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RYBONUKLEOPROTEINY  KOMÓRKOWE:  
SPLICEOSOMY,  KRYPTY  KOMÓRKOWE,   
CIAŁKA  CAJALA  –  WYBRANE  FUNKCJE  
FIZJOLOGICZNE  W  KOMÓRCE  I  ROLA   
W  PATOGENEZIE 

Dominika Mielniczuk1, Katarzyna Nabielec1, Anna Krzepiłko1 

Kwas rybonukleinowy (RNA) występuje we wszystkich organizmach. Jest to poliry-
bonukleotyd występujący w formie jednoniciowej, może też tworzyć struktury drugorzędo-
we. W skład rybonukleotydu wchodzą: cukier – ryboza, grupa fosforanowa oraz jedna 
z zasad azotowych: adenina, cytozyna, guanina i uracyl. Wielkość cząsteczek RNA nie prze-
kracza kilku tysięcy nukleotydów [Brown 2012]. Cząteczki kwasu RNA mają właściwości 
katalityczne, a także przechowują informację genetyczną [Wilson i Lilley 2009]. Cząsteczki 
RNA występujące w komórkach można podzielić na kodujące – stanowią matrycę do synte-
zy białka – i niekodujące – o zróżnicowanej wielkości, które pełnią kluczową rolę 
w prawidłowym funkcjonowaniu komórek, jak transportujące RNA (tRNA), małe jądrowe 
RNA (snRNA), małe jąderkowe RNA (snoRNA), RNA telomerazowe, a także RNA wcho-
dzące w skład kompleksów rybonukleoproteinowych: spliceosomów, krypt komórkowych 
i ciałek Cajala [Mattick 2001, Mattick i Makunin 2006]. 

Krypty komórkowe 

Krypty komórkowe pierwszy raz opisano w 1986 r. w hepatocytach szczura [Szaflarski 
i in. 2011]. To kompleksy rybonukleoproteinowe o beczułkowatej strukturze o 65 nm długości 
i 35 nm szerokości. Występują w cytoplazmie oraz otoczce jądrowej komórek eukariotycz-
nych. Ich obecność potwierdzono u pewnych gatunków ameby, jeżowca oraz w komórkach 
płazów, gadów, ptaków i ssaków, występują również u człowieka. Liczba krypt komórkowych 
zależy od rodzaju tkanki, są liczne w komórkach makrofagów oraz w komórkach nabłonka, 
narażonych na działanie ksenobiotyków [Szaflarski i in. 2011].  

Krypty komórkowe zbudowane są z trzech białek: MVP, TEP1 i vPARP, oraz kilku 
łańcuchów vRNA (ang. vault RNA). Podstawowym budulcem krypt jest białko MVP o masie 
99kDa. TEP1 jest to największe białko, które stabilizuje vRNA, natomiast vPARP jest enzy-
mem, który odpowiada za rybozylację krypt komórkowych resztami adenozynodifosforybozy. 
Ilość łańcuchów vRNA w strukturze krypty jest różna, np. trzy w kryptach komórkowych 
człowieka. Stosunek białka MVP do pozostałych składników krypt (tj. TEP1, vPARP 
i vRNA) wynosi ok. 1 : 8 [Kong i in. 2000].  

                                                           

 
1 Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii i Żywienia Człowieka, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
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Krypty komórkowe zbudowane są z dwóch symetrycznych połówek, tworzących kształt 

beczułki, mają w centralnej części przewężenie. Każda z połówek zawiera 39 białek MVP, 

o strukturze krystalicznej i symetrii 39-krotnej. Na biegunach beczułki zlokalizowane są tzw. 

czapeczki (ang. cap) o wysokości ok. 15,5 nm i średnicy ok. 20 nm. Ściany krypty komórkowej 

mają grubość 2 nm. Wnętrze krypty to przestrzeń o długości ok. 62 nm i średnicy ok. 35 nm, 

w przestrzeni tej mogą pomieścić się np. rybosomy. W kryptach komórkowych występuje 

wyłącznie białko MVP, zaś białka TEP1 oraz vPARP w rejonach czapeczek krypty [Tanaka 

i in. 2009]. Krypty komórkowe to największe rybonukleoproteiny.  

Dzięki dużej przestrzeni w swoim wnętrzu są w stanie przenosić białka o sporych roz-

miarach. Postawiono hipotezę, że krypty mogą służyć jako transportery między cytoplazmą 

a jądrem, ponieważ mają zdolność wiązana się z jądrowym kompleksem porowym – NPC. 

Biorą też udział w powstawaniu de novo NPC w otoczce jądrowej [Berger i in. 2009]. Krypty 

komórkowe mają zdolność oddziaływania z rybosomami. Przypuszcza się, że biorą one udział 

w transporcie podjednostek rybosomów z jądra do cytoplazmy. Wykazano również, że MVP 

i vRNA tworzą kompleks z receptorem estrogenów. Krypty najprawdopodobniej mogą akty-

wować ten receptor lub transportować go do jądra [Vollmar i in. 2009]. 

Białko MVP krypty jest ortologiem białka LRP (białko oporności raka płuc). Krypty 

biorą udział w nabywaniu przez komórki nowotworowe oporności na leki cytostatyczne. 

Białka MVP mają możliwość przemieszczania się krypt komórkowych z cytoplazmy do 

otoczki jądrowej, co może być ważnym czynnikiem chroniącym jądro komórkowe przed 

bezpośrednim działaniem cytostatyków. Podwyższony poziom MVP wystąpił w linii komó-

rek glejaka gwieździstego, który wykazywał oporność na różne klasy leków cytostatycznych. 

Stwierdzono również wysoki poziom MVP podczas stymulacji ataku epilepsji. Wskazuje to 

na krypty komórkowe jako potencjalny cel działania leków, ponieważ wysoki poziom białka 

MVP zmniejsza skuteczność terapii epilepsji [Sisodiya i in. 2003]. 

Krypty komórkowe biorą udział w reakcji komórek na infekcje. W ludzkich komór-

kach B zakażonych wirusem Epsteina-Barra stwierdzono zwiększony poziom vRNA. Sugeruje 

to, że vRNA może być zaangażowane w działania przeciwwirusowe i mechanizmy obronne 

i/lub transportowe [Mrázek i in. 2007]. Białka MVP budujące krypty oddziałują z różnego 

rodzaju cząsteczkami i intensywnie przemieszczają się w komórce. W komórkach ludzkiego 

nabłonka płuc zakażonych Pseudomonas aeruginosa białko MVP przemieściło się do tratw lipi-

dowych w błonie komórkowej. Cząsteczki budujące tratwy lipidowe oddziałują z rdzeniem 

oligosacharydowym lipopolisacharydów P. aeruginosa, co prowadzi do szybkich reakcji immu-

nologicznych. W komórkach mutantów myszy niezdolnych do syntezy białka MVP infekcja 

P. aeruginosa przebiegała szybciej, brak MVP zwiększał śmiertelność związaną z zakażeniem. 

Przemieszczanie MVP na tratwy lipidowe błony komórkowej po zakażeniu P. aeruginosa uła-

twia wrodzone reakcje immunologiczne na ten patogen [Kowalski i in. 2007].  

Na modelu drożdżowym wykazano, że MVP ma zdolność wiązania się z białkiem 

PTEN supresorowego nowotworów. Białko PTEN reguluje wzrost komórek, adhezję, migra-

cję i apoptozę [Yu i in. 2002]. Szereg badań potwierdza rolę krypt w różnych komórkowych 

szlakach przekazywania sygnałów. Białko MVP oddziałuje z czynnikiem wzrostu naskórka, 

który jest zaangażowany w proces transformacji nowotworowej [Kim i in. 2006]. Wpływa 

także na szlak sygnałowy interfonów, oddziałując z receptorem STAT1 [Steiner i in. 2006]. 
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Spliceosomy 

Spliceosomy (splisosomy) to wielopodjednostkowe kompleksy RNA-białko [Rokosz 
2013]. Jako pierwszy nazwę „spliceosom” wprowadził w 1985 r. zespół Sharpa. Stała sedy-
mentacji splisosomu wynosi 60S, cząsteczka ma wymiary 2,5 nm szerokości, 40–60 nm 
długości [Kłyszejko-Stefanowicz 2002]. Splisosomy złożone są z pięciu małych jądrowych 
rybonukleoprotein (snRNP): U1-, U2-, U4-, U5-, U6-snRNP [Maniatis i Tasic 2002], po-
wstałych poprzez połączenie snRNA ze specyficznymi białkami SR oraz innymi białkami 
pomocniczymi (U2AP, pPTB, IBP) [Jędrzejczak i Kowalski 2005]. SnRNA zawierają od 
100 do 250 nukleotydów, występują w ilości od 200 tysięcy do miliona kopii na komórkę, 
charakteryzują się wysoką zawartością grup urydylowych i mają sekwencje komplemen-
tarne do intronu.  

W skład snRNP wchodzą białka rdzeniowe (wspólne) oraz białka unikatowe dla po-
szczególnych snRNA. Białka SR (ang. serine-argininerich proteins) wiążą snRNA i biorą udział 
w formowaniu spliceosomu [Piekiełko-Witkowska 2006]. Białka SR uczestniczą w regulacji 
składania pre-mRNA, odgrywają też rolę w eksporcie mRNA z jądra komórkowego do 
cytoplazmy i kontroli procesu translacji [Wiszomirska i in. 2011]. Fosforylacja białka SR 
decyduje o lokalizacji tych białek w komórce, występują głównie w jądrze komórkowym lub 
wędrują między jądrem a cytoplazmą [Ngo i in. 2005]. 

Spliceosomy katalizują w jądrze komórkowym wieloetapowy proces nazywany splicin-
giem [Gulanicz 2015]. Splicing rozpoczyna związanie cząstek snRNA z konserwatywnymi 
sekwencjami pre-mRNA [Turner i in. 2011]. Cały mechanizm wycinania intronów oparty 
jest na reakcjach hydrolitycznego cięcia w obrębie ekson-intron, w wyniku którego następuje 
wycięcie intronu oraz połączenie ze sobą eksonów poprzez ich wolne końce [Gulanicz 
2015]. Po zakończeniu transkrypcji spliceosom zostaje usunięty [Tobias i in. 2013]. 

Powstający w procesie transkrypcji pre-mRNA ulega dojrzewaniu, m.in. wycinane są 
introny i składane eksony. Proces ten zachodzi z udziałem spliceosomów w sposób kano-
niczny lub różnicowy. Składanie kanoniczne (ang. constitutive splicing) polega na łączeniu 
eksonów w jednakowy sposób i powstaje jeden rodzaj mRNA [Wiszomirska i in. 2011]. 
W składaniu różnicowym (ang. alternative splicing) eksony mogą być łączone na różne sposo-
by i mogą powstawać różne warianty mRNA, co pozwala na powstanie wielu wariantów 
cząsteczek białek, np. izoform enzymów, hormonów białkowych.  

Nieprawidłowy splicing pre-mRNA może prowadzić do powstawania nieprawidło-
wych cząsteczek mRNA, co często towarzyszy nowotworzeniu. Przyczyną procesu nowo-
tworzenia mogą być nieprawidłowości w różnicowym składaniu eksonów, powodowane 
zaburzeniami w syntezie czynników splicingowych. W nowotworach jelita grubego, tarczycy, 
jelita cienkiego, nerki i płuca stwierdzono podwyższoną syntezę czynnika splicingowego 
SF2/ASF należącego do rodziny białek SR [Karni i in. 2007]. Transformacji nowotworowej 
i formowaniu guzów nowotworowych u myszy towarzyszy wysoki poziom SF2/ASF. Zabu-
rzenia różnicowego składania pre-mRNA w nowotworach wynikają z nieprawidłowej synte-
zy czynników splicingowych z grupy SR, potwierdzono to w raku nerki [Piekielko-
Witkowska i in. 2009], w raku szyjki macicy.  

Obniżenie syntezy czynników splicingowych może być potencjalnym celem terapii 
podejmowanej w celu zahamowania proliferacji nowotworowej. U myszy zahamowanie 
ekspresji SF2/ASF prowadzi do zmniejszenia guzów nowotworowych [Karni i in. 2007]. 
Montaż spliceosomu jest bardzo dynamicznym procesem, wymaga zaangażowania wielu 
czynników. Reakcje łączenia elementów budulcowych spliceosomu mogą stać się potencjal-
nym celem działania leków. Stwierdzono, że pochodna pladiendidu – spliceostatyna 
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A SF3b, z potencjałem hamowania komórek nowotworowych, wiąże kompleks U2-snRNP 
stanowiący zasadniczą część spliceosomu. Kompleks białkowy staje się celem dla zupełnie 
nowych związków wykazujących działanie przeciwnowotworowe, co daje nowe możliwości 
terapeutyczne [Rokosz 2013]. 

Ciałka Cajala 

Ciałka Cajala (ang. Cajal bodies) zostały odkryte po raz pierwszy prawie 100 lat temu 

przez hiszpańskiego neurologa Santiago Ramóna Cajala w tkankach nerwowych kręgowców, 

występują również w innych typach komórek, zarówno zwierzęcych, jak i roślinnych. Cha-

rakterystyczna cecha ich morfologii to okrągły kształt. Wielkość i liczba ciałek Cajala zależy 

od rodzaju komórki [Gall 2000]. W komórce somatycznej ssaków występuje ok. 10 ciałek 

Cajala o średnicy 0,1–2 µm. Najwięcej ciałek Cajala występuje w fazie G1 cyklu komórko-

wego oraz w komórkach wykazujących wysoki poziom aktywności transkrypcyjnej [Gall 

2000, Sacharczuk i in. 2004]. Są to struktury dynamiczne i ich liczba zmienia się w zależno-

ści od warunków, jakie panują w komórce [Dubińska-Magiera i in. 2010]. Ciałka Cajala 

odpowiadają za większość procesów dojrzewania jąderkowych i jądrowych małych rybonu-

kleoprotein snoRNP (ang. small nucleolar ribonucleoproteins). 

Ciałka Cajala to struktura rybonukleoproteinowa zawierająca snRNA, mRNA, rRNA, 

wiele składników uczestniczących w transkrypcji i przetwarzaniu jądrowych RNA: trzy 

eukariotyczne polimerazy RNA, czynniki transkrypcyjne (postuluje się, że ciałka Cajala 

mogą być miejscem ich gromadzenia oraz dojrzewania), czynniki wymagane do przetwarza-

nia odpowiednich transkryptów jądrowych (polimeraza III). SnRNA wykazuje różny po-

ziom organizacji, występuje jako pojedyncze cząsteczki zlokalizowane w sąsiedztwie tran-

skrybowanego RNA lub niewielkie ciałka w liczbie kilku tysięcy, określane jako snurpozomy 

(ang. snurposomes). Snurpozomy A zawierają U1 snRNP, snurpozomy B zawierają wszystkie 

snRNA, a snurpozomy C zawierają U7 snRNA. Snurpozomy C, z przyłączonymi do nich 

snurpozomami B, tworzą podstawową strukturę ciałek Cajala. SnRNA powstaje w ryboso-

mach, zanim trafi do ciałek Cajala przechodzi proces dojrzewania, następnie łączy się 

z białkiem Sm w cytoplazmie i wraca do jądra, gdzie tworzy snurpozomy. Ciałka Cajala 

biorą udział w regulacji ekspresji genów [Stephen i in. 2002, Sacharczuk i in. 2004]. 

Omawiana struktura zawiera również koilinę p80 – fosfoproteinę, będącą ich autoan-

tygenem. Koilina w komórkach somatycznych zbudowana jest z 576 aminokwasów. Może 

występować w postaci rozpuszczonej w nukleoplaźmie. Przypuszcza się, że koilina wraz 

z białkiem Nopp 140 (białko to bierze udział w pseudourydynylacji pre-rRNA) i fibrylaryną 

(białko wykazujące wysoką konserwatywność, niezbędne podczas dojrzewania pre-rRNA) 

stanowią część systemu transportu pomiędzy cytoplazmą, jąderkami a ciałkami Cajala [Ste-

phen i in. 2002, Sacharczuk i in. 2004]. 

Wszelkie defekty w budowie i procesach zachodzących w ciałkach Cajala prowadzą do 

wystąpienia chorób genetycznych. Może to być spowodowane mutacją genu SMN, który 

oddziałuje z białkiem Sm. Nieprawidłowości w genie tego białka odpowiedzialne są za 95% 

przypadków wrodzonej rdzeniowej atrofii mięśni – SMA. Jest to choroba uwarunkowana 

genetycznie, dziedziczona. Powoduje degenerację neuronów ruchowych, co prowadzi do 

stopniowego zaniku mięśni. Postuluje się również, że ciałka Cajala mają wpływ na rozwój 

choroby Huntingtona oraz na inne pokrewne zaburzenia spowodowane przez ekspansje 
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powtórzeń poliglutaminianów w genach [Stephen i in. 2002, Jędrzejowska 2003]. Ciałka 

Cajala mogą być także ważnymi ogniwami w reakcji komórki na uszkodzenia DNA, pod 

wpływem UV ulegają szybkim i ukierunkowanym rearanżacjom, postuluje się także ich 

udział w indukcji apoptozy [Wysokiński i in. 2010]. 

Podsumowanie 

Krypty komórkowe, ciałka Cajala i spliceosomy mają specyficzną budowę rybonukle-

oproteinową i pełnią kluczową rolę w kontroli różnych procesów komórkowych. Ich obec-

ność jest niezbędna do prawidłowego funkcjonowania komórek. Biorą udział w ekspresji 

informacji genetycznej, a wszelkie nieprawidłowości związane z mutacją genów kodujących 

białka budujące te rybonukleoproteiny czy nieprawidłowe dojrzewanie RNA skutkują zabu-

rzeniem ich funkcji i możliwością wystąpienia schorzeń. Stosunkowo mało poznano funkcje 

krypt komórkowych. Ich udział w reakcji na ksenobiotyki i w nowotworzeniu stwarza po-

tencjalne cele w postaci białka MVP w terapii raka. Ciałka Cajala uczestniczą w transkrypcji 

jądrowych RNA. Wszelkie defekty zachodzące w budowie i procesach tych struktur prowa-

dzą do wystąpienia chorób genetycznych. Spliceosomy katalizują proces wycinania intronów 

i łączenia eksonów z prekursorowego mRNA. Nieprawidłowy przebieg splicingu może 

przyczyniać się do nowotworzenia. W niektórych typach nowotworów stwierdzono pod-

wyższoną syntezę czynnika splicingowego. Warto zauważyć, że omówione rybonukleoprote-

iny istotnie wpływają na regulację i rozwój procesów patologicznych, w tym chorób nowo-

tworowych. Rola RNP w tych procesach może stanowić wyzwanie i cel kolejnych badań. 

Poznanie molekularnych podstaw funkcjonowania rybonukleoprotein pozwoli na wyzna-

czenie molekularnych celów terapii i być może na opracowanie skutecznych metod leczenia. 
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BEHAWIOR KONI 

Karol Szulc1, Nina Mickiewicz1, Wojciech Ospałek1, Marta Pechcin1, Sylwester Walczak1,  
Oskar Lechowicz1, Witold Chabuz2, Paweł Żółkiewski2, Michał Pluta3, Anna Pirga1 

Konie należą do najpożyteczniejszych zwierząt domowych. W gospodarczych oraz 
kulturowych dziejach ludzkości odegrały i nadal odgrywają wielką rolę. Konie cechuje 
duża zdolność przystosowywania się do warunków bytowania w najrozmaitszych szero-
kościach i długościach geograficznych, w różnych warunkach klimatycznych, glebowych 
i gospodarczych, toteż rozprzestrzeniły się one prawie na całej kuli ziemskiej. Wskutek 
tego oraz dzięki zabiegom hodowlanym człowieka istnieje na świecie ogromna rozmaitość 
ras i typów koni, dostosowanych do lokalnych warunków egzystencji i różnorakich po-
trzeb człowieka. 

Konie należą do zwierząt udomowionych i hodowanych przede wszystkim w celu 
wykorzystania ich uzdolnień do pracy. Szereg specyficznych właściwości fizycznych 
i psychicznych koni sprawia, że są one najbardziej przydatne do pracy spośród wszystkich 
zwierząt, jakie istnieją lub istniały niegdyś na kuli ziemskiej [Pruski 2007]. 

Naturalne zachowanie koni 

Na wolności najczęściej spotyka się dwa rodzaje stad (tabunów) wędrujących po 
otwartych przestrzeniach. Typowe stado składa się z ogiera przywódcy i haremu jego klaczy, 
którym towarzyszą źrebaki i młodzież w różnym wieku – odsadki, roczniaki oraz dwulatki. 
Często jedna ze starszych klaczy pełni rolę przywódczyni. Z upływem lat utrzymuje się 
zazwyczaj „rdzeń” stada, następuje stopniowa wymiana osobników – na świat przychodzą 
młode, a zwierzęta starsze albo słabe umierają. Niektóre osobniki odłączają się od macierzy-
stego tabunu, żeby tworzyć inne stada. Czasami zdarzają się konflikty, gdy młode ogierki 
próbują walczyć z przywódcą o klacze. Jednak najczęściej w stadzie panuje harmonia, 
a między zwierzętami istnieją silne więzi. Drugi rodzaj to „stado kawalerskie”, złożone 
z osobników w różnym wieku, które jeszcze nie zdobyły sobie klaczy, żeby utworzyć tzw. 
tabun. Ich życie niesie za sobą więcej stresów, ponieważ walczą o pozycję w stadzie, ale 
jednoczą się, gdy zagraża im niebezpieczeństwo [Epps 2002]. 
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2 Instytut Hodowli Zwierząt i Ochrony Bioróżnorodności, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie  
3 Katedra Hodowli i Użytkowania Koni, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie  
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U koni najsilniejsza więź występuje między matką a jej potomstwem. Instynkt macie-
rzyński u klaczy jest z reguły bardzo silny, wytwarzający więź, która powstaje i jest potęgo-
wana w wyniku długiej ciąży (średnio 333 dni) oraz opieki klaczy nad potomstwem trwającej 
co najmniej pół roku. 

Behawior rozrodczy 

Dorosłe klacze wykazują objawy rui w okresie długiego dnia, a więc od wczesnej wio-
sny do jesieni każdego roku. Cykl płciowy u klaczy trwa średnio 21 dni, a czas rui i jej obja-
wy, nawet dla mniej wytrawnego hodowcy, są łatwe do zauważenia. Klacz w rui jest pobu-
dzona i chętna do przyjęcia ogiera [Podstawski i in. 2014]. Ponadto samica będąca w rui 
oddaje częściej niż zwykle w niewielkich ilościach mocz i śluz z zawartością feromonów, 
które są sygnałem dla ogiera, że dana samica jest gotowa do krycia. Łatwy jest też do zauwa-
żenia, charakterystyczny dla koniowatych, odruch błyskania sromem [Cromwell- 
-Davis 2007].  

W okresie ciąży klacz w stadzie zachowuje się normalnie i często bywa tak, że matki, 
będąc w ciąży, mają cały czas pod opieką młode źrebięta. Dorastające źrebięta – paromie-
sięczne i dochodzące do roku – coraz rzadziej sięgają do wymienia matki, aż w końcu cał-
kiem z niego rezygnują, pozostając już niezależnymi osobnikami zaspokajającymi swoje 
potrzeby pokarmowe innego rodzaju paszą. Oczywiście w naturalnym stadzie bywają takie 
sytuacje, że starsze, np. roczne osobniki, korzystając z nieuwagi matki oraz jej „dobrego 
serca”, ssą z jej wymienia. Częściej jednak, gdy ciąża staje się bardziej zaawansowana, ostat-
nie młode przestaje pobierać mleko, pozostając jednak pod opieką matki. Klacze w ostat-
nich miesiącach ciąży stają się bardziej uważne i ostrożniejsze, a ich zachowanie nieco się 
zmienia [Pluta i Pyrz 2016]. 

Klacze tuż przed porodem zachowują się niespokojnie, chodzą w kółko i co chwilę 
spoglądają na boki, szukają dogodnego miejsca na odbycie porodu. Często pocą się i wyda-
lają niewielkie ilości moczu oraz kału. Ponadto można zauważyć na nabrzmiałych sutkach 
krople wyciekającej siary. Po porodzie samice najczęściej wstają, aby wylizać źrebię i opie-
kować się nim. Klacze żyjące na wolności z reguły rodzą w porze ogólnego spokoju oraz 
mniejszej ruchliwości stada, czyli głównie nocą, między 22 a 6 rano [Jaworski 2003]. Wtedy 
źrebię ma czas na nabranie sił, pierwsze ssanie oraz powstanie i wytworzenie silnej więzi 
z matką, musi też mieć siłę i być zdolne do podążania za nią. 

Behawior socjalny 

Konik polski (jak i inne rasy koni) jest zwierzęciem społecznym. Życie w stadach nie-
sie ze sobą wiele korzyści, jak bezpieczeństwo i skuteczniejsza obrona przed drapieżnikami 
czy korzystanie z wiedzy oraz doświadczenia osobników starszych. W warunkach dzikich 
przedstawiciele rodziny koniowatych żyją w grupach rodzinnych, tzw. tabunach. Istnieją 
także grupy kawalerskie, stanowiące grupy przejściowe składające się z młodych ogierów, 
które z chwilą osiągnięcia dojrzałości płciowej opuszczają swoje grupy rodzinne. Poprzez 
szereg zachowań, takich jak wzajemne niewinne przepychanki, pozorowane potyczki, śle-
dzenie klaczy czy obserwowanie stad prowadzonych przez dorosłe ogiery, osobniki te na-
bywają doświadczenia, aby w odpowiednim momencie utworzyć i utrzymać własny tabun. 
Wówczas młode ogiery opuszczają grupy kawalerskie i zakładają własne stado lub dołączają 
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do już istniejącego stada klaczy, które straciło ogiera przewodnika, np. w wyniku wypadku 
czy padnięcia związanego z wiekiem [Jaworski 2003]. Utworzone grupy koni żyją od siebie 
niezależnie, a liczba tworzących je osobników nie przekracza kilkunastu. Niewielka liczeb-
ność stada pozwala na skuteczniejsze jego funkcjonowanie m.in. podczas przemieszczania 
się,  ucieczki czy korzystania z wodopoju [Pluta i Pyrz 2016]. 

Trzon tabunu stanowią dorosłe klacze matki oraz ogier przywódca. Prowadzenie stada 
przypada najczęściej klaczy alfa. Niezależnie od wykonywanych czynności stado porzuci je, 
by podążać za dominującą klaczą, jeśli tylko ta przemieści się. Natomiast do obowiązków 
ogiera przywódcy należy głównie utrzymanie składu grupy, bronienie jej przed atakami 
z zewnątrz oraz zaganianie i niepozwalanie na nadmierne rozproszenie, szczególnie podczas 
przemarszów. Przepędza on także młode ogiery, gdy zaczynają wykazywać zainteresowanie 
dorosłymi klaczami. W przypadku interesowania się klaczami młodszymi przez młode 
ogierki ogier alfa wykazuje znacznie większą tolerancję wobec nich. W tabunie co roku 
rodzą się źrebięta. Mimo to liczebność grupy zmienia się jedynie w określonych granicach, 
co wynika głównie z wymuszonego lub dobrowolnego opuszczenia tabunu przez młode 
osobniki. W takim przypadku o opuszczeniu grupy decyduje liczba rodzeństwa, obecność 
towarzyszy do zabawy czy nacisk wewnętrzny grupy. O ile młode ogierki nie próbują prze-
jąć którejś z dorosłych klaczy, ich relacje z ojcami można określić jako przyjazne. Nawet 
w dorosłym życiu ogierków ich ojcowie są w stanie rozpoznać je i przystąpić do wspólnych 
zabaw. Z kolei młode klacze oprócz dobrowolnego opuszczenia tabunu mogą zostać upro-
wadzone przez ogiery. Do czynów tych zachęca je gwałtowna i długa pierwsza ruja klaczy 
[Zeitler-Feicht 2014]. 

Ścisła hierarchia występuje u wszystkich koniowatych. Poszczególne osobniki w gru-
pie rozpoznają się dzięki cechom wizualnym, bodźcom węchowych oraz dzięki wydawanym 
sygnałom głosowym. Na pozycję w stadzie oprócz płci i wieku wpływa także stan zdrowia 
konia. Osobniki chore lub ranne tracą swoją pozycję w hierarchii lub nie są w stanie zdobyć 
wyższej. Poza cechami fizycznymi ważnym elementem kształtującym rolę w haremie jest 
charakter danego osobnika. Zdarzyć się może, że pomimo dobrych predyspozycji w budo-
wie oraz odpowiedniego wieku klacz lub ogier nie będą starali się o przywództwo w grupie 
ze względu na swój uległy charakter. Także pozycja zajmowana w stadzie przez matkę 
wpływa na pozycję jej potomstwa [Jaworski 2003]. 

Mimo iż w stanie dzikim ogier obejmuje najwyższą pozycję w tabunie, to sytuacja ta 
nie działa analogicznie u koni trzymanych w warunkach stworzonych przez człowieka. 
Dzieje się tak dlatego, że struktura organizacyjna grupy zależy od człowieka i ogier często 
nie dominuje nad swoimi klaczami, do których jest włączany tylko na czas krycia [Zeitler- 
-Feicht 2014].   

Behawior zabawowy 

Definicja zabawy mówi, iż jest to pozbawiona celu, radosna czynność wykonywana dla 
przyjemności. U wszystkich ssaków wyższych, w tym również u koni, ciekawość oraz 
skłonność do zabawy są dużo silniejsze u osobników młodych niż u osobników dorosłych. 
Zabawa stanowi 75% aktywności ruchowej źrebięcia. Czynność ta niesie ze sobą szereg 
korzyści dla młodego organizmu konia. Doskonali koordynację ruchową, pozwala przećwi-
czyć zachowania socjalne, dzięki czemu źrebięta uczą się zachowań potrzebnych w doro-
słym życiu. Aktywności te mają korzystny wpływ na zdrowie fizyczne i psychiczne.  
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Jeden z pierwszych przejawów zachowań zabawowych obserwuje się już w pierwszych 
tygodniach życia źrebięcia. Bawi się ono wówczas w pojedynkę, skacząc wokół matki, pod-
szczypując ją i dotykając. W ten sposób rozwija świadomość przestrzenną oraz poczucie 
dystansu indywidualnego. W starszym wieku chęci do zabawy przejawiają częściej osobniki 
udomowione niż zwierzęta żyjące w stanie dzikim. Wiąże się to z potrzebą rozładowania 
skumulowanego zapotrzebowania na ruch, jak również z tym, że konie udomowione mają 
więcej czasu i czują się wystarczająco chronione przed swoimi naturalnymi wrogami.  

Koniowate najchętniej bawią się ze swoimi rówieśnikami, partnerami socjalnymi. Ce-
chą charakterystyczną tego behawioru jest poszukiwanie partnera i zachęcanie go do wspól-
nej zabawy poprzez machanie głową, okrążanie partnera, a nawet poprzez delikatne podgry-
zanie. Sygnałem powszechnie rozpoznawanym jako chęć do zabawy wśród koni jest wysoko 
zadarty ogon. Symbolizuje on zaproszenie do gonitwy, z którego osobniki znajdujące się 
w pobliżu chętnie korzystają. Koń potrafi także bawić się w samotności. U osobników odi-
zolowanych obserwować można swobodny kłus, galop, dzikie baranie skoki oraz częste 
prychanie i parskanie [Zeitler-Feicht 2014].  

Behawior pokarmowy  

Wszystkie koniowate są zwierzętami roślinożernymi i podstawę ich diety stanowią 

trawy, motylkowe i zioła, główne elementy pastwisk [Pluta i Osiński 2017]. W stanie dzikim, 

zależnie od pory roku oraz etapu wegetacji, konie mogą żywić się także liśćmi drzew i krze-

wów, korą, gałązkami, młodymi pędami i mchami. Wykonując tę czynność, koniowate bar-

dzo precyzyjnie selekcjonują pokarm. Behawior ten nie jest zachowaniem wrodzonym, lecz 

wyuczonym od matki. O wyborze pokarmu decyduje wiele czynników. Konie bowiem nie 

kierują się zawartością składników odżywczych, a smakiem, strukturą i dostępnością pokar-

mu. Ważną rolę odgrywa także zmysł węchu, z kolei wrażenia wizualne nie mają większego 

znaczenia. Konie preferują smaki słodkie, rośliny o smaku gorzkim spożywają niechętnie. 

Zwierzęta te spędzają od 12 do 18 h dziennie na pasieniu się. Wiąże się to z tym, że pobie-

rany przez nie pokarm jest ubogi w energię i na zaspokojenie ich potrzeb energetycznych 

potrzeba wiele pokarmu roślinnego. Naturalnym behawiorem pokarmowym koni jest pasie-

nie się w towarzystwie innych osobników. Wspólny wypas wzmacnia i podkreśla miejsce 

zajmowane przez danego osobnika w hierarchii stadnej oraz stanowi zabezpieczenie przed 

możliwymi stresowymi sytuacjami. 

Wodę konie pobierają przez jej zasysanie. Zaciskają wargi, pozostawiając między nimi 

niewielki otwór, co pozwala na wytworzenie podciśnienia oraz na pobieranie wody długimi 

haustami. Wykonując tę czynność, zarówno konie dzikie, jak i udomowione robią krótkie 

przerwy, podczas których rozglądają się wokół. Wiele koni przed rozpoczęciem pobierania 

wody lub w trakcie drogi do wodopoju naśladuje żucie, poruszając żuchwą oraz językiem. 

Zachowania takie można obserwować także po skończonym pojeniu. U koni w stanie dzi-

kim trudniej jest zaobserwować dobowy rytm pobierania wody, ponieważ udają się one do 

wodopoju o dowolnej porze dnia i nocy. Koniom dzikim za wodopój służyć mogą: rzeki, 

jeziora, sadzawki, strumienie, bajorka, kałuże, a zimą nawet śnieg. Zwierzęta te preferują 

wodę czystą, słodkawą, lecz w razie potrzeby piją także wodę słonawą, a nawet lekko słoną 

[Sablik i in. 2010]. 
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Behawior ruchu 

Konie w środowisku naturalnym poruszają się po obszarze, którego wielkość jest zde-

terminowana przede wszystkim bazą paszową i dostępem do wodopoju. Mogą być także 

sytuacje, że terytorium jednego tabunu częściowo pokrywa się z terytorium innych stad 

koni, a także zwierząt wolno żyjących nieuznawanych przez stado za zagrożenie [Jaworski 

2003]. Koniowate zasiedlają obszary zawierające miejsca bogate w roślinność trawiastą, 

wodopoje, obszary umożliwiające rozwój behawioru socjalnego: dostateczny ruch, tarzanie 

się, czochranie oraz odpoczynek i spanie.  

Naturalnie żyjące konie pokonują odległości zależne od rozmieszczenia wodopojów, 

dostępności pożywienia oraz warunków klimatycznych. Dostęp do dostatecznej ilości wody 

i pożywienia sprawia, że konie przebywają dystans nieprzekraczający 2–2,5 km na dobę. 

Ruchliwość koni zależny także od wieku i płci osobnika oraz struktury grupy. Stęp jest pod-

stawowym chodem konia, gdy porusza się swobodnie. Podczas pasienia, które trwa ok. 60% 

doby, konie przemieszczają się zależnie od potrzeby. Konie wolno żyjące starają się nie 

skakać przez przeszkody, robią to jedynie, gdy nie ma innego wyjścia. 

Konie przemieszczają się gęsiego, w szyku, niezależnie od terenu. Ścieżka, po której 

się przemieszczają, może mieć ok. 30 cm szerokości. Grupę prowadzi klacz przewodnicz-

ka znająca drogi i podłoża, której reszta członków stada może zaufać. Ogier zazwyczaj 

zamyka pochód lub też idzie równolegle z grupą w odległości kilku metrów. Do jego 

zadań należy popędzanie grupy, pilnowanie, żeby się nadmiernie nie rozproszyła, i bro-

nienie jej w razie konieczności. Szybszymi chodami konie poruszają się tylko na krótkich 

odcinkach, w razie nieoczekiwanych stresowych sytuacji lub podczas ucieczki [Zeitler- 

-Feicht 2014, Kamieniak i in. 2002]. 

Behawior odpoczynku 

U dorosłych osobników koni odpoczynek trwa od 7 do 9 h na dobę i zajmuje drugie 

miejsce zaraz po pasieniu się. Źrebięta mają znacznie większe zapotrzebowanie na odpoczy-

nek i sen od osobników dorosłych, które zwykle drzemią w pozycji stojącej. Wypoczynek 

konia odbywa się cyklicznie: krótkie interwały odpoczynku przerywane są różnymi aktywno-

ściami. Możliwe jest zwiększenie częstotliwości odpoczynku w pozycji leżącej po zmroku. 

Dorosłe konie na twardy sen przeznaczają ok. 20 min na dobę. Drzemki w pozycji stojącej 

u tych zwierząt zajmują 80% czasu snu. Badania wykazały, że średnia roczna czasu drzema-

nia koni w jednym interwale to w dzień 13–22 min, a w nocy 23–36 min. 

Podczas odpoczynku na stojąco u koni obserwuje się tzw. mimikę drzemki, czyli pół-

przymknięte lub zamknięte powieki, uszy rozłożone na boki i obwisłą dolną wargę. Zwie-

rzęta przybierają wtedy bardzo charakterystyczną postawę: przednie kończyny obciążone 

równolegle do siebie, kończyny tylnie naprzemiennie odciążane, ogon zwisa rozluźniony, 

a głowa i szyja są opuszczone. Dzięki unikalnej budowie aparatu ruchowego i wytworzeniu 

tzw. aparatu ustaleniowego rozluźnienie mięśni możliwe jest nawet w pozycji stojącej [Zei-

tler-Feicht 2014]. 

Konie nie są skłonne do zajmowania pozycji leżącej, dzieje się to tylko wtedy, gdy 

przebywają w znajomym i bezpiecznym otoczeniu. Do leżenia preferują miękkie i suche 
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podłoże. Koń może ułożyć się na dwa sposoby. Pierwszy przypadek to ułożenie płasko na 

boku, głowa, szyja i kłoda spoczywają na ziemi. Pysk lekko otwarty, a oczy zamknięte, tylne 

kończyny oraz jedna przednia wyprostowane. W innym ułożeniu koń opiera się o mostek, 

tylne kończyny wyciągnięte pod kłodę, przednie przeważnie zgięte. Głowa trzymana swo-

bodnie lub podparta na podłożu pyskiem. Występuje mimika drzemki. 

Behawior komfortu 

Do zachowań komfortowych zaliczamy czynności mające na celu pielęgnację ciała: ta-

rzanie się (fot. 1), kąpiel, otrząsanie się, skubanie własnej sierści oraz skóry zębami, lizanie, 

drapanie się tylnymi kopytami, a także ocieranie o różne obiekty. Czynności te są stałą czę-

ścią aktywności koni w ciągu doby. U tych zwierząt zaobserwować możemy samodzielne, 

inaczej właściwe, czynności komfortowe, wykonywane w zależności od potrzeby danego 

osobnika, lub socjalne pielęgnacje skóry, sprzyjające nawiązywaniu i zacieśnianiu więzi po-

między osobnikami w stadzie, dlatego będące także formą komunikacji (fot. 2). Możliwość 

wykonywania tych czynności bez przeszkód znacząco poprawia dobrostan zwierząt. Zaob-

serwowano wzmożoną aktywność dotyczącą pielęgnacji skóry w czasie, kiedy następuje 

zmiana sierści. Za pomocą siekaczy konie skubią sierść w miejscach, do których są w stanie 

dosięgnąć. Lizanie ma na celu przede wszystkim pozbycie się płynów. Konie drapią się 

przednią krawędzią tylnych kończyn, zachowując przy tym szczególną ostrożność. Zwierzę-

ta te drapią okolice szyi, lecz przede wszystkim głowę, zwłaszcza niedaleko uszu.  
 

 

Fot. 1. Tarzanie się klaczy w trakcie zabawy (fot. A. Pirga) 
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Fot. 2. Wzajemne iskanie się klaczy (fot. A. Pirga) 

 
Czochranie polega na ocieraniu takich miejsc, jak głowa, szyja, grzebień grzywy czy 

zad, o stałe obiekty, np. pnie drzew, ich gałęzie, elementy ogrodzenia pastwiska itp. Konie 
mają do tego celu ulubione miejsca, które odwiedzają, gdy odczuwają potrzebę czochrania. 

Konie żyjące na wolności tarzają się. To zachowanie komfortowe poprzedzają charak-
terystyczne czynności. Miejsce, w którym nastąpi pielęgnacja, zwierzęta badają wzrokiem, 
węchem, a czasem także dotykiem. Kolejnym etapem jest kilkukrotne obchodzenie z unie-
sionym ogonem i opuszczoną głową z uszami skierowanymi do przodu. Gdy grunt jest zbyt 
zbity, może być przekopywany kończynami w celu sprawdzenia i rozluźnienia podłoża. 
Po przygotowaniu miejsca konie podstawiają kończyny pod kłodę, powoli uginają je 
w stawach i przyjmują pozycję leżącą na mostku. Następnie energicznym ruchem kładą się 
na plecy i zaczynają się tarzać. Tak jak w przypadku czochrania, tu także konie preferują 
odpowiednie miejsca, o suchym i lekkim podłożu, najlepiej piaszczystym, bez roślinności, 
stwarzające warunki do swoistej „piaskowej kąpieli” [Budzyńska 2015]. 
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CZY  JAGNIĘTA  PODCZAS  ZABAWY  
UCZĄ  SIĘ  ZACHOWAŃ  PRZYDATNYCH  
W  PRZYSZŁOŚCI? 

Konrad Bazewicz1, Weronika Garbarz1, Daria Jaskólska1, Kamila Janicka1, Wiktor Bojar2 

Behawior jagniąt kształtowany jest zarówno przez predyspozycje genetyczne, jak 

i środowisko życia. Znaczący wpływ na ekspresję behawioru mają doświadczenia zwierzęcia 

z całego jego życia. Okres juwenilny jest najważniejszym etapem życia, w którym utrwalają 

się zachowania przejawiane w dorosłym życiu zwierzęcia. Celem prezentowanych badań 

była analiza aktywności zabawowych jagniąt w odniesieniu do przydatności tych zachowań 

w funkcjonowaniu w dorosłym życiu. Badaniami objęto 3 pary jagniąt linii SCP pochodzą-

cych z Dydaktyczno Badawczej Stacji Doświadczalnej Małych Przeżuwaczy w Bezku, uro-

dzonych 15.01.2015 r. Jagnięta wraz z matkami umieszczone były w wydzielonym w ow-

czarni kojcu. Przeprowadzono całodobowe obserwacje, trwające od 17.01.2015 r. do 

23.12.2015 r., polegające na nagrywaniu behawioru zabawowego. Pod uwagę brano typy 

zabaw najczęściej występujące u jagniąt, tj. skakanie, bucanie i bieganie, oraz ilość zabaw. 

Owce linii SCP wyhodowano w Polsce południowo-wschodniej, równolegle z tą rasą po-

wstała druga linia syntetyczna BCP [Gruszecki i in. 2008]. Materiałem wyjściowym do wy-

kształcenia się wyżej wymienionych linii były maciorki rasy uhruskiej, które skrzyżowano 

z rasami mięsnymi. W przypadku linii SCP były to rasy charolaise oraz suffolk. Owce z tej 

linii charakteryzują się wyraźnie zarysowanym umięśnieniem oraz wysoką plennością. ich 

dojrzewanie płciowe jest dość szybkie, maciorki już w pierwszym roku życia mogą być użyt-

kowane rozpłodowo [Junkuszew i in. 2015]. 

Zabawy u osobników młodocianych mają swoje odzwierciedlenie w późniejszym do-

rosłym życiu zwierząt. Zależność ta obserwowana jest zarówno u osobników gospodar-

skich, jak i dziko żyjących. Młodociane harce warunkują typowe zachowania przypisane do 

danego gatunku. Obserwacje młodych ssaków od pewnego czasu są nie tylko hobby miło-

śników zwierząt, ale także dostarczają cennych informacji, które pozwalają lepiej je poznać 

i zrozumieć [Nowicki i Klocek 2009].  

                                                           

 
1 Koło Naukowe Biologów i Hodowców Zwierząt, Sekcja Hodowli Owiec i Kóz, Sekcja Doradztwa Rolniczego, Uniwersytet Przy-
rodniczy w Lublinie 
2 Instytut Hodowli Zwierząt i Ochrony Bioróżnorodności, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
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Ustalanie hierarchii  

Stada, które tworzą owce, mają swoją złożoną strukturę nazywaną hierarchią. Można 

wyróżnić hierarchię biologiczną i hierarchię społeczną. Hierarchia biologiczna to ustalona 

dziedzicznie dominacja osobników jednego gatunku zwierząt nad osobnikami innego ga-

tunku (np. wilka nad lisem czy lwa nad panterą). Natomiast hierarchię społeczną obserwuje 

się w obrębie zbiorowości jednogatunkowych (w stadzie czy grupie rodzinnej); ranga osob-

nicza w hierarchii społecznej zależy od okoliczności, cech fizycznych oraz psychicznych. 

Jest to cecha dynamiczna i może ulec zmianie podczas walki, przy rotacji stada czy podczas 

wprowadzenia nowego osobnika do grupy [Drabik i Sobol 2007].  

Jagnięta uczą się zachowań związanych z ustalaniem pozycji w stadzie poprzez prowi-

zoryczne walki między sobą, polegające na bucaniu – uderzaniu głową o głowę drugiego 

osobnika (ryc. 1). Najwięcej zabaw tego typu występuje u osobników dominujących (jagnię 

43-0), jagnięta zdominowane starają się podporządkować i unikać konfrontacji z silniejszymi 

owcami (jagnię 43). 

 

Ryc. 1. Wyniki walk jagniąt, tzw. bucania 

 
 

Jagnięta nie są skłonne do bójek, jest to zwyczajnie jedna z form zabawy, która mo-

że wyglądać na przejaw agresji, lecz pozwala wyłonić najbardziej dominujące osobniki 

[Kluczek 1994]. Hierarchia wśród jagniąt jest widoczna m.in. podczas odpoczynku. Ja-

gnięta słabsze, bardziej uległe wybierają na sen miejsca mniej wygodne, odosobnione oraz 
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takie, gdzie bodźce ze środowiska zewnętrznego docierają najszybciej [Sztych i Krośnic-

ka-Bombała 2009].  

Hierarchia wprowadza w stadzie spokój i harmonię. Dzięki niej każda owca wie, który 

osobnik jest od niej słabszy, a który silniejszy. Dominacja jest ustalana na podstawie kon-

frontacji między zwierzętami, u dorosłych osobników jest to najczęściej grożenie wzrokiem, 

rzadziej obserwuje się szturchania czy uderzenia [Wierzchoś 2006]. Przeważnie hierarchia 

ustalana jest na podstawie wieku. Stadu przewodzą najstarsze maciorki. Zakłócenia tego 

porządku zdarzają się poprzez wprowadzenie nowych maciorek do stada. Może to owoco-

wać walką i próbą ustalenia nowego przywództwa w stadzie. 

Kolejną grupą zwierząt stadnych wykazujących zachowania hierarchiczne jest bydło. 

Stado krów ma określoną hierarchię, na jego czele stoi krowa dominująca, wypierająca inne 

osobniki z miejsc najlepszego żeru oraz odpoczynku. Nie jest zaczepiana przez inne osob-

niki. Kolejna po krowie dominującej jest subdominanta, podległa tylko krowie liderce. Na-

stępną w hierarchii część stada tworzą krowy podwładne zarówno tej pierwszej, jak i drugiej. 

Są one „wysłannikami” krów będących wyżej w hierarchii. Ostatnie w stadzie są osobniki 

indywidualne, nękane przez pozostałe osobniki [Kowalski 2000]. Konie, tak jak owce czy 

bydło, w warunkach naturalnych żyją w stadzie, w którym również występuje ściśle określo-

na hierarchia. Przywódcą w stadzie może być zarówno klacz, jak i ogier, które podporząd-

kowują sobie pozostałe osobniki [Kamieniak i in. 2002].  

Posiłkując się wiedzą na temat zwierząt gospodarskich, możemy stwierdzić, że zacho-

wania młodzieńcze przejawiane podczas zabawy mogą mieć wpływ na kształtowanie pozycji 

w stadzie. Pozwalają nie tylko wyćwiczyć sprawność fizyczną, ale także warunkują domina-

cję bądź podporządkowanie w grupie jagniąt. 

Komunikacja w stadzie 

Zabawa z innymi osobnikami tego samego gatunku rozwija zdolności komunikacji 

wewnątrzgrupowej. Osobniki uczestniczące w tej aktywności uczą się odbierania i wysyłania 

sygnałów typowych dla danego gatunku, co w sytuacjach zachowań agonistycznych pozwala 

uniknąć niepożądanych eskalacji oraz prowadzi do szybszego rozwiązywania konfliktów. 

Owce mają silny instynkt stadny, życie w grupie jest dla tych zwierząt najważniejszą cechą 

wrodzoną każdego osobnika. W dawnych czasach wielopokoleniowe stado było złożone 

z blisko spokrewnionych ze sobą osobników, bytujących w pierwotnym środowisku. Obec-

nie owce utrzymywane są w środowisku ukształtowanym przez człowieka, który dzieli je na 

grupy hodowlane, czyli zespół zwierząt o zbliżonych uwarunkowaniach oraz podobnym 

wieku. W tych sztucznie wytworzonych grupach na skutek interakcji międzyosobniczych 

także wykształcają się więzi społeczne. Warunkiem ich powstania jest utrzymanie kontaktu 

wzrokowego oraz wzajemne poznanie [Empel 2005]. 

Cały system komunikacji oparty jest na mechanizmach dotykowych, mechanizmach 

układu optycznego (wzrok), układów chemicznych (powonienie, smak) oraz układów aku-

stycznych (hasła, sygnały). Sygnały komunikacyjne są czytelne dla pozostałych członków 

stada oraz przekazywane dalej dzięki różnym mechanizmom behawioralnym. Te małe prze-

żuwacze obdarzone są bardzo dobrym słuchem i potrafią wychwycić o wiele szerszą gamę 
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dźwięków niż człowiek, mają również większe możliwości odbioru i analizy różnic zapa-

chowych [Sztych i Ziembińska 2001]. Bardzo ważny system komunikacji wokalnej ujawnia 

się w okresie okołoporodowym. Podczas pielęgnacji potomstwa (zaraz po urodzeniu) ma-

ciorka wydaje specyficzne dźwięki, jest to seria drżących, niskich beknięć o słabym natęże-

niu [Asante i in. 1999]. Po zakończeniu wylizywania jagniąt samica mruczy, by je uspokoić. 

Dla dźwięków nawoływania są charakterystyczne tony niskie i donośne, by w sytuacji stra-

chu wysoki ton o przedłużonych dźwiękach był wyraźnym sygnałem ostrzegawczym dla 

młodych osobników.  

Namiastki życia społecznego występują nawet w mało licznych grupach, liczących 

ok. 4, 5 osobników. Owca, która odłączy się od stada, stara się jak najszybciej wrócić do 

swojej grupy [Kluczek 1994]. Relacje międzyosobnicze w stadzie mogą występować jako 

zachowania afiliacyjne lub agonistyczne. Zachowania afiliacyjne mają pozytywny charak-

ter, dając możliwość współpracy wewnątrz stada. Zalicza się do nich obwąchiwanie, liza-

nie, wzajemną pielęgnację ciała, kontakty wokalne czy utrzymanie kontaktu fizycznego 

podczas snu. 

Natomiast zachowania agonistyczne są związane z konfliktem i rywalizacją, wpływają 

dodatkowo negatywnie na spoistość grupy i mogą spowodować rozłam stada. Temperament 

uwarunkowany genetycznie przejawia się agresywnym charakterem osobnika i to jest główna 

przyczyna występowania w stadzie agonizmów [Molik i Milejska 2012]. By zapobiec wal-

kom, owce wstępnym niepokojem i rozdrażnieniem sygnalizują, jaką zajmują pozycję 

w stadzie, przyjmują względem innych osobników postawę agresji, uległości lub zachowują 

dystans osobniczy. Zachowania agresywne dotyczą w większości interakcji międzyosobni-

czych w obrębie tej samej płci i są ściśle związane z instynktem seksualnym, np. starsze tryki 

uniemożliwiają (poprzez grożące sygnały i gesty) młodszym osobnikom uczestniczenie 

w stanówce [Valdez i in. 1991].  

Między jagniętami również dochodzi do bójek, przepychanek czy zachowań świadczą-

cych o różnych sposobach komunikacji. Dochodzi między nimi do wymiany zachowań 

afiliacyjnych, takich jak obwąchiwanie, wzajemne lizanie, kontakt w czasie snu bądź zabawy 

czy komunikacja wokalna.  

Zachowania defensywne – ucieczka przed drapieżnikiem 

Sprawność fizyczna warunkuje skuteczną obronę przed zagrożeniem. Młode jagnięta 

ćwiczą siłę mięśni poprzez zabawy, które łączą w sobie elementy biegu oraz skoków. Biega-

nie jest aktywnością występującą zarówno u dorosłych osobników, przejawianą głównie 

w sytuacji zagrożenia, jak i u jagniąt, dla których stanowi formę zabawy.  

Skakanie w prezentowanych badaniach było jedną z najczęściej występujących form 

zabawy (ryc. 3). Przewyższało zarówno bucanie (ryc. 1), jak i bieganie (ryc. 2). Największa 

ilość skoków występowała u pary jagniąt 45-0 (165 skoków) i 45 (169 skoków), u których 

także bieganie pojawiało się znacznie częściej niż u wszystkich pozostałych jagniąt. W od-

niesieniu do pozostałych jagniąt również wykazano znaczny udział skakania, w porównaniu 

z innymi aktywnościami (od 69 skoków u jagnięcia 43-0, do 105 skoków u jagnięcia 43). 



 23 

Podczas zabawy jagnięta, oprócz standardowych ruchów, przypisanych do gatunku, 
wykonują również ruchy nietypowe, rzadko pojawiające się w dorosłym życiu. Do ruchów 
tych można zaliczyć skoki, którym towarzyszą skręty ciała i głowy oraz wyrzuty kończyn. 

 

Ryc. 2. Aktywność ruchowa jagniąt (bieganie) 

 
 

W czasie zabawy szybka zmiana pomiędzy kontrolowanymi i niekontrolowanymi dzia-

łaniami wymaga częstej i szybkiej oceny różnych sytuacji, które zwykle nie następują po 

sobie. Oznacza to, że zabawa, zarówno z drugim osobnikiem, jak i samotna aktywność 

lokomotoryczna, jest wymagającą poznawczo sprawnością [Allen i Bekoff 1997, Bekoff 

i Allen 1998]. Ruchy pojawiające się w zabawie u młodych osobników są podobne do ru-

chów, jakie wykonują dorosłe zwierzęta. Trwałe dostrojenie typów mięśni i synaps móżdżku 

zwierzęta mogą osiągnąć tylko wtedy, gdy właściwe ruchy, przypisane do danego gatunku, 

wyćwiczą w okresie młodzieńczym.  

Samoutrudnianie, oznaczające umyślne utrudnienia, jakie stawia przed sobą zwierzę, 

np. poprzez aktywne stawianie siebie w niekorzystnych pozycjach czy umyślny brak peł-

nej kontroli nad swoimi ruchami, jest powszechne w zabawie. Istotną cechą elementów 

zachowania podczas zabawy jest przesada. Energiczne elementy rotacyjne są jednymi 

z najczęstszych elementów zabawy i są wyraźnie widoczne wśród aktywności wielu gatun-

ków. Zachowania zabawowe u jagniąt obejmują szybki bieg z gwałtownymi skrętami, 

skoki z jednoczesną rotacją tułowia i szyi, wyrzuty kończyn podczas skoków oraz starcia 

z rówieśnikami. Większość działań rotacyjnych obejmuje szybki ruch kątowy głowy, a tym 
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samym upośledzenie orientacji sensorycznej i przestrzennej. Pozycje te są samoutrudnia-

jące, ponieważ zwierzę widzi otoczenie z nietypowej perspektywy z równoczesnym uło-

żeniem ciała uniemożliwiającym swobodny zakres ruchów, co ogranicza kinematyczne 

opcje następnego manewru [Spinka i in. 2001]. 

 

Ryc. 3. Liczba skoków u obserwowanych jagniąt 
 
 

Główną funkcją zabawy jest przećwiczenie sekwencji zachowań, w których zwierzęta 

tracą pełną kontrolę nad lokomocją, położeniem lub zmysłem przestrzennym i potrzebą 

szybkiego odzyskania tych zdolności. Podczas zabawy zwierzęta uczą się, jak improwizować 

zachowania, łącząc ruchy konwencjonalne z nietypowymi, aby powrócić do standardowej 

pozycji. Sekwencje łączące wysoce wydajne typowo gatunkowe wzorce ruchowe i standar-

dowe pozycje ciała z nietypowymi ruchami są niezbędne do odzyskania równowagi podczas 

wychodzenia z niewygodnych pozycji, często występujących w biologicznie znaczących 

sytuacjach. Na przykład uciekając przed drapieżnikiem, zwierzę próbuje wykorzystać naj-

bardziej efektywny wzorzec biegu, ale może zostać zdezorientowane lub ucieczka może 

zostać przerwana przez nieprzewidywalne, gwałtowne zmiany w danych wizualnych, po-

przez działania drapieżnika lub kolizje z innymi członkami stada czy nieożywionymi prze-

szkodami. Zdolność zwierzęcia do szybkiego powrotu do pełnej sprawności poprzez wyko-

nanie nietypowych ruchów może decydować o przeżyciu w sytuacji ataku drapieżnika. Po-

dobne nieszczęścia mogą wystąpić podczas interakcji wewnątrzgatunkowych i podczas 
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pościgu za zdobyczą u zwierząt drapieżnych. Przeciwnik (lub ofiara) wprowadza element 

znacznej nieprzewidywalności do środowiska [Spinka i in. 2001].  

Oprócz rozwoju zmienności lokomotorycznej w nieoczekiwanych sytuacjach, zwierzę-

ta podczas zabawy uczą się radzenia sobie z emocjami wywołanymi zaskoczeniem, tymcza-

sową dezorientacją lub niepełnosprawnością. Utrata kontroli w poważnej sytuacji, pomimo 

aktywnych prób poradzenia sobie, spowoduje aktywację zarówno układu współczulno- 

-nadnerczowego, jak i przysadkowo-korowonadnerczowego [Holst 1998]. Systemy te przy-

gotowują zwierzę do natychmiastowego działania, ale mogą mieć długofalowe skutki, szcze-

gólnie w postaci tłumionej immunokompetencji. W niekorzystnych sytuacjach społecznych 

nadmierna reakcja emocjonalna może prowadzić do nieugiętej eskalacji konfliktów. 

W obecności drapieżnika nadmierna reakcja emocjonalna prowadząca do bezcelowej paniki 

zmniejsza szansę na przeżycie [Apanius 1998]. 

Zabawa poprawia funkcjonowanie w zakresie lokomocji i sprawności fizycznej, zwięk-

szając szansę na przeżycie. Pozwala uniknąć niepożądanej eskalacji oraz prowadzi do szyb-

szego rozwiązywania konfliktów wewnątrz stada. Zwierzęta pozbawione zabawy, czy to 

z powodu naturalnych okoliczności, czy sztucznej manipulacji, będą mniej zdolne do radze-

nia sobie w trudnych sytuacjach. Odwrotnie, zwierzęta stymulowane do większej niż zwykle 

ilości zabaw przewyższają inne osobniki pod względem zdolności radzenia sobie w nieocze-

kiwanych okolicznościach [Spinka i in. 2001]. 

Podsumowując, jagnięta podczas zabawy uczą się zachowań przydatnych w dorosłym 

życiu, zarówno sprawnej komunikacji wewnątrz stada, jak i umiejętności radzenia sobie 

w sytuacji zagrożenia. Zabawa wpływa na rozwój fizyczny owcy, warunkując lepsze przysto-

sowanie do środowiska, większe przyrosty dobowe i szybszą sprawność reakcji na bodźce 

zewnętrzne.  
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REAKCJA  STRESOWA  KONI   
NA  WYBRANE  CZYNNIKI  ŚRODOWISKOWE 

Ewa Gałka1, Claudia Metto1, Sylwester Tkaczyk1 

Zjawisko stresu 

Zjawisko stresu, pomimo że wszystkim dobrze znane, nie jest łatwe do zdefiniowa-
nia [Duncan i Chang 1970]. Działanie czynników zewnętrznych może wywołać pobudze-
nie emocji konia, którego konsekwencją jest stres. Przyjmuje się, że u zwierząt stres jest 
efektem wpływu niekorzystnych warunków środowiska, które wymuszają powstanie fizjo-
logicznej odpowiedzi na działający czynnik, pozwalając tym samym na adaptację w no-
wym środowisku.  

Pojęcie stresu wprowadził w latach 30. XX w. kanadyjski uczony Hans Selye [1960]. 
W jego ujęciu każdy organizm żywy jest stale narażony na rozmaite, czyli zewnętrzne i we-
wnętrzne oraz psychiczne i fizyczne bodźce zaburzające homeostazę. Są to czynniki tak 
różne, jak wysoka lub niska temperatura otoczenia, zatrucie toksynami, hałas czy silne wra-
żenia emocjonalne. Zostały one nazwane przez Selyego stresorami. To pod ich wpływem 
w organizmie kształtuje się tzw. ogólny zespół przystosowawczy (ang. general adaptation syn-
drome, GAS), czyli nieswoisty, ale charakteryzujący się specyficzną aktywnością neurohor-
monalną i w konsekwencji zmianami patologicznymi (np. powiększenie nadnerczy, zanik 
grasicy, owrzodzenia w układzie pokarmowym). 

Badania Selyego kontynuowali i rozwijali inni badacze [Bargiel 1997]. Dużą rolę ode-
grały wówczas obserwacje z zakresu psychologii i zachowania się zwierząt. Okazało się, że 
w wytworzeniu reakcji stresu ogromne znaczenie ma postrzeganie przez organizm sytuacji, 
czyli tzw. poczucie kontroli. Silny stres powstaje wówczas, gdy następuje utrata poczucia 
kontroli, tj. zwierzę nie może dzięki własnej aktywności, czyli odpowiedniego zachowania 
się, uniknąć stresorów.  

Wymienia się wiele określeń czynników stresogennych [Burrows 1995]. Bardzo trafne 
wydaje się stwierdzenie, że stresor to czynnik, „którego działanie powoduje przekroczenie 
zdolności adaptacyjnych organizmu”. Inaczej mówiąc, powoduje zaburzenia w równowadze 
środowiska wewnętrznego organizmu. Stan taki może być spowodowany przez jeden bar-
dzo silny bodziec bądź też „bombardowanie” organizmu często powtarzającymi się bodź-
cami o znacznie słabszym natężeniu. Stresory działające na zwierzęta można podzielić na 
fizyczne i socjalne (powstające w wyniku interakcji z przedstawicielami tego samego gatunku 
oraz związane z obecnością człowieka). Stresory mają działanie addytywne. Oznacza to, że 
efekt działania wielu czynników stresowych na zwierzę w danym momencie będzie większy 
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niż w przypadku tylko jednego czynnika. Dlatego czynniki takie jak odsadzenie czy trans-
port mogą być szczególnie trudne do zniesienia przez zwierzęta.  

Jak podają Frindt i in. [2006], źródła stresu zwierząt użytkowych mogą być następują-
ce: niewłaściwe parametry zoohigieniczne (np. temperatura, wilgotność, oświetlenie, jakość 
powietrza, promieniowanie elektromagnetyczne i inne), niewłaściwe żywienie niezaspokaja-
jące potrzeb fizjologicznych, niewłaściwe systemy utrzymania (np. utrzymywanie kur 
w klatkach), czynniki chorobotwórcze, brak poczucia bezpieczeństwa, transport, czynniki 
psychologiczne (np. napięcie emocjonalne, zagrożenia fizyczne, przeciążenia, izolacja, mo-
notonia, uwięzienie).  

Sytuacja stresowa powoduje wystąpienie różnorodnych działań adaptacyjnych organi-
zmu, gdyż każdy stresor wywołuje reakcję alarmową, w której wyróżnić można dwie fazy: 
wstrząs (szok) oraz adaptacyjne reakcje przeciwstresowe. Do charakterystycznych objawów 
pierwszej fazy stresu należy pobudzenie nerwowe, podniesienie ciśnienia krwi, hiperglike-
mia, wzrost temperatury, leukopenia. Organizm pozostający w równowadze ma zdolności 
adaptacyjne, gdy poziom stresu jest albo relatywnie niski, nieuciążliwy dla zwierzęcia, lecz 
w pełni możliwy do adaptacji, albo średni – wtedy jest już szkodliwy dla organizmu. Wysoki 
poziom stresu, szkodliwy dla zwierząt i powodujący ich cierpienia, jest trudny do adaptacji, 
a określa się go jako distres. Już w fazie wstrząsu organizm aktywizuje szereg przemian 
metabolicznych, które można uznać za działania odpornościowe.  

Jeśli działanie stresowe o dużym nasileniu występuje nadal, dochodzi zwykle do wy-
czerpania organizmu [Frindt i in. 2006]. Stadium to manifestuje się znacznym osłabieniem 
działania nadnerczy, dużym zmniejszeniem rezerw kortykoidów, cholesterolu i witaminy C. 
Występują zmiany patologiczne, takie jak w przypadku niedoczynności nadnerczy, kończące 
się nieodwracalnymi zmianami i śmiercią. 

Każdy organizm, znajdujący się w sytuacji stresowej, dąży do adaptacji [Bargiel 1997]. 
Podstawową rolę w tym procesie odgrywa ośrodkowy układ nerwowy i kora nadnerczy. 
Czynniki stresogenne pobudzają neurony w podwzgórzu. Ich aktywizacja powoduje uwal-
nianie kolejnych hormonów – etap ten zapoczątkowuje uruchomienie tzw. osi przysadko-
wo-nadnerczowej. Równolegle następuje aktywizacja głównego ośrodka układu współczul-
no-nadnerczowego, jądra sinawego, zlokalizowanego w centralnym ośrodkowym układzie 
nerwowym, a odpowiedzialnego za wydzielanie noradrenaliny. W bezpośrednim związku 
z pobudzeniem osi przysadkowo-nadnerczowej i układu współczulno-nadnerczowego po-
zostaje układ limbiczny. Odgrywa on bardzo ważną rolę w generowaniu emocji związanych 
z motywacjami. Steruje m.in. popędem strachu i wściekłości oraz innymi emocjami. Rów-
noczesne pobudzenie dwóch środków: osi przysadkowo-nadnerczowej oraz układu lim-
bicznego powoduje zdecydowane wzmocnienie reakcji na stres, co skutkuje wyraźnym 
zwiększeniem zawartości glikokortykoidów w osoczu.  

W początkowej fazie wzrost stężenia glikokortykoidów działa korzystnie, ponieważ 
powoduje uruchomienie procesów lipolizy i dostarczenie w ten sposób energii dla procesów 
adaptacyjnych. Długotrwałe działanie stresu, powodujące utrzymującą się wysoką zawartość 
glikokortykoidów, staje się w późniejszym czasie wyraźnie szkodliwe dla organizmu. Wystę-
puje bowiem upośledzenie i hamowanie wielu fizjologicznych procesów. Długotrwała duża 
zawartość glikokortykoidów we krwi może powodować zmniejszenie się masy takich narzą-
dów, jak grasica, śledziona, węzły chłonne. Stan taki może prowadzić także do osłabienia 
bariery immunologicznej.  

Uwidoczniła się tu różnica pomiędzy stresem krótkotrwałym (ang. acute stress) a prze-
wlekłym (ang. chronic stress) [Fuchs i Flugge 2002 ]. Można powiedzieć bardzo ogólnie, że 
w trakcie reakcji stresowej te same środki obronne użyte na krótką metę dają pozytywny 
rezultat, natomiast w dłuższym czasie mogą przyczynić się do poważnych zaburzeń. Wpływ 
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stresu na układ krążenia na krótko stymuluje pewien typ reakcji obronnej. Przy działaniu 
długotrwałym jednak może prowadzić do nadciśnienia tętniczego. Ze względu na powiąza-
nie ze sobą rozmaitych mechanizmów fizjologicznych stres może wpływać negatywnie nie 
tylko na zdrowotność, ale również choćby na rozród i odporność organizmów. 

Według Cockrem [2005] występują dwa typy reakcji stresowej: czynna (typu atak –
ucieczka) i bierna (znieruchomienie, depresja). Każda z nich charakteryzuje się innym profi-
lem kontroli neurohormonalnej. W pierwszym przypadku wykazano pobudzenie aktywności 
rdzenia nadnerczy – wyrzut adrenaliny i noradrenaliny, w drugim – zwiększenie poziomu 
hormonów kory nadnerczy – kortykosteroidow. Te dwa rodzaje reakcji stanowią dwa style 
zmagania się organizmu z trudnymi i niebezpiecznymi sytuacjami, gdy musi zostać zaktywi-
zowany system obronny. 

Odpowiedź behawioralna na stres następuje często na podstawie utrwalonych wzor-
ców nabytych w trakcie życia osobniczego. Takim przykładem może być stres wynikający 
z przeniesienia zwierzęcia do nowego pomieszczenia. W obrębie tego samego gatunku wy-
stępują też znaczne różnice w zachowaniu się poszczególnych zwierząt w odpowiedzi na ten 
sam czynnik stresujący. Istotną rolę wywierają tutaj uwarunkowania genetyczne. Radzenie 
sobie ze stresem jest więc indywidualną cechą każdego organizmu. Duże znaczenie ma 
temperament zwierzęcia oraz inne cechy osobnicze, które w znacznej mierze warunkują 
odpowiedź organizmu na działanie stresorów. Postrzeganie określonego bodźca jako streso-
ra uzależnione jest bowiem m.in. od wieku zwierzęcia, płci, rasy. Stres jest więc zjawiskiem 
wielowymiarowym, mającym swoje komponenty fizjologiczne i behawioralne. 

Każdy organizm, w tym również organizm konia domowego, jest w ciągu doby nara-
żony na działanie ogromnej liczby bodźców środowiskowych, a niektóre z nich mogą być 
tak silne, że wynikiem ich działania jest naruszenie homeostazy, rozumianej jako zdolność 
do utrzymywania przez organizm równowagi środowiska wewnętrznego [Duncan i Chang 
1970]. Reakcja organizmu na działanie czynników zewnętrznych uzależniona jest od wrażli-
wości indywidualnej, wieku, płci, aktualnego stanu zdrowia i szeregu innych czynników. 
Odpowiedź organizmu zależy również od zmian fizjologicznych organizmu [Lambert i in. 
2002]. Dobrym przykładem jest ilości produkowanej serotoniny,  ściśle skorelowana z dłu-
gością dnia świetlnego. Ważny jest również fakt, że istnieje zróżnicowanie osobnicze 
w obrębie tego samego gatunku, które wynika z przystosowywania się zwierząt do środowi-
ska, ale i z uwarunkowań genetycznych [Houpt 2011]. Genotyp nie tylko determinuje wraż-
liwość osobniczą na różnorodne bodźce ze środowiska, ale również kreuje powstawanie 
ogólnych form zachowania. Specyficzna budowa anatomiczna, właściwy przebieg procesów 
fizjologicznych oraz behawior ułatwiają zwierzętom zmniejszenie obciążenia organizmu 
spowodowanego przez stresogenne czynniki środowiska zewnętrznego, np. utrata ciepła 
z organizmu jest uzależniona od temperatury otoczenia oraz odmienna u koni różnego typu 
[Cohen 2011]. 

Czynniki atmosferyczne a stres koni 

Konie należą do zwierząt stałocieplnych [Avery 1982]. W niekorzystnych warunkach 
mogą niestety tracić zbyt dużo ciepła, bądź też, pomimo mechanizmu termoregulacyjnego, 
borykać się z problemami w jego oddawaniu. Po przekroczeniu możliwości termoregulacyj-
nych może dojść do przegrzania organizmu, porażenia ośrodka termoregulacji, udaru ciepl-
nego, a nawet śmierci termicznej. Temperatura powietrza ma wpływ na przejawianie róż-
nych form zachowania koni, począwszy od odpoczynku i aktywności, poprzez poszukiwanie 
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schronienia lub komfortu cieplnego, przytulanie się zwierząt do siebie, aż po występowanie 
zachowań stereotypowych [Arnold i in. 2006]. Wysoka temperatura powoduje u koni sen-
ność i spadek aktywności oraz wzmożone poszukiwanie cienia [Jørgensen i Bøe 2007]. Za-
obserwowano również, że dla poprawy cyrkulacji powietrza wokół ciała zwierzęta rzadko 
kładą się podczas bardzo wysokich temperatur [Schütz i in. 2010]. Stwierdzono również 
występowanie istotnej korelacji pomiędzy częstotliwością skurczów serca a temperaturą 
powietrza. Średnia częstość skurczów serca osiąga najwyższe wartości latem, najniższe zaś 
zimą. Brinkmann i in. [2012] podają, że średnia częstotliwość skurczów serca latem wynosi 
52,8 uderzeń/min., następnie zimą spada do 29 uderzeń/min. Wykazano również istnienie 
korelacji między temperaturą ciała i temperaturą otoczenia [Arnold i in. 2006]. Brinkmann 
i in. [2012] sugerują, że obniżona temperatura podskórna oraz spadek częstotliwości skur-
czów serca w okresie zimowym są przejawem hipometabolizmu. Arnold i in. [2006] również 
zwrócili uwagę na osłabienie procesów metabolicznych zachodzących zimą. Zjawisko to jest 
znane wśród zwierząt hibernujących.  

Ekstremalnie wysoka temperatura działa niekorzystnie zarówno na zwierzęta, jak i na 
ludzi [Huey i Kingsolver 1993]. Upały są bardziej niebezpieczne dla zwierząt niż przebywa-
nie nawet w bardzo niskiej temperaturze. Obecnie użytkowane konie w porównaniu z ich 
przodkami są gorzej przystosowane do pracy w wysokiej temperaturze. Zbyt wysoka tempe-
ratura może prowadzić do stresu cieplnego u koni, co przekłada się na ich mniejszą zdol-
ność do wykonywania określonych zadań [Freeman 2012]. Zaaklimatyzowane zwierzęta 
powinny radzić sobie z podwyższoną temperaturą, jednak w trakcie pracy z końmi w gorące 
i wilgotne dni człowiek musi być świadom tego zagrożenia.  

Zwiększona sekrecja hormonów tarczycy pobudzających metabolizm jest częścią dłu-
goterminowej adaptacji organizmu do zimnego środowiska [Möstl i Palme 2002]. Stwier-
dzono 66-procentowy wzrost zawartości tyroksyny u koni nieprzystosowanych do zimna 
w odpowiedzi na nagłe ochłodzenie (spadek temperatury z 11,1 do 2,8°C wraz z występo-
waniem deszczu) oraz 17-procentowy wzrost zawartości tego hormonu u koni przystoso-
wanych do zimnego otoczenia [Mejdell i Bøe 2005]. Konie zimnokrwiste i kuce lepiej radzą 
sobie w trudnych warunkach środowiskowych niż konie gorącokrwiste. Odpowiedź organi-
zmu związana jest z aklimatyzacją zwierząt do danych warunków środowiskowych, wiekiem 
oraz poziomem żywienia. Autio [2008] sugeruje, że najniższą wartością krytyczną tempera-
tury otoczenia dla koni jest –15°C, natomiast wg badań Mejdell i Bøe [2005] konie islandz-
kie dobrze radzą sobie nawet w temperaturze –31°C. Wymienieni autorzy sugerują, że tem-
peratura –31°C nie jest wyzwaniem dla termoregulacji tych koni pod warunkiem, że dostają 
paszę wysokiej jakości i mają dostęp do schronienia. 

Wiatr z kolei zwiększa pobudliwość koni [Jørgensen i Bøe 2007]. Podczas wietrznej 
pogody konie przejawiają wzmożoną aktywność związaną z grzebaniem przednią nogą, co 
może być objawem zaniepokojenia. Również „pozycja alarmowa” jest przyjmowana przez 
konie zdecydowanie częściej podczas chłodniejszych, wietrznych dni niż w okresie „spokoj-
nej” pogody. Autorzy ci sugerują, że grzebanie oraz wzmożona lokomocja mogą być obja-
wem frustracji oraz zniecierpliwienia zwierząt z powodu braku możliwości ucieczki przed 
zmianą czynników atmosferycznych. 

Użytkowanie i trening koni a stres 

Jednym z czynników najbardziej dokuczliwych dla koni jest w tym przypadku hałas, 
czyli wszystkie dźwięki, które powodują dokuczliwość bądź są szkodliwe dla zdrowia [Frindt 
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i in. 2006]. O szkodliwości decyduje natężenie dźwięku, częstotliwość i długość fali aku-
stycznej. Uważa się, że w pomieszczeniach dla koni natężenie dźwięków nie powinno prze-
kraczać 70 dB. Niestety zwłaszcza konie sportowe lub wyścigowe są narażone na hałaśliwe 
otoczenie podczas startu w zawodach lub gonitwach. Wieloletnie użytkowanie sportowe 
koni może przyczynić się nawet do stopniowej utraty przez nie słuchu [Jørgensen  
i Bøe 2007]. 

Kolejnym czynnikiem stresogennym jest transport, pomimo że warunki przewozu 
zwierząt określają odpowiednie przepisy mające na celu ich dobrostan [Gavinelli i Simonin 
2003]. Transport koni pociąga za sobą występowanie potencjalnych stresorów, takich jak: 
załadunek oraz rozładunek, zamknięcie w nieznanym środowisku, niedostateczna wentyla-
cja, wibracje, hałas, brak dostępu do wody i pożywienia oraz gwałtowne zmiany temperatury 
i wilgotności otoczenia. Skutkiem działania tych stresorów jest odpowiedź organizmu 
w postaci zmian w fizjologii oraz zachowaniu. Duże znaczenie mają też temperament zwie-
rzęcia oraz inne cechy osobnicze, które w znacznej mierze warunkują odpowiedź organizmu 
na czynniki o charakterze stresorów. Zauważono, że u zwierząt agresywnych występuje 
wyjściowo większe stężenie ACTH w porównaniu ze zwierzętami spokojnymi [Fazio i in. 
2000]. Wartym uwagi stresorem są dźwięki o wysokiej częstotliwości, generowane przez 
urządzenia mechaniczne, niesłyszalne dla ludzi, a powodujące zaniepokojenie wśród koni. 
Na dobrostan znaczący wpływ ma również wielkość przestrzeni dostępnej w przyczepie, 
jakość drogi, sposób prowadzenia auta oraz ustawienie zwierzęcia względem kierunku ruchu 
[Hartung 2003, Stull 1999]. Duże znaczenie dla zachowania się zwierząt ma też obsługa 
transportu i sposób wprowadzania koni do pojazdu. Istnieją również publikacje świadczące 
o zmianach wartości niektórych parametrów biochemicznych krwi u zwierząt transportowa-
nych na różne odległości [Gupta i in. 2007, Krawczel i in. 2007, Stull i Rodiek 2000]. 

Wysiłek fizyczny i proces treningowy powodują liczne zmiany w organizmie,  
a w szczególności w układzie krążenia i układzie oddechowym [Gordon 1994]. Zjawiska te 
zachodzą w obu układach równocześnie i w sposób zintegrowany jako część reakcji zacho-
wania homeostazy organizmu. W czasie wysiłku fizycznego zwiększa się pojemność minu-
towa serca dzięki wzrostowi objętości wyrzutowej i zwiększeniu częstości skurczów. Czę-
stość skurczów jest wprost proporcjonalna do intensywności wysiłku, a także do pobrania 
tlenu [Czerw 2000]. 

Większość badań z zakresu fizjologii wysiłku koni dotyczy koni wyścigowych oraz 
koni rajdowych [Hyyppä i in. 1997, Davie i Evans 2000, Szarska 2001, Kędzierski i Podo-
lak 2001]. Autorzy koncentrowali się na określeniu poszczególnych parametrów lub po-
szczególnych procesów zachodzących w organizmie pod wpływem wysiłku i treningu. 
Zwykle przeprowadzano testy wysiłkowe na bieżniach lub testy polowe na określonych 
dystansach. Nieliczne są jednak badania na koniach sportowych startujących w klasycz-
nych dyscyplinach jeździeckich, gdyż ta grupa koni charakteryzuje się brakiem stałego 
punktu odniesienia, jak np. przebyty dystans gonitwy lub prędkość na kolejnych odcin-
kach toru u koni wyścigowych. 

Wskaźniki fizjologiczne organizmu są bardzo pomocne przy ocenie stanu fizycznego 
zwierząt [Kędzierski i Podolak 2001]. U koni w spoczynku częstotliwość skurczów serca 
powinna wynosić ok. 40 uderzeń/min., liczba oddechów między 12 a 20/min., a temperatu-
ra ciała ok. 38°C. Przy bardzo intensywnym wysiłku częstotliwość skurczów serca może 
wzrosnąć do 200 uderzeń/min., liczba oddechów dwu- lub nawet trzykrotnie, a temperatura 
ciała może osiągnąć 40°C. Są to naturalne zmiany fizjologiczne związane z wysiłkiem orga-
nizmu, jednak nie mogą trwać zbyt długo. Po ok. 5 min od zakończenia treningu powinno 
się obserwować radykalne obniżenie parametrów fizjologicznych, a powrót do wartości 
spoczynkowych (wyjściowych) powinien nastąpić najpóźniej po 15 min. 
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W najnowszych badaniach coraz więcej wagi przywiązuje się do powiązań dzielności 
koni z cechami ich psychiki. Zrównoważenie nerwowe jest szczególnie istotne u koni, któ-
rych większość form wykorzystania sprowadza się do bezpośredniego kontaktu z człowie-
kiem. Dlatego też zastosowanie łatwo mierzalnych wskaźników stanu psychicznego i jego 
zmian ma znaczną przydatność praktyczną. Odpowiednie właściwości układu nerwowego 
są podstawowym atrybutem konia sportowego wysokiej wartości, użytkowanego czy to 
wierzchowo, czy też zaprzęgowo. 

Oprócz wieku i temperamentu koni warunki pogodowe są jednym z ważniejszych wy-
znaczników, które należy brać pod uwagę, planując odpowiedni trening. Mogą one mieć 
znaczenie zarówno z uwagi na stan emocjonalny i reakcje behawioralne koni, jak również 
z powodu specyficznej odpowiedzi fizjologicznej. Schurink i in. [2009] wskazują, że istnieje 
zależność między panującymi warunkami atmosferycznymi a szybkością koni startujących na 
wyścigach. 
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ZMIANY  W  ZACHOWANIU  WYBRANYCH   
RAS  OWIEC  W  TRAKCIE  PRZYZWYCZAJANIA   
DO  PRACY  Z  PSEM  PASTERSKIM 

Jacek Sokołowski1, Gabriela Rodak1, Anna Wieszczek1, Izabela Olończyk1,  
Małgorzata Goleman2, Krzysztof Patkowski3 

Owce są zwierzętami stadnymi, o dobrze rozwiniętym zmyśle wzroku, słuchu i węchu. 

Silny instynkt stadny sprawia, że owce trzymają się w grupie, nawet gdy mają do dyspozycji 

duże, wysokiej jakości pastwisko. Owca odłączona od stada stara się wrócić do niego jak 

najszybciej, nie zważając na przeszkody [Sztych i Krośnicka-Bombała 2009, Molik i Milejska 

2012]. Życie w stadzie wymusza zachowania hierarchiczne, więc stado podporządkowane 

jest osobnikowi dominującemu, „przewodnikowi” grupy [Nowicki i Zwolińska-Bartczak 

1983]. Ta zależność umożliwia kierowanie stadem zarówno przez człowieka, jak i przez psa. 

Owce w dzisiejszym chowie utrzymywane są w środowisku stworzonym przez czło-

wieka, z podziałem na grupy hodowlane o podobnych cechach użytkowania. Poszczególne 

rasy owiec są wynikiem celowej selekcji hodowlanej, a różnice pomiędzy nimi wynikają 

z kierunków użytkowości oraz cech osobników użytych do tworzenia rasy. Ingerencja czło-

wieka w kształtowanie ras wywarła silny wpływ nie tylko na cechy fizyczne, ale też na cechy 

psychiczne wszystkich hodowanych gatunków [Węglarzy i Skrzyżala 2012]. 

Zachowania pastwiskowe poszczególnych ras owiec różnią się od siebie. Owce ras 

stadnych pasą się w zwartym szyku, pozostając w stałym kontakcie wzrokowym. Owce 

fryzyjskie i mieszańce tej rasy nie wykazują stadności i pasą się w rozproszeniu. Wielkość 

stada również ma wpływ na sposób wypasu owiec; jeżeli stado jest liczne, to po wyjściu na 

pastwisko dzieli się na kilka mniejszych grup. Gdy zmniejszają się zasoby pastwiska, stado 

zaczyna dzielić się na mniejsze podgrupy. Zachowania owiec podczas przebywania na 

pastwisku są też cechą osobniczą, jedne zwierzęta są bardzo aktywne i skupiają się na 

pobieraniu pokarmu, inne niechętnie skubią roślinność , wykonując za to szereg innych 

czynności. Umiejętność korzystania z pastwiska nie jest cechą wrodzoną. Zaobserwowa-

no, że półroczne owce, które od urodzenia przebywały w owczarni , po wypuszczeniu na 

pastwisko przez długi czas stały bezradnie i wokalizowały, nie pobierając pokarmu, po-

mimo że widziały inną grupę owiec pasących się na pobliskim pastwisku. Indywidualne 

cechy ras owiec odgrywają więc znaczącą rolę w przystosowaniu się do pastwiskowego 

systemu utrzymania [Kluczek 1994]. 
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3 Instytut Hodowli Zwierząt i Ochrony Bioróżnorodności, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
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Wybrane rasy owiec 

Świniarka jest jedną z pierwotnych ras owiec, występującą w Europie Środkowej i Za-
chodniej. W okresie międzywojennym występowała licznie na terenie całej Polski. Później 
została wyparta przez rasy owiec, które były bardziej dochodowe. Pogłowie tej owcy spadło 
na tyle, że w 1987 r. podjęto próbę jej reintrodukcji. W wyniku ostrej selekcji z kilku owiec 
w typie świniarki odtworzono owce o wyglądzie typowym dla rasy. Owca ta ze względu na 
swój pierwotny genotyp stanowi cenny element różnorodności biologicznej [Bielska 2010]. 
Świniarki świetnie przystosowują się do lokalnych warunków środowiskowych, mają nie-
wielkie wymagania żywieniowe oraz są odporne na choroby. Ze względu na te cechy zostały 
wykorzystane do stworzenia krzyżówek regionalnych. Masa ich ciała wynosi 40–50 kg 
u tryków i 25–35 kg u maciorek [Sikora i Kawęcka 2011]. 

Prace nad powstaniem owcy uhruskiej rozpoczęły się w 1957 r. pod kierownictwem 
prof. Adama Domańskiego w Uhrusku. Do wytworzenia tej rasy użyto w linii żeńskiej ma-
ciorek merynosowych i długowełnistych, a w linii męskiej tryków rasy leine i kent oraz try-
ków sprowadzonych z RZD Żelazna. Dalsze prace hodowlane w Stacji Badawczej Bezek 
prowadził prof. dr hab. Tadeusz Efner. Dążył on do wyrównania rasy oraz poprawy takich 
cech, jak wydajność wełny, jej gęstość, pole obrostu i charakter, a także do zwiększenia 
plenności. W latach 90. XX w. owcę uhruską włączono do programu doskonalenia plen-
ności* (p.d.p.) owiec i uznano ją za polską owcę nizinną. Masa ciała owiec tej rasy wynosi 
55–80 kg u maciorek i 95–110 kg u tryków [Gruszecki i Pięta 2013]. 

Rasa SCP powstała w wyniku zapotrzebowania na rynku na mięso owcze i spadające-
go zapotrzebowania na wełnę owczą. Jest to rasa syntetyczna, która została utworzona 
z inicjatywy profesorów: Tomasza M. Gruszeckiego i Czesławy Lipeckiej z Uniwersytetu 
Przyrodniczego w Lublinie. Do krzyżówki użyto ras rodzimych: merynosów polskich (MP) 
i owiec uhruskich (PON), zagranicznych ras mięsnych: suffolk (S) i charolaise (C) oraz ras 
plennych, takich jak owca romanowska i fińska. Do wyboru tych ras przyczyniły się wcze-
śniejsze badania naukowców z Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie oraz z innych 
ośrodków naukowych. Powstanie rasy nastąpiło w dwóch etapach: 
Etap 1: ♀ suffolk (S) × ♂ charolaise (C) 
Etap 2: ♀ z „p.d.p.”1* (25% rasy plennej, 75% PON lub MP) × ♂ SC 

   ♂ z „p.d.p.”1* (25% rasy plennej, 75% PON lub MP) × ♀ SC 
Owce te są stosunkowo duże i mają dobrze zaznaczone umięśnienie, maciorki mogą 

osiągać masę ok. 70 kg, a tryki ok. 100 kg [Gruszecki i in. 2016]. 

Wykorzystanie psa pasterskiego  

Zdolności psów pasterskich ważne są nie tylko dla farmerów, ale także dla owiec i ich 
dobrostanu. Dzięki selekcji pod kątem użytkowości można polepszyć zdolności psa do 
pracy z owcami [Arvelius i in. 2013]. Praca psa pasterskiego jest zróżnicowana w zależności 
od tego, czy wypas owiec prowadzony jest na rozległych łąkach i pastwiskach, na górskich 
halach, czy też na terenach z rozwiniętą uprawą roli i dużymi areałami tych upraw. 

Wyodrębnić można dwa style pracy psa: tradycyjny oraz angielski, związane z różni-
cami w wypasie owiec i wielkości terenu. W stylu tradycyjnym pies pracuje blisko stada, 
chroni je przed drapieżnikami, zbiera oraz przeprowadza na miejsce wypasu często wąskimi 
drogami. W takich warunkach pasterz często korzystał z pracy dwóch psów, które miały za 
zadanie utrzymać stado w zwartym szyku, tak aby nie dopuścić do wypasu na terenie upraw. 
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Kiedy jakaś owca odłączała się, pies naganiał ją do stada, podszczypując w razie konieczno-
ści, bez ranienia owcy. W stylu tradycyjnym pracują takie rasy, jak: owczarek niemiecki, biały 
owczarek szwajcarski, owczarek belgijski, owczarek francuski [Goleman 2001, Redlicki 
2018]. Styl angielski charakteryzuje praca psa na rozległych przestrzeniach, gdzie do jego 
zadań należy pozbieranie rozpierzchniętych owiec z pastwiska i pomoc w ich przepędzaniu 
między pastwiskami. W stylu angielskim pracuje border collie. 

Hodowla psów pasterskich ukierunkowana była na zdolność i efektywność w pracy, 
dlatego do kojarzeń wybierane były psy najlepiej pracujące, czyli o silnym instynkcie 
i  podatne na szkolenie. Silny instynkt pasterski wymusza stosowanie podczas szkolenia 
psa pasterskiego zarówno wzmocnienia pozytywnego, jak i negatywnego [Marschark 
i Baenninger 2002]. 

Początkowo nazwą collie określano wszystkie owczarki pasterskie. W celu poprawie-
nia cech psa pracującego zaczęto krzyżować owczarki collie z psami myśliwskimi, np. sete-
rami, pointerami. Prawdopodobnie użycie ras psów myśliwskich przyczyniło się do wy-
kształcenia takich cech, jak skradanie się oraz przyjmowanie pozy nazwanej u border collie 
,,silnym okiem”. Sposób poruszania się jest bardzo charakterystyczny podczas pracy i za-
chowanie to zostało utrwalone genetycznie u tej rasy. Styl pracy border collie to praca sze-
roko i cicho, w sposób, który przypominał polowanie, z wyłączeniem ostatniej fazy polo-
wania, czyli zabicia ofiary [Spady i Ostrander 2008, Arvelius i in. 2009, Storteig Horn i in. 
2017, Redlicki 2018].  

Na hodowlę border collie ogromny wpływ miało powstanie w 1906 r. International 
Sheep Dog Society (ISDS), którego celem była hodowla, szkolenie i doskonalenie psów 
owczarskich na terenie Wielkiej Brytanii. Użytkowość psów zaczęto sprawdzać na konkur-
sach pracy. Selekcja utrwaliła takie cechy border collie, jak: brak szczekania podczas pracy, 
„silne oko” i stalking [Early i in. 2016, Taylor i in. 2016, Redlicki 2018].  

Pożądaną cechą u border collie jest „silne oko” – jest to umiejętność stanowczego 
i opanowanego wpatrywania się w stado owiec, pies jest w stanie utrzymywać stado zebrane 
w grupę, dzięki czemu nie musi nadmiernie obiegać stada. Umiejętność ta ma znaczący 
wpływ na utrzymanie stada w spokoju i mniejsze jego zmęczenie [Quarton i Presberg 1998]. 

Border collie jest rasą wyhodowaną na pograniczu Szkocji i Anglii, w regionie Nor-
thumbrian. Sama nazwa rasy „border collie” powstała w Wielkiej Brytanii ok. 1916 r. i choć 
została zaakceptowana, często używana była nadal nazwa „working sheepdog” [Collins 
2012, Redlicki 2018]. Border collie w obrębie rasy różnią się znacznie charakterem, ale nie 
stwierdzono różnic zależnych od płci [Riemer i in. 2016]. We wszystkich rodowodach moż-
na doszukać się wspólnego przodka, którym był Old Hemp, silny pies pracujący o żywym 
temperamencie, który pozostawił po sobie ponad 200 szczeniąt. Border collie na początku 
były hodowane w czterech liniach użytkowych:  

– typ Northumbrian – powstał w wyniku połączenia suki o powściągliwym tempe-
ramencie i ,,silnym oku” oraz psa o słabym oku i przyjaznym usposobieniu; fenotypowo 
to pies średniej wielkości, o długim włosie, z niewielką ilością białych znaczeń; typ ten 
prezentował Hemp; 

– typ Nap – jego nazwa wywodzi się od psa zwanego Whitehope Nap; psy tego typu 
mają krótki włos, są szybkie, silne i wydajne w pracy, często proporcje ich sylwetki wpisane 
są w kwadrat ze względu na krótszy korpus i długie nogi; w Ameryce wykorzystywane były 
do pracy z bydłem;  

– typ Wiston Cap – zapoczątkowany został od psa Cap należącego do J.M. Wilso-
na oraz Wiston Capa, który był wyjątkowym psem pracującym; psy tego typu były za-
zwyczaj większe, o mocnej budowie głowy, długowłose, z dużą ilością białych znaczeń; 
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w pracy wyróżniały się zdolnością do naturalnie bardzo szerokich outranów i miały 
uległe usposobienie;  

– typ Tommiego Herdmana – nazwa tego typu przyjęła się od psa Herdman’s Tom-
my, o mocnej budowie, średniej wielkości i długim włosie; psy te odznaczały się dobrym 
charakterem, siłą i nieustępliwością [Kennel]. 

Wpływ pracy psa pasterskiego na zachowanie owiec  

W badaniach własnych prowadzono obserwacje zachowania trzech ras owiec: owcy 

uhruskiej, owiec linii SCP i świniarki, podzielonych na stadka po 15 maciorek z każdej rasy. 

Obserwacje prowadzono w Stacji Dydaktyczno-Badawczej Małych Przeżuwaczy im. prof. 

Tadeusza Efnera w Bezku. Celem obserwacji było zbadanie wpływu pracy doświadczonego 

psa pasterskiego na zachowanie owiec. Obserwacje prowadzono przez 14 dni na przylegają-

cym do owczarni, ogrodzonym pastwisku o powierzchni 3 ha. Zmiany zachowania owiec 

i pracujących psów oceniano według przyjętych kryteriów. Do przeprowadzenia badania 

użyto trzech psów rasy border collie, które od najmłodszych lat codziennie pracują w pry-

watnym gospodarstwie przy owcach, ponadto startują w zawodach pasterskich. Były to: 

– samiec J., wiek 4 lata, wyszkolenie IHT2-CS; pies spokojny i pewny siebie, pracuje 

zarówno wzrokiem, jak i ciałem; zachowuje dobry dystans do stada owiec, potrafi zatrzymać 

rozpędzone owce; na flankach pracuje szybko, w bezpośrednim kontakcie z owcami, spora-

dycznie używa zębów, nie kalecząc owiec; wydaje się być najbardziej zbliżony do typu Nap;   

– suka L., wiek 4 lata, wyszkolenie IHT2-CS; mniej pewna siebie, ale na flankach jest 

bardzo szybka, spokojnie prowadzi owce, zachowuje dobry dystans, spokojna przy prowa-

dzeniu owiec, lekko ustępuje owcom w kontakcie bezpośrednim, pracuje głównie ciałem;  

– suka A., wiek 6 lat, wyszkolenie IHT2-CS; jest psem wolniejszym, podchodzi zbyt 

blisko owiec; pomimo największego doświadczenia potrzebuje wsparcia przewodnika 

w bezpośrednim kontakcie z owcami, obawia się dużych owiec; gdy nie jest pewna siebie, 

pomaga sobie zębami, szczypie owce; obie suki najbardziej przypominają typ Northum-

brian.  

Podczas doświadczenia przewodnikiem psów był ich właściciel, doświadczony za-

wodnik sportów pasterskich.  

W pierwszym dniu, który został uznany za próbę 0, wszystkie owce zapoznały się 

z pastwiskiem. Przebywały na nim po 2 h, w stadach po 15 szt. W okresie trwania obserwa-

cji (14 dni) treningi odbywały się codziennie (po ok. 15 min), a każdy pies trenował równo-

miernie z wszystkimi stadami owiec (każdy pies odbył 5 treningów z każdym stadem). 

Psy miały za zadanie wyprowadzić owce z owczarni, zaprowadzić na pastwisko, przeprowa-

dzić przez przeszkody i wprowadzić do koszaru ustawionego na pastwisku.  

Ocenie poddano treningi w 1. dniu doświadczenia, w połowie doświadczenia 

(7. dzień) i na koniec doświadczenia (14. dzień). U owiec zgodnie ze skalą od 1 do 4 oce-

niane były takie zachowania, jak: płochliwość, agresja, podatność na manewrowanie, na-

tomiast w skali od 1 do 3 oceniano dystans ucieczki. Podczas tych samych treningów 

u psa ocenione zostały w skali od 1 do 6 cechy pracy, takie jak: siła pracy, si ła oka, pew-

ność siebie, opanowanie. 
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Kryteria oceny owiec: 
  I. Dystans ucieczki: 

1 – mały, 1–5 m (bliski kontakt); 
2 – średni, 5–10 m; 
3 – duży, 10–20 m. 

 II. Płochliwość: 
1 – brak płochliwości (owce nie uciekają przed psem znajdującym się w odległości 
mniejszej niż 5 m); 
2 – płochliwość na krótkim dystansie, bliski kontakt z psem (owce odbiegają od psa na 
odległość kilku metrów); 
3 – płochliwe, ale zwracają uwagę na przeszkody (owce, uciekając, omijają przeszkody 
lub zatrzymują się przed nimi); 
4 – uciekają w popłochu i wpadają na przeszkody. 

III. Agresja: 
1 – owca nie stawia oporu; 
2 – owca ustawia się w kierunku napierającego psa; 
3 – owca straszy psa przez tupanie; 
4 – owca atakuje psa głową. 

IV. Podatność na manewrowanie: 
1 – owca nie współpracuje (nie reaguje na sygnały psa, stara się iść w innym kierunku, 
niż prowadzi ją pies); 
2 – owca zaczyna reagować na podstawowe, czytelne sygnały psa; 
3 – owca zaczyna współpracować (reaguje na sygnały psa, jednak czasami stara się iść 
w innym kierunku); 
4 – owca współpracuje (owca respektuje psa, porusza się zgodnie z wyznaczonym przez 
niego kierunkiem). 

Kryteria oceny psów: 
  I. Siła pracy, napieranie: 

1 – nie napiera na owce, nie podejmuje pracy; 
2 – aby ruszyć owce, musi podejść bardzo blisko (do 0,5 m), szczypie, żeby ruszyć owce; 
3 – podchodzi bardzo blisko (do 0,5 m) do owiec, ale ich nie szczypie; 
4 – podchodzi do owiec na odległość 1–2 m; 
5 – częściej rusza owce z odległości większej niż 5 m; 
6 – w pracy zachowuje odległość od owiec. 

 II. Oko psa, dystans: 
1 – pies nie jest w stanie ruszyć owiec; 
2 – pies jest w stanie ruszyć owce przy jednoczesnym napieraniu; 
3 – stojącemu psu sporadycznie udaje się ruszyć owce okiem (skuteczność w 25%); 
4 – stojącemu psu w połowie przypadków udaje się ruszyć owce okiem; 
5 – psu w większości przypadków udaje się ruszyć owce okiem (skuteczność w 75%); 
6 – psu prawie zawsze udaje się ruszyć owce okiem (niemal 100% skuteczności). 

III. Pewność siebie: 
1 – pies wycofuje się przed patrzącymi owcami; 
2 – pies prawie zawsze cofa się przed stawiającą się owcą (w ok. 75% przypadków); 
3 – pies czasami cofa się przed stawiającą się owcą (w ok. 25 % przypadków); 
4 – pies ucieka przed rozpędzonym stadem, ale nie cofa się przed stawiającą się owcą; 
5 – pies zabiega przed rozpędzone stado (bezskuteczna próba zatrzymania stada); 
6 – pies zatrzymuje rozpędzone owce. 
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IV. Opanowanie, doświadczenie: 
1 – pies goni za owcami zamiast je zaganiać, nie zbiera stada, tylko je rozpędza; 
2 – pies traci cierpliwość w pracy, przestaje precyzyjnie wykonywać polecenie, samo-
dzielnie podejmuje złe decyzje; 
3 – pies wykonuje komendy, ale nie zawsze precyzyjnie; 
4 – pies w spokojnych sytuacjach wykonuje prawidłowo komendy; 
5 – mimo trudnej sytuacji pies precyzyjnie wykonuje polecenia; 
6 – pies sam, przed wydaniem komendy rozwiązuje problem. 

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji punktowo oceniono wybrane zachowa-
nia zarówno owiec, jak i psów (tab. 1, 2). 

 
Tabela 1. Ocena zachowania owiec  

Kryterium oceny 
zachowania 

PON (uhruska) SCP Świniarka 

1. 
dz.o. 

7. 
dz.o. 

14. 
dz.o. 

1. 
dz.o. 

7. 
dz.o. 

14. 
dz.o. 

1. 
dz.o. 

7. 
dz.o. 

14. 
dz.o. 

Dystans ucieczki 2 2 2 3 2 1 2 1 1 

Płochliwość 4 2 2 3 2 2 2 3 3 

Agresja 3 2 2 4 3 3 2 2 1 

Podatność na 
manewrowanie 

1 2 3 1 2 3 2 3 4 

dz.o. – dzień obserwacji 
 
 

Tabela 2. Ocena zachowania psów 

Kryterium oceny 
zachowania 

Suka A. Samiec J. Suka L.A. 

1. 
dz.o. 

7. 
dz.o. 

14. 
dz.o. 

1. 
dz.o. 

7. 
dz.o. 

14. 
dz.o. 

1. 
dz.o. 

7. 
dz.o. 

14. 
dz.o. 

Siła pracy,  
napieranie 

2 3 4 5 5 6 4 4 4 

Oko psa, dystans 1 2 2 4 5 6 2 3 3 

Pewność siebie 2 2 3 4 5 6 4 5 5 

Opanowanie, 
doświadczenie 

3 4 4 3 5 6 5 5 5 

dz.o. – dzień obserwacji 

 

Przeprowadzone obserwacje wykazały, że dystans ucieczki u owcy uhruskiej utrzymy-
wał się na stałym poziomie dystansu średniego. U rasy SCP wzrastał systematycznie od 1. 
do 14. dnia obserwacji. Z kolei u świniarki dystans ucieczki zmienił się nieznacznie ze śred-
niego w 1. dniu do dużego w dniu 7. i 14. 

Oceny poszczególnych zachowań w kolejnych dniach, zarówno u owiec, jak i u psów, 
zsumowano i wyciągnięto średnie. Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, że 
płochliwość owiec w kolejnych ocenianych treningach zmniejszyła się u wszystkich ras. 
Również agresja owiec wraz z kolejnymi treningami spadała. Z kolei podatność na manew-
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rowanie wyraźnie wzrosła. Świadczy to o stopniowym przyzwyczajaniu się owiec do pracy 
psa i spokojnym reagowaniu na jego presję. 

Wszystkie oceniane cechy pracy psa, czyli siła pracy, oko psa i dystans, pewność siebie 
oraz opanowanie i doświadczenie, systematycznie poprawiały się w kolejnych dniach trenin-
gów. Zaobserwowano również różnicę w pracy psów, które wzięły udział w badaniu. 

W badaniach wykazano różnice w zachowaniu oraz stopniu przyzwyczajania się do pra-
cy z psem poszczególnych ras owiec. Wszystkie rasy owiec przyzwyczaiły się do tego typu 
wypasu. Świniarki wykazywały największą reaktywność na działania psa, co przełożyło się na 
najszybsze przystosowanie tej rasy do pracy z psem. Owce rasy uhruskiej miały największe 
problemy z odczytywaniem zachowań pracującego psa i wykazywały największą dezorientację 
podczas ucieczki. Owce rasy SCP wykazywały najsilniejszy opór przed pracą psa, najczęściej 
spośród badanych ras kierowały agresję w stosunku do psa. W ostatnim dniu doświadczenia 
wszystkie 3 obserwowane rasy owiec, prowadzone przez psa, spokojnie wychodziły na pastwi-
sko, dawały się prowadzić po określonej trasie i wchodziły do małego koszaru.  

W początkowym etapie pracy z owcami reaktywnymi, takimi jak świniarka, ważne jest, 
aby pies pracował spokojnie, precyzyjnie wykonywał komendy oraz zachowywał odległość 
od stada. Z kolei w początkowej fazie pracy z owcami o cechach, jakimi wykazywały się rasy 
uhruska i SCP, ważne jest, aby pies pasterski pracował zdecydowanie, nie wahając się po-
dejmowania konfrontacji ze stadem owiec.  
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CHARAKTERYSTYKA  PREDYSPOZYCJI 
WYBRANYCH  RAS  KONI  DO  UŻYTKOWANIA 
W TURYSTYCE  I  REKREACJI 

Katarzyna Bednarz1, Karolina Ochęduszko1, Helena Chmielewska1,  
Adam Miedzwiecki1 

Turystyka i rekreacja konna to obecnie coraz bardziej popularne formy spędzania 
wolnego czasu. Obcowanie z końmi działa na człowieka uspokajająco i relaksująco. Ponad-
to zbliża do natury i pozwala odpocząć od problemów życia codziennego. Jednak należy 
pamiętać, że nie każda rasa konia nadaje się do rekreacji. Bardzo ważny jest więc dobór 
zwierząt ze względu na rodzaj uprawianej turystyki konnej, gdyż inne rasy sprawdzą się 
lepiej w wyjazdach w teren, inne w pokazach, jeszcze inne w zaprzęgu. Koń, aby był odpo-
wiedni do pracy w rekreacji, musi spełniać szereg wymagań i wybór odpowiedniego wierz-
chowca nie jest łatwy. Konie w rekreacji pracują częściej z mniej zawansowanymi w jeździe 
osobami niż z zawodowcami. Charakteryzować je powinien zrównoważony temperament 
i spokojne usposobienie, tak jak w przypadku rasy małopolskiej czy huculskiej. Z tego 
względu mniej pożądaną rasą są konie pełnej krwi angielskiej, które mają żywy charakter 
oraz bywają nerwowe i płochliwe. 

Turystyka konna, zgodnie z definicją Fédération Internationale de Tourisme Equestre, 
to „ogół czynności hippicznych podejmowanych przez turystów poza środowiskiem ich 
codziennego przebywania” [Wiśniewska 2017]. Obejmuje więc ona poza jeździectwem 
również inne dyscypliny hippiczne, a także m.in. wyjazdy szkoleniowe, przejażdżki bryczką, 
uczestnictwo w imprezach hippicznych, a także wyjazdy w celu zwiedzenia stadniny czy 
kupna konia. Turystyka konna ma więc powiązania nie tylko z turystyką kwalifikowaną, ale 
również sportową, krajoznawczą, biznesową, wiejską, leczniczą i edukacyjną [Janiszewska 
i Cieśla 2006]. 

Celem opracowania było przedstawienie charakterystyki ras koni odpowiednich do 
pracy w turystyce i rekreacji ze względu na ich usposobienie oraz temperament uwarunko-
wany genetycznie. Do najważniejszych cech koni rekreacyjnych zalicza się: odporność na 
choroby, właściwe wykorzystanie paszy, dobrze zbudowane kończyny, odwagę i wytrzyma-
łość oraz łagodne usposobienie. Właściwy dobór odmiany gatunkowej pozwala na przyjem-
ną i bezpieczną naukę obcowania z tymi zwierzętami. 

Podstawowe znaczenie genetyki koni  

W dzisiejszym świecie codzienność stanowią praca, szkoła oraz dom. Wszystkie te 
elementy życia są nieodłącznie związane z rutyną, stresem wynikającym z nowych wyzwań, 
a także z brakiem zagospodarowania czasu wolnego w przestrzeni miejskiej. Jednakże coraz 
częściej mieszkańcy miast przejawiają zainteresowanie aktywnością rekreacyjną bądź poby-

                                                           

 
1 Studenckie Koło Naukowe Turystyczno-Krajoznawcze, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
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tem na łonie natury. Takie możliwości daje obcowanie z końmi podczas jazdy. Skutkować 
to może rozkwitem turystyki konnej oraz ofert agroturystycznych związanych z hipoterapią 
[Janiszewska i Cieśla 2006]. Z roku na rok powstają nowe ośrodki oferujące rekreacyjne 
jazdy, często będące aktywną formą wypoczynku w czasie wolnym. Dodatkowo rynek 
wzbogacają kwatery agroturystyczne oferujące terapie jazdą konną dla osób niepełnospraw-
nych. Zaś wyprawy w góry często urozmaicają letnie przejażdżki bryczką bądź zimowe 
kuligi z zaprzęgiem koni. Wśród wielu ras najczęściej użytkowane są koniki polskie i kuce 
[http://ksow.pl/fileadmin/user_upload/ksow.pl/Projekty_z_konkursu_I_KSOW/Wystaw
a_Ras_Rodzimych/konie.pdf].  

W wieku XX nastąpił rozwój badań nad zachowaniem zwierząt, w głównej mierze 
prowadzonych w USA. Termin „behawioryzm” wywodzi się od angielskiego słowa behavior 
oznaczającego zachowanie. Behawioryzm jako dziedzina nauki skupia się na obserwacji 
neutralnych zachowań i analizie konkretnych reakcji wywołanych przez określone bodźce. 
A zatem jest to nurt psychologiczny, który poszukuje uwarunkowań pewnych zachowań 
w usposobieniu danej grupy [Behawioryzm 1994].  

U podstaw behawioru koni leży ich instynkt samozachowawczy, który obrazuje dwie 
cechy charakterystyczne usposobienia tych zwierząt, mianowicie: konie są charakteryzowane 
jako ciche zwierzęta oraz uciekający roślinożercy [Skorupski 2006]. Oba te wyróżniki mają 
swoje uwarunkowania historyczne. Otóż dzisiejsze konie wykorzystywane w turystyce 
i rekreacji powielają zachowania swoich przodków bytujących na stepach. Konie mają 
szczególne predyspozycje adaptacyjne ze względu na warunki, w jakich żyły. Uznawane 
przede wszystkim za zwierzęta stadne, mają stałą potrzebę przemieszczania się, gdyż niegdyś 
podążały w poszukiwaniu pożywienia, a także bezpieczeństwa [Roberts 1996]. W wyniku 
prowadzenia hodowli przez człowieka konie zostały oswojone oraz stały się mniej płochli-
we w porównaniu z dzikimi końmi żyjącymi na wolności, których aktualnie pozostało bar-
dzo niewiele na całym świecie. Zwierzęta hodowlane są również mniej agresywne w wyniku 
długotrwałego procesu udomowienia. Już od początków wykorzystywania koni w hodowli 
ludzie poszukiwali zwierząt spokojnych, łagodnych w usposobieniu i łatwych w wychowy-
waniu, a cechy te ugruntowały się w genetyce osobniczej. Ponadto konie w hodowlanych 
warunkach życia przystosowały się do otaczającego środowiska, co przyczyniło się do 
zmniejszenia poziomu stresu oraz rzadszych prób ucieczki w obronie własnej. Duży wpływ 
na zróżnicowanie koni miał człowiek; poprzez dobór odpowiednich osobników pod wzglę-
dem budowy ciała, kondycji oraz maści znacząco oddziaływał na tworzenie nowych ras 
koni, które musiały sprostać jego oczekiwaniom i celom hodowli. Wszystkie te aspekty 
rzutowały na kształtowanie się usposobienia i temperamentu tych zwierząt.  

Zmysły naturalne koni 

Konie jako uciekający roślinożercy mają liczne zdolności, które są uwarunkowane ich 
pochodzeniem oraz genetyką. Najstarszy ewolucyjnie i najważniejszy jest zmysł dotyku, 
który przekazuje informacje o odczuciu zimna, ciepła oraz bólu. Nie istnieje jeden charakte-
rystyczny punkt, który pełniłby rolę narządu czucia, gdyż w przypadku konia cała po-
wierzchnia jego ciała rejestruje bodźce czuciowe. Ponadto długie włosy czuciowe na war-
gach również odbierają impulsy.  

Drugim istotnym zmysłem jest wzrok. Szerokie pole widzenia konia wynosi aż 300° 
i daje możliwości widzenia większe niż u człowieka, którego wzrok ma zasięg 180°. Mimo 
słabej ostrości widzenia koń doskonale rejestruje ruch, dzięki temu jest w stanie dostrzec 
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choćby małe zwierzęta [Dunphy 2014]. Ogromne znaczenie ma również umiejętność roz-
różniania 4 kolorów: czerwonego, żółtego, zielonego i niebieskiego, co pozwala koniom na 
pokonywanie różnych przeszkód w terenie.  

Zmysł słuchu jest tak wrażliwy, że konie nie cierpią krzyków i hałasów, zaś uspokaja 
je cisza i szept. Decydujące znaczenie ma węch, który pozwala tym zwierzętom odbierać ich 
emocje. Konie identyfikują się po zapachu, dzięki zmysłowi węchu budują także niesamowi-
te więzi (relacja klacz – źrebię). Poprzez wieloletnie nawyki nauczyły się rozróżniać smaki, 
stąd potrafią określić, który pokarm jest dla nich najlepszy [Janiszewska i Cieśla 2006].  

Komunikacja koni z otoczeniem  

Każde zwierzę ma swój regularny rytm życia. Konie również żyją w naturalnym ryt-
mie, w którym przejawiają określone zachowania związane z funkcją, jaką pełnią w środowi-
sku. Jako zwierzęta stadne uwielbiają towarzystwo innych osobników, jednak w warunkach 
naturalnych potrafią postępować agresywnie poprzez walki między ogierami, aby ustanowić 
odpowiednią hierarchię i zasięg terytorialny. Jednak oprócz atawistycznych zachowań  
koni niezmiernie ważne są ich zachowania społeczne, wykształcane w procesie socjalizacji  
[Zeitler-Feicht 2014]. 

Do porozumiewania się między sobą, a także z człowiekiem konie używają swoich 
zmysłów. Poprzez różnorakie wydawane dźwięki i odgłosy mogą one przekazać wiadomość 
innym członkom stada. Do najczęściej wskazywanych sygnałów dźwiękowych należą: ciche 
i głośne rżenie, ciche i głośne parskanie oraz kwik. Poprzez takie bodźce przesyłane są 
informacje o emocjach konia (radość, szczęście) lub ostrzeżenia przed zagrożeniem. Niektó-
re konie swoim zachowaniem pokazują dominację w stadzie. Mimo to koń nie jest w stanie 
zrozumieć słów wypowiadanych przez człowieka, aczkolwiek w procesie uczenia się zapa-
miętuje je i łączy z określonymi sytuacjami [Albinson 1999].  

Największe znaczenie w kontakcie między koniem i człowiekiem ma sposób, w jaki 
koń się zachowuje, przekazując w ten sposób swoje uczucia i emocje. Wśród pozytywnych 
reakcji koni należy wymienić przede wszystkim: 

– wymach ogonem, 
– dotyk nosem, 
– spuszczoną głowę, 
– żucie, 
– spoglądanie do tyłu, 
– odwracanie wzroku, 
– łagodne spojrzenie [Cherry 2015]. 

Postępowania, które świadczą o negatywnym nastawieniu koni to: 
– horyzontalne ułożenie uszu, 
– wysoko podniesiona głowa, 
– ugięcie tylnych nóg, 
– pokazanie zębów, 
– grzebanie kopytem w podłożu, 
– rozdęte nozdrza [Morris 1997]. 

Analizując wyżej wymienione działania, należy jednoznacznie stwierdzić, iż konie swo-
im zachowaniem przekazują człowiekowi nie tylko to, co czują, lecz również swoje lęki, 
obawy, niezadowolenie, a także sygnalizują stan zdrowotny. Tymczasem, aby dobrze zro-
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zumieć, co koń chce nam zasygnalizować, należy uczyć się jego zachowań, a także pracować 
z nim nad jego zachowaniem, tak by wzajemnie rozumieć swoje potrzeby i dążyć do zmian 
na lepsze [Neumann-Cosel 2010]. 

Konie odpowiednie do turystyki i rekreacji  

Przy wyborze ras preferowanych do wykorzystywania w turystyce i rekreacji decydują-

ce znaczenie mają specyficzny charakter i temperament koni. Podstawą do użytkowania 

zwierząt poszczególnych ras jest otrzymanie przez nie licencji konia turystycznego, która 

wymaga spełnienia siedmiu wymagań: dobrego stanu zdrowia fizycznego i psychicznego, 

należytej budowy ciała, kopyt, a także poprawnego chodu i ruchu oraz wzrostu do 165 cm 

w kłębie, odpowiedniego wieku (ukończone 5 lat) i posiadania dokumentów (paszport) 

[https://gtj.pttk.pl/index.php/regulaminy/licencje-koni/]. Prawidłowo wypełnione wnioski 

należy złożyć do Komisji Górskiej Turystyki Jeździeckiej. Oprócz tego przy doborze od-

mian bierze się pod uwagę indywidualne preferencje jeźdźców, określane za pomocą 

12 cech ogólnych i użytkowych. Jednakże czynnikami o decydującym znaczeniu są anatomia 

oraz psychika koni. Konie przydatne do rekreacji powinny być zatem cierpliwe, łagodne 

w usposobieniu, bez wybujałego temperamentu, jednak mogą mieć zróżnicowaną budowę, 

gdyż będą wykorzystywane w różnych warunkach turystyki.  

Do najczęściej hodowanych w Polsce ras należą:  

– konie czystej krwi arabskiej,   

– konie pełnej krwi angielskiej,  

– konie wielkopolskie,  

– konie małopolskie 

– polskie konie szlachetne półkrwi,  

– konie śląskie,  

– konie zimnokrwiste: sztumskie, sokólskie, łowicko-sochaczewskie, lidzbarskie,  

– koniki polskie,  

– konie huculskie [Janiszewska i Cieśla 2006].  

W wyniku analizy wszystkich cech spośród najbardziej popularnych ras przydatnych do 

rekreacji wybrano rasę małopolską, huculską oraz polskie konie szlachetne półkrwi (tab. 1).  

Konie małopolskie zaliczane są do rodzimej rasy koni półkrwi. Ukształtowały się na 

bazie dawnych koni krajowych na przełomie XIX i XX w. Krzyżówka z innych ras, rodów 

czy prądów krwi spowodowała ugruntowanie modelu konia małopolskiego jako polskiego 

angloaraba półkrwi [Gibała 2011]. Koń ten cechuje się prawidłowej budowy szyją i piękną, 

elegancką głową. Łopatki są długie, ukośnie ustawione, co zapewnia wydajny i piękny ruch. 

Kłoda, z wyraźnym kłębem i głęboką klatką piersiową, jest dobrze związana, raczej krótka. 

Zad mocno umięśniony, lekko ścięty, ogon czasem noszony z arabską odsadą. Kończyny 

tych koni są doskonałe pod względem tkanki i skątowania, mają ścięgna suche i mocno 

zarysowane, kopyta niewielkie, o twardym zdrowym rogu. Knie tej rasy najczęściej są maści 

podstawowej, czyli gniadej, kasztanowatej i siwej. W niektórych miejscach prowadzi się 

hodowlę koni o maści tarantowej. Konie małopolskie cieszą się dużą popularnością jako 

wszechstronne konie wierzchowe. Zyskały one dużą grupę miłośników, którymi są osoby 

uprawiające jazdę w stylu western [Piechocka i in. 2007]. 
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Tabela 1. Charakterystyka cech wybranych ras koni; oprac. na podst. Heller [2015]  

Cechy koni 
Koń 

małopolski 
(m) 

Koń 
huculski 

(hc) 

Polski koń 
szlachetny 
półkrwi 

(Sp) 

Koń 
pełnej krwi 
angielskiej 

(xx) 

Wykorzystanie 
paszy 

dobre dobre dobre 
dobre, wymagają 
intensywnego 
żywienia 

Zdrowie  
odporny 
i wytrzymały 

dobre, odporne 
uwarunkowane 
genetycznie, 
zahartowane 

mocne, silne  
i dobrze 
rozwinięte 

Charakter  łagodny łagodny łagodny orientalny 

Temperament  żywe uparte spokojne nerwowe 

Wzrost 
klacze 155 cm 
ogiery 160 cm 

klacze 130–140 cm 
ogiery 132–145 cm 

klacze 165 cm 
ogiery 167 cm 

klacze 158 cm 
ogiery 168 cm 

Cechy 
wyróżniające 

długowieczne, 
szybkie 

nieduże, odważne, 
szybko się uczą 

posłuszne, 
dzielne, 
wszechstronne 

szybkie 
wytrzymałe 

Wykorzystanie  
sport jeździecki, 
turystyka  
i rekreacja 

turystyka i rekreacja, 
jazda konna  
w górach, 
hipoterapia 

sport 
jeździecki, 
turystyka 
i rekreacja 

sport  
jeździecki, 
wyścigi 

Hodowle 
w Polsce  

Janów Podlaski, 
Walewice, 
Prudnik 

Gładyszów, 
Odrzechów 

Nowielice, 
Kadyny, 
Rzeczna 

importowane 
z Wielkiej 
Brytanii 

 

Konie małopolskie powinny cechować się wysoką plennością, długowiecznością, od-

pornością zarówno na choroby, jak i złe warunki bytowe oraz wytrzymałością. Szczególnie 

pożądaną cechą są też predyspozycje do długiej jazdy terenowej w niełatwych warunkach. 

Do znamiennych cech warto zaliczyć również żywy temperament, ale łagodny charakter, 

bardzo ważny przy wyborze konia w rekreacji [Sondji 2011].  

Konie huculskie to rasa powstała ze skrzyżowania potomków tarpana i koni mongol-

skich. Z czasem uszlachetniono je krwią arabską oraz turecką. Ich nazwa pochodzi od Hu-

cułów, czyli górali ruskich, dla których konie stanowiły ważny element życia codziennego 

[http://www.huculskiedukty.pl/Program_ochrony_huculow_2010.pdf]. Konie huculskie są 

rasą prymitywną i jedną z najstarszych pochodzących z terenów Polski. Wytworzone zostały 

na obszarach Bukowiny i Karpat Wschodnich oraz ukształtowane przez górskie warunki 

klimatyczne, hodowlę naturalną, a także częściowo poprzez kontakt z człowiekiem. Trudne 

warunki, w jakich żyły, spowodowały powstanie koni odpornych, zręcznych i bardzo dobrze 

radzących sobie na niełatwym terenie oraz niewybrednych co do wyboru paszy. Konie hu-

culskie charakteryzują się ponadto bardzo dobrym zdrowiem i łagodnych charakterem. Rasa 

ta nadaje się zarówno do jazdy wierzchem, jak i zaprzęgiem. Bardzo chętnie wykorzystywa-

ne są w rekreacji konnej, a także hipoterapii. Cechą charakterystyczną koni rasy huculskiej 

jest masywna i krępa budowa (tab. 2).  
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Tabela 2. Budowa ciała przedstawicieli rasy huculskiej [Janiszewska i Cieśla 2006] 

Cechy budowy ciała Klacze Ogiery 

Wysokość w kłębie 130–140 cm 132–145 cm 

Obwód klatki piersiowej  165–180 cm 170–185 cm 

Obwód nadpęcia 16,5–18,5 cm 17,5–19,0 cm 

 

W dzisiejszych czasach zaobserwować można wzrost zapotrzebowania na małe konie, ja-
kimi są konie huculskie. Ze względu na liczne zalety, w tym spokojny charakter i niski wzrost, 
hucuły idealnie nadają się zarówno na tzw. konia rodzinnego, jak i na konie rekreacyjne. 

Polski koń szlachetny półkrwi powstał ze skrzyżowania ras gorącokrwistych, krajowych 
oraz zagranicznych, które z racji pochodzenia nie mogą zostać zakwalifikowane do ksiąg stad-
nych koni śląskich, wielkopolskich czy małopolskich. Populacja tych koni reprezentuje współ-
czesny typ konia wierzchowego. Oznacza to, że są szczególnie przydatne w jeździectwie, 
a zwłaszcza w ujeżdżaniu i skokach. Nie są jednak w pełni wyrównane co do pokroju – ich 
wysokość w kłębie może się wahać od 160 do ponad 170 cm. Zamysł hodowli polskich koni 
szlachetnych półkrwi związany jest ze światowymi kierunkami hodowli koni sportowych, opie-
rającymi się zarówno na krzyżowaniu kilku ras sprawdzających się w wysokim wyczynie, jak 
i jednoczesnej niezwykle ostrej selekcji w kierunku ich sportowej wartości użytkowej. 

Konie pełnej krwi angielskiej uważane są za rasę o najwyższej wartości hodowlanej, 
nadzwyczajnie wyspecjalizowane pod kątem dzielności. Charakteryzują się małą lub średnią, 
suchą, lecz pełną wyrazu głową o prostym profilu i szyją średniej długości. Mają długie 
i ukośnie ustawione łopatki oraz wysoki kłąb (150–170 cm) i krótki grzbiet. Wyróżniają się 
także dosyć wąską klatką piersiową, ale bardzo długą i głęboką. W kondycji wyścigowej bądź 
sportowej wyraźnie zauważyć można podkasany brzuch. Ponadto konie pełnej krwi angiel-
skiej mają długie, szczupłe oraz suche kończyny. Od samego początku hodowane do celów 
wyścigowych. W okresie panowania Tudorów i Stuartów prowadzono systematyczną ho-
dowlę tej rasy w kierunku cechy dzielności. Z czasem konie pełnej krwi angielskiej upo-
wszechniły się na całym świecie i wywarły bardzo duży wpływ niemalże na wszystkie nowe 
rasy koni sportowych [Heller 2006]. 

Podsumowanie – konie a ich predyspozycje do turystyki i rekreacji  

Obecnie zainteresowanie rekreacją konną stale rośnie. Świadczą o tym licznie pojawia-
jące się stajnie w okolicach dużych miast czy gospodarstw agroturystycznych. Prowadzona 
jest w nich zarówno nauka jazdy konnej, jak i jazda rekreacyjna. Ponadto konie wykorzysty-
wane są w hipoterapii. Z tych też względów bardzo ważny jest odpowiedni dobór zwierząt. 

Podobne rozważania dotyczące charakterystyki koni wykorzystywanych w turystyce 
i rekreacji podjęły Chmiel [2009]. W swoich badaniach ujęły opis budowy anatomicznej 
różnych ras koni, wyszczególniając wysokość w kłębie, obwód klatki piersiowej oraz nadpę-
cia przedniego. Na tej podstawie wyróżniły rasę małopolską, wielkopolską, konika polskiego 
oraz polskie konie szlachetne półkrwi. W wyniku analizy własnej uzyskano podobne spo-
strzeżenia dotyczące oceny ras pod względem ich cech charakterystycznych i jako najbar-
dziej odpowiednie do rekreacji i turystyki wyodrębniono rasę małopolską, huculską i polskie 
konie szlachetne półkrwi, natomiast jako niepożądaną w turystyce i rekreacji wskazano rasę 
pełnej krwi angielskiej.  
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Organizacja którejkolwiek z form turystyki konnej wymaga odpowiedniej infrastruktu-
ry, ale również wiedzy i umiejętności instruktorów oraz odpowiedniego wyszkolenia koni. 
Bardzo ważny jest również dobór zwierząt ze względu na rodzaj uprawianej turystyki kon-
nej, gdyż inne rasy sprawdzą się lepiej w wyjazdach w teren, inne w pokazach, a jeszcze inne 
w zaprzęgu. Wiele polskich ras koni cechuje się wszechstronnością, np. koń wielkopolski, 
koń małopolski i polski koń szlachetny półkrwi. Natomiast do długich wypraw w terenie, 
użytkowania jucznego oraz dla niższych jeźdźców doskonałe będą konie huculskie i koniki 
polskie [Janiszewska i Cieśla 2006].  
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ZAPALENIE  PODESZWY  STOPY  U  DROBIU  (FPD) 
– CHARAKTERYSTYKA  I  SKUTKI  SCHORZENIA  

Ewelina Misiec1, Monika Wiśniewska1, Jakub Ceregrzyn1, Justyna Batkowska2 

Zapalenie poduszki stopy jest schorzeniem drobiu charakteryzującym się występowa-
niem na stopach płytkich i głębokich stanów zapalnych oraz owrzodzeń. FPD występowało 
od zawsze i nie jest nową jednostką chorobową. Ze względu na to, że do połowy  
lat 80. XX w. nie przykładano uwagi do kondycji łap, zjawisko to nie stanowiło problemu 
dla przemysłu. Potem nastąpił przełom i zaczęto obserwować rozwój rynku zagranicznego 
w aspekcie możliwości eksportu łap kurzych, a ich wysoka jakość zyskała na znaczeniu. 
Ciągły i rosnący popyt na łapy spowodował, że stały się one trzecim najbardziej cennym 
i pożądanym surowcem drobiarskim. W związku z tym obecnie dokłada się wszelkich sta-
rań, aby zminimalizować liczbę kur, u których obserwuje się FPD. Celem pracy było scha-
rakteryzowanie samego schorzenia (FPD), jak również przybliżenie czynników warunkują-
cych jego występowanie i możliwości zapobiegania.  

Opis schorzenia 

Zapalenie poduszki stopy (ang. foot pad dermatitis, FPD) jest znane pod wieloma na-
zwami, np. pododermatitis lub kontaktowe zapalenie skóry. Jednakże wszystkie nazwy odnoszą 
się do schorzenia, które charakteryzuje się stanem zapalnym oraz zmianami martwiczymi 
obejmującymi zarówno powierzchowne, jak i głębokie warstwy skóry. Zmiany te zwykle 
dotyczą brojlerów i indyków utrzymywanych w systemie ściółkowym. FPD to rodzaj cho-
roby skóry wywołanej infekcją bakteryjną, podobnie jak proces zakaźny i zgorzelinowe 
zapalenie skóry. Wtórne schorzenia, takie jak odparzenia stawu skokowego czy blistry na 
piersi, nie wiążą się z działaniem bakterii i są określane jako kontaktowe zapalenia skóry 
[Shepherd i Fairchild 2010]. Głębokie wrzody mogą prowadzić do powstawania ropni oraz 
zgrubień w głębszych warstwach strukturalnych tkanek [Greene i in. 1985]. 

Ptaki z ciężkimi zmianami mogą wykazywać mniejszy przyrost masy ciała z powodu 
zmniejszonego przez ból spożycia paszy [Martland 1984, 1985]. Bolesność w trakcie po-
ruszania i ze względu na to brak dostępu do karmidła przyczyniają się do dziobania  
materiału ściołowego, zatykania przewodu pokarmowego i śmierci [Bobrek i in. 2014].  

                                                           

 
1 Studenckie Koło Naukowe Biologów i Hodowców Zwierząt, Sekcja Hodowli Drobiu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
2 Instytut Biologicznych Podstaw Produkcji Zwierzęcej, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
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Na podstawie badań dowiedziono, że ptaki dotknięte schorzeniem odczuwają ból o róż-
nej intensywności, co w efekcie powoduje zmniejszenie ruchu, trudności w przyswajaniu 
paszy, obniżenie libido, a w konsekwencji spadek wydajności i straty ekonomiczne [Maslić- 
-Strižak i Spalević 2016].  

Problem FPD dotyczy nie tylko brojlerów. W związku z różnicami w komercyjnym 
chowie tych ptaków występują znaczne rozbieżności pomiędzy masą ciała indyków, ade-
kwatne do systemu ich odchowu. Badania wykazały, że masa ciała ptaka ma istotny wpływ 
na występowanie zmian zapalnych i istnieje korelacja pomiędzy wzrostem masy ciała a czę-
stotliwością występowania FPD. U indyków z najcięższej klasy znacznie częściej obserwo-
wano występowanie uszkodzeń niż u ptaków z innych klas. U wszystkich badanych grup 
czynniki ryzyka związane z zapaleniem skóry, takie jak skład paszy, stan ściółki i zagęszcze-
nie, były podobne [Hafez i in. 2004]. Dodatkowym pośrednim czynnikiem wiążącym się 
z częstotliwością występowania FPD jest czas, w którym zwierzę ma kontakt z podłożem, 
dlatego klasa ciężka jest obarczona dużo większym ryzykiem hodowlanym. Ptaki, u których 
stwierdzono zapalenie skóry na stopach, mają problem z utrzymaniem prawidłowej postawy 
oraz poruszaniem się. Fakt, że takie osobniki większość czasu spędzają, leżąc na klatce pier-
siowej, ma wypływ także na jakość pozyskiwanego surowca. Na skórze, a dalej na mięśniach 
pojawiają się odparzenia, przechodzące następnie w owrzodzenia, dyskwalifikujące tuszkę 
[Gouveia i in. 2009]. Ptaki trafiające do ubojni są klasyfikowane ze względu na stopień zaa-
wansowania martwicy. Pośrednio pozwala to na wnioskowanie o jakości tuszki, a w konse-
kwencji determinuje jej cenę.  

Budowa kończyny miednicznej ptaków 

Zainteresowanie FPD wzrosło w momencie odnotowania sprzedaży kurzych łap jako 
produktu spożywczego, a nie odpadowego. Wzrost ich wartości rynkowej spowodował 
zwrócenie uwagi na kwestie dobrostanu w celu zminimalizowania uszkodzeń tej części ciała.  

Zgodnie z definicją kurza łapa jest częścią poniżej ostrogi, obejmuje dolną część nogi 
oraz całą stopę [Christensen 1996]. Terminy stopa i łapa są używane wymiennie. W toku 
ewolucji kończyna miedniczna ptaków przystosowała się głównie do chodzenia bądź pły-
wania. W przypadku drobiu zmiany anatomiczne ukierunkowały się w sposób, który ułatwia 
poruszanie się na lądzie. Kość udowa ptaków ustawia się w płaszczyźnie poziomej, dzięki 
czemu zapewnia rozłożenie środka ciężkości ciała ptaka w największym stopniu na stopę. 
Kość piszczelowa jest znacznie dłuższa, towarzyszy jej uwsteczniony trzon kości strzałko-
wej. U ptaków nie występują osobno wyodrębnione kości stępu, a kości śródstopia połączy-
ły się, tworząc kość stępowo-śródstopową, określaną w nomenklaturze zootechnicznej 
mianem skoku (łac. tarsometatarsus). Pierwsza kość śródstopia występuje samodzielnie, ale 
pozostaje w połączeniu z kością stępowo-śródstopową. Zestawia się z kością palca I, który 
skierowany jest do tyłu. 

Palce składają się z różnej liczby członów połączonych stawami bloczkowymi. Stawy 
te pokryte są podskórną tkanką tłuszczową, która wraz z okrywającą ją skórą tworzy struk-
turę o charakterze ochronnej poduszki. Wyróżniamy trzy rodzaje poduszeczek: poduszeczkę 
stawu śródstopowo-członowego, poduszeczkę śródstopową oraz poduszeczki członowe 
związane ze stawami międzyczłonowymi. Te ostatnie są najmniej narażone na stany zapalne 
spowodowane czynnikami postępującego cyklu produkcyjnego, w przeciwieństwie do 
dwóch pierwszych. Stopę pokrywa skóra, która jest barierą chroniącą przed czynnikami 
zewnętrznymi. Jej ciągłość zabezpiecza przed wnikaniem do organizmu patogenów, jakimi 
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są drobnoustroje oraz grzyby. W okolicy uda znajduje się tętnica biodrowa zewnętrzna oraz 
żyła przyśrodkowa śródstopia [Dyce i in. 2011], natomiast do okolicy podeszwy dochodzą 
nieliczne naczynia krwionośne, których zadaniem jest zaopatrywanie organizmu m.in. 
w komórki układu immunologicznego. Z tego względu zakażenie tej części kończyny może 
stanowić poważne zagrożenie dla organizmu. 

Czynniki sprzyjające występowaniu foot pad dermatits 

Zapalenie skóry podeszwy stopy w stadach kurcząt brojlerów jest istotnym wskaźni-
kiem dobrostanu ptaków i stanowi powszechny problem w intensywnych systemach chowu 
[Meluzzi i in. 2008]. Pierwsze objawy choroby mogą pojawiać się już u jednotygodniowych 
kurcząt, a po trzech tygodniach choroba jest w pełni rozwinięta [Mayne i in. 2007]. W przy-
padku indyków nadmierne rogowacenie i oddzielenie warstwy keratynowej obserwowano 
w wieku 6 tygodni [Platt i in. 2001]. 

Wystąpienie FPD może informować o złych warunkach środowiskowych, jak również 
o nieodpowiednim sposobie utrzymania. Szczególną uwagę zwraca się na rodzaj i jakość 
materiału ściółkowego, a przede wszystkim na jego wilgotność. Wielokrotnie podkreślano 
znaczenie mokrej ściółki jako głównej przyczyny zapalenia skóry podeszwy stopy [Martland 
1984, Mayne i in. 2007]. Takie podłoże powoduje rozmiękczenie skóry, pękanie i większą 
podatność na uszkodzenia. Wpływ mokrej ściółki na patogenezę FPD może również 
wynikać z obecności substancji drażniących wydalanych z kałem i przywierania odcho-
dów do skóry poduszki stopy [Nairn i Waston 1972], co wiąże się z ułatwionym wnika-
niem patogenów przez uszkodzoną powłokę, rozwojem stanu zapalnego i martwicy. 
Poprawa jakości podłoża łagodzi objawy FPD. Opisany został przypadek, w którym 
stwierdza się zanik uszkodzeń podeszwy stopy po 15 dniach od przeniesienia stada 
indyków na suchą ściółkę [Martland 1985]. Wykazano, że podczas chowu brojlerów na 
wiórach sosnowych FPD występowało rzadziej w porównaniu z chowem prowadzonym 
na słomie [Grimes i in. 2002]. 

Istotne znaczenie mają także rodzaj i skład zadawanej paszy. Czynniki żywieniowe po-
średnio wpływają na wilgotność ściółki. Duże zapotrzebowanie brojlerów na białko wymu-
sza stosowanie w diecie śruty sojowej, która zawiera spore ilości potasu, co niekorzystnie 
wpływa na konsystencję odchodów. Znaczne stężenie minerałów w paszy może prowadzić 
do zwiększenia ilości pobieranej wody prowadzącego do zawilgocenia ściółki. Żywienie 
drobiu paszą kukurydziano-sojową z dodatkiem biotyny przyczyniło się do zmniejszenia 
zapadalności na FPD kurcząt utrzymywanych na suchej ściółce, ale nie miało wpływu na 
stada utrzymywane na ściółce mokrej [Harms i Simpson 1975, Eichner i in. 2007, Veldkamp 
i in. 2017]. Podobnie negatywny wpływ ma dieta z dużą ilością białka surowego (ogólnego). 
Nadwyżka azotu w organizmie pochodzącego z paszy musi zostać wydalona, przyczynia się 
to do zwiększenia spożycia wody oraz do zmiany konsystencji kału i zawilgocenia ściółki 
[Marks i Pesti 1984]. Niedobory witamin i aminokwasów, takich jak biotyna, ryboflawina, 
metionina i cystyna, w dietach rosnących ptaków zwiększają częstość występowania FPD 
[Veldkamp i in. 2017]. 

Intensywność występowania FPD w pewnej mierze zależy od okresu odchowu. Naj-
większą liczbę przypadków zapalenia skóry podeszwy stopy odnotowywano u piskląt od-
chowywanych w zimie. Częstość zapadalności na FPD zmniejsza się w ciepłych, suchych 
porach roku i wzrasta w chłodniejszych miesiącach. Stwierdzono również wpływ rasy na 
zachorowalność i przebieg foot pad dermatitis. Najbardziej podatne na FPD były brojlery 
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Ross, najmniej Hubbard Flex [De Jong i in. 2012]. Wynikać to może z genetycznego upo-
śledzenia wchłaniania witamin w przewodzie pokarmowym niektórych linii kurcząt, ponie-
waż sugeruje się, że niedobór biotyny może powodować pogorszenie stanu stóp u drobiu 
[Harms i Simpson 1975, Kjaer i in. 2006]. Badania wykazują , że zapalenie skóry podeszwy 
stopy częściej występuje u samców niż u samic [Hashimoto i in. 2011]. Gęstość obsady nie 
wpływa bezpośrednio na częstość występowania FPD i wzrost śmiertelności [Meluzzi i in. 
2008], jednak może przyczynić się do zwiększenia wilgotności powietrza, a tym samym 
ściółki, i pogorszenia warunków chowu zwierząt [Dawkins i in. 2004]. 

Nadmiar wilgoci sprzyja rozwojowi bakterii obecnych w środowisku i predysponuje 
ptaki z FPD do rozwoju u nich poważniejszych infekcji bakteryjnych [Butterworth 1999]. 
Ze zmienionej chorobowo tkanki najczęściej izoluje się bakterie Staphylococcus aureus i Staphy-
lococcus hyicus. Do zakażenia dochodzi poprzez uszkodzoną skórę, która stanowi naturalną 
barierę chroniącą przed drobnoustrojami ze środowiska zewnętrznego. W stadach indyków 
i  kur gronkowce powodują zapalenie stawów skokowych i ścięgien. Pojawia się postępująca 
kulawizna, co prowadzi do częstego zalegania. Obserwuje się zgrubienie skóry na pode-
szwie, palcach, a nawet w okolicy stawu skokowego. Na spodniej stronie stóp skóra staje się 
czarna i chropowata [Grudzień i Jędryczko 2013]. Równie często za FDP u kurcząt odpo-
wiedzialne są bakterie Escherichia coli, Proteus i Pseudomonas [Dzik i Mituniewicz 2017] oraz 
grzyby Candida, Aspergillus. 

Klasyfikacja łap drobiu pod względem foot pad dermatits 

Na stan zdrowia kurzych łap wpływają różne czynniki, takie jak predyspozycje genetycz-
ne, czynniki środowiskowe, jakość żywienia oraz ściółki. Unia Europejska uznała, że częstość 
zapalenia podeszwy stopy jest jednym z wyznaczników dobrostanu zwierząt. Istnieje kilka sys-
temów oceny obecności i ostrości FPD. Kryteria klasyfikacji muszą być ujednolicone i łatwe do 
zrozumienia. Ocena jakości opiera się na subiektywnej opinii, zatem system punktacji musi być 
powtarzany przez kilku klasyfikatorów. Pod uwagę bierze się obecność i głębokość zmian oraz 
dodatkowe uszkodzenia. Ocenia się losowe osobniki wybrane z każdego stada. 

Propozycja przyjęcia prostego systemu ogólnoeuropejskiego, stosowanego w zakła-
dach uboju została przyjęta przez zdecydowaną większość na posiedzeniu europejskiej 
federacji WPSA, które odbyło się w Berlinie w dniach 21–23 czerwca 2007 r. [Hocking i in. 
2008]. System ten składa się z pięciu kategorii (0–4). Zero oznacza brak zewnętrznych 
oznak FPD, natomiast 4 to widoczny obrzęk, powiększenie całkowitego rozmiaru poduszki 
oraz martwica obejmująca ponad połowę powierzchni stopy. Do oceny jakości kurzych stóp 
wykorzystuje się również 3-punktową skalę od 0 do 2 [Bilgili i in. 2006], 7-punktową skalę 
od 0 do 6 [Ekstrand i in. 1997] lub skalę od 1 do 3 [Ekstrand i in. 1998].  

Jakość odnosi się do ogólnego stanu zdrowia stopy, zarówno palców, jak i poduszek. 
Klasyfikacja jest oparta na ocenie wielkości zmian chorobowych, przebarwień oraz okale-
czeń (np. złamania palców). Łapy są oddzielane i wyceniane według wielkości. Można wy-
różnić małe, średnie i duże rozmiary. Łapy o dużych rozmiarach są najlepiej wyceniane, a to 
stanowi wyzwanie dla hodowców oraz firm drobiarskich.  

Kontrola dobrostanu i czynników środowiskowych, a w efekcie utrzymanie kurcząt 
w dobrym zdrowiu, prowadzi do wzrostu produkcyjności i zysków. Przyjęcie jednolitego 
systemu punktacji w Europie ułatwiłoby obiektywną ocenę z uwzględnieniem systemu 
hodowli, praktyk hodowlanych i strategii żywieniowych, co powinno doprowadzić do 
zmniejszenia częstości występowanie FPD [Hocking i in. 2008]. 
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Zapobieganie występowaniu foot pad dermatits 

Leczenie choroby jest trudne i zazwyczaj spóźnione [Grudzień i Jędryczko 2013]. Aby 
skutecznie zapobiegać FPD, należy skupić uwagę na stanie podłoża i parametrach mikro-
klimatu, takich jak temperatura i wilgotność powietrza, oraz wpływać na nie poprzez wła-
ściwą wentylacje budynku. Równie ważna jest dbałość o odpowiednie ustawienie systemu 
pojenia i jego szczelność. Istotna jest dobrze zbilansowana pasza. Stosowanie białka roślin-
nego z mniejszym stężeniem potasu w składzie, w porównaniu ze śrutą sojową, powoduje 
niższy bilans elektrolitów w diecie, co wpływa korzystnie na jakość ściółki. Obniżenie stęże-
nia białka ogólnego i zwiększenie ilości aminokwasów wolnych w diecie zmniejsza wilgot-
ność kału, ściółki, a w rezultacie zmniejsza zachorowalność na FPD [Veldkamp i in. 2017].  

W badaniach nad wodorowęglanem sodu jako substancją poprawiającą jakość ściółki 
stwierdzono jego użyteczność i potwierdzono zmniejszenie występowania FDP w stadzie 
podczas używania NaHCO3. Działanie wodorowęglanu sodu polega na zmniejszaniu uwal-
niania NH3 ze ściółki. Utrzymanie NH3 na właściwym poziomie poprawia jakość podłoża 
[Nagaraj i in. 2007]. Można również stosować środki farmakologiczne o działaniu osuszają-
cym i wspomagającym gojenie się ran. Głównym składnikiem takich preparatów jest kwas 
salicylowy, który działa biobójczo, dezynfekująco, wiąże amoniak i pobudza proces regene-
racji skóry właściwej [Dzik i Mituniewicz 2017]. Zaleca się również regularne i częste doście-
lania. Na ściółkę można także stosować preparaty mikrobiologiczne z bakterii saprofitycz-
nych (np. Lactobacillus sp., Bifidobacter sp.), które wypierają na zasadzie konkurencji chorobo-
twórcze drobnoustroje [Grudzień i Jędryczko 2013].  

Zapalenie poduszki stopy ma istotne znaczenie gospodarcze w branży drobiarskiej. 
Właściwe zarządzanie hodowlą i zapewnienie odpowiedniego środowiska, z uwzględnieniem 
przede wszystkim właściwego poziomu wilgoci, jest najlepszym sposobem zapobiegania 
FPD. Ponadto jakość łap podczas kontroli dobrostanu wskazuje na poziom, jaki reprezen-
tuje hodowca, i na to, jakie utrzymuje warunki w kurniku.  
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SYSTEM  CHOWU  NIOSEK  JAKO  CZYNNIK  
MODYFIKUJĄCY  JAKOŚĆ  JAJ  KURZYCH 

Patrycja Chabroszewska1, Kamil Drabik1, Kostiantyn Vasiukov1, 
Justyna Batkowska2 

Produkcja jaj na szeroką skalę ma na celu nie tylko pozyskanie pełnowartościowego 
surowca, ale przede wszystkim zaspokojenie zapotrzebowania rynku na produkty pocho-
dzenia zwierzęcego. W tym kontekście, prócz oczywistych cech wpływających na decyzje 
zakupowe konsumentów czy jakości uzyskanego surowca, istotna jest także produktyw-
ność stad, warunkowana zarówno genotypem ptaków, jak i systemem ich utrzymania. 
Wiele prac dowodzi, że uwarunkowania genetyczne ptaków rzutują na jakość pozyskane-
go od nich surowca [Biesiada-Drzazga i Janocha 2009, Krawczyk 2009b]. W aspekcie 
produkcji nieśnej widoczna jest jednak swoista korelacja pomiędzy genotypem a sposo-
bem chowu niosek [Batkowska i Brodacki 2017]. Poszczególne genotypy charakteryzują 
się różną produkcyjnością oraz jakością jaj w zależności od systemu utrzymania, który 
wpływa zarówno na liczbę jaj, jak i na ich jakość [Batkowska i in. 2017]. Celem pracy było 
przybliżenie zróżnicowania systemów chowu drobiu nieśnego oraz wskazanie ich możli-
wego wpływu na jakość pozyskiwanych jaj. 

Systemy chowu niosek 

Różnice w warunkach chowu polegają na odmiennych warunkach środowiskowych 
oraz docelowej wielkości produkcji [Kratz i in. 2009]. Jaja konsumpcyjne pochodzą od 
niosek utrzymywanych w systemach o różnej intensywności. Informację, z jakiego systemu 
pochodzi dane jajo, konsument może znaleźć na skorupie, istnieją bowiem odpowiednie 
oznaczenia stosowane przez producentów jaj. W praktyce producenci wyróżniają cztery 
zasadnicze systemy utrzymania ptaków, które odzwierciedlają oznakowania na jajach (pierw-
sza cyfra numeru identyfikacyjnego). Są to zatem systemy: ekologiczny (0), wybiegowy (1), 
ściółkowy (2) oraz klatkowy (3).  

W Polsce, podobnie jak w wielu innych krajach UE, najwyższy odsetek jaj na rynku 

pochodzi z chowu klatkowego [Sokołowicz i in. 2016]. Z uwagi na możliwość zwiększenia 

obsady na jednostkę powierzchni system ten pozwala na ograniczenie kosztów produkcji 

                                                           

 
1 Studenckie Koło Naukowe Biologów i Hodowców Zwierząt, Sekcja Hodowli Drobiu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
2 Instytut Biologicznych Podstaw Produkcji Zwierzęcej, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
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w przeliczeniu na jedno jajo [Biesiada-Drzazga i Janocha 2009], a także na redukcję emisji 

metanu i amoniaku do atmosfery [Xin i in. 2011]. Dzięki znacznej intensyfikacji pozwala on 

również na redukcję obciążenia środowiska naturalnego w porównaniu z systemami eksten-

sywnymi [Leinonen i in. 2012]. System klatkowy umożliwia także automatyzację zbioru jaj 

poprzez zastosowanie taśmociągów oraz utrzymanie jaj w czystości, bez kontaktu z odcho-

dami ptaków, co z kolei zapewnia ich bezpieczeństwo mikrobiologiczne. Odpowiednio 

dobrany program świetlny oraz warunki temperaturowe zapewniają dobrostan ptaków. 

Możliwość pełnej kontroli warunków środowiskowych pozwala na uzyskanie większej sta-

bilności cech jakościowych w trakcie przechowywania jaj [Batkowska i in. 2016]. Mimo 

oczywistych zalet chowu klatkowego w ostatnim czasie stał się on systemem często nieak-

ceptowanym społecznie z uwagi na niski komfort życia ptaków oraz na brak możliwości 

przejawiania przez nie naturalnego behawioru. W odpowiedzi na te uwagi w 2012 r. wpro-

wadzono w Unii Europejskiej przepisy mówiące o wzbogaceniu klatek w poidło, grzędę 

oraz urządzenia do ścierania pazurów. 

Do zalet chowu ściółkowego niosek zalicza się niższy koszt budowy pomieszczeń 

i ich wyposażenia, a także warunki bytowania ptaków zbliżone są do naturalnych. Wadą 

tego sposobu chowu jest stały kontakt ptaków za ściółką, co stwarza zagrożenie przeno-

szenia chorób i pasożytów. Odnotowuje się także większe zużycie energii na potrzeby 

bytowe, w porównaniu z systemem klatkowym, ale też trudności z zakupem i przewozem 

dużej ilości materiału ściółkowego oraz zagospodarowaniem zużytej ściółki [Thiele 

i Pottgüter 2008]. 

Wraz ze wzrostem świadomości społeczeństwa oraz zgodnie z aktualnie panującymi 

trendami konsumenci coraz częściej wybierają jaja z systemów bardziej ekstensywnych. 

Uważają jednocześnie, że ptaki tak utrzymywane są w mniejszym stopniu podatne na 

stres, a także wykazują naturalny behawior. Tymczasem w rzeczywistości, w chowie wy-

biegowym lub ekologicznym ptaki narażone są na dodatkowe czynniki stresowe, jak cho-

ciażby obecność innych zwierząt, co rzutuje na jakość jaj, np. przez występowanie w nich 

plam krwistych. Ponadto potwierdzono, że jaja od ptaków utrzymywanych na ściółce 

mogą charakteryzować się mniejszą masą w porównaniu z tymi z chowu klatkowego [Bie-

siada-Drzazga i Janocha 2009]. Jest to parametr tym bardziej istotny, że wielkość jaj jest 

jednym z najważniejszych czynników determinujących wybory zakupowe konsumentów 

[Trziszka i in. 2006]. 

Porównując barwę żołtka jaj pozyskanych od kur utrzymywanych w systemach eks-

tensywnych, z dostępem do pasz zielonych i bogatych w karotenoidy, oraz w klasycznym 

systemie klatkowym, wykazano wyższe wartości koloru żółtka w jajach od niosek utrzymy-

wanych intensywnie, co może być spowodowane dodatkiem do pasz syntetycznych barwni-

ków [Rossi 2007]. Barwa żółtka jest cechą stanowiącą jedno z podstawowych kryteriów 

wyboru jaj przez konsumentów, którzy zdecydowanie częściej wybierają te o ciemniejszej 

barwie żółtka [Cywa-Benko i in. 1998, Biesiada-Drzazga i Janocha 2009]. Odnotowano 

także istotne różnice takich parametrów jakościowych jaj, jak grubość i waga skorupy, 

w zależności od systemu chowu [Mugnai i in. 2009, Biesiada-Drzazga i Janocha 2009]. Jest 

to parametr ważny w aspekcie zbioru i dystrybucji surowca jajczarskiego. Konsumenci po-

szukują jaj o ciemniejszej skorupie, kojarząc błędnie kolor skorupy z jakością jaj oraz barwą 

żółtka [Biesiada-Drzazga i Janocha 2009], podczas gdy w rzeczywistości barwa skorupy jest 

definiowana wyłącznie przez czynniki genetyczne [Roberts 2004]. 
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Jakość świeżych jaj 

Jakość jaj zależy od szeregu czynników: genotypu ptaków, ich masy, warunków śro-
dowiskowych czy systemu chowu. Pewne aspekty można modyfikować w celu uzyskania jak 
najlepszego surowca. Odpowiednie kojarzenie pozwala na otrzymanie mieszańców o pożą-
danych cechach produkcyjnych. Poza tym za pomocą celowych zmian w programie świetl-
nym w kurniku produkcyjnym można nie tylko sterować liczbą i jakością pozyskiwanych jaj, 
lecz także w zasadniczy sposób ułatwić logistycznie ich zbiór dzięki możliwości oszacowa-
nia, w którym momencie dnia świetlnego nieśność jest największa. Jest to jednak cecha 
zależna zarówno od genotypu ptaków, jak i warunków oświetlenia [Tůmová i in. 2007].  

Ocena jakości jaj oparta jest na szeregu różnych parametrów pozwalających zakwalifi-
kować jaja do poszczególnych klas, nie tylko ze względu na masę czy obecność zabrudzeń 
skorupy (dyskwalifikujących jaja towarowe z klasy jaj spożywczych „A”), ale również choćby 
głębokość komory powietrznej czy barwę oraz indeks żółtka. Wykazano istotne różnice 
takich parametrów jakościowych jaj, jak grubość i waga skorupy czy intensywność zabar-
wienia żółtka, w zależności od systemu chowu [Mugnai i in. 2009]. Biorąc pod uwagę prefe-
rencje konsumentów, poszukiwany jest surowiec o żółto-pomarańczowej barwie żółtka. 
Jej intensywność warunkowana jest zawartością karotenoidów w paszy, często syntetycz-
nych, co dotyczy chowu klatkowego. W chowie wybiegowym karotenoidy są przyswajane 
przez ptaki wraz ze spożywaną roślinnością porastającą wybiegi bądź z zielonkami [Kraw-
czyk i Gornowicz 2010]. 

Jak donoszą Sokołowicz i in. [2012], w jajach kur utrzymywanych w systemie ekolo-
gicznym zauważono korzystny wpływ wieku ptaków na masę żółtek i jaj. Te same badania 
dowiodły, iż zielononóżka kuropatwiana utrzymywana w systemie ekologicznym znosi jaja 
o intensywniejszej barwie żółtka oraz większej zawartości witamin A i E.  

Jakość mikrobiologiczna jaj 

Na jakość mikrobiologiczną jaja wpływ ma wiele czynników, takich jak: stan zdrowia 
niosek, system utrzymania, oddziaływanie mikroflory stałej czy przejściowej, zanieczyszcze-
nie mikrobiologiczne paszy i pomieszczeń produkcyjnych, a także bezpośrednie postępowa-
nie z jajami po ich zniesieniu czy rodzaj opakowań stosowanych do jaj [Jones i in. 2004, 
Świerczewska i Siennicka 2005, Adesiyun i in. 2006, Węsierska 2006, Wall i in. 2008,]. 

Ogromną wagę do oceny mikrobiologicznej skorup i treści jaj w zależności od syste-
mu utrzymywania ptaków przywiązuje się zarówno u nas w kraju, jak i za granicą [De Rue 
i in. 2008]. Od systemu utrzymywania niosek zależny jest skład jakościowy i ilościowy izo-
lowanej mikroflory pochodzącej z kurnika [Gawęcka 2002, De Reu i in. 2008]. 

Ze względu na różnice warunków w miejscu zniesienia jaj przez nioski skorupy nara-
żone są zarówno na uszkodzenia mechaniczne, jak i na zabrudzenia pochodzące chociażby 
ze ściółki. Staje się to poważnym problemem przede wszystkim w systemach, gdzie wpro-
wadzenie pełnej mechanizacji zbioru jaj jest trudne lub wręcz niemożliwe, czyli w chowie 
ekologicznym i wybiegowym. 

Bezściółkowy system chowu charakteryzuje powstawanie w kurniku gnojowicy, która 
poza podstawowym składnikiem, jakim są odchody ptaków, zawiera również resztki paszy, 
kwasy tłuszczowe oraz złuszczone nabłonki. Skład gnojowicy, który jest niewątpliwie bar-
dzo urozmaicony, umożliwia rozwój oraz przetrwanie flory bakteryjnej nawet w ilości 
1014 komórek bakterii w 1 g, mimo iż ogólna liczba drobnoustrojów występujących na po-
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wierzchni skorupy wynosi od 104 do 106 jtk [Świerczewska i Siennicka 2005, De Rue i in. 
2008]. Na skorupie jaj obserwuje się występowanie patogennych mikroorganizmów, są nimi 
bakterie E. coli, Salmonella, Streptococcus, Staphylococcus oraz Yersinia [Jones i in. 2004, Węsierska 
2006]. W systemach ściółkowych występują natomiast, zgromadzone w ściółce, bakterie 
pochodzące zarówno z odchodów niosek, jak i mikroflora bytująca na roślinach, w tym 
również grzyby mikroskopowe oraz wytwarzane przez nie mykotoksyny [Kuo i in. 1997, 
De Rue i in. 2008].  

Czynnik ludzki również znacznie wpływa na mikroflorę powierzchni skorupy [Węsier-
ska 2006]. Na powierzchni ludzkiej skóry, głównie na rękach, występują dwa rodzaje mikro-
flory: przejściowa oraz stała. W skład tej drugiej wchodzą bakterie Gram-dodatnie, 
a u niektórych osób można także zaobserwować niewielkie ilości bakterii Gram-ujemnych 
czy drożdży. Do mikroflory przejściowej zaliczane są gronkowce koagulazododatnie oraz 
pałeczki Salmonella. Nosicielami gronkowców jest od 30 do 60% osób [Soriano i in. 2002].  

Porównywalny wpływ na jakość mikrobiologiczną jaj mają pasze oraz dodatki paszo-
we, które stosowane są w żywieniu drobiu. Udowodniono, iż pałeczki Salmonella wprowa-
dzone do organizmu niosek wraz z paszą, pozostają w przewodzie pokarmowym ptaków. 
Salmonella wydalana jest sukcesywnie z organizmu w trakcie przechodzenia jaj przez kloakę, 
w momencie ich znoszenia [Gantois i Immerseel 2008].  

Przechowalnicza jakość jaj 

W czasie przechowywania w jajach podobnie jak we wszystkich surowcach, zwłaszcza 
nieprzetworzonych, zachodzi wiele zmian pogarszających ich jakość technologiczną.  

W aspekcie przechowalnictwa podstawowymi parametrami oceny jakościowej są uby-
tek wody i związany z nim ubytek masy jaja [Samli i in. 2005, Akyurek i Okur 2009, Calik 
2013, Batkowska i Brodacki 2014, Biesiada-Drzazga i in. 2016, Sokołowicz i in. 2016]. 
W kolejnym etapie porównuje się zmiany głębokości komory powietrznej. Ich dynamika 
zależy w dużej mierze od temperatury przechowywania oraz względnej wilgotności w prze-
chowalni. Potwierdzono ścisłą korelację pomiędzy głębokością komory powietrznej a cza-
sem przechowywania [Samli i in. 2005, Calik 2013, Batkowska i Brodacki 2014]. Głębokość 
komory powietrznej to parametr tym bardziej istotny, że jest ściśle uzależniony od tempera-
tury chowu ptaków, gdyż komora powietrzna powstaje już w momencie zniesienia jaja na 
skutek różnicy temperatur między ciałem nioski i otoczeniem. Na tej podstawie można 
wnioskować, że jaja pozyskane od ptaków utrzymywanych w systemach ekstensywnych, 
gdzie możliwość zapewnienia stabilnych warunków termicznych jest znacznie ograniczo-
na, już w momencie zniesienia będą charakteryzować się większą głębokością komory 
powietrznej. 

Zmiany dotyczą również treści jaja, a więc parametrów jakościowych białka i żółtka. 
Istotną z punktu widzenia przechowalnictwa jaj zmianą zachodzącą w białku jest ubytek 
jego objętości o ok. 17%. Podobna relacja zachodzi także dla masy białka oraz jego procen-
towego udziału w masie całego jaja. Dodatkowo w wyniku dysocjacji kwasu węglowego z jaj 
uwalniany jest dwutlenek węgla, w następstwie czego dochodzi do alkalizacji środowiska, 
a zatem wzrostu pH białka [Monira i in. 2003], co wpływa na rozluźnienie jego struktury 
i wysokości frakcji gęstej.  

W czasie przechowywania w żółtku zachodzi szereg procesów. Podstawowym jest 
zmiana jego wielkości oraz spadek wartości indeksu. Powiększanie się żółtka jest procesem 
powodowanym ruchem wody wewnątrz jaja, a dokładniej wspomnianą już jej dyfuzją przez 
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błonę witelinową w kierunku z białka do żółtka [Menezes i in. 2012]. Proces zachodzi do 
momentu osiągnięcia równowagi osmotycznej między tymi elementami. W procesie starze-
nia dochodzi do osłabienia wytrzymałości błony witelinowej oraz spłaszczenia żółtka [Kra-
lik i in. 2014]. Wraz ze upływem czasu przechowywania błona witelinowa na skutek osła-
bienia pęka, co prowadzi do wymieszania się treści jaja [Calik 2013]. 

Biorąc pod uwagę poprawę dobrostanu i wymagania konsumentów, na popularności 
zyskuje tzw. chów ekologiczny, przydomowy czy ekstensywny [Ferrante i in. 2009, Kraw-
czyk 2009b, Tůmová i in. 2009]. Hodowca często nie ma wpływu na czynniki genetyczne 
niosek, poza wyborem odpowiedniego materiału do chowu, dostosowanego do warunków 
panujących na fermie. Jednak na rynku obecnych jest niewiele ptaków nieśnych, które 
w takich warunkach byłyby w stanie osiągnąć oczekiwane efekty produkcyjne. Biorąc pod 
uwagę opinię, iż w warunkach chowu ekstensywnego popularne komercyjne mieszańce 
nieśne nie są w stanie maksymalnie wykorzystać swojego potencjału genetycznego, wskaza-
ne jest wykorzystanie lokalnych ras bądź ich mieszańców do chowu organicznego, z uwagi 
na ich lepsze przystosowanie do zróżnicowanych warunków środowiskowych [Rizzi 
i Chiericato 2005, Zita i in. 2009].  
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ZIOŁA  W  ŻYWIENIU  I  ODCHOWIE  CIELĄT 

Paulina Główka1, Krystian Strojny1, Anna Olko1, Renata Klebaniuk1,2,  
Edyta Kowalczuk-Vasilev1,2, Maciej Bąkowski1,2, Piotr Jarzyna1,2,  
Magdalena Olcha1,2, Marlena Rychta1 

Pierwszy okres odchowu cieląt determinuje ich dalszą użytkowość i zdolność produk-
cyjną, jednak upadki młodych zwierząt to w dalszym ciągu jeden z podstawowych proble-
mów hodowców. Najwyższy odsetek strat żywo urodzonych cieląt następuje w pierwszym 
tygodniu życia. Potwierdza to szczególne znaczenie statusu immunologicznego 
i metabolicznego nowo narodzonych zwierząt w adaptacji do warunków środowiska. Zwie-
rzęta narażone są na infekcje bakteryjne i wirusowe powodujące schorzenia układu pokar-
mowego i oddechowego czy inwazję pasożytów.  

W ostatnim czasie, zwłaszcza od chwili wejścia w życie zakazu stosowania antybioty-
kowych stymulatorów wzrostu (AWS) coraz intensywniej poszukuje się metod alternatyw-
nych, szeroko rozumianej profilaktyki, umożliwiających ograniczenie strat ekonomicznych 
związanych z występowaniem chorób u cieląt. Hodowcy sięgają po dodatki mające na celu 
uzyskanie równowagi biologicznej w obrębie przewodu pokarmowego zwierząt, wspomaga-
jące ich układ immunologiczny poprzez wzmocnienie wielu różnych mechanizmów nieswo-
istych, czyli niezwiązanych z wybiórczym rozpoznawaniem czynnika infekcyjnego. Jest to 
szczególnie ważny aspekt w gospodarstwach ekologicznych, gdzie stosowanie chemioterapii 
i chemioprofilaktyki z założenia jest niemożliwe. Stąd też hodowcy w celu profilaktyki, jak 
również leczenia zwierząt, sięgają po zioła i rośliny lecznicze. Wprowadzenie ziół do dawek 
pokarmowych uruchamia i stymuluje mechanizmy wielokierunkowego oddziaływania na 
układ trawienny, układ odpornościowy, status antyoksydacyjny organizmu, a także ma dzia-
łanie przeciwbakteryjnie, przeciwwirusowe i przeciwpasożytnicze, co może skutkować jed-
noczesną stymulacją wzrostu i poprawą zdrowia zwierząt.  

W chwili obecnej cielęta ras mlecznych utrzymuje się na dwa zasadnicze sposoby: tra-
dycyjnie w oborach lub stosując tzw. zimny wychów. Stosowanie drugiej z wymienionych 
metod wymaga zapewnienia wybiegów z budkami dającymi schronienie przed niekorzyst-
nymi warunkami atmosferycznymi. Cielęta, dzięki ustabilizowanemu już w chwili porodu 
systemowi termoregulacji, od pierwszych dni życia radzą sobie w niskich temperaturach, 
o ile zapewni im się wystarczającą ilość energii niezbędnej do ogrzania ciała oraz suche, 
czyste stanowisko zabezpieczone przed przeciągami [Litwińczuk i Szulc 2005]. Mimo za-
chowania odpowiednich warunków należy pamiętać, że istnieją pewne zakresy temperatur 
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krytycznych związanych z wiekiem zwierzęcia, których nie należy przekraczać. Dwutygo-

dniowe cielę wymaga dostarczenia dodatkowej energii w temperaturze 10–15℃, podczas 

gdy dla zwierząt starszych zakres ten wynosi już 6–10℃ [Earley i in. 2004]. Zimny wychów 
cieląt sprzyja hartowaniu organizmu zwierzęcia [Górka 2010]. Możliwość bytowania na 
wybiegu zmniejsza ryzyko infekcji ze strony układu oddechowego dzięki mniejszej koncen-
tracji szkodliwych gazów i pyłów w powietrzu na zewnątrz. Swobodny dostęp do promieni 
słonecznych także pozytywnie wpływa na zdrowotność cieląt. Bezpośrednio jest to związa-
ne z syntezą witaminy D, której prowitamina znajduje się w skórze, a jej przemiana wymaga 
działania promieni słonecznych.  

Utrzymywanie cieląt pojedynczo lub w grupach w sposób znaczący wpływa na ich 
zdrowotność oraz przyrosty. Dane literaturowe nie są jednak spójne w tym zakresie. Uważa 
się, że cielęta odchowywane indywidualnie wykazują lepszą zdrowotność z uwagi na brak 
kontaktu ze zwierzętami chorymi [Ząbek 2010], potwierdza to także wyższy wskaźnik upad-
ków w odchowie grupowym [Svensson i Liberg 2006]. Choć inne badania nie wykazują 
takiej zależności [Wells i in. 1996]. Przyczyną negatywnego oddziaływania odchowu grupo-
wego może być znaczna dynamika zmian zachodzących w obrębie grupy. Badania wykazały, 
że w grupach ustabilizowanych utrzymanie zbiorowe wpłynęło korzystnie na przyrosty oraz 
niemal dwukrotnie zredukowało ilość chorób układu oddechowego [Gulliksen i in. 2009, 
Pedersen i in. 2009]. Bez względu na wybrany system wychowu należy pamiętać, że wszyst-
kie zaniedbania w początkowych fazach chowu rzutują na późniejszą zdrowotność i pro-
dukcyjność zwierząt, a co za tym idzie na ekonomikę produkcji [Razzaque i in. 2009]. 

Pierwszym pokarmem, a tym samym pierwszą paszą o kluczowym znaczeniu dla no-
wo narodzonego cielęcia jest siara (łac. colostrum). Jest to gęsta wydzielina gruczołu mleko-
wego samicy w krótkim okresie po porodzie, bogata w składniki pokarmowe, witaminy oraz 
substancje warunkujące odporność bierną osesków [Weaver i in. 2000, Płusa 2009, Grodzki 
i Przysucha 2011]. Po okresie siarowym w żywieniu cieląt wprowadza się mleko lub stoso-
wane coraz częściej preparaty mlekozastępcze. Ich stosowanie wynika bezpośrednio z przy-
czyn ekonomicznych [Górka i Kowalski 2007]. Niestety skład chemiczny preparatów mle-
kozastępczych w dużej mierze różni się od naturalnego składu mleka. Jest to powodowane 
faktem, że znaczna część bioaktywnych peptydów wykazujących różnokierunkowe oddzia-
ływanie na cielęta (działanie antybakteryjne, przeciwbiegunkowe czy stymulujące rozwój 
przewodu pokarmowego) pochodzi z enzymatycznego rozkładu białek mleka [Górka 
i Kowalski 2007]. Czynnik ekonomiczny w produkcji preparatów mlekozastępczych przy-
czynił się do wykorzystania białek roślinnych jako podstawowego źródła białka w żywieniu 
cieląt [Górka i Kowalski 2007, Jamroz i Potkański 2009].  

Ekonomika odchowu nie może jednak wpływać na jakość ich żywienia w pierwszych 
dniach życia. Stosowanie preparatów mlekozastępczych od pierwszych dni odchowu (4.–6. 
doba) spowalnia rozwój jelit [Blättler i in. 2001, Górka i Kowalski 2007]. Należy jednak 
pamiętać, że w pierwszym okresie odchowu w preparacie powinny znajdować się przede 
wszystkim białka zwierzęce, jak kazeina czy albuminy jaj kurzych. Badania Godden i i in. 
[2005] wykazały także, że większa w porównaniu z preparatami mlekozastępczymi wartość 
energetyczna mleka wpływa korzystnie na przeżywalność cieląt w czasie odchowu, zwłasz-
cza w okresie zimowym. 

Żywienie cieląt paszami płynnymi w początkowych fazach rozwoju należy wzbogacić 
o pasze treściwe, a w dalszym etapie także objętościowe. Jest to zabieg konieczny z uwagi na 
potrzebę stymulowania rozwoju żwacza. Spożycie pasz stałych powoduje namnażanie się 
komórek bakteryjnych żwacza oraz produkcję lotnych kwasów tłuszczowych, które wpływa-
ją na zapoczątkowanie rozwoju nabłonka żwacza [Niwińska i in. 2004]. Równie istotnym 
czynnikiem wpływającym na rozwój żwacza jest jakość zastosowanych pasz treściwych, 
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a właściwie ilość i skład powstających produktów rozkładu mikrobiologicznego, które 
w największym stopniu wpływają na rozwój komórek nabłonka oraz skład mikroflory  
[Heinrichs i Lesmeister 2005].  

Dla prawidłowego rozwoju i zdrowotności cieląt zalecane jest wprowadzanie pasz tre-
ściwych już od 5. d.ż. [Bach i in. 2007, Jamroz i Potkański 2009]. Podstawę granulatów dla 
cieląt stanowią ziarna zbóż (65%) oraz cenne źródło białka – śruty poekstrakcyjne (sojowa, 
rzepakowa). Standardowo pierwszą paszą treściwą są „mieszanki starterowe”. Dzięki odpo-
wiedniemu zbilansowaniu dostarczają energii w ilości 0,9–1,0 JMP/kg, a także od 100 do 
110 g białka trawionego jelitowo (BTJ) w kg mieszanki. Zapewnia to zachowanie równowa-
gi między BTJN i BTJE w dawce. Istotność składu starterów w żywieniu cieląt doprowadzi-
ła do wprowadzenia normalizacji w tym zakresie [IZ PIB-INRA, 2009].  

W kolejnych etapach odchowu wprowadza się pasze objętościowe. Najczęściej jest to 
siano, choć jego wpływ na rozwój cielęcia nie jest jednoznaczny. Badania dowodzą, że po-
dawanie siana wraz z paszami płynnymi wpływa niekorzystnie na tempo rozwoju żwacza 
[Suárez i in. 2007], jednak wyniki uzyskane przez Khan i in. [2011] nie potwierdzają tych 
doniesień. 

Przystosowanie cieląt do pasz stałych wymaga czasu. Dlatego też istotne jest, aby mia-
ły one stały, nieograniczony dostęp do tego typu pasz, ale o wysokiej jakości. Po przesta-
wieniu na pasze stałe wraz z upływem czasu dawkę pokarmową należy wzbogacić w pasze 
objętościowe soczyste, np. kiszonki z kukurydzy, sianokiszonki lub zielonkę. 

Naturalne stymulatory wzrostu i rozwoju cieląt 

Już od niepamiętnych czasów rośliny, a w głównej mierze zioła, miały bardzo duże zna-
czenie w profilaktyce leczenia chorób zwierząt, a także ludzi [Grela i Semeniuk 2006]. Natural-
ne pochodzenie i szerokie spektrum działania roślin zielarskich oraz preparatów ziołowych 
powoduje stały wzrost zainteresowania nimi jako środkami stosowanymi w żywieniu zwierząt.  

Właściwości chemiczne ziół wynikają z zawartości wielu substancji biologicznie czyn-
nych, takich jak: glikozydy, naturalne garbniki, alkaloidy i amidy, które stymulująco wpływają 
na funkcjonowanie systemu odpornościowego i trawiennego zwierząt. Działają moczopęd-
nie, krwiotwórczo, kojąco oraz łagodzą stres [Kraszewski in. 2008], poprawiają również 
apetyt [Grela 2003, Kraszewski i in. 2008], a także nasilają wrażenia smakowe [Grela 2003]. 
Innymi substancjami biologicznie czynnymi i składnikami ziół są olejki eteryczne, śluzy, 
saponiny, terpeny, tłuszcze, glukokininy, gorycze, fitoncydy, związki aromatyczne [Grela 
i Klebaniuk 2001] oraz pektyny, sole mineralne, witaminy i kwasy organiczne [Grela 2003]. 
Zioła zawierają także składniki farmakologiczne, czyli takie, które zawarte w konkretnej 
roślinie, gwarantują jej unikalne właściwości lecznicze. Skład ziół i zawartość w nich ocze-
kiwanych substancji uwarunkowany jest wieloma czynnikami. Poza gatunkiem ma na to 
wpływ faza rozwoju rośliny, termin zbioru określonej jej części, a nawet czas zbioru, a na-
stępnie przechowywanie. 

Efekt działania substancji czynnych zawartych w poszczególnych częściach roślin zielar-
skich zależy w głównej mierze od trafności doboru ziół [Kraszewski in. 2008]. Dowiedziono, 
że stosując mieszaninę ziół adekwatnie zestawionych dla wyznaczonego gatunku zwierząt, ich 
wieku oraz kierunku produkcji, uzyskuje się korzystniejszy efekt niż po wprowadzeniu do 
dawki pokarmowej pojedynczego zioła [Kraszewski i in. 2002]. Dodatkowo potwierdzono 
silniejsze oddziaływanie naturalnie występujących w ziołach związków aktywnych w  porów-
naniu z ich syntetyzowanymi sztucznie odpowiednikami [Kowalczuk i in. 2008]. 
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Zależnie od zamierzonego efektu zioła podaje się pod różną postacią. Wśród dodat-

ków roślinnych stosowanych w żywieniu zwierząt, zarówno domowych, jak i gospodarskich, 

rozróżnić można przyprawy i zioła w postaci świeżej lub suszonej. Występują pojedyncze 

preparaty ziołowe oraz mieszanki ziół zapewniające synergiczne ich działanie. Często wyko-

rzystuje się rośliny zielarskie w formie maceratu, odwaru lub naparu. Na uwagę zasługują 

także gotowe preparaty ziołowe w formie wyciągów wodnych, alkoholowych lub miesza-

nych [Grela i Klebaniuk 2001]. 

Zioła mogą pozytywnie wpływać na przyrosty, zdrowotność oraz ogólne wykorzysta-

nie pasz u cieląt [Kraszewski in. 2002]. Zawartość substancji aktywnych w ziołach jest ściśle 

skorelowana z fazą rozwoju rośliny oraz warunkami środowiskowymi na polu uprawnym. 

Na ich ilość wpływa także prawidłowo prowadzone suszenie, a także czas i warunki prze-

chowywania [Kowalczuk i in. 2008]. W odniesieniu do czynników kształtujących jakość 

prozdrowotną ziół należy zwrócić uwagę na termin oraz warunki zbioru. Często zalecane 

jest wykonywanie zbioru co najmniej po kilku dniach słonecznych, ponieważ pozytywnie 

wpływa to na koncentrację związków aktywnych. Niedopuszczalna jest uprawa ziół na tere-

nach skażonych oraz w pobliżu ruchliwych tras komunikacyjnych, gdyż prowadzi nie tylko 

do znacznego pogorszenia jakości surowca, ale zagraża także jego bezpieczeństwu przez 

możliwość akumulacji metali ciężkich. 

Zebrane zioła bezwzględnie należy wysuszyć oraz przechowywać w ciemnych, su-

chych i wentylowanych pomieszczeniach, tak aby nie traciły właściwości leczniczych [Grela 

2003]. Sporządzone mieszanki ziół na ogół dodaje się do pełnoporcjowych mieszanek pa-

szowych w ilości 0,2–2 do 4% [Karniewicz i Różański 2006, Klebaniuk 2011]. Pozytywny 

wpływ na skład siary, a co za tym idzie na zdrowotność cieląt, ma stosowanie dodatku zasu-

szonych ziół w dawkach dla krów już na 8 tygodni przed planowanym wycieleniem [Kleba-

niuk i in. 2012]. 

Do roślin zielarskich często zaliczane są nasiona lnu , zwane również siemieniem 

lnianym. Swój charakter cennego surowca leczniczego zawdzięczają przede wszystkim 

składnikom bioaktywnym, takim jak: niezbędne nienasycone kwasy tłuszczowe, zwłaszcza 

α-linolenowy, przeciwutleniacze oraz cenne mikroelementy, chociażby selen. Dzięki boga-

temu składowi nasiona lnu wykazują szereg korzystnych właściwości , działając ochronnie 

na układ pokarmowy, przeciwzakrzepowo oraz przeciwnowotworowo [Silska 2016].  

Dodatek siemienia lnianego przynosi korzystne efekty w żywieniu zwierząt gospodar-

skich. Badania wykazują poprawę cech jakościowych jaj pozyskiwanych od kur żywionych 

paszą z dodatkiem lnu [Niemiec i in. 2001]. Roślina ta znalazła także zastosowanie w żywieniu 

przeżuwaczy. Wyniki produkcyjne owiec w aspekcie masy tuszy oraz jej budowy wskazują na 

korzystne działanie tego dodatku [Kawęcka i in. 2016]. Pozytywne działanie siemienia lnianego 

na skład mleka owiec wykazują także Marciński i in. [2003]. Skład chemiczny nasion lnu prze-

kłada się również na jakość tłuszczu mleka krów żywionych paszą z jego dodatkiem, co z kolei 

przekłada się na odchów pozyskanych od nich cieląt [Klebaniuk i in. 2012]. 

Siemię lniane zależnie od wieku zwierząt stosuje się w formie całych, gniecionych 

czy ekstrudowanych nasion lub też w postaci wodnych maceratów z nasion. Ze względu 

na charakter śluzowy działają one powlekająco na błony śluzowe. Z uwagi na te właśc i-

wości ograniczają wchłanianie niektórych substancji odżywczych oraz soli mineralnych 

[Sadowska i in. 2014] lub też wspomagają wykorzystanie substancji leczniczych, zwłaszcza 

olejkowych. 
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Zioła a jakość siary. Immunostymulujące działanie ziół 

Cielęta przychodzą na świat ze słabo rozwiniętym układem odpornościowym. Drogi 
przekazywania odporności biernej potomstwu są silnie uzależnione od gatunku zwierzęcia. 
Przekazywanie to może zachodzić na drodze transportu przez łożysko lub wraz z siarą albo 
na oba wymienione sposoby. Krowy przekazują odporność za pośrednictwem siary. Nowo-
narodzone oseski (cielęta) rodzą się praktycznie bez odporności, wynika to z tego, iż łoży-
sko przeżuwaczy jest tworem nieprzepuszczalnym dla IgG. Cielęta zaraz po urodzeniu są 
bardzo narażone na atak patogenów i choroby. Najlepszym przeciwdziałaniem infekcjom 
cieląt jest podanie pochodzącej od matki siary zawierającej przeciwciała, które stanowią 
najlepszą bierną ochronę [Blik 2013, Wereme i in. 2001]. Bardzo istotną rolę w tym okresie 
stanowią białka, które dzięki temu, że są łatwo trawione, pokrywają całkowite zapotrzebo-
wanie oseska na niezbędne aminokwasy. Białka, takie jak np. lizozym czy laktoferyna, 
wspólnie z immunoglobulinami stanowią istotny czynnik ochronny, skutecznie działający 
przeciw patogenom, ale także stymulujący prawidłowy rozwój układu odpornościowego 
noworodka [Zimecki 2005].  

Ważnym czynnikiem, który wpływa na zdrowotność cieląt jest wypicie przez nie 
w pierwszych dwóch godzinach życia dostatecznej ilości siary, co pozwala na uzyskanie 
biernej odporności organizmu [Beam i in. 2009]. Związki zawarte w siarze – immunoglobu-
liny – chronią organizm cieląt w pierwszych dniach życia. Wyróżnia się trzy zasadnicze 
grupy immunoglobulin występujących w siarze: IgG, IgM oraz IgA [Stelwagen i in. 2009]. 
Zwłaszcza immunoglobulina IgA warunkuje odporność i zapobiega infekcjom. Pobudza 
również rozwoj limfocytów B i T oraz hamuje odpowiedź autoimmunologiczną [Rak i in. 
2014]. Dodatkowo wykazano w siarze obecność cytokinin [Schulz 2006] oraz komórek 
immunokompetentnych, pełniących funkcje immunologiczne. 

Ilość wyprodukowanej siary oraz zawartość w niej immunoglobulin to cechy osobni-
cze. Typ użytkowy zwierząt wpływa istotnie na ilość produkowanej siary. Krowy ras mlecz-
nych produkują znacznie większe jej ilości w porównaniu z rasami mięsnymi. Badania wyka-
zały, że dzięki zmniejszonej objętości siary produkowanej przez krowy mięsne koncentracja 
w niej immunoglobulin jest bardzo wysoka [Zachwieja 1995, Tyler i in.  1999] i często prze-
kracza 100 g/l [McGee i in. 2005, 2006]. Zatem mimo podobnej objętości siary pobranej 
przez oseska ilość przyswojonych immunoglobulin może być różna [Błaszkowska i Twar-
doń 2005]. Również zwiększenie produkcyjności zwierząt przyczyniło się do zmian w pro-
duktywności i jakości siary. Krowy z wysoko produkcyjnych stad mlecznych z uwagi na 
znacznie skrócony czas zasuszania produkują siarę o mniejszej koncentracji składników 
immunogennych. Koncentracja immunoglobulin mieści się u nich w zakresie 40–80  g/l, co 
wynika wprost ze znacznego ich rozcieńczenia [Kehoe i in. 2007, Chigerwe i in. 2009].  

Siara, która zostanie przeznaczona dla noworodka, powinna być pobrana od krów 
zdrowych, najlepiej gdy zdojona zostanie od matki cielęcia. Niekiedy jednak takie działanie 
jest niemożliwe lub siara jest słabej jakości, wówczas należy podać siarę z tzw. banku siary. 
Najlepsza siara, która nadaje się do zamrożenia w banku siary, pochodzi od starszych krów 
po czwartej laktacji [Mirek i Pustuła 2009, Kowalski 2011].  

Kontrolę jakości siary przeprowadza się za pomocą siaromierza, czyli areometru. Wy-
różniamy siarę złą, dostateczną, dobrą i bardzo dobrą. Tym typom jakościowym odpowia-
dają konkretne kolory na skali areometru: czerwony – siara zła, żółty – siara dostateczna, 
zielony – siara dobra i bardzo dobra [Stefaniak 2005]. Innym sposobem oceny jakości siary 
jest test zmętnieniowy (ZSTT – test zmętnieniowy z siarczanem cynku). Polega on na po-
braniu próbki krwi od cieląt, które wypiły siarę i oznaczeniu miary przyswojonych immuno-
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globulin. Badanie najlepiej wykonać pomiędzy 48. a 72. godziną po urodzeniu. Wynik, który 
jest satysfakcjonujący, to stwierdzony poziom immunoglobulin min. 15 g/l. Możliwość 
późniejszego zachorowania cieląt karmionych siarą z optymalnym mianem przeciwciał jest 
bardzo mała, a jeżeli jednak nastąpi choroba, najczęściej przebiega bez powikłań. Słaba 
odporność siarowa (koncentracja immunoglobulin na poziomie 5–15 g/l) powoduje bardzo 
dużą wrażliwość osesków, a co za tym idzie – ostry przebieg późniejszych chorób [Stefaniak 
i Jawor 2006]. 

Badania własne 

Wprowadzenie do dawek pokarmowych ziół uruchamia i stymuluje mechanizmy wie-
lokierunkowego oddziaływania na układ trawienny, układ odpornościowy, status antyoksy-
dacyjny organizmu, a także działa przeciwbakteryjnie, przeciwwirusowo i przeciwpasożytni-
czo, co skutkuje jednoczesną stymulacją wzrostu i zdrowia zwierząt. 

Celem przeprowadzonych badań była ocena jakości siary krów otrzymujących w okre-
sie okołoporodowym w mieszankach paszowych dodatek mieszanki ziołowej o działaniu 
prozdrowotnym i immunomodulującym. 

Badaniami objęto 20 krów podzielonych na 2 grupy: kontrolną i doświadczalną, po 
10 szt. w grupie. Podczas trwania badań krowy grupy doświadczalnej w okresie okołowycie-
leniowym otrzymywały wraz z wprowadzaną przed wycieleniem mieszanką treściwą dodatek 
mieszanki ziół w ilości 30 g na 100 kg masy ciała. Zastosowano mieszankę ziołową własną 
o składzie: ziele jeżówki purpurowej (Echinaceae purpureae herba), ziele tymianku pospolitego 
(Thymus vulgaris), liść szałwii (Salviae folium), czosnek (Allium sativum), oregano – lebiodka 
pospolita (Origanum vulgare), cykoria (Cichorium intybus L.), nasiona ostropestu plamistego 
(Silybum marianum), korzeń mydlnicy lekarskiej (Saponaria officinalis L.), kłącze ostryżu (Curcu-
mae longae rhizoma). Proporcje i forma mieszanki to opracowanie własne, stanowiące wła-
sność Instytutu Żywienia Zwierząt i Bromatologii, przy którym działa SŻZiP i w którym 
realizowano niniejsze badania. 

W trakcie badań monitorowano żywienie krów oraz wykonano kolostrometryczną 
ocenę jakości siary. Ocenę jakości siary 2, 12 i 24 h po wycieleniu wykonano siaromierzem, 
którego zasada pomiarowa wykorzystuje prostą zależność pomiędzy ciężarem właściwym 
siary a stężeniem immunoglogulin w niej zawartych. Pozwala to ocenić jej jakość, odczyty-
waną ze skali. Kolor zielony na skali (siara dobra lub bardzo dobra) – cielę powinno otrzy-
mać siarę w ilości odpowiadającej ok. 5% masy ciała, co daje co najmniej 150–200 g Ig. 
Kolor żółty na skali (siara dostateczna) – w takiej sytuacji cielę powinno otrzymać siarę na 
dwa pierwsze pojenia tak, aby drugie pojenie nastąpiło nie później niż 6–8 h po urodzeniu. 
Kolor czerwony na skali (siara złej jakości) – może być podawana cielętom jedynie na kolej-
ne pojenia. Po zdojeniu próbkę siary wlewano do pojemnika na ok. 250–500 ml, następnie 
zanurzano siaromierz. Po chwili, gdy pozycja siaromierza się ustabilizowała, odczytywano 
gęstość siary na skali. 

Przeciętne ciele, o masie urodzeniowej ok. 40 kg, powinno otrzymać jak najszybciej po 
urodzeniu (najlepiej do 2 h) 150 g immunoglobulin w celu uzyskania bardzo dobrej odpor-
ności [Stefaniak i in. 2012]. Jeżeli jakość siary udojonej od krowy jest znana, można dokonać 
oceny ilości immunoglobulin oraz określić, jaką ilość siary należy podać cielęciu. Gdy siara 
zawiera 75 g Ig/l, cielę musi wypić co najmniej 2 l, ale jeśli siara zawiera jedynie 50 g Ig/l, 
cielę musi wypić co najmniej 3 l siary. W takim wypadku należy podać 2 l do drugiej godzi-
ny, a kolejne 2 l do 6–8 h po urodzeniu. Im niższe stężenie immunoglobulin w siarze oraz 
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im dalej od porodu, tym mniejszy odsetek podanych immunoglobulin ulega wchłonięciu do 
krwi [Stefaniak 2005]. Do pojenia nadaje się siara o prawidłowym wyglądzie, zapachu, bez 
nadmiernej domieszki krwinek. Najlepiej wstępnie oceniona co do zawartości immunoglo-
bulin. Temperatura siary podczas mierzenia powinna być zbliżona do 25°C. 

Cielęta miały do dyspozycji głównie dobrą i bardzo dobrą jakościowo siarę (tab. 1). 
Można jednak zauważyć intensywniejszy spadek zawartości immunoglobulin w siarze krów 
nieotrzymujących dodatku mieszanki ziołowej jako dodatku do dawek pokarmowych,  
a w efekcie pojawienia się u pojedynczych krów siary ocenionej jako dostateczna. Natomiast 
u krów otrzymujących mieszankę ziołową stwierdzono intensywne gromadzenie immuno-
globulin w siarze i znacznie lepszą jej jakość. U cieląt w wieku do dwóch tygodni, pozyska-
nych od krów charakteryzujących się najlepszą jakością siary (otrzymujących mieszankę 
ziołową w końcowym okresie ciąży), stwierdzono znaczne ograniczenie występowania ob-
jawów chorobowych, zwłaszcza biegunek. 
 
 
Tabela 1. Kolostrometryczna ocena jakości siary krów 

Okres  
doświadczalny 
po wycieleniu 

(h) 

Wyszczególnienie 

Grupa 

kontrolna eksperymentalna 

2 

Kolor na skali siaromierza zielony zielony 

Ocena siary dobra dobra 

Gęstość siary (g/ml) 1,057–1,070 1,057–1,070 

Udział krów z daną oceną jakości siary (%)* 83 100 

12 

Kolor na skali siaromierza zielony zielony 

Ocena siary dobra bardzo dobra 

Gęstość siary (g/ml) 1,050–1,067 >1,071 

Udział krów z daną oceną jakości siary (%)* 87 100 

24 

Kolor na skali siaromierza żółty/zielony zielony 

Ocena siary dostateczna dobra 

Gęstość siary (g/ml) 1,041–1,050 1,053–1,068 

Udział krów z daną oceną jakości siary (%)* 87 100 

* Pozostały procent krów charakteryzowała gorsza jakość siary. 

 

W praktyce można zalecać stosowanie dla krów w końcowym okresie zasuszenia do-
datku mieszanki ziołowej o wymienionym wcześniej składzie jako czynnika immunomodu-
lującego poprawiającego jakość siary krów. 
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ZASTOSOWANIE  TERMOGRAFII  W  HODOWLI  
I  UŻYTKOWANIU  KONI 

Sylwia Kuśmierz1, Karina Brzozowska1, Marta Liss1 

Termografia jest metodą pozwalającą na pomiar zewnętrznej (powierzchniowej) tempe-
ratury obiektu [Barnes 1963]. W przypadku koni metoda ta znajduje zastosowanie w weteryna-
rii, podczas indywidualnego dopasowania siodła do grzbietu konia oraz w badaniach wysiłko-
wych [Van Hoogmoed i in. 2002]. Obecnie kamery termowizyjne, pozwalające na uzyskanie 
obrazów termograficznych, znajdują zastosowanie w wykrywaniu subklinicznych stanów za-
palnych aparatu ruchu i wczesnym diagnozowaniu kulawizn [Soroko 2014].  

Każdy obiekt emituje promieniowanie podczerwone z powierzchni swojego ciała, co 
można skutecznie wizualizować dzięki termografii [Polakowski 2000]. Kamera termowizyjna 
rejestruje elektromagnetyczną radiację, po czym przekształca ją w wartości temperaturowe. 
Termogram, czyli obraz, który powstaje, jest wynikiem jej pomiaru. Każdy kolor ma od-
zwierciedlenie w temperaturach powierzchniowych poszczególnych części badanego ciała.  

Uzyskanie prawidłowego obrazu z kamery termowizyjnej wiąże się z zastosowaniem 
odpowiedniej odległości od obiektu (tab. 1), w przypadku konia powinna wynosić ok. 1 m 
przy badaniu dolnych partii kończyn i 7 m przy pomiarach całej sylwetki zwierzęcia [Purohit 
2009]. Ciepłota pomieszczenia, w którym koń przebywa, powinna być ustabilizowana [Tur-
ner 2001]. W związku z tym zwierzę należy ustawić z daleka od okien, które przepuszczają 
promieniowanie słoneczne, wszelakich urządzeń grzewczych czy przegród konstrukcyjnych. 
Podczas wykonywania pomiarów należy uwzględnić warunki środowiskowe, takie jak tem-
peratura otoczenia czy wilgotność. Optymalnie badania termograficzne powinno się wyko-
nywać, gdy koń jeszcze nie pracował lub dzień po wysiłku fizycznym [Jodkowska 2005]. 

Przed badaniem termografem koniecznie powinno się wykonać pomiar temperatury rek-
talnej, a wynik potraktować jako wskaźnik ogólnego stanu zdrowia zwierzęcia [Flores 1978]. 
Stwierdzono, że podczas punktowych pomiarów temperatura powierzchni ciała zdrowego konia 
przyjmuje najwyższą wartość w okolicach oczu, chrap, nozdrzy, szyi, łokcia, przedramienia oraz 
ramienia, łopatek, słabizn, lędźwi, ud i podudzi, gdzie oscyluje w granicach 27,5–32,3°C [Flores 
1978, Jodkowska i in. 1990]. Najniższe temperatury występują w takich okolicach kończyn, jak 
pęciny, stawy pęcinowe, nadgarstkowe, stępu, kości śródstopia i śródręcza (24,0–26,2°C).  

Pierwsze krajowe badania z zakresu termografii koni prowadzone były na Uniwersytecie 
Przyrodniczym we Wrocławiu już od lat 80. ubiegłego wieku [Jodkowska i in. 1990]. Dzięki 
wynikom określono m.in. znaczenie intensywności termoregulacji i jej wpływu na poszczególne 

                                                           

 
1 Katedra Hodowli i Użytkowania Koni, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
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części ciała konia. Dowiedziono, że powierzchniowa temperatura ciała koni jest cechą indywidu-
alną każdego osobnika. Zależy od wielu czynników, takich jak fizjologiczny stan organizmu, 
indywidualne ukrwienie lub warunki w środowisku zewnętrznym [Jodkowska i in. 2001]. Wyniki 
te były potwierdzeniem wcześniejszych badań Purohit i in. [1980] oraz Waldsmith i Oltmann 
[1994]. Ważne okazało się również, że najcieplejsze i najzimniejsze miejsca występują u konia 
z określoną powtarzalnością, co jest cechą charakterystyczną dla danego osobnika [Palmer 1981, 
1983, Jodkowska 2005]. 
 

 

Tabela 1. Zalecane odległości między koniem a kamerą dla określonych okolic ciała konia [Soroko 2014] 

Okolica ciała Odległość (m) 

Dystalne partie kończyn w każdym ujęciu 1 

Okolica grzbietu i zadu od strony dogrzbietowej 1,5 

Okolica głowy, szyi, klatki piersiowej, zadu od strony bocznej 2 

Sylwetka ciała konia od strony bocznej 7 

 

Tabela 2. Temperatura (°C) w poszczególnych miejscach na przedniej powierzchni ciała koni, przed 

wysiłkiem i po nim oraz po restytucji [Jodkowska 2005] 

Miejsce 
Strona 
ciała 

Przed wysiłkiem Po wysiłku Po restytucji 

x xmin xmax s x xmin xmax s x xmin xmax s 

Czoło C 21,0 10,1 29,8 5,59 29,3 23,1 33,6 3,51 29,3 26,0 32,0 2,80 

Nos C 17,4 3,0 29,3 5,95 26,9 21,8 32,2 3,74 30,0 27,0 33,0 2,80 

Chrapy C 26,5 20,2 32,6 3,16 32,5 27,8 35,6 2,20 32,4 30,0 34,0 1,40 

Podgardle C 27,4 18,1 30,4 3,43 32,9 29,7 36,3 2,16 31,6 31,0 33,0 0,90 

Pierś/bark 
L 25,1 18,7 29,6 3,17 33,4 29,2 36,7 2,50 32,6 31,5 33,8 0,82 

P 24,9 18,9 29,0 3,02 33,3 29,9 36,7 2,42 32,5 31,2 33,7 0,88 

Pierś/łokieć  
L 24,9 17,2 30,2 3,63 33,1 30,3 36,5 2,18 31,5 31,0 32,0 0,50 

P 25,6 21,2 32,2 3,08 33,0 30,2 36,5 2,20 31,6 30,9 32,1 0,45 

Pierś C 21,0 10,1 29,8 5,59 33,6 28,8 36,8 2,76 33,3 31,9 34,3 0,78 

Przedramię 
L 21,1 10,5 26,2 4,06 29,7 20,1 34,8 3,98 28,7 24,0 30,0 2,50 

P 21,2 10,1 26,9 4,02 29,4 19,5 35,0 4,07 28,9 23,0 31,0 2,90 

Napiąstek 
L 14,9 5,5 26,2 5,83 24,1 18,9 30,6 3,70 25,1 24,0 27,0 1,30 

P 14,7 3,7 26,1 6,21 23,7 17,8 30,8 4,08 25,1 23,0 27,0 1,50 

Nadpęcie p. 
L 12,3 3,5 21,1 4,64 22,9 12,7 29,3 4,48 25,7 22,1 29,2 2,44 

P 12,0 3,7 21,8 5,10 22,5 13,1 28,6 4,47 25,9 22,0 29,3 2,60 

Staw  
pęcinowy p. 

L 12,7 3,8 21,9 4,90 23,5 15,0 28,5 2,89 25,7 24,0 27,0 1,60 

P 11,9 3,1 21,8 5,09 23,4 14,5 28,2 3,81 25,8 23,5 27,5 1,77 

Pęcina p.  
L 11,9 3,7 21,1 5,45 21,6 14,7 26,9 3,82 22,4 19,4 26,3 2,54 

P 11,6 3,5 21,3 5,35 21,7 15,2 26,6 3,86 22,7 19,6 26,4 2,48 

Kopyto p. 
L 14,0 3,9 23,1 5,21 18,8 11,7 25,3 4,03 22,3 17,0 26,0 3,00 

P 13,4 4,0 23,3 4,82 18,9 13,5 24,3 3,49 22,3 17,0 26,0 3,00 

C – całe ciało, L – lewa strona, P – prawa strona 
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 Tabela 3. Temperatura (ºC) w poszczególnych miejscach na tylnej powierzchni ciała koni, przed i po 
wysiłku oraz po restytucji [Jodkowska 2005] 

Miejsce 
Strona 

ciała 

Przed wysiłkiem Po wysiłku Po restytucji 

x xmin xmax s x xmin xmax s x xmin xmax s 

Rzep ogona C 20,7 11,2 31,7 4,71 24,4 20,9 28,6 2,48 28,6 25,0 31 3,21 

Kulsze  
L 21,5 15,0 28,8 3,97 30,8 28,7 33,2 1,48 30,2 28,0 33 2,50 

P 21,5 15,9 29,2 4,15 30,4 28,1 33,5 2,08 30,1 28,0 32,5 2,26 

Zad  
L 21,5 12,8 28,0 3,88 30,1 26,2 32,9 2,12 30,0 26,7 32,9 3,12 

P 21,2 12,9 28,1 3,87 30,0 26,8 33,1 2,03 30,1 27,0 33,0 2,71 

Zad/ogon  
L 24,6 17,4 30,3 3,33 32,2 30,5 33,4 1,12 32,3 29,7 33,8 2,29 

P 25,1 17,4 30,7 3,52 31,8 28,2 33,9 1,91 32,2 29,8 33,6 2,11 

Udo  
L 23,1 15,9 31,6 3,96 31,6 29,3 33,2 1,39 31,2 29,0 33,0 1,92 

P 23,1 16,0 31,2 3,47 32,0 29,5 33,5 1,51 31,0 29,0 32,0 2,11 

Podudzie 
L 17,0 6,8 27,1 6,24 27,9 24,9 31,3 2,16 29,3 27,0 32,0 2,23 

P 16,0 7,5 26,4 6,15 28,0 24,3 30,6 2,29 29,3 27,0 31,0 2,03 

Staw skokowy 
L 14,5 6,5 27,8 5,46 24,1 18,2 29,5 3,12 25,9 24,5 27,5 1,51 

P 14,2 6,1 28,2 5,48 24,1 18,5 29,5 3,05 26,0 24,6 27,7 1,56 

Nadpęcie t. 
L 14,3 5,3 26,7 6,02 22,7 19,3 27,2 2,99 26,7 27,0 27,0 0,32 

P 14,3 5,1 26,5 6,17 22,1 19,3 26,5 2,37 26,9 26,2 27,3 0,59 

Staw  
pęcinowy t. 

L 14,6 5,8 26,0 5,56 25,3 20,1 30,9 3,17 28,7 25,0 29,2 0,47 

P 15,0 6,0 26,0 5,77 25,5 20,6 29,0 2,67 28,3 24,7 29,2 2,32 

Pęcina t.  
L 15,5 5,6 29,0 6,11 24,1 15,2 31,0 5,00 25,9 25,1 27,2 1,23 

P 15,7 5,9 30,6 6,49 24,7 15,3 30,9 4,84 26,0 25,0 27,0 1,41 

Kopyto t.  
L 20,5 8,5 31,8 6,21 29,2 27,4 31,6 1,47 31,4 30,0 33,0 1,32 

P 20,1 8,5 31,6 6,26 29,3 27,6 31,0 1,28 31,2 29,0 33,0 1,90 

C – całe ciało, L – lewa strona, P – prawa strona 

 
Tabela 4. Różnice temperatury w miejscach symetrycznych z przodu konia [Jodkowska 2005] 

Miejsce  
Przed wysiłkiem Po wysiłku Po restytucji 

Δt s Δt p Δt s Δt p Δt s Δt p 

Pierś/bark  0,16 0,58 0,08 0,08 0,52 0,31 0,09 0,48 0,24 

Pierś/łokieć  0,04 0,37 0,63 0,08 0,40 0,19 0,06 0,38 0,29 

Przedramię  –0,15 0,60 0,23 0,28 1,03 0,10 0,18 0,95 0,24 

Napiąstek  0,24 1,50 0,42 0,42 1,84 0,08 0,38 0,99 0,05 

Nadpęcie p.  0,32 2,18 0,47 0,43 2,35 0,25 0,37 2,04 0,25 

St. pęcinowy p. 0,38 1,40 0,19 0,09 1,62 0,72 0,14 1,48 0,54 

Pęcina p.  0,35 1,14 0,14 –0,10 0,88 0,44 0,07 0,90 0,59 

Kopyto p.  0,58 1,94 0,15 –0,08 1,62 0,76 0,12 1,57 0,62 

 
Biorąc pod uwagę pomiary temperatury w sposób liniowy (tab. 2, 3), wykazano, że ob-

szary bark-zad, szyja, bark-kłąb, mostek-kłąb, bark-łokieć i zad-słabizna są najcieplejsze 
[Palmer 1983, Jodkowska i Dudek 2000, Jodkowska 2005]. Tym samym kończyny w odcin-
kach dystalnych, czyli kopyto-staw nadgarstkowy/staw stępu, mają temperaturę najniższą. 
Została potwierdzona hipoteza dotycząca symetrycznego rozkładu wartości temperatury 
powierzchniowej po jednej i po drugiej stronie ciała konia (tab. 4, 5). Stwierdzono też, że 
u różnych koni występują takie same wartości temperatur na tożsamych powierzchniach 
ciała. Ciało konia podzielono na strefy termostabilne i termolabilne. Celem takiego podziału 
było określenie, jak czynniki zewnętrzne wpływają na zmiany temperatury powierzchniowej 
i w jakim fizjologicznym zakresie zmieniają się. Rozkład powierzchniowy temperatury ciała 
koni jest zależny od ukrwienia tkanek danego osobnika, co jest cechą o dużej zmienności 
[Purohit i in. 1980]. Uniemożliwia to ustalenie normatywnych wartości powierzchniowej 
temperatury ciała koni. 
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Tabela 5. Różnice temperatury w miejscach symetrycznych z tyłu ciała konia [Jodkowska 2005] 

Miejsce 
Przed wysiłkiem Po wysiłku Po restytucji 

Δt sΔt p Δt sΔt p Δt sΔt p 

Kulsze 0,00 0,89 0,982 0,45 0,82 0,072 0,30 0,80 0,195 

Zad –0,28 0,86 0,085 0,11 0,51 0,467 0,03 0,50 0,822 

Zad/ogon –0,51 1,66 0,154 0,36 1,24 0,313 0,13 1,05 0,664 

Udo 0,05 1,11 0,826 –0,31 0,95 0,087 –0,14 0,38 0,208 

Podudzie –0,18 1,91 0,664 –0,07 0,82 0,754 –0,09 0,78 0,692 

Staw skokowy 0,33 1,98 0,426 0,01 0,61 0,972 0,07 0,75 0,748 

Nadpęcie tylne –0,37 1,42 0,230 0,63 1,21 0,084 0,26 1,08 0,407 

Staw pęcinowy t. –0,42 1,74 0,259 –0,24 1,38 0,541 –0,24 1,28 0,509 

Pęcina tylna –0,25 1,93 0,546 –0,58 1,38 0,152 –0,35 1,11 0,282 

Kopyto tylne 0,39 2,75 0,498 –0,10 0,77 0,641 0,08 1,00 0,788 

Wykorzystanie termografii w weterynarii 

Pierwsze badania koni z użyciem techniki termograficznej opisano w 1965 r. [Dela-

hanty i Georgi 1965]. Wykazano w nich istotne znaczenie tej metody w wykrywaniu stanów 

zapalnych u koni. Badania posłużyły diagnozie komórek rakowych, złamań III kości nad-

garstka, ropnia szyjnego i urazów stawu skokowego. Wyniki uzyskane termografem zostały 

potwierdzone radiologicznie. 

Termografią w badaniu kontuzji kończyn koni wyścigowych w latach 70. XX w. zajął 

się Stromberg [1971, 1972, 1974], kiedy metody termograficzne zaczęto uznawać za coraz 

bardziej przydatne w medycynie weterynaryjnej. Wykazano wyższość termogramu nad obra-

zem radiologicznym podczas wykrywania zwiększonej ciepłoty w miejscu kontuzji, gdyż 

prześwietlenie nie było w stanie tego wykazać. Uznano, że dzięki termografii można wykryć 

uraz, zanim przejdzie on w stan kliniczny i pojawią się pierwsze zmiany patologiczne.  

W kolejnych latach termowizja okazała się przydatna w diagnozie takich chorób, jak 

ochwat lub ropne zapalenie kopyta. Wskazano także na możliwość kontrolowania skutecz-

ności działania przeciwzapalnych leków podawanych zwierzętom. Sukcesem była diagnoza 

zespołu Homera (choroba neurologiczna, w której porażeniu ulegają nerwy układu współ-

czulnego), co umożliwiało jej skuteczne wyleczenie [Purohit i in. 1980]. Promieniowanie 

podczerwone okazało się też pomocne w diagnozie i leczeniu stanów zapalnych stawu stępu 

u koni [Vaden i in. 1980]. Bowman i in. [1983] potwierdzili użyteczność termografii w dia-

gnozie i kuracji schorzeń stawów, a także dowiedli, że stosowanie leków kortykosteroido-

wych skraca istotnie czas leczenia. Metodę tę wykorzystano również do diagnozy zespołu 

trzeszczki [Turner i in. 1983]. Braverman [1989] rozpoczął badania termograficzne nad 

wykrywaniem zapalenia skóry w wyniku ukąszeń owadów u koni nadwrażliwych. 

W latach 90. XX w. dzięki diagnostyce termograficznej ponownie skupiono się na ba-

daniach dotyczących kontroli działania leków i ich skuteczności [Turner 1991]. Zajęto się 

przewidywaniem stanu podklinicznego zapalenia w kończynach o wiele wcześniej niż wy-

stąpiły kliniczne objawy kulawizny. Dalej wykazywano też użyteczność termografii w bada-

niach nad zespołem Homera i jego leczeniu [Ghafir i in. 1996]. Turner [1998] zajmował się 

możliwością diagnozy podklinicznego zapalenia górnych partii kończyn, a Schweinitz [1999] 

schorzeniami grzbietu i chorobą nerwowo-mięśniową. Obaj również wykazali przydatność 

diagnozy termograficznej. 
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Termografia zaczęła być równolegle stosowana do wykrywania dopingu u koni spor-
towych [Hoogmoed i in. 2000]. Stan zapalny po iniekcji irytantów utrzymywał się kilka dni, 
co można było łatwo dostrzec, używając termografu. Zastosowano go również do wykry-
wania kontuzji koni wyścigowych. Dzięki temu możliwa była szybsza reakcja, zanim po-
wstała poważna kulawizna, co dalej ułatwiało kontrolę stanu zdrowia koni i wykrywanie 
stanów zapalnych [Turner i in. 2001]. Fonseca i in. [2006] badali urazy grzbietu i kręgosłupa 
u koni, używając oprócz termografu również ultrasonografu, który służył do opisania rodza-
ju urazu. Promieniowania podczerwonego można również używać do monitorowania ran 
powstałych pod gipsem w wyniku jego noszenia [Levet i in. 2009]. W 2009 r. termografia 
została wykorzystana do diagnozy zaawansowanej ciąży u klaczy. Wykryto, że temperatura 
klaczy źrebnych w okolicach słabizny jest wyższa w porównaniu z nieźrebnymi o 2,4°C 
[Bowers i in. 2009]. 

Niepodważalny dowód na przydatność obrazu termograficznego w wykrywaniu pod-
klinicznych stanów zapalenia dali w swoich badaniach Turner i in. [2001]. Zbadali oni 
45 koni użytkowanych w intensywnym sporcie, z czego 9 zostało wykluczonych z treningu 
z powodu kontuzji stawów i naderwania ścięgien. Dzięki termografii zaobserwowano pod-
kliniczne oznaki urazów już 2 tygodnie przed wystąpieniem klinicznych oznak zapalenia. 
Soroko [2011a, b] potwierdziła te badania, badając konie wyścigowe. Termograf w III kości 
śródręcza wykrywał podkliniczne zapalenia okostnej ok. 4 tygodnie przed wystąpieniem 
klinicznych oznak tego schorzenia. Dzięki cyklicznym badaniom temperatury zlokalizowano 
również różne zmiany wynikające z przeciążeń w dystalnych odcinkach kończyn koni, 
a także stare kontuzje. Takie miejsca są o wiele bardziej narażone na choroby ortopedyczne. 
Regularne pomiary temperatury są przydatne w przypadku podejmowania decyzji o zapo-
biegawczym leczeniu konia czy o dokonaniu zmian w jego treningu. W badaniach określona 
została wartość progowa zmian temperatury, która wynosi 1,25°C. Stosowana jest, by zdia-
gnozować stany zapalne w dystalnych częściach kończyn piersiowych występujące jedno-
stronnie u koni wyścigowych. Ograniczeniem jest jednak zapalenie obustronne, w takim 
przypadku analizuje się wartości dla każdej z kończyn osobno [Soroko 2011a, b]. 

Choroby kręgosłupa należą do jednych z najtrudniejszych do zdiagnozowania [Purohit 
i in. 1980, Vaden i in. 1980, Turner 1991]. Niektóre schorzenia mogą wywoływać zmiany 
powierzchniowej temperatury ciała. W tym przypadku termografia okazuje się być bardzo 
przydatna, ułatwiając diagnozę chorób i urazów koni sportowych. Termografia umożliwia 
lokalizację i identyfikację schorzeń grzbietu koni [Schweinitz 1999, Turner 2003]. Można 
zdiagnozować zapalenie wyrostków kolczystych, więzadeł międzykolcowych i nadgrzebie-
niowych oraz odcinka piersiowo-lędźwiowego [Fonseca i in. 2006]. Badania wykazały, że 
tkanka w odcinku piersiowym i w okolicach stawu krzyżowo-biodrowego jest bardziej 
ukrwiona [Kold i Chappell 1998]. Badania ultrasonografem i metoda radiologiczna są 
ograniczone w porównaniu z podczerwienią w diagnostyce urazów kręgosłupa [Turner 
2003]. Zostało to potwierdzone badaniem 3. kręgu w odcinku lędźwiowym i zmian jego 
lokalizacji. Występująca w tej okolicy duża masa mięśni skutecznie uniemożliwiła użycie 
do tego celu metody radiologicznej, natomiast termogram ukazał dokładn ie miejsce wy-
stępowania schorzenia [Purohit i in. 1980]. Została opracowana termograficzna mapa, na 
której przedstawiono rozkład temperatur piersiowego odcinka kręgosłupa. Grzbiet po-
dzielono na horyzontalne linie i dokonano pomiarów temperatury na wysokości 9. i 12. 
kręgu piersiowego. Badanie wykazało temperaturę grzbietu w odcinku piersiowym wyższą 
o 3°C w stosunku do temperatury boków konia [Tunley i Henson 2004]. Zbliżone wyniki 
otrzymał Schweinitz [1999], według niego grzbiet zdrowego konia był cieplejszy o 2°C 
w stosunku do boków ciała. 
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Wykorzystanie termografii w kontroli treningu koni sportowych 

Coraz częściej termografia znajduje swoje zastosowanie w testach wysiłkowych [Soro-
ko i in. 2014]. Niezależne badania wielu autorów wskazały, że spoczynkowa temperatura 
zewnętrzna konia jest niższa w tylnej części ciała w stosunku do części przedniej. Stwier-
dzono również, że bezpośrednio po wysiłku obraz termograficzny ciała konia zmienia się, 
gdyż najcieplejsze są obszary ciała obłożone dużymi partiami mięśni, czyli zad, łopatka, 
ramię itp. [Jodkowska i in. 2011]. 

Obecnie są prowadzone badania nad użytecznością termografii w sportowym użytko-
waniu koni [Soroko 2011a, b]. Dowiedziono, że rodzaj wysiłku, temperatura otoczenia 
i ruch wpływają na to, jaka jest temperatura powierzchniowa ciała konia. Oceniając pracę 
kolejnych partii ciała, można docelowo posłużyć się termogramami [Jodkowska 2005].  
Wykrywanie przeciążeń występujących u koni wyścigowych umożliwione jest przez kontro-
lowanie temperatury ich kończyn. Podatność koni na kontuzje ma związek z ich użytkowa-
niem przez człowieka. Głównie są to przeciążenia i schorzenia grzbietu, w takich odcinkach 
kręgosłupa, jak piersiowy i lędźwiowy, oraz stawów biodrowo-krzyżowych. Podczas wysiłku 
obciążone są również mięśnie, więzadła i ścięgna, a w ich tkankach z różną intensywnością 
zachodzą przemiany biochemiczne [Kold i Chappell 1998]. Im są one intensywniejsze, tym 
wyższa jest powierzchniowa temperatura ciała konia. Jest to związane z termoregulacją 
zwierzęcia. 

Podczas badań grzbietu wykazano, że powierzchniowa temperatura ciała zdrowego 
konia w odcinku piersiowo-lędźwiowo-krzyżowym jest wyższa niż temperatura jego bocz-
nych obszarów, niezależnie od tego, czy koń był użytkowany sportowo [Turner 1991, Tun-
ley i Henson 2004]. Jodkowska i in. [2015] odnotowali w swojej pracy, że temperatura po-
wierzchniowa odcinka piersiowego i krzyżowego jest najwyższa. Ponadto odcinek piersiowy 
różni się znacznie temperaturą od pozostałych partii kręgosłupa [Soroko i in. 2012]. Niektó-
rzy autorzy wykazują znaczną różnicę temperatury powierzchniowej ciała koni zależnie od 
procesów przebiegających w ich organizmie [Kold i Chappell 1998]. Młode ogiery mają 
powierzchniową temperaturę ciała wyższą niż starsze. Jak wykazał Czernicki [1983], rasa 
koni nie miała jednak wpływu na temperaturę zewnętrzną ani na wartość tętna. 

Okresowe badania termograficzne konia mogą okazać się przydatne do kontroli po-
równawczej jego stanu zdrowia, pozwalając na szybkie wykrycie ewentualnych schorzeń czy 
zmian użytkowych [Jodkowska i in. 2001]. Ponadto dzięki termogramom możliwe jest okre-
ślenie pracy poszczególnych partii mięśni koni użytkowanych wyścigowo. Opracowany 
został specjalny model pokazujący, jak rozkładane są temperatury powierzchniowe ciała 
przed treningiem i po nim, a także podczas odpoczynku, czyli restytucji. Dzięki symetrycz-
ności analogicznych partii ciała koni możliwa stała się diagnoza patologicznych stanów, 
które zaburzają odpowiadający sobie rozkład temperatury lewej i prawej strony ciała [Turner 
1991]. Konie użytkowane sportowo narażone są na większe ryzyko pojawienia się urazów 
dystalnych partii kończyn, przede wszystkim przez przeciążenia następujące podczas trenin-
gu. Konie, u których w wyniku takich przeciążeń wystąpiła kulawizna, są eliminowane 
z czynnego treningu. Dzięki kontroli temperatury można szybciej zdiagnozować uraz pod-
kliniczny, zanim pojawi się pełny obraz kliniczny, i dzięki temu szybciej wdrożyć leczenie, 
co uniemożliwi pojawienie się trwałych uszkodzeń [Williams i in. 2001].  

Soroko i in. [2012] zbadali wpływ treningu na zmiany temperatury powierzchni ciała 
koni trenowanych wyścigowo w pierwszym roku. Wykazali wzrost temperatury powierzch-
niowej w odcinkach kręgosłupa piersiowego, lędźwiowego i stawu biodrowo-krzyżowego 
wraz ze wzrostem intensywności treningu. W tabelach 5 i 6 zamieszczono zalecane różnice 
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średnich wartości temperatur dla poszczególnych struktur w danych okolicach ciała zdro-
wego konia oraz różnice średnich wartości temperatur spoczynkowych pomiędzy syme-
trycznymi ROI (ang. region of interest) dla wyznaczenia stanu zapalnego związanego z nad-
mierną intensywnością treningu [Soroko 2014].  

 
Tabela 6. Zalecane różnice średnich wartości temperatur dla poszczególnych struktur w danych okoli-
cach ciała dla zdrowego konia [Soroko 2014] 

Okolica ciała 
Struktura w danej 

okolicy ciała 
Dopuszczalna temperatura struktury 

Dystalne partie 
kończyn 

korona 2–3°C wyższa od temp. pozostałej części kopyta 

kopyto: rowek 
przystrzałkowy 

2°C wyższa od temp. pozostałej powierzchni  
podeszwy kopyta 

okolica zagłębienia 
nad piętkami kopyta 

5°C wyższa od temp. otaczającej powierzchni ciała 

Grzbiet kręgosłup 
maks. 3°C wyższa od temp. powierzchni 
przykręgosłupowych 

Łopatka 

staw ramienny 1,5°C wyższa od temp. otaczającej go powierzchni ciała 

staw łokciowy 1,5°C niższa od temp. otaczającej go powierzchni ciała 

okolica za stawem 
łokciowym 

1°C wyższa od temp. otaczającej go powierzchni ciała 

okolica 
przed łopatką 

1°C wyższa od temp. otaczającej go powierzchni ciała 

Szyja 

szyjny odcinek 
kręgosłupa  

1–1,5°C niższa od temp. otaczającej go powierzchni ciała 

tchawica 2°C wyższa od temp. otaczającej go powierzchni ciała 

Zad 

zewnętrzna po-
wierzchnia zadu 

1°C niższa od temp. otaczającej go powierzchni ciała 

staw kolanowy 1,5°C niższa od temp. otaczającej go powierzchni ciała 

słabizna 2°C wyższa od temp. otaczającej go powierzchni ciała 

 

Tabela 7. Różnice średnich wartości temperatur spoczynkowych pomiędzy symetrycznymi ROI sygna-
lizujące występowanie stanu zapalnego [Soroko 2014] 

Okolica ciała 
Różnice temperatur  

dla symetrycznych okolic ciała 

Różnice temperatur  
dla symetrycznych okolic 

ciała według FEI 

Dystalne partie kończyn >1°C 1°C 

Kręgosłup – okolica grzbietu >2°C  

Pozostałe okolice ciała >3°C  
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Termografia jest zatem szybką, bezinwazyjną i bezpieczną metodą pomiaru tempera-
tury na powierzchni ciała zwierzęcia [Palmer 1981]. Sprzęt jest ciągle doskonalony, a jego 
możliwości są coraz większe. Coraz lepszej jakości obraz pomaga w interpretacji zdjęć, 
wzmacniając ich wiarygodność. Najnowszej generacji sprzęt jest wrażliwy na wykrywanie 
różnicy temperatury rzędu 0,1°C [Bathe 2007]. Tego typu kamery są czułe 10-krotnie bar-
dziej od ludzkiej ręki [Turner 1991]. Dużym atutem jest też możliwość badania konia 
w środowisku znanym mu, które jest dzięki temu dla niego przyjazne. W konsekwencji 
zwierzę czuje się bezpiecznie i mniej się stresuje [Otilia i in. 2006]. 
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WPŁYW  ŚRODOWISKA  NA  BEHAWIOR  DZIKA  
(Sus scrofa) 

Katarzyna Dziki-Michalska1, Leszek Drozd1 

Silna eksploatacja środowiska przyrodniczego przez człowieka jest przyczyną zmniej-
szenia obszarów bytowania zwierzyny dzikiej. Obserwujemy coraz większą fragmentację 
siedlisk spowodowaną rozwojem infrastruktury drogowej. Produkcja rolnicza coraz częściej 
zwraca się ku monokulturom. Ma to wymierny efekt w postaci znikających zadrzewień 
śródpolnych i wylesienia, a brak różnorodności środowiska wpływa niekorzystnie na więk-
szość gatunków zwierząt wolno żyjących. Nie wszystkie z nich mają jednak problemy 
z adaptacją do dynamicznie zmieniających się warunków [Drozd 1988, Franklin i in. 2003, 
Bieber i Ruf 2005].  

Warunki środowiskowe niesprzyjające większości gatunków zwierząt dzikich okazują 
się idealne dla dzika. To najlepszy przykład zwierzęcia doskonale wykorzystującego szybko 
zachodzące zmiany środowiskowe. Dzik jako gatunek wszystkożerny bierze istotny udział 
w ochronie lasu, uwalniając go od pasożytów drzew. Niestety wzrost liczebności populacji 
dzika powoduje coraz większe szkody łowieckie. Szacuje się, że 90% wszystkich szkód 
łowieckich powodowanych jest przez dziki. Monokultury i coraz większa popularność 
wielkołanowych upraw kukurydzy sprzyja zwiększonemu rozrodowi tego gatunku [Bieber 
i Ruf 2005]. 

Dodatkowo narasta konflikt pomiędzy zarządcami łowisk a rolnikami, którzy narażeni 
są na straty finansowe spowodowane żerowaniem dzików. Konieczne jest znalezienie sku-
tecznych rozwiązań, które zminimalizują ten narastający z każdym rokiem problem, a jedno-
cześnie zachowają odpowiednią liczebność dzików w łowiskach  [Flis 2009, 2010]. 

W badaniach własnych dokonano analizy wpływu dostępności żeru na zmiany liczeb-
ności dzika będące efektem modyfikacji zachowań reprodukcyjnych zwierzyny czarnej na 
terenie Lubelszczyzny. Należy zwrócić uwagę, iż na początku XX w. dziki występowały 
jedynie wyspowo na terenie Polski. Jednak od kilku dekad obserwuje się tendencję wzrostu 
liczebności tego gatunku, a w konsekwencji zajmowanie nowych siedlisk. W latach 90. 
wzrost liczebności był szacowany na 12% w stosunku do roku poprzedzającego [Fruziński 
1992]. Obecnie dzika spotkać można na terenie całego kraju. Według danych GUS szaco-
wana liczebność gatunku w Polsce na 10 marca 2000 r. wynosiła 118,3 tys. szt., natomiast 
w 2015 r. już 264 tys. Stan liczbowy populacji na marzec 2015 r. w województwie lubelskim 
to 16,8 tys. [Urząd Statystyczny w Lublinie 2016]. 

                                                           

 
1 Katedra Etologii i Dobrostanu Zwierząt, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
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Szacuje się, że ok. 90% szkód łowieckich jest spowodowanych przez dzika [Flis 2009] 
i, jak podają Flis [2013] oraz Kniżewska i Rekiel [2015], występuje istotna statystycznie za-
leżność pomiędzy ich wzrostem a zwiększaniem się populacji dzików na danym terenie. 
Z danych GUS wynika, że w 2014 r. odszkodowania za szkody wyrządzone przez dzikie 
zwierzęta wyniosły 67 mln 344 tys. zł [Leśnictwo 2015]. 

Liczebność zwierzyny czarnej ciągle rośnie pomimo zwiększenia presji łowieckiej. 
Dziki nie zasiedlają tylko i wyłącznie swoich naturalnych habitatów, czyli poddanych małej 
presji człowieka dużych kompleksów leśnych. Zwierzęta te doskonale odnajdują się w nie-
wielkich lasach, w pobliżu których znajdują się pola uprawne, czy też w tak skrajnych śro-
dowiskach, jak miasta lub miejscowości z rozwiniętą infrastrukturą rekreacyjną [Podgórski 
i in. 2013]. Aktualnie to nie las jest dla nich głównym źródłem pożywienia. W zachodniej 
Polsce w cyklu rocznym to rośliny uprawne stanowią 81% bazy żerowej dla tego gatunku 
[Wlazełko 2009]. 

Silna eksploatacja środowiska przyrodniczego powoduje coraz większe rozdrobnienie 
kompleksów leśnych, co przekłada się bezpośrednio na wzrost długości granic polno- 
-leśnych i sprzyja zwiększaniu się liczebności populacji dzika [Czyżowski i in. 2011, Sporek 
2014]. Ponadto zmiany w gospodarce rolnej powodują, iż dziki mają łatwy dostęp do wyso-
koenergetycznego żeru, co tworzy dla nich idealne warunki bytowania [Flis 2009]. Monokul-
turowe uprawy kukurydzy i innych roślin zapewniają im pożywienie praktycznie przez cały 
rok. Jak podaje Zawadzki [2011], ze względu na rozwój stosowanych technik agrotechnicz-
nych i odmian roślin w latach 2000–2004 zwiększyła się znacząco ilość potencjalnego żeru 
dla dzikich zwierząt. 

W ostatnich dekadach można zauważyć istotne zmiany w preferencjach pokarmowych 
dzika. Jeszcze w latach 70. i 80. ubiegłego wieku najczęściej zjadaną przez dziki rośliną 
uprawną był ziemniak [Drozd 1988], natomiast pod koniec lat 90. stała się nią kukurydza 
[Dubas 1993, Flis 2009]. Aktualnie zajmuje ona jedno z pierwszych miejsc w rankingu pre-
ferencji żerowych dzika [Flis 2010].  

Korzystanie z wysokoenergetycznych upraw zbóż, kukurydzy i ziemniaków jest efek-
tem typowego dla gatunku ekonomicznego zachowania pokarmowego [Zawadzki i in. 
2011]. Należy zauważyć, że wybór pokarmu jest uzależniony od rejonu, a co za tym idzie, od 
dostępności określonych upraw. Jednak jak podaje Flis [2010, 2011a], w przypadku pełnej 
dostępności najbardziej atrakcyjne są kukurydza i ziemniaki, a najmniej rośliny zbożowe. 
Dodatkową zaletą żerowania w kukurydzy jest możliwość skutecznego ukrycia się, co pod-
nosi poziom bezpieczeństwa i zachęca zwierzęta do dłuższego przebywania na żerowisku. 

Aby zminimalizować szkody w uprawach rolnych, stosuje się różnego rodzaju me-
tody odstraszające zwierzynę dziką od pól. Najpopularniejsze, głównie ze względu  na 
stosunkowo niską cenę, dostępność i łatwość stosowania, są metody chemiczne [Flis 
2011a]. Jednakże odporność na stosowane repelenty pojawia się w większości przypad-
ków dość szybko i jest trwała. Wyniki badań dotyczących tego problemu są zbliżone 
u różnych populacji, co dowodzi, że stosunkowo szybkie nabywanie odporności jest ce-
chą gatunkową [Węgorek i in. 2014]. 

Typowe dla dzików zachowania reprodukcyjne charakteryzują się sezonowością. Naj-
większe nasilenie aktywności płciowej jest obserwowane w okresie jesienno-zimowym, od 
października do grudnia [Zawadzki i in. 2011]. Czynnikami warunkującymi aktywność re-
produkcyjną gatunku są dostępność pokarmu, długość dnia świetlnego, temperatura oraz 
struktura socjalna grupy [Kozdrowski i Dubiel 2004]. Przystąpienie samic do rozrodu zależy 
także od uzyskania odpowiedniej masy ciała (ok. 30 kg). Aktualnie jednak u dzików obser-
wuje się tendencję do całorocznego rozmnażania [Zawadzki i in. 2011], przy jednoczesnym 
dużym udziale młodych osobników. Jest to ewidentny efekt obfitej bazy żerowej, a co za 
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tym idzie szybszego otłuszczania i gotowości do rozrodu osobników poniżej 1. r.ż. Efektem 
zmian w cyklu rozrodczym są także zaburzenia wewnątrzpopulacyjne związane z nadmia-
rem samic i młodzieży [Kozdrowski i Dubiel 2004]. Jak podaje Flis [2011b], przyrost popu-
lacji dzików można szacować na 150–200% wiosennego stanu. Zmiany w prezentowanych 
zachowaniach reprodukcyjnych są przykładem znacznej plastyczności behawioru gatunko-
wego, co skutkuje rodzeniem przez lochę dwóch miotów w ciągu roku. Wzrost obszaru 
wielkołanowych upraw kukurydzy ma wpływ na rozród dzików nie tylko z uwagi na łatwość 
dostępu do wysokoenergetycznego pokarmu. Udowodniono, że metabolity grzybów ple-
śniowych z rodzaju Fusarium graminearum i Fusarium culmorum zearalenon znajdujące się 
w kolbach kukurydzy powodują modyfikację cyklu rozrodczego, głównie w kontekście 
obniżenia wieku dojrzałości płciowej i przedłużenia okresu rui, co bezpośrednio wpływa na 
możliwość zwiększania liczebności populacji, a więc wielkości szkód w uprawach rolnych 
[Pałubicki i Grajewski 2010]. 

Charakterystyka przyrodnicza 

Wykorzystane w badaniach własnych roczne plany łowieckie (z lat 2010–2016) dla 
Okręgu Lublin podają, iż obejmuje on 98 obwodów łowieckich o ogólnej powierzchni 
613 181 ha, z czego 114 509 ha stanowi powierzchnia leśna. Wielkość pozyskania zwierzyny 
czarnej na tym terenie oraz stan populacji w kolejnych latach zawierają raporty Okręgowej 
Rady Łowieckiej w Lublinie. Obszar działania Rady stanowią dwa rejony hodowlane, które 
zostały powołane na terenie Regionalnej Dyrekcji Lasów Państwowych w Lublinie. Obej-
muje on rejon lubelski, w skład którego wchodzą Nadleśnictwo Kraśnik i Świdnik, oraz 
rejon puławsko-lubartowski z Nadleśnictwem Puławy, Radzyń Podlaski i Lubartów. Teren 
ten ma łączną powierzchnię 613 181 ha, a jego lesistość wynosi 18,87%. 

Cechą charakterystyczną rejonu puławsko-lubartowskiego (część północna) jest więk-
sza lesistość (23,05%) i znacznie mniejsza fragmentacja leśnych kompleksów (współczynnik 
rozdrobnienia wynosi 2,02). Natomiast sektor lubelski (południowy) charakteryzuje się 
niższą lesistością (15,88%) i większą fragmentacją (współczynnik rozdrobnienia kształtuje 
się na poziomie 2,91). Brak tutaj zwartych i dużych kompleksów leśnych, występują liczne 
lasy o niewielkiej powierzchni tworzące długą linię kontaktu z polami. 

Struktura zasiewów a pozyskanie zwierzyny czarnej 

W badaniach własnych zestawiono również informacje dotyczące struktury zasiewów 
wybranych upraw w latach 2010–2015 w województwie lubelskim opublikowane przez 
Główny Urząd Statystyczny w Lublinie. Dotyczyły one rodzaju upraw oraz ich powierzchni 
[Urząd Statystyczny w Lublinie 2012–2016]. Województwo lubelskie jest rejonem o charak-
terze typowo rolniczym, a użytki rolne zajmują tu aż 57,8% powierzchni całkowitej, podczas 
gdy wskaźnik ten dla całego kraju kształtuje się na poziomie 49,4%. 

W 2011 r. całkowita powierzchnia zasiewów w województwie lubelskim wyniosła 
1062,8 tys. ha. W porównaniu z rokiem 2010 zaznaczył się wzrost powierzchni upraw zbóż 
(pszenica, jęczmień, pszenżyto, żyto, owies), ziemniaków i kukurydzy z przeznaczeniem na 
zielonkę. W porównaniu z zasiewami krajowymi na terenie województwa lubelskiego zasia-
no o 4,1% więcej zbóż, a ich udział w całkowitej strukturze zasiewów wyniósł aż 77,1%. 
Jednocześnie odstrzał zwierzyny czarnej w sezonie łowieckim 2010/2011 na terenie Okręgu 
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Lublin wyniósł 2247 szt. (1248 warchlaków, 735 przelatków), a stan zwierzyny na dzień 
10.03.2011 r. oszacowano na 3406 osobników. Na kolejny sezon łowiecki zaplanowano 
pozyskanie 3236 zwierząt.  

 

Tabela 1. Struktura upraw (tys. ha) na terenie województwa lubelskiego w latach 2010–2015; oprac. wł 
na podst. danych Urzędu Statystycznego w Lublinie [2011–2016] 

Uprawy 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

Pszenica 261,9 299,6 277,4 271,6 281,6 310,3 

Jęczmień 125,8 121,3 126,5 106,5 98,4 103,2 

Pszenżyto 117,7 100,5 98,1 110,9 136,5 155,6 

Żyto 63,8 92,8 72,7 73,8 53,3 – 

Owies 73 66,1 66,8 62,6 67,2 – 

Kukurydza 21,7 27 24,5 35,9 47,3 38,8 

Ziemniaki – 31 30,5 29,5 20,9 22,9 

 
 
Powierzchnia analizowanych zasiewów w 2012 r. zmalała nieco, ale nastąpił, w sto-

sunku do roku poprzedniego, wzrost powierzchni upraw kukurydzy wykorzystywanej na 
zielonkę i na ziarno. Zmniejszeniu natomiast uległy powierzchnie upraw ziemniaków i po-
zostałych zbóż. W sezonie łowieckim 2011/2012 odstrzelono 1972 osobników (w tym 
1027 warchlaków, 695 przelatków), a stan dzików na dzień 10.03.2012 r. szacowano na 
3511 szt. Zaplanowano na kolejny sezon odstrzał 3165 dzików. 

W roku 2013 powierzchnię zasiewów oszacowano na 1022,7 tys. ha. O 2,2%, w po-
równaniu z rokiem poprzednim, zmniejszyła się powierzchnia uprawy zbóż (pszenica, jęcz-
mień, pszenżyto, żyto, owies) – tab. 1. Jednak powierzchnia zasiewów kukurydzy wzrosła 
o 11,4 tys. hektarów, czyli aż o 46,5%, odnotowano zaś spadek obszarów obsadzonych 
ziemniakiem. W sezonie łowieckim 2012/2013 wielkość populacji dzików oszacowana 
została, na 3953 szt. Liczba zwierząt pozyskanych w tym sezonie to 2437, a na kolejny za-
planowano odstrzał 3747 osobników.  

Całkowita powierzchnia zasiewów na terenie województwa lubelskiego w roku 2014 
wynosiła 1051,1 tys. ha. Jednocześnie zaznaczył się wzrost upraw podstawowych zbóż 
(do 790,8 tys. ha) oraz kukurydzy na ziarno. Jej zasiewy wzrosły aż o 11,4 tys. ha w stosunku 
do roku poprzedniego, a powierzchnia uprawy ziemniaków znowu nieco zmalała. Sezon 
łowiecki 2013/2014 zamknął się odstrzałem 2589 dzików (1234 warchlaki, 216 odyńców  
i 96 loch), natomiast stan populacji na dzień 10.03.2014 r. wyniósł 3999 szt. Do odstrzału 
w kolejnym sezonie zaplanowano 4579 osobników.  

W roku 2015 powierzchnia uprawy zbóż (pszenica, jęczmień, pszenżyto, żyto, owies) 
wyniosła 818,7 tys. ha i stanowiło to o 3,5% więcej stosunku do roku poprzedniego. Kuku-
rydza na ziarno była uprawiana na powierzchni 38,8 tys. ha. W roku 2015 zwiększyła się 
powierzchnia upraw ziemniaków (o 9,7% w stosunku do roku poprzedniego). W sezonie 
łowieckim 2014/2015 stan zwierzyny czarnej na dzień 10.03.2015 r. oszacowano na 
394 osobniki. Pozyskano 3207 szt., a na sezon 2015/2016 zaplanowano odstrzał 5181.  

Gospodarstwa rolne na terenie Lubelszczyzny charakteryzują się znacznym rozdrob-
nieniem. Według danych statystycznych w roku 2015 liczba gospodarstw rolnych wynosiła 
180,5 tys., a 79,1% stanowiły te o powierzchni nieprzekraczającej 10 ha. 
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Ogólnopolska tendencja wskazuje na wzrost popularności uprawy kukurydzy. Zjawi-
sko to dotyczy także rolnictwa na terenie województwa lubelskiego. Obserwuje się wyraźny 
wzrost powierzchni obsiewanych kukurydzą z przeznaczeniem zbiorów na ziarno, co wyni-
ka przede wszystkim z opłacalności tego typu upraw. 

Powierzchnia zasiewów jęczmienia, pszenżyta, żyta i owsa ogółem na terenie Lubelsz-
czyzny od wielu lat pozostaje na dość stabilnym poziomie. Odnotowano nieznaczne odchy-
lenia oscylujące w granicach 1–2% w stosunku do lat poprzednich, jednak nie zauważono 
istotnego wpływu na ogólną strukturę zasiewów. Potwierdzają to dane statystyczne dotyczą-
ce okresu od 2010 do 2015 r. 

Plany łowieckie dla Okręgu Lublin zakładają od sezonu 2010/2011 coraz większy od-
strzał zwierzyny czarnej, ale pomimo tych działań liczebność populacji na 10.03 każdego 
kolejnego roku wyraźnie rośnie. Faktem jednak jest, iż rzeczywisty odstrzał w kolejnych 
sezonach łowieckich był znacząco mniejszy od planowanego, co także może być czynni-
kiem sprzyjającym wzrostowi liczebności populacji dzików (tab. 2). Około 40% pozyska-
nych podczas odstrzału zwierząt stanowią warchlaki i przelatki.  
 
Tabela 2. Realizacja odstrzału i liczebność zwierząt w poszczególnych sezonach łowieckich ; oprac. na 
podst. PZŁ [2010–2015] 

Sezon łowiecki Plan odstrzału Odstrzał zrealizowany 
Liczebność  

na dzień 10.03 

2010/2011 2758 2247 3406 

2011/2012 3253 1972 3511 

2012/2013 3289 2437 3953 

2013/2014 3900 2589 3999 

2014/2015 4779 3207 3940 

Podsumowanie 

Postępująca intensyfikacja produkcji rolnej ma bezpośrednie przełożenie na zmniej-
szanie obszarów bytowania dostępnych dla zwierząt dzikich. Także rozwój infrastruktury 
drogowej oraz utrzymująca się duża liczba gospodarstw rolnych w województwie lubelskim 
powodują coraz większą fragmentację siedlisk. Stan ten sprawia, iż populacje niektórych 
zwierząt są coraz mniej liczne. Jednak badania wskazują, iż coraz większe rozdrobnienie 
kompleksów leśnych i bliskość pól uprawnych sprzyja zwiększaniu się populacji dzika. Jest 
to gatunek, który doskonale adaptuje się do takich siedlisk przede wszystkim ze względu na 
dostępność pokarmu zgodnego z aktualnymi preferencjami gatunkowymi. Modyfikacja 
behawioru pokarmowego u wszystkożernych jest dość powszechnym zjawiskiem, ale 
w przypadku dzików charakteryzuje się szybkim tempem i, dzięki dostępności preferowane-
go pokarmu, znaczną trwałością [Fruziński 1992, Bieber i Ruf 2005]. Wzrost popularności 
zasiewów kukurydzy jest więc znaczącym czynnikiem stymulującym rozród zwierzyny czarnej. 
Na przestrzeni lat zauważono zwiększającą się preferencję żywieniową w kierunku kukurydzy, 
ziemniaki zaś straciły na wartości jako źródło energii dla populacji dzika. Kukurydza jest obec-
nie łatwo dostępna i osiąga znaczną wysokość umożliwiającą całkowite ukrycie. Zwierzęta 
pozostają niezauważone i mogą żerować nieniepokojone. Ma to oczywiście bezpośrednie 
przełożenie na wzrost szkód łowieckich, co z kolei powoduje narastające konflikty pomiędzy 
rolnikami narażanymi na straty finansowe a administratorami łowisk [Flis 2009, 2010]. 
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Dotychczasowe metody radzenia sobie z problemem zbyt dużej liczebności dzików 
nie przynoszą oczekiwanych rezultatów. Dzik jako zwierzę wszystkożerne, inteligentne 
i szybko adaptujące się do zmieniających warunków środowiskowych przyzwyczaja się do 
repelentów zapachowych i innych metod odstraszania [Węgorek i in. 2014]. Ułatwiony 
dostęp do żeru skutkuje szybszym przybieraniem na wadze młodych loch i ich przystępo-
waniem do rozrodu przed ukończeniem 1. r.ż., co jeszcze bardziej zwiększa z roku na rok 
populację dzika [Bieber i Ruf 2005]. Oczywista jest konieczność takiego planowania odstrza-
łów, aby skutecznie minimalizować szkody wyrządzane w uprawach rolnych. Celowe byłoby 
planowanie odstrzału na podstawie corocznej rzetelnej inwentaryzacji oraz dokładnego 
realizowania zakładanych działań. Ponadto wydaje się, że obecnie pozyskuje się zbyt małą 
liczbę osobników młodocianych, co ma wpływ na niekontrolowany rozrost populacji. 
W planach pozyskania należy także zwrócić uwagę na wielkość szkód występujących na 
danym terenie. Mimo że dziki są głównymi sprawcami szkód, populacja nie może zostać 
zbyt ograniczona.  

Biorąc pod uwagę fakt, iż wzrost dostępności preferowanego pokarmu wpływa zna-
cząco na behawior rozrodczy i podnosi wskaźniki reprodukcyjne, należy także, w celu sku-
tecznego przeciwdziałania zjawisku niszczenia zasiewów, rozważyć wdrożenie strategii 
uwzględniającej zarówno zwiększenie pozyskania łowieckiego tego gatunku (z jednocze-
snym zachowaniem odpowiedniej struktury populacji), jak i opracowania działań mających 
na celu ograniczenie korzystania z upraw rolnych jako podstawy żywienia. Nie należy także 
zapominać, że dzik jako zwierzę żywiące się pasożytami drzew jest ważnym ogniwem 
ochrony lasu. Konieczne są kompleksowe działania gwarantujące utrzymanie populacji 
adekwatnej do dostępnego areału, przy jednoczesnym ograniczeniu szkód w uprawach 
rolnych. Wydaje się jednak, iż monokultury kukurydzy są dla dzików zbyt atrakcyjne by, bez 
zapewnienia im alternatywnych możliwości żerowania, realnie ograniczyć wyrządzane przez 
nie szkody w uprawach rolnych. Zakładanie większej ilości poletek łowieckich ma tu duże 
uzasadnienie.  
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WPŁYW  POLIMORFIZMU  GENU  HORMONU  
WZROSTU  (GH)  ORAZ  GENU  RECEPTORA  
HORMONU  WZROSTU  (GHR)   
NA  KSZTAŁTOWANIE  WYDAJNOŚCI  MLECZNEJ   
ORAZ  SKŁADU  CHEMICZNEGO  MLEKA 

Karolina Kasprzak-Filipek2, Justyna Wróblewska1, Monika Kędzierska-Matysek2,  
Anna Wolanciuk2 

Skład chemiczny mleka oraz wydajność mleczna determinowane są szeregiem czynni-
ków, wśród których wyróżnia się: czynniki genetyczne (m.in. rasę), fizjologiczne (tj. stan 
zdrowotny, stadium laktacji, wiek) oraz środowiskowe (warunki utrzymania, żywienie, pora 
roku) [Miciński i Klupczyński 2006]. Cechy związane z mlecznością zaliczane są do cech 
ilościowych, których mechanizm dziedziczenia jest znacznie bardziej skomplikowany niż 
w przypadku cech jakościowych. Kształtowanie cech ilościowych warunkowane jest wpły-
wem zarówno czynników genetycznych, jak i środowiskowych. Ponadto ze względu na 
poligenowy charakter większości cech ilościowych ich poznanie wymaga uwzględnienia 
wpływu kilku genów [Charon i Świtoński 2012]. W ostatnich latach prowadzone są liczne 
badania mające na celu poszukiwanie genów wykazujących ścisły związek z cechami gospo-
darczymi, tj. wydajnością mleczną i zawartością składników pokarmowych w mleku [Du-
szyńska-Stolarska i in. 2015]. 

Laktacja jest złożonym mechanizmem, na który wpływa wiele hormonów, m.in. pro-
laktyna, laktogen łożyskowy, progesteron, estrogen, glikokortykoidy, hormony tarczycowe, 
insulina, oksytocyna [Nevillle i in. 2002]. Ponadto dużą rolę w kontroli procesów związa-
nych z sekrecją mleka przypisuje się genom osi somatotropowej, w tym genom: hormonu 
wzrostu oraz receptora hormonu wzrostu. Jak podają Charon i Świtoński [2012], głównym 
elementem tej osi jest hormon wzrostu (GH), zwany inaczej somatotropiną, odpowiadający 
za transport substancji odżywczych do komórek gruczołu mlekowego. Uwalnianie somatotro-
piny koreluje natomiast z aktywnością przysadkowego czynnika transkrypcyjnego – PIT-1, 
stanowiącego kolejne ogniwo osi somatotropowej, jak również z poziomem insulinowego 
czynnika wzrostu – IGF-1, mającego bezpośredni wpływ na wydajność mleczną. Kształto-
wanie wydajności mlecznej i składu chemicznego mleka związane są więc z poziomem eks-
presji genów osi somatotropowej, m.in. genów GH i GHR [Zych i in. 2005]. Celem pracy 
było przedstawienie charakterystyki hormonu wzrostu oraz wpływu polimorfizmu genów 
hormonu wzrostu i receptora hormonu wzrostu na wydajność mleczną oraz skład chemicz-
ny mleka.  

                                                           

 
1 Koło Naukowe Biologów i Hodowców Zwierząt, Sekcja Towaroznawstwa i Bezpieczeństwa Żywności, 
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
2 Katedra Towaroznawstwa i Przetwórstwa Surowców Zwierzęcych, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
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Charakterystyka hormonu wzrostu (GH) 

Hormon wzrostu należy do grupy hormonów polipeptydowych i zbudowany jest ze 
190–191 aminokwasów. Stanowi ważny element w stymulacji postnatalnego rozwoju  
i metabolizmu u ssaków oraz bierze udział w pobudzaniu procesów anabolicznych: prolife-
racji komórek, wzroście szkieletu, modulowaniu ekspresji wielu genów [Burton i in. 1994, 
Etherton i Bauman 1998]. Ponadto pobudza wzrost i metabolizm mięśni szkieletowych, 
chrząstek, tkanki tłuszczowej oraz tkanki łącznej właściwej [Obrępalska-Stęplowska i in. 
2003]. Somatotropina poprzez hamujący wpływ na transport glukozy do i z komórek oraz 
na glikolizę odpowiedzialna jest również za produkcję insuliny [Gołyński  i Adamek 2011]. 
Działanie hormonu widoczne jest zarówno na poziomie metabolicznym, jak i fizjologicz-
nym [Chagas i in. 2007].  

Wydzielanie hormonu wzrostu zachodzi w przysadce mózgowej i znajduje się pod ści-
słą kontrolą neuropeptydów podwzgórza: somatoliberyny (GHRH) – stymulującej uwalnia-
nie GH – oraz somatostatyny (SRIH) – wykazującej działanie hamujące dla GH [Renaville 
i in. 2002]. Działanie hormonu wzrostu może przebiegać bezpośrednio lub też poprzez 
indukcję syntezy insulinopodobnych czynników wzrostu (IGF-1 i IGF-2), których uwalnia-
nie przyspiesza transkrypcję i translację mRNA, a także powoduje wzrost ilości jąder 
w komórkach mięśniowych oraz zwiększenie objętości oraz masy włókien mięśniowych 
[Asciacio-Martinez i Barrera-Saldaña 2012].  

Jak podają Habel i in. [2015], hormon wzrostu znajduje szerokie zastosowanie w me-
dycynie i weterynarii. Somatotropina wykorzystywana jest m.in. w leczeniu zaburzeń wzro-
stu wynikających z niedoczynności przysadki, przewlekłej niewydolności nerek, u chorych 
z zespołem Turnera [Hilczer i Lewiński 2004]. W weterynarii natomiast GH stosowany jest 
w leczeniu uszkodzeń kości, naprawie ścięgien i tkanki mięśniowej oraz gojeniu ran. Poza 
wykorzystaniem hormonu wzrostu w pobudzaniu wzrostu i wczesnego dojrzewania mło-
dych osobników wykazano również jego pozytywny wpływ na procesy rozrodu, w tym 
indukcję owulacji oraz wydajność mleczną u bydła, kóz, owiec i koni [Asciacio-Martinez 
i Barrera-Saldaña 2012].  

Gen hormonu wzrostu u bydła oraz wpływ polimorfizmu genu  
na wydajność mleczną i skład chemiczny mleka 

Gen hormonu wzrostu u bydła zmapowano na 19. chromosomie. Gen składa się  
z pięciu eksonów i czterech intronów o łącznej długości 1792 pz [Gordon i in. 1983].  Jak 
podają Charon i Świtoński [2012], gen hormonu wzrostu należy do najczęściej badanych 
w kontekście wydajności mlecznej krów. Liczne badania potwierdzają znaczącą rolę somato-
tropiny w regulacji laktacji, dlatego też analiza polimorfizmu w locus GH stanowi istotny 
wskaźnik cech genetycznych związanych ze składem chemicznym mleka i wydajnością 
mleczną [Żukiewicz i in. 2012].  

Jednym ze zidentyfikowanych polimorfizmów w obrębie genu GH jest substytucja 
C/G występująca w V eksonie, w wyniku której w pozycji 127 leucyna (Leu) zostaje zastą-
piona waliną (Val). Jak podają Żukiewicz i in. [2012], jest to zdecydowanie najczęściej anali-
zowany polimorfizm w locus genu GH. Jego identyfikacja przeprowadzana jest za pomocą 
trawienia restrykcyjnego enzymem AluI. Z badań Lucy i in. [1993] wynika, że wykryty poli-
morfizm GH/AluI ma związek z cechami mleczności krów. Wśród osobników rasy hol-
szyńsko-fryzyjskiej stwierdzono, iż wyższą wydajnością charakteryzowały się homozygo-
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ty LL, natomiast u krów rasy Jersey lepszą produkcyjność osiągały homozygoty VV. Rów-
nież inne wskaźniki związane z mlecznością, tj. zawartość tłuszczu i białka w mleku, wyka-
zują związek z polimorfizmem GH/AluI [Lee i in. 1993, Sabour i in. 1997, Dybus i in. 2003, 
Pawar i in. 2007]. Jak podają Sadeghi i in. [2008], osobniki o genotypie LL uzyskiwały wyż-
szą wydajność mleczną i większą zawartość tłuszczu w mleku w porównaniu z osobnikami 
o genotypie LV. Ponadto występowanie allelu L związane było także z większą zawartością 
białka w mleku. Podobnie w badaniach Reis i in. [2001] oraz Jakaria i in. [2009] uzyskano 
wyniki wskazujące na wyższą procentową zawartość zarówno tłuszczu, jak i białka w mleku 
osobników z allelem L w locus GH.  

Kolejnym opisanym polimorfizmem w locus GH było miejsce identyfikowane endo-
nukleazą restrykcyjną MspI [Cowan i in. 1989, Hilbert i in. 1989]. Polimorfizm ten zlokali-
zowano w III intronie genu hormonu wzrostu w pozycji 1547 [Zchang i in. 1993]. Pomimo 
dużego zaawansowania badań dotyczących związku polimorfizmu GH/MspI z cechami 
produkcyjnymi bydła brak jest zgodności wyników uzyskiwanych przez różnych autorów 
[Dybus 2002, Zhou i in. 2005, Duszyńska-Stolarska i in. 2015]. Jak wynika z analiz przepro-
wadzonych przez Zhou i in. [2005], wspólnym rezultatem uzyskanych dotychczas badań 
było stwierdzenie, iż zwierzęta mające allel A w locus genu GH uzyskują wyższą wydajność 
mleczną oraz niższą procentową zawartość białka i tłuszczu w mleku w porównaniu 
z osobnikami GHB. Z powyższych badań wynika również, że osobniki o genotypie AA 
osiągały najwyższą wydajność mleczną, przy jednoczesnej najmniejszej zawartości tłuszczu 
w mleku. Homozygoty AA charakteryzowały się również wysokim udziałem procentowym 
białka w mleku w pierwszej i trzeciej laktacji. Odmienne wyniki uzyskali Rincón i in. [2013], 
w badaniach których najwyższą wydajność mleczną uzyskiwały osobniki homozygotyczne 
BB. Również w badaniach Krasnopiorova i in. [2012] wskazano osobniki o genotypie GHBB 
jako zwierzęta charakteryzujące się najkorzystniejszym genotypem w locus GH pod wzglę-
dem wydajności mlecznej. U osobników tych zaobserwowano również najniższą procento-
wą zawartość tłuszczu w mleku.  

Gen receptora hormonu wzrostu (GHR) u bydła  
oraz wpływ polimorfizmu genu na cechy mleczności 

Działanie hormonu wzrostu na tkanki docelowe możliwe jest za pośrednictwem spe-
cyficznego receptora błonowego – receptora hormonu wzrostu (GHR) [Moody i in. 1995]. 
Receptor hormonu wzrostu pośredniczy w procesach biologicznych typowych dla hormonu 
wzrostu, ale jest także czynnikiem indukującym transkrypcję wielu innych genów, np. IGF1 
[Rotwein i in. 1994, Argetsinger i Carters 1996].  

Gen receptora hormonu wzrostu (GHR) u bydła zlokalizowano na 20. chromosomie  
[Georges i in. 1995]. Gen składa się z 9 eksonów (ponumerowanych od 2 do 10) w obszarze 
translacyjnym oraz z długiego, niekodującego regionu 5’ obejmującego 9 regionów niepod-
legających translacji, z których kilka zostało szczegółowo opisanych, tj. 1A, 1B oraz 1C 
[Jiang i Lucy 2001]. W obszarze genu receptora hormonu wzrostu zidentyfikowano kilka 
miejsc polimorficznych [Falaki i in. 1996, Moisio i in. 1998, Aggrey i in. 1999, Hale i in. 
2000]. Gen GHR opisywany jest jako potencjalny marker cech iloścowych (QTL) dla 
wskaźników użytkowości mlecznej [Georges i in. 1995, Arranz i in. 1998, Signorelli i in. 
2009, Rahbar i in. 2010]. Jak wynika z analiz przeprowadzonych przez Aggrey i in. [1998], 
polimorfizm GHR/AluI w rejonie 5’UTR jest związany z wydajnością mleczną  u rasy HF. 
Kolejne analizy, w których wykorzystano do badań 3 miejsca polimorficzne (GHR/AluI, 
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GHR/StuI oraz GHR/AccI), jednoznacznie wykazały, iż jedynie polimorfizm  w locus GHR 
identyfikowany z użyciem enzymu restrykcyjnego AluI ma związek  z poziomem wskaźni-
ków użytkowości mlecznej, tj. zawartością tłuszczu w mleku [Aggrey  i in. 1999]. To niesy-
nonimiczne podstawienie (A > T) w eksonie 8, powodując zamianę fenyloalaniny na tyro-
zynę, wywiera tym samym wpływ na parametry produkcyjne, tj. skład mleka. Pomimo iż 
właściwy mechanizm zmian zachodzących na skutek mutacji, przejawiających się w zróżni-
cowanych parametrach produkcji mlecznej, nie został wyjaśniony, pewne jest, iż efekt tej 
substytucji jest spójny we wszystkich rasach oraz analizowanych populacjach [Zho i Jiang 
2006]. Jak dowodzą badania przeprowadzone przez Blott i in. [2003], zidentyfikowany po-
limorfizm SNP jest ściśle powiązany z wydajnością mleczną oraz składem mleka. Podobnie 
Viitala i in. [2006], analizując locus GHR u osobników rasy Ayrshire, wykazali związek poli-
morfizmu genu z cechami użytkowości mlecznej, tj. procentowym udziałem tłuszczu oraz 
białka w mleku. 

Podsumowanie  

Dotychczas przeprowadzono liczne badania mające na celu określenie wpływu poli-
morfizmu genów osi somatotropowej (w tym genów hormonu wzrostu – GH – oraz recep-
tora hormonu wzrostu – GHR) na kształtowanie wydajności mlecznej oraz składu che-
micznego mleka. Pomimo braku jednoznaczności dostępnych wyników badań (np. analiz 
dotyczących zależności polimorfizmu w locus GH/MspI oraz cech mleczności, tj. wydajności 
mlecznej oraz składu chemicznego mleka) istotny jest fakt, iż zarówno gen hormonu wzro-
stu (GH), jak i gen receptora hormonu wzrostu (GHR) odgrywają istotną rolę w procesie 
laktacji, modyfikując zarówno wydajność mleczną, jak i udział poszczególnych składników 
mleka.  
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MASA  CIAŁA  ORAZ  STRUKTURA  PŁCI   
I  WIEKU ZAJĘCY  W  WYBRANYCH  REJONACH   
WYŻYNY  LUBELSKIEJ 

Dominika Szmit1, Bogusław Rataj2, Marian Flis2 

W ostatnich dziesięcioleciach obserwowany jest spadek liczebności podstawowych ga-
tunków polnej zwierzyny drobnej, głównie zajęcy i kuropatw. Trend ten występuje nie tylko 
na terenie naszego kraju, ale także w innych państwach europejskich, w których do niedaw-
na gatunki te były dość powszechne. Pomimo prowadzenia wielu badań w tym zakresie 
trudno wskazać jednoznaczną przyczynę tego niekorzystnego zjawiska. Niemniej jednak 
najczęściej wymieniane jest kompleksowe oddziaływanie wielu czynników, zarówno natury 
środowiskowej, jak i antropogenicznej. Z reguły najczęściej wymienia się intensywne zmiany 
w krajobrazach rolniczych, stanowiących areały życiowe zwierzyny drobnej. Zmiany te 
przede wszystkim objawiają się znacznym uproszczeniem struktury upraw rolniczych, co 
znacznie zmniejsza heterogenność środowisk bytowania [Burel i Baudry 1990, Dziedzic i in. 
2002, Flis 2016, Panek 2018]. 

Jednocześnie należy wskazać, iż oprócz zmian środowiskowych dość istotne znaczenie 
dla funkcjonowania populacji zwierzyny drobnej odgrywają procesy intensyfikacji rolnictwa. 
Intensywna mechanizacja prac polowych, w połączeniu z powszechnym stosowaniem zróż-
nicowanych środków ochrony roślin, wpływa znacząco na przebieg procesów populacyj-
nych, oddziałując dość istotnie na wskaźniki rozrodczości i śmiertelności populacji tych 
gatunków [Schmidt i in. 2004, Kryński i in. 2007, Flis 2009, Nasiadka i Dziedzic 2014, Pa-
nek 2018].  

Kolejnym nie mniej ważnym czynnikiem wpływającym na dynamikę liczebności zajęcy 
jest drapieżnictwo. Najczęściej wymieniany jest negatywny wpływ drapieżnictwa lisów wol-
no żyjących, których liczebność w ostatnich latach dość diametralnie się zwiększyła, co 
z kolei spowodowane było wyeliminowaniem podstawowego czynnika śmiertelności, jakim 
była wścieklizna, poprzez rokrocznie prowadzone akcje doustnej immunizacji [Goszczyński 
i Wasilewski 1992, Wasilewski 2007, Chroust i in. 2012, Flis i in. 2017]. 

Niemniej ważnymi czynnikami wpływającymi na dynamikę liczebności zajęcy są liczne 
jednostki chorobowe stwierdzane u tego gatunku. Jako najważniejsze wymienia się kokcy-
diozę oraz szereg innych chorób pasożytniczych. Istotnym czynnikiem śmiertelności 
są także choroby bakteryjne i wirusowe, wśród których jako podstawową wymienia się 
krwotoczną chorobę zajęcy – EBHS [Chrobocińska 1995, Pikula i in. 2004, Nasiadka 
i Dziedzic 2014]. 

                                                           

 
1 Koło Naukowe Biologów i Hodowców Zwierząt, Sekcja Zwierząt Łownych, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
2 Katedra Zoologii, Ekologii Zwierząt i Łowiectwa, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
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Dynamika liczebności zajęcy uwarunkowana jest kondycją osobniczą zwierząt, która 
dość często warunkuje także stan zdrowotny populacji. Z kolei u zwierząt dzikich miarą 
jakości osobniczej jest masa ciała. Kondycja osobnicza w połączeniu ze wskaźnikami popu-
lacyjnymi, czyli strukturą płci i wieku, wpływa wprost na procesy reprodukcyjne, a tym 
samym warunkuje roczny bilans populacji. Z reguły osobniki o słabszej kondycji osobniczej 
są bardziej podatne na czynniki selekcji naturalnej [Frylestam 1980, Hackländer i in. 2011, 
Flis 2015]. 

Badania własne 

Badania prowadzono w dwóch sąsiadujących obwodach łowieckich polnych, w któ-
rych zagęszczenie populacji zajęcy jest na tyle duże, że prowadzi się tam jeszcze odłowy. 
Obwody te zlokalizowane są w zachodniej części Lubelszczyzny, w mezoregionie Kotliny 
Chodelskiej i północnej części Wzniesień Urzędowskich [Kondracki 2000]. Rejon ten ce-
chuje się rozdrobnieniem upraw polowych, co bezpośrednio warunkuje znaczną heterogen-
ność środowisk bytowania zajęcy. Ze względu na występowanie żyznych gleb w strukturze 
upraw, oprócz typowych rolniczych roślin uprawnych, znaczny udział stanowią sady i plan-
tacje wieloletnie owoców miękkich. W krajobrazie rolniczym występują liczne nieużytki oraz 
niewielkie enklawy zadrzewieniowe i kompleksy leśne [Witek 1991]. 

Badania prowadzono podczas polowań zbiorowych w grudniu 2017 r. Podczas każde-
go polowania odstrzelone zające ważono bezpośrednio po pozyskaniu oraz określano ich 
wiek i płeć. Oceny płci dokonano na podstawie wyglądu drugorzędowych cech płciowych 
(ryc. 1). Wiek zajęcy określano także bezpośrednio w terenie na podstawie oceny palpacyjnej 
występowania lub zaniku znamienia Stroha (chrząstkowe zgrubienie nasady kości łokcio-
wej). Ocena taka umożliwia podział zajęcy na młode (do 1. r.ż.) oraz dorosłe (powyżej 
1. r.ż.) – ryc. 2 [Stroh 1931, Pielowski 1979]. 

 

 

Ryc. 1. Rozpoznawanie płci zajęcy na podstawie wyglądu zewnętrznych narządów rozrodczych 
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Ogółem oceną objęto 79 pozyskanych osobników. Całość materiału podzielono na 
grupy wiekowo-płciowe, z uwzględnieniem miejsca pozyskania. Pozwoliło to na ustalenie 
wskaźnika struktury płci i wieku pozyskanych zwierząt. Aby określić różnice pomiędzy 
średnimi wartościami masy ciała w zależności od wieku i płci zajęcy, wykonano dwuczynni-
kową analizę wariancji. Celem weryfikacji ewentualnego występowania różnic pomiędzy 
średnimi wykonano obliczenia z wykorzystaniem testu Tukeya, w programie Statistica. 
Do opisu dynamiki liczebności populacji zastosowano wskaźnik reprodukcji i wskaźnik 
sukcesu rozrodczego [Pintur i in. 2006]. 

 
 

 

Ryc. 2. Rozpoznawanie wieku zajęcy na podstawie znamienia Stroha 

 
Wskaźnik reprodukcji obliczono jako liczbę młodych zajęcy, które przeżyły do okresu 

polowań, przypadającą na 1 dorosłego osobnika: 
 

𝑊𝑟 =  
𝑁𝑗𝑢𝑣

𝑁𝑎𝑑
 

 

Wskaźnik sukcesu rozrodczego określono jako liczbę młodych zajęcy, które przeżyły 
do okresu polowań, przypadającą na 1 dorosłą samicę:  

 

𝑊𝑠𝑟 =  
𝑁𝑗𝑢𝑣

𝑁𝑎𝑑𝑓
 

 

Wykonane badania i analizy kształtowania się masy ciała pozyskanych zajęcy wykazały 
niewielkie zróżnicowanie tej cechy zajęcy młodych, niezależnie od płci, pomiędzy rejonami 
badań (tab. 1, 2). Średnie wartości tej cechy pomiędzy rejonami badań zarówno u samców, 
jak i u samic, zarówno u zwierząt młodych, jak i dorosłych nie różniły się statystycznie 
istotnie. Z kolei statystycznie istotną różnicę (P ≤ 0,05) stwierdzono pomiędzy masą ciała 
młodych i dorosłych samic w obydwu rejonach badań oraz młodych i dorosłych samców 
pochodzących z rejonu Urzędowa. Wartości odchylenia standardowego wskazują, że wystą-
piła względna stabilizacja tej cechy, z wyjątkiem masy młodych samic z rejonu Opola Lubel-
skiego i dorosłych samic z rejonu Urzędowa.  
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Struktura wieku pozyskanych zajęcy wykazywała zróżnicowanie w grupach płcio-

wych, jednak we wszystkich przypadkach przeważały zwierzęta młode (do 1. r .ż.). 

U samców ponad 75% stanowiły osobniki młode, zaś u samic udział zwierząt młodych 

był nieco mniejszy i wynosił 67,7% w rejonie Opola Lubelskiego oraz 61,5% w rejonie 

Urzędowa (ryc. 3). U zajęcy młodych pozyskanych w rejonie Opola Lubelskiego wystąpi-

ła przewaga samic, a wskaźnik płci wynosił 1 : 1,40 (ryc. 4). Z kolei w rejonie Urzędowa 

w tej grupie wiekowej przeważały samce, których udział wynosił 60%. W grupie osobn i-

ków dorosłych w obydwu rejonach badań przeważały samice, a ich udział wynosił od-

powiednio 71,4% oraz 55,6%. 

Wartość wskaźnika reprodukcji dla populacji w rejonie Opola Lubelskiego wynosiła – 

2,57, a w rejonie Urzędowa – 2,22. Z kolei wartości wskaźnika sukcesu rozrodczego były 

wyższe i wynosiły odpowiednio 3,60 i 4,00. Takie wielkości wskaźników reprodukcji są 

bardzo optymistyczne, gdyż warunkują wysoki potencjał rozrodczy populacji w kolejnym 

sezonie łowieckim, a tym samym wskazują na potencjalne trendy rozwoju populacji w rejo-

nach objętych badaniami. 
 

 

Tab. 1. Masa ciała (kg) młodych i dorosłych samców (♂) zajęcy 

Wiek Cecha 
Rejon pozyskania 

Opole Lubelskie Urzędów 

Młode 

n 15 12 

�̅� 4,19a 4,01a 

SD 0,26 0,34 

Dorosłe 

n 4 4 

�̅� 4,65a 4,70b 

SD 0,05 0,14 

n – liczba zwierząt, �̅� – średnia statystyczna, SD – odchylenie statystyczne 
a, b, c – różnice statystycznie istotne przy p ≤ 0,05 
 

 

Tab. 2. Masa ciała (kg) młodych i dorosłych samic (♀) zajęcy 

Wiek Cecha 
Rejon pozyskania 

Opole Lubelskie Urzędów 

Młode 

n 21 8 

�̅� 4,06a 4,13a 

SD 0,50 0,22 

Dorosłe 

n 10 5 

�̅� 4,75b 4,96b 

SD 0,21 0,46 

n – liczba zwierząt, �̅� – średnia statystyczna, SD – odchylenie statystyczne 
a, b, c – różnice statystycznie istotne przy p ≤ 0,05 
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Ryc. 3. Struktura wieku samców i samic zajęcy w rejonach badań 
 

 

Ryc. 4. Struktura płci młodych i dorosłych zajęcy w rejonach badań 

 
Masa ciała zajęcy pochodzących z rejonów objętych badaniami była wyższa w porów-

naniu z tą podaną przez Flisa [2015] dla wybranych obwodów Wyżyny Lubelskiej w sezonie 
łowieckim 2014/2015. Uzyskane wyniki wskazują także na większą masę ciała w porówna-
niu ze średnimi wartościami tej cechy w rejonie Wyżyny Lubelskiej i Podlasia w połowie lat 
90. ubiegłego stulecia [Dziedzic i in. 1998]. W badaniach prowadzonych w sezonie łowiec-
kim 2009/2010 w rejonach o największym zagęszczeniu populacji zajęcy na terenie kraju 
średnia masa zajęcy zawierała się w przedziale 3,42–4,31 kg. Statystycznie istotna różnica 
średniej masy ciała została stwierdzona wyłącznie w grupach wiekowych [Misiorowska i in. 
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2014]. Uzyskane wartości są także wyższe niż stwierdzone w Chorwacji w sezonie łowiec-
kim 2004/2005 przez Pintura i in. [2006], jak również na Węgrzech, zarówno w grupach 
wiekowych, jak i płciowych, przez Farkasa i in. [2016]. 

Wyraźna przewaga młodych samic w populacjach z obszarów, gdzie były prowadzone 
badania, wskazuje, iż cechują je parametry populacji rozwijającej się. Potwierdzeniem tego są 
wysokie wartości wskaźnika reprodukcji i wskaźnika sukcesu rozrodczego. Według badań 
Misiorowskiej i in. [2014] prowadzonych w rejonach o największej liczebności zajęcy w 
Polsce w sezonie łowieckim 2009/2010 uzyskany wskaźnik reprodukcji zawierał się w prze-
dziale 0,36–1,26. W tych samych badaniach wskaźnik sukcesu rozrodczego wynosił 0,7–2,7. 
W badaniach prowadzonych na Chorwacji wskaźnik reprodukcji zajęcy był zależny od śro-
dowiska i mieścił się w zakresie 0,61–1,50, a wskaźnik sukcesu rozrodczego – w przedziale 
1,33–3,40 [Pintur i in. 2006].  

Wykonane badania i analizy dały optymistyczne rezultaty, gdyż struktury populacyjne 
ustalone na podstawie losowego rozkładu z polowań zbiorowych wskazują na populacje 
rozwijające się. Potwierdzeniem tego są także wysokie wartości wskaźnika reprodukcji 
i sukcesu rozrodczego. Zatem na terenach, gdzie były prowadzone badania, spodziewać się 
należy rozwoju populacji badanego gatunku w kolejnych sezonach łowieckich. 

Masa ciała zarówno osobników młodych, jak i dorosłych z badanych terenów była 
wyrównana. Jednocześnie w większości zwierzęta dorosłe były istotnie cięższe od młodych. 
Uzyskane dane wskazują także na ponadprzeciętną masę ciała zajęcy w porównaniu z inny-
mi badaniami z regionu Lubelszczyzny, a także z danymi z innych terenów w kraju. Świad-
czy to o wysokiej kondycji osobniczej zwierząt tego gatunku w rejonie prowadzenia badań. 
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Około 2,7 mld lat temu dzięki organizmom fotosyntetyzującym, które produkowały 

tlen, powstało życie na ziemi. W tym właśnie okresie podczas nieustannych przemian tlenu 
pojawiły się jego reaktywne formy – RFT [Singh i in. 2017]. Organizmy wykształciły wiele 
mechanizmów enzymatycznych oraz nieenzymatycznych, których zadaniem jest ogranicze-
nie ilości RFT. Niestety bardzo często różne czynniki prowadzą do zachwiania równowagi 
pomiędzy wolnymi rodnikami a przeciwutleniaczami, przyczyniając się do powstania tzw. 
stresu oksydacyjnego. 

Stres oksydacyjny jest to stan, w którym równowaga pomiędzy wolnymi rodnikami 
a przeciwutleniaczami zostaje zaburzona. Istnieje wiele naturalnych źródeł, które mogą 
indukować stres oksydacyjny, przykładem mogą być utleniacze środowiskowe, toksyny, 
promieniowanie oraz szok termiczny [Schrader i Fahimi 2006]. W warunkach fizjologicz-
nych reaktywne formy tlenu pełnią wiele istotnych funkcji w organizmie. Jednym 
z ważniejszych zadań RFT jest indukowanie procesu starzenia, apoptozy komórki czy też 
współdziałanie z komórkami fagocytarnymi w pozbywaniu się patogenów [Zabłocka i Ja-
nusz 2008]. 

Wysoki poziom wolnych rodników powoduje również toksyczny wpływ na bioczą-
steczki, takie jak DNA, białka oraz lipidy. W wyniku utlenienia dochodzi do nagromadzenia 
utlenionych cząstek w różnych miejscach w komórce, co wywołuje stany patologiczne orga-
nizmu. Choroby, które mogą być spowodowane wolnymi rodnikami, to m.in. miażdżyca 
tętnic, nadciśnienie tętnicze, cukrzyca typu drugiego, nowotwory oraz choroby Parkinsona 
i Alzheimera [Schrader i Fahimi 2006]. 

Czynniki wpływające na modyfikacje poziomu witaminy C 

Witamina C to pochodna cukrów, w organizmach zwierząt syntetyzowana z D-glukozy. 
Jest bardzo ważnym składnikiem pokarmowym, ponieważ bierze udział w utrzymy- 
waniu prawidłowej równowagi oksydoredukcyjnej oraz wspomaga działanie układu 
immunologicznego [Janda i in. 2015]. W organizmie ptaków występuje enzym oksydaza 

                                                           

 
1 Studenckie Koło Naukowe Biologów i Hodowców Zwierząt, Sekcja Biochemiczna, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
2 Katedra Biochemii i Toksykologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
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L–gulonolaktonowa, dzięki czemu mogą samodzielnie syntetyzować kwas askorbinowy 
w organizmie [Dmoch i Solan 2008]. W tej sytuacji suplementacja witaminą C wydaje się 
pozornie niepotrzebna. Niestety istnieje wiele czynników zewnętrznych oraz wewnętrznych, 
które mogą zmniejszać stężenie witaminy C we krwi oraz tkankach drobiu. 

Stres cieplny jest to jeden z czynników, który modyfikuje stężenie witaminy C 
w tkankach drobiu. Powstaje na skutek podwyższenia temperatury w kurniku. Podczas tego 
procesu ptaki próbują obniżyć temperaturę ciała, zwiększając tym samym przepływ krwi 
oraz powierzchnię parowania. Dalszy wzrost temperatury prowadzi do zaburzeń równowagi 
oddechowo-krążeniowej, utraty niezbędnych metabolitów oraz zmniejszenia stężenia wita-
miny C [Ismail i in. 2013].  

Kolejnym czynnikiem, który zmniejsza stężenie witaminy C w tkankach, jest wystę-
powanie w organizmie drobiu metali ciężkich, takich jak arsen (As), kadm (Cd), chrom (Cr), 
ołów (Pb) i rtęć (Hg), które mogą dostawać się do ciała ptaków z zanieczyszczonego powie-
trza [García-Niño i Pedraza-Chaverrí 2014]. Powodują one zwiększanie ilości reaktywnych 
reaktywnych form tlenu, których nadmiar prowadzi do stresu oksydacyjnego. Witamina C 
jako przeciwutleniacz, przekazując im elektrony, zapobiega utlenianiu innych związków 
w komórce. Proces ten może przyczyniać się do zmniejszania stężenia witaminy C w tkan-
kach drobiu, jest to spowodowane tym, iż utleniona cząsteczka witaminy C staje się rodni-
kiem askorbylowym, który może ulec degradacji. 

Wiek i płeć drobiu a zawartość witaminy C 

Stężenie witaminy C u drobiu jest różne, wartości te są uzależnione od wieku, płci 
oraz tkanki ptaków. Z dostępnych danych literaturowych wynika, że wiek istotnie wpływa 
na zawartość kwasu askorbinowego w tkankach oraz krwi drobiu. W przypadku badań 
Nagórnej-Stasiak i in. [1999] prowadzonych na gęsiach spadek zawartości kwasu askorbi-
nowego o 14,43% nastąpił w mięśniach udowych w 6. tygodniu życia w porównaniu  
z 3. tygodniem. Ponadto według Nagórnej-Stasiak i in. [2001] do obniżenia tego wskaźnika 
o 6,25% u kaczek w tym samym okresie doszło w mięśniach piersiowych oraz w 8. tygodniu 
w porównaniu do 6. tygodnia o 47,2% w sercu. Natomiast w przypadku kurcząt według 
badań Dmoch i Solan [2008] wraz z wiekiem (1., 3., 6. tydzień) dochodziło do spadku za-
wartości witaminy C odpowiednio o 32,25% oraz 20,63% w śledzionie.  

Płeć jest to kolejny czynnik, który może modyfikować stężenie kwasu askorbinowego 
we krwi oraz tkankach drobiu. Według badań Ognik i in. [2013] przeprowadzonych na 
indykach większa ilość witaminy C (o 8,42%) występowała u płci męskiej w porównaniu 
z płcią żeńską. Wynik ten jest prawdopodobnie spowodowany tym, że płeć determinuje 
tempo przemian metabolicznych, które powodują zmiany parametrów redoks. Niemniej 
jednak czynnik ten wymaga dalszych badań, zwłaszcza u innych gatunków drobiu. 

Żywienie drobiu a zawartość witaminy C 

Prawidłowe żywienie drobiu przez hodowców, połączone z rozsądną suplementacją, 
jest bardzo ważnym czynnikiem decydującym o rozwoju ptaków. Jest to spowodowanie 
faktem, iż ok. 30% życia drobiu wiąże się z przebywaniem w jaju, dlatego trzeba dobierać 
odpowiednie pasze nioskom, aby zarodek mógł się rozwijać. 
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Ognik i Wertelecki [2012] odnotowali wzrost zawartości kwasu askorbinowego w mię-
śniach piersiowych indyków po zastosowaniu naturalnej formy tokoferolu (tab. 1). Nato-
miast suplementacja sztuczną formą witaminy E w dawce dwa razy większej niż zalecana 
według tych autorów nie powodowała zwiększenia zawartości witaminy C w wątrobie, mię-
śniach piersiowych oraz udowych indyków. W badanych tkankach następował nawet spadek 
zawartości kwasu askorbinowego. 

Według badań Ognik [2012] podczas stosowania L-karnityny jako dodatku do żywno-
ści następował wzrost stężenia witaminy C we krwi indyków. Jest to prawdopodobnie spo-
wodowane tym, że odpowiednia ilość L-karnityny w diecie drobiu powoduje oszczędzanie 
witaminy C, która jest jednym z czynników potrzebnych w jej biosyntezie. Karnityna, po-
nieważ powoduje wzrost zawartości witaminy C w osoczu i tkankach, ułatwia funkcjonowa-
nie układu odpornościowego, zwiększa potencjał przeciwutleniający organizmu, dzięki 
czemu drób może przeciwstawiać się stresowi oksydacyjnemu. 

 
Tabela 1. Żywienie drobiu a zawartość witaminy C 

Gatunek Dodatek żywieniowy 
Zawartość witaminy C 

Literatura 
krew inne tkanki 

Indyki 
dodatek naturalnej 
formy prekursora 
witaminy E 

– 
mięśnie piersiowe 
97,82%↑ 

Ognik i Wertelecki [2012] 

Indyki 

dodatek syntetycznej 
formy prekursora 
witaminy E w dawce 
dwa razy większej niż 
zalecana 

– 

wątroba 
7,5%↓ 
mięśnie piersiowe 
2,17%↓ 
mięsień udowy 
9,73%↓ 
 

Indyki 
L-karnityna 
83 ml/l 

175%↑ – Ognik [2012] 

Kurczęta rasy 
Arbor Acros 

olejek sojowy  
2 ml 

– 

wątroba 
16,67%↓ 
śledziona 
24,5%↓ 
nerki 
5,32%↓ 

Nagórna-Stasiak i in. [2003] 

Broilery 
cynk 
100 mg/kg diety 
podstawowej 

2,96%↑ 
 

– Ismail i in. [2013] 

 

Nagórna-Stasiak i in. [2003] badali natomiast wpływ dodatku oleju sojowego do paszy 
na zawartość kwasu askorbinowego w tkankach kurcząt. Zauważono, że podawanie kurczę-
tom 2 ml oleju sojowego zmniejsza zawartość witaminy C w wątrobie, śledzionie oraz ner-
kach. Jest to spowodowane tym, że olej sojowy dostarcza sporych ilości nienasyconych 
kwasów tłuszczowych, które mogą ulec peroksydacji lipidów, przyczyniając się do zmniej-
szenia zawartości witaminy C.  

Wysoka temperatura jest to jeden z czynników, który może indukować powstawanie 
wolnych rodników w organizmie ptaków, przyczyniając się do powstawania stresu oksyda-
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cyjnego. W badaniach Ismail i in. [2013] analizowano wpływ dodatku cynku na stopień 
zmniejszenia stresu cieplnego u ptaków. W doświadczeniu tym zanotowano podwyższenie 
stężenia witaminy C we krwi broilerów. W wysokiej temperaturze ptaki nie potrafią syntety-
zować wystarczającej ilości kwasu askorbinowego, jednak stosowanie cynku jako dodatku 
paszowego może zmniejszyć niekorzystny wpływ eksponowania kur na wysoką temperatu-
rę, a co za tym idzie, ograniczyć stres oksydacyjny. 

Czynniki wpływające na zawartość kwasu moczowego 

Kwas moczowy to produkt enzymatycznej degradacji nukleozydów purynowych 
i wolnych zasad u zwierząt. Drób należy do licznej grupy zwierząt, w których organizmie 
występuje enzym zwany urykazą, katalizujący konwersję kwasu moczowego do alatoiny 
[Sautin i Johnson 2008]. Jedną z głównych funkcji kwasu moczowego jest unieszkodli-
wianie rodników nadtlenkowych oraz rodników hydroksylowych, a tym samym ochrona 
komórek przed oksydacyjnymi uszkodzeniami [Sautin i Johnson 2008]. Niestety istnieje 
wiele czynników zewnętrznych oraz wewnętrznych, które mogą zmniejszać stężenie 
kwasu moczowego we krwi drobiu. Przede wszystkim stężenie tego przeciwutleniacza 
zależne jest od szybkości jego syntezy w wątrobie. Ponieważ powstaje w wyniku degra-
dacji puryn, na jego zawartość wpływa zarówno ilość puryn zsyntetyzowanych w organi-
zmie, jak tych wchłanianych z diety. Również wchłanianie kwasu moczowego z nerek 
wpływa istotnie na jego zawartość w organizmie. W stanach patologicznych nerek może 
dojść do zwiększenia zawartości tego wskaźnika we krwi drobiu.  

Wiek i płeć drobiu a zawartość kwasu moczowego 

Stężenie kwasu moczowego u poszczególnych gatunków drobiu różni się dość zna-
cząco. Z dostępnych danych literaturowych wynika, że wiek istotnie wpływa na zawartość 
kwasu moczowego we krwi drobiu. W badaniach Ismail i in. [2013] odnotowano wzrost 
zawartości kwasu moczowego we krwi broilerów o 4,75% pomiędzy 2. a 6. tygodniem 
życia. Natomiast Krauze i in. [2012] stwierdzili, że u indyków wraz z wiekiem stężenie 
kwasu moczowego ulega zmniejszeniu o 19,46% pomiędzy 9. a 15. tygodniem życia.  
Jedynie w 11. tygodniu odnotowano jego wzrost o 4,26%. Kolejno w badaniach  
Okorie-Kanu i in. [2016] zauważono spadek stężenia kwasu moczowego wraz z wie-
kiem (3., 12., 21. dzień) we krwi kaczek odpowiednio o 14% oraz 4,09%. Natomiast 
Kececi i Çöl [2011] odnotowali wzrost zawartości kwasu moczowego o 35,5% we krwi 
bażantów jedynie w 5. miesiącu. 

Stężenie kwasu moczowego we krwi różni się dość znacząco u obu płci. W badaniach 
Hartmana i in. [2006] przeprowadzonych na indykach Blue Slate, Royal Palm oraz burboń-
skich odnotowano większą zawartość tego wskaźnika u płci męskiej niż u płci żeńskiej, 
odpowiednio o 83,88%, 9,74% oraz 38,20%. Natomiast w przypadku płci żeńskiej wzrost 
stężenia kwasu moczowego we krwi nastąpił jedynie u gęsi, bażantów oraz indyków Narra-
gansett, odpowiednio o 5,67%, 7,39%, 9,3% w porównaniu z płcią męską [Hartman i in. 
2006, Kececi i Çöl 2011, Jahantigh i Zamani-Ahmadmahmudi 2016]. 

Reasumując, wiek, płeć oraz gatunek drobiu to istotne czynniki, które mogą modyfi-
kować stężenie kwasu moczowego we krwi. 
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Żywienie drobiu a zawartość kwasu moczowego 

Zawarte w tkankach oraz krwi drobiu składniki mineralne odgrywają w organizmach 
różnorodne funkcje, dlatego bardzo ważne jest utrzymanie odpowiedniego ich stężenia, by 

nie dochodziło do zmian w organizmie. Niezbędnymi elementami mineralnymi u drobiu są 

selen oraz miedź, które jako pierwiastki śladowe pełnią funkcję kofaktorów w licznych reak-

cjach biochemicznych.  

Apsîte i in. [2012], analizując wpływ dodatku selenu oraz miedzi, odnotowali niezna-

czący spadek zawartości kwasu moczowego we krwi kurcząt w wyniku suplementacji sele-
nem (tab. 2). Jest to spowodowane tym, że selen praktycznie nie wpływa na metabolizm 

białka. Pod wpływem suplementacji miedzią doszło do zwiększenia stężenia tego wskaźnika 

we krwi. Jest to wynik zaburzenia czynności wydalania kwasu moczowego przez nerki oraz 

zmiany intensywności metabolizmu puryn. 

Karnityna jako organiczny związek chemiczny odgrywa kluczową rolę w transporcie 

długołańcuchowych kwasów tłuszczowych będących pochodnymi acylowymi L-karnityny 
w mitochondriach. Według badań Ognik [2012] u indyków po suplementacji L-karnityną 

nastąpił spadek stężenia kwasu moczowego we krwi. Jest to prawdopodobnie spowodowa-

ne tym, że karnityna bierze udział w ochronie białek, których jednym z końcowych produk-

tów rozpadu jest kwas moczowy. 

Kwas moczowy, jako składnik osocza krwi, pełni wiele funkcji, przede wszystkim jest 

wskaźnikiem prawidłowego metabolizmu białka w organizmie drobiu. Analizując wpływ 
dodatku preparatu czosnkowego, Krauze i in. [2012] odnotowały spadek stężenia kwasu 

moczowego we krwi indyków. Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, że czosnek 

przyczynia się do lepszego wykorzystania białka paszowego, ograniczając tym samym stęże-

nie kwasu moczowego.  

Fallah i Mirzaei [2016] badali natomiast wpływ kurkumy oraz tymianku na zawartość 

kwasu moczowego we krwi broilerów. Zauważono, że suplementacja tymi składnikami 
zmniejsza zawartość kwasu moczowego we krwi badanych ptaków. Jest to spowodowane 

tym, że tymianek oraz kurkuma powodują wzrost parametru zużycia paszy na kilogram 

masy ciała (FCR). Wskaźnik ten informuje o tym, że podczas trawienia i wchłaniania skład-

ników pokarmowych, takich jak białko, nie dochodzi do zaburzeń, co świadczy o zmniej-

szeniu wytwarzania kwasu moczowego. 

Ołów jest metalem ciężkim, który negatywnie wpływa na zwierzęta. U drobiu powo-
duje utratę wagi, upośledzenie rozmnażania, zatrucia, a nawet śmierć [Hoshiari 

i Pourkhabbaz 2012]. W tkankach takich organów drobiu, jak wątroba oraz nerki, może 

utrzymywać się duża zawartość ołowiu, zatem w przypadku konsumpcji zakażonego mięsa 

przez człowieka może dojść w jego organizmie do szeregu zaburzeń fizjologicznych i bio-

chemicznych. Hamidipour i in. [2016], analizując wpływ dodatku octanu ołowiu, odnotowa-

li wzrost zawartości kwasu moczowego we krwi przepiórek (tab. 2). Wynika to z istotnego 
wpływu octanu ołowiu na czynność nerek, co prowadzi do zwiększenia zawartości kwasu 

moczowego w organizmie drobiu. 

Podsumowując, należy stwierdzić, że witamina C oraz kwas moczowy są silnymi prze-

ciwutleniaczami, które przyczyniają się do unieszkodliwiania reaktywnych form tlenu, po-

wstałych podczas tlenowego metabolizmu. Niestety stężenie tych antyoksydantów nie jest 

stałe, ponieważ może być modyfikowane przez wiele czynników zewnętrznych oraz we-
wnętrznych, dlatego omawiane przeciwutleniacze mogą być wskaźnikami w diagnostyce 

zdrowia drobiu. 
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Tabela 2. Żywienie drobiu a zawartość kwasu moczowego 

Gatunek Dodatek żywnościowy 
Zawartość  

kwasu moczowego 
we krwi 

Literatura 

Kurczęta 

selen 
1 mg/kg żywności 

3,24%↓ 

Apsîte i in. [2012] 
miedź 
100 mg/kg żywności 

14,59%↑ 

Indyki 
L-karnityna 
83 ml/l 

25,92%↓ Ognik [2012] 

Indyki 
preparat czosnkowy Allivet (firmy 
Centaur) 
0,5 ml/dm3 

19,39%↓ Krauze i in. [2012] 

Broilery 

kurkuma 
5 g/kg diety podstawowej 

5,65%↓ 

Fallah i Mirzaei [2016] 
tymianek 
5 g/kg diety podstawowej 

8,19%↓ 

Przepiórki 
octan ołowiu 
0,4 mg/kg diety podstawowej 

15,12%↑ Hamidipour i in. [2016] 

 

Wiek drobiu istotnie wpływa na zawartość witaminy C. Spadek stężenia tego przeci-
wutleniacza obserwuje się u drobiu w późniejszym wieku. Większą zawartość kwasu askor-
binowego stwierdza się u ptaków płci męskiej. Niemniej jednak z powodu małej liczby 
badań dotyczących tego zagadnienia wymagają one kontynuacji. Stosowanie jako dodatek 
paszowy cynku, karnityny oraz naturalnej formy witaminy E istotnie zwiększa stężenie kwa-
su askorbinowego. Natomiast suplementacja olejem sojowym powoduje spadek tego 
wskaźnika we krwi drobiu. 

Wiek wpływa również na modyfikację stężenia kwasu moczowego we krwi drobiu. 
Do spadku zawartości tego przeciwutleniacza dochodzi zazwyczaj wraz z wiekiem ptaków. 
Również płeć modyfikuje stężenie kwasu moczowego we krwi drobiu. Większą zawartość 
tego wskaźnika stwierdza się zazwyczaj u płci męskiej. W przypadku kwasu moczowego do 
wzrostu jego stężenia dochodziło podczas suplementacji miedzią oraz octanem ołowiu. 
Spadek zawartości tego przeciwutleniacza we krwi drobiu był wywołany suplementacją 
selenem, karnityną, preparatem czosnkowym oraz kurkumą i tymiankiem. 
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WYKORZYSTANIE  DIALDEHYDU  MALONOWEGO 
ORAZ  NADTLENKÓW  LIPIDOWYCH   
JAKO  WSKAŹNIKÓW  W  DIAGNOSTYCE  ZDROWIA 
DROBIU 

Tomasz Wodyk1, Daniel Stępniowski1, Aleksandra Wojewoda1,  
Ewelina Cholewińska1, Katarzyna Ognik1, Anna Stępniowska1 

Stres oksydacyjny jest definiowany jako zaburzenie równowagi pomiędzy wytwarza-
niem a usuwaniem reaktywnych form tlenu (RFT). Ich powstawanie zależy od różnych 
czynników, takich jak choroby, zatrucia czy stres. W nadmiernej ilości RFT powodują 
uszkodzenia lipidów, białek oraz DNA. Głównymi produktami peroksydacji lipidów są 
dialdehyd malonowy oraz nadtlenki lipidowe, z uwagi na to stały się biomarkerami w obra-
zowaniu statusu oksydacyjnego u drobiu oraz innych gatunków zwierząt. Ich zawartość 
może być oznaczana w różnych tkankach, m.in. we krwi (zarówno w osoczu, jak i w suro-
wicy), w wątrobie, mięśniach piersiowych czy jelicie cienkim. 

Celem niniejszej pracy było ustalenie na podstawie dostępnej literatury, czy i w jaki 
sposób czynniki, takie jak: płeć, wiek, żywienie, dodatek probiotyków, zatrucia i choro-
by, modyfikują zawartość dialdehydu malonowego oraz nadtlenków lipidowych w tkan-
kach drobiu. 

Mechanizm utleniania lipidów 

Lipidy jako składniki pokarmowe są zróżnicowaną grupą związków pełniącą wiele 
istotnych funkcji w organizmie, jednak ich podstawową rolą jest dostarczanie energii ko-
mórkom w procesie utleniania. Gdy lipidy utleniane są bez wytwarzania energii, proces taki, 
powodowany głównie przez wolne rodniki tlenowe, nazywany jest peroksydacją lipidów 
[Catalá 2010]. 

Wolnorodnikowy i nieenzymatyczny proces peroksydacji lipidów składa się z trzech 
etapów: inicjacji, propagacji i terminacji. W fazie inicjacji atom wodoru zostaje oderwany od 
cząsteczki lipidu w reakcji z wolnym rodnikiem, jakim może być: rodnik hydroksylowy 

(OH•), alkoksylowy (LO•), nadtlenkowy (LOO•), alkilowy (L•), wodoronadtlenkowy (HO2
•), 

ale nie anionorodnik ponadtlenkowy (O2
•−) bądź nadtlenek wodoru (H2O2). Powstaje wów-

czas rodnik alkilowy (L•) mający w miejscu oderwanego wodoru niesparowany elektron. 
W cząsteczce następuje przegrupowanie wiązań podwójnych, w wyniku czego powstają 
wiązania sprzężone [Catalá 2010, Bartosz 2008]. 
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Następnie zachodzi propagacja, podczas której rodnik alkilowy wchodzi w reakcję 
z tlenem, tworząc rodnik nadtlenkowy: 

 

L• + O2 → LOO• 

 

LOO• odrywa wodór z kolejnej cząsteczki lipidu, tworząc nowy rodnik alkilowy (który 
kontynuuje reakcję łańcuchową) oraz nadtlenek lipidowy (LOOH) [Ayala i in. 2014]:  
 

LOO• + LH → LOOH + L• 
 
Terminacja procesu peroksydacji może następować w wyniku różnych reakcji pomię-

dzy wolnymi rodnikami, prowadząc do powstania nierodnikowych produktów. Mogą to być 
reakcje między dwoma rodnikami alkilowymi, nadtlenkowymi lub pomiędzy różnymi rodni-
kami. Jednak jedną z najważniejszych jest reakcja z antyoksydantami, np. z witaminą E 
[Devasagayam i in. 2003, Bartosz 2008]. 

Dalsze przemiany produktów peroksydacji (m.in. drogą β-eliminacji) lub reakcje nasy-
conych kwasów tłuszczowych z tlenem ostatecznie prowadzą do powstawania wielu związ-
ków, wśród których najważniejszymi są: dialdehyd malonowy (MDA), 4-hydroksynonenal 
(HNE) oraz w mniejszym stopniu propanal, heksanal, 4-hydroksyalkenal, 5-hydroksyoktanal, 
a także węglowodory [Ayala i in. 2014]. 

Charakterystyka nadtlenków lipidowych 

W fazie propagacji wytwarzane są nadtlenki lipidowe, stanowiące jeden z głównych 
produktów wolnorodnikowej peroksydacji lipidów. Grupa wodorotlenowa tych związków 
może być przyłączona do różnych struktur lipidowych, np. wolnych kwasów tłuszczowych, 
triacylogliceroli, fosfolipidów i steroli, prowadząc do ich uszkodzenia [Girotti 1998]. Nad-
tlenki lipidowe w przeciwieństwie do wolnych rodników, zazwyczaj wysoce reaktywnych 
i chemicznie niestabilnych, w umiarkowanych warunkach, takich jak niska temperatura 
i brak jonów metali, są względnie stabilnymi związkami. Związki te są przydatne do określa-
nia poziomu stresu oksydacyjnego w tkankach [Arguelles i in. 2004]. 

Charakterystyka dialdehydu malonowego 

Dialdehyd malonowy (MDA) jest trójwęglowym dialdehydem z grupą aldehydową 
w pozycji C-1 i C-3. Powstaje w wyniku peroksydacji enzymatycznej i nieenzymatycznej 
wielonienasyconych kwasów tłuszczowych n-3 i n-6 [Papastergiadis i in. 2014]. 

Cząsteczka dialdehydu malonowego jest elektrofilem, co sprawia, że silnie reaguje 
z cząsteczkami lub grupami nukleofilowymi, do których należy część aminokwasów: lizyna, 
histydyna czy arginina. Reakcje te prowadzą do powstawania zasad Schiffa. Jeden 
z produktów metabolizmu MDA, jakim jest aldehyd octowy, w warunkach stresu oksyda-
cyjnego i w obecności MDA może tworzyć z białkami produkty określane w języku angiel-
skim jako malondialdehyde acetaldehyde adducts (MAA) [Ayala i in. 2014], które mogą indukować 
odpowiedź immunologiczną [Narkunarajaa i in. 2008]. 
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Biologiczne funkcje dialdehydu malonowego nie są jeszcze dokładnie poznane, gdyż 
zależą one od zawartości tego związku w komórkach, jednak można stwierdzić, że jest on 
bardziej stabilny i mniej toksyczny niż 4-hydroksy-2-nonenal. Badania wskazują, że dialde-
hyd malonowy powstający podczas peroksydacji enzymatycznej bierze udział w przenosze-
niu sygnałów i regulacji ekspresji genów [Ayala i in. 2014]. Przykładem jest udział MDA 
jako przekaźnika sygnałów w stymulowanym glukozą wydzielaniu insuliny, głównie szlakiem 
Wnt [Wangi in. 2014].  

Wiek i płeć drobiu a zawartość dialdehydu malonowego  
oraz nadtlenków lipidowych 

Jak podają Ognik i in. [2013], zawartość dialdehydu malonowego we krwi indyków 
maleje wraz z wiekiem ptaków, z 0,424 µmol/l krwi w 9. tygodniu życia do 0,381 µmol/l 
krwi w 15. tygodniu. Podobną tendencję zaobserwowano u brojlerów. Zawartość MDA 
w dwunastnicy zmalała z 5,69 nmol/mg w 3. tygodniu chowu do 0,90 nmol/mg w 6. tygo-
dniu. Podobne wyniki zanotowano w przypadku badania jelita czczego ptaków w 3 . i 6. 
tygodniu ich życia (odpowiednio 2,96 i 0,98 nmol/mg) oraz jelita krętego (odpowiednio 
12,4 oraz 0,62 nmol/mg) [Liao i in. 2015]. Spadek zawartości dialdehydu malonowego 
wraz z wiekiem zaobserwowali również Zhang i in. [2009] w badaniach brojlerów. Auto-
rzy ci stwierdzili spadek zawartości MDA z 12,53 nmol/ml surowicy w 3. tygodniu życia 
do 10,29 nmol/ml w 6. tygodniu. W badaniach Ognik i in. [2016a] również odnotowano 
spadek zawartości nadtlenków lipidowych z 4,12 µmol/l osocza w 3. tygodniu życia brojle-
rów do 1,62 µmol/l osocza w 5. tygodniu życia zwierząt.  

Zawartość MDA u indyków jest większa u samców (0,57 µmol/l krwi) w porównaniu 
z samicami (0,24 µmol/l krwi), co jest najprawdopodobniej związane z działalnością hor-
monów płciowych [Ognik i in. 2013]. 

Żywienie drobiu a zawartość dialdehydu malonowego  
i nadtlenków lipidowych 

Czarnuszka siewna jest wykorzystywana jako dodatek pobudzający trawienie 
i zwiększający pobieranie paszy. Wykazano również jej właściwości przeciwzapalne, prze-
ciwbakteryjne i antyoksydacyjne. Dodatek nasion czarnuszki stanowiący 3% paszy brojlerów 
w znaczący sposób obniżył zawartość dialdehydu malonowego w porównaniu z dodatkiem 
stanowiącym 1% paszy oraz grupą kontrolną: w surowicy z 1,986 do 1,570 nmol/ml, wątro-
bie z 1,534 do 1,189 nmol/g oraz mięśniach piersiowych z 0,802 do 0,350 nmol/g. Efekt 
ten wynika prawdopodobnie z obecności w nasionach czarnuszki tymolu, karwakrolu i tymo-
chinonu, czyli związków mających właściwości antyoksydacyjne [Guler i in. 2007]. 

Bylica piołun wykorzystywana jest jako surowiec zielarski oraz może być stosowana 
jako dodatek do pasz. Wykazano jej właściwości antyseptyczne, przeciwbólowe 
i antyoksydacyjne. Dodatek tej rośliny w dawce 200 g/kg paszy w znaczący sposób obniżył 
zawartość dialdehydu malonowego we krwi broilerów. Zależności tej nie zaobserwowano 
jednak w przypadku wątroby, gdzie nastąpił jedynie niewielki spadek zawartości MDA. 
Pokazuje to, że obecność Artemisia absinthium w diecie hamuje procesy peroksydacji lipidów 
[Kostadinović i in. 2015].  
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Jak podają Ognik i in. [2013], rezultatem narażenia zwierząt na stres, czynniki immu-
nosupresyjne i przyspieszenie metabolizmu komórek, związane z hodowlą (duże zagęszcze-
nie czy nieodpowiednia temperatura powietrza), jest destabilizacja równowagi antyoksyda-
cyjnej związana z nadmierną aktywnością wolnych rodników. Aby temu zapobiec, jako 
dodatek paszowy stosuje się antyoksydanty. Suplementacja w postaci antyoksydantów natu-
ralnych (ekstrakt polifenolowy z karczocha zwyczajnego) i syntetycznych (butylowany hy-
droksytoluen – BHT 17%, galusan propylu 6%, etoksychina 2,4%, kwas cytrynowy 25%) 
w dawce 200 g/t paszy spowodowała spadek zawartości MDA w osoczu indyków. 

Czech i in. [2017] przeprowadzili dwuetapowe doświadczenie z udziałem indyków, 
którym podawano jako dodatek żywieniowy len zwyczajny (Linum usitatissimum). Wprowa-
dzenie nasion zawierających duże ilości nienasyconych kwasów tłuszczowych stwarza ryzy-
ko stresu oksydacyjnego. Potwierdzają to wyniki eksperymentu, ponieważ zaobserwowano 
wzrost zawartości dialdehydu malonowego i nadtlenków lipidowych w mięśniach piersio-
wych indyków, co wskazuje na nasilenie procesów peroksydacji lipidów. W drugiej części 
doświadczenia przeprowadzonego przez Czech i in. [2017] indykom podawano wytłoczone 
nasiona lnu w ilości 4% paszy. Miało to na celu eliminację składników antyodżywczych. 
Nastąpiła redukcja procesów oksydacyjnych, obserwowana jako zmniejszenie zawartości 
dialdehydu malonowego i nadtlenków lipidowych w mięśniach.  

Nawiązując do pracy Ognik i in. [2016b], można stwierdzić, że zwiększony poziom 
RFT wywołuje zmiany mające na celu ograniczenie stresu oksydacyjnego. Zwiększa się 
synteza i aktywność enzymów antyoksydacyjnych (dysmutazy ponadtlenkowej, peroksydazy 
glutationowej i katalazy). Ze względu na te zmiany stopień nasilenia procesów peroksydacji 
w warunkach fizjologicznych jest niewielki i nie jest zagrożeniem dla zdrowia.  

Podwyższona temperatura chowu oraz żywienie  
w warunkach stresu cieplnego a zawartość dialdehydu malonowego  
i nadtlenków lipidowych 

Stres cieplny jest jednym z najważniejszych stresorów w chowie drobiu, występującym 
głównie w cieplejszych regionach świata. Zwiększona temperatura obniża wydajność pro-
dukcji poprzez zmniejszenie pobierania paszy i wykorzystania składników odżywczych, 
zmniejszenie liczby jaj oraz obniżenie ich jakości. Stres cieplny zwiększa produkcję wolnych 
rodników, prowadząc do nasilenia procesów peroksydacji lipidów. Wszystkie te czynniki 
powodują straty ekonomiczne w utrzymywaniu drobiu.  

Dodatek DL-α-octanu tokoferylu oraz cynku ma na celu ograniczenie skutków dzia-
łalności wolnych rodników. Na podstawie wyników badań Hosseini-Mansoub i in. [2010] 
można stwierdzić, że zawartość dialdehydu malonowego jest zdecydowanie mniejsza 
u brojlerów utrzymywanych w standardowej temperaturze (22°C) w porównaniu z grupą 
poddaną działaniu stresu cieplnego (35°C). Ponadto dodatek antyoksydacyjny (100 mg DL- 
-α-octanu tokoferylu/kg paszy oraz 50 mg Zn/kg paszy) spowodował znaczące obniżenie 
zawartości MDA w osoczu u ptaków utrzymywanych zarówno w standardowej, jak i pod-
wyższonej temperaturze [Hosseini-Mansoub i in. 2010]. 

Na podstawie badań przeprowadzonych przez Aydilek i in. [2012] można stwierdzić, 
że utrzymywanie brojlerów w temperaturze podwyższonej do 30°C (w okresie od 21. do 
42. d.ż.) powoduje zwiększenie zawartości nadtlenków lipidowych, co jest oznaką nasilenia 
peroksydacji lipidów.  
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Dodatek probiotyków a zawartość dialdehydu malonowego 
i nadtlenków lipidowych 

Aluwong i in. [2013] przeprowadzili doświadczenie z udziałem brojlerów, którym po-
dawano doustnie probiotyk w postaci drożdży Saccharomyces cerevisiae. Odnotowano wzrost 
zawartości dialdehydu malonowego w grupie otrzymującej dodatek probiotyku w ilości 
0,25 ml. Natomiast znaczący spadek zawartości MDA we krwi stwierdzono po podawaniu 
dodatku w ilości 1 ml. Wzrost zawartości dialdehydu malonowego może wynikać z niezdol-
ności nadawania odpowiedniej ochrony antyoksydacyjnej podczas wzrostu ptaków, gdy 
probiotyk jest podawany w zbyt małej ilości. W badaniu przeprowadzonym przez Rajput 
i in. [2013] odnotowano znaczący spadek zawartości MDA w surowicy po podawaniu  
jako probiotyków zarówno Saccharomyces boulardii (1 × 108 CFU/g), jak i Bacillus subtilis 
(1 × 108 CFU/g). Na podstawie uzyskanych wyników można stwierdzić, że dodatek tych 
mikroorganizmów jako probiotyków stymuluje procesy antyoksydacyjne i ogranicza skutki 
stresu oksydacyjnego. 

Ognik i in. [2017] przeprowadzili doświadczenie na brojlerach, którego przedmiotem 
był probiotyk zawierający 3,3 × 1012 CFU/g bakterii Enterococcus faecium z dodatkiem 5 mg 
cholekalcyferolu oraz 450 mg witaminy C. Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, 
że podawanie probiotyku przez cały okres odchowu, zarówno w dawce 0,1, jak i 0,25 g/l, 
znacząco obniżyło zawartość LOOH oraz MDA. Należy również zaznaczyć, że dawkowa-
nie probiotyku w dawce 0,25 g/l przez całe doświadczenie w największym stopniu zmniej-
szyło zawartość MDA we krwi ptaków. 

Choroby drobiu a zawartość dialdehydu malonowego  
i nadtlenków lipidowych 

Wirus zakaźnego zapalenia oskrzeli wywołuje ostre zakażenie układu oddechowego 
u drobiu. Obecnie stanowi dosyć poważny problem w Chinach, ponieważ choroba wywo-
ływana tym wirusem cechuje się dużą śmiertelnością oraz zaraźliwością, prowadząc do du-
żych strat ekonomicznych. Na podstawie badań można stwierdzić, że zawartość dialdehydu 
malonowego w surowicy brojlerów zakażonych wirusem była wyższa niż w grupie kontrol-
nej, a największe różnice obserwowano 6. i 9. dnia po zakażeniu [Wang i in. 2011]. 

Martwicze zapalenie jelit (wywoływane przez Clostridium perfringens) oraz kokcydioza 
(wywoływana m.in. przez Eimeria maxima) należą do najgroźniejszych chorób w produkcji 
drobiu, gdyż powodują znaczne straty ekonomiczne na całym świecie. Potwierdzono, że 
wcześniejsze zarażenie kokcydiami sprzyja rozwojowi martwiczego zapalenia jelit. W prze-
prowadzonym doświadczeniu brojlery były infekowane oocytami E. maxima w 14. d.ż., po 
czym w 18. d.ż. zostały zainfekowane bakteriami C. perfringens. Następnie po 6 dniach po-
brano od nich krew do analizy. Stwierdzono, że zawartość dialdehydu malonowego była 
zdecydowanie większa w grupie badawczej w porównaniu z grupą kontrolną [Lee i in. 2014]. 

Ornithobacterium rhinotracheale jest Gram-ujemną bakterią wywołującą zakaźne cho-
roby układu oddechowego u drobiu. Stanowi ona problem w produkcji drobiu ze 
względu na straty ekonomiczne spowodowane zmniejszeniem wzrostu masy ciała pta-
ków oraz zmniejszeniem produkcji jaj w przebiegu choroby, a także zwiększeniem 
śmiertelności drobiu w wyniku zakażenia tym drobnoustrojem. Zwiększona zawartość 
MDA w osoczu zainfekowanych brojlerów (4,61 nmol/m l osocza) w porównaniu 
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z grupą kontrolną (3,06 nmol/ml) osocza świadczy o nasileniu procesu peroksydacji 
lipidów w przebiegu zakażeń tą bakterią [Benzer i Yilmaz 2009]. 

Na podstawie licznych badań można stwierdzić, że: 
1. Wraz z wiekiem zawartość dialdehydu malonowego i nadtlenków lipidowych 

zmniejsza się niezależnie od gatunku ptaków.  
2. Zawartość MDA jest większa u samców niż u samic indyków.  
3. Stosowanie dodatków żywieniowych wykazujących właściwości antyoksydacyjne –  

niektórych probiotyków, mikroelementów, a także witamin – zmniejsza zawartość dialdehy-
du malonowego oraz nadtlenków lipidowych w tkankach drobiu.  

4. Choroby oraz stres cieplny wywołują nasilenie procesów peroksydacji lipidów, co 
jest obserwowane jako zwiększenie zawartości MDA oraz LOOH w organizmach ptaków. 
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MITOCHONDRIALNE  DNA  A  TRANSFORMACJA 
NOWOTWOROWA  U  PSÓW 

Justyna Kieszko1, Dominika Janczylik1, Kinga Kieszko1, Adam Bownik2,  
Brygida Ślaska2 

Postęp rozwoju medycyny i biologii molekularnej pozwolił na identyfikację wielu 
przyczyn procesu nowotworzenia. Głównym powodem transformacji nowotworowej jest 
gromadzenie mutacji DNA. Początkowo określano je w genomie jądrowym (ang. nuclear 
DNA, nDNA) człowieka. Po odkryciu istnienia materiału genetycznego poza jądrem ko-
mórkowym zapoczątkowano prowadzenie badań związanych z mitochondrialnym DNA 
(ang. mitochondrial DNA, mtDNA). W latach 80. XX w. opisano i przeanalizowano sekwen-
cję ludzkiego mtDNA i odkryto, że ewoluuje on szybciej niż nDNA. Wtedy właśnie rozpo-
częto analizy mutacji i polimorfizmów, które mogły mieć związek z powstaniem i rozwojem 
nowotworów. Był to zupełnie nowy kierunek badań nad transformacją nowotworową 
u człowieka [Grzybowska-Szatkowska i Ślaska 2012, Bartnik i Tońska 2013]. 

W medycynie weterynaryjnej znaczącym problemem są nowotwory psów. Badania 
z zakresu genomiki przyczyniły się do lepszego zrozumienia predyspozycji do występowania 
chorób genetycznych, w tym nowotworów. Częstość chorób nowotworowych u psów 
obecnie jest podobna jak u ludzi. Psy są doskonałym modelem do prowadzenia badań nad 
nowotworami. U ludzi badania te z powodów etycznych i praktycznych są trudne do prze-
prowadzenia [Mulas i Reymundo 2000, Ślaska i in. 2013].  

W wyniku przeprowadzenia analizy porównawczej genomu psa, myszy i człowieka 
stwierdzono, że najwięcej cech wspólnych z genomem ludzkim ma genom psa, co uzasadnia 
wybór tego gatunku jako modelowego [Ślaska i in. 2013]. Jednak obecnie to onkologia 
w medycynie człowieka stanowi główny kierunek rozwoju i postępu, a medycyna wete-
rynaryjna czerpie wiedzę z jej osiągnięć [Grzybowska-Szatkowska i Ślaska 2012, Ślaska 
i in. 2013]. 

Proces transformacji nowotworowej 

W literaturze występuje wiele definicji opisujących patologiczny stan organizmu, jakim 
jest nowotwór. Najczęściej przytaczaną jest definicja przedstawiana przez Willisa: „Nowo-
twór to choroba o podłożu genetycznym, na skutek której komórki tracą kontrolę nad swo-

                                                           

 
1 Koło Naukowe Biologów i Hodowców Zwierząt, Sekcja Genetyki Zwierząt, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
2 Zakład Genetyki Ogólnej i Molekularnej, Instytut Biologicznych Podstaw Produkcji Zwierzęcej,  
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
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imi podziałami, przez co dochodzi do ich wzmożonej proliferacji. Prowadzi to do utraty 
przez nie dotychczas pełnionych w organizmie funkcji”. Z kolei Robert A. Weinberg 
stwierdził, że „rak zaczyna powstawać wówczas, gdy komórka wyłamuje się spod kontroli 
mechanizmów decydujących o jej podziałach i lokalizacji” [Siedlecki 2013, Ślaska i in. 2013].  

Biorąc pod uwagę stopień złośliwości nowotworów, wyróżniamy: nowotwory złośli-
we, miejscowo złośliwe oraz łagodne. Komórki nowotworów złośliwych wnikają pomiędzy 
otaczające je tkanki oraz wyróżniają się wzrostem naciekowym. Powodują przerzuty nawet 
do odlegle położonych tkanek, zwyczajowo zasiedlanych przez inne komórki.  

Nowotwory miejscowo złośliwe nie tworzą przerzutów, ale podobnie jak nowotwory 
złośliwe wykazują zdolność do naciekania i niszczenia sąsiadujących tkanek i narządów. 
Nowotwór łagodny cechuje powolny wzrost, a nadmiernie proliferujące komórki nie wyka-
zują zdolności do przerzutowania i pozostają w skupieniu. Pojedynczy guzek otoczony jest 
torebką charakterystyczną dla tego rodzaju nowotworu [Sapierzyński 2010]. Uwzględniając 
zaś typ tkanki, z której się wywodzą, wyróżniamy nowotwory pochodzenia nabłonkowego 
oraz mezenchymalnego [Ślaska i in. 2014a, b].  

W transformacji nowotworowej wyróżniono cztery etapy. Pierwszy to preinicjacja, 
która obejmuje ekspozycję organizmu na karcynogeny i trwa przez całe życie. W kolejnym 
etapie zwanym inicjacją dochodzi do nagromadzenia mutacji, które indukują transformację 
nowotworową. Komórka podczas trwania tego etapu nabywa zdolności do rozplemu 
i przybiera cechy komórki nowotworowej. Po inicjacji następuje faza promocji, dochodzi 
wówczas do zmiany ekspresji genów, selekcji klonalnej, powstaje rak in situ. Czwarte sta-
dium zwane progresją jest ostatnim etapem karcynogenezy. Tworzą się tu fenotypowe cechy 
złośliwości. Następuje przejście z etapu przedklinicznego w kliniczny. Komórki nowotwo-
rowe nabywają zdolności do przerzutowania [Pasz-Walczak 2007, Siedlecki 2013].  

Karcynogeny (kancerogeny, czynniki onkogenne) to czynniki, które odpowiadają za 
inicjację procesu transformacji nowotworowej. Są one mutagenami uszkadzającymi kwas 
deoksyrybonukleinowy. Zostały podzielone na trzy zasadnicze grupy. Czynniki sprawcze 
fizyczne to przede wszystkim promieniowanie UV oraz promieniowanie kosmiczne, a także 
urazy [Sapierzyński 2010, Siedlecki 2013]. Kolejną grupę czynników onkogennych stanowią 
czynniki chemiczne, takie jak sole metali ciężkich, azbest, aminy aromatyczne, benzen, 
barwniki azowe. Karcynogeny biologiczne to toksyny bakteryjne i pasożytnicze, a także 
wirusy, np. wirus zapalenia wątroby typu C, który wywołuje nowotwór wątroby [Sapierzyń-
ski 2010, Mesri i in. 2014].  

Związek genomu mitochondrialnego z nowotworzeniem 

Mitochondria są eukariotycznymi organellami mającymi własny materiał genetyczny 
w postaci mtDNA. Otoczone są dwiema błonami. Wewnętrzna błona mitochondrialna 
zawiera różne typy białek, m.in. syntetazę ATP oraz białka łańcucha oddechowego. Są one 
odpowiedzialne za generowanie energii w postaci ATP (adenozyno-5’-trójfosforan) w pro-
cesie fosforylacji oksydacyjnej (ang. oxidative phosphorylation, OXPHOS). Organellum to sta-
nowi miejsce interakcji katabolicznych oraz anabolicznych procesów komórkowych. Za-
chodzą tu reakcje cyklu Krebsa, β-oksydacja kwasów tłuszczowych i fosforylacja oksydacyj-
na. Dowiedziono, że organella te uczestniczą w procesie apoptozy oraz proliferacji komórek 
[Czarnecka i in. 2006, Wallace 2012].  

Genom mitochondrialny człowieka liczy 16 569 par zasad (pz), natomiast psa – 
16 727 pz. Jest on kolistą, dwuniciową cząsteczką. Jest ok. 1,8 × 10–5 mniejszy niż genom 
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jądrowy człowieka. W każdej komórce przeciętnie znajduje się ok. 50 tys. cząsteczek  
mtDNA. Stanowi on mniej niż 1% całkowitego komórkowego DNA. Anderson i in.  
w 1981 r. po raz pierwszy odczytali sekwencję ludzkiego mtDNA. Publikacja ukazała się  
w prestiżowym czasopiśmie „Nature”. Mitochondrialny DNA jest dziedziczony wyłącznie 
w linii matczynej.  

Jedna z nici budujących mtDNA jest nazywana łańcuchem ciężkim (ang. heavy, H), ma 
on większy udział nukleotydów guanylowych (G) i tymidylowych (T) niż łańcuch lekki (light, 
L). W łańcuchu H zapisana jest informacja o sekwencji 12 genów kodujących białka, 
14 genów kodujących cząsteczki tRNA i 2 genów kodujących rRNA. W łańcuchu L wystę-
puje większy udział nukleotydów cytydylowych (C) i koduje on informację o sekwencji 
jednego białka i 8 cząsteczek tRNA.  

Całkowita liczba genów w ludzkim  mtDNA to 37, w tym 13 genów zaangażowanych 
w OXPHOS. Białka kodowane przez te geny przynależą do kompleksów: I, III, IV i V. 
W mtDNA występuje pętla D (D-loop), fragment ten wyróżnia całkowity brak genów kodu-
jących. W tym odcinku dochodzi do regulacji procesów replikacji i transkrypcji. Cechuje się 
on obecnością bardzo wrażliwych na powstawanie mutacji regionów hiperzmiennych 
(HVR1 i HVR2) znanych jako „hot spots”. Wysoka częstość mutacji (10 × większa ilość 
niż w nDNA) może być spowodowana brakiem intronów, opiekuńczych histonów oraz 
nieefektywnego systemu naprawy DNA, a także bliskością łańcucha oddechowego transpor-
tującego elektrony [Bartnik i Tońska 2013, Grzybowska-Szatkowska i Ślaska 2012]. 

Reaktywne formy tlenu, RFT (ang. reactive oxygen species, ROS), w małych stężeniach są 
korzystne dla organizmu i niezbędne do jego prawidłowego funkcjonowania. Uczestniczą 
one w regulacji wielu ważnych procesów metabolicznych, a także w procesie sygnalizacji 
wewnątrzkomórkowej. Produkowane w nadmiarze, działają niekorzystnie, wywołują zmiany 
poziomu oksydacji w komórce, indukują apoptozę i blokują funkcje białek. Głównym źró-
dłem reaktywnych form tlenu jest łańcuch transportu elektronów, głównie kompleksy  
I oraz III [Czarnecka i Bartnik 2009, Grzybowska-Szatkowska i Ślaska 2012]. Łańcuch 
transportu umiejscowiony jest w błonie wewnętrznej mitochondrium i jest podstawowym 
źródłem RFT.  

Aktywna działalność reaktywnych form tlenu generuje uszkodzenia składników ko-
mórki, w tym mtDNA, który narażony jest na ich działanie. Powoduje to powstawanie 
mutacji, czego efektem może być rozpoczęcie transformacji nowotworowej. Badacze po-
szukują związku mutacji mtDNA ze zwiększoną ilością generowanych RFT, jednak hipoteza 
ta wymaga potwierdzenia i dalszych badań [Piotrowska i Bartnik 2014].  

Zjawisko metaboliczne, które zachodzi w komórkach nowotworowych, polega na po-
zyskiwaniu energii w procesie glikolizy. Przystosowuje i adaptuje komórkę do środowiska 
hipoksji panującego w mikrośrodowisku guza. Komórki rakowe nawet w obecności tlenu 
preferują oddychanie beztlenowe. Pierwszym badaczem, który dowiódł tego zjawiska, był 
Otto Warburg, niemiecki biochemik. Odkrycia dokonał w 1956 r., od tej pory nazywane jest 
efektem Warburga. Zmiany metaboliczne pełnią istotną rolę w procesie transformacji no-
wotworowej, przyczyniają się do wzrostu agresywności i inwazyjności nowotworu oraz 
działają jako czynniki antyapoptotyczne [Grzybowska-Szatkowska i Ślaska 2012, Garcia- 
-Heredia i Carnero 2015]. 

W genomie mitochondrialnym zostały zidentyfikowane liczne mutacje związane m.in. 
z chorobami mitochondrialnymi oraz z nowotworami. Defekty w polipeptydach kodowanych 
przez mtDNA zostały opisane w wielu publikacjach, a badania tego problemu są stale konty-
nuowane przez liczne grupy badawcze. Jednoznacznie zostało stwierdzone, że mutacje mito-
chondrialnego materiału genetycznego są związane z transformacją nowotworową, jednak nie 
jest wyjaśnione, czy powodują powstanie nowotworu, czy też są wynikiem karcynogenezy. 
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Mutacje nagromadzone w mtDNA mogą stać się przyczyną defektu w mitochondrialnym 
systemie fosforylacji oksydacyjnej OXPHOS. Generowane w nadmiarze RFT indukują zabu-
rzenia funkcjonowania łańcucha oddechowego, co prowadzi do stresu oksydacyjnego. Skutku-
je to uszkodzeniem mitochondrium, w tym także błon biologicznych i mtDNA oraz zapo-
czątkowaniem procesu mutagenezy. W konsekwencji dochodzi do destrukcji tkanek i organów 
[Grzybowska-Szatkowska i Ślaska 2012, Ślaska i in. 2013, Piotrowska i Bartnik 2014]. 

Po raz pierwszy szczegółowej analizy materiału genetycznego mtDNA z wykorzysta-
niem techniki sekwencjonowania dokonali Polyak i in. [1998]. Badania były prowadzone na 
ludzkich komórkach raka jelita grubego. Kolejne badania naukowe obejmowały inne typy 
nowotworów i obecność mutacji została potwierdzona w takich nowotworach, jak rak prze-
łyku, jajnika i nerki. Zidentyfikowane mutacje w mtDNA dotyczą regionu pętli D, ale też 
innych regionów mtDNA, np. sekwencji kodujących cząsteczki tRNA, rRNA oraz sekwen-
cji kodujących podjednostki łańcucha oddechowego. Mutacje mogą być gromadzone i aku-
mulowane przez całe życie [Polyak i in. 1998, Grzybowska-Szatkowska i Ślaska 2012]. 

Zidentyfikowane mutacje związane z nowotworami psów 
(Canis lupus familiaris)  

W 2005 r. dokonano zsekwencjonowania genomu psa, data ta jest uważana za począ-
tek badań, w których, wykorzystując homologię genomu psa i człowieka, analizuje się pod-
łoże molekularne chorób genetycznych obu tych gatunków. Na podstawie wyników badań 
stwierdzono, że wiele nowotworów u psów, np. nowotwór gruczołu mlekowego, jest gene-
tycznie, morfologicznie, klinicznie oraz prognostycznie podobny do nowotworu sutka. 
Wynika z tego, że pies domowy jest obiecującym gatunkiem modelowym do badania złożo-
nych chorób genetycznych, jakimi są nowotwory. Wysoki stopień homologii genów psa 
i człowieka sprzyja szybszemu wykrywaniu potencjalnych biomarkerów nowotworowych 
psów z wykorzystaniem wiedzy o genomie człowieka [Ślaska i in. 2013]. Dlatego celem 
pracy była analiza związku mutacji mtDNA z transformacją nowotworową u psów. 

Tabela 1. Zmiany sekwencji nukleotydowych w mtDNA w różnych typach nowotworów u psów 

Typ nowotworu 
Sekwencja 
mtDNA 

Liczba  
polimorfizmów 

Liczba 
mutacji 

Piśmiennictwo 

Nowotwory  
gruczołu mlekowego 

pętla D 

7 3 Bertagnolli i in. [2009] 

Różne typy 10 15 Ślaska i in. [2014a]  

Różne typy 5 19 Ślaska i in. [2014b] 

Różne typy 7 16 Śmiech i in. [2016] 

Nowotwory złośliwe  
gruczołu mlekowego 

26 5 Surdyka i Ślaska [2017a] 

Nowotwory złośliwe  
gruczołu mlekowego 

ND2 
COX2 i COX3 

ATP6 

11 
10 
7 

– 
3 
8 

Surdyka i Ślaska [2017b] 

Różne typy ND4 14 17 Ślaska i in. [2016] 

Różne typy 
ND1 
COI 

CYTB 

26 
5 
18 

2 
– 
3 

Ślaska i in. [2015] 
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Stwierdzono, że mutacje zidentyfikowane we fragmencie pętli D, obecne i u człowie-
ka, i u psa, są powiązane z wystąpieniem tych samych typów nowotworów u obu gatunków 
[Ślaska i in. 2013]. W tabeli 1 przedstawiono zidentyfikowane mutacje i polimorfizmy 
w nowotworach psów. W 2014 r. prowadzono badania dotyczące analizy fragmentu nieko-
dującego odcinka mtDNA – pętli D [Ślaska i in. 2014a, b]. W 62,5% analizowanych nowo-
tworów wykryto substytucje w regionie pętli D. Zidentyfikowano dwie mutacje w pozycji 
15620 (T > C), które występowały w nowotworach pochodzenia nabłonkowego. W 25% 
badanych przypadków dotyczących guzów mezenchymalnych stwierdzono substytucje 
w regionie niekodującym mtDNA [Ślaska i in. 2014a]. W kolejnych badaniach nowotwory, 
w których stwierdzono występowanie mutacji, były pochodzenia nabłonkowego, przy czym 
mutacje występowały w 50% wszystkich badanych nowotworów nabłonkowych. Odnoto-
wano występowanie mutacji (A15483G, A15620G, T15639A, G15529G/A i T15627C) 
w różnych typach nowotworów [Ślaska i in. 2014b]. Z badań wynika, że mutacje w pętli D 
świadczą o wystąpieniu mutacji somatycznych w procesie nowotworzenia. Tym samym 
potwierdzono związek mutacji w pętli D z transformacją nowotworową [Ślaska i in. 
2014a, b]. 

Kolejne badania dotyczyły analizy sekwencji genów mtDNA kodujących białko: ND1 
(ang. NADH dehydrogenase subunit 2), COI (ang. cytochrome c oxidase subunit I) i CYTB (ang. 
cytochrome b). Dowiedziono, że polimorfizmy we wszystkich genach miały negatywny wpływ 
na funkcjonowanie białek. Analiza wskazała, że polimorfizm genu ND1 występował 
w 62,5% nowotworów pochodzenia nabłonkowego oraz w 75% – mezenchymalnego. Opi-
sano polimorfizm, który był specyficzny tylko dla guzów mezenchymalnych i występował 
w 75% badanych przypadków [Ślaska i in. 2015]. 

W roku 2016 opublikowano wyniki badań dotyczące analizy zmian w mitochondrial-
nym DNA w nowotworach komórek tucznych u psów różnych ras. Somatyczne mutacje 
zostały wykryte w siedmiu pozycjach regionu pętli D u 47% badanych zwierząt. Natomiast 
polimorfizm został stwierdzony aż w 94% przypadków. Stwierdzono, że zidentyfikowane 
mutacje w niekodującym fragmencie mtDNA mogą być powiązane z rozwojem transforma-
cji nowotworowej i mogą stanowić biomarkery w prognozowaniu rozwoju nowotworu 
komórek tucznych [Śmiech i in. 2016]. 

Badania prowadzone na nowotworach złośliwych występujących u owczarków nie-
mieckich dotyczyły analizy zmian w sekwencji genu ND4 (ang. NADH dehydrogenase subu-
nit 4) oraz ich związku z fenotypowymi cechami nowotworów. U blisko połowy badanych 
osobników zidentyfikowano mutacje i polimorfizmy w 11 pozycjach. Wszystkie mutacje 
były substytucjami pojedynczych nukleotydów. W większości przypadków defekty mtDNA 
nie powodowały zmiany sekwencji łańcucha aminokwasowego. Jedynie dwie mutacje mogły 
niekorzystnie wpływać na funkcjonowanie białka ND4. Stwierdzono, że zmiany mogły być 
wynikiem adaptacji komórki do środowiska zmieniającego się w wyniku transformacji no-
wotworowej [Ślaska i in. 2016].  

W nowotworach złośliwych gruczołu mlekowego psów określono mutacje i polimor-
fizmy w pętli D [Surdyka i Ślaska 2017a] i sekwencji genów: ND2 (ang. NADH dehydrogenase 
subunit 2), COX2 (ang. cytochrome c oxidase subunit 2), COX3 (ang. cytochrome c oxidase subunit 3) 
oraz ATP6 (ATP synthase subunit 6) [Surdyka i Ślaska 2017b]. W sekwencji mitochondrialnej 
D-loop zidentyfikowano 26 miejsc polimorficznych i 5 zmian o charakterze mutacji. Po raz 
pierwszy u psów z nowotworem gruczołu mlekowego odnotowano występowanie hetero-
plazmii długości D-loop [Surdyka i Ślaska 2017a]. W sekwencji genu ND2 stwierdzono obec-
ność 11 polimorfizmów. W sekwencji genu ATP6 zidentyfikowano 6 polimorfizmów, opi-
sano też jedną delecję, która została stwierdzona u wszystkich badanych psów. W regionach 
sekwencji genów COX2 i COX3 wykazano obecność 10 zmian polimorficznych [Surdyka 
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i Ślaska 2017b]. Mutacje i polimorfizmy miały wpływ na strukturę i funkcję białek kodowa-
nych przez zmutowane geny [Surdyka i Ślaska 2017b].  

Aktualnie prowadzone są liczne badania dotyczące analizy mutacji i polimorfizmów 
w mtDNA oraz ich związku z rozwojem procesu nowotworzenia u psów. W wielu publika-
cjach potwierdzono ich związek z transformacją nowotworową. Z przedstawionych badań 
wynika, że mutacje w mitochondrialnym DNA mogą sprzyjać rozwojowi nowotworów 
u psów i mogą świadczyć o pojawieniu się mutacji somatycznych właśnie w procesie nowo-
tworzenia. Tym samym potwierdzono związek mutacji i polimorfizmów w mtDNA z trans-
formacją nowotworową. Specyficzne mutacje i/lub polimorfizmy w genomie mitochon-
drialnym być może w przyszłości będą pełniły rolę biomarkerów użytecznych w diagnostyce 
nowotworów psów, jednak istnieje potrzeba kontynuacji badań. 

Stwierdzony w badaniach różnych grup badawczych wysoki stopień homologii geno-
mu psa i człowieka, jak też etiologii i patogenezy wielu chorób genetycznych obu gatunków, 
może świadczyć o podobnym przebiegu karcynogenezy u psa i człowieka. Być może po-
zwoli to w przyszłości na szersze wykorzystanie psa jako gatunku modelowego w badaniach 
transformacji nowotworowej u człowieka. Badania genetyczne uwarunkowania nowotwo-
rów psów są niezwykle wartościowe ze względu na możliwość ich wykorzystania w medycy-
nie człowieka, dlatego powinny być kontynuowane.  
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PRZYDATNOŚĆ  OZNACZANIA  ENZYMÓW  
WSKAŹNIKOWYCH  W  DIAGNOZOWANIU  
CHORÓB  U  ZWIERZĄT 

Adrianna Rafalska1, Katarzyna Abramowicz2, Magdalena Krauze2 

Enzymy wskaźnikowe (indykatorowe) są białkami wewnątrzkomórkowymi o dużym 

znaczeniu diagnostycznym, wykorzystywanymi w analizach biochemicznych. W płynach 

ustrojowych zdrowych osobników enzymy te nie występują lub ich aktywność jest znacznie 

niższa niż wewnątrz komórek. Znikoma aktywność enzymów wskaźnikowych w osoczu 

związana jest z ciągłym cyklem obumierania i proliferacji komórek oraz z procesami endo- 

i egzocytozy. W efekcie tych reakcji komórka modyfikuje skład białek, dopasowując go do 

aktualnego zapotrzebowania. Rozmieszczenie tych enzymów w komórce nie jest równo-

mierne, a niektóre z nich (enzymy markerowe) występują wyłącznie w określonych struktu-

rach czy kompartymentach komórkowych, np. dehydrogenaza mleczanowa jest enzymem 

markerowym dla cytozolu, glukozo-6-fosfataza dla siateczki śródplazmatycznej, a dehydro-

genaza bursztynianowa dla mitochondriów. Ponadto pomiar aktywności tych enzymów 

wykorzystuje się do określenia homogenatów otrzymanych z różnych komórek [Kłyszejko- 

-Stefanowicz 2005].  

Oznaczenie wartości wskaźników biochemicznych, a więc także enzymów indykato-

rowych, znacznie ułatwia rozpoznanie choroby oraz określenie, który narząd bądź układ 

objęty jest patologicznym procesem [Koncicki i Krasnodębska-Depta 2005]. W wyniku 

uszkodzenia struktur komórkowych dochodzi do wzrostu aktywności enzymów wskaźni-

kowych w płynach ustrojowych. Przy niewielkich zmianach destrukcyjnych obserwuje się 

głównie wzrost aktywności enzymów cytoplazmatycznych, natomiast przy nieodwracalnych, 

ciężkich uszkodzeniach komórek następuje wzmożony wypływ enzymów mitochondrial-

nych. Zmiany aktywności tych białek są zatem często związane z występowaniem konkret-

nej jednostki chorobowej organizmu [Abramowicz i in. 2017]. 

Do enzymów, których aktywność oznaczana jest najczęściej w badaniach biochemicz-

nych zwierząt, zaliczamy aminotransferazę alaninową (ALT), aminotransferazę asparaginia-

nową (AST), fosfatazę zasadową (ALP), dehydrogenazę mleczanową (LDH) i kinazę kreaty-

nową (CK). Analizy te wykonuje się głównie za pomocą analizatorów biochemicznych oraz 
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gotowych zestawów diagnostycznych [Koncicki i Krasnodębska-Depta 2005]. Na uwagę 

zasługują także enzymy, takie jak hydrolaza glukozo-6-fosforanowa (G6PC), dehydrogenaza 

bursztynianowa (SDH), dehydrogenaza jabłczanowa (MDH) czy fosfataza kwaśna (AC) 

[Muchacka i in. 2016, Ognik i Krauze 2016]. 

Charakterystyka wybranych enzymów indykatorowych 

Aminotransferaza alaninowa – ALT (ang. glutamic pyruvic transferase, GPT; EC 
2.6.1.2) i aminotransferaza asparaginianowa – AST (ang. glutamic oxoloacetic transaminase, 
GOT; EC 2.6.1.1) należą do tzw. enzymów wątrobowych i odgrywają bardzo ważną rolę 
w metabolizmie aminokwasów [Czech i Semeniuk 2008]. ALT obecna jest w mięśniach 
szkieletowych, mięśniu sercowym, wątrobie i mózgu, a AST występuje głównie w wątrobie,  
a w mniejszych ilościach także w nerkach i w mięśniach [Ognik i Krauze 2016]. Aminotrans-
feraza alaninowa przenosi w sposób odwracalny grupę aminową z L-alaniny na kwas  
α-ketogultarowy z wytworzeniem kwasu pirogronowego i kwasu L-glutaminowego. Amino-
transferaza asparaginianowa katalizuje z kolei odwracalną reakcję transaminacji, w wyniku 
której szczawiooctan i L-glutaminian przekształcane są do L-asparaginianu i α-ketoglutaranu 
[Otto-Ślusarczyk i in. 2016]. 

Zmiany aktywności aminotransferaz (AST i ALT) są związane ze stanem fizjologicz-
nym organizmu, a jako enzymy cytoplazmatyczne są one bardzo czułymi wskaźnikami pro-
cesów chorobowych zachodzących w organizmie, ponieważ pojawiają się w osoczu nawet 
przy niewielkich uszkodzeniach błon komórkowych [Radkowska 2015, Ognik i Krauze 
2016]. Zwiększenie aktywności AST i ALT w osoczu świadczy raczej o uszkodzeniu komórek 
niż o upośledzeniu funkcjonowania całego narządu [Ognik i Krauze 2016]. Aminotransferaza 
alaninowa i asparaginianowa wykorzystywane są głównie do określenia profilu wątrobowego 
(razem z GGT i ALP), świadczącego o stanie zdrowia i funkcjonowaniu wątroby, a także 
profilu sercowego (razem z LDH) [Mordak 2008]. Aminotransferazy mają dość duże znacze-
nie diagnostyczne jako enzymy wskaźnikowe pochodzenia cytoplazmatyczno-mitochondrial- 
nego. Wzrost ich aktywności świadczy o obumarciu komórek, a także o ich uszkodzeniu 
w wyniku niedotlenienia lub działania endo- i egzogennych toksyn [Andriichuk i in. 2013]. 
Dla przykładu znaczny wzrost aktywności aminotransferaz zaobserwowano u indyków 
w wyniku zatrucia monoenzyną (kokcydiostatyk) oraz w wyniku infekcji bakteriami Escherichia 
coli [James i in. 2003, Koncicki i Krasnodębska-Depta 2005]. Wzrost aktywności tych enzy-
mów może być związany także z dużym wysiłkiem fizycznym u zwierząt oraz z zaburzeniami 
metabolizmu energii czy stresem [Kupczyński i Chudoba-Drozdowska 2002, Darul i Kruczyń-
ska 2005]. Aktywność AST i ALT obserwuje się także u psów użądlonych przez pszczoły 
[Mughal i in. 2014, Karpiński i in. 2016]. Wieloletnie pomiary aktywności  
AST wykazały, że u indyków aktywność tego enzymu wzrasta wraz z wiekiem [Ognik  
i Krauze 2016].  

Fosfataza zasadowa (ang. alkaline phosphatase, ALP; EC 3.1.3.1) odgrywa kluczową 
rolę w procesach fosforylacji i defosforylacji, a ponadto jest enzymem ściśle związanym 
z przemianami fosforu w organizmie [Czech i in. 2011]. Enzym ten jest obecny w krwin-
kach, komórkach nabłonka dróg żółciowych i błonie śluzowej jelit, a także w nerkach 
[Ognik i Krauze 2016]. W przypadku psów stężenie tego enzymu jest wysokie u nowonaro-
dzonych zwierząt i spada wraz z wiekiem [Karpiński i in. 2016]. Podobną zależność obser-
wuje się u ptaków, czego dowodem są wieloletnie badania przeprowadzone na indykach 
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[Ognik i Krauze 2016]. Wzrost aktywności ALP może wynikać z zaburzeń funkcjonowania 
wątroby lub zakłóceń w metabolizmie Ca i P [Radkowska 2015]. 

Fosfataza kwaśna (ang. acid phosphatase, AC; EC 3.1.3.2) występuje głównie w lizo-
somach, a poza nimi także w erytrocytach, surowicy krwi, płytkach krwi, szpiku kostnym, 
kościach, nerkach i wątrobie [Ognik i Krauze 2016]. Istotną funkcją tego enzymu u samców 
jest katalizowanie przemian białek podczas przygotowania plemników do zapłodnienia. 
Fosfataza kwaśna jest głównym enzymem o aktywności fosfohydrolazy występującym 
w nasieniu i układzie rozrodczym ssaków, ptaków i ryb [Klusek i in. 2012]. Ponadto AC jest 
enzymem markerowym dla lizosomów – organelli komórkowych, w których zachodzi pro-
teoliza białka przyjmowanego z pokarmem. W sytuacji niedoboru białka enzym chroni 
strukturę komórki, a oznaczenie jego aktywności pozwala oszacować tempo, z jakim meta-
bolizowane jest białko [Ognik i Krauze 2016, Pillay i in. 2002]. W diagnostyce fosfataza 
kwaśna może być wykorzystana do oceny zatrucia zwierząt ksenobiotykami, czemu towa-
rzyszy wzrost aktywności tego enzymu [Ognik i Krauze 2016]. 

Kinaza kreatyninowa (ang. creatine kinase, CK; EC 2.7.3.2) to enzym występujący 
w mięśniach. Katalizuje on odwracalne przeniesienie grupy fosforanowej i reguluje syntezę 
ATP, dzięki czemu odgrywa kluczową rolę w przemianach energetycznych w komórce 
[Ognik i Krauze 2016]. Określenie aktywności CK może mieć znaczenie w diagnozowaniu 
niektórych zatruć i uszkodzeń tkanek u bydła [Mordak 2008]. Kinaza kreatyninowa może 
być także stosowana jako marker podatności zwierząt na stres – jej aktywność wzrasta 
w sytuacjach stresowych, dlatego oznaczenie tego parametru może pomóc w identyfikacji 
osobników wrażliwych na ten czynnik [Huff i in. 2008, Nicholson i in. 2000]. Wzrost ak-
tywności CK zaobserwowano także w wyniku zatrucia monenzyną u indyków [Koncicki 
i Krasnodębska-Depta 2005]. 

Hydrolaza glukozo-6-fosforanowa (ang. glucose-6-phosphatase, G6PC, EC. 3.1.3.9), 
znana także jako glukozo-6-fosfataza, jest enzymem wskaźnikowym dla gładkiej siateczki 
śródplazmatycznej. Enzym ten katalizuje reakcję defosforylacji glukozo-6-fosforanu do 
glukozy, będącą ostatnim, a zarazem kluczowym etapem glikogenolizy. Ze względu na peł-
nioną funkcję hydrolaza glukozo-6-fosforanowa odgrywa istotną rolę w regulacji homeosta-
zy glukozy w organizmie [Foye i in. 2006].  

Obniżenie aktywności glukozo-6-fosfatazy obserwuje się m.in. w przebiegu babeszjo-
zy u psów. Związane jest to z obecnością cytokiny TNFα (czynnik martwicy nowotworu 
alfa), która odgrywa prawdopodobnie kluczową rolę w rozwoju tej choroby u psów [Zygner 
i Gójska-Zygner 2012]. Enzym ten wykazuje także obniżoną aktywność w hiperglikemii 
fluorkowej u szczurów [Grucka-Mamczar i in. 1999]. Zaburzenia aktywności G6PC wystę-
pują również w przebiegu ketonemii u owiec, której towarzyszy zmniejszenie zawartości 
glukozy i znaczny wzrost stężenia związków ketonowych [Bronicki i in. 1993]. Spadek ak-
tywności glukozo-6-fosfatazy następuje także z wiekiem – jest to prawdopodobnie związane 
ze zmniejszeniem objętości gładkiej siateczki śródplazmatycznej w starszych hepatocytach 
[Schmucker 1990]. Według Ghoscha i in. [2004] aktywność tego enzymu mogą hamować 
także niektóre ksenobiotyki.  

Wzrost aktywności G6PC następuje w wyniku peroksydacji lipidów oraz zwiększonej 
syntezy wolnych rodników [Plewka i in. 2000, 2006]. Ponadto zwiększoną aktywność tego 
enzymu obserwuje się w przypadku nasilenia glukoneogenezy, zwłaszcza w sytuacjach stre-
sowych dla zwierząt. Wzrost aktywności hydrolazy glukozo-6-fosforanowej wystąpił rów-
nież po podaniu karpiom kortyzolu [Dziewulska-Szwajkowska i in. 2003].  

Dehydrogenaza bursztynianowa (ang. succinate dehydrogenase, SDH; EC.1.3.99.1) jest 
enzymem integralnie związanym z wewnętrzną błoną mitochondrialną. Bierze on udział 
w cyklu Krebsa, w którym katalizuje utlenianie bursztynianu do fumaranu [Clarkson i in. 
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1991]. Enzym ten wykazuje również zdolność przeprowadzania reakcji oksydoredukcyjnych 
[Rustin i in. 2002]. Dehydrogenaza bursztynianowa jest enzymem markerowym dla mito-
chondriów, dlatego pomiar jej aktywności można wykorzystać do oceny funkcjonowania 
tych organelli komórkowych [Ognik i Krauze 2016].  

Zmniejszenie aktywności SDH powoduje ograniczenie syntezy ATP, co prowadzi do 
wystąpienia deficytu energetycznego w komórce [Karachitos i in. 2010]. Obniżenie aktyw-
ności dehydrogenazy bursztynianowej obserwowano również u ryb Labeo rohita, u których 
wywołano ostre zatrucie kadmem [Labudda 2011]. Do zmniejszenia aktywności SDH przy-
czyniają się także ksenobiotyki, zakłócające cykl kwasu cytrynowego, co powoduje upośle-
dzenie produkcji energii przez komórkę. Ognik i Krauze [2016] donoszą także, że innym 
czynnikiem prowadzącym do zahamowania aktywności SDH u zwierząt jest stres oksyda-
cyjny, prowadzący do uszkodzenia komórek i dysfunkcji narządów, co wykazały liczne 
badania przeprowadzone na indykach.  

Wzrost aktywności dehydrogenazy bursztynianowej zaobserwowano z kolei w mię-
śniach szkieletowych szczurów poddanych działaniu tetrahydrofuranu – związku chemicz-
nego stosowanego m.in. w produkcji insektycydów [Szymańska i Bruchajzer 2004]. Wykaza-
no, że czynniki stresogenne, np. w postaci niskiej temperatury otoczenia, nie wpływają na 
aktywność tego biokatalizatora u zwierząt [Schelling i in. 2006].  

Dehydrogenaza jabłczanowa (ang. malate dehydrogenase, MDH; EC. 1.1.1.37) jest en-
zymem, który w cyklu Krebsa katalizuje utleniane L-jabłczanu do szczawiooctanu [Minnarik 
i in. 2002]. Analiza aktywności MDH może być wykorzystana do oszacowania poziomu 
stresu oksydacyjnego u zwierząt, kiedy metabolizm cyklu Krebsa nasila się, a enzym wykazu-
je większą aktywność [Kumar i in. 2012]. Wykazano, że aktywność MDH jest znacznie 
niższa u psów i kotów cierpiących na cukrzycę i może być czynnikiem indukującym insuli-
nooporność [Maagori i in. 2005].  

Dehydrogenaza mleczanowa (ang. lactate dehydrogenase, LDH; EC. 1.1.1.27) jest 
obecna w wysokim stężeniu w mięśniach szkieletowych, wątrobie, a także w mózgu. Jej 
funkcja polega na przekształceniu mleczanu w pirogronian w mięśniach w obecności 
NADH [Pałczyńska-Guguła i in. 2016].  

U ptaków aktywność tego enzymu wzrasta do ok. 11. tygodnia życia, a następnie 
zmniejsza się [Ognik i Krauze 2016]. Wzrost aktywności LDH obserwuje się we wszystkich 
tkankach chorobowych objętych martwicą, w szczególności w ostrym uszkodzeniu mięśnia 
sercowego, krwinek czerwonych, nerek, mięśni szkieletowych, wątroby, płuc i skóry, a także 
w niektórych chorobach zakaźnych, infekcjach spowodowanych przez bakterie E. coli oraz 
w przebiegu histomonozy (histomoniasis) u indyków [Koncicki i in. 2006, Andriichuk i in. 
2013]. Zwiększenie aktywności dehydrogenazy mleczanowej jest charakterystyczne także dla 
niedokrwistości hemolitycznych oraz anemii spowodowanej niedoborem witaminy B12 lub 
kwasu foliowego [Andriichuk i in. 2013]. Ponadto wzrost aktywności LDH może świadczyć 
o zwiększonej produkcji mleczanu w warunkach stresu [Pałczyńska-Guguła i in. 2016]. 

Analiza aktywności enzymów jest coraz bardziej powszechnym narzędziem stosowa-
nym nie tylko do podstawowego monitorowania zdrowia zwierząt, ale również w celu oceny 
wpływu różnych czynników na ich dobrostan. Ocenie poddawać można efekt stosowania 
dodatków paszowych, obecność stresu czy kontakt z ksenobiotykami na odchów zwierząt 
[Kłyszejko-Stefanowicz 2002]. Monitorowanie aktywności enzymów indykatorowych po-
zwala na wczesną diagnozę stanu patologicznego w ustroju, co w przypadku zwierząt wiąże 
się również z opłacalnością odchowu. Obserwacja negatywnego wpływu danego czynnika 
na zmiany wartości niektórych enzymów wskaźnikowych może pomóc wyeliminować przy-
czyny zmniejszenia produkcji zwierzęcej. Utrudnieniami bardziej powszechnego wykorzy-
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stywania enzymów wskaźnikowych w monitorowaniu zdrowia zwierząt są: koszt badań, 
obserwowana rozbieżność wartości, czasem nawet w obrębie tego samego stada, np. u indy-
ków, oraz trudność porównania otrzymywanych wyników z wartościami referencyjnymi czy 
uzyskanymi przez innych autorów [Abramowicz i in. 2017]. 
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PORÓWNANIE  WARTOŚCI  RZEŹNEJ  BUHAJKÓW 
RASY  CHAROLAISE,  LIMOUSINE,  SIMENTALSKIEJ 
ORAZ  POLSKIEJ  HOLSZTYŃSKO-FRYZYJSKIEJ 
ODMIANY  CZARNO-  I  CZERWONO-BIAŁEJ 

Karolina Mroczek1, Janusz R. Mroczek2 

W wielu krajach europejskich (Wielka Brytania, Francja, Włochy, Hiszpania i Irlandia) 
żywiec wołowy produkuje się głównie z bydła ras mięsnych. W pozostałych krajach (Niem-
cy, kraje Beneluksu i Europy Wschodniej) żywiec pozyskuje się z bydła ras mlecznych lub 
użytkowanych w kierunku mięsno-mlecznym, w wykorzystaniem krzyżowania towarowego 
[Szarek i in. 2008, Grodzki 2009, Grodzki i Przysucha 2010, Litwińczuk i Grodzki 2014].  

Jakość wołowiny jest uwarunkowana w dużej mierze czynnikami genetycznymi.  
Dobrą wołowinę uzyskuje się z ras mięsnych, które charakteryzują się różnorodnością doty-
czącą: wieku dojrzewania, wymagań środowiskowych i pokarmowych, potencjału wzrostu, 
umięśnienia oraz wydajności rzeźnej. Wymienione parametry użytkowe nie pozwalają na 
jednoznaczne wytypowanie rasy najlepszej, ponieważ każda z nich, jeśli jest utrzymywana 
w odpowiednich warunkach, uzewnętrznia swoje cechy na wysokim poziomie i daje zado-
walające efekty produkcyjne. Rasy bydła różnią się również właściwościami tkanki łącznej, 
to jest zawartością kolagenu oraz ilością i składem tłuszczu śródmięśniowego, a także pro-
porcjami między poszczególnymi typami włókien mięśniowych. Dobra wołowina, o jasnej 
barwie i znacznych walorach smakowych, jest możliwa do uzyskania tylko z ras mięsnego 
typu użytkowego [Kołczak 2008, Malczyk i in. 2012]. 

Celem niniejszej pracy było porównanie wartości rzeźnej buhajków różnych ras po-
chodzących z regionu południowo-wschodniej Polski. 

Krzyżowanie towarowe bydła 

Polska należy do krajów, w których produkcja wołowiny w dużym zakresie oparta jest 
na rasach użytkowanych mlecznie. Wynika to z uwarunkowań historycznych i gospodarczych, 
gdyż jeszcze w nie tak odległej przeszłości w naszym kraju dominowało bydło o użytkowości 
kombinowanej, z dobrze zaznaczonymi cechami mięsnymi. Od połowy lat 70. XX w. trwa 
ekspansja bydła holsztyńsko-fryzyjskiego i od tego czasu produkcja krajowego bydła czarno- 
-białego i czerwono-białego podlega intensywnemu przekształceniu w kierunku mlecznym. 

                                                           

 
1 Studenckie Koło Naukowe Oceny i Przetwórstwa Żywności „Kabanosik”, Uniwersytet Rzeszowski 
2 Katedra Przetwórstwa i Towaroznawstwa Rolniczego, Uniwersytet Rzeszowski 
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Prostym zabiegiem hodowlanym dającym znaczną poprawę cech mięsnych jest krzy-

żowanie towarowe, czyli metoda hodowlana opierająca się na wykorzystaniu efektów dzie-

dziczenia pośredniego cech rodzicielskich oraz ewentualnej heterozji, będącej wynikiem 

nieaddytywnego działania genów, co pozwala na szybką, doraźną poprawę cech ilościowych 

u potomstwa przeznaczanego na opas. W naszym kraju historia krzyżowania towarowego 

bydła sięga początku lat 60. XX w., a w jej przebiegu można wyodrębnić trzy etapy: 

1. Rozpoczęcie krzyżowania i dokonanie oceny przydatności do jego realizacji bydła 

ras hereford, aberdeen angus i charolaise – lata 60. 

2. Intensywny rozwój krzyżowania towarowego z użyciem ras charolaise i simental-

skiej, a następnie limousine i blonde d’aquitaine – lata 70. i 80. 

3. Wprowadzenie do krzyżowania towarowego ras włoskich i innych ras europejskich 

oraz realizacja programu rozwoju hodowli bydła mięsnego – od lat 90. XX w. do chwili 

obecnej [Litwińczuk 2012]. 

Najbardziej popularnymi rasami bydła mięsnego wykorzystywanymi w krzyżowaniu 

towarowym są: limousine, charolaise, hereford i bydło simentalskie. Mniejsze znaczenie 

mają rasy: blonde d’aquitaine, piemontese, marchigiana, salers, welsh black, aberdeen angus 

i highland [Stąporek i Ziemiński 2006, Szulc 2013, Wnęk i in. 2015, Gołębiewski 2017]. 

Limousine jest rasą wywodzącą się z południowo-centralnej Francji. Cechą charakte-

rystyczną zwierząt jest średni kaliber, bardzo dobre umięśnienie, szczególnie partii grzbietu 

i zadu, delikatny kościec, bardzo dobra płodność oraz wysoka wydajność rzeźna. Buhaje tej 

rasy wykorzystywane są w krzyżowaniu towarowym z rasami mlecznymi, z zachowaniem 

łatwości wycieleń i dlatego mogą być używane również do krycia jałowic. 

Charolaise jest najbardziej masywną i jednostronnie mięsną rasą francuską. Jej popu-

larność wynika z takich cech, jak: późne dojrzewanie, duży kaliber, żywotność oraz odpor-

ność na trudne warunki środowiskowe. Buhaje są powszechnie stosowane do krzyżowania 

towarowego z krowami ras mlecznych. Bydło tej rasy może być opasane do wysokiej masy 

ciała, bez obawy obniżenia jakości tuszy z powodu przetłuszczenia. Masa ciała intensywnie 

żywionych buhajów może dochodzić do 1500 kg, a krów do 1000 kg. 

Blonde d’aquitaine to francuskie bydło mięsne dużego kalibru, o długim i masywnym 

ciele, z głęboką klatką piersiową, szerokimi biodrami, mocnymi kończynami oraz doskonale 

umięśnionym zadem. Duże tempo wzrostu i wolne odkładanie tłuszczu predestynuje zwie-

rzęta do opasu ciężkiego. Intensywnie żywione buhajki osiągają wysokie przyrosty 1200–

1500 g dziennie i masę ciała ok. 700 kg w wieku 18 miesięcy. Bardzo dobremu umięśnieniu 

i wysokiej wydajności rzeźnej towarzyszy umiarkowane otłuszczenie tusz oraz bardzo 

smaczne i delikatne mięso. 

Salers jest rasą bydła użytkowaną niegdyś trójstronnie na obszarze Francji. Obecnie 

cieszy się dość dużą popularnością jako rasa mięsna. Poprawna budowa i umięśnienie bez 

nadmiaru tłuszczu, wysokie tempo wzrostu, dobre wykorzystanie paszy, płodność, łatwość 

porodów, duża żywotność cieląt po urodzeniu i dobra mleczność matek decydują 

o przydatności do produkcji dobrej jakości wołowiny. 

Hereford jest jedną z najbardziej rozpowszechnionych ras bydła mięsnego na świcie. 

Została wyhodowana na terenie Wielkiej Brytanii. Krowy są bardzo płodne, charakteryzują 

się łatwością ocieleń i opiekuńczością. Rodzą cielęta o masie 33–36 kg. Bydło rasy hereford 

szybko się aklimatyzuje do trudnych warunków klimatycznych i doskonale znosi ekstensyw-

ny pastwiskowy system utrzymania. Średnie przyrosty dobowe w opasie wynoszą 1000 g. 
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Aberdeen angus jest szkocką rasą reprezentującą wybitnie mięsny typ użytkowy. Zwie-

rzęta tej rasy należą do wcześnie dojrzewających i szybko rosnących. Cechy wyróżniające to 

prostokątny zarys tułowia, który podkreśla bardzo dobrze umięśniony grzbiet, głęboka 

klatka piersiowa, mała głowa, krótka szyja i drobna kość. Mięso odznacza się wysoką jako-

ścią. Jest ono marmurkowate i soczyste, ze znaczną ilością tłuszczu międzymięśniowego. 

Buhaje są wykorzystywane do krzyżowania towarowego z krowami ras mlecznych o śred-

nim kalibrze. 

Highland, czyli szkockie bydło górskie, to jedna z najstarszych ras bydła na świecie. 

Zwierzęta są mało wymagające co do środowiska i nawet w ostrym klimacie mogą być 

utrzymywane przez cały rok bez pomieszczeń. Wytrzymują surowe warunki, w których inne 

rasy bydła nie miałyby szans przetrwania. Bydło tej rasy nie ma grubej warstwy tłuszczu 

podskórnego, dzięki czemu mięso jest chudsze niż tradycyjna wołowina, a ochronę przed 

zimnem zapewnia kudłata sierść. 

Rasa Welsh black pochodzi z górzystych rejonów Walii i była użytkowana w przeszło-

ści w celu pozyskiwania mleka i mięsa. Przodkowie tego bydła występowali w Walii już za 

czasów Imperium Rzymskiego, a materiałem wyjściowym do powstania rasy prawdopodob-

nie było bydło z Półwyspu Iberyjskiego. Jest to rasa o małych wymaganiach pokarmowych, 

odpowiednia do ekstensywnego systemu utrzymania, łatwo przystosowująca się do trudnych 

warunków środowiskowych, wcześnie dojrzewająca i charakteryzująca się dobrą płodnością. 

Wycielenia są łatwe, a krowy łagodne, troskliwe i opiekuńcze. 

Marchigiana pochodzi od podolskiego i azjatyckiego bydła, które przybyło na tereny 

Włoch w czasie najazdów ludów barbarzyńskich. Cechą wyróżniającą zwierzęta tej rasy jest 

podwójna pośladkowość. Zad jest bardzo muskularny, uda szerokie, a pośladki są bardzo 

wypukłe. Tusze charakteryzują się małą zawartością kości. Walory hodowlane i użytkowe 

rasy marchigiana dostrzeżono w krajach pozaeuropejskich, a liczne pogłowie tego bydła 

występuje w Ameryce Południowej oraz Republice Południowej Afryki, doskonale znosząc 

panujące tam warunki klimatyczne. 
Piemontese wywodzi się z północno-zachodnich obszarów Włoch i zaliczana jest do 

ras średniego kalibru. Wyróżnia się wybitnym umięśnieniem karku, grzbietu i zadu. Cechą 
charakterystyczną jest podwójna pośladkowość wywołana przez często występujący 
w populacji gen hipertrofii (przerostu mięsni). Wynikiem działania tego genu jest wyższa 
wartość rzeźna i ograniczona możliwość odkładania tłuszczu podskórnego, a mięso jest 
jaśniejsze i bardziej kruche. Tusze charakteryzują się małą zawartością kości i bardzo wyso-
kim udziałem mięśni. 

Bydło simentalskie charakteryzuje duży kaliber. Masa krów wynosi 700–800 kg, 
a buhajów 1000–1200 kg. Obecnie rasa simentalska użytkowana jest głównie w kierunku 
mleczno-mięsnym. Efektem konsekwentnie prowadzonej pracy hodowlanej jest zdolność 
do wysokiej produkcji mleka oraz zadawalająca przydatność opasowa. Zwierzęta mają dobre 
cechy związane z wydajnością rzeźną, reprodukcją, wykorzystaniem paszy, przystosowaniem 
do różnych warunków środowiskowych oraz odpornością na choroby. 

Hodowcy w zależności od zasobności pasz i uwarunkowań rynkowych, planując in-
tensywność opasu, mają możliwość dokonania odpowiedniego doboru buhajów ras mię-
snych. W opasie intensywnym prowadzonym do wysokiej masy ciała, przydatne są mieszań-
ce po buhajach masywnych ras, takich jak: charolaise, limousine, blonde d’aquitaine, simen-
tal i marchigiana. Do opasu ekstensywnego prowadzonego latem na pastwisku bardziej 
przydatne są mieszańce pochodzące po buhajach rasy hereford i aberdeen angus. Do korzy-
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ści wynikających z krzyżowania towarowego można zaliczyć: poprawę wartości opasowej, 
wyższą wartość rzeźną oraz mniejsze zużycie paszy na przyrost kg masy ciała mieszańców. 

Użytkowość mięsna buhajków różnych ras  
z regionu południowo-wschodniej Polski 

Grupę doświadczalną stanowiło 75 buhajków zakupionych jesienią 2017 r. przez Zakła-
dy Mięsne w Tarnowie. Były to buhajki ras: charolaise (15 szt.), limousine (15 szt.), simental-
skiej (15 szt.), polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej odmiany czarno-białej (15 szt.) oraz polskiej 
holsztyńsko-fryzyjskiej odmiany czerwono-białej (15 szt.). Buhajki po 24-godzinnym odpo-
czynku i głodówce były poddawane ubojowi. Ocena otłuszczenia przeprowadzona została 
metodą wizualną w systemie punktowym: od 1 (bardzo słabe) do 5 (bardzo duże). Ponadto 
przeprowadzono klasyfikację uformowania i umięśnienia tusz w systemie EUROP. Następnie 
tusze były ważone w celu określenia masy bitej ciepłej, wymaganej do obliczenia wydajności 
rzeźnej. Po tych czynnościach tusze zostały przeniesione do magazynu poubojowego i podda-
ne wychłodzeniu. Po 24 h, przed podziałem na poszczególne elementy kulinarne wykonano 
pomiar kwasowości mięsa za pomocą pehametru pH-K21. 

Wyniki pomiarów opracowano statystycznie, obliczając średnią arytmetyczną (�̅�) i od-
chylenie standardowe (s). Istotność różnic między badanymi rasami oszacowano za pomocą 
jednoczynnikowej analizy wariancji, z wykorzystaniem programu STATISTICA.  

 

Tabela 1. Wybrane parametry użytkowości mięsnej i pH mięsa 

Rasa 

Masa zwierzęcia 

(kg) 

Masa tuszy ciepłej 

(kg) 

Wydajność rzeźna 

(%) 

Otłuszczenie 

(pkt) 
pH 

�̅� s �̅� s �̅� s �̅� s �̅� s 

Charolaise 

Limousine 

Simentalska 

hf czarno-biała 

hf czerwono-biała 

672,31a 

657,09ab 

648,89b 

650,31b 

621,32c 

47,06 

52,56 

58,40 

52,67 

49,08 

377,79a 

370,11ab 

361,36b 

349,79bc 

336,64c 

25,68 

22,94 

21,61 

28,68 

29,92 

56,25a 

56,29a 

55,58a 

53,75b 

54,19b 

4,05 

3,82 

3,44 

4,19 

4,06 

2,2a 

2,5b 

2,6b 

2,8c 

2,8c 

0,13 

0,17 

0,21 

0,23 

0,24 

5,68a 

5,61b 

5,66a 

5,63b 

5,62b 

0,12 

0,15 

0,23 

0,32 

0,28 

 
a, b, c – różnice statystycznie istotne przy p ≤ 0,05 
 

 
Wskaźnik wydajności rzeźnej jest podstawowym parametrem przydatności opasowej 

bydła, a jego wartość w dużej mierze zależy od rasy i płci, a także żywienia oraz warunków 
obrotu przedubojowego [Litwińczuk 1999, Daszkiewicz i Wajda 2002, Miciński i in. 2005, 
Kinal i in. 2007, Florowski i Pisula 2007]. Dane liczbowe zamieszczone w tabeli 1 charakte-
ryzują wartość rzeźną buhajków badanych ras. Wszystkie zwierzęta zostały poddane ubojowi 
w zbliżonym wieku (22.–24. miesiąc życia), aby możliwie dokładnie porównać poszczególne 
cechy świadczące o wartości technologicznej tusz. Średnia masa żywych buhajków była duża 
i zawierała się w przedziale od 621,32 kg (u rasy polskiej hf odmiany czerwono-białej) 
do 672,31 kg (u rasy charolaise). Uzyskane tusze mieściły się w przedziale od 336,64 kg  
(rasa polska hf odmiany czerwono-białej) do 377,79 kg (rasa charolaise). Najwyższą wydaj-
nością rzeźną odznaczały się buhajki ras: limousine (56,29%), charolaise (56,25%) i simen-
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talskiej (55,58%), a najniższą buhajki rasy polskiej hf odmiany czarno-białej (53,75%). Oce-
na stopnia otłuszczenia metodą punktową wykazała, że tusze buhajków rasy polskiej hf 
odmiany czarno-białej i odmiany czerwono-białej zawierały najwięcej tłuszczu, ponieważ 
wskaźnik ten wyniósł 2,8 pkt. Najmniej otłuszczone tusze (2,2 pkt) pozyskiwano od buhaj-
ków rasy charolaise. 

Zbliżone do uzyskanych w badaniach własnych wartości wskaźnika wydajności rzeź-
nej buhajków rasy holsztyńsko-fryzyjskiej odmiany czarno-białej stwierdzili Litwińczuk 
[1999] (54,60%) oraz Młynek i Litwińczuk [2001] (54,90%). Niższe wartości wskaźnika 
wydajności rzeźnej odnotowali Oprządek i in. [2007] (50,94%). Natomiast wyższe wartości 
podają Młynek i Guliński [2007] (57,60%). Z kolei wyniki badań przeprowadzonych przez 
Magdę i in. [2010] wskazują, że tylko bydło ras mięsnych stanowi wartościowy materiał 
rzeźny, a najlepszą rasą pod względem wydajności rzeźnej (55,65%) i innych cech użytko-
wych okazała się rasa limousine, co świadczy o dobrym prostowaniu do krajowych warun-
ków hodowlanych. 

Kwasowość oznaczona po 24 h od uboju wahała się od 5,61 do 5,68 (tab. 1) i była 
nieco niższa od optymalnej. Przyjmuje się, że prawidłowa wartość pH mięsa wołowego, 
zapewniająca dobry przebieg dojrzewania powinna wynosić 5,8 [Strzyżewski i in. 2008]. 

Pozyskane od buhajków tusze poddane zostały klasyfikacji w systemie EUROP, a wy-
niki zestawiono w tabeli 2. Po przeanalizowaniu uzyskanych wartości stwierdzono, iż tusze 
buhajków rasy limousine i charolaise uzyskiwały najwięcej klas najwyższych, a tusze buhaj-
ków rasy simentalskiej najwięcej klas średnich. Z kolei tusze buhajków rasy polskiej hf od-
miany czarno-białej i odmiany czerwono-białej otrzymywały najwięcej klas najniższych. 

Spośród różnych ras bydła kierowanych do opasu tylko bydło mięsne i jego mieszańce 
pozwalają uzyskać zadowalające efekty produkcyjne i wołowinę spełniającą wymogi konsu-
mentów [Sakowski i in. 2001]. O wartości rzeźnej bydła oraz jakości tuszy świadczy udział 
elementów o wyższej wartości handlowej [Śmiecińska i Wajda 2008]. Tusze lepiej ocenione 
w klasyfikacji EUROP charakteryzują się większą masą pięciu podstawowych wyrębów 
[Choroszy i in. 2009, Wajda i Burczyk 2013]. 
 

Tabela 2. Udział tusz w poszczególnych klasach EUROP (%) 

Rasa 
Klasa 

E U R O P 

Charolaise 
Limousine 
Simentalska 
hf czarno-biała 
hf czerwono-biała 

3,33 
6,66 

– 
– 
– 

36,67 
30,01 
43,33 
6,67 
6,67 

33,33 
40,0 
46,67 
6,67 
23,33 

26,67 
23,33 
10,0 
86,66 
70,0 

– 
– 
 

– 
– 

Podsumowanie 

Najwyższą wydajnością rzeźną charakteryzowały się buhajki ras limousine (56,29%) 
i charolaise (52,25%), a najniższą buhajki rasy polskiej hf odmiany czarno-białej (53,75%). 
Ocena stopnia otłuszczenia metodą punktową wykazała, że tusze buhajków rasy polskiej hf 
odmiany czarno-białej i odmiany czerwono-białej zawierały najwięcej tłuszczu, ponieważ 
wskaźnik ten wyniósł 2,8 pkt. Z kolei ocena uformowania i umięśnienia przeprowadzona 
w systemie EUROP wykazała, iż buhajki rasy limousine i charolaise uzyskiwały najwięcej 
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klas najwyższych, natomiast buhajki rasy polskiej hf odmiany czarno-białej i odmiany czer-
wono-białej otrzymywały najwięcej klas najniższych. Reasumując, można stwierdzić, 
że najbardziej przydatnymi rasami do użytkowania rzeźnego są limousine i charolaise, po-
nieważ buhajki tych ras charakteryzowały się najwyższą wydajnością rzeźną oraz bardzo 
dobrym umięśnieniem i uformowaniem tuszy. 
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WARTOŚĆ  UŻYTKOWA  LOSZEK  MIESZAŃCOWYCH 
(pbz  ×  wbp,  wbp  ×  pbz)  NA  PRZYKŁADZIE 
CHLEWNI  ZARODOWEJ 

Marta Borsuk1 

Według Litwińczuka i Barłowskiej [2010] produkcja zwierzęca jest integralną częścią 
rolnictwa, uszlachetniającą produkcję roślinną. Głównym celem gospodarczym jest wytwo-
rzenie podstawowego dla człowieka dobra, jakim jest żywność. Wielkość produkcji determi-
nowana jest przez popyt wynikający z sukcesywnie wzrastającej liczby ludności. Głównymi 
kierunkami krajowej produkcji zwierzęcej są produkcja mleka i żywca wieprzowego [Kopiń-
ski 2014]. Jak podaje Grudniewska [1998], trzoda chlewna, jako druga po bydle, jest najważ-
niejszym gatunkiem spośród zwierząt gospodarskich. Znaczenie gospodarcze wynika ze 
specyfiki cech użytkowych, liczebności pogłowia, a także znaczenia mięsa wieprzowego 
w diecie społeczeństwa. 

Organizacja hodowli i metody oceny wartości hodowlanej 
trzody chlewnej w Polsce 

W hodowli niezbędna jest poprawa pogłowia pod względem genetycznym. Z racji du-
żych kosztów oraz pracochłonności doskonalenie odbywa się na wybranej części populacji 
aktywnej. Materiał pochodzący z hodowli rozprowadzany jest do gospodarstw towarowych. 
Hodowla służy poprawie pogłowia krajowego, natomiast chów dotyczy działań produkcyj-
no-technologicznych w celu produkcji tuczników. W chowie i hodowli świń w Polsce obec-
nie obowiązuje dwustopniowa organizacja. Pierwszy stopień stanowi hodowlę zarodową, 
obejmującą stada produkujące knurki i loszki hodowlane lub tylko loszki. Na tym poziomie 
realizowane są krajowy program hodowlany oraz pierwsza faza krzyżowania – produkcja 
mieszańców F1, z przeznaczeniem do ferm towarowych. Drugi stopień natomiast obejmuje 
krzyżowanie towarowe, prowadzące do uzyskania osobników z wyłącznym przeznaczeniem 
na tucz [Blicharski i Hammermeister 2013].  

Praca hodowlana prowadzona jest przez Polski Związek Hodowców i Producen-
tów Trzody Chlewnej „Polsus”. Głównym celem jest osiągnięcie jak najwyższego  
postępu genetycznego w cechach rozpłodowych, tucznych i rzeźnych. Praca hodowla- 
na składa się z etapów: oceny, selekcji, a następnie doboru par do rozrodu 
[http://www.polsus.pl/index.php/hodowla/krajowy-programhodowlany].  

1 Naukowe Koło Hodowców Trzody Chlewnej, Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie 
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Ocena wartości hodowlanej początkowo opierała się na ocenie pokroju, następnie 
wprowadzono ocenę wartości tucznej i rzeźnej prowadzoną przyżyciowo oraz poubojowo 
w stacjach kontroli (SKURTCh). Na podstawie tych ocen szacowano indeksy loszek i knur-
ków. Kolejną wprowadzoną oceną była ocena metodą BLUP, pozwalająca na porównywa-
nie osobników ze sobą spokrewnionych pochodzących z różnych stad i będących w różnym 
wieku. Dodatkowo lochy utrzymywane w stadach hodowlanych objęte zostały oceną użyt-
kowości rozpłodowej [Szyndler-Nędza 2014].  

Według Blicharskiego [2012] każda z prowadzonych ocen ma zarówno wady, jak i za-
lety. Ocena pokroju jest stosunkowo subiektywna. Ocena przyżyciowa natomiast, mimo że 
obarczona może być błędem, wynikającym z wpływu czynników środowiskowych, jest 
oceną szybką, pozwalającą na podejmowanie decyzji selekcyjnych. Ocena prowadzona 
w stacjach kontroli jest cennym źródłem informacji dotyczących przekazywania założeń 
dziedzicznych potomstwu. Jednakże jej przebieg jest skomplikowany i kosztowny, w związ-
ku z czym obejmuje ona osobniki najwartościowsze. Metoda BLUP obecnie jest uważana za 
standard europejski, a nawet światowy. Ceniona jest ze względu na największą dokładność, 
która wynika z wykorzystania bardzo wielu danych o użytkowości krewnych. Ponadto po-
zwala ona na rozdzielenie wpływu czynników środowiskowych i genetycznych [Żak 2005].  

W hodowli kojarzenie prowadzone jest w obrębie ras lub też krzyżowania międzyra-
sowego do produkcji mieszańców. Loszki mieszańcowe mogą być produkowane z linii 
matecznych: pbz i wbp, zaś knurki z wykorzystaniem ras ojcowskich, tj. duroc, pietrain, 
hampshire [www.polsus.pl] 

Zgodnie z Blicharskim i in. [2017] wystąpienie w hodowli mieszańców F1 pozwoliło 
na ich wykorzystanie do produkcji tuczników. Użytkowość loszek i knurków mieszańco-
wych wzrasta w wyniku heterozji. Loszki F1 szybciej osiągają dojrzałość płciową, dają licz-
niejsze mioty, o większej masie urodzeniowej, a także odchowują większą liczbę prosiąt. 
Natomiast knurki F1 szybciej osiągają dojrzałość płciową, ale i charakteryzują się większą 
masą i wielkością jąder, większym popędem płciowym oraz produkują większe ilości nasie-
nia o znacznie lepszej jakości. Przyczynia się to do zwiększenia skuteczności krycia oraz 
uzyskania liczniejszych i cięższych miotów. Ponadto mieszańce F1 wyróżniają się lepszą 
zdrowotnością, odpornością.  

Metodyka badań własnych 

Badania i obserwacje zostały przeprowadzone w okresie od 01.01 do 30.09.2017 r. 

w gospodarstwie specjalizującym się w produkcji materiału hodowlanego trzody chlewnej 

czystorasowego i mieszańców F1 na bazie linii matecznych: pbz, wbp oraz ojcowskich: 

duroc i pietrain. Stado podstawowe składa się ze 170 loch oraz z 6 knurów. Gospodarstwo 

zlokalizowane jest w województwie kujawsko-pomorskim. 

Badanym materiałem zwierzęcym było 40 loszek mieszańcowych, podzielonych na 

dwie grupy liczące każda po 20 szt., I grupa – pbz × wbp, II grupa – wbp × pbz. Loszki 

wybrano losowo spośród samic urodzonych w okresie od 01.01. do 22.03.2017 r. oraz oce-

nionych i zakwalifikowanych jako materiał hodowlany do 30.09.2017 r. Materiał do pracy 

stanowiły dane pochodzące z systemu informatycznego „Trzoda”, dokumenty prowadzone 

w gospodarstwie oraz własne notatki i obserwacje. Po urodzeniu prosiąt odnotowano liczbę 

prosiąt żywo urodzonych oraz udział loszek i knurków w miocie. Loszki przeszły kolejne 

oceny i selekcje, zgodnie z procedurami obowiązującymi w chlewni. Pierwsza selekcja odby-
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ła się między 20. a 21. d.ż., obejmowała ona liczbę sutków (min. 14) oraz masę ciała 

(min. 6 kg). Drugą selekcję przeprowadzono w wieku 3 miesięcy. Oceniano wówczas 

wstępnie pokrój zwierzęcia, kontrolowano masę ciała i powtórnie liczono sutki. Trzecia 

selekcja przeprowadzona została w wieku 150–210 dni na podstawie oceny przyżyciowej 

zwierzęcia oraz właściwej oceny pokroju. Ostatecznej selekcji dokonano w dniu sprzedaży.  

W badaniach i obserwacjach wybranej populacji loszek uwzględniono następujące ce-

chy: liczebność oraz strukturę miotów, z których pochodziły loszki, liczbę sutków oraz 

wyniki oceny przyżyciowej. Dla wymienionych cech wyliczono średnie arytmetyczne i od-

chylenie standardowe. Istotność różnic między grupami stwierdzono, stosując analizę wa-

riancji w układzie jednoczynnikowym i test NIR. Opracowanie statystyczne wykonano 

w programie Statistica 13.0.  

Wartość użytkowa loszek mieszańcowych F1 

W tabeli 1 zaprezentowano wartość użytkową loszek mieszańcowych. Zakwalifikowa-

ne loszki pochodziły z licznych miotów, średnio 12,6 prosięcia. Jednakże liczniejsze mioty 

uzyskano u loch pbz krytych knurami rasy wbp. Jak podają Rekiel i in. [2013], wzrost li-

czebności miotu nie miał wpływu na liczbę upadków czy też liczbę prosiąt odsadzonych. 

Większą płodnością oraz lepszymi wynikami odchowu prosiąt charakteryzowały się lochy 

pochodzące z miotów o liczebności minimum 13 prosiąt, jednakże istnieją teorie, że najlep-

szy materiał hodowlany otrzymuje się ze średnio i mało licznych miotów, jak podają Jarczyk 

i Van Der Steen [1998]. W pracy nie wykazano związku pomiędzy liczebnością miotu, 

z którego pochodził badany materiał zwierzęcy, a wartościami cech użytkowych. 

 W strukturze miotów przeważały loszki, stanowiące 64,6% mieszańców pbz × wbp 

oraz 65,6% mieszańców wbp × pbz. Mniej knurków rodziło się w miotach loch wbp kry-

tych knurami pbz. Według badań Walkiewicza i in. [2000] udział płci w miocie wpływał 

na cechy tuczne oraz rzeźne. Natomiast najwyższe wartości cech rozpłodowych były 

możliwe do uzyskania, gdy loszki pochodziły z miotów, gdzie udział loszek i knurków był 

taki sam. Całkowita produktywność loszek osiągała najwyższą wartość, gdy pochodziły 

one z miotów, gdzie udział samic wynosił od 25 do 75%. Według Walkiewicza i in. [2000] 

badany materiał zwierzęcy powinien charakteryzować się najwyższą całkowitą wartością 

produktywności. 

Ze względu na przeznaczenie loszek hodowlanych cechą istotną jest liczba sutków. 

Była ona największa u loszek pbz × wbp. Wykazano między grupami istotne różnice doty-

czące omawianej cechy (P ≤ 0,05), co wskazuje na wysoką wartość rozpłodową loszek mie-

szańcowych F1 pbz × wbp. Jak twierdzi Milewska [2006], liczba sutków jest cechą istotną, 

ale nisko fenotypowo i genetycznie skorelowaną z cechami wydajności reprodukcyjnej. 

Jednakże wskazany jest wybór loch o większej liczbie sutków, gdyż może to przyczynić się 

do poprawy ich użytkowości rozpłodowej. W cytowanych badaniach loszki miały średnio 

14,6 sutka, nieco mniej niż w niniejszej pracy. Podobnie Lechowska i Kusz [2003] uważają, 

że liczba sutków przekraczająca 14 wskazuje na wysoką wartość hodowlaną samicy pod 

względem płodności i mleczności.  
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Tabela 1. Wartość użytkowa loszek mieszańcowych (�̅� SD) 

Cechy pbz × wbp wbp × pbz 

Liczebność miotu (szt.) 12,7 1,0 12,5 1,2 

Liczba loszek w miocie (szt.) 8,2 1,1 8,2 1,3 

Liczba knurków w miocie (szt.) 4,5 1,2 4,3 2,0 

Liczba sutków (szt.) 15,4a 0,8 14,8b 0,8 

Średnie przyrosty m.c. do dnia oceny (g/dz.) 719A 65,7 641,5B 63,3 

Mięsność (%) 57,6 1,2 58,2 1,8 

Grubość słoniny z dwóch pomiarów (mm) 10,7 1,1 10,3 1,8 

Wysokość „oka” polędwicy (mm) 58,6a 2,8 56,4b 3,5 

Indeks selekcyjny (pkt) 122,9A 9,6 112,7B 7,7 

Szacowane przyrosty w tuczu (g/dz.) 930,4A 7,1 868,4 B 66,8 

A, B – różnice istotne na poziomie P ≤ 0,01; a, b – różnice istotne na poziomie P ≤ 0,05 

Loszki mieszańcowe F1 wyróżniały się wysoką wartością tuczną i rzeźną. Biorąc pod 
uwagę wyniki zawarte w tabeli 1, można stwierdzić, że korzystniejszy jest wariant krzyżowa-
nia, w którym komponentem matecznym jest rasa polska biała zwisłoucha, zaś komponen-
tem ojcowskim rasa wielka biała polska. Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli 1, 
wykazano wysoko istotną różnicę między średnimi wartościami standaryzowanych przyro-
stów masy ciała oraz wartościami indeksu selekcyjnego (P ≤ 0,01), natomiast istotna różnica 
wystąpiła pomiędzy średnimi wartościami wysokości „oka” polędwicy i liczbą sutków 
(P ≤ 0,05). 

Loszki o genotypie pbz × wbp odznaczały się m.in. większymi dobowymi przyro-
stami masy ciała (średnio o 77,5 g), nieco mniejszą mięsnością (o 0,6%), większym 
„okiem” polędwicy (o 2,2 mm) oraz indeksem selekcyjnym (o 10,2 pkt). Pomiędzy śred-
nimi wartościami szacowanych przyrostów w tuczu w obu grupach wykazano wysoko 
istotną różnicę (P ≤ 0,01). Według szacowanych przyrostów w tuczu, które były większe 
u loszek pbz × wbp (o 62 g/dz.), można wnioskować, że taki materiał będzie przynosił
lepsze efekty produkcyjne w chowie masowym. Największą zmiennością charakteryzowały
się wartość indeksu selekcyjnego, która kształtowała się w granicach od 107 do 142 pkt,
oraz szacowane przyrosty w tuczu. Osobniki najwybitniejsze osiągnęły wartość maksymalną
szacowanych przyrostów w tuczu 1055 g/dz. Średnia grubość słoniny z dwóch pomiarów,
P2 i P4, utrzymywała się na podobnym poziomie w obu grupach badawczych. Porównując
obie grupy loszek F1, wykazano istotną różnicę między średnimi wartościami liczby sutków
(P ≤ 0,05). Loszki o genotypie pbz × wbp znacznie przewyższały drugą grupę, średnio
o 0,6 sutków. Pomimo, że loszki wbp × pbz osiągają w hodowli ogólnie gorsze wyniki,
jednak materiał produkowany w gospodarstwie nie odbiegał od średniej krajowej, a nawet
charakteryzował się wyższymi standaryzowanymi przyrostami masy ciała o 8,5 g/dz.
[Blicharski i in. 2016]. Udział mięsa u loszek wbp × pbz wynosił średnio 58,2%.

Porównując własne dane z wynikami badań Nowachowicza i in. [2011] dotyczącymi 
oceny przyżyciowej loszek F1 z województwa kujawsko-pomorskiego w latach 2004–2008, 
należy podkreślić, że osiągnięto znaczny postęp hodowlany (tab. 2). Obecnie loszki wyróż-
niają się znacznie lepszymi cechami tucznymi, takimi jak większe przyrosty masy ciała, śred-
nio o 132 g u pbz × wbp oraz 48 g u wbp × pbz. Produkowany materiał ma mniejszy udział 
tłuszczu, większy udział polędwicy, a także uzyskuje lepsze wartości indeksu selekcyjnego, 
średnio o 24 pkt dla loszek pbz × wbp i 15 pkt dla loszek wbp × pbz.  
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Tabela 2. Porównanie średnich cech oceny przyżyciowej loszek F1 hodowanych na terenie województwa 
kujawsko-pomorskiego 

 Cechy 
Badania własne Nowachowicz i in. [2011] 

pbz × wbp wbp × pbz pbz × wbp wbp × pbz 

Średnie przyrosty do dnia oceny 
(g/dz.) 

719 641,5 587,07 593,11 

Mięsność (%) 57,6 58,2 56,23 56,34 

Grubość słoniny z pomiaru P2 i P4 
(mm) 

10,7 10,3 11,06 11,50 

Wysokość „oka” polędwicy (mm) 58,6 56,4 51,37 53,01 

Indeks selekcyjny (pkt) 122,9 112,7 97,96 99,25 

Wysokość „oka” polędwicy w obu grupach osiągała znaczne wartości w stosunku do 
wyników uzyskanych przez Matysiak i in. [2010]. Jednakże w badaniach Knechta i in. [2014] 
wartość tejże cechy u loszek pbz × wbp wyniosła 61,47 mm. Mniejszym „okiem” polędwicy 
oraz większym otłuszczeniem wyróżniały się loszki wbp × pbz w badaniach Rekiel i in. 
[2011]. W niniejszych badaniach nie stwierdzono zależności pomiędzy średnimi przyrostami 
masy ciała a wysokością „oka” polędwicy, którą wykazali w swoich badaniach Nowachowicz 
i in. [2011]. Natomiast zaobserwowano silną współzależność pomiędzy wartością indeksu 
selekcyjnego a standaryzowanymi przyrostami dobowymi masy ciała, co wykazali także 
w swoich badaniach Nowachowicz i in. [2012]. Wraz z większymi przyrostami masy ciała 
standaryzowanymi na 180. d.ż. osobniki osiągają wyższe wartości indeksu selekcyjnego. 
Wykazano wysoko istotną korelację (P ≤ 0,01) pomiędzy omawianymi cechami, wynoszącą 
odpowiednio 0,93 dla loszek pbz × wbp i 0,84 dla loszek wbp × pbz.  

Badane grupy odznaczały się wysokimi wartościami cech użytkowych, co świadczy 
o wysokiej jakości materiału produkowanego w omawianej chlewni. Wybór loszek mieszań-
cowych do produkcji masowej jest uwarunkowany wieloma cechami użytkowymi, które
zostały omówione w niniejszej pracy. Według Huang i in. [2003] cechy reprodukcyjne lo-
szek uzależnione są od wartości ich matki, jak i również podlegają wpływowi ich ojca.
Zgodnie z badaniami Tummaruk i in. [2001] pochodzenie, wielkość miotu, przyrosty masy
ciała i grubość słoniny oraz wiek pierwszego pokrycia loszek wpływają na wyniki ich użyt-
kowania w stadzie podstawowym. Według autorów wybór odpowiedniego materiału ho-
dowlanego powinien opierać się na ocenie wartości wielu cech, z uwzględnieniem parame-
trów produkcyjnych w stosunku do oczekiwanej przyszłej wydajności reprodukcyjnej
w stadzie podstawowym.

Podsumowując, należy stwierdzić, że wartości cech użytkowych loszek z obu grup 
hodowlanych kształtowały się na wysokim poziomie, w porównaniu ze średnią krajową 
populacji loszek, jak również wynikami badań innych autorów. Korzystniejszym wariantem 
krzyżowania okazało się zastosowanie jako komponentu matecznego rasy polskiej białej 
zwisłouchej a ojcowskiego rasy wielkiej białej polskiej. Poprzez realizację programu hodow-
lanego obejmującego ocenę, selekcję oraz dobór par do rozrodu można osiągnąć postęp 
hodowlany w cechach ważnych z gospodarczego punktu widzenia.  
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BEHAWIOR  BYDŁA  UTRZYMYWANEGO   
W  WARUNKACH  CAŁOROCZNEGO  WYPASU 
NATURALNEGO 

Edyta Jakimiec1, Krystian Strojny1, Paulina Główka1, Piotr Dycha1, 
Sylwester Walczak1, Anna Pirga1, Łukasz Kaca1, Kamila Kostka1, 
Witold Chabuz2, Paweł Żółkiewski2 

Czynniki modyfikujące zachowanie zwierząt 

Rzadkością jest w obecnych systemach hodowli zwierząt, aby udomowione zwierzęta 

były utrzymywane w ich naturalnych warunkach środowiskowych. Intensyfikacja chowu 

spowodowała np. zamknięcie bydła i koni w pomieszczeniach inwentarskich, gdzie pozosta-

ją w całkowitej zależności od człowieka. Jednakże stworzenie im jak najbardziej optymal-

nych warunków bytowania wymaga kompleksowej znajomości ich behawioru [Pisula 2006].  

Behawior jest określany jako wzorzec działania zwierząt, wyrażany w sposób in-

stynktowny lub dobrowolny [Sablik i in. 2010]. Zwierzę część swoich umiejętności dzie-

dziczy, a część nabywa przez uczenie się [Epps 2002]. Zachowanie zwierząt udomowio-

nych i wolno żyjących jest ściśle związane z ich trybem życia, a dla poszczególnych gatun-

ków i ras istnieje wzorzec behawioralny, w którym można wydzielić typowe dla nich za-

chowania [Kaleta 2007]. 

Selekcja bydła trwająca setki lat doprowadziła do ujednolicenia zwierząt zarówno pod 

względem budowy, jak i behawioru. Najbardziej oczekiwane było bydło niezbyt duże, spo-

kojne oraz takie, które nie przejawiało problemów w styczności z człowiekiem. Toteż 

współczesne rasy bydła nie mają tak dużych rozmiarów jak niegdyś tury, a także rasy użyt-

kowane przez człowieka mają usposobienie łagodne. Typy użytkowania mleczny i mięsny 

charakteryzują się odmiennym postępowaniem człowieka ze zwierzęciem. Dlatego także 

między wzorcami behawioralnymi w tych kierunkach utrzymywania występują różnice 

[Epps 2002]. 

Zachowania pokarmowe 

Zachowania pokarmowe bydła zależne są od systemu utrzymania. Typ użytkowy, kli-

mat, a także pory roku mają bardzo duży wpływ na zachowanie zwierząt. Bydło można 

utrzymywać w systemie pastwiskowym, który jest najbardziej zbliżony do naturalnego, czyli 

1 Koło Naukowe Biologów i Hodowców Zwierząt, Sekcja Hodowli Bydła, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
2 Zakład Hodowli Zwierząt i Ochrony Zasobów Genetycznych, Instytut Hodowli Zwierząt i Ochrony Bioróżnorodności, 
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
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zachowania żywieniowe są porównywalne z pierwotnymi. Pobieranie pokarmu to bardzo 

znacząca czynność, ponieważ trwa ok. 10 h, zaś przeżuwanie 6–8 h i odpoczynek 4–6 h na 

dobę. Bydło pobiera najwięcej paszy o wschodzie i zachodzie słońca, zaś w ciągu dnia in-

tensywność spada, co spowodowane jest wzrostem temperatury. Wyróżnia się także utrzy-

manie alkierzowe i alkierzowo-pastwiskowe, czyli mieszane [Bao i in. 1992]. Dodatkowo 

intensywność pobierania paszy spada w bardzo niskich lub wysokich temperaturach, a także 

przy silnie wiejącym wietrze, zwiększa się natomiast w dni umiarkowanie ciepłe oraz przy 

mniejszej sile wiatru [Phillips 2002]. 

Tabela 1. Liczba skanów i odsetek zachowań w 6 obserwowanych stadach [Kilgour i in. 2012] 

Kategorie  
behawioralne 

Rok 1 Rok 2 

Łącznie 

stado 1 stado 2 stado 3 stado 4 stado 5 stado 6 

n % n % n % n % n % n % n % 

Wypas 3926 60,3ab 8890 61,0a 25,960 51,6abc 12,264 51,2abc 9804 47,7bc 7421 41,4c 68,265 51,0 

Odpoczynek w pozycji 
stojącej  

585 9,0w 1620 11,1wx 9567 19,0x 4121 17,2wx 3854 18,8x 3105 17,3wx 22,852 17,1 

Odpoczynek w pozycji 
leżącej 

863 13,3wx 2286 15,7wx 4432 8,8x 3371 14,1wx 4266 20,8w 4446 24,8w 19,664 14,7 

Przemieszczanie 835 12,8ab 1420 9,7b 8797 17,5a 3186 13,3ab 2132 10,4b 2159 12,1b 18,529 13,8 

Samodzielna pielęgnacja  
w pozycji stojącej  

60 0,9 73 0,5 547 1,1 372 1,6 171 0,8 242 1,4 14,656 1,1 

Czyszczenie innych  
zwierząt w pozycji stojącej 

84 1,3 65 0,5 253 0,5 168 0,7 76 0,4 149 0,8 795 0,6 

Pobieranie wody  56 0,9 41 0,3 272 0,5 98 0,4 112 0,5 106 0,6 685 0,5 

Zachowania  
agonistyczne  

20 0,3 96 0,7 148 0,3 77 0,3 46 0,2 127 0,7 514 0,4 

Zachowania socjalne  
w pozycji stojącej  

41 0,6 46 0,3 155 0,3 95 0,4 39 0,2 49 0,3 425 0,3 

Wydalanie  
w pozycji stojącej  

8 0,1 3 0,0 50 0,1 61 0,3 20 0,1 16 0,1 158 0,1 

Obserwacja 
otoczenia 

11 0,2 14 0,1 21 0,0 56 0,2 8 0,0 44 0,3 154 0,1 

Zgryzanie 9 0,1 16 0,1 21 0,0 21 0,1 2 0,0 15 0,1 84 0,1 

Próby krycia 2 0,0 1 0,0 65 0,1 6 0,0 0 0,0 2 0,0 76 0,1 

Toczenie języka  0 0,0 1 0,0 28 0,1 41 0,2 0 0,0 1 0,0 71 0,1 

Leżenie na boku  5 0,1 10 0,1 12 0,0 3 0,0 16 0,1 13 0,1 59 0,0 

Samopielęgnacja  
w pozycji leżącej 

3 0,1 2 0,0 1 0,0 14 0,1 9 0,0 12 0,1 41 0,0 

Lizanie obiektów 0 0,0 0 0,0 2 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 0,0 

Zachowania społeczne  
w pozycji leżącej  

1 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 0,0 

Łącznie  6509 – 14,584 – 50,331 – 23,954 – 20,555 – 17,907 – 133,840 – 

Średnie oznaczone różnymi literami różnią się istotnie: a, b, c – p < 0,05; w, x – p < 0,001 
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Bydło jest zwierzęciem stadnym, dlatego pobieranie paszy odbywa się w tym samym 

czasie i miejscu. Krowy przez pasienie stymulują do pobierania pożywienia inne (tzw. wy-

muszenie socjalne), które w tym czasie odpoczywają i nie odczuwają głodu [Val-Laillet i in. 

2008]. Typowy przykład stadnego pobierania paszy przedstawiono na fotografii 1. 

Pasienie (ang. grazing) w warunkach wypasu naturalnego jest czynnością zajmującą na 

ogół zwierzętom największą ilość czasu. Kilgour i in. [2012] stwierdzili, że bydło najwięcej 

czasu spędzało właśnie na tej czynności (od 41,4 do 61,0% czasu, w zależności od stada), 

następnie na leżeniu i przeżuwaniu (8,8–24,8% czasu), staniu i przeżuwaniu (9.0–19.0% 

czasu) oraz chodzeniu (9,7–17,5% czasu). Pomimo znacznych różnic dla poszczególnych 

zachowań w zależności od obserwowanego stada czas poświęcany na te cztery czynności 

był zbliżony we wszystkich grupach (95,4–97,7%) – tab. 1. 

Fot. 1. Wypas stada krów rasy białogrzbietej i polskiej czerwonej w warunkach naturalnych 
(fot. A. Pirga) 

W większości stad intensywny wypas w warunkach naturalnych odbywa się we 

wczesnych godzinach porannych oraz popołudniowych. Podobnie było w badaniach 

Kilgoura i in. [2012], gdzie cztery stada wykazywały podobny dobowy przebieg wypasu. 

Natomiast z pozostałych dwóch stad jedno wykazywało podobny wzór, ale z trzecim 

szczytem w środku dnia, podczas gdy szóste stado wykazywało stopniowy wzrost wy-

pasu w ciągu dnia (ryc. 1). W badaniach Gibbonsa i in. [2010] w trakcie kolejnych ska-

nów spadał udział krów pasących się, wzrastała natomiast częstotliwość odpoczynku 

(ang. lying) – ryc. 2. 
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Ryc. 1. Procent zwierząt pasących się w zależności od stada i pory dnia [Kilgour i in. 2012] 

Ryc. 2. Procentowy rozkład czynności wykonywanych przez krowy w zależności od skanów 
[Gibbons i in. 2010]  

Behawior lokomotoryczny 

Naturalnym zachowaniem zwierząt jest przemieszczanie. Lokomocja ma na celu po-
bieranie pokarmu, wody, szukanie schronienia, utrzymywanie kontaktu socjalnego z innymi 
zwierzętami w stadzie, ale również szukanie miejsca porodu. Bydło może przemieszczać się 
przez spacer, kłus, galop, skakanie, ale także pływanie. Krowy preferują chodzenie do przo-
du. Potrafią też stawiać kroki do tyłu, ale robią to rzadko. Wynika to głównie z ich budowy 
[Phillips 2002].  
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Najkorzystniejsze pod względem zdrowotnym dla krów jest przemierzanie ok. 3 km 
na dobę. Zarówno dorosłe, jak i młode poświęcają dużo czasu ruchowi. Młodsze osobniki 
przemierzają więcej kilometrów dziennie niż dorosłe. Co prawda przemieszczają się, trzyma-
jąc się blisko matek, ale wykonują więcej ruchu, w którego skład wchodzi zabawa w poje-
dynkę, np. bieganie przy matce, lub wspólna, np. bodzenie i przepychanie się [Phillips 2002]. 
Jak wspomniano wcześniej [Kilgour i in. 2012], bydło na przemieszczanie się poświęcało od 
9,7 do 17,5% doby, czyli średnio 3,3 h. Jest to typowa czynność wśród stad utrzymywanych 
w warunkach naturalnych w odróżnieniu od zwierząt zamkniętych w oborach, gdzie prze-
mieszczanie się ograniczone jest do doju, podchodzenia do stołu paszowego lub wody, 
a rzadko odbywa się w celach „rekreacyjnych”.  

Zachowania społeczne 

Bydło przejawia, podobnie jak i konie, zachowanie naśladowcze, świadczy o tym 
wspólne przemieszczanie się zwierząt, ale również jednoczesne żywienie na pastwisku [Epps 
2002]. Na czele stada znajduje się krowa dominująca, która decyduje o miejscu żeru, ale 
także wypiera inne zwierzęta z miejsc odpoczynku. Osobniki podporządkowują się hierar-
chii w stadzie i nie zaczepiają dominującej krowy oraz podlegającej jej krowy subdominanty. 
Kolejną grupę stanowią krowy podwładne pierwszej i drugiej. Stado w stosunku do nich ma 
nastawienie „służalcze”, natomiast wobec ostatniej grupy wykazują agresję. Osobniki indy-
widualne, ponieważ zajmują ostatnie miejsce w hierarchii stada, są nękane przez pozostałe 
zwierzęta [Kowalski 2000]. Osobniki podporządkowane przeważnie trzymają się bliżej resz-
ty stada, zaś dominanty zachowują większe dystanse [Hall 1997]. 

Separacja osobnika względem innych w stadzie ma negatywny wpływ na jego dobro-
stan. Powoduje zwiększenie lęku i gorsze znoszenie stresu, prowadzi do anomalii behawio-
ralnych. Zbyt duże zagęszczenie zwierząt wpływa niekorzystnie na behawior pokarmowy 
oraz socjalny. Zwierzęta stają się agresywne, co ma następstwa w zaburzeniach rytmu do-
bowego [Calhoun 1962]. Trzeba jednak pamiętać, iż bydło to typowe gatunki stadne, 
w których naturę wpisana jest potrzeba kontaktów z innymi zwierzętami w stadzie. Utrata 
relacji między osobnikami powoduje emocjonalne zaburzenia, takie jak nerwowość, podat-
ność na stres oraz lęki [Watras i in. 1991, Wilson 2000]. 

Występowanie specyficznych zachowań społecznych było również przedmiotem ba-
dań Kilgoura i in. [2012]. Choć reprezentowane były one z mniejszą częstotliwością, to ich 
ich częstotliwość różniła się w zależności od obserwowanych zwierząt. Na przykład czas na 
samopielęgnowanie wahał się od 0,50 do 1,55%, a zachowania agonistyczne (zanik ruchu 
lub przyjmowanie pozy uległości przy strachu biernym, ucieczka pod wpływem strachu 
czynnego lub bólu; także agresja i zachowania pod wpływem wściekłości i strachu – groże-
nie) zajmowały od 0,22 do 0,71% (tab. 1). Warto zwrócić również uwagę na występowanie 
takich zachowań, jak czyszczenie innych zwierząt (ang. allogrooming), badanie otoczenia (ang. 
investigate), zgryzanie (ang. browsing). 

Bydło rzadko przejawia zachowania agresywne, które zazwyczaj pojawiają się podczas 
ustalania hierarchii w stadzie. Zwierzęta tworzą grupy zależnie od płci i wieku. Grupy 
o ustalonej hierarchii powstają wśród zwierząt starszych i młodszych, samców i samic, 
a następnie pomiędzy tymi grupami również ustala się hierarchia: młodsze podporządkowa-
ne są starszym, samice – samcom. Zajmowana pozycja określa przywileje w miejscu odpo-
czynku czy pierwszeństwo w czasie pobierania paszy [Zwolińska-Bartczak 1992]. 
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Fot. 2. Podkradanie mleka przez dorosłą krowę w czasie karmienia cielęta (fot. A. Pirga) 

Fot. 3. Stado bydła białogrzbietego i rasy polskiej czerwonej (fot. A. Pirga) 
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W przypadku cieląt ważnym czynnikiem kształtującym ich późniejsze zachowanie jest 

długość czasu przebywania przy matce [Neja i in. 2017]. Użytkowanie mleczne krów oparte 

jest na jak najszybszym odłączaniu cieląt od krów po urodzeniu, co skutkuje niepokojem 

i nerwowością oraz nienaturalnym pobraniem siary. Cielęta ras mięsnych pozostawia się 

przy matkach po urodzeniu, co skutkuje ich lepszą aktywnością i szybszym pobraniem mle-

ka [Kołacz i Bodak 1999]. Zabawa, leżenie oraz odpoczynek cieląt są objawami prawidło-

wego behawioru [Neja i in. 2017].  

Bydło w stadzie komunikuje się między sobą za pomocą sygnałów dźwiękowych, wi-

zualnych, poprzez mowę ciała, a także zapachy. Ważną rolę odgrywa dotyk, który podtrzy-

muje koneksję społeczną, dlatego wzajemne czyszczenie się spełnia funkcję nie tylko higie-

niczną, ale też socjalną [Phillips 2002]. 

Zachowania rozrodcze 

Wśród bydła jeden dominujący samiec kryje kilka potencjalnych matek jego potom-

stwa – występuje poligamia. Samiec, aby zapewnić sobie dostęp do krów, musi być 

w odpowiedniej kondycji fizycznej, a także zadbać o to, aby inny samiec nie zapłodnił jego 

samic. Bardzo ważna jest odpowiednia prezentacja wizualna i behawioralna ze strony samca, 

która decyduje o możliwości pokrycia samicy [Phillips 2002]. 

W przypadku samców wspinanie się na inne samce nie służy stricte uzewnętrznieniu 

popędu seksualnego. Funkcją takiego behawioru jest często rozładowanie napięcia emocjo-

nalnego podczas różnego rodzaju sytuacji stresowych. Dodatkowo najczęściej to osobnik 

dominujący naskakuje na inne osobniki w celu podtrzymania i umacniania swojego miejsca 

w hierarchii grupy [Phillips 2002]. 

Zachowania zabawowe 

Zachowania zabawowe najczęściej można zauważyć u osobników młodszych. Ten ro-

dzaj behawioru obejmuje aktywności, czyli poznawanie otaczającego środowiska. Kolejnym 

przykładem takiego zachowania jest udawana agresja, okazywana m.in. przez bodzenie 

rówieśników, przepychanie różnych obiektów, stawanie dęba, a także imitację grożenia. Inny 

rodzaj zabawy to udawana kopulacja oraz ruchy charakterystyczne dla kopulacji. U cieląt 

można zaobserwować zabawy w formie udawanej ucieczki, która polega na galopowaniu, 

podskakiwaniu bez widocznego logicznego celu. 

Zabawa wiąże się z wyrażaniem odpowiedniego behawioru bez występowania czynni-

ków stresogennych, które wykluczają możliwość przejawiania zachowań zabawowych. 

Zwierzęta bawią się jedynie wtedy, kiedy czują się bezpiecznie i komfortowo [Phillips 2002]. 

Młode najchętniej bawią się w godzinach porannych oraz przed zmierzchem. Samce 

przeznaczają więcej czasu na zabawę niż samice. Dodatkowo u młodych byczków obserwu-

jemy większą chęć zabawy o charakterze udawanej agresji. 

W spectrum korzyści płynących z zachowania zabawowego bydła znajdują się: trening 

zachowań przydatnych w przyszłym życiu zwierząt, ćwiczenie kondycji fizycznej 

i psychicznej oraz regulacja gospodarki energetycznej organizmu [Hadiger 1955]. 
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Fot. 4. Krowa rasy polskiej czerwonej w czasie ocierania się o drzewo (fot. A. Pirga) 

 Odpoczynek 

Odpoczynek bydła można podzielić na leżenie i spanie. Jest to bardzo istotne, aby 
zwierzęta miały możliwość położenia się, aby ograniczyć odczuwalny stres i wyczerpanie. 
Każdego dnia przeciętna krowa potrzebuje 13 h leżenia, a byk – 12 h, jednak wysokowarto-
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ściowe krowy mleczne poświęcają na leżenie ok. 7–10 h na dobę, co spowodowane jest 
większą ilością czasu spędzonego na jedzeniu [Phillips 2002].  

Według Ruckebusha bydło przejawia następujące stany aktywności: 
– pełna czujność (ang. alert wake fulness, AW) – całkowicie otwarte oczy, występuje 

przez ok. 52% doby, głównie w dzień; 
– ospałość (ang. drowsiness, DR) – opadająca górna powieka, obniżona czujność, 

wzrost progu pobudzenia, występuje przez ok. 31% doby, głównie w nocy; 
 

 

Fot. 5. Stado bydła w czasie odpoczynku (fot. A. Pirga) 

 
– sen płytki (ang. quite sleep, QS) – oczy prawie całkowicie zamknięte, jeszcze większy 

próg pobudzenia niż w przypadku ospałości, zajmuje 13% doby, 
– sen paradoksalny (ang. active sleep, AS) – oczy zamknięte całkowicie, szybkie ruchy  

gałek ocznych, najwyższy próg pobudzenia, sporadyczne marzenia senne, 3% dobowej 
aktywności. 

W fazie AW oraz DR często występuje przeżuwanie. Czasami także bydło przeżuwa, 
będąc w płytkim śnie, ale nie podczas snu paradoksalnego [Ruckebush 1972]. 

Czynniki zewnętrzne wpływające na zachowania behawioralne 

Zmiany zachowań, których celem jest unikanie trudnych, a także stresowych warun-
ków życia, nazywamy behawioralną reakcją termoregulacyjną. Do najbardziej charaktery-
stycznych reakcji należą zmiany pozycji ciała względem środowiska, podłoża, słońca, któ-
rych celem jest ochrona przed niekorzystnymi warunkami i szukanie schronienia przed ich 
działaniem [Studziński 2015]. 
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Warunki pogodowe w okresie letnim, a w szczególności wysokie temperatury, wpły-
wają na fizjologię i zachowanie bydła. W okresie letnim krowy przebywające w cieniu mają 
znacznie mniejszą częstość oddechów i dużo niższą temperaturę ciała niż bydło przebywa-
jące w nieosłoniętym miejscu. Drzewa i żywopłoty dają naturalny chłód i cień, jednak różnią 
się pod względem zdolności zmniejszenia promieniowania słonecznego, prędkości wiatru 
i temperatury, w zależności od wysokości, rozstawu i gęstości różnych gatunków. Stwier-
dzono, że krowy są skłonne do korzystania z zacienień, nawet w dniach o stosunkowo sła-
bym promieniowaniu słonecznym, co oznacza, że cień powinien być zapewniony przez 
większość letnich dni [Tucker i in. 2008]. 

Utrzymywanie bydła na pastwiskach postrzegane jest za korzystne dla ich dobrostanu, 
ponieważ umożliwia przejawianie naturalnych zachowań podczas wypasu. Jednak konse-
kwencją jest narażenie zwierząt na zimne i wilgotne warunki, w szczególności zimą. Krowy 
wystawione na działanie takich warunków zmieniają swoje zachowanie w celu złagodzenia 
negatywnych skutków złej pogody. Bydło szuka schronienia, które zmniejsza wpływ niepo-
gody, szczególnie przy silnym wietrze i podczas silnego, uporczywego deszczu. W takich 
warunkach dostęp do pomieszczeń łagodzi niekorzystne działanie wiatru i deszczu oraz 
reakcje fizjologiczne na niskie temperatury ciała i skóry. Zwierzęta spędzają mniej czasu 
w pozycji leżącej, ponieważ nie chcą kłaść się na mokrą i błotnistą powierzchnię, przez co 
skraca się również czas pobierania pokarmu, chociaż może mieć na to wpływ wiele czynni-
ków, m.in. ciężkie warunki pogodowe, indywidualne zapotrzebowanie na energię, dostęp-
ność paszy, stopień aklimatyzacji i rodzaj mikroklimatu. Krowom niezbędne są również 
osłonięte obszary karmienia. W warunkach ograniczonego dostępu do żywności krowy, 
które nie spędzają czasu w osłoniętych miejscach, chudną i tracą kondycję. Dzieje się to 
szczególnie w okresie zimowym. Natomiast krowy przebywające w osłoniętych „obszarach” 
nie mają takich objawów [Schütz i in. 2010, Tucker i in. 2008].  

Oddziaływanie wysokiej temperatury skutkuje z kolei stresem cieplnym. Występuje on 
często u krów i objawia się zmianami fizjologicznymi. Zauważono również, że krowy wyka-
zują behawioralne objawy stresu, np. krótki czas spędzony na leżeniu, co może powodować 
kulawizny [Smith i in. 2016]. Zmaksymalizowanie wymiany ciepła niezależnie od środowiska 
bydło mleczne wykazuje w pozycji stojącej, co zwiększa dostępną powierzchnię do rozpro-
szenia ciepła [Allen i in. 2013]. 
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ZMIANY WYDAJNOŚCI   
I  SKŁADU  CHEMICZNEGO  MLEKA  KRÓW  
W  ZALEŻNOŚCI  OD SYSTEMU ŻYWIENIA 

Sylwester Walczak1, Edyta Jakimiec1, Paulina Główka1, Krystian Strojny1, 
Kinga Fic1, Witold Chabuz2, Piotr Stanek2 

Wśród ras o użytkowaniu dwukierunkowym bydło rasy simentalskiej ma największe 
znaczenie na terenie Polski. Szacunkowa populacja bydła tej rasy liczy ok. 42 mln szt., 
z czego w krajach należących do Europejskiej Federacji Hodowców Bydła Simentalskiego 
pogłowie bydła utrzymywanego dwukierunkowo wynosi ok. 9,5 mln krów [Choroszy 
i Choroszy 2013].  

Rasa simentalska została wyodrębniona z rasy bydła plamistego górskiego, wyhodo-
wanego w szwajcarskich Alpach, w dolinie rzeki Simme. Trudne warunki klimatyczne wy-
kształciły w bydle simentalskim cechy przypisywane bydłu o dwukierunkowym użytkowaniu 
mleczno-mięsnym [Litwińczuk i in. 2006]. 

W latach 50. XX w. na wniosek Ministra Rolnictwa bydło simentalskie zostało zain-
trodukowane w czterech powiatach pogórza karpackiego – sanockim, brzozowskim, leskim 
oraz powiecie Ustrzyki Dolne i stworzono tam ośrodek hodowli simentalów [Choroszy 
i Choroszy 2013]. 

Zawartość białka ogólnego w mleku bydła simentalskiego utrzymuje się na poziomie 
3,62%, przy 2,74% kazeiny oraz 4,16% tłuszczu, co wpływa na uzyskanie istotnie (p ≤ 0,01) 
korzystnego stosunku białkowo-tłuszczowego, który wynosi 0,87 i świadczy o przydatność 
tego mleka, zwłaszcza w produkcji serowarskiej [Król i in. 2011]. 

Bydło simentalskie w Polsce pojawiło się po raz pierwszy na terenach dzisiejszego 
Podlasia w XVIII w. Pod koniec XIX w. rozprzestrzeniło się na terenie całego kraju, głów-
nie na Kresach Wschodnich. Już wtedy poznano się na walorach smakowych serów czy też 
masła wytwarzanych z mleka tej rasy [Choroszy i Brejta 2008]. 

W latach powojennych nie przewidywano odnowienia pogłowia bydła simentalskiego, 
lecz dzięki staraniom mgr. Jana Ulma – pracownika wojewódzkiego inspektoratu hodowli 
bydła w Rzeszowie – oraz mgr. Tadeusza Hetmana – pracownika urzędu wojewódzkiego na 
stanowisku zootechnika odpowiedzialnego za ponowne przywrócenie simentala na terenach 
południowych – w dniu 27 sierpnia 1955 r. zarządzeniem Ministra Rolnictwa przywrócono 
to bydło na terenach obecnego powiatu sanockiego oraz Pogórza Dynowskiego i równole-
gle rozpoczęto prowadzenie ksiąg bydła zarodowego dla rasy simentalskiej, do których to 
w pierwszym roku zostało zaliczonych ok. 2500 krów w typie simentala [Mroczek 2004]. 

Materiał hodowlany sprowadzany w późniejszych latach miał znaczący wpływ na po-
wstający rejon hodowlany rasy simentalskiej, jak również na późniejszy rozwój programu 

1 Koło Naukowe Biologów i Hodowców Zwierząt, Sekcja Hodowców Bydła, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
2 Instytut Hodowli Zwierząt i Ochrony Bioróżnorodności, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
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hodowlanego. Sprowadzany materiał męski miał za zadanie poprawę cech funkcjonalnych 
oraz użytkowych potomstwa. Cel został spełniony, u potomstwa poprawił się kaliber, 
zwiększyła się masa; otrzymano potomstwo bardzo dobrze przygotowane do panujących 
surowych warunków Pogórza Karpackiego. Jednakże należy pamiętać, że poza poprawą 
cech funkcjonalnych, mleczność została nieznacznie poprawiona względem ocenianej ro-
dzimej populacji [Mroczek 2004]. 

Schyłek lat 80., który charakteryzował się bardzo niestabilną sytuacją rynkową, przy-

niósł załamanie na rynku hodowlanym w kraju. Upadek wielu państwowych gospodarstw 

rolnych utrudnił prowadzenie doskonalenia rasy, czego wynikiem było utrzymywanie po 

kilka sztuk tego bydła w indywidualnych gospodarstwach w większości nieprowadzących 

oceny użytkowości [Draus i Stopyra 2003]. 

Liczba krów objętych kontrolą w roku 1990 wynosiła zaledwie 1085 wobec ponad 

3000, które były oceniane w latach 80. [Kaczyński i Slósarz 2002]. W roku 2000 kontrolą 

użytkowości mlecznej było objętych 3711 krów. Średnia wydajność dla tej populacji wynosi-

ła 4068 kg mleka przy 3,32% białka i 3,94% tłuszczu. Z roku na rok wzrasta liczba krów 

objętych kontrolą użytkowości [Choroszy i in. 2013]. Obecnie na terenie kraju kontrolą 

wartości użytkowej krów mlecznych objętych jest 10 377 krów rasy simentalskiej, co stanowi 

1,35% ogólnej liczby wszystkich ocenionych krów w 2016 r. [PFHiPM 2017]. 

Celem krajowego programu doskonalenia rasy simentalskiej jest jej doskonalenie 

z jednoczesnym utrzymaniem dwukierunkowego charakteru użytkowania. Oznacza to do-

skonalenie w równej mierze cech mlecznych i mięsnych, z zachowaniem na wysokim po-

ziomie cech funkcjonalnych, takich jak: zdrowotność, długowieczność, płodność [Choroszy 

i in. 2008]. 

Systemy żywienia 

Tradycyjny system żywienia krów mlecznych, który charakteryzował się zadawaniem 

poszczególnych pasz, zmieniono w latach 60. XX w. Nowo powstały system polegał na 

zadawaniu pełnej, wymieszanej dawki żywieniowej nazwanej TMR (ang. total mixed ration) 

lub PMR (ang. partly mixed ration). Obecnie jest to rozwiązanie standardowo stosowane 

w żywieniu bydła. Podstawową przyczyną zastosowania żywienia TMR u bydła było zapo-

bieganie zaburzeniom trawienia i chorobom przemiany materii u krów o wysokiej wydajno-

ści dobowej mleka, co jest związane z koniecznością skarmiania dużej ilości pasz treściwych. 

Inną ważną przyczyną wprowadzenia nowej techniki żywienia było występowanie hierarchii 

w stadzie utrzymywanym w systemie wolnostanowiskowym podczas pobierania paszy. 

W takich warunkach krowy mające słabą pozycję w stadzie były często niedokarmiane, 

a silniejsze zwierzęta, o wysokiej pozycji, były przekarmiane. Podczas stosowania TMR 

wszystkie zwierzęta pobierały paszę o tym samym składzie. Po przejściu z żywienia trady-

cyjnego krów na TMR następował wzrost wydajności mleka [Gaworski i in. 2007]. 

W praktyce stosowanie żywienia systemem TMR napotykało na trudności ze względu 

na duże zróżnicowanie dobowej wydajności między krowami w stadzie. Wynika ono z róż-

nego stadium i kolejności laktacji oraz potencjału genetycznego zwierząt. Aby zmniejszyć 

zróżnicowanie wydajności w stadach większych, stosuje się podział stada na grupy laktacyj-

ne. Możliwości podziału są często ograniczone ze względów funkcjonalno-budowlanych 



 156 

obory i z powodu samej organizacji stada. Niedogodnością jest także konieczność sukce-

sywnych zmian składu grup zwierząt [Winnicki i in. 2012]. 

Do zalet systemu żywieniowego TMR możemy zaliczyć: 

– możliwość wprowadzenia do dawki pokarmowej znacznej ilości pasz treściwych, 
– pozytywny wpływ na motorykę żwacza – obniżenie ryzyka występowania chorób 

metabolicznych (kwasica, zasadowica) poprzez rzadkie zmiany sporządzanej dawki, 
– korzystny wpływ na zawartość tłuszczu w mleku (poprawa o ok. 0,1–0,2%), 
– stymulowanie syntezy białka bakteryjnego i pierwotniaczego, 
– zmniejszenie selektywnego pobierania paszy dzięki równo pociętym oraz komplek-

sowo wymieszanym komponentom, 
– możliwość kontrolowania pobranej paszy (obserwowany wzrost pobrania paszy 

o ok. 1–2 kg w stosunku do systemu tradycyjnego), 
– ułatwienie kontroli dodawania pasz mineralnych i witaminowych, 
– poprawa wskaźnika rozrodu krów, 
– zmniejszenie pracochłonności dzięki zmechanizowaniu zadawania paszy, 
– zmniejszenie się procentowej objętości resztek pasz, tzw. niedojadów, 
– poprawa wydajności mlecznej o ok. 5% i wykorzystania pasz o 4%, 
– zmniejszenie kosztów prac.  
Do głównych wad stosowania systemu TMR możemy zaliczyć: 
– początkowy koszt związany z zakupem odpowiedniego sprzętu do sporządzania 

i zadawania odpowiedniej dawki pokarmowej, 
– konieczność utworzenia odpowiednich grup technologicznych (laktacyjnych) w celu 

sporządzenia oraz efektywnego wykorzystania paszy [Włodarczyk i Budvytis 2011]. 

Żywienie alkierzowe – system tradycyjny 

System tradycyjny zadawania pasz jest bardzo pracochłonny i wymaga dużych nakła-
dów siły roboczej. Pasza zadawana charakteryzuje się niejednorodną strukturą, co sprzyja jej 
selektywnemu pobieraniu przez zwierzęta. W większości gospodarstw paszę zadaje się trzy 
razy dziennie, czego wynikiem jest brak ciągłego dostępu do niej przez zwierzęta. Ogranicza 
to pobieranie paszy przez krowę w odpowiedniej ilości. Wadą tego systemu jest zadawanie 
paszy w ilościach niewystarczających zapotrzebowaniu bytowemu oraz produkcyjnemu 
krów [Sobotka i in. 2011]. 

Żywienie pastwiskowe bydła 

Wypas zwierząt roślinożernych jest naturalną i najtańszą, a równocześnie skuteczną 
formą utrzymania walorów krajobrazowych obszarów chronionych. Obłamywanie, krusze-
nie suchych liści traw zapobiega tworzeniu się zwartej warstwy ściółki. Zgryzanie po-
wstrzymuje rozwój siewek drzew i krzewów oraz masowy rozwój traw typowych dla łąk 
kośnych, np. życicy trwałej. Naruszenie powierzchni glebowej racicami zwierząt tworzy 
miejsca, gdzie mogą wykiełkować nasiona roślin stepowych, a także zwiększa powierzchnię 
absorpcji wody. Wypas sprzyja krzewieniu traw i zapobiega erozji gleby [Chabuz i in. 2012]. 

Trwałe użytki zielone (TUZ) są bardzo dobrym źródłem naturalnych i tanich warto-
ściowych pasz w okresie letnim. W gospodarstwach ekstensywnych albo niskotowarowych 
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wykorzystanie wypasu pastwiskowego jako bazy paszowej w okresie letnim stanowi niemal 
100% zapotrzebowania dziennego na pasze.  

Obecnie wykorzystanie możliwości trwałych użytków zielonych na terenie kraju jest 
na bardzo niskim poziomie. Zagraża to funkcjonowaniu oraz istnieniu ekosystemów łąko-
wych. Wypas krów w okresie letnim zabezpiecza trwałe użytki zielone przed ponowną suk-
cesją gatunków niepożądanych na potencjalnych terenach pastwiskowych [Jankowska 
i Domański 2008]. 

Prowadzenie hodowli bydła mlecznego opartego na wypasie letnim jest korzystne ze 
względów ekonomicznych. Koszty poniesione na produkcję oraz konserwację pasz stanowią 
ok. 60–75% kosztów produkcji mleka. Zielonka pastwiskowa jest bardzo wartościową paszą 
objętościową, a przy tym jest paszą tanią. Dla krów o średniej wydajności może stanowić 
podstawową paszę w okresie letnim. Ruch na świeżym powietrzu, słońce oraz bezpośrednie 
pobieranie paszy wpływa pozytywnie na przebieg procesów metabolicznych. Utrzymanie 
pastwiskowe krów mlecznych jest szczególnie zalecane w gospodarstwach prowadzących 
ekologiczną produkcję, gdzie w przepisach określone jest, aby zwierzęta w okresie letnim 
przebywały na wybiegach minimum 150 dni, a pasze objętościowe stanowiły minimum 60% 
dawki żywieniowej [Strzetelski i in. 2004]. 

Skład botaniczny runi pastwiskowej powinien być w jak największym stopniu zróżni-
cowany. Dobra ruń w swej różnorodności gatunkowej charakteryzuje się występowaniem: 

– 30% traw wysokich (kostrzewa łąkowa, tymotka łąkowa, kupkówka pospolita),
– 50% traw niskich (życica trwała, wiechlina łąkowa, kostrzewa czerwona),
– 10–20% roślin motylkowych (koniczyna biała, koniczyna czerwona, lucerna),
– 10% ziół.
Wypas krów mlecznych prowadzony jest jako ciągły albo rotacyjny. Wypas kwaterowy

najczęściej trwa od jednego do 3 dni, przy ok. 20-dniowym czasie odrostu runi pastwiskowej 
w okresie wiosennym do 30 dni w okresie późnoletnim. Kwaterowy wypas polega na po-
dziale pastwiska na kwatery, a następnie kolejnym ich zgryzaniu. Najistotniejszym elemen-
tem jest ustalenie odpowiedniej liczby kwater w taki sposób, aby zapewnić pasącym się 
krowom ciągły dostęp do paszy w trakcie trwania całego sezonu pastwiskowego. 

Z kolei wypas ciągły odbywa się od razu na całej powierzchni pastwiska, bez wydzie-
lania kwater [Radkowska 2013]. 

Badania własne 

Mniejsza średnia dobowa wydajność mleczna krów żywionych jedynie w systemie 
TMR nie znajduje potwierdzenia w badaniach innych autorów. Wyniki otrzymane przez 
Januś [2009] wskazują na lepszą wydajność krów żywionych w systemie TMR w porównaniu 
z żywieniem tradycyjnym. Wybór systemu żywienia wywiera duży wpływ na zawartość 
tłuszczu w mleku, natomiast ma mniejsze znaczenie dla zawartość białka. Większą zawar-
tość tłuszczu w mleku zaobserwowano w grupie utrzymywanej alkierzowo (2), co było 
prawdopodobnie wynikiem większej zawartości włókna w podawanej dawce TMR, aniżeli 
zwierzęta były w stanie pobrać z pastwiska [Radkowska 2012]. 

Białkiem mleka o największym znaczeniu dla przemysłu mleczarskiego, głównie prze-
twórstwa serowarskiego, jest kazeina. Jak podają Barłowska i in. [2014], jej zawartość 
w mleku krowim najczęściej mieści się w przedziale 2,4–2,8%, stanowiąc ok. 75–80% ogól-
nej ilości białek mleka. Wyniki potwierdzają tę tezę i w obu badanych grupach poziom kaze-
iny wynosił w ujęciu rocznym dla grupy 1 – 78%, a dla grupy 2 – 78% (tab. 1). Jednakże 
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rozpatrując wyniki dotyczące pory letniej, kiedy dla grupy pierwszej jedynym źródłem po-
żywienia było pastwisko (tab. 3), stwierdzono, że zawartość kazeiny nie zmieniała się, jak 
również w grupie żywionej w systemie TMR wartość procentowa nie zmieniła się. Zmiany 
dotyczyły jedynie zawartości procentowej białka ogólnego (BO) i kazeiny, która wynosiła 
w grupie 1 – BO – 3,31%, kazeina – 2,58%; w grupie 2 – BO – 3,43%, kazeina – 2,67%. 

Tabela 1. Wydajność mleczna krów i skład chemiczny mleka z podziałem na 2 grupy badawcze: 
1 – grupa żywiona w sezonie letnim pastwiskowo, 2 – grupa utrzymywana wyłącznie alkierzowo, 
żywiona TMR 

Grupa N 

Mleko 
 (kg) 

Tłuszcz 
 (%) 

Białko 
 (%) 

Kazeina 
 (%) 

Laktoza 
 (%) 

Sucha  
masa 
 (%) 

LKS 

�̅� SD �̅� SD �̅� SD �̅� SD �̅� SD �̅� SD �̅� SD 

1 854 21,37b 5,59 4,15 0,65 3,46a 0,36 2,71a 0,30 4,84b 0,19 13,29 0,95 399,51a 1178,18 

2 967 19,09a 22,27 4,17 0,76 3,56b 0,36 2,79b 0,30 4,74a 0,25 13,30 0,99 742,41b 1431,03 

Razem 1821 20,16 16,71 4,16 0,71 3,52 0,36 2,75 0,30 4,79 0,23 13,30 0,97 581,60 1329,21 

a, b – różnice istotne na poziomie P ≤ 0,05 

Tabela 2. Wydajność mleczna krów i skład chemiczny mleka z uwzględnieniem sezonów żywienio-
wych w ujęciu rocznym 

a, b – różnica istotne na poziomie P ≤ 0,05 

Tabela 3. Wydajność mleczna krów i skład chemiczny mleka z uwzględnieniem rocznych sezonów 
żywieniowych w poszczególnych grupach badawczych; grupa żywiona w okresie letnim pastwiskowo 
(system alkierzowo-pastwiskowy) 

a, b – różnica istotne na poziomie P ≤ 0,05 

Sezon N 

Mleko 
(kg) 

Tłuszcz 
(%) 

Białko 
(%) 

Kazeina 
(%) 

Laktoza 
(%) 

Sucha 
masa 
(%) 

Komórki 
somatyczne 

�̅� SD �̅� SD �̅� SD �̅� SD �̅� SD �̅� SD �̅� SD 

 Zima 187 17,07a 20,89 4,58c 0,78 3,76c 0,36 2,95c 0,30 4,74a 0,29 13,87d 1,06 446,71 783,00 

 Wiosna 335 23,01b 32,80 4,23b 0,64 3,41a 0,35 2,66a 0,30 4,82b 0,19 13,22b 0,94 507,20 1050,51 

 Lato 621 20,89 6,00 3,95a 0,66 3,37a 0,29 2,63a 0,25 4,82b 0,19 13,00a 0,82 669,40 1548,74 

 Jesień 678 18,94a 6,85 4,21b 0,70 3,64b 0,34 2,86b 0,29 4,76a 0,26 13,45c 0,98 575,15 1351,06 

Sezon N 

Mleko 
(kg) 

Tłuszcz 
(%) 

Białko 
(%) 

Kazeina 
(%) 

Laktoza 
(%) 

Sucha 
masa 
(%) 

Komórki  
somatyczne 

�̅� SD �̅� SD �̅� SD �̅� SD �̅� SD �̅� SD �̅� SD 

 Zima 69 17,59 4,66 4,36b 0,65 3,74b 0,30 2,95b 0,25 4,89 0,25 13,78b 0,96 372,0 610,3 

 Wiosna 161 23,58 6,25 4,25b 0,62 3,28c 0,32 2,56a 0,27 4,85 0,18 13,17c 0,09 366,0 921,9 

 Lato 306 22,24 5,37 4,00a 4,00 3,31c 0,29 2,58a 0,25 4,84 0,18 13,04c 0,81 455,6 1463,9 

 Jesień 318 20,24 4,95 4,20b 4,20 3,64b 0,32 2,86b 0,27 4,82 0,20 13,50b 0,92 368,4 1076,8 
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Po analizie grupy żywionej systemem pastwiskowym (tab. 4) w okresie letnim wykaza-
no, że największa średnia produkcja dobowa mleka została odnotowana w sezonie wiosen-
nym i wyniosła 23,58 kg. Natomiast najniższą średnią produkcją mleka charakteryzował się 
sezon zimowy, w którym krowy produkowały dziennie średnio 17,59 kg surowca. Średnia 
zawartość kazeiny w mleku również okazała się uzależniona od średniej produkcji mleka 
w poszczególnych sezonach produkcyjnych. Najwyższą średnią zawartość procentową kaze-
iny w mleku zaobserwowano w sezonie zimowym (2,95%) oraz wiosennym (2,86%). 
Najniższą procentową zawartość kazeiny stwierdzono w sezonie letnim (2,58%). 

Tabela 4. Wydajność mleczna krów i skład chemiczny mleka z uwzględnieniem rocznych sezonów 
żywieniowych w poszczególnych grupach badawczych h; grupa żywiona całorocznie dawką TMR 
(system alkierzowy) 

W mleku krów z grupy żywionej systemem alkierzowym na bazie TMR całorocznie 
(tab. 4) stwierdzono mniejsze wahania zawartości kazeiny. Jednakże sezon zimowy, podob-
nie jak w grupie żywionej w okresie letnim, również odznaczył się najlepszą produkcją kaze-
iny, której zawartość w białku mleka wyniosła 2,95%. Sezon letni pod tym względem wy-
padł najgorzej; udział kazeiny w białku wyniósł 2,67%.  

Należy zaznaczyć jednak, że różnice w całorocznym ujęciu zawartości białka były 
większe w grupie utrzymywanej w systemie żywienia kombinowanego (0,39%) aniżeli 
w grupie utrzymywanej całorocznie alkierzowo (0,28%). 

Wyniki własnych badań zostały potwierdzone przez innych autorów. Pilarska [2014] 
w sezonie zimowym uzyskała mniejsze średnie wyniki produkcji mleka przy jednoczesnej 
większej procentowej zawartości białka ogólnego, kazeiny i tłuszczu. W sezonie utrzymy-
wania pastwiskowego co prawda średnia dobowa produkcja mleka była większa, lecz zawar-
tość poszczególnych składników mleka – mniejsza. Również Słoniewski [2006] potwierdza 
ujemną korelację między wydajnością dobową mleka a udziałem białka i tłuszczu w surow-
cu pozyskiwanym od krów w sezonie letnim.  

Stwierdzono również, że zawartość procentowa tłuszczu w okresie wiosenno-letnim 
był większa w mleku krów z grupy 1 (tab. 3) i wynosiła średnio 4,12%. Z kolei w tym sa-
mym okresie procentowa zawartość tłuszczu w mleku krów z grupy 2 (tab. 4) wynosiła 
średnio 4,05%. Okres zimowego żywienia pomimo takiej samej dawki TMR odznaczył się 
także różnicami zawartości tłuszczu w zależności od grupy. Wyniosła ona 4,36% dla gr. 1 
i 4,71% dla gr. 2. Tak duża różnica mogła być spowodowana zmianą żywienia – przejściem 
grupy nr 1 na wyłączne żywienie alkierzowe i co za tym idzie – zmianą właściwości paszy, 
do której musiał się przyzwyczaić organizm krów. Nie mniej jednak zawartość tłuszczu 

Sezon N 

Mleko 
(kg) 

Tłuszcz 
(%) 

Białko 
(%) 

Kazeina 
(%) 

Laktoza 
(%) 

Sucha masa 
(%) 

Komórki 
somatyczne 

�̅� SD �̅� SD �̅� SD �̅� SD �̅� SD �̅� SD �̅� SD 

 Zima 118 16,77 22,36 4,71b 0,83 3,77b 0,39 2,95b 0,33 4,66c 0,29 13,92b 1,12 490,3 867,7 

 Wiosna 174 22,48 45,17 4,20b 0,65 3,52c 0,35 2,75a 0,29 4,79b 0,19 13,26 0,78 637,8 1144,0 

 Lato 315 19,57 6,29 3,90c 0,71 3,43a 0,29 2,67a 0,24 4,79b 0,20 12,95a 0,84 877,0 1602,07 

 Jesień 360 17,79 8,00 4,21b 0,73 3,64b 0,35 2,85b 0,30 4,71a 0,28 13,41 1,03 757,7 1532,0 
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w mleku była zadowalająca w obu grupach. W pracy Litwińczuka i in. [2003] również zosta-
ło wykazane, że średnia zawartość tłuszczu wynosiła ponad 4%. 

Stwierdzono, że zawartość laktozy w mleku statystycznie we wszystkich okresach roku 
była większa u krów żywionych w okresie wiosenno-letnim pastwiskowo (tab. 3) w porów-
naniu z grupą żywioną jedynie alkierzowo (tab. 4). W każdym z sezonów różnice wynosiły: 
zimą 0,23, wiosną 0,06, latem 0,05, jesienią 0,03. Różnice w zawartości laktozy prawdopo-
dobnie były wynikiem różnic laktacyjnych grup analizowanych. W grupie 2 (tab. 4) ok. 32% 
krów było pierwiastkami. Górska [2004] zaobserwowała, że wraz ze wzrostem liczby komó-
rek somatycznych z 400 tys. do >1 000 tys./ml nastąpił spadek zawartości laktozy w mleku 
z 4,73% do 4,48%.  

Zasadnicze różnice dotyczyły liczby komórek somatycznych. Stwierdzono, że grupa 1 
(tab. 3) wykazywała się mniejszą ich liczbą względem grupy 2 (tab. 4). Podobne wyniki osią-
gnęła Radkowska [2012]. U krów utrzymywanych pastwiskowo w całym okresie rocznym 
wykazała wysoce istotnie niższą (P ≤ 0,01) średnią LKS wynoszącą 341 tys./ml. W grupie 
krów utrzymywanych alkierzowo w analogicznym okresie LKS wyniosła 756 tys./ml. Rów-
nież prace m.in. Sawy i in. [2000] potwierdziły sezonowość występowania zwiększonej licz-
by komórek somatycznych. Większą zawartość komórek obserwowano w sezonie letnim 
w obu grupach badawczych i wynosiła 455,64 tys./ml dla grupy 1 oraz 877,04 tys./ml dla 
grupy 2, a w sezonie zimowym LKS wyniosła odpowiednio 372 tys./ml oraz 490,39 tys./ml. 
Można stwierdzić, że mleko krów wypasanych w okresie letnim odznaczało się lepszymi 
właściwościami higienicznymi, co może świadczyć o korzystnym wpływie wypasu na zdro-
wotność wymienia i rzutować na pozostałe sezony. 

Z analizy zebranych danych wynika, że oparcie żywienia jedynie na wypasie pastwi-
skowym w okresie letnim ma swoje wady i zalety. Należy zwrócić szczególną uwagę na 
osiągane wydajności dobowe krów w obu analizowanych grupach. Krowy, które pozosta-
wały jedynie w obrębie alkierzu, osiągnęły mniejszą wydajność, lecz nieco większą zawar-
tość kazeiny. Ze względu na koszty produkcji mleka lepiej jednak prezentuje się grupa 
wypasana na pastwisku. Osiągnęła lepszą wydajność dzienną, przy nieco mniejszej zawar-
tości procentowej kazeiny, lecz koszt produkcji mleka w systemie pastwiskowym jest 
zdecydowanie niższy.  

Bydło simentalskie jest rasą, która świetnie wykorzystuje pasze objętościowe i jest 
w stanie zadowolić się niewielką ilością paszy treściwej, a nawet może jej być pozbawiona, 
nie ponosząc strat w produkcji mleka, czego nie spotkamy w przypadku rasy HF. 
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WYKORZYSTANIE  RODZIMYCH  RAS  OWIEC  
W  CZYNNEJ  OCHRONIE  ŚRODOWISKA 

Joanna Trzcińska1, Elżbieta J. Bielińska1, Barbara Futa1 

Jednym z najważniejszych zadań ochrony środowiska w Polsce, wynikającym  
z Dyrektywy Siedliskowej Unii Europejskiej [Dyrektywa… 1992], jest zapewnienie właści-
wego stanu siedlisk Natura 2000. Ma to istotne znaczenie, zwłaszcza w kontekście utrzyma-
nia charakterystycznych cech dziedzictwa krajobrazowego regionu [Chmielewski 2006]. 
Obszary Natura 2000 nie są obszarami ochrony ścisłej, lecz terenami zagospodarowanymi, 
a podstawowym warunkiem, jaki należy tu spełnić, jest zachowanie równowagi ochrony 
przyrody i gospodarki [Chmielewski 2006]. Konserwatorski sposób ochrony środowiska 
przyrodniczego, polegający na większej lub mniejszej izolacji terenów chronionych od dzia-
łalności ludzi, zastępowany jest przez czynną ochronę, m.in. poprzez wykorzystanie eksten-
sywnego wypasu zwierząt gospodarskich [Gruszecki 2012]. Pozwala to na optymalizację 
działań gospodarczych zapewniającą ochronę środowiska i jest zgodne z paradygmatem 
zrównoważonego rozwoju [Sielewicz i in. 2017]. Ekstensywne użytki zielone są obecnie 
najbardziej zagrożonymi ekosystemami trawiastymi, ponieważ najczęściej znajdują się na 
ubogich siedliskach i nie są użytkowane [Kujawa-Pawlaczyk 2004, Warda i Kulik 2012]. 
Z wielu obserwacji [Bielińska i Gruszecki 2011, Gruszecki i in. 2011, Mroczkowski 2011, 
Warda i Kulik 2012] wynika, że ekstensywny wypas owiec ma korzystny wpływ na stan 
środowiska obszarów cennych przyrodniczo.  

Komunikatywne wskaźniki enzymatyczne opisujące aktualny ekochemiczny stan gleb, 
charakteryzujące jednocześnie trendy zmian stosunków siedliskowych, umożliwiają  kwanty-
fikację ekologicznych efektów realizacji czynnej ochrony cennych przyrodniczo siedlisk 
[Bielińska i Gruszecki 2011]. Podstawowe zalety biologicznych metod oceny środowiska, 
opartych na testach enzymatycznych, to możliwość sumarycznego wyrażenia wpływu licz-
nych czynników naturalnych i antropogenicznych, a także tworzenia modeli prognostycz-
nych [Maurel i Ricard 2006, Bielińska i in. 2014].  

Celem przeprowadzonych badań jest ocena wpływu ekstensywnego wypasu owiec ra-
sy świniarka na właściwości chemiczne i biologiczne gleb na terenie rezerwatu przyrody 
„Kózki”, położonego w granicach Parku Krajobrazowego „Podlaski Przełom Bugu” 
w obrębie obszarów Natura 2000 PLH 140011 oraz PLB 140001.  

                                                           

 
1 Instytut Gleboznawstwa, Inżynierii i Kształtowania Środowiska, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
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Ryc. 1. Położenie obszaru badań na tle obszaru Natura 2000 „Ostoja Nadbużańska” (A) oraz  mapa 
form pokrycia terenu w rezerwacie przyrody „Kózki” (B); 1 – granica rezerwatu przyrody „Kózki”, 
2 – rzeka Bug, 3 – „starorzecza”, 4 – zbiorowiska szuwarowe, 5 – wydmy piaszczyste, 6 – murawy 
napiaskowe, 7 – murawy napiaskowe z sukcesją zbiorowisk łąkowych, 8 – łąki, 9 – zbiorowiska zaro-
ślowe, 10 – łęgi, 11 – olsy, 12 – inne zbiorowiska leśne; oprac. S. Chmielewski, źródło: Gruszecki i in. 
[2011]   
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Badania gleboznawcze przeprowadzono w południowej części rezerwatu przyrody 
„Kózki”. Rezerwat usytuowany jest w granicach Parku Krajobrazowego „Podlaski Przełom 
Bugu”, w obrębie obszarów Natura 2000 PLH 140011 oraz PLB 140001 (ryc. 1). Badania 
wykonano w ramach projektu „Kierunki wykorzystania oraz ochrona zasobów genetycz-
nych zwierząt gospodarskich w warunkach zrównoważonego rozwoju” współfinansowane-
go przez Narodowe Centrum Badań i Rozwoju w ramach Strategicznego programu badań 
naukowych i prac rozwojowych „Środowisko naturalne, rolnictwo i leśnictwo” – 
BIOSTRATEG (nr umowy: BIOSTRATEG2/297267/14/NCBR/2016). 

Na badanym terenie występują gleby wytworzone z piasków eolicznych 
i fluwioglacjalnych o składzie granulometrycznym piasku luźnego. Szatę roślinną stanowią 
zbiorowiska łąkowe klasy Molinio-Arrhenatheretea i klasy Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis 
oraz występujące pojedynczo lub w niewielkich skupieniach Juniperus communis i Pinus 
silvestris. Zaprzestanie użytkowania runi po utworzeniu w 2000 r. rezerwatu przyrody 
„Kózki” stało się przyczyną sukcesji wtórnej w występujących tu zbiorowiskach muraw 
napiaskowych. Odkładanie się martwej, nierozłożonej materii organicznej oraz stopniowe 
zacienienia gleby w wyniku pojawiania się siewek drzew i krzewów spowodowało ustępo-
wanie gatunków sucho- i światłolubnych, a pojawianie się gatunków łąkowych [Bielińska 
i Gruszecki 2010].  

Obiektem badań były gleby z powierzchni objętych wypasem owiec rasy świniarka 
oraz z powierzchni bez użytkowania. Próbki glebowe do analiz laboratoryjnych pobrano 
z warstwy 0–25 cm w 2016 r., w 2 terminach: wiosną (przed rozpoczęciem wypasu) i jesienią 
(po zakończeniu wypasu). Analizowana próbka glebowa była średnią z 5 próbek pobranych 
z każdej powierzchni. W próbkach glebowych oznaczono: aktywność dehydrogenaz [Thal-
mann 1968], fosfataz [Tabatabai i Bremner 1969], ureazy [Zantua i Bremner 1975], proteaz 
[Ladd i Butler 1972] oraz podstawowe właściwości chemiczne: pH w 1 mol KCl · dm–3 
[ISO 10390:1994], węgiel organiczny [ISO 14235:1998] i azot ogółem [ISO 13878:1998]. 
Aktywność enzymów analizowano w glebie o naturalnej wilgotności, a wyniki przeliczano 
na suchą masę gleby, oznaczając wilgotność badanej gleby. Oznaczone enzymy biorą bezpo-
średni udział w biogeochemicznym obiegu azotu (proteaza i ureaza), fosforu (fosfatazy) 
oraz węgla (dehydrogenazy) [Bielińska i in. 2014]. 

Przeprowadzone badania wykazały, że gleba na analizowanych powierzchniach cha-
rakteryzowała się odczynem bardzo kwaśnym, z pH w 1 mol KCl · dm–3 w zakresie 4,16–
4,38 (tab. 1). Istotny udział w zakwaszeniu gleb powstałych z utworów ubogich w kationy 
zasadowe mają procesy fizyczne i chemiczne zachodzące podczas wietrzenia minerałów 
oraz procesy biologiczne związane z cyklami krążenia C i N [Kurek 2002]. Wprowadzenie 
ekstensywnego wypasu owiec spowodowało wzrost wartości pH badanych gleb. Obserwo-
wane różnice mieściły się w granicach 0,17–0,22 jednostki pH w 1 mol KCl · dm–3  (tab. 1). 
Wyższe wartości pH gleb na powierzchniach objętych wypasem owiec niż na powierzch-
niach bez użytkowania mogły być związane z mikrobiologicznym rozkładem wydalanego 
przez owce kwasu moczowego. Końcowym produktem przemian kwasu moczowego i jego 
soli jest przede wszystkim amoniak, który po przejściu do roztworu glebowego tworzy 
NH4OH. Jony amonowe są w tym przypadku jednym z głównych czynników powodujących 
alkalizację gleby [Gay i Knowlton 2005, Bielińska i Gruszecki 2010]. Ponadto odchody 
zwierząt są zasobne w pierwiastki zasadowe [Abrahams i Steigmajer 2003]. 

Wprowadzenie wypasu owiec wpłynęło korzystnie na kształtowanie się zawartości 
węgla organicznego (Corg) i azotu ogółem (Nog) w badanej glebie. Ilość Corg i Nog mieściła 
w granicach, odpowiednio: 3,11–4,96 g · kg–1 oraz 0,26–0,46 g · kg–1. Zawartość tych skład-
ników w przypadku powierzchni objętej wypasem była ok. 1,5 raza większa niż w glebie 
powierzchni bez wypasu (tab. 1). W okresie wiosennym zawartość węgla organicznego 
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i azotu ogółem w glebach analizowanych powierzchni była nieznacznie większa niż jesienią. 
Jak wiadomo, wzrost temperatury powietrza oraz przesuszenie gleby powoduje szybszy 
przyrost materii organicznej, a deszcze i spadek temperatury – spowolnienie tego przyrostu. 
Czynnikami różnicującymi zawartość Corg i Nog w badanych glebach były także odmienne 
warunki siedliskowe generowane szatą roślinną i użytkowaniem [Gruszecki i Junku-
szew 2017]. 

Tabela 1. Wybrane właściwości chemiczne badanych gleb 

Rodzaj 
powierzchni 

Termin pHKCl 
Corg Nog 

[g · kg–1] [g · kg–1] 

Wypas 
wiosna 4,16 4,96 0,46 

jesień 4,21 4,88 0,43 

Bez wypasu 
wiosna 4,36 3,34 0,28 

jesień 4,38 3,11 0,26 

Przeprowadzone badania wykazały także, że ekstensywny wypas owiec miał korzystny 
wpływ na właściwości biologiczne gleby. Na powierzchniach objętych wypasem owiec 
aktywność wszystkich badanych enzymów była wyraźnie większa niż w glebie bez użytko-
wania (tab. 2, 3). Aktywność enzymów odpowiedzialnych za przemiany składników w śro-
dowisku jest dobrym markerem zachodzących w nim zmian [Bielińska i in. 2008]. Enzymy 
glebowe wyraźnie reagują na działanie czynników stresowych. Wielkość zmiany ich aktyw-
ności jest ściśle związana z natężeniem działających czynników [Bielińska i in. 2014]. 

Tabela 2. Aktywność dehydrogenaz i fosfataz 

Rodzaj 
powierzchni 

Termin 
Dehydrogenazy 

[mg TPF · kg–1 · d–1] 
Fosfatazy 

[mg PNP · kg–1 · d–1] 

Wypas 
wiosna 2,24 11,38 

jesień 2,32 14,26 

Bez wypasu 
wiosna 1,62 5,92 

jesień 1,55 6,12 

Obserwowana stymulacja aktywności badanych enzymów w glebie objętej wypasem 
owiec wiązała się z akumulacją węgla organicznego i azotu ogółem w tej glebie (tab. 1). 
Liczne dane z literatury przedmiotu [m.in. Aon i Colaneri 2001, Kieliszewska-Rokicka 2001, 
Domżał i Bielińska 2007] wskazują, że aktywność enzymów glebowych jest determinowana 
głównie zawartością dostępnej dla mikroorganizmów substancji organicznej.  

Aktywność enzymów zależy od bezwzględnej ich ilości, wielkości puli reagujących 
związków innych niż enzymy oraz od katalitycznej sprawności [Bielińska i in. 2014]. Wpływ 
na kształtowanie aktywności enzymatycznej w środowisku glebowym mają także dodatkowe 
czynniki (abiotyczne i biotyczne) oddziałujące na sprawność katalityczną, takie jak: wilgot-
ność, zawartość mineralnych i organicznych koloidów, temperatura, pH, liczebność i stan 
gatunkowy mikroorganizmów [Bielińska i Mocek-Płóciniak 2009, Bielińska i in. 2014]. Ak-
tywność enzymów uzależniona jest w dużej mierze od wilgotności i natlenienia gleby. Od-
powiednio wysoka wilgotność gleby jest warunkiem podstawowym dla działalności katali-
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tycznej enzymów glebowych. Niedobór wody powoduje, jak wiadomo, szczególnie silne 
zakłócenia w rozwoju i aktywności mikroflory glebowej [Bielińska i in. 2017].  

Czynnikiem modyfikującym aktywność badanych enzymów mógł być także skład ga-
tunkowy szaty roślinnej, który wpływa na nagromadzanie się w glebie specyficznych substra-
tów dla reakcji enzymatycznych [Bielińska i Gruszecki 2010, Bielińska i in. 2014]. Roślin-
ność może wpływać na aktywność enzymów bezpośrednio, zwiększając ich bezwzględną 
ilość, i pośrednio, poprzez zmiany w zawartości substancji organicznej i populacji drobnou-
strojów [Bielińska i in. 2014]. Oddziaływanie roślin wyższych na enzymy glebowe zależy od 
składu chemicznego rośliny, który nawet w przypadku samych wydzielin korzeniowych 
może być inny u różnych rodzajów, gatunków, a nawet odmian. Indywidualny wpływ po-
szczególnych gatunków na aktywność enzymatyczną gleby jest związany z różnym składem 
gatunkowym bakterii zasiedlających korzenie roślin [Bielińska i Kołodziej 2009]. 

Kolejnym czynnikiem wpływającym korzystnie na aktywność enzymatyczną w przy-
padku powierzchni z wypasem owiec był wzrost wartości pHKCl gleby (tab. 1). Odpowiednia 
wartość pH gleby jest między innymi warunkiem bytowania organizmów glebowych i do-
stępności składników odżywczych oraz determinuje nasilenie procesów biochemicznych 
[Kurek 2002, Domżał i Bielińska 2007]. Osłabienie aktywności enzymatycznej gleby 
w wyniku wzrostu jej zakwaszenia jest efektem niszczenia wiązań hydrofobowych, jono-
wych i wodorowych w centrum aktywnym enzymatycznego białka, co prowadzi do koagula-
cji lub, przy dużym stężeniu H+ (pH gleby ≤ 3), nieodwracalnego zatracenia drugorzędowej 
struktury białka enzymatycznego (denaturacja enzymu). Ponieważ katalityczna sprawność 
enzymów jest ściśle związana z konformacją łańcucha, a zwłaszcza centrum aktywnego, 
nawet niewielkie zmiany pH mogą znacznie zmniejszyć aktywność enzymów [Domżał 
i Bielińska 2007; Bielińska i in. 2015]. 

Tabela 3. Aktywność ureazy i proteaz 

Rodzaj 

powierzchni 
Termin 

Ureaza 

[mg N-NH4
+ · kg–1 · h–1] 

Proteazy 

[mg tyrozyny · kg–1 · h–1] 

Wypas 
wiosna 4,61 6,42 

jesień 4,78 6,59 

Bez wypasu 
wiosna 3,15 5,18 

jesień 3,34 5,47 

Gleba odgrywa podstawową rolę w kształtowaniu ekosystemów lądowych. Badania 
procesów biochemicznych zachodzących w glebie mogą być podstawą do lepszego pozna-
nia związków przyczynowo-skutkowych pomiędzy przeobrażeniami krajobrazu a zmianami 
zachodzącymi w ekosystemach. Wprowadzenie ekstensywnego wypasu owiec rasy świniarka 
na teren rezerwatu przyrody „Kózki” wpłynęło korzystnie na właściwości biochemiczne 
i chemiczne gleby. Stymulacja aktywności enzymatycznej w warunkach wypasu owiec wiąza-
ła się ze wzrostem zawartości węgla organicznego i azotu ogółem oraz ze wzrostem warto-
ści pH gleby. Świadczy to, że wprowadzenie swobodnego wypasu owiec w siedliskach obję-
tych ochroną przyrody może przyczynić się do aktywizacji biologicznej środowiska glebo-
wego, a także promocji hodowli owiec rodzimej rasy świniarka i jest wysoce uzasadnione, 
zarówno w aspekcie ekologicznym, jak i ekonomicznym. W wymiarze ekologicznym swo-
bodny wypas rodzimych ras zwierząt umożliwia ograniczenie niekorzystnych zmian zacho-
dzących w środowisku glebowym. Jest to jedna z wielu form zrównoważonej ochrony śro-
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dowiska. Natomiast w wymiarze ekonomicznym może być źródłem dodatkowych korzyści, 
jakie można uzyskać, biorąc udział w projektach programów rolnośrodowiskowych. 
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PRZEGLĄD  WYBRANYCH  TESTÓW   
BEHAWIORALNYCH  W  BADANIACH   
NAD  DEPRESJĄ  I  RELACJAMI  SPOŁECZNYMI  
U  ZWIERZĄT  LABORATORYJNYCH 

Mateusz Grabowski1, Dagmara Kuca2, Konstancja Jabłońska1, Damian Zieliński2 

Życie w grupie umożliwia powstawanie więzi społecznych, kształtowanie poczucia 
bezpieczeństwa członków grupy oraz utrzymywanie zróżnicowanych relacji między nimi. 
Warunkiem życia w zbiorowości jest zajęcie odpowiedniego miejsca w strukturze hierar-
chicznej. W zależności od zajmowanego szczebla w hierarchii członek wspólnoty wykazuje 
określone zachowania. Relacje społeczne istnieją zarówno w świecie ludzi, jak i zwierząt. 

Oceny relacji społecznych u zwierząt laboratoryjnych można dokonać za pomocą te-
stów behawioralnych, które badają zachowanie się zwierząt w różnych warunkach doświad-
czalnych. Testy behawioralne są mało inwazyjne i nie powodują u badanych zwierząt nad-
miernego bólu i stresu. Do powszechnie stosowanych testów badających relacje społeczne 
u zwierząt laboratoryjnych zaliczane są: test interakcji socjalnych (ang. social interaction tests/ 
three chamber test) oraz test dominacji i uległości (ang. dominant and submissive relationship test) 
[Hernandez i Blazer 2006, Sadowski 2012]. 

W środowisku występuje wiele czynników stresowych mogących bezpośrednio wpły-
wać na wystąpienie zachowania lękowego, które może skutkować niepowodzeniem w two-
rzeniu relacji społecznych i w konsekwencji przyczynić się do rozwoju stanów depresyjnych 
u wybranych członków grupy. W warunkach badawczych zauważono, że kilkukrotne nara-
żenie badanych zwierząt na stres objawia się bezsennością, utratą masy ciała i upośledze-
niem plastyczności neuronalnej w ośrodkowym układzie nerwowym. U zwierząt laborato-
ryjnych oceny stanu depresyjnego można dokonać za pomocą testów behawioralnych, tj. 
testu zawieszenia za ogon (ang. tail suspension test), testu wymuszonego pływania Porsolta 
(ang. forced swim test/ Porsolt’s test) oraz testu preferencji sacharozy (ang. sucrose preference test) 
[Crawley 2007, Krishnan i Nestler 2011]. 

Testy behawioralne w badaniach relacji społecznych 

Każdy gatunek charakteryzuje się odmiennym sposobem funkcjonowania w społe-
czeństwie. Jedne tworzą wysoko rozwinięte grupy z samcem alfa na czele, a inne preferują 
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samotny i wędrowny tryb życia. Wspólne środowisko życia jest głównym czynnikiem rozwi-
jającym życie społeczne, które umożliwia rozród, grupową obronę terytorium, wspólne 
zdobywanie pokarmu oraz kształtowanie więzi emocjonalnych z innymi osobnikami [Sa-
dowski 2012]. 

Zażyłości emocjonalne można zaobserwować głównie u zwierząt z rzędu naczelnych. 
Powstawanie trwałej więzi społecznej jest uwarunkowane ogółem zależności fizycznych, 
biologicznych i psychicznych. Każdy członek zbiorowości zajmuje w niej odpowiednie 
miejsce, ma przypisany stopień w hierarchii, któremu odpowiada sposób zachowania się 
w grupie. Hierarchia w stadzie odbierana jest jako rodzaj współzawodnictwa, które polega 
na dominowaniu jednych osobników nad innymi. Status zwierzęcia w stadzie zależy głównie 
od jego cech fizycznych, przy istotnym udziale osobniczych cech psychicznych.  

U małp behawioralnym wskaźnikiem dominacji jest iskanie futra osobnika dominują-
cego przez osobnika, który jest niżej w hierarchii stada, określanego mianem submisywnego. 
Badania zespołu Sassenratha na małpach rezusach (Macaca mulatta) dowiodły, że hierarchia 
społeczna wpływa na czynności gruczołów wydzielania wewnętrznego oraz stężenie hor-
monów steroidowych we krwi. Samce zajmujące wyższe szczeble w strukturze hierarchicz-
nej charakteryzują się większym stężeniem testosteronu we krwi w porównaniu z samcami 
omega. Dominacja w stadzie nie jest stałym atrybutem i może ulegać istotnym przemodelo-
waniom w odpowiedzi na zmieniające się warunki. Zaobserwowano zależność, w której 
utrata dominacji i degradacja w hierarchii stada pociąga za sobą konsekwencję w postaci 
spadku zawartości testosteronu w krwi zwierzęcia [Sassenrath 1970, Sadowski 2012]. 

W warunkach laboratoryjnych do testów relacji społecznych najczęściej wykorzystuje 
się gryzonie, głównie myszy i szczury. Dostępnych jest szereg testów behawioralnych bada-
jących relacje socjalne. Najczęściej wykonywanymi są test interakcji oraz test dominacji 
i uległości. Do testów wybiera się gryzonie szczepów wsobnych, niekrewniaczych, pocho-
dzących z linii dzikich. Warunki bytowania zwierząt powinny być ujednolicone dla każdej 
grupy badanej i w miarę możliwości przypominać ich naturalne siedliska [Krishnan i Ne-
stler 2011].  

Zaburzenia neuropsychiczne charakteryzują się niewłaściwymi, odbiegającymi od 
normy zachowaniami społecznymi, mogącymi przyczynić się do rozwoju depresji, zaburzeń 
afektywnych dwubiegunowych czy schizofrenii. Badania na mysich modelach zwierzęcych 
z zastosowaniem odpowiednich testów zachowań społecznych mogą prowadzić do opra-
cowania lepszych metod leczenia tych zaburzeń. 

Testy interakcji socjalnych (ang. social interaction tests/  
three chamber test) 

Interakcje socjalne są istotnym elementem struktury i stabilności społeczeństwa za-
równo w świecie ludzi, jak i zwierząt. Do najistotniejszych testów badających interakcje 
socjalne gryzoni należą test przynależności społecznej (ang. social affiliation test) oraz test 
nowości społecznej, zwany również testem preferencji (ang. social novelty/ preference test) [Kai-
danovich-Beilin i in. 2011].  

Wspomniane testy, w zależności od wariantu, badają poziom afiliacji społecznych, 
motywacji oraz pamięci społecznej. Towarzyskość badanych gryzoni jest określana na pod-
stawie ich skłonności do spędzania czasu w otoczeniu innych gryzoni. Preferencje nowości 
społecznej są określane jako skłonność badanych gryzoni do spędzania czasu z nowo po-
znanym osobnikiem [Kaidanovich-Belin i in. 2011, Ter Horst i in. 2014]. 
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Wykonanie testu przynależności społecznej rozpoczyna się od umieszczenia gryzonia 
kontrolnego w pojemniku z licznymi otworami, uniemożliwiającym mu swobodny ruch. 
Zapobiega to bezpośredniemu kontaktowi z gryzoniem badanym. Zabezpiecza to gryzonie 
przed ewentualnym pogryzieniem, a jednocześnie pozwala na interakcje społeczne. Badane-
go gryzonia umieszcza się w trójdziałowej klatce. Każdy z przedziałów ograniczony jest 
dodatkowymi przegrodami, które umożliwią swobodne poruszanie się badanego gryzonia 
po całej powierzchni klatki [Kaidanovich-Belin i in. 2011]. W jednym z kompertmentów 
umieszczany jest pojemnik z gryzoniem kontrolnym. Konstrukcja klatki do interakcji socjal-
nych gryzoni widoczna jest na rycinie 1. 

 

 

Ryc. 1. Klatka do testu interakcji socjalnych (fot. M. Grabowski) 

 

 

Badanego gryzonia umieszcza się w środkowej komorze. Zwierzę rozpoczyna eksplo-
rację klatki przez ok. 10 min [Kaidanovich-Belin i in. 2011]. W tym czasie monitoruje się 
jego zachowanie. Zwraca się uwagę na ilość „aktywnych kontaktów” rozumianych jako 
zbliżenie się badanego gryzonia do pojemnika z gryzoniem kontrolnym na odległość ok. 3–
5 cm, co przedstawiono na rycinie 2. Rejestruje się również szereg innych zachowań, m.in. 
przemieszczanie się, pielęgnację futra, znieruchomienie (powyżej 5 s), skoki, atak, pozycję on 
the top, pozycję on the back, unikanie, boksowanie czy zachowania obojętne. Obserwator 
powinien być oddalony od miejsca testu o co najmniej 2 m [Kaidanovich-Belin i in. 2011]. 
Zastosować można również kamerę i odpowiednie programy, np. Employ Observer 6.0 
(Noldus Information and Technology BV, Wageningen, Holandia) czy Origin 6.0, które 
analizują jednocześnie takie parametry, jak: całkowity i średni czas trwania kontaktów mię-
dzy gryzoniami, łączną liczbę i czas trwania pozostałych reakcji behawioralnych, całkowity 
czas spędzony przez badanego gryzonia w każdym z trzech przedziałów klatki [Kaidano-
vich-Belin i in. 2011]. 
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Ryc. 2. Interakcja „aktywny kontakt” między gryzoniami badanym i kontrolnym (fot. M. Grabowski) 

 
 
Test nowości społecznej jest podobny do testu przynależności społecznej, różnica po-

lega na ilości gryzoni kontrolnych biorących udział w doświadczeniu [Ter Horst i in. 2014]. 
Dwa kontrolne gryzonie, poznanego wcześniej w klatce hodowlanej i obcego, umieszcza się 
w osobnych pojemnikach w prawej i w lewej części klatki [Kaidanovich-Belin i in. 2011]. 
Jednym z programów usprawniających wykonanie tego testu jest Ethovision XT 6.1 (Nol-
dus Information and Technology BV, Wageningen, Holandia). Analizuje on m.in. lokalizację 
i ruch badanego gryzonia. Określa przebytą drogę, jej odległość, prędkość poruszania się, 
preferencję przebywania w określonym miejscu, procentowy czas eksploracji wybranej czę-
ści klatki pomiarowej oraz „aktywny kontakt” między gryzoniem badanym a gryzoniami 
kontrolnymi [Ter Horst i in. 2014].  

Test dominacji i uległości (ang. dominant and submissive  
relationship test, DSR) 

Test umożliwia podział gryzoni na podporządkowane i dominujące. Wykorzystuje się 
go w badaniach nad epizodami maniakalnymi lub epizodami depresyjnymi [Feder i in. 2010]. 
Osobniki dominujące charakteryzuje przewaga zachowania agresywnego. W przypadku 
konfrontacji socjalnych reagują atakiem, a w razie przegranego starcia uciekają. Osobniki 
uległe cechuje wycofanie i bezruch podczas konfrontacji z osobnikiem dominującym.  
Model ten jest preferowany w badaniach nad aktywnością seksualną, depresją i stresem 
[Feder i in. 2010].  
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Klatka pomiarowa składa się z dwóch identycznych komór połączonych tunelem. 

Na środku tunelu wycięty jest otwór, przez który do wnętrza wprowadzana jest rurka pojni-

ka. Zawartość pojnika stanowi roztwór osłodzonego mleka (3% tłuszczu i 10% cukru) 

[Feder i in. 2010]. W teście biorą udział dwie myszy. Gryzonie umieszcza się pojedynczo 

w komorach na ok. 5 min. Przed rozpoczęciem testu myszy pozbawia się dostępu do po-

karmu na okres kilkunastu godzin. Pary zwierząt dobiera się na podstawie podobieństwa 

masy ciała. Zazwyczaj przed rozpoczęciem właściwego pomiaru należy wykonać kilka 

próbnych testów w celu przyzwyczajenia gryzoni do warunków eksperymentu.  

Stan dominacji lub uległości określa się na podstawie dwóch kryteriów: różnicy 

w średniej ilości roztworu mleka wypitego przez poszczególne osobniki oraz czasu picia 

dominującego zwierzęcia, który powinien być co najmniej 40% dłuższy niż czas picia osob-

nika uległego. Dominacja lub uległość u myszy mogą zależeć od warunków środowisko-

wych oraz czynników genetycznych [Feder i in. 2010].  

Testy behawioralne w badaniach nad depresją 

Epizod depresyjny jest to stan charakteryzujący się poczuciem beznadziejności, apatii, 

brakiem poczucia sensu życia oraz zmniejszoną motywacją. Zaburzenia związane z nasilają-

cym pogarszaniem nastroju nazywa się stanami depresyjnymi. Ciężko jest jednoznacznie 

stwierdzić, czy u zwierząt laboratoryjnych występują stany depresyjne. Za przejawy tego 

stanu u szczurów uważa się zachowanie, które jest hamowane przez leki przeciwdepresyjne. 

Zrozumienie objawów depresyjnych u zwierząt jest dużo trudniejsze niż u ludzi. Podstawą 

testów behawioralnych przewidujących aktywność przeciwdepresyjną leku jest obserwacja 

zachowania się badanego zwierzęcia w reakcji na czynnik stresujący przed podaniem mu 

środka farmakologicznego oraz po jego podaniu [Hernandez i Blazer 2006, Krishnan i Ne-

stler 2011].  

Stworzenie modelu zwierzęcego z wszystkimi objawami depresji nie jest możliwe, po-

nieważ zwierzęta nie wykazują typowo ludzkich objawów tej choroby, takich jak: poczucie 

winy, chęci samobójcze, brak motywacji czy rozpacz [Krishnan i Nestler 2011]. Obecnie 

stosowanych jest kilka zwierzęcych modeli depresyjnych. Dotyczą one głównie gryzoni. 

W badaniach farmakologicznych pożądane są zazwyczaj myszy transgeniczne, u których 

występują mutacje w genach kodujących białka związane z punktami uchwytu działania 

leków przeciwdepresyjnych [Sadowski 2012]. Drugą ważną grupą modeli zwierzęcych sta-

nów depresyjnych są modele etologiczne. W modelach tych wykorzystuje się spontaniczne 

reakcje zwierząt na bodźce związane z czynnikami socjalnymi [Sadowski 2012]. Przykładem 

takiego modelu stworzonego na potrzeby badań nad lekami przeciwdepresyjnymi są relacje 

społeczne między szczurem rezydentem a szczurem nowo przybyłym opisane przez Krish-

nana i Nestler [2011]. Rezydent wykazuje agresję w stosunku do nowo przybyłego osobnika. 

Jednorazowe podanie leku przeciwdepresyjnego powoduje obniżenie agresywności w sto-

sunku do nowo przybyłego szczura. Trzecim przykładem modelu depresji opisanym przez 

Seligmana jest model wyuczenia bezradności. Podczas prowadzonych badań nad bodźcami 

awersyjnymi i z nimi związanym procesem uczenia się Seligman opracował szczurzy model 

depresji, otrzymany w wyniku ekspozycji gryzonia na niekontrolowany i nieuchronny stres 

w postaci odpowiedniego bodźca elektrycznego [Sadowski 2012].  
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U gryzoni, które były kilkukrotnie narażone na stres w postaci np. ekspozycji na bo-
dziec elektryczny o odpowiednim, niezagrażającym ich życiu natężeniu pojawiły się objawy 
depresji, tj. utrata masy ciała, bezsenność oraz utrata synaps w kręgosłupie i hipokampie 
[Mitchell 1995].  

Istnieje kilka testów behawioralnych używanych w badaniach nad depresją. Są to test 
zawieszenia za ogon, test wymuszonego pływania Porsolta oraz test preferencji sacharozy. 

Test zawieszenia za ogon (ang. tail suspension test, TST) 

Test ten, opracowany Steru w 1985 r., polega na zawieszeniu gryzonia za ogon w taki 
sposób, by nie dotykał podłoża. Do testów zazwyczaj wybiera się myszy, ponieważ szczury 
są kilkukrotnie cięższe i zawieszenie byłoby dla nich bardziej bolesne. Do ogona badanej 
myszy przymocowuje się specjalną taśmę klejąca. Taśmę zawiesza się drugim końcem do 
poziomej belki tak, aby mysz swobodnie zwisała. Test trwa od 5 do 6 min, w zależności od 
wybranego protokołu. Zaleca się, aby każdą badaną mysz poddawano jednemu testowi 
w ciągu doby. Głównym analizowanym parametrem jest czas, w którym mysz usiłuje wydo-
stać się z niekomfortowej dla siebie sytuacji; mierzy się również czas pozostania myszy 
w bezruchu. Zdrowy, niewykazujący symptomów kojarzonych z depresją gryzoń w trakcie 
TST próbuje wydostać się z uwięzi i walczy stosunkowo dłużej, zanim pozostanie w bezru-
chu [Steru i in. 1985, Can i in. 2012a].  

Test wymuszonego pływania Porsolta (ang. forced swim test, FST) 

Test jest stosowany do oceny leków antydepresyjnych oraz zabiegów mających na celu 
wywołanie stanów depresyjnych u zwierząt, głównie myszy. Przebieg testu polega na 
umieszczeniu badanego gryzonia w zbiorniku z wodą o temperaturze w przedziale 23–25°C, 
zależnej od zastosowanego protokołu. Badanie ma na celu obserwację chęci ucieczki gryzo-
nia ze zbiornika [Can i in. 2012b]. Test jest stosunkowo prosty do wykonania. Wielkości 
stosowanych zbiorników są różne w zależności od protokołów ich wykonania. Najczęściej 
używany zbiornik ma kształt cylindra wypełnionego wodą do wysokości 15 cm [Can i in. 
2012b]. Wysokość zbiornika powinna być na tyle duża, aby uniemożliwić wyskoczenie ba-
danego gryzonia poza cylinder. Wizualizację testu przedstawiono na rycinie 3. W celach 
zapewnienia jednolitych warunków akustycznych można zastosować generator szumów 
(ang. white noise generator), który należy dostosować do codziennych warunków panujących w 
danym laboratoriom [Can i in. 2012b]. Czas trwania testu nie powinien przekraczać 6 min. 
Pierwsze 2 min są zazwyczaj przeznaczone na przyzwyczajenie się gryzonia do zmiany wa-
runków otoczenia. Badane zwierzę w tym czasie wykazuje wzmożony ruch, który jest trudny 
do analizy. Koleje minuty stanowią właściwy pomiar. 

W czasie analizy mierzony jest czas pozostania gryzonia w bezruchu. Najważniejszym 
elementem testu jest prawidłowa analiza zachowania się badanego gryzonia. Bezruch 
w teście FST definiuje się jako wszelkie zatrzymanie motoryki, utrzymywanie się gryzonia 
w toni wodnej oraz brak chęci ucieczki poza naczynie. W celu analizy wyników często stosu-
je się kamerę ustawioną prostopadle do cylindra oraz programy, tj. Xnote stoper czy dnSoft 
Research Group [Can i in. 2012b, Ruciński i in. 2015]. Właściwy przebieg doświadczenia 
należy poprzedzić czasem na przyzwyczajenie się badanego gryzonia do warunków testu. 
Zalecane są kilkukrotne testy próbne. 
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Ryc. 3. Mysz podczas testu wymuszonego pływania (fot. M. Grabowski) 

Test preferencji sacharozy (ang. sucrose preference test) 

Test jest wskaźnikiem anhedonii, czyli braku zdolności do odczuwania przyjemności, 

będącej jednym z objawów stanu depresyjnego u zwierząt. Stan ten jest obecny w wielu 

postaciach zaburzeń afektywnych. Test polega na ocenie preferencji badanego gryzonia do 

słodkiego roztworu sacharozy w stosunku do czystej wody. Ilość spożytego słodkiego roz-

tworu sacharozy u zdrowych zwierząt jest zazwyczaj większa w stosunku do ilości wypitej 

wody, która stanowi roztwór kontrolny. Zmniejszenie spożycia roztworu sacharozy jest 

objawem anhedonii [Kampov-Polevoy i in. 1997, Eagle i in. 2016].  

Wykonanie testu polega na przygotowaniu dwóch poidełek, które umieszcza się 

w klatce hodowlanej badanych zwierząt. Klatkę hodowlaną wraz ze sposobem rozmieszcze-

nia poidełek przedstawia rycina 4. W pierwszym poidełku znajduje się 2–4-procentowy 

roztwór sacharozy, a drugie poidełko zawiera taką samą ilość czystej wody. Rozpoczęcie 

testu poprzedza trzydniowe przyzwyczajanie się badanego gryzonia do obecności obu poj-

ników. Po aklimatyzacji przystępuje się do właściwego testu, który trwa ok. 4 dni. W ciągu 

tego czasu zwierzę może wybierać rodzaj spożywanego płynu. Codziennie należy dokony-

wać pomiaru ubytku płynów w pojnikach. Test kończy się sporządzeniem analizy w postaci 

procentowego udziału objętości spożytego roztworu sacharozy do całkowitej objętości 

płynów. Myszy zdrowe charakteryzują się przewagą objętościową spożytego roztworu sa-

charozy w porównaniu z wypitą wodą. Zwierzęce modele depresji wykazują odwrotną za-

leżność [Kampov-Polevoy i in. 1997, Eagle i in. 2016]. 
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Ryc. 4. Klatka hodowlana wraz z dwoma poidełkami w teście preferencji sacharozy (fot. M. Grabowski) 

 

Podsumowanie 

Prawidłowy wybór testu behawioralnego oraz sposób jego wykonania i interpretacji 
wyników są kluczowymi elementami podczas projektowania doświadczeń na zwierzętach 
laboratoryjnych. Relacje społeczne oraz zaburzenia z nimi związane są obecnie częstym 
problemem współczesnych społeczeństw. Wciąż brakuje dokładnej wiedzy na temat me-
chanizmów, przebiegu oraz sposobów leczenia wybranych chorób psychicznych. Dlatego 
prowadzenie badań behawioralnych z wykorzystaniem zwierzęcych modeli tych chorób 
z pewnością pomoże w rozwiązywaniu problemów współczesnej nauki. 
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