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Inseminacja odgrywa coraz wigkszg role w masowym rozro-
dzie trzody chlewnej. Pozwala ona bowiem obnizy¢ koszty
chowu i umozliwia szybkie przenoszenie osiggnie¢ hodowla-
nych do praktyki. Oddziatywanie knurow inseminacyjnych na
cechy $win w populacji masowej jest znacznie wigksze niz
rozptodnikéw uzywanych do krycia naturalnego. Stad tez ob-
serwuje sie bardzo dynamiczny rozwoj inseminacji Swin za-
rowno na Swiecie, jak i w Polsce. W 2004 roku zabiegowi
unasieniania poddano w Polsce ponad 660 tysiecy loch, co
stanowito okoto 40% krajowej populacji (Wyniki oceny trzody
chlewnej, 2005). Taki poziom jest juz znaczacy, typowy dla
krajow o rozwinietej gospodarce.

Knury uzytkowane w polskich stacjach unasieniania loch
prezentuja wysoka wartos¢ hodowlang,’ zwykle znacznie
przekraczajgcg $rednig populacji mtodych knuréw ocenia-
nych w danym roku (Kondracki, 1998). Nie oznacza to jed-
nak, ze wszystkie z nich majg takze duzy potencjat utylitarny
jako knury inseminacyjne. W polskich zakfadach unasienia-
nia zwierzat knury zaczyna sig uzytkowaé zwykle w wieku 7-8
miesiecy — wtedy mtode rozptodniki zakupuje sie z ferm ho-
dowlanych. Po krétkiej adaptacji w nowych warunkach srodo-
wiskowych sg one przyuczane do oddawania nasienia i stop-
niowego uzytkowania. Wiedza o przydatnosci rozpfodowej
tych knuréw jest stosunkowo niewielka. Trudno tez prawidto-
wo oceni¢ stan rozwoju piciowego takiego rozptodnika i jego
przysztg przydatnoéé inseminacyjna. Dlatego wiele miodych
knurow jest szybko wycofywanych z uzytkowania insemina-
cyjnego. Nie w kazdym przypadku brakowanie mtodych roz-
ptodnikéw uzasadnione jest wzglgdami obiektywnymi. Cza-
sem decyzje o brakowaniu knura, podejmowane na podsta-
wie aktualnej wydajnosci ejakulacyjnej, sa przedwczesne
i wynikajg z btednej oceny stopnia jego rozwoju. Poszczegol-
ne knury réznig sie bowiem tempem rozwoju ptciowego, ktore
zalezy nie tylko od rasy i pochodzenia rozptodnika, ale takze
od sposobu jego wychowu, warunkéw zywienia i utrzymania
oraz intensywnosci uzytkowania rozptodowego.

Mtode knurki zakupione do stacji unasieniania loch sg juz
na ogdét dojrzate piciowo, ale peing dojrzato$¢ rozptodowg
czesto osiggajag w wieku znacznie pozniejszym. Z tego
wzgledu ejakulaty pozyskiwane w pierwszych miesigcach u-
zytkowania knuréw moga wyrézniaé¢ sie duzg zmiennoscig
cech ilosciowych i jakosciowych. Wiek jest jednym z czynni-
kow ograniczajacych sprawnos¢ rozptodowg knurow. Mozna
go rozpatrywac jako czynnik rozwoju funkcji ptciowych w o-
kresie wzrostu (Dubiel, 1987; Fuentes i wsp., 1987), a wiec
jeszcze przed uzyskaniem dojrzatosci piciowej oraz jako
czynnik réznicujacy przydatnosc rozptodowg juz dojrzatych
ptciowo knuréw (Lyczynski i Pawlak, 1977; Kennedy i Wil-
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kins, 1984; Colenbrander i Kemp, 1990). Knurki osiagaja doj-
rzatos¢ piciowg w wieku okoto 5-6 miesigcy, a niektore osob-
niki nawet juz w wieku 4 miesigcy. Wedtug Bertani i wsp.
(2002) knurki nie powinny by¢ wigczane do rozrodu wczesniej
niz w wieku 7 miesiecy. U ponad 86% osobnikow linii pbz-23
badanych w wieku 6-7 miesigcy stwierdzono zaburzenia u-
niemozliwiajgce pozyskanie nasienia. Na tej podstawie
wnioskowano, ze w tej populacji knurki w wieku 6-7 miesiecy
nie wykazujg dostatecznej dojrzafosci, aby mogty by¢ ocenia-
ne jako rozptodniki (Tuz i wsp., 1993). Proces dojrzewania
piciowego gonad knurkow zaczyna sig w wieku okoto 3 mie-
siecy. Wtedy pojawiajg sie pierwsze plemniki w kanalikach
nasiennych jgder (Malmgren i wsp., 1996; Andersson i wsp.,
1998). Od tego momentu nastepuje szybki rozwdj struktur
kanalikow nasiennych jader, ktore od okoto 180 dnia zycia sg
juz dobrze wyksztatcone i zachodzi w nich petna spermato-
geneza (Andersson i wsp., 1998), co nie znaczy, ze w tym
wieku ich rozwdj jest juz zakonczony. Spermatogeneza moze
sprawnie przebiega¢ w jadrach juz 6-miesiecznych knurow,
ale jej wydajnos¢ wyrazona liczbg plemnikow wydalanych
w ejakulacie osiaga swoje apogeum znacznie pézniej. Wed-
tug niektorych danych nastepuje to w wieku okoto 22-24 mie-
siecy (Keenedy i Wilkins, 1984; Kondracki i wsp., 2004d).

Biochemiczne badania plazmy nasienia wskazujga na nie-
dojrzatos¢ uktadu rozrodczego knurkow w wieku 9-12 miesie-
cy (Glogowski i wsp., 1997). Wigze sie to z postepujgcym
jeszcze rozwojem piciowym gruczotdow piciowych, ktorych
masa i wymiary z wiekiem ulegajg zmianom. Duzy przyrost
masy jader i najgdrzy obserwowano w 5 i 7 miesiacu zycia
knurow. Masa gruczotéw pecherzykowych wzrosta w tym
czasie ponad siedmiokrotnie, intensywny przyrost masy gru-
czotu krokowego obserwowano w 5 miesigcu, a gruczotow
opuszkowo-cewkowych w 7 miesigcu zycia knuréw (Langen-
feld i wsp., 1992). Mozna przypuszczaé, ze w tym czasie
zwigksza sie wytwarzanie plemnikow i sprawnosé wydzielni-
cza gruczotéw piciowych dodatkowych, co wplywa na obje-
tos¢ wydalanych ejakulatéw i liczbe zawartych w nich plem-
nikow. W ejakulatach mtodych knuréw zachodzg duze zmia-
ny ilosciowe i jakosciowe, a ostateczny obraz morfologiczny
nasienia ustala sie dopiero w wieku 7 miesiecy (Kawecka
i wsp., 1996).

Wytwarzanie sktadnikéw ejakulatu uzaleznione jest od
wspotdziatania przysadki mozgowej i podwzgoérza — gruczo-
tow zlokalizowanych w centralnym ukfadzie nerwowym, oraz
somatycznych komérek znajdujacych sie w jadrach samcow
(Bartmanska, 1998). Funkcje wydzielnicze jader knurow uak-
tywniajg sie juz w wieku 3-4 miesiecy. Jednak znaczacy
wzrost koncentracji hormonéw, przede wszystkim hormonow
steroidowych, obserwowano dopiero w wieku okoto 7-8 mie-
siecy, czego skutkiem jest miedzy innymi poprawa wskazni-
kow ilosciowych ejakulatu oraz wzrost rezerwy plemnikow
w przewodach najadrza (Flor-Cruz i Lapwood, 1978; Allrich
i wsp., 1982). Zmianom ilosciowym towarzysza zmiany jakos-
ciowe, przejawiajace sig zmniejszeniem odsetka plemnikow
z kroplg cytoplazmatyczng oraz odsetka plemnikow ze znie-
ksztatceniami gtowki (Kurcman i Stachanowicz, 1984).

Produkcja plemnikow ma scisty zwigzek ze wzrostem i roz-
wojem kanalikéw nasieniotworczych i tkanki srédmigzszowej
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jader. Srednica kanalikéw nasiennych zaczyna powigkszaé
sie w wieku 10-15 tygodni, a szczegdlnie dynamiczny jej
wzrost stwierdzono migdzy 15 a 30 tygodniem zycia knura
(Dubiel i wsp. 1992). Z niektérych badan wynika, ze inten-
sywny rozwoj struktur jader knuréw zachodzi w nieco pozniej-
szym okresie. Kapelanski (1995) zaobserwowat intensywne
powiekszanie si¢ srednicy kanalikéw nasiennych w wieku od
3 do 5 miesiecy i w nieco wolniejszym tempie takze w wieku
od 5 do 7,5 miesiecy. Obserwacje te uzasadniajg mata za-
warto$é plemnikow w ejakulatach pobieranych od knurow
w pierwszych miesigcach ich uzytkowania.

Opuszczajaca jadro meska gameta rozrodcza nie jest jesz-

cze funkcjonalnie dojrzata. Dalsze jej réznicowanie nastepuje
w kolejnych odcinkach przewodu najadrzy. Tam plemniki na-
bywaja zdolnoé¢ do ruchu i zaptodnienia komoérki jajowej
(Strzezek, 1999; Pruneda i wsp., 2005). Pruneda i wsp.
(2005) wskazuja na ogromna role wydzielnicza komoérek na-
btonka najadrzy, co wplywa na koncentracje plemnikow.
W poczatkowym odcinku gtowy najadrzy koncentracja plem-
nikow jest bardzo wysoka, ale w miare przesuwania sig¢ ga-
met w kolejnych odcinkach przewodu najadrzy ich
koncentracja spada, co jest skutkiem rozrzedzenia
plemnikéw w wydzielinie najadrzy. W miare prze- (ml)
suwania sie plemnikéw wzrasta takze ich ruchli- 350 -
wosc. W poczatkowym odcinku gtowy najgdrzy od-
setek plemnikéw zdolnych do ruchu wynosit 12%,
w ogonie najadrzy — 82%, a w wydalanych ejaku- 300 1
latach pozyskanych od tych knuréw odsetek plem-
nikow wykazujacych ruch postepowy wynosit 90%
(Pruneda i wsp., 2005).

Do zapewnienia prawidtowych funkcji reprodu-
keyjnych knurow niezbedne jest zachowanie wia- 200 L
sciwych relacji ilosciowych hormonéw plciowych i
(Weiler i Claus, 1991). Najwazniejszym hormonem
androgennym jest testosteron, ktory pobudza 150
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nych obszarach kanalikéw. Ich rozwgj i réznicowanie przebie-
ga synchronicznie do konca procesu spermatogenezy (Gura-
ya, 1987). Uksztaltowanie sig nabtonka plemnikotworczego
oznacza osiagnigcie dojrzatosci fizjologicznej knurkéw do
rozrodu. Stwierdzono, ze sprawno§¢ nabtonka plemnikotwor-
czego roénie z okoto 8 mid plemnikéw na dobe w wieku 8-12
miesiecy do ponad 14 mld migdzy 13-15 miesigcem zycia, by
w wieku 16-18 miesigcy osiagnac¢ wydajnosé ponad 15 mid
plemnikow na dobe, czyli poziom wtasciwy dla dorostego knu-
ra (Cameron, 1985). Dane te Swiadcza, ze rozwdj nabtonka
plemnikotworczego jader knuréw postepuje co najmniej do
wieku 18 miesiecy. Wydawatoby sie wiec, ze wiek okoto 1,5
roku to czas, kiedy cechy nasienia knuréw osiggaja szczyto-
we nasilenie, knury osiggaja maksymalna wydajnosc ejaku-
lacyjna, a ich rozwoj piciowy zostaje zakonczony. Tak jednak
si¢ nie dzieje, gdyz rozwoj ten moze postepowac dalej nawet
do wieku 29-30 miesigcy. Swiadczy o tym wzrastajaca obje-
tos¢ ejakulatu oraz liczba zawartych w nim plemnikow (rys.),
co wigze sie z postepujacym wzrostem i rozwojem narzadow
rozrodczych knurow takze w starszym wieku.
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wzrost i rozwéj narzadow piciowych oraz stymuluje 9
spermatogeneze i aktywnos¢ pitciowg samca. Jest &
to hormon, ktory przenoszony przez krew pozostaje
pod wptywem gonadotropin LH i FSH i reguluje
funkcje komorek Sertoliego oraz komorek rozrod-
czych (Rommerts, 1988), a takze oddziatuje na po-
pulacje komoérek Leydiga, w ktorych jest wytwarza-
ny (Bilinska i Krzysiek, 1995; Franca i wsp., 2005). Kazda
komorka Sertoliego petni funcje podporowa tylko dla okreslo-
nej grupy plemnikow (Franca i Russell, 1998). Tak wigc ogol-
na liczba komoérek Sertoliego, ktéra powstata podczas rozwo-
ju jader ostatecznie determinuje wielko$¢ gonady oraz dzien-
ng produkcje plemnikéw w kanalikach nasiennych (Heckert
i Griswold, 2002; Franca i wsp., 2005). Sekrecja testosteronu
rozpoczyna sig juz w czasie zycia ptodowego i znacznie
wzrasta w czasie dojrzewania ptciowego (Andersson i wsp.,
1998). Poczatkowo jest ona niewielka i dopiero w trakcie in-
tensywnego dojrzewania piciowego znacznie wzrasta (Du-
biel, 1987). Testosteron petni wazna rolg w utrzymaniu sper-
matogenezy (Franca i wsp., 2005).

Nabfonek plemnikotwérczy dojrzatych samcow zbudowany
jest z jednej lub dwu generacji spermatogonioéw, spermatocy-
tow i spermatyd, powstajacych w tym samym czasie w roz-
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wiek knura (miesiace)

Rys. Zmiany objetosci ejakulatu i ogdlnej liczby plemnikéw w ejakulacie
knuréw rasy pietrain w zaleznosci od wieku (Kondracki i wsp., 2004a)

Badania niektorych autoréw wskazuja, ze jadra knuréw po-
wiekszajg swoje rozmiary do wieku 20-24 miesiecy (Kapelan-
ski, 1995; Clark i wsp., 2003), a najadrza i gruczoty ptciowe
dodatkowe nawet do wieku 3 lat (Swiestra, 1973; Dubiel
i wsp., 1992). Rozwoj wewnetrznej struktury jader determinu-
je liczbe wytwarzanych plemnikéw, a rozwoj gruczotow picio-
wych dodatkowych wpiywa na objetos¢ ejakulatu. Istotne ko-
relacje pomiedzy rozmiarami jader a iloscig kanalikéw na-
siennych z aktywng spermatogenezg, stwierdzone u knuréw
w wieku 140 dni sugerujg, ze knury o wiekszych jadrach sg
bardziej dojrzate i wytwarzaja wigcej komoérek ptciowych od
osobnikow o mniejszych jadrach (Schinckel i wsp., 1984; Ku-
ciel i Csillagi, 1990; Czarnecki i wsp., 1999a). Od knurow
o wiekszych jgdrach mozna wiec uzyskac ejakulaty o wiek-
szej koncentracji i liczbie plemnikéow (Czarnecki i wsp.,
1999a).



Wielkos¢ jader moze by¢ uwarunkowana genetycznie (To-
elle i wsp., 1984; Sellier i Bonneau, 1988; Czarnecki i wsp.,
1999b; Owsianny i wsp., 2000). Jednak w selekcji trzody
chlewnej rzadko uwzgledniane sg cechy przydatnosci rozpto-
dowej knuréw. Dominujace znaczenie ma doskonalenie ge-
netyczne cech tucznych i rzeznych, co powoduje szybszy
wzrost mlodych zwierzat i sprawia, ze do rozrodu przezna-
czane sa coraz mtodsze osobniki. Rozptodniki selekcjonowa-
ne w kierunku maksymalnego umieénienia faktycznie charak-
teryzuja si¢ wieksza migsnoscig i mniejszg zawartoscig tlusz-
czu w tuszy, ale mogg by¢ mniej przydatne do rozptodu. Ba-
dania wielu autoréow wskazuja, ze selekcja na miesnosc pro-
wadzi do opéznienia dojrzewania piciowego zwierzat, zmniej-
szenia koncentracji hormonéw piciowych, zahamowania roz-
woju jader, a w konsekwencji pogorszenia cech nasienia
(Schinckel i wsp., 1983; Charon i Skolasifnski, 1994; Gaug-
han i wsp., 1995; Kawecka i wsp., 1997; Andersson i wsp.,
1999; Dziadek, 1999). Natomiast Rathje i wsp. (1992, 1995),
badajac mozliwos¢ wykorzystywania wielkosci jader jako
czynnika selekcyjnego, stwierdzili, ze knury o wigkszych
przyrostach masy ciata charakteryzujg sie takze wiekszymi
jadrami i wytwarzaja wiecej nasienia w przeliczeniu na 1 g
tkanki migzszu jadra. Wprowadzenie pomiaru objetosci jader,
jako dodatkowego kryterium selekcyjnego, mogtoby zatem
by¢ przydatne w doskonaleniu cech rozrodczych knurow
(Czarnecki i wsp., 2001). Osobniki selekcjonowane na objg-
tosc jader charakteryzujg sie wysoka produkcjg plemnikow,
co stanowi zasadniczg przestanke ich kwalifikacji do uzytko-
wania w stacji inseminacyjnej (Strzezek, 1999). W badaniach
prowadzonych na mtodych knurach ras pbz, duroc i ich mie-
szancach stwierdzono, ze udzialt masy jader w stosunku do
masy ciata zwierzgt w okresie wzrostu zwigkszat sie istotnie
do wieku 5 miesiecy. W wieku 7,5 miesiecy przyrost masy
jader nie byt juz tak dynamiczny. Na tej podstawie wniosko-
wano, ze wzrost wielkosci jader nie jest prostg funkcjg po-
wiekszania sie masy ciata w czasie wzrostu zwierzecia, lecz
stanowi odzwierciedlenie swoistego rozwoju wraz z osigga-
niem przez knurki dojrzatosci rozrodczej (Kapelanski, 1995).

Wielkos¢ jader zalezy od wieku i stanowi ceche rasowa.
Badania wielu autorow wskazujg, ze zarowno powierzchnia,
jak i objetosc lewego jadra sa wigksze od jadra prawego (Ho-
uszka i wsp., 1988; Dubiel i wsp., 1992; Langenfeld i wsp.,
1992a; Owsianny, 1996). Asymetria ta rosnie wraz z wiekiem
knuréw, szczegolnie od 70 do 150 dnia zycia, a nastepnie w
180 dniu nieznacznie maleje. Rozwoj jader knuréw mieszan-
cow jest zwykle szybszy niz knuréw czysto rasowych, a mie-
szance na ogot przewyzszajq osobniki ras rodzicielskich ma-
sg jader i najadrzy. Wykazano, ze masa jader mtodych 5,5- i
7-miesiecznych knuréw mieszancow byta wieksza o 16-30%,
a produkcja nasienia wigksza o 25-33% niz u mtodych knu-
row czysto rasowych (Neely i wsp., 1980; Fent i wsp., 1983).
Stwierdzono takze, ze knury mieszance wczesniej niz osob-
niki'czysto rasowe dojrzewajg ptciowo (Buchanan, 1987).

Istotnym czynnikiem zmiennosci cech ejakulatu jest rasa
rozptodnika (Kondracki i wsp., 2004b). Rasy $win r6znig sie
wczesnoécig dojrzewania plciowego, stad tez zachodzace
z wiekiem zmiany cech ejakulatow knuréw poszczegdéinych
ras moga by¢ inne (Kondracki i wsp., 2000). Na takg mozli-
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wosé wskazujg wyniki badan, w ktorych wykazano znaczne
roznice w cechach fizycznych ejakulatow pozyskiwanych od
mtodych knuréw (Kennedy i Wilkins, 1984; Rathje i wsp.,
1995; Bertani i wsp., 2002; Kondracki i wsp., 2003).

Ejakulaty miodych knuréw charakteryzuja sig¢ matg obje-
toécig oraz mniejsza ruchliwoscig i koncentracjg plemnikow.
W takich ejakulatach wigcej jest plemnikow niepetnowarto-
sciowych morfologicznie (Babol i wsp., 2004; Kondracki
i wsp., 2004c). Najbardziej intensywne zmiany cech fizycz-
nych ejakulatu knuréw zachodza w wieku 10-14 miesiecy
(Gregor i Hardge, 1995). Wraz z rozwojem somatycznym
i piciowym knurow wydtuza sie czas ejakulacji oraz zwigksza
objetosé ejakulatu (Dubiel i wsp., 1985). Na objetos¢ ejaku-
latu i jako§¢ nasienia w znaczacy sposob wplywa rowniez
diugosc¢ przerw migdzy kolejnymi ejakulacjami (Pruneda
i wsp., 2005) i pora roku (Falkenberg i wsp., 1992; Kondracki
i wsp., 1997; Kozdrowski i Dubiel, 2004).

Liczba porcji nasienia uzyskanych z jednego ejakulatu za-
lezy od jego objgtosci oraz od koncentracji plemnikéw w eja-
kulacie i ich ruchliwosci. W czasie uzytkowania knurow inse-
minacyjnych obserwuje sie zmiany nie tylko w cechach fi-
zycznych ejakulatu (rys.), ale takze zmienia sie liczba dawek
inseminacyjnych jakg mozna z tych ejakulatow uzyskac. Licz-
ba porcji nasienia sukcesywnie wzrasta do wieku okoto 25-30
miesiecy (Banaszewska, 2004), co moze Swiadczyc¢ o dal-
szym postepujacym rozwoju ptciowym w czasie uzytkowania
knurow. Stwierdzono tez wyraznie zaznaczone roznice gene-
tyczne, zalezne przede wszystkim od rasy rozptodnika. Zde-
cydowanie lepiej wypadajg pod tym wzgledem knury ras ro-
dzimych — wielka biata polska i polska biata zwistoucha. Licz-
ba dawek inseminacyjnych pozyskiwanych z ejakulatu knu-
row rasy wbp zwieksza sig z okote 17 porcji w wieku ponizej
9 miesigcy do ponad 32 porcji w wieku 27-28 miesiecy, czyli
prawie dwukrotnie, natomiast liczba dawek inseminacyjnych
pozyskiwanych z ejakulatow knuréw rasy duroc wzrasta do
wieku 23-24 miesiecy i w znacznie wolniejszym tempie niz
u rasy wbp (Banaszewska, 2004).

Liczba dawek inseminacyjnych jest wazna z ekonomiczne-
go punktu widzenia i moze stanowi¢ miernik ekonomicznej
efektywnosci wykorzystania rozptodnikéw, bowiem koszty u-
trzymania knurow w stacjach unasieniania sa wzglednie sta-
te. Nie jest zatem obojetne, ile dawek inseminacyjnych uzys-
ka sig z jednego ejakulatu. Liczba porcji nasienia rzutuje na
koszt jednostkowy pojedynczej porcji. Jezeli knur daje ejaku-
laty umozliwiajace sporzadzenie 32 porcji inseminacyjnych
oznacza to, ze miesigcznie mozna od niego pozyskac prawie
dwa razy wiecej dawek inseminacyjnych niz od knurow, kté-
rych ejakulaty pozwalajg na sporzadzenie tylko 17 porcji na-
sienia. Obcigzenie takich porcji kosztami utrzymania knura
bedzie relatywnie nizsze. W tym kontekscie porcje uzyskiwa-
ne od knuréw mtodych sa drozsze. Dla stacji unasieniania
wazne jest, jak wczesnie knur osigga maksymalng wydajnoscé
reprodukcyjna. Jezeli rozwoj piciowy rozptodnika postepuje
szybciej, to w krotszym czasie pozyskuje sie od niego wiecej
dawek inseminacyjnych.

Spis literatury (66 pozycji) do wgladu u Autoréow
i w Redakcji.
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