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nej. Stqd apelujemy do naszEch czytelnżkólł, zwłasz-
cza terenotuych lekarzy tlset., qba zadalt. sobźe
pelłźen trud luczytEtłanża sźę tu pTtce, które z po-
zoru tylko u:ydcljq sżę niełatue ID Tecepcji. Zlułasz-
cza ,uJe tłstępach do tego tgpu publżkacjż jest zo,IDsze
uiele cennych i nowgch danEch z nowoczesnej uete-
runaTLx.

W 1993 r. znxźenLmE układ treścż rlaszego czaso-
pisma. Rez,ygnujemy z podziału treści na tradgcyjne
dotqd działU, do którycLl, trudno jest ntekl,edy za-
ku:al,tfikouać prace majqce szerszu zqkres proble-
mo,LDu. Przeglqdy referatou:e zazntczane będq przy

tEtule jako monograJże. ZacltouamE nżektóre tElko
działy, jak: zagadntenia społeczno-zcllDodo,we, hżsto-
rża uteterynarii, recenzje ż bźblżografża oraz kronźkcl..
Redakcja dołoży też star&ń, aba czasopżsmo było
atrakcEjnym perżodEkżem dl(I tuszystkich czEtelni-
kóu, aczkolustek oczEll:zstym jest, że nźe każdE musź
czytać u:szEstkle publźkacje. Dl,cL każdego jednak
znajdzie sźę coś nouego ź atrakcEjnego, cI przecle
uszystkim meratoracznźe usartoścżouego. lstotnym
jest, aby u ogóIe mieć kontakt ze słou:em pżsanym,
gdyż pozu:(Il"o. to na utrzymanie naszego zauodu na
odporuiednżm, akademickim poziomże,

ANDRZEJ BRUNO SLEBODZINSKI

monoaraLia

- w perspektywie uzyskiwaniem zwierząt transgenicz-
nych o większej żywotności, wydajności użytkou,ej
i odporności na choroby.

Rekombinaty hormonów

Produkcja hormonów i szczepionek reprezentuje dział
biotechnologii, w którym ma największe osiągnięcia.
Najbardziej spektakularnym przykładem było uzyska-
nie w ska,li farmaccutycznej insuliny, a wkrótce po niej
intcrferonu i B-endorfiny. Jako sukces należy ocenić
wyniki stosowania rekombinatów hormonów, w tym
hormonu wzrostu świni (rPST) i hormontr vrzrostu
bydła (rBST). Trwają prace nad uzyskaniem inhibiny-
z uwagi na jej zdolności hamowania sekrecji hormonu
dojrzewania pęcherzyka (FSH) i perspektywę kontro-
lowania płodności; nad samym hormonem dojrzewania
pęcherzyka (FSH) - w nadziei zastosowania go w
miejsce gonadotropiny surowicy źrebnej klaczy (PMSG)
dla wywołania superowulacji, a także nad. czynnikiem
wzrostu naskórka (EGF), poszukiwancgo do badań kli-
nicznych i hodowlanych.

Bydlęcy hormon wzrostu (bGH): sekrecja i działanie

Bydlęcy hormon wzrostu zbudowany jest ze 191 ami-
nokwasów i ma ciężar cząsteczkowy 22000. Czas pół-
trwania we krwi cieląt wynosi 20 do 30 minut, przy
sekrecji dobowej około 60 pg/kg masy ciała, Stężenie
we krwi zależy w znacznej mierze od genotypu, od
ustalonej dziedzicznie selekcji na mleczność; w dalszej
kolejności od czynników środowiskowych, W okresie
laktacji jest w przybliżeniu 2,8 tazy wyższe, niż u krów
ras mięsnych. Natomiast w obrębie atad krów mlecz-
nych, w pierwszych miesiącach laktacji, krowy o wyż-
szej wydajności mają przeciętnie dwukrotnie wyższy
poziom plazrnatycznego bGH w porównaniu z krowami
o niskiej wydajności. Sekrecja bazalna hormonu wzro-

HormonoIno monipuIocio produkcyinościq no przykładzie rekombinołu
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Summary

I{ormonal promoters in animal production exempli-
fied by recombinant bovine somatotropin (rBST)

The development of genetic engineering allowing the
direct manipulation of DNA molecules in vitro, called re-
combinant technology, has offered prodrrction łlf many bio-
logically active compounds. The greates success in recombi-
nant DN.Ą. techniques has been obtained in the aera of mą-
nufacturing hormones, e.g. insulin and beta-endorphin. Pre-
sently bovine somatotropin genetically engineerełl (rBST)
has been used for increasing milk yield and growth rate
in cattle, The aim of the rewiev is to discuss applicability
of rBST in dairy cattle, with some remarks on efficacy and
safety of the use of rBST for milk yield, Notes on the most
recent research tools provided by biotechnology - 

growth
hormone enhancement by monoclonal antibody (immuno-
modulation of GH) and immunoneutralization of somato-
stątin, are included,

Przewidując wzrost populac ji człowieka w ciągu
2-3 generacji o dalsze 5 miliardów, utrzymanie kon-
sumpcji białka będzie możIiwe jedynie dzięki wysił-
kom maksymalnego wykorzystania genetycznie uwa-
runkowanych właściwości produkcyjnych zwierząt lto-
dowlanych. Należy się spodziewać, że proces ten będzie
wspomagany osiągnięciami inżynierii genetycznej (me-
todami rekombinacji DNA). Inżynieria gcnetyczna jest
częścią biotechnologii. Biotcchnologia w,szerokim rozu-
mieniu, oznacza techniki pozwalające wykorzystać
właściwości żywych ustrojów, głównie mikroorganiz-
mów, dla wytwarzania produktów zaspokajających
potrzeby człowieka, roślin i zwierząt użytkowych.

Postępy biotechnologii wywierają wpływ na wetery-
narię praktyczną, a zaznacza się on w zakresie:

- diagnostyki chorób wirusowych,

- otrzymywania bioproduktólv w skali farmaceutycz-
nej, w tym hormonów, szczepionek i antybiotyków,

- manipulowania wzrostem, roz,rodem i płcią zwierząt,
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stu utrzymywana jest interakcją antagonistycznie dzla-
ła,jących hormonów podwzgorza: czynnikiem uwalnia-
nia hormonu wzrostu (GFR) zwanym somatokryniną,
czynnikiem hamującym uwa],nianie hormonu wzrostu
(SRIF) zwanym somatositatyną i mniej specyficznie
Cziałającym neurohormonem - tyreoliberyną (TRH).
Głównym i najbardziej widocznym skutkiem działania
hormonu wzrostu jest stymulacja wzrostu kośćca i tka-
nek miękkich oIaz dodatni bilans azoto-,vy, Hormon
zrviększa transport aminokwasów do komórck i ich
inkorporację do białka strukturalnego, jednocześnie
zwiększa poziom cytoplazmatycznego mRNA,

W zakresie mctabolizmu węglowodanów, najbardziej
charakterystycznyrrt wpływem jest hipcrglikemia,,,dzia-
łanie diabetogenne", będącc rezultatem zmniej6zonego
klirensu glukozy.

GH wywołuje mobilizację tłuszczów, zmniejsza ich
zawartoŚĆ w mięŚniach, a zwiększa dostawy do wątro-
b5r. Obni,ża współczynnik oddechowy, co dowodzi wzro-
stu oksydacji tłuszczów. Zwiększeniu utylizacji tłusz-
czów może towarzyszyć ketoza, charakterystyczna dla
d,iabetogennego działania GH. Specyficzność działania
GH wyraża się tym, iż jerst ono anaboliczne w zakresie
odkladania białka w tkance mięśniowej, a kataboliczne
rv odniesieniu do tkanki tłuszczowej.

Hormon wzrostu w sposób naturalny związany jest
z regulacją syntezy mleka pomimo, że komórki gru-
czołu nie mają receptorów dla tego hormonu. Działanie
GH na gt:uczoł jest więc pośrednie, poprzez inne na-
rządy (wątroba, nerki) i stymulowaną hoTmonem wzro-
stur produkcję somatomedyn - plazmatycznych, insu-
linopodobnych czynników wzrostu. Receptory dla insu-
iinopodobnych czynników wzrostu IGF-I i IGF-II znaj-
dują się w tkance gruczołu mlekowego. Oddziaływanie
GH na gruczoł mlekowy realizuje się głównic popTzez
iGF-I.

Hormon wzrostu zwiększa objętość wyrzutową serca
oraz przepływ krwi przez wymię. Wzmożony pTzepływ
krwi umożliwia zwiększone zużycle substancji odżyw-
czych ,,ukierunkowane" na nasiloną galaktopoezę, wa-
runkuje anaboliczny wpływ GH.

Korzyści ekonomiczne §to§owania rBST

Rekombinat rBST zwiększa wydajność mlcczną krów
o około 2gllo,, a u jagniąt dzienne przyrosty masy ciała
do około 350/o ponad kontrolę (4). Poprawę tempa
wzrolstu obserwuje się i u cieląt, jednakże dotychcza-
sowe badania u bydła akcentują przy,datność rBST ra-
czcj dla zwiększenia mleczności, niż dla poprawy
r,vzrostu i opasu. U bydła wzrost mlecznoŚci i związany
z tym efekt ekonomiczny uzyskuje się zwłaszcza w sta-
dach wysokomlecznych, dobrze zaIządzanych. Spodzie-
rr,ane korzyści można zilustrować następującyrn ptzy-
kładcm: przy dawce 10 mg rBST podawanej od 29 dnia
do 305 dnia laktacji krowom o genetycznym potencjale
produkcji powyżcj B tys. litrów mleka, wzrost pro-
dukcji wyniesie od 1000 do 1500 litrów. Odpowiada to
(rv realiach amerykańskich) wzrostowi przychodów, po-
nad koszt utrzymania, od 193 do 253 dolarów USA na
krowę. Podawanie rBST daje także możliwość zmniej-
szenia pogłowia o około 100/o i utrzymania globalnej
produkcji mleka na nie zmienionym poziomie,

Metaboliczne i §omatogenne działanie rBST u bydła
mlecznego oraz proble-m ryzyka zdrowia zwierząt

Doświadczenia prowadzone pod nadzorem amerykań-
skiej Food and Drug Administration wykazały, że
bydło mleczne otrzymujące nawet duże dawki rBST
przez okrcs całej laktacji, zwiększa wydajnośó mlecz-
:ną, przy czym nie cierpi na żadną katastroficzną cho-
robę metaboiiczną i ,,nie spala się" w wyniku nasilo-
nego metabolizmu.

Najlepsze rezultaty podania rBST uzyskuje się w

-BST, 50Lm9

koniro l o

Tygodnle

Ryc. 1. Wpływ wolno resorbującego rBST na poziom mlecz-
ności (wg R. K, Phippsa, 1988)

Tab. 1. Wpływ rekombinatu somatotropiny podawanej
przez 32 tygodnie na stan kliniczny krów (wg R, K. Phippsa,

1988; uproszczone)
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Tab. 2. Wpływ rBST
u mlecznych krów (wg

na stężenie
G. de Boer i

hormonów we krwi
in. 1991; uproszczone)

GH (nglm1)
Insuiina (ng/ml)
Glukagon (pg/ml)
Somatostatyna (p8lm1)
JGF-I (nglml)
WKT (mM)
Glukoza (meldl)

Kontrolne l Doświadczalne

1 1,099,82
1,01

I1,z,6
348,0
I74,6

0,267
7I,5

1,04
92,6

406,9
301,6

0,27s
l 1,I
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okresic pełnej laktacji i w jej drugiej połowie. Z tych
względów rBST podaje się zwykle od drugiego mie-
siąca po porodzie. W fazie pierwszej, po iniekcjach w
dawkach od 10 do 40 rngldzień na krowę lub po pod-
skórnym podaniu wolno resorbujących się implantów,
wzrost produkcji mleka gwałtownie wzrafsta kosztem
istniejących zasobów tłuszczu, białka i glikogenu. W fa-
zic drugiej - ustala się na wyższym poziomie, Iecz za-
chowuje podobny przebieg, jak u kontroli. Fazie tej
towarzyszy większe kompensacyjno-adaptacyjne zuży-
cie paszy. Obowiązkiem hodowcy jest więc zapewnie-
nie właściwego żywienia tj. dostatek zbilansowanej
jakościowo i energetycznie pa,szy, adekwatnie do po-
ziomu laktacji - 

podobnie jak to czyni w przypadku
krów wysokomlecznych.

Bczpieczne stosowanie rBST u bydła mlecznego znaj-
duje wyjaśnienie w biologii hormonu, naturalnie dzia-
łającego na gruczoł mlekowy i syntezę mleka. Pamię-
tajmy, że bydło m]eczne jest juz produktcm ukierun-
kowanej selekcji na wysoką wydajność mleczną; se-
lekcji, która uwzględnia wyższą koncentrację GH we
krwi. Krowy otrzymujące rBST nie różnią się zatem
w sposób istotny od krów wysokomlecznych, Należy je
jedynie otoczyć opieką właściwą dla takich właśnie
krów. Hormonalnie otymulowane do zwiększonego wy-
siłku metabolicznego (zwiększonej syntezy mleka),
zwiększają pobranie paszy, zużycie tŁvlszczów, a zmniej-
szają utlenianie glukozy (B).

Llżycie rekombinatu GII w hodowli a opinia społeczna

Biotechnologiczne produkty aktywnie biologicznych
zlvtązkow są poważną alternatywą preparatów natural-
nych. Jednak zasad.nicza różnica ich otrzymywania tzn.
w sposób konwencjoi-lalny lub z udziałern biotechno-
Iogii, spowodowała zerwanie ze zwyczajowymi kryte-
riami dopuszczalności tych produktów do handlu i sto-
sowania w hodowli.

W Niemczech oceny produktów biotechnologii doko-
nuje się według ustalonych i obowiązujących krytcriów
(6): 1) skuteczności, 2) zdrowia zwietząt, 3) ryzyka sto-
sowania, 4) możliwości kontroli, 5) oddziaływania na
pIogramy hodowli, 6) ekonomii struktur agrarnych,
?) ekologii oraz B) ctyki i powszechnej akceptacji (Karg,
1991). W odniesieniu do rBST nie dopatrzono się żad-
nych ujemnych działaii ani ,,v zakresie zdrowia zwie-
rząt, ani zdrowia konsttmentów.

'W USA, F'ood and Drug Administration, w przeglą-
azie dotyczącym bezpiecznego spożywania produktów
pochodzących od bydła otrzymująccgo rekombinat so-
matotropiny, nie dopatrzył się również żadnych zagro-
zcń dla konsumentóvr (5). Wskazano na celowość pod-
jęcia szerszych badań nad zawartością IGF-I w mleku
krów, gdyz hormon ten możc występovrać w wyzszej
koncentracji u zwierząt otrzymujących rBST. Ewen-
tualne znaczenie tego faktu dla niemowląt uznano za
mało prawdopodobne, gdyż obecna technologia otrzy-
mania odzywek mlecznych inaktywuje zawatty w
mleku IGF-I.

Mimo wielu dowodów na nieszkodliwośó stosovrania
rBST u zwierząt i ludzi, istnieje nadal potrzeba szero-
kiej akceptacji społecznej. Wiąze się ona z konieczno-
ścią ptzezwyciężenia dezinformacji lub informacji błęd-
nych, w których rekombinaty hormonów wzrostu
traktuje się np. na równi z promotorami wzrostu,
zwłaszcza szerowo opisywanymi jako szkodliwe - ana-

bolicznymi hormonami sterydowymi, Niekiedy chodzi
o nastroje społeczne generalnie skierowane przeciw
innowacjom technicznym, w innych przypadkach o de-
zinformacje nie mające nic wspólnego z faktami nauko_
w5rmi, T. D. Etheron (3) ptzytacza artykuł pral3owy
z 7989 roku, który powiadamia czytelników, że rBST
może prowadzić do infekcji opornej na antybiotyki lub
zaburzeń zbliżonych do AIDS, do vlzrostu karcynoge-
nów w mleku i przypadków występowania raka u ludzi.

powszechnemu stosowaniu rekombinatów GH i in-
nych hormonalnych farmaceutyków musi przeto towa-
rzyszyć wzrost wiedzy o tych produktach i informacja
o ich nieszkodliwości dla konsumenta. W tym kon-
tckścic ztozumialc jest organizowanie wielu konf e-
rencji, a w 1990 T. ptzcz National Institutes of Hea]th
rspecjalnych obrad dotyczących wartości odżywczej
mleka i mięsa od krów otrzymujących rekombinat so-
matotropiny bydlęcej. Wyłoniony w toku konferencji
zespół ekspertów opublikował raport zakończony na-
stępu j ącymi ustalcniami :

1) rBST zwiększa mleczność krów; 2) wzrostowi
mlcczności wynikłemu z podawania rBST nie tovrarzy-
szą zaburzenia zdrowia; dotychczasowa dokumentacja
nie pozwala jednak na wysunięcie wniosków dotyczą-
cych częstości występowania mastitls u krów oŁrzy-
mujących rBST; 3) skład i wartość odżywcza mleka
kró,lł otrzymujących rBsT jest identyczna zc składem
mleka krów kontrolnych; 4) mleko i mięso krów otrzy-
mujących IBST jest tak samo bezpieczne w spożyciu,
jak od krów nic otrzymująeych hormonll.

Przykładem wpływu zastosowań produktów biotech-
nologii, w tym takze rBST, na ekonomię struktur agrar,
nych, moze być sprawa zakazu stosowania tego rekom-
binatu w stanie Wisconsin (USA) w imię ochrony
farmerskiej rodziny. Obliczono bowiem, ze powszechne
stosowanie rBST zwiększy wydajność mleczną o 25Dlo,

co pociągnic za sobą 200/o redukcję małych gospodarstw,
już i tak borykających się ze zbytcm mleka (?). Argu-
mentacja, którą posłużono się sprzyja federalncj poli-
tycc agrarno-ekonomicznej, gdyż ta od r.t,ielu lat ma
trudności z podażą mleka. Stawiane jest pytanie, cz5r
należy dążyć do zwiększenia ilości produktu, którego
jest juz nadmiar?

Ferspektywy zastosowań dalszych razwiązań
biotechnologii w manipuXowaniu wzrosterrr i mlecznością

Dostępność w dowolnych ilościach rekombinatu hor-
monu wzrostu pozwoliła uzyskać nie tylko bezpośrcd-
nie efekty w produkcji, ale umożliwiła prowadzenie ba-
dań, zwłaszcza nad mechanizmem działania hormonu
wzrostu oraz jego interakcjami z innymi tzw. czynnika-
mi wzrostu, hormonami i neuropeptydami, częstokroć
w powiązaniu z cechami użytkowymi. Prace te dopro-
wadziły do nowych interesujących rozwiązań,.

a) Immunoneutralizacja somatostatyny

Pł:zysadkowy hormon wzrostu uwalniany jest pod
wpływem przeciwstawnie działających neuropeptydów:
somatokryniny (GRF) i somatostatyny (SRIF). Ta ostat-
nia nie tylko zmniejsza sekrecję GH i insuliny, a]e dzia-
ła w obrębie przewodu pokarmowego, gdzie 

- 
jak się

wydaje - 
jest centralnym ogniwem regulacji trawie-

nia i absorpcji produktów trawienia, modulując aktyw-
ność hormonów przewodu pokarmowego: rsekretyny,
motyJ,iny, gastryny, wazoaktywnego peptydu jelitowego
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(VIP) i peptydu hamującego czynność żołądka (GIP).
Badania nad somatostatyną wydają się uzasadnione
tym, iż obniżeniem produkcji endogennej somatostatyny
winno się uzyskać wzrost poziomu endogennego bGH,
ze skutkiem zmienionego metabolizmu i poprawy tempa
wzlostu. Badania prowadzone od 1986 roku w Instytu-
cic w Reading Shinfield dowiodły (1), że immunizacja
przeciw somatolstatynie (tzw. immunoneuŁralizacja) rze-
czywiście poprawia wzrost jagniąt (o 20clo). Temu wzros-
towi nie towarzyszą zmiany w składzie tuszy, czy zmia-
ny w pobraniu karmy i są najrvidoczniej wynikiem lep-
szej przyswajalności składników pokarmowych paszy.
Podobnie, zwiększenie opasowości potwierdziły doświad-
czenia nad immunoneutralizacją SRIF u cieląt i kur-
cząt. Immunoneutralizacja SRIF tj. zastosowanie natu-
ralnych przeciwciał skierowanych przeciw somatostaty-
nie napotyka chwilowo na ograniczenia wynikające
z dostępności przeciwciał,

Alternat;rwą dla immunoneutralizacji SRIF jest uży-
cie egzogennej TRH lub GRF, których działanie także
powoduje wzrost cndogennego GH, co daje pozytywne
skurtki we wzroście zwlerząt.

b) Immunomodulacja aktywności bGH

WśróC prac zmierzających do poprawy tempa wzrostu
należy r,vymicnić również badania nad immunomodula-
cją aktyr,vności hormonu wzrostu. Wywodzą się one
z doświadczeń nad zależnością aktywności biologicznej
hormonu wzrostu od struktury i determinantów anty-
genolvych. W ich toku okazało się, że monoklona]ne
przeciwciała o ograniczonej specyficzności, otrzymane

przeciw fragmentowi GH, a następnie połączone z llor-
monem wzrostu, tworzą kompleks o niezwykłych właś-
ciwościach in użuo, polcgających na potęgowaniu aktyw-
ności biologicznej hormonu (1). Badania te, prowadzone
w 'Wellcome Rcsearch Laboratories, zostały wykorzysta-
ne dla efektywnego zwiększenia przyrostów masy ciała
i redukcji lipogenezy u jagniąt. Dr L Forsyth i Dr
J. Peel (4) uzyskali przeciwciała monoklonalne (MAb)
skierowane przeciw bydlęcemu hormonowi wzrostu,
a narstępnie immunizowali owcc kompleksem X4Ab-bGH
dla uzyskania lepszej ekspresji działania endogennego
hormonu wzrostu. W badniach tych posłużono się na
razie bierną immunizacją zw),erząt, Iecz zamierzeniem
jest, aby działać specyficznie na system odpornościowy
i wytworzonymi przeciwciałami aktywować cndogenny
GH. Mechanizm immunomodulacji bGH nie jcst jeszcze
znany. Sądzi się, że komplekrs MAb-bGH zmienia kon_
formację cząsteczki hormonu w sposób, który sprzyja
wiązaniu kompleksu z receptorem GH, Inna rnożlir,vość
to działanie komplcksu NlAb-GH na podtypy receptorów
GH, których aktywacj a ma znaczenie dla anabolizmu
białka.
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Summary

Cereal food mixtules in feeding of sows

Cereal grains instead of pctatoes should trre used a§a main component of diet in sows. Cereals contain from
11.0 to 13.9 MJ of metałrolic energy (1.0-1,3 oat units) and

proteiu feeils: soya rneal, rapeseed meal ,,00", fish meal,
nreat-and-łlone meal or seerls of leq;umes such as pea, lu-
pine, small trearrs or protein concentrates. Daily permitted
quantities of commcn food mixtures are presented in the
article. There are also included examples of full dose
mixtures for piglets, fatteners and sows containing rye,
rye-wheat and the own fcod mixtures.

Wyniki uzyskiwane w reprodukcji, odchowie i tuczu
świń są w z:nacznyrn stopniu uza]eżnione od prawidło-
wego zbilansowania dziennej dawki pokarmowej pod
względem energii i białka, zawartości makro- i mikro-
elementów oraz udziału pozostałych składników biolo-
gicznie czynnyclt jak witaminy, antybiotyki, probio-
tyki, hormony lub też niektóre enzymy. Przy zaspoka_
janiu potrzeb pokarmowych świń na wymienione skład-
niki stosowane są następujące pasze:

+Zywienie świń mieszonkomi zbozowymi
Instytut żylvienia i Higieny ząt Wydziału Zootechnicznego AR,

u1. Akade 13, 20-033 Lublin

monoataflia

- treściwe: ziatna zbóż i ich przetwory (2, 3, 6, 10,
12, 14, 15), nasiona roślin strączkowych (I, 2, 5, 13)
i śruty poekstrakcyjne (2, 4, 10),

- objętościowe soczyste: ziemniaki, buraki, marchew
i zielonki,

- objętościowe suche: susze z roślin zielonyclt, roz-
drobnione siano, plewy z roślin strączkowych i nie-
ktorycll zboż,

- dodatki i odżywki mineralno-witaminowe, np. pol-
famiksy, ekomiksy.

Dobór ilościowy i jakościowy tych pasz, oprócz do-
starczenia zwierzętom wszystkich niezbędnych składni-
ków pokarmowych, podyktowany jest przede wszyst-
kim opłacalnością chowu śr,viń. W tradycyjnym syste-
mie utrzymania świń podstawę dawki stanowiły ziem-
niaki. Notowany jednak w ostatnich latach wzrost ceny
ziemniaków, dorównujący cenie zbóż lub niekiedy na-
wet ją ptzewyższając (ryc. 1) stwarza coraz większe za-

energetyczną w żywieniu trzody chlewnej. Zawierają
one około 1,0-1,25 jednostki owsianej, podczas gdy
ziemniaki około 0,3 jednostki w 1 kg. Do najczęściej


