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F\ZJOLOGIA PATOLOGIA ROZRODU
ORAZ SZTUCZNE L|NAS|EN|ANIE

JERZY BRAI\INY, STEFANIWIERZBoWSKI

Aktualne pog|ądy na metodykę konserwacji nasienia
w niskich temperaturach'k

z zakiad.' Fizjolo'ii 
i:,""1"J",i,'"",T1".'"#ii1"#Xli:'*ii,TŁ".#'techniki 

w t<rakowie

Cd czasu cpublikowanta przez Polge'a i Roto-
son'a (1932) metodv konserwacji nasienia bu-
hajów w niskich temperaturach prowadzone są
ciągłe badania nad ulepszeniem i usprawnie-
rriem techniki p:stępowarria. Cel te,n starano się
osiągnąć poprze,z zastoscwanie najo,dpowied-
niejszych r,,ozcieńcz,alników, określe,ndje o,pty-
malne ilości plemników żywych, znajdujących
się w dawce inseminacyjnei nasienia mrożone-
go,, poplzez znal,e,zie,nie najlepszeg,o spcs,obu po-
stępo,wałlia przy rlożc,ieńczaniu, konserwacii,
schładzaniu, przechowyrn aniu i odmrażaniu
nalsienia.

Prace związane z tą problema'uyką do 195l] r.
obszernie omówiła Zakrzeus'ka (195B). Prz,ld-
stawiolnte tuta j opIacowo_rlie stancwi analizę
osiągniięć i poglądów za okres od 195B do 1962 r.

A. Rozcieńczalniki
Rozcieńczalnikiem, który nadal jest najczęściej sto-

sowany przy rozcieńczaniu nasienia, przeznaczoneg(,
do zamrażania,iest rozcieńczalnik żółtkolx,o-cvtrynia-
nowy z dodatkiem glicerolu (ż.c.g.). Najczęściej stosrrie
się doda,n,anie cytrynianu sodu rł, ilości 2,2 do 2,9dlc,
prz;v czym nie strł,ierdzono różnicy w działaniu tych
dwóch steżeń. Wahania zawartości cytrynianu sodu
sięgają od 2,027o (Graham i wsp. 195B) do 3,20lo
(Schmżdt i Wi,echert 1958). Żółtko dodawano r:v ilości
20olo (Arnott 7961, Mi.łn,er i Wzggi.n 7960, Pżckett 1

wsp. 1959 i 1960a) lub 250/o (Erickson i wsp. 1959.r.
Graham i wsp, I95B, Granu i Stal.|cll,p 7960, O'Dell.
I !vsp. 1958, Polge i Jacobsen 1959). Schm,idt i Wre-
chert (l95BJ uważają natomiast, że optvmalrra ilość
żółtka w rozcieńczalni}ru wynosi 150/o, Nie znaleziono
jednak pracy, która by lv spo,sób clccyd,ujący Toz-
strzygała zagadnienie ilości żółtka, jaka winna byĆ
dodana do rozcieticz a.lnika żółlk.owo-cytrynian owego.

Drupim rozcieńczalnikiem, który jest użylvany do
1ozcieńczania nasienia przeznaczonego do korrserwa-
cji w stanie zamrożonym jest mleko z dodatkiem qli-
cerolu (m.g), używane w różnej postaci (mleko pełnc,
odtłllszczone, homopenizowa.te). lńzielu autorów m, in-
./llbri,ght i wsp, (195B), El,ickson i Graham (l959a) stc.
sowało dla porównania równocześnie rozcieńczalrrik
ż.e.g. i m.g., nie stwierdzzijąc różnicy rv działaniu.
Netomiast Grena i Stall,cup (1960), O'Dell (1958).
O'Dell i Almquist (1958), O'DelI i ,",tlsp. (1959) urvażaja,
że lepsze rvyniki daje stosowanie tozcieńczalnika m.g.
niż ż.c.g,

Następnym zagadnielriem z,ł,iązanym z razcieńczal-
nikiem iest sprawa dodawania hexoz i pentoz. Erick-
son i Graham (1959a), porównując różne tozcieńcza.7-

*) Posłu8-iwanie się nasieniem mrożonym nie zostało
jeszcze lrprolvadzone do praktyki Pzuz, ze względu na
braki w rvypcsażeniu techniczn]m. Należy się jednak liczyó
z pokonmiem tych trudności w ciągu najbliżSzego czasu
i dlatego zagadnienie to staje Się aktualne ZarówĘo dla
hodowli wielko,stadneJ jak i gospodaTstr^r indy.ilidualnych,
w,obec tego powinno, być znane ogóło\\,i le}iaizy weteI),-
]rarli. (Przyp. Redakcji wł, Bielański),
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niki podaią, że nasienie rozcieńczone ż.c.g., zawiera-
iącym w swym slrładzie glukozę obniżyło procent nie
powtarzającyclr krów tio 41,30/o w stosunku do 66,20/o
nie powtarzających hrów unasienionych nasieniem
bez glukozy. Natomiast Habżbullźn i lljl.ńskź (1961)
oraz Habibullżn i Ruclrjaszoua (!96I) uważają, że do-
datek glukozy wpływa korzystnie na ruchliwo,ść
nasienia. Martin i Enzrnens (1961) poda{ą, że do-
datek 1,25 fruktozy lv po,równaniu z rozcieitczalrr:i-
]riem bez niej przy l8-gcdzlnnym okresie ekwilibracji
zwiększa procent krów nie powtarzających z 56,9 do
660/o. przy 1728 inseminacjach. O'Dell i wsp. (1959)
oraz Yondet (1961) poCają, że dodatek 2,50/o fruktozy
do rozcieńczalnika m]ekowego także qlpływa korzyst-
nie na ruchliwość nasienia. Crana i Stallcup (7960)
sug_erują do<larłlanie rlo rozcieńczalnika ż.c.g. 1,250/o
arabinozy.

Z innych substarrcji, które mają wg Aschelbacher'a
(1957) too,,rrodować zwiekszenie odporności nasienia trlr
działanie różllych temi;eratur jest jodek srebra.

lrlajbardziei opra enym i najszerzej omavzianynt
zagadtrienien v,/ nice konserwor,ł,ania nasienii'
,iest dodatek glicerolu.

łtr/szyscy autorzy jedr;omyślnie sl,wierdzają, że obec-
tlcść gliceroltr jest konieczna w ezasie konserwacji
nasienia przeznaczonego do schładzania i przechowy-
ivania u, niskich tenrp,:raturach. Zgodne są także opi-
nie rviększcści baldaczy co do ilośoi dodawanego glice-
rolu, którą określa się (w krońcowym rozrzedzeniu) na
7.50/ł (od 5,5-8,50/0) dla r:ozcieńczalrrika ż.c. i na 100io
dla rozcieńczalnika mlekow-ego. Z kolei należy przyj-
rzeć się zagadnieniom, co do których istnieje najwię-
cej rozbieżności, a mianowicie: czasu, temperatury
i sposobu dodawania glicerolu do rozcieńczalnikórv,
olaz wiążącej się z tym kwestii czasu tzw. ,,ekwili-
bracji", Do 1958 r. panował pogląct Polge'a i Rolłson'a
(1952), że glicerol należy dodawać do nasienia wstęp-
nie rozcieńczonego w temperaturze około -|5'C. Po-
stępornlanie bl,ł,o takie samo zarówno przy użycńu
rozciericzalni]<a ż.c., jak i mlekowego. Dodawanie gli-
cerolu w temperaturze ok. +5'C związane jest z pew-
nymi trudnościami techniczn_vmi, edyż wymaga odpo-
wiednich lakloratoriów - chłodni, a na małą skalc
łaźni rvodnych. Wynika to z konieczności przeprorł,a-
rlzania wszelkich manipulacji z nasieniem, jak ant-
pułkowanie i zatapianie ,,v stałej temperaturze }5'C.
W celu uproszczenia postępowania z rlasieniem prze-
znaczonym do mrożeqia Graham i wsp. (1958) prze-
prorvadzili doświadczenie nad dodawaniem glieerolu
.,ll temperaturze ł32oC. Porównywano procent krów
nie po.ł,tarzających po inseminacji nasieniem, do
którego glicerol był dodawany w temp. +32oC
z procerrtem krów nie powtarzających po unasie-
nianiu konserwowanym w sposób klasyczny
(Polge i RolLlson 1952), Okazało się, że na zain-
setninorvanych 770 krów nasieniem przygotowa-
nym klasyczną metodą Polge'a i Rotl:son'a (1952) po
75 dniach procent niepowtarzalności wynosił 65,10/o, a
z takiej samej liczby krów inseminowanych nasieniem
do którego glicerol dodawano w temperatutze +32oC
nie powtórzyło 640lo. Różnica statystycznie nieistotna
(C}raham i wsp. 1958). Fqdobne wyniki uzyskali póź-



Nr9 MEDYCYNA WETERYNARYJNA Rok XIX

niej Elzlers i wsp. (1959) otaz Polge i Jacobsen (1959).
Polge i Jacobsen (1959) w obszernej pracy przedstawi-
Ii korzyści wynikające z zastosowania tej metodyki
w praktyce sztucznego unasieniania.

Pomimo przedstawienia dodatnich wyników, jakie
w/w autorzy uzyskali oraz płynących stąd uproszczeń
metodycznych większość badaczy uważa, że glicerol
należy dodau,ać po schłodzeniu nasienia do tempera-
tury około +5'C. W myśl tych zasad opracowane są
także wskazówki dotyczące konser.łacji nasienia w
rriskich temperaturach zawarte w ,,Biuletynie Infor-
macyjnym" państrn, I],WPG, poświęconym zagadnie-
niom sztucznego unasieniania zvuierząt (1962),

Dyskusje wśród grupy badaczy, którzy uważają, że
glicerol należy dodawać w temperaturze około +5"C
dotycza sposobu rlodarł,ania glicerolu. Część z nic}t,
a rn. in. Albrtght i ,\^/sp. (l95B), Ehlers ! wsp. (1959),
Schmżdt i Wżechert (1958), nie strvierdzało różnicy
między jednorazowym a stopniorvym dodawanienr
glicerolu, Arltott (196l), Erżckson i Graham (1959:r),
Fouler i wsp. (196l), Hi.U i u,sp. (1959) O'Dell i ALnl,-
quźst (1958), Picket i wsp, (l960a) stwierdzają na pod-
sta-wie przeprowadzonych obserwacji i porównań, że
korzystniejsze jest stopnio,ł,e dodawanie do rozciel,.-
czonego rvstępnie nasienia rozcieńczalnika z glicero-
1em.

B. Ekwilibracja.
Koleinym etapem w- postępowaniu z nasieniern

przyPotowanym do zamrażania jest,,ekwilibracja",
Ekwilibracja jest procesem przenikania glicerolu do
\ł,nętrza plemnikółv. Proces ten zapobiega uszkadza-
rliu plemników w czasie zamrażania nasienia, powo-
dując zamarzanie rxzody rv formie niekrystaliczne,j,
Ehlers i u,sp, (1959) stwierdzają, że przy jednorazo-
rv5.m dodar,l,,aniu glicerolu do nasienia lepsze rezulta-
ty daje dłuższy (21 godzin) czas ekwilibracji niż krót-
ki (5 godzin), Tego samego zdania są m, in. Erickson
|1917), HąLli.bttllżn (1953), Martżn i Em,mens (1958, 1961),
Ostaszko (1960), P,icket i wsp. (1959), (1960a), Fouler
(1961), Schmidt i Wżecherć (1958). Autorzy ci przyj-
mują 18 godzin za optvmalny czas ekwilibracji (15-21
godzin) Inni autorzy iak Herold i Casper (195B) Ke-
ne\,Ii, i rvsp. (1960). Looelock i Besh,oql (1959). O'Deli
i Almqużst (1958), Urshelm (1959), Eri.ckson i Grahom
(1959a) uważają, że okres 6-12 Eodzin wystarcza dla
zabezpieczenia nasienia przed krvstalizacją rłlodv. Po-
trvierdzili to także w srł,oich próbach polge i ,Iacotl-
sen (1959), gdy dodar,vali elicerol rrz temp. ,|32cC przy
6-godzinrrym czasie ekwilibracji.

C. Procedur a z|amT aża^ia.
Następnym etapem jest scnładza,nie na§ienia.

Szybkośó obnizenia temperatury jest szel€ł<o
dy_skutorvana . Zestawie,nie ważn,ie jszy,ch poglą-
dów dotyczących pcstępo,,ffanla pt,zv zarnraża-
rr,iu nas,ienia buhaiów plzedstawiono w tab,eli ].
Wiekszośó autorów vważa, ż,ę: w zakresie ,o,d

+5oC do -10 lułl -15oC temperature nale-
ż;7 obniżać powołi p,o czym m,ożna tę szyb-
kŃć zwiększyć. W ralnach tej tez;z Lstnieje dużo
modyfikacj,i ckreślających ternpo ochładza,nia,
ale są raczej róznice w s,zczegółaich, nato,miast
zupełnie odm,ienny pog]ąd prz,e,dstawili Palge
i Jacobsen (1959), którzy D\h,ażaią, że w 6-7
go,dzinach ekrviliibracji nasienie można umi€ś-
cić bez wywołania szoku bezpośrednio w tem-
peraturze sucheg,o lodu (-79'C).

D, Ilość plemników w dawce nasi€nia
Problemem jest,określcnie dopuszczalnego

L-ozrzedzer\ia nasienia konserworvaneg,o w ni-
Skich tempereturach, a w związku z tym ilości
plemników żywych, jaka winna znajdować się

w dawce insemirnacyjnej. Naleźy zazna,clzyć, że
we wszystk,ich cytcwa,nych pracach bez w"v.iąt-
ku rozrzedz'anie na§ienria odbywa}o się na p,od-
sta,wie ustalonej ko,nc,e,ntracji plemnił<tiw
(okreśIanej różnymli metoidami). \Ą/iększość au-
torów zajmujących s,ię zagadnieniem w,pływu
ilości plemników, jaka znajduje się w dawce
użytej do u;nas,ileniania na plocent zapł,odn,ień
podaje. ze optymalna ilość plemników o ,r.,uchu
postępoĄv}rm w 1 ml nasiiełnia przed mr,ozeniem
wynosi około 30X106. Niższe ilości przyjmują
Arnott (1961), podający, że optimum to wy-
nosi około 20X106 oraz Serui,ns (1961) jako
25X106. Erickson i Graham (1959 a) przeprowa-
dzili porównanie nad efektywncścią u,nasien,ień
dawkami o różnej k,o,ncenltracji plemników ży-
wych w 1 m'l przed mrożenicn,. i uzyskali nai-
wyżsize pr,ocenty niepo,wta.rzalrr,ości (po 60-90
dniach), gdv ilośó ta wynosiła 30 mil,ionów
(.72,7olo).

Ilości plemników wykazujących ruch postę-
pc,\My p,o mrożeniu wg większośoi autorów waha-
ią się w granicach 40-600/o. Np. Jq,śkoąt:ski
iWałkau;skż (1960) uzyskali 5I0lo, L,arson i Gra-
lrcm (1959) 500/o, DumźtropuoZos (1959) 580/o,
Grl"nq i Stal'|,cup (1960) 600/o, Mirner i Wiggin
(1960) 660/o, Ostaszlco (1960) 600/o. Jedynie IIe-
rold i Gaspe,r (1958) podają wartość około 300/o.
Przyjmując ogóln-ie, ze straty w pTocencie za-
mfażarnia wynoslzą około 1/3 plemników, po
konserwacji pozostaje w jednym ml nasienia
w. ptzybliżeniu 600/o, ilości wyjściowej plemni-
ków wykazujących ruch p,ostępowv.

E. Temperatura k,o,nserwacji.
Ważnym zagadlnierriem w rnetodz,ie ko,nser-

wacji nasienia w stanie zamrożonym jest tem-
oeratura w jakiej jeist ono przechowywane.
Większość lvcz€śniejszych aut,oróvi uzywała do
przechowywarlia n,a,sńenia suchego 1odu (COz).
IVIniej więcej od 1959 r. zaczęto stosować płyn-
ne gazy (tlen i azot). Próby tozpoczęto od cie-
kłego tlenu_ (-183'C), iednak ze \T,/zględu na
pewne niebezpieczeństwo w obsłudze ptzerzu-
co,no się na stosowanie c,iekłego azotu (NOz)
(-196'C). Konserwację nasienia w temperatu-
l,ze oiekłvch gazów stosują m, in, Larson i Gra-
hom (1959), Pźcket, i 11,. (1959, 1960a, b, c, d.
1961), Habibullźn (1960), Ostaszko (1960, 196!.),
Foąl:ler i wsp. (196]) oraz Yondett (|96I\, Foul-
Ier i wsp. (1961), Larson i Gralząm (1959) oraz
Picket i wsp. (l960a) w po,równarrriu t;lęfu rnę-
t,od stw,ierdzili, że nie ma różnic ruchliwości
nasierxia b,ezpośrednilo p,o zamrozeniu d,o tem-
peratur -79oC ltlb -196oC, natomiast po,
[i m,iesiącach prz,echowywania lepszą ruch-
liwość posiada.ło nasienie przechowywane w
temperaturze ciekłego azotu. Oc,e,ny tych
drvóch met,od na pcdsta,wie niepowtarzainoścli
krów ttnasie,ni,onych nas|ieniem prze,chowvwa-
nym w tempera,turze -79"C lub --196'Cprzeprowadzane przez Pźcket'a i rvsp. (1960tl
i c otaz 1961), jak również Yondett'o (1961)
wykazały wyższy procent nielrcwtarzalności
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w wypadku stosowania ciekłego azotu 
-196oC.WYdaie s'ię, ż,? stoso,wanie c,iekłego, azotu

zapobiega wahaniom temperatury w gla-
tlicach -79'C d,o -60oC, 

jakie mogą powstać
przy pTzec}r,owywaniu w warunkach suchego,
lodu, co na po,dstar,r'ie wieiu badań wydaje się
abniżaó ruchliwość nasi,enia_ Temperatu.ra

-196'C daie dużą różnicę między t,ern,peratu-
t,ą -60oC, która to temperatura wydaie się
stan,owić krytyczną granricę dla nasiertlia za-
rTrozonego. Posłu4iwanie śię ciekłym azote,m
stanowi także ułatwite,nie techniczne ze wzglę-
du na stałe uzupełnianie suŁ,stancii oziębiają-
c:ych. gdvż iest łatwieiszy do transportu niż
suchy lód. Również Biuletyn Inforrnacyjny
RWPG (1962), plzy omawianliu k,onserwacii
nasirernia lv niskich temperaturach zaleca stoso-
l,vanie ciekłego azotu.

F. Odmrażanie.
W celu uży,cia nas|ie,nia mrożonego do inse-

minacji, nasienie t,o mursi zostać o,dmrlożroł:e.
Na ten temat parnuj,e pogląd, że nai,o,dpowied-
nieisza tenrp,e,ratur,4 odmraża,nria je,s{. tempera-
tlrra *30 do -] 40oC (Louelock i Beshop 1959,
O'Dell i Allnquił:t 195B, Polge i Jaeobsen
i959). Odmraża,n,ie w takiei temperaturze trwa
około 2-3 minut, co zapobie§a r_łszkodzeni,cm
na.sienia w granicach krytycznej temperaturv
okoł,o 

-60oC.G. Wl,niki unasie,niania królr,,
Podstawowym czynnikiem uzasadniaiącym

coraz szersze stosowanie w praktyce hodowla-
nej nasienia mrożonego iest fakt, że nasienie
to bardzc długo nie traoi swoich zdolnośc,i do
zapłodnie,n,ia. Mfuner i Wiggźn (1960) ,6,pisali
1aryniki u,na,sie,niania krów nasie,niem śwież,o
za,mrożonym przecho,rvyrva,nym przez 7 d,nl, 6

miesrięcy, rok, dwa i 4 lata. Różn,ice rniędzy
wynilkiem zaci,eleń po inserrrinacji rlasie,niem
świeżo zamr,ożo,nym a przechowywanym 4lata
wvn,osiła 100/o Ruchlivrość nasien,ia w tym

cza_sie ocenia,na laboratory,inie ollniżyła s,ię
z_ 44 na 35,6oltl.

DEmitroplto7os (1959) podaje, że rózn,ica w
r-,nocencie powtóretr< po unasienrian,iu nasi,eni]ern
przechowl,rvanym 1 tvdzień a dwa lata była
nieisto,t,na statvstycznie. Eri,ckson i Graham
(1959b) pc 75 dnia,ch unasrieniaiąc 118 krów
uz5zskali 67,Bolo zac,ieleń, a po 10 tygodnliach
k,onserwacil 67,|alł.

Na pod_stawie dcstępnych danylch z literatu-
]]V mozl}a .stw'ierdzić, ze wprowadzerrie nasie-
nia mlozonego do szero,kiego stosolvania w
praktyce i,nseminacyinei niie odbiia s,ię uie,m-
nie na procencie za.cieleń. (Dylnitropuolos 1959

-5BO/t,, 
Dócke 1959 - 650la, Erźckson i Gra-

iro,nr. 1959a - 650lq, Graham i wsip, 1958 i 1959

- 5l ,I0ll, Macpherson 1959 
- 

69ł111, Marti,n
i Emntens 1958 i i961 

- 610lo, Miłner i Wlg-
ciir 1960 - 670lo, Ostaszko 1960 - 690lo, Pic-
ket i rvsp. 1959 -- 720lo, !96ab 

-640lo, 
1960c

--700la,, Yond-ett, 1961 - 530lo, Z danvch tych
6,ynlka, że pl,oc€nt powtórek po pierwszym
iinasierr,ianiu nasieniem zamtoż,omym i prze-
chow\rr.vanvm w niskich temperaturach wy-
nc.si około od 30-400/o.

Praktvczn,a rvał:tość pcsługiwania się nas'ie-
tliem mrożo,nym została wyko,rzvsta,na w kra-
lach .któr,e są s,zczepóln,ie zaintereso\^/a,ne ,pro-

c]lłkcją mleka. Wg danych Flerlnana z 196] r.
TjSA na 69 zakładów unasien'iania_ 59 posłu-
euje się nasieniem mrożonym (14 wyłącznie,
5 pcnad 500/o i 25 p,on,ad 250/o zabiegów). W
Kenad_zie prawie w 1000/o unas,i€niarriie bydła
przeprowadzan,e jest naslieniem mrozorrJrrn
(Herman 1961),

Ostatilio dzięk,i posługiwanitr się nasienriem
rnro,żon_rzm otrł,arły się możliwości stcsowa-
nia sztucznego tttrasieniania też u bydła ras
mięsnych (Herman 1962).

Pjśiniennictu,o olrejnujące 51 poz;,cji Znajdujc się
rl autora

Adles aLrtora: dr Stefan wielzbowski, Kra}(óW, ul. sy-

I-IALiNA GAŁUSZKoV/A. BRoNISŁAWA CHEŁMoŃSKA

Oddziaływanie światła eleklrycznego na wytwarzanie nasienia
u kaczorów przed sezonem rozpłodowym

z KaŁedry ogóInej Hodowti zwierząt wSR we 'Wlocławiu

opiekun Katedry: prof. dr STANISŁAW CIiUDoBA

Oddz,iałyłlłanie ś,wiatła ełektryczneg,o, na
wcześniejsze rozpoczęcie okresu nieśności u
różnych pta[<ów jest od dawna znane. Praktycz-
ne zastouso,rvanie znalazło, o,no głównie w ho-
dowli kur przy przyspi,eszanliu nieśności w
okresie zimowym.

Benoi,t (2, 3), Radnot (8), Mall,nooskż (7) zaobser-
wowali także dodatni wpływ światła na skła-
danie jaj u kaczek. Kopgl,ou (6) do,nosi, że rólvnież
gęsi poddane naświe,tleniu znosiły jaja o 3 miesiące
wcześniej aniżeli grupa kontrolna, przy czym nieś-
ność ich była wyższa o 580/o.
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Dużo mrriej uwagi poświęca się nat,omiast w li-
teraturze hodowlane j działa,niu światła na rozwój
gcnad samczych u ptaków. Badania z tego zakresu
v;ykonywali na szpakach Bżssonet i Hume (4, 5)
a na kogutach Aurżlla i Goria (1). Autorzy
ci strvierdzi]i wyrażny wpływ światła na zwiększenie
gonad u szt,uk dcświadczalnych. Benatt (3) stwierdził
u kaczorów osiemdziesięciokrotne powiększenie ją-
der na skutek oświetlania ptaków przez okres trzech
tygodni w okresie zimowym. Drogą badair histolo-
gicznych stwierdzono występowanie w przewodach
nasiennych dojrzałych plemników u tych sztuk. Do-
śrviadczenia Kouacs wykazały, że indyki po,ddane
ciziałaniu śr,viatła elektrycznego w okresie zimowym


