przez
progesteron. Mozna wigc przypuszczaé, ze zaobserwowana w badaniach Brief’a
i Chew’a (1985), Coffey’a i wsp. (1989), Czarneckiego i wsp. (1993), Presia i
wsp. (1993) nizsza $miertelnos¢ zarodkow, mogta by¢ spowodowana zmianami
zachodzacymi w plynach macicznych i wyzsza produkcja progesteronu przez
jajniki. Potwierdzeniem tych przypuszczen sa badania Chew’a i wsp. (1982) oraz
Talavera i Chew’a (1988).

Chew i wsp. (1982) podajac lochom co drugi dzien od wystapienia pierwszej rui
az do pokrycia po 16,4 mg B-karotenu w iniekeji stwierdzili u nich juz w 15 dniu
ciazy wyzszy poziom ,specyficznych” biatek macicy niz u loszek kontrolnych.
Autorzy Ci stwierdzili dwie grupy bialek — kwasne glikoproteidy majace
wlaéciwoéci immunosupresyjne oraz glikoproteidy zasadowe wspomagajace
transport zelaza do embrionéw. Tt alavera i Chew (1988) obserwowali natomiast
kilkakrotnie wyzsza sekrecj¢ progesteronu u loch otrzymujacych B-karoten, w
poréwnaniu z lochami otrzymujacymi witaming A w dawce pokarmowe;j.
Stymulujacy wplyw B-karotenu na przezywalno$¢ embrionéw w pierwszych
miesigcach po zaptodnieniu loch ma bardzo duze znaczenie, poniewaz w tym
okresie moze dochodzi¢ az do 35% strat potencjalu ptodnosci.

W dostepnym pismiennictwie ograniczona jest liczba prac dotyczacych
roli B-karotenu w regulowaniu proceséw rozrodczych samcéw. W nielicznych
badaniach z tego zakresu wykazano, ze ta prowitamina ma stymulujacy wplyw
na przydatno$¢ rozplodowa knuréw. Czarnecki i wsp. (1991a i 1994), Kawecka i
wsp. (1993), Jacyno i wsp., (2002) stwierdzili, ze B-karoten podany mlodym
knurkom w okresie ich odchowu mial pozytywny wptyw na wielkos$¢ jader oraz
cechy jakosci nasienia. W ejakulatach knurkéw otrzymujacych B-karoten
wigksza byla koncentracja i ruchliwos¢ plemnikéw, natomiast mniejsza liczba
plemnikéw ze zmianami morfologicznymi i uszkodzonym akrosomem niz w
ejakulatach knurkéw nie otrzymujacych tej prowitaminy w dawce pokarmowe;.

B-karoten podawany przez 1 miesigc knurom stadnym wplynal korzystnie,
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aczkolwiek statystycznie nieistotnie, na koncentracj¢ i 0g6lng liczbe plemnikéw
w ejakulacie (Kawecka i wsp., 1994). Autorzy przypuszczaja, ze podawanie B-
karotenu w dhuzszym okresie wplyneloby bardziej znaczaco na jako$¢ nasienia
knuréw.

Wyniki badan cytowanych autoréw dowodza, ze B-karoten nie jest jedynie
prekursorem witaminy A, a odgrywa bezpo$rednia rol¢ w regulacji procesow
reprodukcyjnych zwierzat. Wykazano, ze B-karoten jest fizjologicznie waznym
sktadnikiem zaréwno dla loch, jak i knuréw i w zwiazku z tym nalezy uzupelniaé
go w dawkach pokarmowych, poniewaz pasze dla §win zawieraja niewielkie

ilo$ci tej prowitaminy.

2.2. Rola selenu + witaminy E w procesach rozrodczych.

Selen (Se) zostal odkryty przez Berzeliusa w 1817 roku. Poczatkowo
zainteresowanie tym pierwiastkiem w_fizjologii i zywieniu zwierzat wiazano
wylacznie z jego dzialaniem toksycznym. Dopiero poczynajac od epokowego
odkrycia dokonanego przez Schwartz’a i Foltza’a w 1957 roku, ktérzy wykazali,
ze jest on niezb¢dny do prawidlowego metabolizmu komoérkowego, a jego
niedobdr prowadzi do zwyrodnienia watroby u szczur6w, pierwiastek ten stat sie
przedmiotem badan bardzo aktywnie prowadzonych na calym $wiecie.

Prawie cala ilo$¢ selenu wyst¢pujacego w organizmie jest zwigzana z
biatkami lub trwale wilaczana w ich struktury. Obecnie znanych jest okoto 20
selenobiatek, jednak nie wszystkie zostaly dostatecznie zbadane (Hawkes i wsp.,
1985; Stadtman, 1990). Podstawowa funkcja, jaka selen petni w organizmie, jest
antyoksydacyjne oddzialywanie = zwigzane z aktywnoscig selenozaleznych
peroksydaz. Jedng z pierwszych peroksydaz, w ktorych stwierdzono obecnos¢
selenu jest peroksydaza glutationowa - GSH-Px (Mills, 1957), ktora dotychczas
jest najlepiej poznanym enzymem. Enzym ten wraz z witaming E pehig role
antyoksydacyjna. Peroksydaza glutationowa kontroluje szybkosé peroksydacji,
redukujac wodorotlenki thiszczowe powstajace we frakcji wodnej komérek, do
stabilnych hydroksykwasow. GSH-Px katalizuje rowniez rozktad toksycznego w
wyzszych stezeniach H;0,. Kumulacja nadtlenkéw kwasow thuszczowych oraz
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nadtlenku wodoru w tkankach jest bardzo niebezpieczna. Moga one bowiem
uczestniczy¢ ~w  wytwarzaniu  szczegblnie  reaktywnych  rodnikow
hydroksylowych (OH), ktére sa odpowiedzialne za powodowanie najcigzszych
uszkodzen komorek i destrukcje tkanek. Moga one réwniez inicjowaé szereg
reakcji rodnikowych, w tym peroksydacjg¢ lipidow btonowych.

Udziat witaminy E w ograniczaniu peroksydacji polega na wychwytywaniu
wolnych rodnikéw lipidowych (ROO) i przerywaniu reakcji laficuchowych
generujacych wolne rodniki (Miller, 1985; Masliniski i RyZewski, 1992). GSH-
Px wraz z witaming E nie tylko zabezpiecza wewng¢trzne struktury komoérkowe
przed atakiem wolnych rodnikow, ale rowniez jest antyoksydantem lipidow blon
komoérkowych (Bartle i Senger, 1980; Siegel i wsp., 1980; Hidiroglou, 1982).

Niektorzy autorzy stwierdzili, ze dodatek samej witaminy E do dawek
pokarmowych mial niewielki wplyw na procesy rozrodcze knuréw (Marin-
Guzman i wsp., 1997; 2000; 2000a) oraz loch (Mahan i wsp., 2000). Autorzy
sugeruja, ze selen i witaming E — syneréicznie dzialajace ze sobg antyoksydanty
— nalezy podawac¢ lacznie. Potwierdzeniem tej sugestii sa prace Nortona i
McCarthy’a (1986) oraz Gabryszuka (1994), w ktoérych obserwowano
korzystniejszy wplyw selenu na reprodukcj¢ zwierzat, gdy podawany byt tacznie
z witaming E. Synergiczne dziatanie selenu i witaminy E wykazano réwniez w
badaniach na szczurach (Levander i wsp., 1995)

Peroksydaza glutationowa wystepuje w wielu tkankach i plynach
ustrojowych. Wysoka aktywno$¢ tego enzymu stwierdza si¢ glownie w
erytrocytach, watrobie i nerkach, w ktérych metabolizm sprzyja powstawaniu
nadtlenkéw oraz jeszcze grozniejszych wolnych rodnikéw tlenowych (Diplock,
1990; Arthur, 1994). U swin az 85% aktywnosci tego enzymu wystepuje w
erytrocytach i odzwierciedla stan gospodarki selenem sprzed kilku tygodni, kiedy
krwinki znajdowaly si¢ jeszcze w szpiku kostnym, gdyz dojrzate erytrocyty nie
posiadaja zdolnosci syntezy bialka (Debski, 1988). Wysokg aktywno$¢ GSH-Px
stwierdzono réwniez w narzadach ukladu rozrodczego i plynach przez nie

wydzielanych (Saaranen i wsp., 1989).
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Do niedawna jeszcze zakladano, ze cata biologiczna aktywnos$¢ selenu
wynika z jego obecnosci w peroksydazie glutationowej. Odkrycie w ostatnich
latach kilku innych bialek zawierajacych selen zmienito ten poglad i wykazato,
ze wigkszo$¢ selenu w organizmie nie wystepuje w postaci GSH-Px (Pehrson,
1994). Weitzel i wsp. (1989) zidentyfikowali selenozalezng peroksydaze
(hydroksy peroksydaze fosfolipidowa — PGSH-Px), ktéra odgrywa wigksza role
w ochronie blon komérkowych w poréwnaniu z klasyczng GSH-Px, a ‘ jej
aktywnos¢ stwierdzono nie tylko w obrgbie cytoplazmy, ale rowniez struktur
bloniastych. Niedawno odkrytym selenobiatkiem, bioracym udziat w
metabolizmie hormonow tarczycy, jest jodotyronino 5°-dejodynaza typu I - IDI
(Arthur, 1994). W jadrach oraz kanale rodnym samic wykryto nowe
selenoproteiny, ktére sa specyficznymi biatkami tkankowymi niezbednymi
(najprawdopodobniej) do prawidlowej reprodukcji (Sembratowicz i Grela,
1997). Badania ostatnich lat (Arthur, 1994) wykazaly, ze selen stanowi réwniez
integralng cze$¢ bialka transportowégo (selenoproteiny-P), zasadniczego
elementu budowy blony cytoplazmatycznej plemnikéw, ktorej brak obniza ich
zdolnos¢ zapladniajaca.

Selen wraz z witaming E, obok wielu funkcji w organizmie, petniag wazna
rol¢ w procesach rozrodczych u samic jak i u samcéw zwierzat domowych.
Badania przeprowadzone na krowach (Julien i wsp., 1976; Rogoziewicz, 1981;
Segerson i wsp, 1981a; Gibasiewicz, 1983; Jaskowski, 1984) wykazaty, ze
niedoborowi selenu towarzysza: zatrzymanie tozyska i blon ptodowych,
przedtuzony przebieg inwolucji macicy i zaburzenie funkcji jajnikoéw. Segerson i
Ganapathy (1980), na podstawie badan przeprowadzonych na owcach twierdza,
ze zatrzymanie blon ptodowych u zwierzat niedoborowych w selen, moze by¢
zwigzane z obnizong kurczliwo$cig migsniowki macicy podczas akcji porodowe;.
Morrow i wsp. (cyt. za Dembiriskim i wsp. 1992) stwierdzili, ze hiposelenozie u

krow towarzyszy rowniez zapalenie blony Sluzowej macicy w okresie

okotoporodowym, ktére obok zatrzyfania fozyska jest giéwna przyczyna

W
wl
ks

nieplodnosci tych zwierzat. Segerson i

Se i witaminy E na zapfadnialnos¢ bj% yih
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zdaniem moze wiaza¢ si¢ z wigkszgq aktywnoscia ruchowa jajowodéw i macicy
podczas rui u zwierzat otrzymujacych selen. Dzigki temu w obrebie drog
rodnych mozliwy jest szybszy transport plemnikéw do miejsca zaptodnienia.

W wielu badaniach wykazano réwniez Kkorzystny wplyw selenu i
witaminy E na procesy rozrodczych u loch. Hiposelenozie u loch towarzysza:
oslabienie rui, zmniejszony wskaznik zaptodnien, poronienia, rodzenie stabych
prosiat o niskiej przezywalnosci, a takze stany zapalne drog rodnych i gruczotu
mlekowego, wystepujace jako oddzielne jednostki chorobowe badz wchodzace
w zespol chorobowy okreslany jako MMA - Mastitis Metritis Agalactia
(Whitehair i wsp., 1984; Chavez i Patton, 1986; Wandurski, 1990; Dembiriski i
wsp., 1992). Wykazano (Chavez i Patton, 1986), ze podanie w iniekcji selenu w
polaczeniu z witaming E lochom w 30, 60 i 100 dniu ich ciazy zwigksza
liczebno$¢ miotu, mas¢ urodzonych prosiat oraz ich przezywalno$é, a takze
poprawia ich plodno$¢ nawet w nastgpnym cyklu rozrodczym. Niektorzy autorzy
(Segerson i wsp., 1977; Chavez i Patton, 1986), analizujac mechanizm
oddziatywania selenu + witaminy E na funkcje rozrodcze samicy i jej
potomstwo, wyrazaja poglad, ze wptyw tych skladnikow jest najwigkszy w
momencie zaplodnienia komorki jajowej oraz we wczesnej fazie rozwoju
embrionalnego.

Selen reguluje rowniez procesy rozrodcze samcoéw. Wysokie stezenie
selenu w jadrach i najadrzach samcow wskazuje na wazng rol¢ tego pierwiastka
w procesie wytwarzania i dojrzewania plemnikow (Smith i wsp., 1979;
Hidiroglou, 1982; Heimann i wsp., 1984; Saaranen i wsp., 1989; Marin-
Guzman i wsp., 1997). Wchodzi on w sklad kapsularnego selenobiatka
mitochondrialnego (MCS), ktore utrzymuje stabilnos¢ mitochondriow
plemnikow (Calvin i wsp., 1981; Roveri i wsp., 1992; Kleene, 1993).

Wplyw selenu na reprodukcje samcow zostal lepiej poznany u
przezuwaczy niz u zwierzat monogastrycznych. W badaniach na buhajach
wykazano obecnos¢ selenu w plemnikach, a $cislej w witce, co dowodzi, ze ten
mikropierwiastek odgrywa duza role w procesie poruszania si¢ gamet meskich

(Hidiroglou, 1982). W badaniach in vitro potwierdzono réwniez, ze selen bierze
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udziat w prawidtowej ruchliwo$ci plemnikow buhajow, dzigki czemu mozliwy
jest szybszy transport w obrgbie drog rodnych do miejsca potaczenia z komoérka
jajowa (Bartle i wsp.,1980; Pratt i wsp., 1980). Badania Libby i Segerson’a (cyt.
za Jaskowskim, 1984) wykazaly, ze nasienie buhajéw otrzymujacych selen w
postaci iniekcji lub do ktoérego dodawano Se na krotko przed zamrozeniem,
charakteryzowato si¢ po rozmrozeniu réwniez wigkszg zywotnos$cia i lepsza
ruchliwoscia plemnikoéw. Podobny efekt uzyskali Udata i wsp. (1995), stosujé{c
domig$niowo iniekcj¢ tego pierwiastka u buhajéow. W innych badaniach autorzy
stwierdzili, ze selen podany buhajom réwniez w dawkach pokarmowych
zwigkszyl koncentracjg i ruchliwo$¢ plemnikow (Udata i wsp.,1998). Wykazano
rowniez pozytywny wplyw selenu + witaminy E na jako$¢ nasienia trykéw, a
zwlaszcza na ruchliwo$é, zmiany morfologiczne i stan akrosomu plemnikow
(Seremak i Udata, 1998).

Nieliczne badania przeprowadzor}e na knurach wykazaly, ze selen
stymuluje rowniez procesy rozrodcze tych samcow. Liu i wsp. (1982) przy
diugotrwalym niedoborze tego mikropierwiastka w dawce pokarmowej knuréw
obserwowali niska koncentracj¢ i ruchliwos¢ plemnikéw oraz wysoka ilo$¢
plemnikéw z kropla cytoplazmatyczna, $wiadczaca o ich niedojrzatosci. Hansen i
Deguchi (cyt. za Kotowskq i Kotowskim 2001) stwierdzili réwniez, ze knury
zywione dawka pokarmowa o niskim poziomie selenu (0,01 ppm)
charakteryzowaly si¢ mniejsza koncentracja i ruchliwoscia plemnikéw w
ejakulacie, stabszym libido oraz uzyskiwano po nich duzo martwych ptodéw w
miocie. Badania Marin-Guzman i wsp. (1997, 2000, 2000a) wykazaty, ze
dodatek 0,5 ppm selenu do dawek pokarmowych stosowanych w odchowie
mtodych knuréw miat istotny, pozytywny wplyw na jako$¢ nasienia (ruchliwos¢,
koncentracje i morfologi¢ plemnikow) oraz wskaznik zaptodnien.

Wyniki wigkszosci przeprowadzonych badaf potwierdzily, ze selen, a
takze selen wraz z witaming E pelnia wazng rol¢ w stymulowaniu procesow
rozrodczych zwierzat. Z niektérych badan wynika jednak, ze pierwiastek ten nie
zawsze przynosi oczekiwane rezultaty w rozrodzie zwierzat. Buchanan -

Shmith i wsp. (1969) nie obserwowali wptywu selenu na jako$¢ nasienia trykow.
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Nie stwierdzono réwniez wplywu dodatku selenu do dawek pokarmowych na
cechy jako$ci nasienia bykow (Bartle i wsp., 1980; Segerson i Johnson, 1980)
oraz knur6w (Segerson i wsp., 1981; Henson i wsp., 1983). Nie zaobserwowano
takze wplywu selenu + witaminy E  na polepszenie wynikéw rozrodu u loch
(Wandurski, 1990).

Nalezy przypuszcza¢, ze w badaniach tych dawki pokarmowe nie wymagaty
uzupelnienia selenem, poniewaz zawieraly wystarczajacq jego ilos¢ dla zwierzat
i dlatego nie obserwowano wplywu dodatku tego mikropierwiastka na procesy
rozrodcze. Potwierdzeniem tej sugestii sa badania Heimanna i wsp. (1984).

Dla $win, podobnie jak dla innych gatunkéw zwierzat gospodarskich, nie
ma obecnie Scisle okreslonego zapotrzebowania na selen i witaming E. Wedlug
NRC (1998), a takze aktualnych krajowych Norm Zywienia Swiri (1993),
zapotrzebowanie $win na selen waha si¢ od 0,1 do 0,3 mg/kg mieszanki.
Natomiast Amerykanski Zwigzek Przemystu Paszowego (AFMA) twierdzi, ze
pasza dla $win nie powinna zawiera¢ wigcej niz 0,25 ppm selenu w formie
nieorganicznej. W krajach Unii Europejskiej za bezpieczny i legalnie
dopuszczalny uwaza si¢ poziom 0,5 mg Se/kg mieszanki dla wszystkich
gatunkow zwierzat gospodarskich (Pehrson, 1994). Selen podany ponad
zapotrzebowanie zwierzat moze mie¢ dziatanie toksyczne. Wedlug NRC (1998)
dziatanie toksyczne tego pierwiastka moze wystgpowaé przy dlugotrwatym
spozywaniu paszy zawierajacej 4 do 5 mg Se/kg.

Nalezy podkresli¢, ze przy dokonywaniu oceny wymaganych ilosci selenu w
dawce pokarmowej nalezy uwzgledni¢ réwniez optymalny poziom innych
antyoksydantéw, a szczeg6lnie witaminy E zwigkszajacej tolerancje na niedobor

tego pierwiastka.

Wyniki cytowanych badafi wskazuja, ze p-karoten oraz selen + witamina
E odgrywaja bardzo wazng rolg¢ w stymulowaniu proceséw rozrodczych u $win.
W zwiazku z powyzszym zaréwno dla zwierzat uzytkowanych rozptodowo, jak i
miodziezy hodowlanej, nalezy zabezpieczy¢ odpowiedni poziom tych

sktadnikéw w dawce pokarmowej. Nalezy podkresli¢, ze na wyniki rozrodu
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wplywa Zywienie zwierzat nie tylko w okresie dojrzatosci plciowej, ale rowniez
w okresie wzrostu i dojrzewania. Uwaza si¢, ze zapotrzebowanie knuréw na
witaminy i sktadniki mineralne jest podobne do zapotrzebowania loch. Aktualne
krajowe Normy Zywienia Swiri (1993) zalecaja dla loch dodatek 15-50 mg
witaminy E, 0,1-0,3 mg Se oraz do 20 mg B-karotenu/kg mieszanki. W praktyce
do mieszanek stosowanych w odchowie mlodych knurkéw, wprowadza sie z
premiksem 30 mg witaminy E, 0,2 mg Se, okoto 8000 j.m. witaminy A na 1 kg

mieszanki, natomiast premiks nie zawiera f-karotenu.
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3. CEL BADAN

W praktyce obserwuje si¢ coraz czgstsze wystgpowanie zaburzen
plodnosci u knuréw, w tym pogorszenie aktywnosci plciowej oraz jakosci
nasienia. Prawdopodobnie jednym z glownych czynnikow tych zaburzen jest
nieprawidtowe ich zywienie. Nalezy podkresli¢, ze zywienie knuréw jest
najmniej poznanym aspektem Zzywienia Swifi. Ich zapotrzebowanie na wiele
sktadnikéw odzywczych, w tym na skladniki mineralne i witaminy, nie jest w
pelni okreslone i czgsto opiera si¢ na potrzebach pokarmowych loch, ktére jest
odmienne od wymogéw pokarmowych knurow.

Badania nad rola B-karotenu oraz selenu i witaminy E w rozrodzie $win
byly rowniez przeprowadzone przede wszystkim na lochach, natomiast bardzo
niewiele jest prac dotyczacych wplywu tych sktadnikéw na reprodukcje knurow.
Nieliczne badania przeprowadzone na knurach wskazuja, ze B-karoten wywiera
korzystny wpltyw na ich uzytkowo$¢ rozptodowa, a jego dodatek do dawek
pokarmowych ma istotne znaczenie, poniewaz pasze dla $win zawieraja
niewielkie iloci tej prowitaminy. Nie ustalono dotychczas jednoznacznych,
optymalnych ilosci selenu w dawkach pokarmowych dla knuréw. Nalezy
przypuszczaé, ze jest to jedna z przyczyn kontrowersyjnych wynikow
uzyskiwanych w badaniach nad wplywem tego mikropierwiastka na procesy
rozrodcze knuréw.

W niniejszych badaniach w odchowie knurkéw zastosowano mieszanki
petnoporcjowe z dodatkiem p-karotenu (zalecanym przez aktualne krajowe
normy dla loch) oraz z dodatkiem selenu i witaminy E (przekraczajacym
aktualne normy dla $win). Okreslono wplyw zastosowanych ilosci ocenianych

sktadnikoéw na przydatno$é rozptodowa miodych knuréw.
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4. MATERIAL I METODY

4.1. Zwierzeta doswiadczalne.

Badania przeprowadzono na knurkach linii 990 w Centralnym Os$rodku
Hybrydyzacji Swif (COH), ZZD 1Z w Pawltowicach. Linia 990 jest syntetyczng
linia meska, a prace nad nig rozpoczg¢to z chwila uruchomienia COH w
Pawtowicach w 1979 roku. Do jej wyprowadzenia wykorzystano 6 ras: wielkg
biata polska, belgijska zwistoucha, duroc, niemiecka zwistoucha, walijska
zwistouchg, oraz hampshire. Przez trzy pokolenia realizowano ustalony system
krzyzowania, w ktorym wykorzystywano lochy i knury wyzej wymienionych ras.
W kolejnych pokoleniach, na wybranej zamknigtej populacji, prowadzono prace
hodowlane majace na celu konsolidacj¢ genetycznag (Rézycki, 1999). Efektem
prowadzonych prac bylo wyhodowanie linii 990, ktéra aktualnie spehia
wymagania stawiane rasie ojcowskiej. Charakteryzuje si¢ ona dobrym tempem
wzrostu i wykorzystaniem paszy, dobra migsnoscia, duza witalnoscia oraz
silnymi nogami (Duniec i wsp.,1989; Weckowicz i wsp., 1990; Duniec i

Rozycki, 1991; Dziadek i Kamyczek, 1996; Dziadek, 1999; Rézycki, 1999).

4.2. Mieszanki pelnoporcjowe i Zywienie.

Badaniami obj¢to tacznie 60 mtodych knuréw. Test zywieniowy, trwajacy
od 70 do 180 dnia zycia knurkéw, przeprowadzono w sezonie zimowo-
wiosennym (styczen-kwiecie). Od 30 do 70 dnia Zzycia knurki Zywiono
jednakowa mieszanka. W 70 dniu podzielono je na 3 grupy, po 20 knurkéw w
grupie. Podzialu na grupy dokonano metoda analogéw, tj. z jednego miotu do
kazdej grupy przydzielono jednego- knurka. W okresie testu, zywienie w
poszczegélnych grupach bylo zroznicowane iloscia i rodzajem ocenianego

dodatku, zgodnie z uktadem doswiadczenia.
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UKLAD DOSWIADCZENIA ZYWIENIOWEGO.

DODATEK BADANEGO CZYNNIKA GRUPY
LYWIENIOWEGO I-kontrolna | II - B-karoten | III - Se+wit. E
(mg/kg mieszanki) 1=20 5=20 =20
Z premiksem (mieszanka standardowa)
Selen (Se) 0,20 0,20 0,20
Witamina E 30,0 30,0 30,0
B-karoten - 20,0 -
Selen (Se-Yeast) - - 0,30
Witamina E - - 30,0
L.acznie:
Selen 0,20 0,20 0,50
Witamina E 30,0 30,0 60,0

Knurki grupy I-kontrolnej otrzymywaly standardowa mieszanke petnoporcjowa,
ktora zgodnie z aktualnymi normami (Normy Zywienia Swin, 1 993) zawierala
dodatek 0,2 mg selenu i 30 mg witaminy E na 1 kg. W mieszankach dla
knurkow grupy II zastosowano dodatek 20 mg B-karotenu, a dla grupy III
wprowadzono dodatkowo 0,3 mg selenu (Se-Yeast) i 30 mg witaminy E na 1 kg,
Wobec tego w mieszankach dla knurkow grupy III faczny dodatek selenu
wynosil 0,5 mg a witaminy E 60 mg/kg. Zawarto$¢ witaminy A w mieszankach
dla wszystkich grup byta jednakowa (7700 j.m./kg) i miescita si¢ w granicach
zalecanych norm dla rosnacych swin (Nermy Zywienia Swini, 1993). Mieszanki
pelnoporcjowe byly przygotowane w formie granul. Udzial komponentow w
mieszankach podano w tabeli 1, ich skiad chemiczny i wartos¢ pokarmowg w

tabeli 3, a sklad aminokwasowy w tabeli 4.
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Tabela 1. Udzial komponentéw w petnoporcjowych mieszankach dos$wiadczalnych
(g/kg).

MIESZANKI
KOMPONENTY I 1 -
kontrolna -karoten Se + wit. E

Sruta pszenna 400 400 400
Sruta jeczmienna 150 150 150
Sruta pszenzytnia 150 150 150
Otrgby pszenne 49,50 49,30 49,13
Sruta sojowa 180 180 180
Maczka migsna 60% 30 30 30
Fosforan 2-wapniowy 10 10 10
Kreda pastewna . 12 12
Sol 2,3 e 2,5
L-lizyna 99% 1,5 35 1.5
DL-metionina 99% 0,5 0,5 0,5
Premiks " 10 10 10
Lucarotin * . 0,2 y
Seleno-Yeast *’ - - 0,31
Vitamin ES0 - . 0,06
Mycobond (konserwant) 1,0 1,0 1,0
Lignobond (lepiszcze) 3,0 3,0 3,0
Razem 1000 1000 1000

DSktad premiksu podano w tabeli 2.
I ucarotin — preparat zawierajacy 10% B-karotenu.

IDeklarowana zawarto$¢ Se W formie selenoaminokwaséw (SeMet+SeCys) wynosi
0,1%, natomiast oznaczana 0,098% Se.

Y Vitamin E50 — preparat zawierajac

y 50% witaminy E.
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Tabela 2. Sktad 1% premiksu LK-H — wartosci deklarowane.

SKEADNIKI JM. ILOSC
Witamina A' j.m. 810000
D3 j.m. 210000
E? mg 3000
K3 mg 150
B1 mg 105
B2 mg 360
B6 mg 210
B12 mg |
Kwas nikotynowy mg 1500
DL-pantotenian wapnia mg © 1050
Kwas foliowy mg 45
Biotyna mg 2,1
Chlorek choliny mg 30000
Cynk mg 10050
Mangan mg 3000
Miedz mg 2100
Zelazo mg 7500
Kobalt mg 30
Jod mg 60
Selen’ mg 21
Magnez F mg 20100

Wartosci oznaczone:
Y770 000 j.m. wit. A
73000 mg wit. E
20,39 mg Se
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Tabela 3. Sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowa mieszanek pelnoporcjowych.

MIESZANKI
SKEAD 1 KG MIESZANKI I 1 I
kontrolna B-karoten Se + wit. E

Energia metaboliczna' (MJ) 12,8 12,8 12,8
Sucha masa (g) 883 877 878
Popiét surowy (g) 55,2 55,4 60,3
Zwiazki organiczne (g) 828 823 818
Biatko ogolne surowe (g) 180 182 181
Thuszcz surowy (g) 22,‘“5 18,8 19,1
Wi6kno surowe (g) 27,8 24,1 242
Bezazotowe wyciggowe (g) 598 598 594
Lizyna (g) 9,6 10,1 9,7
Metionina (g) 3.4 3.4 3.5
Metionina + cystyna (g) 6,1 6,3 6,0
Treonina (g) 6,3 6,2 6,6
B-karoten (mg) 0,44 20,44 0,43
Witamina A (j.m.) 7700 7700 7700
Witamina E (mg) 30,0 30,0 60,0
Dodatek selenu (mg) 0,20 0,20 0,50

I Okreslono na podstawie udziatu komponentéw w mieszankach i Norm Zywienia Swin

(1993)
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Tabela 4. Sktad aminokwasowy (g/16g N) oraz wskaznik wartosci odzywczej
biatka (EAAI) mieszanek petnoporcjowych.

MIESZANKI
AMINOKWASY I I I
kontrolna B-karoten Se + wit. E
Asp 8,35 8,49 8,29
Thr ‘ 3,50 3,43 3,64
Ser 3,98 4,16 4,15
Glu 21,29 21,12 21,95
Pro 4,77 4,74 4,71
Cys 1,47 1,58 137
Gly 5,68 . 548 5,60
Ala - 4,00 kW 5 3,95
Val 4,18 421 4,32
Met 1,88 1,89 1,95
Ileu 3,70 3,94 3,69
Leu 6,62 6,38 6,56
Tyr 2,52 2,56 257
Phe 4,83 4,85 4,48
His 2,46 2,43 2,40
Lys $,29 5,58 5,32
Arg 5,88 5,78 5,95
Trp 1,13 1,13 1,09
EAAI* T8> 79,9 79,7

* Wskaznik aminokwasow egzogennych — Essential Amino Acids Index.
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Warto$¢ odzywcza biatka skarmianych mieszanek wyrazono wskaznikiem
aminokwasow egzogennych Osera (EAAI), wyliczonym w stosunku do wzorca,
ktérym byt sktad aminokwasowy ,,biatka idealnego™ dla rosnacych $win, podany
przez Buraczewskiego i Zioleckq (1991).

Knurki utrzymywano indywidualnie i stosowano zywienie normowane.
Dzienng dawke¢ paszy zwigkszano wraz ze wzrostem masy ciata (od 1 kg w 70
dniu do 3,5 kg w 180 dniu zycia i w okresie pobierania nasienia). W 70 i 180
dniu zycia okreslono mas¢ ciala knurkéw oraz ich przyrosty dzienne i

wykorzystanie paszy w okresie testu zywieniowego.

4.3 Ocena knurkow.

Okreslono (zgodnie z metodyka Instytutu Zootechniki) indeks oceny
przyzyciowej knurkéw, uwzgledniajacy ich przyrost dzienny do 180 dnia oraz
procentowa zawartoS¢ migsa W tuszy, oznaczong przyzyciowo aparatem
ultradzwigkowym (Piglog 105) w 180 dniu ich Zzycia. Procent migsa w tuszy
wyliczono z pomiar6w grubosci stoniny za ostatnim Zzebrem w pkt. P, — 3 cm i P,
— 8 cm od linii Srodkowej grzbietu oraz pomiaru wysokosci ,,oka” poledwicy
(P4sM) w pkt. Ps.

W 70 i 180 dniu Zycia knurkoéw (poczatek i koniec testu) dokonano
pomiaru jader: wysokos¢ wraz z najadrzem, szeroko$¢ oraz podwojna grubosé
faldu skornego. Grubos¢ fatdu skornego odejmowano od dlugosci i szerokosci
jader, co pozwolito na dokladniejsze oszacowanie objetosci mierzonych jader,

ktorg wyliczono ze wzoru (Young i wsp., 1986)

Vj = 4/311ab’
Gdzie:
Vj — objeto$¢ jadra (cm’),
a — Y4 wysokosci jadra (cm),

b — ¥ szerokosci jadra (cm).
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W 180 dniu zycia od knurkéw grup I (kontrolnej) i III (Se +wit. E) pobrano krew
z zyly jarzmowej i po odwirowaniu surowicg¢ zamrozono w temp. —20°C. W
surowicy oznaczono zawartoS¢ selenu i aktywnoS$¢ peroksydazy glutationowe;j
(GSH-Px).

Po zakonczonym tescie (od 180 dnia zycia) knurki, przebywajace nadal w
indywidualnych kojcach, przyuczono do wykonywania skokéw na fantom i
rozpoczg¢to pobieranie nasienia metodq manualng. Podczas pobierania nasienia
oceniono aktywno$¢ plciowa samcOw, mierzong liczba skokéw i czasem od

zainteresowania do skutecznego wspigcia na fantom oraz czasem ejakulacji.

4.4. Ocena nasienia

Bezposrednio po uzyskaniu ejakulatu zmierzono jego objetosé, a po
przesaczeniu okre$lono: obje¢tos¢ frakeji nasiennej, procent plemnikéw o ruchu
postepowym, koncentracj¢ plemnikow w1 cm’ (metoda cytometryczng w
komorze Biirkera) oraz ogélng liczb¢ plemnikéw w ejakulacie (iloczyn
koncentracji plemnikow i objetosci frakcji nasienne;j).

Zmiany morfologiczne gléwne i podrzedne plemnikow (wedtug Blom’a,
1981) oraz stopien uszkodzenia akrosomu (wedfug Pursel’a i wsp., 1972)
okreslono na preparatach barwionych eozyng i nigrozyna (Eyczynski i Pawlak,
1975). Test osmotycznej opornosci blon akrosomalnych plemnikéw (ORT-
osmotic resistance test) przeprowadzono wedtug Schilling’a i Vengust’a (1987).
W tym celu pobrano dwie probki nasienia po 0,2 cm’. Jedna probe rozrzedzono 3
cm’ izoosmotycznego rozcieficzalnika BTS (300mOsm/kg) i inkubowano przez
15 minut w lazni wodnej- w temperaturze 39°C. Drugg probe nasienia
rozrzedzono rowniez 3 cm’  rozciefczalnika BTS i woda destylowang
doprowadzono do 150 mOsm/kg, nastepnie inkubowano przez 120 min w tazni
wodnej w temperaturze 39°C. Po inkubacji prob sporzadzono barwione
preparaty, w ktorych okreslono odsetek plemnikéw z prawidtowym akrosomem

(NAR — normal akrosome ridge). ORT wyliczono ze wzoru:
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ORT =% [%NAR w 300mOsm (dla 15 min) + % NAR w 150mOsm (dla 120

min)]

W plazmie nasienia, uzyskanej po odwirowaniu plynnej frakcji nasienia,
oznaczono aktywno$¢ aminotransferazy asparaginianowej (AspAT), natomiast w
plazmie knurkow grup I i III oznaczono ponadto zawarto$¢ selenu i aktywnos¢
peroksydazy glutationowej (GSH-Px). Do czasu wykonania oznaczefi plazme

przechowywano w temperaturze -20°C.

4.5. Analizy chemiczne

Podstawowe skladniki pokarmowe w paszach oznaczono metodami
standardowymi (AOAC, 1990), aminokwasy na automatycznym analizatorze
firmy Beckman, a p-karoten wedlug polskiej normy (PN-78/R-64751).
Zawarto$é selenu w: premiksie, Se-Yeast, surowicy krwi i plazmie nasienia
oznaczono metoda fluorometryczng wedlug Watkinsona (1966), a witaminy A i
E w premiksie przy zastosowaniu chromatografii cieczowej (PN-92/R64756).
Aktywno$¢ GSH-Px w surowicy krwi i w plazmie nasienia okreslono wedlug
Paglia i Valentine (1967), a AspAT w plazmie nasienia metoda kinetyczng na
spektrofotometrze PRO-Bio firmy Marcel, z wykorzystaniem testow firmy

BioMeriéux. Aktywno$¢ AspAT przeliczono na 1x10° plemnikéow.

4.6. Analiza statystyczna

Uzyskane warto$ci badanych cech knurkéw doswiadczalnych poddano
jednoczynnikowej analizie wariancji w uklfadzie ortogonalnym i zobrazowano
wartoscig $rednig oraz odchyleniem standardowym, wykorzystujac program
Statistika 6.0. Oceng istotnosci réznic pomigdzy $rednimi warto$ciami w

poszczegélnych grupach przeprowadzono za pomoca testu Duncana.
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Wartosci cech oceny przyzyciowej knurkéw doswiadczalnych podano w

tabeli 5. Srednia masa ciata knurkéw w dniu rozpoczgcia testu (w 70 dniu zycia)
byta zblizona we wszystkich grupach doswiadczalnych i wahata si¢ w granicach
20,8 — 22,1 kg. W okresie testu (70-180 dnia Zzycia) przyrosty masy ciala
knurkéw kontrolnych oraz otrzymujacych dodatek 0,5 mg Se + 60 mg wit. E
(grupa III) byly zblizone i odpowiednio o 42 i 38 g mniejsze (jednak
statystycznie nieistotnie) niz knurkéw otrzymujacych B-karoten w dawce (grupa
IT). W konsekwencji knurki grupy II w 180 dniu Zycia uzyskaly o 4-5 kg wigksza
mase ciata w poréwnaniu z knurkami grup I i III. Réznice pomig¢dzy grupami
byly rowniez statystycznie nieistotne. Wigkszym przyrostom masy ciala knurkéw
grupy II towarzyszylo réwniez o okoto 8,5 % lepsze (P < 0,05) wykorzystanie
paszy w poréwnaniu z knurkami pozostatych grup.
Uzyskane w niniejszych badaniach przyrosty dobowe oraz wykorzystanie paszy
na 1 kg przyrostu knurkéw otrzymujacych B-karoten w dawce, nie znajduja
potwierdzenia w badaniach innych autoréw. Schoene i wsp. (1988) stwierdzili,
7e dodatek witaminy A lub B-karotenu do dawek dla rosngcych $win nie miat
wplywu na ich tempo wzrostu i wykorzystanie paszy. Natomiast w badaniach
Jacyno i wsp. (2002) knurki otrzymujace B-karoten w dawce charakteryzowaty
si¢ istotnie nizszymi przyrostami i gorszym wykorzystaniem paszy w
poréwnaniu z grupa kontrolna. Zblizone przyrosty masy ciata i wykorzystanie
paszy w grupie kontrolnej (otrzymujacej dodatek 0,2 mg Se + 30 mg wit. E) i
grupie III (otrzymujacej dodatek 0,5 mg Se + 60 mg wit. E) sa zgodne z
wynikami badan Mahana i Parretta (1996), kiorzy nie stwierdzili wptywu
dodatku 0,1; 0,3 i 0,5 mg Se do dawek pokarmowych dla §win mtodych oraz
starszych na ich przyrosty dobowe i wykorzystanie paszy.

Warto$¢  stosowanego aktualnie indeksu selekcyjnego  oceny
przyzyciowej knurkéw zalezy od przyrostow masy ciata w calym okresie

wazrostu (do 180 dnia zycia) oraz od procentowej zawartosci migsa w tuszy.
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Tabela 5. Wartosci cech oceny przyzyciowej knurkow doswiadczalnych.

GRUPY
CECHY
I — kontrola II — B-karoten |III — Se + wit. E
Liczba zwierzat 20 20 20
Masa ciata (kg):
- w 70 dniu zycia X 22,1 20,8 20,9
s 3,5 o 253
- w 180 dniu zycia X 110 114 109
S 7,1 p. 5. 9,1
Przyrost dzienny masy ciala (g):
- wtescie (70-180 dnia zycia) X 748 790 752
s 54,1 49,4 70,2
- do 180 dnia zycia X 610 629 604
] 40,0 31.8 48,7
Wykorzystanie paszy (kg/kg) x 3,12° 2,90" 3,10*
S 0,2 0,2 0,3
Wysoko$¢ oka poledwicy (mm) - 48,6 52,2 46,3"
s 6,5 6,1 -
Grubo$¢ stoniny w pkt. P> (mm) x 9,7 9,9 29
s 1.7 1,81 2,3
Grubo$¢ stoniny w pkt. P4 (mm) x 9,1 10,0 9,7
s 2,5 1,6 o 2 |
Srednia grubosé stoniny w pkt. P, i P4 (mm) | ¥ 9,4 9,9 9,8
s 1,9 ) 2.1
% miesa w tuszy x 58,8 59,2 57,8
S 1,7 23 57
Indeks selekcyjny oceny przyzyciowej (pkt.) | X 122 125° 116°
S 9,8 11,4 10,2

$rednie oznaczone roznymi literami a, b réznia si¢ istotnie przy P < 0,05.
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Indeks selekcyjny knurkéw otrzymujacych B-karoten w dawce byl o 3 pkt.
wyzszy niz knurkéw Kontrolnych i o 9 pkt. wyzszy (P < 0,05) niz knurkéw
otrzymujacych zwigkszona ilo$¢ selenu + witaminy E w dawce (grupa III).
Stwierdzone roznice sg konsekwencja nieco wigkszego % migsa w tuszy oraz
tempa wzrostu do 180 dnia zycia knurkéw grupy II w poréwnaniu z knurkami
pozostatych grup. Knurki grupy III, w poréwnaniu z knurkami kontrolnymi,
charakteryzowaly si¢ o 6 pkt. nizszym indeksem selekcyjnym, co bylo wynikiem
nieco mniejszego ich tempa wzrostu i migsnosci tusz.

Objetos¢ jader oraz cechy aktywnosci plciowej knurkéw podano w tabeli
6. Objetos¢ jader knurkow doswiadczalnych w 70 i 180 dniu zycia nie odbiegala
od wartosci stwierdzanych dla knurkéw linii 990 przez innych autorow
(Owsianny, 1996; Kawecka i wsp., 1997; Jacyno i wsp., 2002, 2002a). Knurki w
dniu rozpoczecia testu charakteryzowaly si¢ zblizona objetoscia obu jader,
wahajacq si¢ w granicach 11,9 (grupa I) - 12,9 em’ (grupa II). Dodatek
ocenianych skladnikéw (szczegélnie B-karotenu) do mieszanek petnoporcjowych
stosowanych w odchowie knurkéw wplynat korzystnie na wielko$¢ jader w 180
dniu zycia. Samce otrzymujace B-karoten lub Se + wit. E charakteryzowaly sig
odpowiednio o 49 i 29 cm’ wigksza objegtoscia jader w 180 dniu w poréwnaniu z
samcami grupy kontrolnej. Stwierdzone réznice pomi¢dzy grupami byly jednak
statystycznie nieistotne. Pozytywny wplyw B-karotenu podawanego knurkom w
okresie odchowu na wielko$¢ jader w 180 dniu ich Zzycia stwierdzili rowniez
Kawecka i wsp. (1993) oraz Jacyno i wsp. (2002). W badaniach nad wplywem
selenu na wielko$¢ jader nie uzyskano jednoznacznych rezultatow. Wallace i
wsp. (1983) stwierdzili niedorozw6j jader i zmniejszone wydzielanie plemnikow
u myszy otrzymujacych diety ubogie w selen. Natomiast Marin-Guzman i wsp.
(1997) stwierdzili bardzo zblizona wielkos¢ jader u knurkéw otrzymujacych w
okresie odchowu dawki pokarmowe zawierajace 0 i 0,5 ppm Se. Niektorzy
autorzy wykazali, ze miedzy wielkoscia jader a cechami jakosci nasienia istnieje

dodatnia  zalezno$¢  (Kuciel i  Csillagi, 1990; Owsianny, 1996)
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Tabela 6. Objetos¢ jader i cechy aktywnosci ptciowej knurkéw doswiadczalnych.

GRUPY
CECHY
I — kontrola II — B-karoten | III — Se + wit. E
Liczba zwierzat 20 20 20
Objeto$¢ obydwu jader (cm’)
- w70 dniu zycia 11,9 12,9 12,1
S 5,4 4,6 3,0
- w 180 dniu zycia X 625 674 654
S 118 141 176
Czas wspigcia na fantom (sek.) X 330 270 312
S 136 115 111
Liczba skokow 4 1,6 1,4 1,5
s 0,7 0,59 0,7
Czas ejakulacji (sek.) X 179 194 180
S 31,5 41,8 35

Dane tabeli 6 wskazuja, ze najlepszymi — aczkolwiek statystycznie

nieistotnie - cechami libido charakteryzuja si¢ knurki grupy II, otrzymujace B-

karoten w dawce. Knurki tej grupy w poréwnaniu z knurkami grup 1 i III

charakteryzowaly si¢ odpowiednio o 60 i 42 sek. krétszym czasem do

skutecznego wspigcia na fantom oraz o 15 i 16 sek. dluzszym czasem ejakulacji.

Pozytywny wplyw B-karotenu na aktywno$¢ piciowa knuréw wykazaly réwniez

badania Jacyno i wsp. (2002).

Zwiekszenie dodatku selenu z 0,2 do 0,5 mg i witaminy E z 30 do 60 mg/kg

mieszanki nie miato wptywu na cechy libido knurkéw. Nie potwierdzono wiec

wynikow badan Bronickiego i Dembiriskiego (1991), w ktorych stwierdzono, ze

selen wplywa korzystnie na aktywnos¢ plciowa knuréw.

Wartosci cech nasienia knurkéw doswiadczalnych przedstawione w tabeli

7, jak i ich duza zmiennos¢, sa charakterystyczne dla mtodych knuréw i nie
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Tabela 7. Charakterystyka cech nasienia knurkéw do$wiadczalnych.

GRUPY
CECHY
I — kontrola | IT — B-karoten |III — Se + wit. E
Liczba zwierzat 20 20 20
Objetos¢ catkowita ejakulatu (cm?) X 120 122 122
S 31,5 41,8 35,1
Objetos¢ ejakulatu po przecedzeniu (em®) | ¥ 106 110 109
s |* 384 6,9 10,9
% plemnikéw o ruchu postgpowym -4 70,8 72 74,6
s 6,1 7,6 6,1
Koncentracja plemnikow (n x 10%) X 191° 1822 240°
S 48,1 y. 81,9
Og6lna liczba plemnikéw (n x 10%) X 20,2* 20,0° 262"
§ 850 2:8 9,3
% plemnikéw ze zmianami glownymi X 11,0 9.6 7,5
. 3,0 4.4 5.9
% plemnikoéw ze zmianami podrzednymi X 14,0* 10,2 9,2"
s 6,9 6,7 5.1
% plemnikéw z prawidlowym akrosomem | X 854 88 918
S 993 495 5,0
Test opornosci osmotycznej — ORT (%) X 567 507 69°
8 9.2 10,6 13,4
AspAT (mU/10° plemnikéw) X 119 97 66
s 72,0 40,5 30,3

Srednie oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie - A, B przy P <0,01; a, b przy
P <0,05.
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odbiegaja od wartosci uzyskiwanych przez innych autorow (Wilk, 1986;
Strzezek, 1996; Kawecka i wsp., 1997; Jacyno i wsp., 2002; 2002a). Objetosé
ejakulatow knurkéw doswiadczalnych we wszystkich grupach zywieniowych
byla bardzo zblizona. Koncentracja oraz og6lna liczba plemnikéw w ejakulatach
knurkow poszczegolnych grup wskazuja, ze dodatek 0,5 mg Se + 60 mg wit.
E/kg mieszanki mial stymulujacy wplyw na sprawno$¢ nabtonka
plemnikotwoérczego ich jader. Ejakulaty knurkéw grupy III charakteryzowaly sig
istotnie wieksza (P < 0,05) koncentracja i ogolng liczbg plemnikow w
poréownaniu z knurkami pozostalych grup zywieniowych. Nie obserwowano
natomiast wplywu dodatku B-karotenu na koncentracj¢ i ogélng liczbe
plemnikéw w ejakulatach.

Liu i wsp.(1982) oraz Marin-Guzman i wsp. (1997) stwierdzili roéwniez
statystycznie istotny, pozytywny wplyw selenu na objetos¢ ejakulatow knurow
oraz koncentracj¢ plemnikow.

Kawecka i wsp. (1993) oraz Jacyno i wsp. (2002a) wykazali pozytywny —
aczkolwiek statystycznie nieistotny — wptyw B-karotenu na koncentracje i ogélng
liczbe plemnikow w ejakulatach miodych knuréw, czego nie potwierdzono w
niniejszych badaniach.

[lo§¢ plemnikow o ruchu postgpowym w nasieniu knurkow
do$wiadczalnych (tab.7) wahata si¢ w granicach 70,8 - 74,6% i przekraczata
wymagang minimalng warto$¢ dla miodych knuréw, ktora - wedlug Wilka
(1986) - wynosi 60%.

Liu i wsp. (1982) oraz Marin-Guzman i wsp. (1997) wykazali, ze niedobor
selenu w dawkach pokarmowych dla knur6w zmniejsza ruchliwos$é plemnikow.
Przyczyna tego sa zaburzenia w obrgbie mitochondriow wstawki plemnika,
zwigzane z ograniczeniem wytwarzania energii niezbednej dla wykonywania
ruchu postgpowego (Marin-Guzman i wsp., 2000). Pozytywny wplyw selenu +
witaminy E na ruchliwo$¢ plemnikéw potwierdzono réwniez w niniejszych
badaniach. Ilo$¢ plemnikéw o ruchu postgpowym w nasieniu knuréw

otrzymujacych w 1 kg mieszanki 0,5 mg Se i 60 mg witaminy E byta o 3,8 pkt.
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procentowego wigksza niz w nasieniu knurkéw kontrolnych otrzymujacych 0,2
mg Se i 30 mg wit. E.

Knurki otrzymujace B-karoten w dawce pokarmowej (grupa II) charakteryzowaly
sie rowniez wigkszym (o 1,4 pkt. procentowego) odsetkiem plemnikéw o ruchu
postepowym w ejakulacie w poréwnaniu z knurkami kontrolnymi. Obserwowane
réznice migdzy grupa kontrolng a grupa II i III byly jednak statystycznie
nieistotne. Nieco wieksza ruchliwo$¢ plemnikéw w nasieniu knurkow
otrzymujacych w trakcie odchowu B-karoten stwierdzili rowniez Kawecka i wsp.
(1993) oraz Jacyno i wsp. (2002).

Wedtug Strzezka (1998) ruchliwos¢ plemnikéw jest dobrym wskaznikiem ich
zywotnoéci i zdolnosci zaptadniajacej, czyli zdolnosci do produkcji zywych
prosiat.

Jednym z najbardziej obiektywnych sposobow okreslenia jakosci nasienia
jest ocena morfologiczna plemnikéw. U knuréw z prawidtowa plodno$cia
dopuszcza si¢ pewng ilo$¢ plemnikow z wadami morfologicznymi. Pelna ocena
morfologiczna powinna obejmowa¢ nie tylko ilo$¢ plemnikéw morfologicznie
zmienionych, ale rowniez charakter tych zmian. Wedltug przeznaczonej dla stacji
unasieniania Instrukcji Nr 3/89 ,Badanie i ocena przydatno$ci rozptodowe;j
knuréw.” K. Rostanowskiego, za prawidtowe uwaza si¢ ejakulaty, w ktorych
ilo§¢ plemnikéw ze zmianami morfologicznymi nie przekracza 20%. Sposrod
ogblnej liczby plemnikow zmienionych morfologicznie dopuszcza sie do 5%
zmian gtéwnych i do 10% zmian podrzednych.

Ocena morfologiczna plemnikow w ejakulatach knuréw niniejszych badan
wykazala, ze dodatek ocenianych skfadnikow zmniejszyt w znaczny sposéb
odsetek plemnikow morfologicznie zmienionych. W ejakulatach knurkow
otrzymujacych dodatek 0,5 mg Se + 60 mg wit. E w 1 kg mieszanki (grupa III)
ilo§¢ plemnikow z€ zmianami morfologicznymi gléwnymi i podrzednymi byla
odpowiednio o 3,5 oraz 4,8 pkt. procentowego mniejsza (P < 0,05) niz w
ejakulatach knurkow kontrolnych, otrzymujacych 0,2 mg Se + 30 mg wit. E w |
kg mieszanki. Pozytywny wplyw selenu na budowg morfologiczng plemnikéw

znajduje potwierdzenie rowniez w badaniach Liu i wsp. (1982) oraz Marin-
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Guzman i wsp. (1997). Marin-Guzman i wsp. (1997, 2000a) stwierdzili, ze
dodatek samej witaminy E, w iloSci 220 IU/kg dawki, miat niewielki wplyw na
zmiany morfologiczne plemnikéw, a takze na inne cechy nasienia. Wskazuje to,
ze oba synergicznie dzialajace antyoksydanty (Se i wit. E) nalezy podawaé
lacznie, co potwierdzono w badaniach innych autoréw (Norton i McCarthy,
1986; Gabryszuk, 1994).

Zastosowane w niniejszych badaniach ilosci B-karotenu zmniejszyly rowniez —
aczkolwiek statystycznie nieistotnie —odsetek plemnikéw ze zmianami glownymi
(o 1,4 pkt. procentowego) i podrzgdnymi (o 3,8 pkt. procentowego) w
poréwnaniu z knurkami kontrolnymi. Istotnie mniejsza ilo$¢ plemnikow ze
zmianami glownymi i podrzednymi w' ejakulatach mlodych knuréw,
otrzymujacych PB-karoten w dawce stwierdzili Kawecka i wsp. (1993) oraz
Jacyno i wsp. (2002).

Poréwnanie uzyskanych wartosci w grupie II i III wykazato, ze w ejakulatach
knuréw otrzymujacych 0,5 mg Se + 60 mg wit. E (grupa III) ilo$¢ plemnikow ze
zmianami glownymi i podrzednymi byla mniejsza niz w ejakulatach knuréw
otrzymujacych p-karotenen w dawce (grupa II). Dowodzi to, ze selen w
poréwnaniu z [-karotenem skuteczniej zapobiegal zmianom morfologicznym
plemnikéw, szczegdlnie zmianom gtownym, ktore - wedlug Blom’a (1981) - sa
istotnie skorelowane z obnizona ptodnoscia samcow.

Obserwowana w niniejszych badaniach duza zmiennos¢ w ilosci plemnikow z
anomaliami moze by¢ wynikiem ich mtodego wieku. Gasinski i Pawlak (1995)
twierdza, Ze ostatéczny obraz morfologiczny nasienia ustala si¢ po ukonczeniu
przez knury 7 miesigca zycia.

Bardzo waznym kryterium oceny jakosci nasienia jest okreslenie stanu
strukturalnego akrosomu plemnikéw. Wszelkie zaburzenia i uszkodzenia
struktury akrosomu obnizaja zdolno$¢ zaptadniajaca plemnikow. Z danych
przedstawionych w tabeli 7 wynika, ze dodatek 0,5 mg Se + 60 mg wit. E/kg
mieszanki zwiekszyt w sposob istotny (P < 0,05) odsetek plemnikéow z

prawidtowym akrosomem W ejakulacie w poréwnaniu z knurkami kontrolnymi.
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Dodatek B-karotenu wplynal réwniez pozytywnie na stan strukturalny akrosomu
plemnikéw, jednak w znacznie mniejszym stopniu niz selen z witaming E.

W badaniach dotyczacych wplywu p-karotenu na struktur¢ akrosomu nie |
uzyskano jednoznacznych wynikoéw. Kawecka i wsp. (1993) stwierdzili istotnie
(P < 0,01) wigksza ilos¢ plemnikéw z prawidlowym akrosomem w ejakulatach
knurkéw otrzymujacych p-karoten w poréwnaniu z ejakulatami knurkow
kontrolnych. Natomiast Jacyno i wsp. (2002) nie obserwowali istotnego wptywu
B-karotenu na struktur¢ akrosomu plemnikéw, co potwierdzono réwniez w
niniejszych badaniach.

Dodatkowych informacji o jako$ci nasienia i jego zdolnosci zaptadniajacej
dostarcza test opornosci osmotycznej blon zikrosomalnych plemnikéw (ORT),
polegajacy na ocenie stanu akrosomu plemnikéw w réznych cisnieniach
osmotycznych. Inkubacja nasienia w réznych ci$nieniach osmotycznych obniza
odsetek plemnikow z prawidlowym akrosomem, co $wiadczy o redukcji
oporno$ci osmotycznej w blonach akrosomalnych. Migdzy warto$cia ORT a
zdolno§cia zapladniajaca nasienia stwierdzono $cista dodatniq zaleznos¢
(Schilling i Vengust, 1987; Udata i wsp., 1996). Wartosci ORT podane w tabeli
7 wskazuja, ze najlepsza jakoscia nasienia charakteryzowaty si¢ knurki grupy III
otrzymujace dodatek 0,5 mg Se + 60 mg wit. E w 1 kg mieszanki. Warto§¢ ORT
plemnikéw w nasieniu knurkow tej grupy wynosita 69% i byla statystycznie
istotnie wyzsza (P < 0,01) niz, plemnikbow w nasieniu knurkéw kontrolnych
(grupa I) oraz knurkéw otrzymujacych B-karoten w dawce (grupa II). Wartos$é
ORT plemnikéw w nasieniu knuréw otrzymujacych B-karoten byta réwniez
nieco wyzsza (0 3 pkt. procentowe) W poréwnaniu z knurkami grupy kontrolnej,
co znalazto potwierdzenie w badaniach Jacyno i wsp. (2002).

Oznaczanie aktywnosci aminotransferazy asparaginianowej (AspAT)
wykorzystuje si¢ do oceny stopnia uszkodzenia btony komoérkowej plemnikow.
W efekcie tych uszkodzen dochodzi do wycieku tego enzymu z plemnikéw do
plazmy nasienia, cO W konsekwencji powoduje obnizenie wartosci biologicznej

plemnikéw i wskazuje na zmiany przepuszczalnosci ich blon plazmatycznych

(Ciereszko i wsp., 1 992).
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Poréwnanie aktywnosci AspAT w plazmie nasienia knuréw poszczegélnych
grup wskazuje, ze dodatek ocenianych sktadnikéw paszowych, a szczeg6lnie
selenu i witaminy E zapobiegal uszkodzeniom bton komoérkowych plemnikéw.
Aktywnos$¢ AspAT w plazmie nasienia knurkow grup II i II byla - w
przeliczeniu na 10° plemnikéw — odpowiednio o 53 i 22 mU mniejsza niz w
plazmie nasienia knurkéw kontrolnych. Znaczne réznice pomig¢dzy grupami,
wahajace si¢ od 18,5 do 45%, byly jednak statystycznie nieistotne. Wynika to z
bardzo duzej zmiennoSci, charakterystycznej dla tej cechy, co potwierdzaja
wysokie warto$ci odchylen standardowych uzyskanych w niniejszych badaniach.
Obserwowany w niniejszych badaniach pozytywny wplyw selenu + witaminy E
na ochrone bton komoérkowych plemnikow zhajduje potwierdzenie w badaniach
Pratt’a i wsp. (1980) oraz Segersona i wsp. (1981a), natomiast pozytywny
wplyw B-karotenu w badaniach Jacyno i wsp. (2002).

Aktywno$¢ AspAT, podobnie jak zmiany morfologiczne plemnik6w,
odsetek plemnikéw z prawidtowym akrosomem oraz warto$¢ ORT wskazuje, ze
nasienie knurkéw otrzymujacych dodatek 0,5 mg Se + 60 mg wit. E/kg
mieszanki petnoporcjowej charakteryzowalo si¢ znacznie lepszymi cechami
jako$ciowymi w poréwnaniu z nasieniem knurk6w kontrolnych. Pod wzgledem
wyzej wymienionych cech, nasienie knurkéw otrzymujacych B-karoten réwniez
przewyzszato nasienie knurkéw Kontrolnych, jednak réznice byly znacznie
mniejsze i statystycznie nieistotne.

Burton i Inglod (1984) stwierdzili, ze B-karoten - podobnie jak selen i
witamina E - moze zapobiega¢ peroksydacji lipidow blon komoérkowych.
Uszkodzenia peroksydacyjne zmieniaja morfologi¢ plemnikéw (Brzeziriska —
Slebodziriska i wsp., 1995). Uzyskane w niniejszych badaniach wyniki
odzwierciedlajace stan bton komorkowych plemnikéw pozwalaja sadzié, ze
zastosowane ilosci selenu i witaminy E wywarly wigkszy antyoksydacyjny
wplyw niz stosowane ilosci B-karotenu.

7awarto$¢ selenu oraz aktywnosce perdksydazy glutationowej w surowicy
krwi knurkow otrzymujacych zwigkszone ilosci selenu i witaminy E w dawce

(grupa III) byly o okolo 6% wigksze w poréwnaniu z knurkami kontrolnymi
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otrzymujacymi mieszank¢ standardowa z dodatkiem mniejszej ilosci selenu +
witaminy E (tab. 8). Réznice pomigdzy grupami byly jednak statystycznie
nieistotne. W badaniach innych autoréw nie stwierdzono jednoznacznej
zaleznosci migdzy iloscia tego mikropierwiastka w dawce pokarmowej, a jego
koncentracja i aktywnoscia GSH-Px w surowicy krwi $win. Marin-Guzman i
wsp. (1997) stwierdzili statystycznie istotny wzrost selenu oraz aktywnosci
peroksydazy glutationowej w surowicy krwi knurkéw otrzymujacych w okresie
odchowu 0,5 ppm Se w dawce. Natomiast Mahan i Parrett (1996) stosujac 0,1;
0,3 i 0,5 ppm Se w postaci seleninu sodu w dawce pokarmowej stwierdzili
bardzo zblizona zawarto$¢ selenu i aktywnos¢ GSH-Px w surowicy krwi
rosngcych i dorostych swif. "

Dane zawarte w tabeli 8 wskazuja, ze zwigkszona ilo$¢ selenu i witaminy
E w dawce pokarmowej knurkow, miala wplyw na koncentracj¢ selenu i
aktywnos¢ GSH-Px w plazmie ich nasienia. Koncentracja selenu w plazmie
nasienia knurkéw otrzymujacych 0,5 mg Se i 60 mg wit. E w 1 kg mieszanki
(grupa IIT) byta o 16 % (P < 0,05) wigksza niz u knurkéw zywionych mieszanka
standardowa z udzialem 0,2 mg Se i 30 mg wit. E. Natomiast aktywnos$é
GSH-Px byta o 32% mniejsza (P < 0,05) w plazmie nasienia knurkéw grupy III,
mimo ze knurki tej grupy charakteryzowaly si¢ zdecydowanie lepszg jakoscia
nasienia niz knurki grupy kontrolnej. Potwierdza to sugesti¢, ze wigkszos$¢ selenu
wystepuje w organizmie w innych biatkach, a nie — jak zakladano — w GSH-Px
(Pehrson, 1994). Stwierdzona w niniejszych badaniach wigksza ilo$é selenu w
plazmie nasienia knurkéw grupy III pozwala sadzi¢, ze wchodzi on w sktad
innych selenobiatek wplywajacych Korzystnie na reprodukcje knuréw. W
ostatnich latach zidentyfikowano nowe selenobiatka, migdzy innymi

selenoproteing-P, ktére maja pozytywny wplyw na reprodukcije zwierzat (Arthur,

1994).



WYNIKI I DYSKUSJA

3%

Tabela 8. Zawarto$¢ selenu oraz aktywnos¢ peroksydazy glutationowe;j

(GSH-Px) w plazmie nasienia i surowicy krwi knurkéw do§wiadczalnych.

CECHY

GRUPY

I — kontrola

III - Se + wit. E

Liczba zwierzat

Selen w plazmie nasienia (pg/ml)
GSH-Px w plazmie nasienia (U/ml)
Selen w surowicy krwi (pg/ml)

GSH-Px w surowicy krwi (U/ml)

=l

=

=

=

20

0,043"
0,017

0,317
0,146

0,264
0,049

4,01
0,014

20

0,051°
0,002

0,240°
0,085

0,281
0,045

4,29
0,012

Srednie oznaczone réznymi literami a, b r6znig si¢ istotnie przy P < 0,05.
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S. WNIOSKI

Uzyskane wyniki pozwalaja na wysunigcie nastepujacych wnioskow.

1.

Dodatek 20 mg B-karotenu do 1 kg mieszanki pelnoporcjowej stosowanej
w odchowie knurkéw ma pozytywny wptyw na indeks selekcyjny oceny
przyzyciowej oraz tempo wzrostu i wykorzystanie paszy w okresie
odchowu. Natomiast zwigkszone ilosci selenu (do 0,5 mg) i witaminy E
(do 60 mg) nie maja wigkszego wplywu na wartos¢ cech oceny
przyzyciowej.

Zwigkszenie dodatku selenu i . witaminy E w mieszankach
petnoporcjowych stosowanych w odchowie knurkéw 2z aktualnie
zalecanych norm (0,2 mg Se + 30 mg wit. E/kg) do 0,5 mg Se + 60 mg
wit. E/kg ma niewielki wplyw na wielkos¢  jader i cechy libido
knurkéw, natomiast wplywa Kkorzystnie na iloSciowe i jako$ciowe
cechy nasienia.

Dodatek 20 mg P-karotenu do 1 kg mieszanki pelnoporcjowej dla
miodych knurkéw wplywa korzystnie na wielko$¢ ich jader i aktywnos¢
plciowa oraz niektore cechy nasienia (zapobiega zmianom
morfologicznym plemnikow oraz uszkodzeniom akrosomu i blon
komérkowych plemnikow).

Dodatek 0,5 mg Se i 60 mg wit. E na 1 kg mieszanki dla mlodych
knuréw ma znacznie korzystniejszy wplyw na jako$¢ ich nasienia niz
dodatek 20 mg B-karotenu.

Uzyskane wyniki pozwalaja przypuszczaé, ze aktywnos$¢ peroksydazy
glutationowej GSH-Px w surowicy krwi i plazmie nasienia nie moze by¢

wskaznikiem bioaktywnosci selenu w rozrodzie knur6ow.
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