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Artyku³ przegl¹dowy Review

Szybki rozwój przewodu pokarmowego piskl¹t,
umo¿liwiaj¹cy du¿e spo¿ycie i efektywne wykorzy-
stanie paszy, jest warunkiem prawid³owego wzrostu
indyków. Zagadnienie to jest ci¹gle aktualne, a nawet
nabiera coraz wiêkszego znaczenia ze wzglêdu na
du¿y postêp genetyczny w zwiêkszeniu masy cia³a
i umiê�nienia indyków, który sprawi³, ¿e w wieku 20
tygodni indory osi¹gaj¹ imponuj¹c¹ masê cia³a, prze-
kraczaj¹c¹ 20 kg. Jest to mo¿liwe przy odpowiednim
¿ywieniu tych ptaków, stymuluj¹cym w³a�ciwy roz-
wój i funkcjonowanie przewodu pokarmowego.
Wczesny i szybki rozwój tej czê�ci uk³adu trawienne-
go determinuje bowiem nie tylko wzrost indyków, ale
równie¿ wykorzystanie sk³adników pokarmowych.
Wprawdzie liczba prac dotycz¹cych czynników wa-
runkuj¹cych rozwój i funkcjonowanie przewodu po-
karmowego tych ptaków jest stosunkowo niewielka,
w porównaniu do innych gatunków ptaków gospodar-
skich, jednak¿e poznane ju¿ i omówione w niniejszym
opracowaniu prawid³owo�ci zas³uguj¹ na uwagê teo-
retyków i praktyków ¿ywienia tego gatunku.

Wiek i wczesne ¿ywienie piskl¹t
Indyki znacz¹co ró¿ni¹ siê d³ugo�ci¹ przewodu po-

karmowego od innych gatunków drobiu. Ich przewód
pokarmowy jest stosunkowo krótki. Jego d³ugo�æ
w stosunku do d³ugo�ci cia³a wynosi 1 : 5-6, podczas
gdy u kur wska�nik ten osi¹ga 1 : 6-8, a u gêsi nawet
1 : 11. Stosunek d³ugo�ci przewodu pokarmowego do
d³ugo�ci cia³a u indyków jest zbli¿ony do warto�ci tego

wska�nika u ssaków miêso¿ernych. Indyki charakte-
ryzuje tak¿e najmniejsza wzglêdna masa narz¹dów
wewnêtrznych, a szczególnie w¹troby (6). Ró¿nice te
wystêpuj¹ ju¿ w pierwszych dniach ¿ycia ptaków.
Wskazuj¹ na to wyniki badañ przeprowadzonych przez
Applegate i wsp. (2) na pisklêtach indyczych i kaczych
typu Pekin. Stwierdzono, ¿e wzglêdna masa jelit in-
dyków do 7. dnia ¿ycia jest oko³o dwa razy mniejsza
ni¿ u kaczek. Wysoko�æ kosmków i g³êboko�æ krypt
jelitowych u indyków by³a równie¿ mniejsza, a co
wa¿ne, w pierwszych dniach ¿ycia wzrasta znacznie
wolniej ni¿ u kaczek. W 3. dobie ¿ycia kacz¹t wyso-
ko�æ kosmków jelitowych wynosi³a 441 µm, a g³êbo-
ko�æ kryp jelitowych 149 µm, podczas gdy u indyków
wymiary te wynosi³y, odpowiednio, 182 µm i 30 µm.

Z porównania stopnia rozwoju przewodu pokarmo-
wego u indyków udomowionych (mieszañców towa-
rowych Nicholas) i dzikich (Meleagris gallopavo)
wynika, ¿e prowadzone od wielu dziesiêcioleci prace
selekcyjne spowodowa³y istotne zmiany w tempie roz-
woju przewodu pokarmowego (9). Masa jelit jedno-
dniowych indyków udomowionych jest znacz¹co wy¿-
sza ni¿ piskl¹t indyków dzikich i to g³ównie z powodu
wiêkszej ich d³ugo�ci. Podwojenie masy jelit u piskl¹t
obu ras w pierwszych 4 dniach po wykluciu wskazuje
przy tym, ¿e parametr ten u indyków prymitywnych
wzrasta szybciej ni¿ masa ich cia³a. U indyków ho-
dowlanych na rozwój uk³adu pokarmowego nie ma
znacz¹cego wp³ywu wiek stada rodzicielskiego i masa
jaj wylêgowych, chocia¿ czynniki te maj¹ istotny
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wp³yw na masê cia³a piskl¹t oraz
ich jako�æ (1, 3, 21). Stwierdzo-
no natomiast, ¿e kosmki jelito-
we s¹ bardziej zaawansowane
rozwojowo w momencie klucia
u piskl¹t indyczych pochodz¹-
cych od starszych niosek. Ozna-
cza to, ¿e masa jelita cienkiego
jest mniej wiêcej jednakowa
nawet u piskl¹t o ró¿nej masie
cia³a.

U ptaków przewód pokarmo-
wy kszta³tuje siê bardzo wcze�-
nie. Jelito pierwotne zaczyna siê
wykszta³caæ ju¿ od drugiego dnia
inkubacji zarodka (15). Okres
oko³owylêgowy jest krytycznym
okresem dla rozwoju i przetrwania indyków. Pisklê
musi przestawiæ siê z ¿ywienia opartego na sk³adni-
kach od¿ywczych zawartych w pêcherzyku ¿ó³tkowym
na dietê z³o¿on¹ g³ównie z pasz wêglowodanowych
i bia³kowych. Przewód pokarmowy piskl¹t zaczyna siê
rozwijaæ natychmiast po wylêgu (26). Proces ten mo¿-
na przyspieszyæ, stosuj¹c technikê ¿ywienia in ovo.
Jelita indycz¹t wyklutych z jaj, do których wprowa-
dzano wielocukry, by³y funkcjonalnie podobne do je-
lit 2-dniowych ptaków ¿ywionych konwencjonalnie,
którym podano paszê natychmiast po wylêgu. ¯ywie-
nie in ovo stymulowa³o rozwój przewodu pokarmo-
wego, znacz¹co zwiêkszaj¹c powierzchniê absorpcyj-
n¹ jelit i zwiêkszaj¹c aktywno�æ enzymów trawien-
nych. Wysoko�æ kosmków jelitowych by³a o 50%
wiêksza ni¿ w grupie kontrolnej (7).

Jednym z czynników mog¹cych mieæ wp³yw na pra-
wid³owy rozwój przewodu pokarmowego indyków jest
zapewnienie pisklêtom dostêpu do paszy natychmiast
po wykluciu. Jelita piskl¹t, które otrzyma³y pasze za-
raz po wykluciu, charakteryzowa³a obecno�æ szer-
szych, d³u¿szych i szybciej rozwijaj¹cych siê kosm-
ków jelitowych oraz g³êbszych krypt jelitowych i wiêk-
sza ilo�æ komórek kubkowych, w porównaniu do pis-
kl¹t, które otrzyma³y paszê dopiero po 48 godzinach
od wylêgu (20). Ptaki, którym podano paszê pó�niej,
charakteryzowa³a tak¿e ni¿sza masa cia³a (do 5. dnia
¿ycia), mniejsza liczba proliferuj¹cych enterocytów na
powierzchni kosmków oraz wy¿szy wska�nik apop-
tozy (w 1., 2. i 5. dniu ¿ycia). Spowodowa³o to zmniej-
szenie powierzchni ch³onnej jelita. Podobne wyniki
uzyskano w innych do�wiadczeniach; brak dostêpu do
paszy przez 48 godzin spowodowa³ u indyków obni-
¿enie wska�nika wzrostu kosmków jelitowych, zmniej-
szenie powierzchni kosmków i wielko�ci enterocytów
we wszystkich segmentach jelita do 6. dnia po wyklu-
ciu (18).

Wraz z wiekiem ptaków wzrasta nie tylko pojem-
no�æ przewodu pokarmowego, ale tak¿e ró¿nicuje siê
powierzchnia b³ony �luzowej, w tym wysoko�æ kosm-
ków jelitowych (tab. 1). Wysoko�æ kosmków w dwu-

nastnicy wzrasta³a z oko³o 1,3 mm w wieku 4 dni, do
ok. 3,5 mm w 56. dniu ¿ycia indyków. Podobnie wzras-
ta³a (oko³o 3 razy) wysoko�æ kosmków w dalszych
odcinkach jelita cienkiego. Wzglêdny wzrost g³êbo-
ko�ci krypt jelitowych by³ mniej znacz¹cy, najmniej-
szy w dwunastnicy (z ok. 0,08 mm do 0,12 mm) i naj-
wiêkszy w jelicie krêtym (z ok. 0,07 mm do 0,18 mm).
Zmiany stosunku wysoko�ci kosmków do g³êboko�ci
krypt zaczê³y byæ widoczne miêdzy 16. a 21. dniem
¿ycia, co mo¿e �wiadczyæ o tym, ¿e jest to krytyczny
okres w rozwoju jelit. W dwunastnicy stosunek wyso-
ko�ci kosmków do g³êboko�ci krypt osi¹gn¹³ apogeum
21,9 mm w 3. tygodniu, natomiast w jelicie krêtym
i biodrowym wzrasta³ jeszcze w nastêpnych tygodniach
(25). Jelita reaguj¹ na sk³ad diety poprzez zmianê swo-
jej masy, d³ugo�ci, powierzchni absorpcyjnej i wska�-
nika migracji enterocytów (4). Ró¿nice we wzglêdnej
masie uk³adu pokarmowego mo¿e powodowaæ zmia-
na sk³adu mieszanki prestarter, czêsto stosowanej
w pierwszych dniach ¿ycia indyków (16).

Dodatki paszowe
Znacz¹cy wp³yw na kszta³towanie nie tylko sk³adu

mikroflory, a równie¿ pojemno�ci i morfologii prze-
wodu pokarmowego, mia³y niektóre antybiotykowe
stymulatory wzrostu. Ilustruj¹ to wyniki badañ, w któ-
rych porównano efekty zastosowania w mieszankach
dla indyków dwóch antybiotyków � bambermycyny
i wirginiamycyny (tab. 2). W porównaniu z grup¹ kon-
troln¹ bambermycyna zwiêksza³a, a wirginiamycyna
obni¿a³a wysoko�æ kosmków jelitowych w dwunast-
nicy indyków w wieku 2 tygodni (8). Wirginiamycyna
obni¿a³a te¿ wysoko�æ kosmków jelitowych w dalszych
odcinkach jelit, jak równie¿ zmniejsza³a d³ugo�æ jelit
oraz masê �luzówki, natomiast zwiêksza³a liczbê
komórek kubkowych na kosmkach. Parametry jelit
indyków otrzymuj¹cych w paszy bambermycynê by³y
bli¿sze wynikom stwierdzonym w grupie kontrolnej.

W cytowanym wy¿ej do�wiadczeniu (8) indykom
podawano równie¿ mieszankê z zawarto�ci¹ manna-
nooligosacharydów (MOS) i stwierdzono relatywnie

Tab. 1. Wp³yw wieku na rozwój kosmków i krypt jelita cienkiego indyków (25)

Obja�nienie: * � stosunek wysoko�ci kosmków do g³êboko�ci krypt

kenicdO
atilej rtemaraP

aicy¿inD

4 8 21 61 12 24 65

acintsanuwD

mm,wókmsokæ�okosyW 462,1 894,1 218,1 079,1 092,2 066,2 084,3

mm,tpyrkæ�okobê³G 280,0 090,0 090,0 101,0 501,0 181,0 021,0

*ytpyrk:ikmsoK 26,61 10,71 03,02 81,02 09,12 38,61 00,81

etêrkotileJ

mm,wókmsokæ�okosyW 736,0 337,0 398,0 620,1 021,1 037,1 050,2

mm,tpyrkæ�okobê³G 860,0 970,0 090,0 701,0 001,0 731,0 971,0

*ytpyrk:ikmsoK 44,9 34,9 50,01 84,01 55,11 85,11 28,21

otileJ
ewordoib

mm,wókmsokæ�okosyW 364,0 855,0 776,0 377,0 78,0 442,1 005,1

mm,tpyrkæ�okobê³G 170,0 080,0 390,0 101,0 01,1 031,0 561,0

*ytpyrk:ikmsoK 65,6 90,7 63,7 67,7 96,8 07,9 73,9
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ma³e ró¿nice we wzglêdnej masie jelit indyków w po-
równaniu z grup¹ kontroln¹. Odnotowano pewn¹ ten-
dencjê wzrostu masy poszczególnych odcinków jelit,
wiêksz¹ masê �luzówki oraz wyra�nie wiêksz¹ (acz-
kolwiek statystycznie nie potwierdzon¹) liczbê komó-
rek kubkowych na kosmkach. Pozyskiwane ze �cian
komórek dro¿d¿y MOS budzi³y zainteresowanie ze
wzglêdu na inhibicyjne oddzia³ywanie wobec patoge-
nów jelitowych, g³ównie Salmonella typhimurium (19).
Wyniki wcze�niejszych do�wiadczeñ wskazywa³y rów-
nie¿, ¿e zastosowanie w dietach MOS stymuluje roz-
wój jelita �lepego indyków (17). Najnowsze badania
wskazuj¹, ¿e dodatek MOS do mieszanki paszowej
mo¿e równie¿ przyspieszaæ rozwój przewodu pokar-
mowego u piskl¹t indyczych (24). Zastosowany
w mieszankach wyci¹g z dro¿d¿y wp³ywa³ w ró¿ny
sposób na morfologiê przewodu pokarmowego, w za-
le¿no�ci od badanego fragmentu jelita. Preparat ten
przyspieszy³ wzrost kosmków jelitowych, spowodo-

wa³ zwiêkszenie ich powierzchni, grubo�ci
b³ony �luzowej oraz g³êboko�ci krypt jelito-
wych. Stwierdzono, ¿e MOS mog¹ mieæ tak¿e
dzia³anie immunostymulacyjne, poniewa¿
w trakcie ich stosowania zwiêkszy³a siê w je-
litach liczba komórek kubkowych produkuj¹-
cych sialomucyny i sulfomucyny.

Mikroflora jelitowa mo¿e wp³ywaæ na roz-
wój jelit, budowê b³ony �luzowej i sk³ad wy-
dzielin komórek kubkowych (14). Stwierdzo-
no, ¿e podanie bakteriocyn pochodz¹cych
z Paenibacillus polymyxa i Bacillus circulans
spowodowa³o zmniejszenie g³êboko�ci krypt
w dwunastnicy i liczby komórek kubkowych
(5). U ptaków, którym podano bakteriocyny
z Lactobacillus salivarius zauwa¿ono zmniej-
szenie wysoko�ci kosmków i mniejsz¹ po-
wierzchniê kosmków dwunastnicy. Zmniejsze-
nie g³êboko�ci krypt mo¿e mieæ wieloraki
wp³yw na kolonizacjê Campylobacter, odpo-
wiedzialnej za wiele schorzeñ uk³adu pokar-
mowego. Przypuszcza siê, ¿e mniejszy rozmiar
krypt mo¿e zmieniaæ �rodowisko chemiczne
i od¿ywcze, a tym samym hamowaæ wzrost
i osiedlanie siê Campylobacter. Mo¿liwe jest
równie¿, ¿e inna mikroflora, posiadaj¹ca zdol-
no�æ konkurowania z Campylobacter, zasied-
la mniejsze krypty.

Wyniki przedstawionych do�wiadczeñ
wskazuj¹, ¿e rozwój przewodu pokarmowego
indyków mo¿e byæ stymulowany przez do-
datki paszowe korzystnie zmieniaj¹ce sk³ad
mikroflory jelitowej, np. probiotyki i oligosa-
charydy mannanu. Nie stwierdzono dot¹d wy-
ra�nych zmian w masie i d³ugo�ci jelita cien-
kiego i �lepego u indyków w ró¿nym wieku,
¿ywionych zró¿nicowanymi dodatkami inuli-
ny oraz fruktooligosacharydów (11-13). Nale-
¿y jednak oczekiwaæ, ¿e prebiotyczne oddzia-

³ywanie fruktooligosacharydów, tj. stymuluj¹ce roz-
wój po¿¹danej mikroflory jelitowej, mo¿e równie¿ sty-
mulowaæ rozwój przewodu pokarmowego indyków.

W³ókno surowe
Stosunkowo niewiele do�wiadczeñ na indykach

dotyczy³o zmian w pojemno�ci i morfologii przewo-
du pokarmowego pod wp³ywem polisacharydów trud-
no fermentowanych, oznaczanych w paszy jako w³ók-
no surowe. Przyjmuje siê, ¿e du¿a zawarto�æ w³ókna
surowego mo¿e powodowaæ rozdêcie i atrofiê ¿o³¹d-
ka miê�niowego, zwiêkszenie d³ugo�ci i pocienienie
�cian jelita cienkiego, a tak¿e pogrubienie warstwy
�luzówki i miê�niówki jelita cienkiego oraz skrócenie
kosmków jelitowych (23). Wyniki jednego z lepiej udo-
kumentowanych badañ, przeprowadzonych w ostat-
nich latach przez Sklan i wsp. (22) podano w tab. 3.
Uwagê zwracaj¹ zmiany odnotowane w dwunastnicy
indyków w ró¿nym wieku, ¿ywionych mieszankami

Tab. 2. Wp³yw bambermycyny (BM), wirginiamycyny (VM) i manna-
nooligosacharydów (MOS) na parametry wybranych fragmentów prze-
wodu pokarmowego indyków w wieku 14 dni (8)

Obja�nienie: nb � nie badano

tilejtnemges,rtemaraP
:anlazcdaiw�odapurG

anlortnok MB MV SOM

CMgk/g,asamandêlgzW

xx acintsanuwd� 10,3 52,3 36,2 51,3

xx epel�atilej� 00,4 80,4 56,3 21,4

CMgk/mc,æ�ogu³dandêlgzW

xx acintsanuwd� 22,4 60,4 96,3 01,4

xx epel�atilej� 61,3 43,3 70,3 41,3

ogezczcatilejaigolofroM

xx mµ,wókmsokæ�okosyw� 509 bn 328 558

xx mµ,tpyrkæ�okobê³g� 401 bn 1 68 1 89

xx akmsokmm/.tzs,ewokbukikrómok� 611 bn 961 731

Tab. 3. Wybrane cechy morfologiczne dwunastnicy indyków w zale¿-
no�ci od wieku i zawarto�ci w³ókna surowego w paszy (22)

keiW
wókydni

moizoP
,ankó³w

%

:rtemaraP

,æ�ogu³d
mc

,acinder�
mc

æ�okosyw
,wókmsok

mm

æ�okorezs
,wókmsok

mm

ainhczreiwop
,wókmsok

mm 2

ind03

3 5,02 23,5 28,1 901,0 26,0

6 3,22 25,5 00,2 211,0 17,0

9 5,91 54,5 28,1 001,0 75,0

ind46

3 2,52 69,5 56,1 680,0 44,0

6 9,62 16,5 06,1 090,0 54,0

9 0,92 95,4 05,1 580,0 04,0

ind89

3 9,83 79,5 11,2 611,0 87,0

6 0,04 18,6 33,2 590,0 07,0

9 6,73 08,6 13,2 111,0 18,0
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z zawarto�ci¹ 3%, 6% i 9% w³ókna surowego. Zwiêk-
szenie zawarto�ci tego w³ókna z 3% do 6% powodo-
wa³o wyd³u¿enie jelita i wyd³u¿enie kosmków jelito-
wych. Powierzchnia kosmków jelitowych, decydu-
j¹ca o zdolno�ci absorpcyjnej jelita, wzros³a jedynie
w pierwszym okresie odchowu. Dalsze zwiêkszenie
zawarto�ci w³ókna surowego do 9% spowodowa³o
zmniejszenie wiêkszo�ci analizowanych parametrów,
w tym d³ugo�ci jelita i powierzchni kosmków, w po-
równaniu z indykami ¿ywionymi mieszankami z nis-
k¹ zawarto�ci¹ w³ókna surowego. Nale¿y przy tym
zaznaczyæ, ¿e tak wysoka zawarto�æ w³ókna surowe-
go, która mog³a znacz¹co zmniejszyæ spo¿ycie paszy,
nie wystêpuje w praktycznym ¿ywieniu indyków.
Mniejsze ró¿nice zawarto�ci w³ókna surowego, o za-
kresie typowym dla praktycznego ¿ywienia indyków,
powoduj¹ relatywnie ma³e zmiany wielko�ci jelit
i przebiegu w nich procesów fermentacyjnych. Wska-
zuj¹ na to wyniki badañ w³asnych, w których najm³od-
szym indykom podawano mieszanki z zawarto�ci¹
3,5% i 5% w³ókna surowego (10). Indyki w wieku 4 ty-
godni ¿ywione mieszankami z wiêksz¹ zawarto�ci¹
w³ókna charakteryzowa³a wiêksza masa mielca i jeli-
ta cienkiego. W wieku 8 tygodni parametry te wyrów-
na³y siê. W obu okresach badañ pH tre�ci poszczegól-
nych odcinków przewodu pokarmowego by³o zbli¿o-
ne. Ten typ w³ókna, w odró¿nieniu od ³atwo fermen-
towanych oligosacharydów i inuliny, w ma³ym stop-
niu stymuluje intensywno�æ procesów fermentacyjnych
przewodu pokarmowego. W pierwszym okresie badañ
zwiêkszenie zawarto�ci w³ókna w mieszance spowo-
dowa³o istotny wzrost ilo�ci tre�ci w jelicie �lepym
(2,73 vs. 2,39 g/kg masy cia³a).

Na podstawie danych pi�miennictwa mo¿na stwier-
dziæ, ¿e skutecznym i przy tym najprostszym sposo-
bem przyspieszenia rozwoju przewodu pokarmowe-
go piskl¹t indyczych jest dostêp do paszy mo¿liwie
szybko po wykluciu. W trakcie odchowu morfologicz-
ny i czynno�ciowy rozwój przewodu pokarmowego
mo¿na stymulowaæ odpowiednimi dodatkami paszo-
wymi, korzystnie wp³ywaj¹cymi na sk³ad mikroflory
jelitowej. Umiarkowane zwiêkszenie zawarto�ci w³ók-
na surowego w mieszance w mniejszym stopniu wp³y-
wa na pojemno�æ i budowê przewodu pokarmowego
indyków.
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