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RYBONUKLEOPROTEINY KOMORKOWE:
SPLICEOSOMY, KRYPTY KOMORKOWE,
CIALKA CAJALA - WYBRANE FUNKCJE
FIZJOLOGICZNE W KOMORCE I ROLA
W PATOGENEZIE

Dominika Mielniczuk!, Katarzyna Nabielec!, Anna Krzepitko!

Kwas rybonukleinowy (RNA) wystepuje we wszystkich organizmach. Jest to poliry-
bonukleotyd wystepujacy w formie jednoniciowej, moze tez tworzy¢ struktury drugorzedo-
we. W sktad rybonukleotydu wchodza: cukier — ryboza, grupa fosforanowa oraz jedna
z zasad azotowych: adenina, cytozyna, guanina i uracyl. Wielkos¢ czasteczek RNA nie prze-
kracza kilku tysiecy nukleotydéw [Brown 2012]. Czateczki kwasu RNA maja wlasciwosci
katalityczne, a takze przechowuja informacje genetyczna [Wilson i Lilley 2009]. Czasteczki
RNA wystepujace w komérkach mozna podzieli¢ na kodujace — stanowia matryce do synte-
zy biatka — i niekodujace — o zrdéznicowanej wielkosci, ktére pelnig kluczows role
w prawidfowym funkcjonowaniu komérek, jak transportujace RNA (tRNA), mate jadrowe
RNA (snRNA), mate jaderkowe RNA (snoRNA), RNA telomerazowe, a takze RNA wcho-
dzace w sklad kompleksow rybonukleoproteinowych: spliccosoméw, krypt komoérkowych
i cialek Cajala [Mattick 2001, Mattick i Makunin 2006].

Krypty komérkowe

Krypty komérkowe pierwszy raz opisano w 1986 r. w hepatocytach szczura [Szaflarski
iin. 2011]. To kompleksy rybonukleoproteinowe o beczulkowatej strukturze o 65 nm diugosci
i 35 nm szerokosci. Wystepuja w cytoplazmie oraz otoczce jadrowej komorek eukatiotycz-
nych. Ich obecnosé potwierdzono u pewnych gatunkéw ameby, jezowca oraz w komdrkach
ptazéw, gadéw, ptakdw i ssakow, wystepuja roéwniez u czlowieka. Liczba krypt komérkowych
zalezy od rodzaju tkanki, s liczne w komérkach makrofagéw oraz w komérkach nablonka,
narazonych na dzialanie ksenobiotykow [Szaflarski i in. 2011].

Krypty komérkowe zbudowane sa z trzech bialek: MVP, TEP1 i vPARP, oraz kilku
fancuchéw vRNA (ang. vault RNA). Podstawowym budulcem krypt jest biatko MVP o masie
99kDa. TEP1 jest to najwicksze biatko, ktore stabilizuje vVRNA, natomiast vVPARP jest enzy-
mem, ktéry odpowiada za rybozylacje krypt komérkowych resztami adenozynodifosforybozy.
Tlos¢ tancuchéw vRNA w strukturze krypty jest rézna, np. trzy w kryptach komoérkowych
cztowieka. Stosunek bialka MVP do pozostalych skladnikow krypt (§. TEP1, vPARP
i vVRNA) wynosi ok. 1 : 8 [Kong i in. 2000].
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Krypty komérkowe zbudowane sa z dwoch symetrycznych poléwek, tworzacych ksztatt
beczutki, maja w centralnej czesci przewezenie. Kazda z potéwek zawiera 39 bialek MVP,
o strukturze krystalicznej i symetrii 39-krotnej. Na biegunach beczulki zlokalizowane sa tzw.
czapeczki (ang. cap) o wysokosci ok. 15,5 nm i §rednicy ok. 20 nm. Sciany krypty komérkowej
maja grubos$¢ 2 nm. Wnetrze krypty to przestrzen o dlugosci ok. 62 nm i $rednicy ok. 35 nm,
w przestrzeni tej moga pomiesci¢ si¢ np. rybosomy. W kryptach komérkowych wystepuje
wylacznie biatko MVP, za$ biatka TEP1 oraz vPARP w rejonach czapeczek krypty [Tanaka
iin. 2009]. Krypty komérkowe to najwicksze rybonukleoproteiny.

Drzigki duzej przestrzeni w swoim wnetrzu sa w stanie przenosi¢ biatka o sporych roz-
miarach. Postawiono hipoteze, ze krypty moga stuzy¢ jako transportery miedzy cytoplazma
a jadrem, poniewaz maja zdolno$¢ wiazana si¢ z jadrowym kompleksem porowym — NPC.
Biora tez udzial w powstawaniu de novo NPC w otoczce jadrowej [Berger i in. 2009]. Krypty
komérkowe maja zdolno$¢ oddziatywania z rybosomami. Przypuszcza sig, ze biora one udziat
w transporcie podjednostek rybosomoéw z jadra do cytoplazmy. Wykazano réwniez, ze MVP
i vVRNA tworza kompleks z receptorem estrogenéw. Krypty najprawdopodobniej moga akty-
wowac ten receptor lub transportowac go do jadra [Vollmar i in. 2009].

Biatko MVP krypty jest ortologiem biatka LRP (biatko opornosci raka pluc). Krypty
biora udzial w nabywaniu przez komoérki nowotworowe opornosci na leki cytostatyczne.
Biatka MVP maja mozliwos¢ przemieszczania si¢ krypt komérkowych z cytoplazmy do
otoczki jadrowej, co moze by¢ waznym czynnikiem chroniacym jadro komoérkowe przed
bezposrednim dzialaniem cytostatykdéw. Podwyzszony poziom MVP wystapit w linii komoé-
rek glejaka gwiezdzistego, ktory wykazywal oporno$é na rézne klasy lekéw cytostatycznych.
Stwierdzono réwniez wysoki poziom MVP podczas stymulaciji ataku epilepsji. Wskazuje to
na krypty komoérkowe jako potencjalny cel dzialania lekéw, poniewaz wysoki poziom bialka
MVP zmniejsza skutecznosé terapii epileps;ji [Sisodiya i in. 2003].

Krypty komoérkowe biora udzial w reakeji komorek na infekcje. W ludzkich komor-
kach B zakazonych wirusem Epsteina-Barra stwierdzono zwickszony poziom vRNA. Sugeruje
to, ze VRNA moze by¢ zaangazowane w dzialania przeciwwirusowe i mechanizmy obronne
i/lub transportowe [Mrazek i in. 2007]. Biatka MVP budujace krypty oddziatuja z réznego
rodzaju czasteczkami 1 intensywnie przemieszczaja si¢ w komorce. W komorkach ludzkiego
nabltonka pluc zakazonych Psesdomonas aernginosa biatko MVP przemiescito si¢ do tratw lipi-
dowych w blonie komérkowej. Czasteczki budujace tratwy lipidowe oddzialuja z rdzeniem
oligosacharydowym lipopolisacharydéw P. aeruginosa, co prowadzi do szybkich reakcji immu-
nologicznych. W komérkach mutantéw myszy niezdolnych do syntezy biatka MVP infekcja
P. aernginosa przebiegata szybciej, brak MVP zwigkszal $miertelnos¢ zwiazana z zakazeniem.
Przemieszczanie MVP na tratwy lipidowe btony komérkowej po zakazeniu P. aernginosa uta-
twia wrodzone reakcje immunologiczne na ten patogen [Kowalski i in. 2007].

Na modelu drozdzowym wykazano, ze MVP ma zdolno$¢ wiazania si¢ z biatkiem
PTEN supresorowego nowotworéw. Bialtko PTEN reguluje wzrost komorek, adhezje, migra-
cje iapoptoze [Yu i in. 2002]. Szereg badan potwierdza role krypt w réznych komérkowych
szlakach przekazywania sygnatéw. Biatko MVP oddziatuje z czynnikiem wzrostu naskérka,
ktory jest zaangazowany w proces transformacji nowotworowej [Kim i in. 2006]. Wplywa
takze na szlak sygnalowy interfonéw, oddziatujac z receptorem STAT1 [Steiner i in. 2006].



Spliceosomy

Spliceosomy (splisosomy) to wiclopodjednostkowe kompleksy RNA-biatko [Rokosz
2013]. Jako pierwszy nazwe ,,splicecosom” wprowadzil w 1985 r. zespdt Sharpa. Stala sedy-
mentacji splisosomu wynosi 60S, czasteczka ma wymiary 2,5 nm szerokosci, 40—60 nm
dtugosci [Klyszejko-Stefanowicz 2002]. Splisosomy zlozone sa z pigciu malych jadrowych
rybonukleoprotein (snRNP): Ul-, U2-, U4-, U5-, U6-snRNP [Maniatis i Tasic 2002], po-
wstalych poprzez polaczenie snRNA ze specyficznymi biatkami SR oraz innymi biatkami
pomocniczymi (U2AP, pPTB, IBP) [Jedrzejczak i Kowalski 2005]. SnRNA zawieraja od
100 do 250 nukleotydow, wystepuja w ilosci od 200 tysiecy do miliona kopii na komérke,
charakteryzuja si¢ wysoka zawarto$cia grup urydylowych i maja sekwencje komplemen-
tarne do intronu.

W sktad snRNP wchodzg bialka rdzeniowe (wspdlne) oraz biatka unikatowe dla po-
szczegOlnych snRNA. Bialtka SR (ang. serine-argininerich proteins) wiaza snRNA 1 biora udzial
w formowaniu spliceosomu [Piekietko-Witkowska 2006]. Biatka SR uczestnicza w regulacji
sktadania pre-mRNA, odgrywaja tez role w eksporcie mRNA z jadra komoérkowego do
cytoplazmy i kontroli procesu translacji [Wiszomirska i in. 2011]. Fosforylacja bialka SR
decyduje o lokalizacji tych biatek w komoérce, wystepuja gtéwnie w jadrze komérkowym lub
wedruja miedzy jadrem a cytoplazma [Ngo i in. 2005].

Spliceosomy katalizuja w jadrze komoérkowym wieloetapowy proces nazywany splicin-
giem [Gulanicz 2015]. Splicing rozpoczyna zwiazanie czastek snRNA z konserwatywnymi
sekwencjami pre-mRNA [Turner i in. 2011]. Caly mechanizm wycinania intronéw oparty
jest na reakcjach hydrolitycznego cigcia w obrebie ekson-intron, w wyniku ktérego nastepuje
wyciecie intronu oraz polaczenie ze soba eksonéw poprzez ich wolne konce [Gulanicz
2015]. Po zakoficzeniu transkrypcji spliceosom zostaje usunigty [Tobias i in. 2013].

Powstajacy w procesie transkrypcji pre-mRNA ulega dojrzewaniu, m.in. wycinane sa
introny i sktadane eksony. Proces ten zachodzi z udzialem spliccosoméw w sposéb kano-
niczny lub réznicowy. Skladanie kanoniczne (ang. constitutive splicing) polega na laczeniu
cksonéw w jednakowy sposéb i powstaje jeden rodzaj mRNA [Wiszomirska i in. 2011].
W sktadaniu réznicowym (ang. alternative splicing) eksony moga by¢ taczone na rézne sposo-
by i moga powstawac rézne warianty mRNA, co pozwala na powstanie wielu wariantow
czasteczek biatek, np. izoform enzyméw, hormonéw biatkowych.

Nieprawidlowy splicing pre-mRNA moze prowadzi¢ do powstawania nieprawidlo-
wych czasteczek mRNA, co czesto towarzyszy nowotworzeniu. Przyczyna procesu nowo-
tworzenia moga by¢ nieprawidlowosci w réznicowym skladaniu eksonéw, powodowane
zaburzeniami w syntezie czynnikéw splicingowych. W nowotworach jelita grubego, tarczycy,
jelita cienkiego, nerki i pluca stwierdzono podwyzszona synteze czynnika splicingowego
SF2/ASF nalezacego do rodziny biatek SR [Katni i in. 2007]. Transformacji nowotworowej
i formowaniu guzéw nowotworowych u myszy towatrzyszy wysoki poziom SF2/ASF. Zabu-
rzenia réznicowego sktadania pre-mRNA w nowotworach wynikaja z nieprawidtowej synte-
zy czynnikéw splicingowych z grupy SR, potwierdzono to w raku nerki [Piekielko-
Witkowska i in. 2009], w raku szyjki macicy.

Obnizenie syntezy czynnikéw splicingowych moze by¢ potencjalnym celem terapii
podejmowanej w celu zahamowania proliferacji nowotworowej. U myszy zahamowanie
ekspresji SF2/ASF prowadzi do zmniejszenia guzéw nowotworowych [Katni i in. 2007].
Montaz spliceosomu jest bardzo dynamicznym procesem, wymaga zaangazowania wielu
czynnikow. Reakeje taczenia elementéw budulcowych spliceosomu moga staé si¢ potencjal-
nym celem dzialania lekéw. Stwierdzono, ze pochodna pladiendidu — spliceostatyna



A SF3b, z potencjalem hamowania komérek nowotworowych, wiaze kompleks U2-snRNP
stanowiacy zasadnicza cze¢$¢ spliceosomu. Kompleks biatkowy staje si¢ celem dla zupelnie
nowych zwiazkéw wykazujacych dzialanie przeciwnowotworowe, co daje nowe mozliwosci
terapeutyczne [Rokosz 2013].

Ciatka Cajala

Ciatka Cajala (ang. Cajal bodies) zostaly odkryte po raz pierwszy prawie 100 lat temu
przez hiszpanskiego neurologa Santiago Ramoéna Cajala w tkankach nerwowych kregowcow,
wystepuja réwniez w innych typach komorek, zaréwno zwierzecych, jak i roslinnych. Cha-
rakterystyczna cecha ich morfologii to okragly ksztatt. Wielko$¢ i liczba ciatek Cajala zalezy
od rodzaju komérki [Gall 2000]. W komorce somatycznej ssakow wystepuje ok. 10 ciatek
Cajala o $rednicy 0,1-2 pm. Najwiccej cialek Cajala wystepuje w fazie G1 cyklu komorko-
wego oraz w komorkach wykazujacych wysoki poziom aktywnosci transkrypcyjnej [Gall
2000, Sacharczuk i in. 2004]. Sa to struktury dynamiczne i ich liczba zmienia si¢ w zalezno-
$ci od warunkow, jakie panuja w komorce [Dubiniska-Magiera i in. 2010]. Ciatka Cajala
odpowiadaja za wickszo$¢ proceséw dojrzewania jaderkowych i jadrowych matych rybonu-
kleoprotein snoRNP (ang. swall nucleolar ribonucleoproteins).

Ciatka Cajala to struktura rybonukleoproteinowa zawierajaca snRNA, mRNA, rRNA,
wiele skladnikow uczestniczacych w transkrypcji 1 przetwarzaniu jadrowych RNA: trzy
eukariotyczne polimerazy RNA, czynniki transkrypcyjne (postuluje sie, ze cialka Cajala
moga by¢ miejscem ich gromadzenia oraz dojrzewania), czynniki wymagane do przetwarza-
nia odpowiednich transkryptéw jadrowych (polimeraza III). SnRNA wykazuje rézny po-
ziom organizacji, wystepuje jako pojedyncze czasteczki zlokalizowane w sasiedztwie tran-
skrybowanego RNA lub niewielkie cialka w liczbie kilku tysiecy, okreslane jako snurpozomy
(ang. snurposomes). Snurpozomy A zawieraja Ul snRNP, snurpozomy B zawieraja wszystkie
snRNA, a snurpozomy C zawieraja U7 snRNA. Snurpozomy C, z przylaczonymi do nich
snurpozomami B, tworza podstawowy strukture ciatek Cajala. SnRNA powstaje w ryboso-
mach, zanim trafi do cialek Cajala przechodzi proces dojrzewania, nastepnie laczy si¢
z biatkiem Sm w cytoplazmie i wraca do jadra, gdzie tworzy snurpozomy. Ciatka Cajala
biora udziat w regulacji ekspresji genéw [Stephen i in. 2002, Sacharczuk i in. 2004].

Omawiana struktura zawiera rowniez koiling p80 — fosfoproteing, bedaca ich autoan-
tygenem. Koilina w komoérkach somatycznych zbudowana jest z 576 aminokwaséw. Moze
wystepowaé w postaci rozpuszczonej w nukleoplazmie. Przypuszcza sie, ze koilina wraz
z biatkiem Nopp 140 (biatko to bierze udzial w pseudourydynylacji pre-rRNA) i fibrylaryna
(biatko wykazujace wysoka konserwatywno$¢, niezbedne podczas dojrzewania pre-rRNA)
stanowia cze$¢ systemu transportu pomiedzy cytoplazma, jaderkami a ciatkami Cajala [Ste-
phen iin. 2002, Sacharczuk i in. 2004].

Wszelkie defekty w budowie i procesach zachodzacych w ciatkach Cajala prowadza do
wystapienia choréb genetycznych. Moze to by¢ spowodowane mutacja genu SMN, ktory
oddzialuje z biatkiem Sm. Nieprawidlowosci w genie tego biatka odpowiedzialne sa za 95%
przypadkéw wrodzonej rdzeniowej atrofii migsni — SMA. Jest to choroba uwarunkowana
genetycznie, dziedziczona. Powoduje degeneracje neuronéw ruchowych, co prowadzi do
stopniowego zaniku migs$ni. Postuluje si¢ réwniez, ze ciatka Cajala maja wplyw na rozwdj
choroby Huntingtona oraz na inne pokrewne zaburzenia spowodowane przez ekspansje



powtérzen poliglutaminianéw w genach [Stephen i in. 2002, Jedrzejowska 2003]. Ciatka
Cajala moga by¢ takze waznymi ogniwami w reakcji komoérki na uszkodzenia DNA, pod
wplywem UV ulegaja szybkim i ukierunkowanym rearanzacjom, postuluje si¢ takze ich
udzial w indukcji apoptozy [Wysokinski i in. 2010].

Podsumowanie

Krypty komérkowe, ciatka Cajala i spliceosomy maja specyficzng budowe rybonukle-
oproteinows i1 petnia kluczows role w kontroli réznych proceséw komoérkowych. Ich obec-
no$¢ jest niezbedna do prawidlowego funkcjonowania komorek. Biorg udzial w ekspresji
informacji genetycznej, a wszelkie nieprawidlowosci zwigzane z mutacja gendéw kodujacych
biatka budujace te rybonukleoproteiny czy nieprawidtowe dojrzewanie RNA skutkuja zabu-
rzeniem ich funkcji i mozliwoscia wystapienia schorzen. Stosunkowo mato poznano funkcje
krypt komérkowych. Ich udzial w reakeji na ksenobiotyki i w nowotworzeniu stwarza po-
tencjalne cele w postaci biatka MVP w terapii raka. Cialka Cajala uczestnicza w transkrypcji
jadrowych RNA. Wszelkie defekty zachodzace w budowie i procesach tych struktur prowa-
dza do wystapienia choréb genetycznych. Spliceosomy katalizuja proces wycinania intronow
i faczenia eksonéw z prekursorowego mRNA. Nieprawidlowy przebieg splicingu moze
przyczynia¢ si¢ do nowotworzenia. W niektérych typach nowotworéw stwierdzono pod-
wyzszong synteze czynnika splicingowego. Warto zauwazy¢, ze oméwione rybonukleoprote-
iny istotnie wplywaja na regulacj¢ i rozwéj proceséw patologicznych, w tym choréb nowo-
tworowych. Rola RNP w tych procesach moze stanowi¢ wyzwanie i cel kolejnych badan.
Poznanie molekularnych podstaw funkcjonowania rybonukleoprotein pozwoli na wyzna-
czenie molekularnych cel6w terapii i by¢ moze na opracowanie skutecznych metod leczenia.
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BEHAWIOR KONI

Karol Szulc!, Nina Mickiewicz!, Wojciech Ospalek!, Marta Pechcin!, Sylwester Walczak!,
Oskar Lechowicz!, Witold Chabuz2, Pawel Zétkiewski2, Michal Pluta3, Anna Pirgal

Konie naleza do najpozyteczniejszych zwierzat domowych. W gospodarczych oraz
kulturowych dziejach ludzkosci odegraly i nadal odgrywaja wielka role. Konie cechuje
duza zdolno$¢ przystosowywania si¢ do warunkéw bytowania w najrozmaitszych szero-
kosciach i dlugosciach geograficznych, w réznych warunkach klimatycznych, glebowych
i gospodarczych, totez rozprzestrzenily si¢ one prawie na calej kuli ziemskiej. Wskutek
tego oraz dzigki zabiegom hodowlanym cztowieka istnieje na $§wiecie ogromna rozmaitos§¢
ras i typow koni, dostosowanych do lokalnych warunkéw egzystencji i réznorakich po-
trzeb czlowieka.

Konie naleza do zwierzat udomowionych i hodowanych przede wszystkim w celu
wykorzystania ich uzdolnienn do pracy. Szereg specyficznych wlasciwosci fizycznych
i psychicznych koni sprawia, ze sa one najbardziej przydatne do pracy sposréd wszystkich
zwierzat, jakie istnieja lub istnialy niegdy$ na kuli ziemskiej [Pruski 2007].

Naturalne zachowanie koni

Na wolnos$ci najczesciej spotyka si¢ dwa rodzaje stad (tabunéw) wedrujacych po
otwartych przestrzeniach. Typowe stado sktada si¢ z ogiera przywédcy 1 haremu jego klaczy,
ktérym towarzysza zrebaki i mtodziez w réznym wicku — odsadki, roczniaki oraz dwulatki.
Czesto jedna ze starszych klaczy pelni role przywoddcezyni. Z uplywem lat utrzymuje sig
zazwyczaj ,,rdzen” stada, nastgpuje stopniowa wymiana osobnikéw — na $wiat przychodza
mlode, a zwierzeta starsze albo stabe umieraja. Niektére osobniki odlaczajg si¢ od macierzy-
stego tabunu, zeby tworzy¢ inne stada. Czasami zdarzaja si¢ konflikty, gdy mtode ogierki
probuja walczyé z przywddea o klacze. Jednak najczesciej w stadzie panuje harmonia,
a miedzy zwierzetami istnieja silne wiezi. Drugi rodzaj to ,,stado kawalerskie”, ztozone
z osobnikéw w réznym wieku, ktére jeszceze nie zdobyly sobie klaczy, zeby utworzyé tzw.
tabun. Ich Zycie niesie za sobg wigcej stresow, poniewaz walczg o pozycje w stadzie, ale
jednocza sig, gdy zagraza im niebezpieczefistwo [Epps 2002].

1 Koto Naukowe Biologow i Hodowedw Zwierzat, Sekga Hodowedw Bydta, Uniwersytet Pryyrodniczy w Lublinie
2 Instytut Hodowli Ziwiergat i Ochrony Biordgnorodnosci, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
3 Katedra Hodowli i Usythkowania Koni, Uniwersytet Prgyrodnicgy w Lublinie
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U koni najsilniejsza wigZz wystepuje miedzy matka a jej potomstwem. Instynkt macie-
rzynski u klaczy jest z reguly bardzo silny, wytwarzajacy wiez, ktora powstaje i jest potego-
wana w wyniku dlugiej ciazy (Srednio 333 dni) oraz opieki klaczy nad potomstwem trwajacej
co najmniej p6! roku.

Behawior rozrodczy

Doroste klacze wykazuja objawy rui w okresie dtugiego dnia, a wigc od wezesnej wio-
sny do jesieni kazdego roku. Cykl ptciowy u klaczy trwa srednio 21 dni, a czas rui i jej obja-
wy, nawet dla mniej wytrawnego hodowecy, sa tatwe do zauwazenia. Klacz w rui jest pobu-
dzona i chetna do przyjecia ogiera [Podstawski i in. 2014]. Ponadto samica bedaca w rui
oddaje czesciej niz zwykle w niewielkich ilosciach mocz i §luz z zawarto$cia feromonow,
ktore sg sygnalem dla ogiera, Ze dana samica jest gotowa do krycia. Latwy jest tez do zauwa-
zenia, charakterystyczny dla koniowatych, odruch blyskania stomem [Cromwell-
-Davis 2007].

W okresie ciazy klacz w stadzie zachowuje si¢ normalnie i czgsto bywa tak, ze matki,
bedac w ciazy, majg caly czas pod opieka mlode zrebigta. Dorastajace Zrebigta — paromie-
sigczne 1 dochodzace do roku — coraz rzadziej sicgaja do wymienia matki, az w koncu cal-
kiem z niego rezygnuja, pozostajac juz niezaleznymi osobnikami zaspokajajacymi swoje
potrzeby pokarmowe innego rodzaju pasza. Oczywiscie w naturalnym stadzie bywaja takie
sytuacje, ze starsze, np. roczne osobniki, korzystajac z nieuwagi matki oraz jej ,,dobrego
serca”, ssa z jej wymienia. Czesciej jednak, gdy ciaza staje si¢ bardziej zaawansowana, ostat-
nie miode przestaje pobiera¢ mleko, pozostajac jednak pod opieka matki. Klacze w ostat-
nich miesigcach ciazy staja si¢ bardziej uwazne i ostrozniejsze, a ich zachowanie nieco si¢
zmienia [Pluta i Pyrz 2016].

Klacze tuz przed porodem zachowujq si¢ niespokojnie, chodza w kétko i co chwile
spogladaja na boki, szukaja dogodnego miejsca na odbycie porodu. Czg¢sto poca si¢ i wyda-
laja niewielkie ilo$ci moczu oraz katu. Ponadto mozna zauwazy¢ na nabrzmialych sutkach
krople wycickajacej siary. Po porodzie samice najczesciej wstaja, aby wyliza¢ Zrebig i opie-
kowa¢ si¢ nim. Klacze zyjace na wolnosci z reguly rodza w porze ogélnego spokoju oraz
mniejszej ruchliwosdci stada, czyli gtéwnie noca, miedzy 22 a 6 rano [Jaworski 2003]. Wtedy
zrebi¢ ma czas na nabranie sil, pierwsze ssanie oraz powstanie i wytworzenie silnej wigzi
z matka, musi tez mie¢ sit¢ i by¢ zdolne do podazania za nia.

Behawior socjalny

Konik polski (jak i inne rasy koni) jest zwierzeciem spolecznym. Zycie w stadach nie-
sie ze soba wiele korzysci, jak bezpieczenistwo i skuteczniejsza obrona przed drapieznikami
czy korzystanie z wiedzy oraz doswiadczenia osobnikéw starszych. W warunkach dzikich
przedstawiciele rodziny koniowatych zyja w grupach rodzinnych, tzw. tabunach. Istnieja
takze grupy kawalerskie, stanowiace grupy przejéciowe sktadajace si¢ z mlodych ogieréw,
ktére z chwilg osiagniccia dojrzatosci plciowej opuszczaja swoje grupy rodzinne. Poprzez
szereg zachowan, takich jak wzajemne niewinne przepychanki, pozorowane potyczki, sle-
dzenie klaczy czy obserwowanie stad prowadzonych przez doroste ogiery, osobniki te na-
bywaja doswiadczenia, aby w odpowiednim momencie utworzy¢ i utrzymac wlasny tabun.
Woéwczas mlode ogiery opuszczaja grupy kawalerskie i zaktadaja wlasne stado lub dolaczaja
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do juz istniejacego stada klaczy, ktére stracilo ogiera przewodnika, np. w wyniku wypadku
czy padnigcia zwiazanego z wiekiem [Jaworski 2003]. Utworzone grupy koni Zyja od siebie
niezaleznie, a liczba tworzacych je osobnikéw nie przekracza kilkunastu. Niewielka liczeb-
no$¢ stada pozwala na skuteczniejsze jego funkcjonowanie m.in. podczas przemieszczania
sig, ucieczki czy korzystania z wodopoju [Pluta i Pyrz 2016].

Trzon tabunu stanowia doroste klacze matki oraz ogier przywoédca. Prowadzenie stada
przypada najczesciej klaczy alfa. Niezaleznie od wykonywanych czynnosci stado porzuci je,
by podaza¢ za dominujaca klacza, jesli tylko ta przemiesci sie. Natomiast do obowigzkow
ogiera przywodcy nalezy gléwnie utrzymanie skiadu grupy, bronienie jej przed atakami
z zewnatrz oraz zaganianie i niepozwalanie na nadmierne rozproszenie, szczegdlnie podczas
przemarszow. Przepedza on takze mlode ogiery, gdy zaczynaja wykazywaé zainteresowanie
dorostymi klaczami. W przypadku interesowania si¢ klaczami mlodszymi przez mlode
ogierki ogier alfa wykazuje znacznie wigksza tolerancj¢ wobec nich. W tabunie co roku
rodza si¢ zrebigta. Mimo to liczebno$¢ grupy zmienia si¢ jedynie w okreslonych granicach,
co wynika gtéwnie z wymuszonego lub dobrowolnego opuszczenia tabunu przez mlode
osobniki. W takim przypadku o opuszczeniu grupy decyduje liczba rodzefistwa, obecnosé
towarzyszy do zabawy czy nacisk wewnetrzny grupy. O ile mlode ogierki nie prébuja prze-
ja¢ ktorejs z dorostych klaczy, ich relacje z ojcami mozna okresli¢ jako przyjazne. Nawet
w dorostym zyciu ogierkdéw ich ojcowie sa w stanie rozpoznac je i przystapi¢ do wspolnych
zabaw. Z kolei mlode klacze oprécz dobrowolnego opuszczenia tabunu moga zostaé upro-
wadzone przez ogiery. Do czynéw tych zacheca je gwaltowna i dluga pierwsza ruja klaczy
|Zeitler-Feicht 2014].

Scista hierarchia wystepuje u wszystkich koniowatych. Poszczegdlne osobniki w gru-
pie rozpoznaja si¢ dzigki cechom wizualnym, bodZcom wechowych oraz dzigki wydawanym
sygnalom glosowym. Na pozycje w stadzie oprocz plci 1 wicku wplywa takze stan zdrowia
konia. Osobniki chore lub ranne traca swoja pozycje w hierarchii lub nie sa w stanie zdoby¢
wyzszej. Poza cechami fizycznymi waznym elementem ksztaltujacym role¢ w haremie jest
charakter danego osobnika. Zdarzy¢ si¢ moze, ze pomimo dobrych predyspozycji w budo-
wie oraz odpowiedniego wicku klacz lub ogier nie beda starali si¢ o przywodztwo w grupie
ze wzgledu na swoj ulegly charakter. Takze pozycja zajmowana w stadzie przez matke
wplywa na pozycje jej potomstwa [Jaworski 2003].

Mimo iz w stanie dzikim ogier obejmuje najwyzsza pozycj¢ w tabunie, to sytuacja ta
nie dziala analogicznie u koni trzymanych w warunkach stworzonych przez czlowicka.
Drzieje si¢ tak dlatego, ze struktura organizacyjna grupy zalezy od czlowieka i ogier czesto
nie dominuje nad swoimi klaczami, do ktérych jest wlaczany tylko na czas krycia [Zeitler-
-Feicht 2014].

Behawior zabawowy

Definicja zabawy mowi, iz jest to pozbawiona celu, radosna czynnos$¢ wykonywana dla
przyjemnosci. U wszystkich ssakéw wyzszych, w tym réwniez u koni, ciekawo$¢ oraz
sktonnosé do zabawy sa duzo silniejsze u osobnikéw mltodych niz u osobnikéw dorostych.
Zabawa stanowi 75% aktywnos$ci ruchowej Zrebiecia. Czynnos$¢ ta niesie ze soba szereg
korzysci dla mtodego organizmu konia. Doskonali koordynacje ruchowa, pozwala przec¢wi-
czy¢ zachowania socjalne, dzigki czemu Zrebigta ucza si¢ zachowan potrzebnych w doro-
stym zZyciu. Aktywnosci te maja korzystny wplyw na zdrowie fizyczne i psychiczne.
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Jeden z pierwszych przejawéw zachowan zabawowych obserwuje si¢ juz w pierwszych
tygodniach Zycia Zrebigcia. Bawi si¢ ono wowczas w pojedynke, skaczac wokdl matki, pod-
szczypujac ja 1 dotykajac. W ten sposéb rozwija §wiadomo$¢ przestrzenna oraz poczucie
dystansu indywidualnego. W starszym wieku checi do zabawy przejawiaja czesciej osobniki
udomowione niz zwierzeta zyjace w stanie dzikim. Wigze si¢ to z potrzebg roztadowania
skumulowanego zapotrzebowania na ruch, jak réwniez z tym, ze konie udomowione maja
wigcej czasu 1 czujq si¢ wystarczajaco chronione przed swoimi naturalnymi wrogami.

Koniowate najchetniej bawia si¢ ze swoimi réwiesnikami, partnerami socjalnymi. Ce-
chg charakterystyczna tego behawioru jest poszukiwanie partnera i zachgcanie go do wspol-
nej zabawy poprzez machanie gtowa, okrazanie partnera, a nawet poprzez delikatne podgry-
zanie. Sygnalem powszechnie rozpoznawanym jako che¢ do zabawy wsréd koni jest wysoko
zadarty ogon. Symbolizuje on zaproszenie do gonitwy, z ktérego osobniki znajdujace si¢
w poblizu chetnie korzystaja. Kon potrafi takze bawi¢ si¢ w samotnosci. U osobnikéw odi-
zolowanych obserwowaé mozna swobodny klus, galop, dzikie baranie skoki oraz czeste
prychanie i parskanie [Zeitler-Feicht 2014].

Behawior pokarmowy

Wszystkie koniowate sa zwierzgtami roslinozernymi i podstawe ich diety stanowia
trawy, motylkowe i ziola, gléwne elementy pastwisk [Pluta i Osinski 2017]. W stanie dzikim,
zaleznie od pory roku oraz etapu wegetacji, konie moga zywi¢ si¢ takze lis¢mi drzew i krze-
woéw, kora, gatagzkami, mtodymi pedami i mchami. Wykonujac te¢ czynnosé, koniowate bar-
dzo precyzyjnie selekcjonuja pokarm. Behawior ten nie jest zachowaniem wrodzonym, lecz
wyuczonym od matki. O wyborze pokarmu decyduje wiele czynnikéw. Konie bowiem nie
kieruja si¢ zawartoscia sktadnikéw odzywcezych, a smakiem, struktura i dostepnoscia pokar-
mu. Wazna role odgrywa takze zmysl wechu, z kolei wrazenia wizualne nie maja wigkszego
znaczenia. Konie preferuja smaki stodkie, rosliny o smaku gorzkim spozywaja niechetnie.
Zwierzeta te spedzaja od 12 do 18 h dziennie na pasieniu si¢. WiazZe si¢ to z tym, ze pobie-
rany przez nie pokarm jest ubogi w energi¢ i na zaspokojenie ich potrzeb energetycznych
potrzeba wiele pokarmu roslinnego. Naturalnym behawiorem pokarmowym koni jest pasie-
nie si¢ w towarzystwie innych osobnikéw. Wspdlny wypas wzmacnia i podkresla miejsce
zajmowane przez danego osobnika w hierarchii stadnej oraz stanowi zabezpieczenie przed
mozliwymi stresowymi sytuacjami.

Wodg konie pobierajq przez jej zasysanie. Zaciskajg wargi, pozostawiajac miedzy nimi
niewielki otwor, co pozwala na wytworzenie podci$nienia oraz na pobieranie wody diugimi
haustami. Wykonujac t¢ czynno$¢, zaréwno konie dzikie, jak i udomowione robig krotkie
przerwy, podczas ktérych rozgladaja si¢ wokél. Wiele koni przed rozpoczeciem pobierania
wody lub w trakcie drogi do wodopoju nasladuje Zucie, poruszajac zuchwa oraz jezykiem.
Zachowania takie mozna obserwowac takze po skonczonym pojeniu. U koni w stanie dzi-
kim trudniej jest zaobserwowac dobowy rytm pobierania wody, poniewaz udaja si¢ one do
wodopoju o dowolnej porze dnia i nocy. Koniom dzikim za wodopdj stuzy¢ moga: rzeki,
jeziora, sadzawki, strumienie, bajorka, kaluze, a zima nawet $nieg. Zwierzeta te preferujg
wodg czysta, stodkawa, lecz w razie potrzeby pija takze wodg stonawa, a nawet lekko stong
[Sablik i in. 2010].
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Behawior ruchu

Konie w §rodowisku naturalnym poruszaja si¢ po obszarze, ktorego wielkos¢ jest zde-
terminowana przede wszystkim baza paszows i dostgpem do wodopoju. Moga by¢ takze
sytuacje, ze terytorium jednego tabunu cze¢sciowo pokrywa si¢ z terytorium innych stad
koni, a takze zwierzat wolno zyjacych nieuznawanych przez stado za zagrozenie [Jaworski
2003]. Koniowate zasiedlaja obszary zawierajace miejsca bogate w roslinnos¢ trawiasta,
wodopoje, obszary umozliwiajace rozwéj behawioru socjalnego: dostateczny ruch, tarzanie
sig, czochranie oraz odpoczynek i spanie.

Naturalnie Zyjace konie pokonuja odleglosci zalezne od rozmieszczenia wodopojow,
dostepnosci pozywienia oraz warunkéw klimatycznych. Dostep do dostatecznej ilosci wody
i pozywienia sprawia, ze konie przebywaja dystans nieprzekraczajacy 2-2,5 km na dobe.
Ruchliwo$¢ koni zalezny takze od wieku i plci osobnika oraz struktury grupy. Step jest pod-
stawowym chodem konia, gdy porusza si¢ swobodnie. Podczas pasienia, ktére trwa ok. 60%
doby, konie przemieszczaja si¢ zaleznie od potrzeby. Konie wolno Zyjace staraja si¢ nie
skaka¢ przez przeszkody, robia to jedynie, gdy nie ma innego wyjscia.

Konie przemieszczaja sie gesiego, w szyku, niezaleznie od terenu. Sciezka, po ktore]
si¢ przemieszczaja, moze mie¢ ok. 30 cm szerokosci. Grupe prowadzi klacz przewodnicz-
ka znajaca drogi i podloza, ktérej reszta czlonkéw stada moze zaufaé. Ogier zazwyczaj
zamyka pochdd lub tez idzie réwnolegle z grupa w odleglosci kilku metrow. Do jego
zadan nalezy popedzanie grupy, pilnowanie, Zzeby si¢ nadmiernie nie rozproszyla, i bro-
nienie jej w razie koniecznos$ci. Szybszymi chodami konie poruszaja si¢ tylko na krétkich
odcinkach, w razie niecoczekiwanych stresowych sytuacji lub podczas ucieczki [Zeitler-
-Feicht 2014, Kamieniak i in. 2002].

Behawior odpoczynku

U dorostych osobnikéw koni odpoczynek trwa od 7 do 9 h na dobg i zajmuje drugie
miejsce zaraz po pasieniu sig. Zrebieta maja znacznie wigksze zapotrzebowanie na odpoczy-
nek i sen od osobnikéw dorostych, ktére zwykle drzemia w pozycji stojacej. Wypoczynek
konia odbywa si¢ cyklicznie: krétkie interwaly odpoczynku przerywane sa réznymi aktywno-
$ciami. Mozliwe jest zwigkszenie czestotliwosci odpoczynku w pozycji lezacej po zmroku.
Dorosle konie na twardy sen przeznaczaja ok. 20 min na dobe. Drzemki w pozycji stojacej
u tych zwierzat zajmuja 80% czasu snu. Badania wykazaly, Ze $rednia roczna czasu drzema-
nia koni w jednym interwale to w dzien 13—22 min, a w nocy 23—36 min.

Podczas odpoczynku na stojaco u koni obserwuje si¢ tzw. mimike drzemki, czyli pot-
przymknigte lub zamknicte powieki, uszy roztozone na boki i obwisla dolng warge. Zwie-
rzeta przybieraja wtedy bardzo charakterystyczng postawe: przednie konczyny obciazone
réwnolegle do siebie, koficzyny tylnie naprzemiennie odciazane, ogon zwisa rozluzniony,
a glowa i szyja sa opuszczone. Dzigki unikalnej budowie aparatu ruchowego i wytworzeniu
tzw. aparatu ustaleniowego rozluZnienie mig$ni mozliwe jest nawet w pozycji stojacej [Zei-
tler-Feicht 2014].

Konie nie sa skfonne do zajmowania pozycji lezacej, dzieje si¢ to tylko wtedy, gdy
przebywaja w znajomym i bezpiecznym otoczeniu. Do lezenia preferuja migkkie i suche
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podloze. Kot moze ulozy¢ si¢ na dwa sposoby. Pierwszy przypadek to ulozenie plasko na
boku, glowa, szyja i kloda spoczywaja na ziemi. Pysk lekko otwarty, a oczy zamknicte, tylne
koficzyny oraz jedna przednia wyprostowane. W innym utozeniu kon opiera si¢ o mostek,
tylne koniczyny wyciagnicte pod klode, przednie przewaznie zgiete. Glowa trzymana swo-
bodnie lub podparta na podtozu pyskiem. Wystepuje mimika drzemki.

Behawior komfortu

Do zachowan komfortowych zaliczamy czynnosci majace na celu pielegnacje ciata: ta-
rzanie si¢ (fot. 1), kapiel, otrzasanie sig, skubanie wlasnej sierci oraz skory z¢bami, lizanie,
drapanie si¢ tylnymi kopytami, a takze ocieranie o rézne obiekty. Czynnosci te sg stala cze-
$cig aktywnosci koni w ciagu doby. U tych zwierzat zaobserwowaé mozemy samodzielne,
inaczej wlasciwe, czynnosci komfortowe, wykonywane w zaleznosci od potrzeby danego
osobnika, lub socjalne pielegnacje skory, sprzyjajace nawigzywaniu i zaciesnianiu wigzi po-
miedzy osobnikami w stadzie, dlatego bedace takze forma komunikacji (fot. 2). Mozliwo$é
wykonywania tych czynnosci bez przeszkéd znaczaco poprawia dobrostan zwierzat. Zaob-
serwowano wzmozona aktywnos§¢ dotyczaca pielegnacji skory w czasie, kiedy nastepuje
zmiana siersci. Za pomocs sickaczy konie skubig sier§¢ w miejscach, do ktorych sq w stanie
dosiggna¢. Lizanie ma na celu przede wszystkim pozbycie si¢ plynéw. Konie drapig si¢
przednig krawedzig tylnych kofczyn, zachowujac przy tym szczegdlng ostroznosé. Zwierze-
ta te drapia okolice szyi, lecz przede wszystkim glowe, zwlaszcza niedaleko uszu.

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

Czochranie polega na ocieraniu takich miejsc, jak glowa, szyja, grzebien grzywy czy
zad, o stale obickty, np. pnie drzew, ich galezie, elementy ogrodzenia pastwiska itp. Konie
maja do tego celu ulubione miejsca, ktére odwiedzaja, gdy odczuwaja potrzebe czochrania.

Konie Zyjace na wolnosci tarzajg si¢. To zachowanie komfortowe poprzedzaja charak-
terystyczne czynnosci. Miejsce, w ktérym nastapi pielegnacja, zwierzeta badaja wzrokiem,
wechem, a czasem takze dotykiem. Kolejnym etapem jest kilkukrotne obchodzenie z unie-
sionym ogonem i opuszczona glows z uszami skierowanymi do przodu. Gdy grunt jest zbyt
zbity, moze by¢ przekopywany koficzynami w celu sprawdzenia i rozluZnienia podloza.
Po przygotowaniu miejsca konie podstawiaja konczyny pod klode, powoli uginaja je
w stawach i przyjmuja pozycje lezaca na mostku. Nastepnie energicznym ruchem klada si¢
na plecy i zaczynajg si¢ tarzac. Tak jak w przypadku czochrania, tu takZze konie preferuja
odpowiednie miejsca, o suchym i lekkim podlozu, najlepiej piaszczystym, bez roslinnosci,
stwarzajace warunki do swoistej ,,piaskowej kapieli” [Budzynska 2015].
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CZY JAGNIETA PODCZAS ZABAWY
UCZA SIE ZACHOWAN PRZYDATNYCH
W PRZYSZEOSCI?

Konrad Bazewicz!, Weronika Garbarz!, Daria Jaskolska!, Kamila Janicka!, Wiktor Bojar2

Behawior jagniat ksztaltowany jest zaréwno przez predyspozycje genetyczne, jak
i srodowisko zycia. Znaczacy wplyw na ekspresje¢ behawioru maja do$wiadczenia zwierzecia
z calego jego zycia. Okres juwenilny jest najwazniejszym etapem zycia, w ktorym utrwalaja
si¢ zachowania przejawiane w dorostym zyciu zwierzecia. Celem prezentowanych badan
byla analiza aktywnosci zabawowych jagniat w odniesieniu do przydatnosci tych zachowan
w funkcjonowaniu w dorostym zyciu. Badaniami obj¢to 3 pary jagniat linii SCP pochodza-
cych z Dydaktyczno Badawczej Stacji Dos$wiadczalnej Matych Przezuwaczy w Bezku, uro-
dzonych 15.01.2015 r. Jagnicta wraz z matkami umieszczone byly w wydzielonym w ow-
czarni kojcu. Przeprowadzono calodobowe obserwacje, trwajace od 17.01.2015 r. do
23.12.2015 r., polegajace na nagrywaniu behawioru zabawowego. Pod uwage brano typy
zabaw najczesciej wystgpujace u jagniat, tj. skakanie, bucanie i bieganie, oraz ilo§¢ zabaw.
Owce linii SCP wyhodowano w Polsce potudniowo-wschodniej, rownolegle z ta rasa po-
wstata druga linia syntetyczna BCP [Gruszecki i in. 2008]. Materialem wyjsciowym do wy-
ksztalcenia si¢ wyzej wymienionych linii byly maciorki rasy uhruskiej, ktére skrzyzowano
z rasami migsnymi. W przypadku linii SCP byly to rasy charolaise oraz suffolk. Owce z tej
linii charakteryzujq si¢ wyraznie zarysowanym umigs$nieniem oraz wysoka plennoscia. ich
dojrzewanie plciowe jest dos¢ szybkie, maciorki juz w pierwszym roku zycia moga by¢ uzyt-
kowane rozptodowo [Junkuszew i in. 2015].

Zabawy u osobnikéw mtodocianych maja swoje odzwierciedlenie w pdzniejszym do-
rostym zyciu zwierzat. Zaleznosé ta obserwowana jest zaréwno u osobnikéw gospodar-
skich, jak i dziko Zyjacych. Mlodociane harce warunkuja typowe zachowania przypisane do
danego gatunku. Obserwacje mtodych ssakéw od pewnego czasu s nie tylko hobby mito-
$nikow zwierzat, ale takze dostarczaja cennych informacji, ktére pozwalaja lepiej je poznaé
i zrozumie¢ [Nowicki i Klocek 2009].

! Koto Naukowe Biologow i Hodowedw Zwierzat, Sekga Hodowli Owiec i Ko, Sekega Doradztwa Rolniczego, Uniwersytet Prgy-
rodniczy w Lublinie
2 Instytut Hodowli Ziwierzat i Ochrony Biordgnorodnosci, Uniwersytet Pryyrodniczy w Lublinie
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Ustalanie hierarchii

Stada, ktére tworza owce, maja swojq ztozona strukture nazywang hierarchia. Mozna
wyrézni¢ hierarchig biologiczng i hierarchi¢ spoteczna. Hierarchia biologiczna to ustalona
dziedzicznie dominacja osobnikéw jednego gatunku zwierzat nad osobnikami innego ga-
tunku (np. wilka nad lisem czy lwa nad pantera). Natomiast hierarchi¢ spoteczna obserwuje
si¢ w obrebie zbiorowosci jednogatunkowych (w stadzie czy grupie rodzinnej); ranga osob-
nicza w hierarchii spotecznej zalezy od okolicznosci, cech fizycznych oraz psychicznych.
Jest to cecha dynamiczna i moze ulec zmianie podczas walki, przy rotacji stada czy podczas
wprowadzenia nowego osobnika do grupy [Drabik i Sobol 2007].

Jagnicta ucza si¢ zachowan zwiazanych z ustalaniem pozycji w stadzie poprzez prowi-
zoryczne walki miedzy soba, polegajace na bucaniu — uderzaniu glowa o glowe drugiego
osobnika (ryc. 1). Najwiecej zabaw tego typu wystepuje u osobnikéw dominujacych (jagnie
43-0), jagnieta zdominowane starajq si¢c podporzadkowac i unika¢ konfrontacji z silniejszymi
owcami (jagni¢ 43).
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Ryc. 1. Wyniki walk jagniat, tzw. bucania

Jagnicta nie sa sktonne do bojek, jest to zwyczajnie jedna z form zabawy, ktéra mo-
ze wyglada¢ na przejaw agresji, lecz pozwala wyloni¢ najbardziej dominujace osobniki
[Kluczek 1994]. Hierarchia wsréd jagniat jest widoczna m.in. podczas odpoczynku. Ja-
gnieta stabsze, bardziej ulegle wybieraja na sen miejsca mniej wygodne, odosobnione oraz
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takie, gdzie bodZce ze srodowiska zewnetrznego docieraja najszybciej [Sztych 1 Kro$nic-
ka-Bombata 2009].

Hierarchia wprowadza w stadzie spokdj i harmonie. Dzigki niej kazda owca wie, ktory
osobnik jest od niej stabszy, a ktory silniejszy. Dominacja jest ustalana na podstawie kon-
frontacji miedzy zwierzetami, u dorostych osobnikéw jest to najczesciej grozenie wzrokiem,
rzadziej obserwuje si¢ szturchania czy uderzenia [Wierzcho$ 2006]. Przewaznie hierarchia
ustalana jest na podstawie wieku. Stadu przewodza najstarsze maciorki. Zaklécenia tego
porzadku zdarzaja si¢ poprzez wprowadzenie nowych maciorek do stada. Moze to owoco-
wac walka i proba ustalenia nowego przywéddztwa w stadzie.

Kolejna grupa zwierzat stadnych wykazujacych zachowania hierarchiczne jest bydlo.
Stado kréw ma okreslona hierarchie, na jego czele stoi krowa dominujaca, wypierajaca inne
osobniki z miejsc najlepszego zeru oraz odpoczynku. Nie jest zaczepiana przez inne osob-
niki. Kolejna po krowie dominujacej jest subdominanta, podlegta tylko krowie liderce. Na-
stepna w hierarchii cze¢$¢ stada tworza krowy podwladne zaréwno tej pierwszej, jak i drugie;.
Sa one ,,wyslannikami” kréw bedacych wyzej w hierarchii. Ostatnie w stadzie sa osobniki
indywidualne, ngkane przez pozostate osobniki [Kowalski 2000]. Konie, tak jak owce czy
bydlo, w warunkach naturalnych Zyja w stadzie, w ktérym réwniez wystepuje Scisle okreslo-
na hierarchia. Przywddca w stadzie moze by¢ zaréwno klacz, jak i ogier, ktére podporzad-
kowuja sobie pozostate osobniki [Kamieniak i in. 2002].

Positkujac si¢ wiedza na temat zwierzat gospodarskich, mozemy stwierdzi¢, ze zacho-
wania mlodzieficze przejawiane podczas zabawy moga mie¢ wplyw na ksztaltowanie pozycji
w stadzie. Pozwalaja nie tylko wyéwiczy¢ sprawnos¢ fizyczna, ale takze warunkuja domina-
¢j¢ badZ podporzadkowanie w grupie jagniat.

Komunikacja w stadzie

Zabawa z innymi osobnikami tego samego gatunku rozwija zdolnosci komunikacji
wewnatrzgrupowej. Osobniki uczestniczace w tej aktywnosci ucza si¢ odbierania i wysylania
sygnaléw typowych dla danego gatunku, co w sytuacjach zachowan agonistycznych pozwala
uniknaé niepozadanych eskalacji oraz prowadzi do szybszego rozwiazywania konfliktow.
Owce maja silny instynkt stadny, zycie w grupie jest dla tych zwierzat najwazniejsza cecha
wrodzong kazdego osobnika. W dawnych czasach wielopokoleniowe stado bylo ztozone
z blisko spokrewnionych ze sobg osobnikéw, bytujacych w pierwotnym srodowisku. Obec-
nie owce utrzymywane sa w srodowisku uksztaltowanym przez czltowieka, ktéry dzieli je na
grupy hodowlane, czyli zespél zwierzat o zblizonych uwarunkowaniach oraz podobnym
wieku. W tych sztucznie wytworzonych grupach na skutek interakcji miedzyosobniczych
takze wyksztalcaja siec wiezi spoleczne. Warunkiem ich powstania jest utrzymanie kontaktu
wzrokowego oraz wzajemne poznanie [Empel 2005].

Caly system komunikacji oparty jest na mechanizmach dotykowych, mechanizmach
ukladu optycznego (wzrok), uktadéw chemicznych (powonienie, smak) oraz uktadéow aku-
stycznych (hasla, sygnaly). Sygnaly komunikacyjne sa czytelne dla pozostalych czlonkéw
stada oraz przekazywane dalej dzigki r6znym mechanizmom behawioralnym. Te mate prze-
zuwacze obdarzone sg bardzo dobrym sluchem i potrafia wychwyci¢ o wiele szersza game
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dzwickéw niz czlowiek, maja réwniez wigksze mozliwosci odbioru i analizy réznic zapa-
chowych [Sztych i Ziembinska 2001]. Bardzo wazny system komunikaciji wokalnej ujawnia
si¢ w okresie okoloporodowym. Podczas pielegnacji potomstwa (zaraz po urodzeniu) ma-
ciorka wydaje specyficzne dzwigki, jest to seria drzacych, niskich beknig¢ o stabym nateze-
niu [Asante i in. 1999]. Po zakonczeniu wylizywania jagniat samica mruczy, by je uspokoic.
Dla dZzwi¢kéw nawolywania sa charakterystyczne tony niskie i donosne, by w sytuacji stra-
chu wysoki ton o przedtuzonych dzwigkach byl wyraznym sygnalem ostrzegawczym dla
mtodych osobnikéw.

Namiastki zycia spolecznego wystepuja nawet w malo licznych grupach, liczacych
ok. 4, 5 osobnikéw. Owca, ktéra odlaczy si¢ od stada, stara si¢ jak najszybciej wrécié do
swojej grupy [Kluczek 1994]. Relacje migdzyosobnicze w stadzie moga wystepowaé jako
zachowania afiliacyjne lub agonistyczne. Zachowania afiliacyjne maja pozytywny charak-
ter, dajac mozliwo$¢ wspdlpracy wewnatrz stada. Zalicza si¢ do nich obwachiwanie, liza-
nie, wzajemna pielegnacje ciala, kontakty wokalne czy utrzymanie kontaktu fizycznego
podczas snu.

Natomiast zachowania agonistyczne sa zwigzane z konfliktem i rywalizacja, wplywaja
dodatkowo negatywnie na spoistos¢ grupy i moga spowodowac rozlam stada. Temperament
uwarunkowany genetycznie przejawia si¢ agresywnym charakterem osobnika i to jest glowna
przyczyna wystgpowania w stadzie agonizméw [Molik 1 Milejska 2012]. By zapobiec wal-
kom, owce wstgpnym niepokojem i rozdraznieniem sygnalizuja, jaka zajmuja pozycje
w stadzie, przyjmuja wzgledem innych osobnikéw postawe agresji, uleglosci lub zachowujq
dystans osobniczy. Zachowania agresywne dotycza w wigkszosci interakcji miedzyosobni-
czych w obrebie tej samej plci i sa $cisle zwiazane z instynktem seksualnym, np. starsze tryki
uniemozliwiaja (poprzez grozace sygnaly i gesty) mlodszym osobnikom uczestniczenie
w stanéwcee [Valdez iin. 1991].

Miedzy jagnictami réwniez dochodzi do bojek, przepychanek czy zachowan $wiadcza-
cych o réznych sposobach komunikacji. Dochodzi mi¢dzy nimi do wymiany zachowan
afiliacyjnych, takich jak obwachiwanie, wzajemne lizanie, kontakt w czasie snu badZ zabawy
czy komunikacja wokalna.

Zachowania defensywne — ucieczka przed drapieznikiem

Sprawnos¢ fizyczna warunkuje skuteczng obrong przed zagrozeniem. Mlode jagnieta
¢wicza site migsni poprzez zabawy, ktére lacza w sobie elementy biegu oraz skokow. Biega-
nie jest aktywnoscia wystepujaca zaréwno u dorostych osobnikéw, przejawiang gtownie
w sytuacji zagrozenia, jak i u jagniat, dla ktérych stanowi forme zabawy.

Skakanie w prezentowanych badaniach bylo jedna z najczesciej wystepujacych form
zabawy (ryc. 3). Przewyzszalo zaréwno bucanie (ryc. 1), jak i bieganie (ryc. 2). Najwicksza
ilo$¢ skokéw wystepowala u pary jagniat 45-0 (165 skokéw) i 45 (169 skokéw), u ktérych
takze bieganie pojawialo si¢ znacznie czesciej niz u wszystkich pozostatych jagniat. W od-
niesieniu do pozostalych jagniat rowniez wykazano znaczny udzial skakania, w poréwnaniu
z innymi aktywnosciami (od 69 skokéw u jagnigcia 43-0, do 105 skokow u jagnigcia 43).
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Podczas zabawy jagnieta, oprécz standardowych ruchéw, przypisanych do gatunku,
wykonuja réwniez ruchy nietypowe, rzadko pojawiajace si¢ w dorostym zyciu. Do ruchéw
tych mozna zaliczy¢ skoki, ktorym towarzysza skrety ciala i glowy oraz wyrzuty konczyn.
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Ryc. 2. Aktywno$¢ ruchowa jagniat (bieganie)

W czasie zabawy szybka zmiana pomiedzy kontrolowanymi i niekontrolowanymi dzia-
faniami wymaga czestej i szybkiej oceny réznych sytuacji, ktore zwykle nie nastepuja po
sobie. Oznacza to, ze zabawa, zaréwno z drugim osobnikiem, jak i samotna aktywnosé
lokomotoryczna, jest wymagajaca poznawczo sprawnoscia [Allen 1 Bekoff 1997, Bekoff
i Allen 1998]. Ruchy pojawiajace si¢ w zabawie u mlodych osobnikéw sa podobne do ru-
chéw, jakie wykonuja doroste zwierzeta. Trwate dostrojenie typéw migsni i synaps mézdzku
zwierzeta moga osiagnac tylko wtedy, gdy wlasciwe ruchy, przypisane do danego gatunku,
wycéwicza w okresie mtodzieficzym.

Samoutrudnianie, oznaczajace umyslne utrudnienia, jakie stawia przed soba zwierze,
np. poprzez aktywne stawianie siebie w niekorzystnych pozycjach czy umyslny brak pel-
nej kontroli nad swoimi ruchami, jest powszechne w zabawie. Istotna cechg elementéw
zachowania podczas zabawy jest przesada. Energiczne elementy rotacyjne sa jednymi
z najczestszych elementow zabawy i sa wyraznie widoczne wéréd aktywnosci wielu gatun-
kéw. Zachowania zabawowe u jagniat obejmuja szybki bieg z gwaltownymi skretami,
skoki z jednoczesng rotacja tulowia i szyi, wyrzuty koficzyn podczas skokéw oraz starcia
z réwiesnikami. Wickszo$¢ dziatan rotacyjnych obejmuje szybki ruch katowy glowy, a tym
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samym uposledzenie orientacji sensorycznej i przestrzennej. Pozycje te sa samoutrudnia-
jace, poniewaz zwierz¢ widzi otoczenie z nietypowej perspektywy z réwnoczesnym ulo-
zeniem ciala uniemozliwiajacym swobodny zakres ruchéw, co ogranicza kinematyczne
opcje nastepnego manewru [Spinka i in. 2001].
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Ryc. 3. Liczba skokéw u obserwowanych jagniat

Gléwna funkcjq zabawy jest przeéwiczenie sekwencji zachowan, w ktérych zwierzeta
traca pelna kontrole nad lokomocja, potozeniem lub zmystem przestrzennym i potrzeba
szybkiego odzyskania tych zdolnosci. Podczas zabawy zwierzeta ucza sig, jak improwizowaé
zachowania, laczac ruchy konwencjonalne z nietypowymi, aby powréci¢ do standardowe;
pozycji. Sekwencje taczace wysoce wydajne typowo gatunkowe wzorce ruchowe i standar-
dowe pozycje ciata z nietypowymi ruchami sa niezbedne do odzyskania réwnowagi podczas
wychodzenia z niewygodnych pozycji, czesto wystepujacych w biologicznie znaczacych
sytuacjach. Na przyktad ucickajac przed drapieznikiem, zwierze probuje wykorzystaé naj-
bardziej efektywny wzorzec biegu, ale moze zostaé zdezorientowane lub ucieczka moze
zostaé przerwana przez nieprzewidywalne, gwattowne zmiany w danych wizualnych, po-
przez dziatania drapieznika lub kolizje z innymi czlonkami stada czy nieozywionymi prze-
szkodami. Zdolno$¢ zwierzecia do szybkiego powrotu do pelnej sprawnosci poprzez wyko-
nanie nietypowych ruchéw moze decydowac o przezyciu w sytuacji ataku drapieznika. Po-
dobne nieszczed$cia moga wystapi¢ podczas interakcji wewnatrzgatunkowych i podczas
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poscigu za zdobycza u zwierzat drapieznych. Przeciwnik (lub ofiara) wprowadza element
znacznej nieprzewidywalnosci do srodowiska [Spinka i in. 2001].

Oproécz rozwoju zmiennosci lokomotorycznej w nieoczekiwanych sytuacjach, zwierze-
ta podczas zabawy ucza si¢ radzenia sobie z emocjami wywolanymi zaskoczeniem, tymcza-
sowq dezorientacja lub niepelnosprawnoscia. Utrata kontroli w powaznej sytuacji, pomimo
aktywnych préb poradzenia sobie, spowoduje aktywacje zaréwno ukladu wspélczulno-
-nadnerczowego, jak i przysadkowo-korowonadnerczowego [Holst 1998]. Systemy te przy-
gotowuja zwierz¢ do natychmiastowego dzialania, ale moga mie¢ dlugofalowe skutki, szcze-
golnie w postaci thumionej immunokompetencji. W niekorzystnych sytuacjach spotecznych
nadmierna reakcja emocjonalna moze prowadzi¢ do nicugietej eskalacji konfliktow.
W obecnosci drapieznika nadmierna reakcja emocjonalna prowadzaca do bezcelowej paniki
zmniejsza szansg na przezycie [Apanius 1998].

Zabawa poprawia funkcjonowanie w zakresie lokomocji i sprawnosci fizycznej, zwigk-
szajac szans¢ na przezycie. Pozwala uniknaé niepozadanej eskalacji oraz prowadzi do szyb-
szego rozwigzywania konfliktéw wewnatrz stada. Zwierzeta pozbawione zabawy, czy to
z powodu naturalnych okolicznosci, czy sztucznej manipulacji, beda mniej zdolne do radze-
nia sobie w trudnych sytuacjach. Odwrotnie, zwierzeta stymulowane do wigkszej niz zwykle
ilosci zabaw przewyzszaja inne osobniki pod wzgledem zdolnosci radzenia sobie w nieocze-
kiwanych okolicznosciach [Spinka i in. 2001].

Podsumowujac, jagnicta podczas zabawy ucza si¢ zachowan przydatnych w dorostym
zyciu, zaréwno sprawnej komunikacji wewnatrz stada, jak i umiejetnosci radzenia sobie
w sytuacji zagrozenia. Zabawa wplywa na rozwoj fizyczny owcy, warunkujac lepsze przysto-
sowanie do $rodowiska, wigksze przyrosty dobowe i szybsza sprawnos¢ reakcji na bodzce
zewnetrzne.
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REAKCJA STRESOWA KONI
NA WYBRANE CZYNNIKI SRODOWISKOWE

Ewa Galkal, Claudia Metto!, Sylwester Tkaczyk!

Zjawisko stresu

Zjawisko stresu, pomimo ze wszystkim dobrze znane, nie jest tatwe do zdefiniowa-
nia [Duncan i Chang 1970]. Dziatanie czynnikéw zewnetrznych moze wywotaé pobudze-
nie emocji konia, ktérego konsekwencja jest stres. Przyjmuje sig, ze u zwierzat stres jest
efektem wplywu niekorzystnych warunkéw srodowiska, ktére wymuszaja powstanie fizjo-
logicznej odpowiedzi na dzialajacy czynnik, pozwalajac tym samym na adaptacjc w no-
wym $rodowisku.

Pojecie stresu wprowadzil w latach 30. XX w. kanadyjski uczony Hans Selye [1960].
W jego ujeciu kazdy organizm zywy jest stale narazony na rozmaite, czyli zewnetrzne i we-
wnetrzne oraz psychiczne i fizyczne bodZce zaburzajace homeostaze. Sq to czynniki tak
rézne, jak wysoka lub niska temperatura otoczenia, zatrucie toksynami, hatas czy silne wra-
zenia emocjonalne. Zostaly one nazwane przez Selyego stresorami. To pod ich wplywem
w organizmie ksztaltuje si¢ tzw. ogdlny zespol przystosowawczy (ang. general adaptation syn-
drome, GAS), czyli nieswoisty, ale charakteryzujacy sie specyficzna aktywnoscia neurohor-
monalna i w konsekwencji zmianami patologicznymi (np. powickszenie nadnerczy, zanik
grasicy, owrzodzenia w ukladzie pokarmowym).

Badania Selyego kontynuowali i rozwijali inni badacze [Bargiel 1997]. Duza role ode-
graly wowczas obserwacje z zakresu psychologii i zachowania si¢ zwierzat. Okazalo sig, ze
w wytworzeniu reakcji stresu ogromne znaczenie ma postrzeganie przez organizm sytuacji,
czyli tzw. poczucie kontroli. Silny stres powstaje wowczas, gdy nastgpuje utrata poczucia
kontroli, tj. zwierz¢ nie moze dzigki wlasnej aktywnosci, czyli odpowiedniego zachowania
sig, uniknaé stresoréw.

Wymienia si¢ wiele okreslent czynnikéw stresogennych [Burrows 1995]. Bardzo trafne
wydaje si¢ stwierdzenie, ze stresor to czynnik, ,,ktérego dziatanie powoduje przekroczenie
zdolnosci adaptacyjnych organizmu”. Inaczej méwiac, powoduje zaburzenia w réwnowadze
srodowiska wewnetrznego organizmu. Stan taki moze by¢ spowodowany przez jeden bar-
dzo silny bodziec badZ tez ,,bombardowanie” organizmu czgsto powtarzajacymi si¢ bodz-
cami o znacznie stabszym nate¢Zeniu. Stresory dzialajace na zwierze¢ta mozna podzieli¢ na
fizyczne i socjalne (powstajace w wyniku interakcji z przedstawicielami tego samego gatunku
oraz zwigzane z obecnoscia czlowieka). Stresory maja dziatanie addytywne. Oznacza to, ze
efekt dziatania wielu czynnikéw stresowych na zwierz¢ w danym momencie bedzie wigkszy
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niz w przypadku tylko jednego czynnika. Dlatego czynniki takie jak odsadzenie czy trans-
port moga by¢ szczegdlnie trudne do zniesienia przez zwierzeta.

Jak podaja Frindt i in. [2006], Zzrédla stresu zwierzat uzytkowych moga by¢ nastepuja-
ce: niewlasciwe parametry zoohigieniczne (np. temperatura, wilgotnosé, oswietlenie, jakos§¢
powietrza, promieniowanie elektromagnetyczne i inne), niewlasciwe zywienie niezaspokaja-
jace potrzeb fizjologicznych, niewlasciwe systemy utrzymania (np. utrzymywanie kur
w klatkach), czynniki chorobotworcze, brak poczucia bezpieczenistwa, transport, czynniki
psychologiczne (np. napigcie emocjonalne, zagrozenia fizyczne, przeciazenia, izolacja, mo-
notonia, uwigzienie).

Sytuacja stresowa powoduje wystapienie roznorodnych dziatan adaptacyjnych organi-
zmu, gdyz kazdy stresor wywoluje reakcje alarmowa, w ktérej wyrdzni¢ mozna dwie fazy:
wstrzas (szok) oraz adaptacyjne reakcje przeciwstresowe. Do charakterystycznych objawéw
pierwszej fazy stresu nalezy pobudzenie nerwowe, podniesienie ci$nienia krwi, hiperglike-
mia, wzrost temperatury, leukopenia. Organizm pozostajacy w réwnowadze ma zdolno$ci
adaptacyjne, gdy poziom stresu jest albo relatywnie niski, nieuciazliwy dla zwierzecia, lecz
w pelni mozliwy do adaptacji, albo $redni — wtedy jest juz szkodliwy dla organizmu. Wysoki
poziom stresu, szkodliwy dla zwierzat i powodujacy ich cierpienia, jest trudny do adaptacii,
a okredla si¢ go jako distres. Juz w fazie wstrzasu organizm aktywizuje szereg przemian
metabolicznych, ktére mozna uzna¢ za dzialania odpornosciowe.

Jesli dzialanie stresowe o duzym nasileniu wystepuje nadal, dochodzi zwykle do wy-
czerpania organizmu [Frindt i in. 2006]. Stadium to manifestuje si¢ znacznym ostabieniem
dziatania nadnerczy, duzym zmniejszeniem rezerw kortykoidéw, cholesterolu i witaminy C.
Wystepuja zmiany patologiczne, takie jak w przypadku niedoczynnosci nadnerczy, koficzace
si¢ nieodwracalnymi zmianami i $miercia.

Kazdy organizm, znajdujacy si¢ w sytuacji stresowej, dazy do adaptacji [Bargiel 1997].
Podstawowsg role w tym procesie odgrywa osrodkowy uklad nerwowy i kora nadnerczy.
Czynniki stresogenne pobudzaja neurony w podwzgdrzu. Ich aktywizacja powoduje uwal-
nianie kolejnych hormonéw — etap ten zapoczatkowuje uruchomienie tzw. osi przysadko-
wo-nadnerczowej. Réwnolegle nastepuje aktywizacja gtéwnego osrodka uktadu wspdtczul-
no-nadnerczowego, jadra sinawego, zlokalizowanego w centralnym osrodkowym ukladzie
nerwowym, a odpowiedzialnego za wydzielanie noradrenaliny. W bezposrednim zwiazku
z pobudzeniem osi przysadkowo-nadnerczowej i uktadu wspélczulno-nadnerczowego po-
zostaje uklad limbiczny. Odgrywa on bardzo wazna role w generowaniu emocji zwigzanych
z motywacjami. Steruje m.in. popedem strachu i wscieklosci oraz innymi emocjami. Row-
noczesne pobudzenie dwéch srodkéw: osi przysadkowo-nadnerczowej oraz ukladu lim-
bicznego powoduje zdecydowane wzmocnienie reakcji na stres, co skutkuje wyraznym
zwigkszeniem zawartosci glikokortykoidéw w osoczu.

W poczatkowej fazie wzrost stezenia glikokortykoidow dziala korzystnie, poniewaz
powoduje uruchomienie procesow lipolizy i dostarczenie w ten sposéb energii dla proceséw
adaptacyjnych. Diugotrwale dziatanie stresu, powodujace utrzymujacy si¢ wysoka zawarto$é
glikokortykoidow, staje si¢ w pdzniejszym czasie wyraznie szkodliwe dla organizmu. Wyste-
puje bowiem uposledzenie i hamowanie wielu fizjologicznych proceséw. Diugotrwala duza
zawarto$¢ glikokortykoidéw we krwi moze powodowaé zmniejszenie si¢ masy takich narza-
déw, jak grasica, sledziona, wezly chlonne. Stan taki moze prowadzi¢ takze do ostabienia
bariery immunologiczne;.

Uwidocznila si¢ tu réznica pomiedzy stresem krotkotrwalym (ang. acute stress) a prze-
wlekltym (ang. chronic stress) [Fuchs i Flugge 2002 |. Mozna powiedzie¢ bardzo ogdlnie, ze
w trakcie reakcji stresowej te same $rodki obronne uzyte na krotka mete daja pozytywny
rezultat, natomiast w dtuzszym czasie moga przyczynic si¢ do powaznych zaburzen. Wplyw
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stresu na uklad krazenia na krétko stymuluje pewien typ reakcji obronnej. Przy dzialaniu
dlugotrwalym jednak moze prowadzi¢ do nadcisnienia tetniczego. Ze wzgledu na powiaza-
nie ze soba rozmaitych mechanizmoéw fizjologicznych stres moze wplywaé negatywnie nie
tylko na zdrowotnos¢, ale réwniez chocby na rozréd i odpornosé organizmow.

Wedlug Cockrem [2005] wystepuja dwa typy reakeji stresowej: czynna (typu atak —
ucieczka) i bierna (znieruchomienie, depresja). Kazda z nich charakteryzuje si¢ innym profi-
lem kontroli neurohormonalnej. W pierwszym przypadku wykazano pobudzenie aktywnosci
rdzenia nadnerczy — wyrzut adrenaliny i noradrenaliny, w drugim — zwigckszenie poziomu
hormonéw kory nadnerczy — kortykosteroidow. Te dwa rodzaje reakeji stanowia dwa style
zmagania si¢ organizmu z trudnymi i niebezpiecznymi sytuacjami, gdy musi zostaé zaktywi-
zowany system obronny.

Odpowiedz behawioralna na stres nastepuje czesto na podstawie utrwalonych wzor-
cow nabytych w trakcie Zycia osobniczego. Takim przykladem moze by¢ stres wynikajacy
z przeniesienia zwierzecia do nowego pomieszczenia. W obrebie tego samego gatunku wy-
stepuja tez znaczne réznice w zachowaniu si¢ poszczegélnych zwierzat w odpowiedzi na ten
sam czynnik stresujacy. Istotng rol¢ wywieraja tutaj uwarunkowania genetyczne. Radzenie
sobie ze stresem jest wigc indywidualng cecha kazdego organizmu. Duze znaczenie ma
temperament zwierzecia oraz inne cechy osobnicze, ktére w znacznej mierze warunkuja
odpowiedZ organizmu na dzialanie stresorow. Postrzeganie okreslonego bodZca jako streso-
ra uzaleznione jest bowiem m.in. od wieku zwierzecia, plci, rasy. Stres jest wigc zjawiskiem
wielowymiarowym, majacym swoje komponenty fizjologiczne i behawioralne.

Kazdy organizm, w tym réwniez organizm konia domowego, jest w ciagu doby nara-
zony na dziatanie ogromnej liczby bodZcow srodowiskowych, a niektére z nich moga by¢
tak silne, Ze wynikiem ich dzialania jest naruszenie homeostazy, rozumianej jako zdolnosé
do utrzymywania przez organizm réwnowagi srodowiska wewnetrznego [Duncan i Chang
1970]. Reakcja organizmu na dzialanie czynnikéw zewnetrznych uzalezniona jest od wrazli-
wosci indywidualnej, wieku, plci, aktualnego stanu zdrowia i szeregu innych czynnikéw.
Odpowiedz organizmu zalezy réwniez od zmian fizjologicznych organizmu [Lambert i in.
2002]. Dobrym przyktadem jest ilosci produkowanej serotoniny, Scisle skorelowana z dtu-
goscia dnia $wietlnego. Wazny jest rowniez fakt, ze istnieje zrdznicowanie osobnicze
w obrebie tego samego gatunku, ktére wynika z przystosowywania si¢ zwierzat do srodowi-
ska, ale i z uwarunkowan genetycznych [Houpt 2011]. Genotyp nie tylko determinuje wraz-
liwo$¢ osobnicza na réznorodne bodZce ze $rodowiska, ale rowniez kreuje powstawanie
ogolnych form zachowania. Specyficzna budowa anatomiczna, wlasciwy przebieg proceséw
fizjologicznych oraz behawior ulatwiajg zwierzetom zmniejszenie obciazenia organizmu
spowodowanego przez stresogenne czynniki srodowiska zewnetrznego, np. utrata ciepla
z organizmu jest uzalezniona od temperatury otoczenia oraz odmienna u koni réznego typu
[Cohen 2011].

Czynniki atmosferyczne a stres koni

Konie naleza do zwierzat stalocieplnych [Avery 1982]. W niekorzystnych warunkach
moga niestety traci¢ zbyt duzo ciepla, badZ tez, pomimo mechanizmu termoregulacyjnego,
boryka¢ si¢ z problemami w jego oddawaniu. Po przekroczeniu mozliwosci termoregulacyj-
nych moze doj$¢ do przegrzania organizmu, porazenia osrodka termoregulacii, udaru ciepl-
nego, a nawet $mierci termicznej. Temperatura powietrza ma wplyw na przejawianie r6z-
nych form zachowania koni, poczawszy od odpoczynku i aktywnosci, poprzez poszukiwanie
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schronienia lub komfortu cieplnego, przytulanie si¢ zwierzat do siebie, az po wystgpowanie
zachowan stereotypowych [Arnold i in. 2006]. Wysoka temperatura powoduje u koni sen-
no$¢ i spadek aktywnosci oraz wzmozone poszukiwanie cienia [Jorgensen i Boe 2007]. Za-
obserwowano réwniez, ze dla poprawy cyrkulacji powietrza wokol ciala zwierzeta rzadko
klada si¢ podczas bardzo wysokich temperatur [Schiitz i in. 2010]. Stwierdzono réwniez
wystepowanie istotnej korelacji pomiedzy czestotliwoscia skurczow serca a temperatura
powietrza. Srednia czestosé skurczéw serca osiaga najwyzsze wartosci latem, najnizsze za$
zima. Brinkmann i in. [2012] podaja, Zze $rednia czestotliwosé skurczéw serca latem wynosi
52,8 uderzefi/min., nastepnie zima spada do 29 uderzed/min. Wykazano réwniez istnienie
korelacji migdzy temperaturg ciata i temperatura otoczenia [Arnold i in. 2006]. Brinkmann
iin. [2012] sugeruja, ze obnizona temperatura podskérna oraz spadek czestotliwosci skur-
cz6w serca w okresie zimowym sa przejawem hipometabolizmu. Arnold i in. [2006] réwniez
zwrocili uwage na ostabienie proceséw metabolicznych zachodzacych zima. Zjawisko to jest
znane wérdd zwierzat hibernujacych.

Ekstremalnie wysoka temperatura dziata niekorzystnie zaréwno na zwierzeta, jak i na
ludzi [Huey i Kingsolver 1993]. Upaly sa bardziej niebezpieczne dla zwierzat niz przebywa-
nie nawet w bardzo niskiej temperaturze. Obecnie uzytkowane konie w poréwnaniu z ich
przodkami sg gorzej przystosowane do pracy w wysokiej temperaturze. Zbyt wysoka tempe-
ratura moze prowadzi¢ do stresu cieplnego u koni, co przeklada si¢ na ich mniejsza zdol-
no$¢ do wykonywania okreslonych zadan [Freeman 2012]. Zaaklimatyzowane zwierzeta
powinny radzi¢ sobie z podwyzszona temperatura, jednak w trakcie pracy z konmi w gorace
i wilgotne dni cztowiek musi by¢ swiadom tego zagrozenia.

Zwigkszona sekrecja hormondw tarczycy pobudzajacych metabolizm jest czescia dlu-
goterminowej adaptacji organizmu do zimnego srodowiska [Mostl i Palme 2002]. Stwier-
dzono 66-procentowy wzrost zawartosci tyroksyny u koni nieprzystosowanych do zimna
w odpowiedzi na nagle ochtodzenie (spadek temperatury z 11,1 do 2,8°C wraz z wystepo-
waniem deszczu) oraz 17-procentowy wzrost zawartosci tego hormonu u koni przystoso-
wanych do zimnego otoczenia [Mejdell i Boe 2005]. Konie zimnokrwiste i kuce lepiej radza
sobie w trudnych warunkach srodowiskowych niz konie goracokrwiste. OdpowiedZ organi-
zmu zwigzana jest z aklimatyzacja zwierzat do danych warunkéw srodowiskowych, wickiem
oraz poziomem zywienia. Autio [2008] sugeruje, Zze najnizsza wartoscia krytyczng tempera-
tury otoczenia dla koni jest —15°C, natomiast wg badari Mejdell i Boe [2005] konie islandz-
kie dobrze radza sobie nawet w temperaturze —31°C. Wymienieni autorzy sugeruja, ze tem-
peratura —31°C nie jest wyzwaniem dla termoregulacii tych koni pod warunkiem, ze dostaja
pasz¢ wysokiej jakosci i maja dostep do schronienia.

Wiatr z kolei zwigksza pobudliwosé koni [Jorgensen i Boe 2007]. Podczas wietrznej
pogody konie przejawiaja wzmozona aktywno$¢ zwigzang z grzebaniem przednia noga, co
moze by¢ objawem zaniepokojenia. Réwniez ,,pozycja alarmowa” jest przyjmowana przez
konie zdecydowanie czesciej podczas chlodniejszych, wietrznych dni niz w okresie ,,spokoj-
nej” pogody. Autorzy ci sugeruja, ze grzebanie oraz wzmozona lokomocja moga by¢ obja-
wem frustracji oraz zniecierpliwienia zwierzat z powodu braku mozliwosci ucieczki przed
zmiang czynnikéw atmosferycznych.

Uzytkowanie i trening koni a stres

Jednym z czynnikéw najbardziej dokuczliwych dla koni jest w tym przypadku halas,
czyli wszystkie dZzwigki, ktore powoduja dokuczliwosé badz sa szkodliwe dla zdrowia [Frindt
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i in. 2006]. O szkodliwosci decyduje natezenie dzwigku, czestotliwosé i diugosé fali aku-
stycznej. Uwaza si¢, ze w pomieszczeniach dla koni nat¢zenie dzwigkdéw nie powinno prze-
kracza¢ 70 dB. Niestety zwlaszcza konie sportowe lub wyscigowe sq narazone na hatlasliwe
otoczenie podczas startu w zawodach lub gonitwach. Wieloletnie uzytkowanie sportowe
koni moze przyczyni¢ si¢ nawet do stopniowej utraty przez nie stuchu [Jorgensen
i Boe 2007].

Kolejnym czynnikiem stresogennym jest transport, pomimo ze warunki przewozu
zwierzat okreslaja odpowiednie przepisy majace na celu ich dobrostan [Gavinelli i Simonin
2003]. Transport koni pociaga za soba wystegpowanie potencjalnych stresorow, takich jak:
zatadunek oraz rozladunek, zamknigcie w nieznanym $rodowisku, niedostateczna wentyla-
cja, wibracje, halas, brak dostepu do wody i pozywienia oraz gwaltowne zmiany temperatury
i wilgotnosci otoczenia. Skutkiem dzialania tych stresoréw jest odpowiedZ organizmu
w postaci zmian w fizjologii oraz zachowaniu. Duze znaczenie majq tez temperament zwie-
rzecia oraz inne cechy osobnicze, ktére w znacznej mierze warunkuja odpowiedz organizmu
na czynniki o charakterze stresoréw. Zauwazono, ze u zwierzat agresywnych wystepuje
wyjsciowo wigksze stezenie ACTH w poréwnaniu ze zwierzetami spokojnymi [Fazio i in.
2000]. Wartym uwagi stresorem sg dzwicki o wysokiej czestotliwosci, generowane przez
urzadzenia mechaniczne, niestyszalne dla ludzi, a powodujace zaniepokojenie wsréd koni.
Na dobrostan znaczacy wplyw ma rowniez wielko$¢ przestrzeni dostgpnej w przyczepie,
jako$¢ drogi, sposéb prowadzenia auta oraz ustawienie zwierzecia wzgledem kierunku ruchu
[Hartung 2003, Stull 1999]. Duze znaczenie dla zachowania si¢ zwierzat ma tez obstuga
transportu i sposéb wprowadzania koni do pojazdu. Istnieja réwniez publikacje swiadczace
o zmianach wartosci niektérych parametréw biochemicznych krwi u zwierzat transportowa-
nych na rézne odlegtosci [Gupta i in. 2007, Krawczel 1 in. 2007, Stull i Rodiek 2000].

Wysitek fizyczny 1 proces treningowy powoduja liczne zmiany w organizmie,
a w szczegolnosci w ukladzie krazenia i uktadzie oddechowym [Gordon 1994]. Zjawiska te
zachodza w obu ukladach réwnoczesnie i w sposéb zintegrowany jako cze$¢ reakeji zacho-
wania homeostazy organizmu. W czasie wysilku fizycznego zwicksza sie¢ pojemno$é minu-
towa serca dzigki wzrostowi objetosci wyrzutowej i zwickszeniu czgstosci skurczéw. Cze-
sto$¢ skurczéw jest wprost proporcjonalna do intensywnosci wysitku, a takze do pobrania
tlenu [Czerw 2000].

Wigkszos¢ badan z zakresu fizjologii wysitku koni dotyczy koni wyscigowych oraz
koni rajdowych [Hyyppi i in. 1997, Davie i Evans 2000, Szarska 2001, Kedzierski i Podo-
lak 2001]. Autorzy koncentrowali si¢ na okresleniu poszczegélnych parametréow lub po-
szczegblnych proceséw zachodzacych w organizmie pod wplywem wysitku i treningu.
Zwykle przeprowadzano testy wysitkowe na biezniach lub testy polowe na okreslonych
dystansach. Nieliczne sa jednak badania na koniach sportowych startujacych w klasycz-
nych dyscyplinach jezdzieckich, gdyz ta grupa koni charakteryzuje si¢ brakiem stalego
punktu odniesienia, jak np. przebyty dystans gonitwy lub predkosé na kolejnych odcin-
kach toru u koni wyscigowych.

Wskazniki fizjologiczne organizmu sa bardzo pomocne przy ocenie stanu fizycznego
zwierzat [Kedzierski i Podolak 2001]. U koni w spoczynku czestotliwosé skurczéw serca
powinna wynosi¢ ok. 40 uderzed/min., liczba oddechéw miedzy 12 a 20/min., a temperatu-
ra ciata ok. 38°C. Przy bardzo intensywnym wysitku czestotliwo$¢ skurczéow serca moze
wzrosnac do 200 uderzed/min., liczba oddechéw dwu- lub nawet trzykrotnie, a tempetatura
ciala moze osiagna¢ 40°C. Sa to naturalne zmiany fizjologiczne zwiazane z wysitkiem orga-
nizmu, jednak nie moga trwac zbyt dtugo. Po ok. 5 min od zakoniczenia treningu powinno
si¢ obserwowa¢ radykalne obnizenie parametréw fizjologicznych, a powrét do wartosci
spoczynkowych (wyjsciowych) powinien nastapi¢ najpézniej po 15 min.
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W najnowszych badaniach coraz wigcej wagl przywiazuje si¢ do powiazan dzielnosci
koni z cechami ich psychiki. Zréwnowazenie nerwowe jest szczegélnie istotne u koni, kté-
rych wigkszos$¢ form wykorzystania sprowadza si¢ do bezposredniego kontaktu z czlowie-
kiem. Dlatego tez zastosowanie latwo mierzalnych wskaznikoéw stanu psychicznego i jego
zmian ma znaczng przydatno$¢ praktyczna. Odpowiednie wlasciwosci ukladu nerwowego
sa podstawowym atrybutem konia sportowego wysokiej wartoéci, uzytkowanego czy to
wierzchowo, czy tez zaprzegowo.

Oproécz wieku i temperamentu koni warunki pogodowe sa jednym z wazniejszych wy-
znacznikow, ktére nalezy bra¢ pod uwage, planujac odpowiedni trening. Moga one mie¢
znaczenie zaréwno z uwagi na stan emocjonalny i reakcje behawioralne koni, jak rowniez
z powodu specyficznej odpowiedzi fizjologicznej. Schurink i in. [2009] wskazuja, Ze istnieje
zalezno$¢ miedzy panujacymi warunkami atmosferycznymi a szybkoscia koni startujacych na
wyscigach.
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ZMIANY W ZACHOWANIU WYBRANYCH
RAS OWIEC W TRAKCIE PRZYZWYCZAJANIA
DO PRACY Z PSEM PASTERSKIM

Jacek Sokotowski!, Gabriela Rodak!, Anna Wieszczek!, Izabela Olofczyk!,
Matgorzata Goleman?, Krzysztof Patkowski3

Owce sa zwierzgtami stadnymi, o dobrze rozwinigtym zmysle wzroku, stuchu i wechu.
Silny instynkt stadny sprawia, ze owce trzymaja si¢ w grupie, nawet gdy maja do dyspozycji
duze, wysokiej jakosci pastwisko. Owca odlaczona od stada stara si¢ wréci¢ do niego jak
najszybciej, nie zwazajac na przeszkody [Sztych i Krosnicka-Bombata 2009, Molik i Milejska
2012]. Zycie w stadzie wymusza zachowania hierarchiczne, wiec stado podporzadkowane
jest osobnikowi dominujacemu, ,,przewodnikowi” grupy [Nowicki i Zwolinska-Bartczak
1983]. Ta zaleznos¢ umozliwia kierowanie stadem zaréwno przez czlowieka, jak i przez psa.

Owce w dzisiejszym chowie utrzymywane sq w $rodowisku stworzonym przez czlo-
wieka, z podzialem na grupy hodowlane o podobnych cechach uzytkowania. Poszczegolne
rasy owiec sa wynikiem celowej selekcji hodowlanej, a réznice pomiedzy nimi wynikajg
z kierunkéw uzytkowosci oraz cech osobnikéw uzytych do tworzenia rasy. Ingerencja czto-
wieka w ksztaltowanie ras wywarta silny wplyw nie tylko na cechy fizyczne, ale tez na cechy
psychiczne wszystkich hodowanych gatunkéw [Weglarzy i Skrzyzala 2012].

Zachowania pastwiskowe poszczegdlnych ras owiec réznig si¢ od siebie. Owce ras
stadnych pasa si¢ w zwartym szyku, pozostajac w stalym kontakcie wzrokowym. Owce
fryzyjskie i mieszafice tej rasy nie wykazuja stadnosci i pasa si¢ w rozproszeniu. Wielkosé
stada rowniez ma wplyw na sposéb wypasu owiec; jezeli stado jest liczne, to po wyjsciu na
pastwisko dzieli si¢ na kilka mniejszych grup. Gdy zmniejszajg si¢ zasoby pastwiska, stado
zaczyna dzieli¢ si¢ na mniejsze podgrupy. Zachowania owiec podczas przebywania na
pastwisku sa tez cecha osobnicza, jedne zwierzeta sa bardzo aktywne i skupiaja si¢ na
pobieraniu pokarmu, inne niechgtnie skubia roslinnos¢, wykonujac za to szereg innych
czynnosci. Umiejetnos¢ korzystania z pastwiska nie jest cecha wrodzona. Zaobserwowa-
no, ze pélroczne owce, ktére od urodzenia przebywaly w owczarni, po wypuszczeniu na
pastwisko przez dlugi czas staly bezradnie i wokalizowaly, nie pobierajac pokarmu, po-
mimo ze widzialy inna grupe owiec pasacych si¢ na pobliskim pastwisku. Indywidualne
cechy ras owiec odgrywaja wigc znaczacy rolg w przystosowaniu si¢ do pastwiskowego
systemu utrzymania [Kluczek 1994].

! Koto Nankowe Biologéw i Hodowcdw Zwierzat, Sekea Kynologiczna, Uniwersytet Pryrodniczy w Lublinie
2 Katedra Etologii i Dobrostanu Zwierzqt, Uniwersytet Przyrodnicgy w Lublinie
3 Instytut Hodowli Ziwierzat i Ochrony Biordgnorodnosci, Uniwersytet Pryyrodniczy w Lublinie
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Wybrane rasy owiec

Swiniarka jest jedna z pierwotnych ras owiec, wystepujaca w Europie Srodkowej i Za-
chodniej. W okresie migdzywojennym wystepowala licznie na terenie catej Polski. Pézniej
zostala wyparta przez rasy owiec, ktére byly bardziej dochodowe. Poglowie tej owcy spadlo
na tyle, ze w 1987 r. podjeto probe jej reintrodukeji. W wyniku ostrej selekcji z kilku owiec
w typie $winiarki odtworzono owce o wygladzie typowym dla rasy. Owca ta ze wzgledu na
swoéj pierwotny genotyp stanowi cenny element réznorodnosci biologicznej [Bielska 2010].
Swiniarki $wietnie przystosowuja si¢ do lokalnych warunkéw $rodowiskowych, maja nie-
wielkie wymagania zywieniowe oraz sa odporne na choroby. Ze wzgledu na te cechy zostaly
wykorzystane do stworzenia krzyzéowek regionalnych. Masa ich ciala wynosi 40-50 kg
u trykéw i 25-35 kg u maciorek [Sikora i Kawecka 2011].

Prace nad powstaniem owcy uhruskiej rozpoczely si¢ w 1957 r. pod kierownictwem
prof. Adama Domanskiego w Uhrusku. Do wytworzenia tej rasy uzyto w linii Zefiskiej ma-
ciorek merynosowych i dlugowelnistych, a w linii meskiej trykéw rasy leine i kent oraz try-
kéw sprowadzonych z RZD Zelazna. Dalsze prace hodowlane w Stacji Badawczej Bezek
prowadzil prof. dr hab. Tadeusz Efner. Dazy! on do wyréwnania rasy oraz poprawy takich
cech, jak wydajnos$¢ welny, jej gestosé, pole obrostu i charakter, a takze do zwickszenia
plennosci. W latach 90. XX w. owce uhruska wiaczono do programu doskonalenia plen-
nosci* (p.d.p.) owiec i uznano ja za polska owce nizinng. Masa ciala owiec tej rasy wynosi
55-80 kg u maciorek i 95-110 kg u trykéw [Gruszecki i Pigta 2013].

Rasa SCP powstala w wyniku zapotrzebowania na rynku na migso owcze i spadajace-
go zapotrzebowania na welng owcza. Jest to rasa syntetyczna, ktéra zostala utworzona
z inicjatywy profesorow: Tomasza M. Gruszeckiego i Czeslawy Lipeckiej z Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie. Do krzyzéwki uzyto ras rodzimych: merynoséw polskich (MP)
i owiec uhruskich (PON), zagranicznych ras miesnych: suffolk (S) i charolaise (C) oraz ras
plennych, takich jak owca romanowska i fifiska. Do wyboru tych ras przyczynily si¢ weze-
$niejsze badania naukowcéw z Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie oraz z innych
osrodkow naukowych. Powstanie rasy nastapito w dwoch etapach:

Etap 1: @ suffolk (S) X & charolaise (C)
Etap 2: @ z ,,p.d.p.”1* (25% rasy plennej, 75% PON lub MP) x & SC
3 2 ,p.d.p.1% (25% rasy plennej, 75% PON lub MP) x @ SC

Owrce te sa stosunkowo duze i maja dobrze zaznaczone umigsnienie, maciorki moga

osiaga¢ mase ok. 70 kg, a tryki ok. 100 kg [Gruszecki i in. 2016].

Wykorzystanie psa pasterskiego

Zdolnosci pséw pasterskich wazne sa nie tylko dla farmeréw, ale takze dla owiec i ich
dobrostanu. Dzigki selekcji pod katem uzytkowosci mozna polepszy¢ zdolnosci psa do
pracy z owcami [Arvelius 1 in. 2013]. Praca psa pasterskiego jest zréznicowana w zaleznosci
od tego, czy wypas owiec prowadzony jest na rozleglych lakach i pastwiskach, na gorskich
halach, czy tez na terenach z rozwinigta upraws roli i duzymi areatami tych upraw.

Wyodrebni¢ mozna dwa style pracy psa: tradycyjny oraz angielski, zwigzane z rézni-
cami w wypasie owiec i wielkosci terenu. W stylu tradycyjnym pies pracuje blisko stada,
chroni je przed drapieznikami, zbiera oraz przeprowadza na miejsce wypasu czesto waskimi
drogami. W takich warunkach pasterz czgsto korzystal z pracy dwéch pséw, ktére mialy za
zadanie utrzymac stado w zwartym szyku, tak aby nie dopusci¢ do wypasu na terenie upraw.
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Kiedy jakas owca odlaczala sig, pies naganial ja do stada, podszczypujac w razie konieczno-
$ci, bez ranienia owcy. W stylu tradycyjnym pracuja takie rasy, jak: owczarek niemiecki, bialy
owczarek szwajcarski, owczarek belgijski, owczarek francuski [Goleman 2001, Redlicki
2018]. Styl angielski charakteryzuje praca psa na rozleglych przestrzeniach, gdzie do jego
zadan nalezy pozbieranie rozpierzchnictych owiec z pastwiska i pomoc w ich przepedzaniu
miedzy pastwiskami. W stylu angielskim pracuje border collie.

Hodowla pséw pasterskich ukierunkowana byla na zdolnos¢ i efektywnos¢ w pracy,
dlatego do kojarzen wybierane byly psy najlepiej pracujace, czyli o silnym instynkcie
i podatne na szkolenie. Silny instynkt pasterski wymusza stosowanie podczas szkolenia
psa pasterskiego zaréwno wzmocnienia pozytywnego, jak i negatywnego [Marschark
i Baenninger 2002].

Poczatkowo nazwa collie okreslano wszystkie owczarki pasterskie. W celu poprawie-
nia cech psa pracujacego zaczeto krzyzowac owczarki collie z psami mysliwskimi, np. sete-
rami, pointerami. Prawdopodobnie uzycie ras pséw mysliwskich przyczynito si¢ do wy-
ksztalcenia takich cech, jak skradanie si¢ oraz przyjmowanie pozy nazwanej u border collie
»silnym okiem”. Sposéb poruszania si¢ jest bardzo charakterystyczny podczas pracy i za-
chowanie to zostalo utrwalone genetycznie u tej rasy. Styl pracy border collie to praca sze-
roko i cicho, w sposéb, ktéry przypominal polowanie, z wylaczeniem ostatniej fazy polo-
wania, czyli zabicia ofiary [Spady i Ostrander 2008, Arvelius 1 in. 2009, Storteig Horn i in.
2017, Redlicki 2018].

Na hodowl¢ border collie ogromny wplyw miato powstanie w 1906 r. International
Sheep Dog Society (ISDS), ktérego celem byta hodowla, szkolenie i doskonalenie psow
owczarskich na terenie Wielkiej Brytanii. Uzytkowosé pséw zaczeto sprawdzaé na konkur-
sach pracy. Selekcja utrwalita takie cechy border collie, jak: brak szczekania podczas pracy,
,»silne oko” i stalking [Early i in. 2016, Taylor i in. 2016, Redlicki 2018].

Pozadang cecha u border collie jest ,,silne oko” — jest to umiejetnos¢ stanowczego
i opanowanego wpatrywania si¢ w stado owiec, pies jest w stanie utrzymywac stado zebrane
w grupe, dzicki czemu nie musi nadmiernie obiega¢ stada. Umiejetnosé ta ma znaczacy
wplyw na utrzymanie stada w spokoju i mniejsze jego zmeczenie [Quarton i Presberg 1998].

Border collie jest rasa wyhodowana na pograniczu Szkocji i Anglii, w regionie Nor-
thumbrian. Sama nazwa rasy ,,border collie” powstala w Wielkiej Brytanii ok. 1916 1. i cho¢
zostala zaakceptowana, czesto uzywana byla nadal nazwa ,,working sheepdog” [Collins
2012, Redlicki 2018]. Border collie w obrgbie rasy réznig si¢ znacznie charakterem, ale nie
stwierdzono réznic zaleznych od plci [Riemer i in. 2016]. We wszystkich rodowodach moz-
na doszukac¢ si¢ wspdlnego przodka, ktorym byt Old Hemp, silny pies pracujacy o zywym
temperamencie, ktéry pozostawil po sobie ponad 200 szczeniat. Border collie na poczatku
byty hodowane w czterech liniach uzytkowych:

— typ Northumbrian — powstal w wyniku polaczenia suki o powsciagliwym tempe-
ramencie i ,,silnym oku” oraz psa o slabym oku i przyjaznym usposobieniu; fenotypowo
to pies $redniej wielkosci, o dtugim wlosie, z niewielka iloscia biatych znaczen; typ ten
prezentowal Hemp;

— typ Nap — jego nazwa wywodzi si¢ od psa zwanego Whitehope Nap; psy tego typu
maja krétki wlos, sa szybkie, silne 1 wydajne w pracy, czesto proporcje ich sylwetki wpisane
sa w kwadrat ze wzgledu na krétszy korpus i dlugie nogi; w Ameryce wykorzystywane byly
do pracy z bydlem;

— typ Wiston Cap — zapoczatkowany zostal od psa Cap nalezacego do J.M. Wilso-
na oraz Wiston Capa, ktéry byl wyjatkowym psem pracujacym; psy tego typu byly za-
zwyczaj wigksze, o mocnej budowie glowy, dtugowlose, z duzg iloscig biatych znaczen;
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w pracy wyrdznialy si¢ zdolnoscia do naturalnie bardzo szerokich outranéw i mialy
ulegle usposobienie;

— typ Tommiego Herdmana — nazwa tego typu przyjela sic od psa Herdman’s Tom-
my, o mocnej budowie, $redniej wielkosci 1 diugim wlosie; psy te odznaczaly si¢ dobrym
charakterem, sila i nieustepliwoscia [Kennel].

Wptyw pracy psa pasterskiego na zachowanie owiec

W badaniach wiasnych prowadzono obserwacje zachowania trzech ras owiec: owcy
uhruskiej, owiec linii SCP i $§winiarki, podzielonych na stadka po 15 maciorek z kazdej rasy.
Obserwacje prowadzono w Stacji Dydaktyczno-Badawczej Malych Przezuwaczy im. prof.
Tadeusza Efnera w Bezku. Celem obserwacji bylo zbadanie wplywu pracy doswiadczonego
psa pasterskiego na zachowanie owiec. Obserwacje prowadzono przez 14 dni na przylegaja-
cym do owczarni, ogrodzonym pastwisku o powierzchni 3 ha. Zmiany zachowania owiec
i pracujacych pséw oceniano wedlug przyjetych kryteriéw. Do przeprowadzenia badania
uzyto trzech pséw rasy border collie, ktére od najmltodszych lat codziennie pracuja w pry-
watnym gospodarstwie przy owcach, ponadto startuja w zawodach pasterskich. Byly to:

— samiec J., wiek 4 lata, wyszkolenie IHT2-CS; pies spokojny i pewny siebie, pracuje
zaréwno wzrokiem, jak i cialem; zachowuje dobry dystans do stada owiec, potrafi zatrzymac
rozpedzone owce; na flankach pracuje szybko, w bezposrednim kontakcie z owcami, spora-
dycznie uzywa z¢bow, nie kaleczac owiec; wydaje si¢ by¢ najbardziej zblizony do typu Nap;

— suka L., wick 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 ustepuje owcom w kontakcie bezposrednim, pracuje gléwnie ciatem;

— suka A., wick 6 lat, wyszkolenie IHT2-CS; jest psem wolniejszym, podchodzi zbyt
blisko owiec; pomimo najwigkszego doswiadczenia potrzebuje wsparcia przewodnika
w bezposrednim kontakcie z owcami, obawia si¢ duzych owiec; gdy nie jest pewna siebie,
pomaga sobie zg¢bami, szczypie owce; obie suki najbardziej przypominaja typ Northum-
brian.

Podczas doswiadczenia przewodnikiem pséw byt ich wlasciciel, doswiadczony za-
wodnik sportéw pasterskich.

W pierwszym dniu, ktéry zostal uznany za prébe 0, wszystkie owce zapoznaly sig
z pastwiskiem. Przebywaly na nim po 2 h, w stadach po 15 szt. W okresie trwania obserwa-
cji (14 dni) treningi odbywaly si¢ codziennie (po ok. 15 min), a kazdy pies trenowal réwno-
miernie z wszystkimi stadami owiec (kazdy pies odbyl 5 treningéw z kazdym stadem).
Psy mialy za zadanie wyprowadzi¢ owce z owczarni, zaprowadzi¢ na pastwisko, przeprowa-
dzi¢ przez przeszkody i wprowadzi¢ do koszaru ustawionego na pastwisku.

Ocenie poddano treningi w 1. dniu doswiadczenia, w polowie doswiadczenia
(7. dzien) i na koniec do$wiadczenia (14. dzief). U owiec zgodnie ze skala od 1 do 4 oce-
niane byly takie zachowania, jak: plochliwos¢, agresja, podatnosé na manewrowanie, na-
tomiast w skali od 1 do 3 oceniano dystans ucieczki. Podczas tych samych treningéw
u psa ocenione zostaly w skali od 1 do 6 cechy pracy, takie jak: sila pracy, sita oka, pew-
no$¢ siebie, opanowanie.
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Kryteria oceny owiec:

1. Dystans ucieczki:

1I.

II1.

1V.

1 — maly, 1-5 m (bliski kontakt);

2 — $redni, 5-10 m;

3 — duzy, 10-20 m.

Plochliwo$¢:

1 — brak plochliwosci (owce nie ucickaja przed psem znajdujacym sic w odleglosci
mniejszej niz 5 m);

2 — plochliwo$¢ na krétkim dystansie, bliski kontakt z psem (owce odbiegaja od psa na
odleglos¢ kilku metréw);

3 — plochliwe, ale zwracaja uwage na przeszkody (owce, ucickajac, omijaja przeszkody
lub zatrzymuja si¢ przed nimi);

4 — uciekaja w poptochu i wpadaja na przeszkody.

Agresja:

1 — owca nie stawia oporu;

2 — owca ustawia si¢ w kierunku napierajacego psa;

3 — oweca straszy psa przez tupanie;

4 — owca atakuje psa glowa.

Podatno$¢ na manewrowanie:

1 — owca nie wspolpracuje (nie reaguje na sygnaly psa, stara si¢ i§¢ w innym kierunku,
niz prowadzi ja pies);

2 — owca zaczyna reagowac na podstawowe, czytelne sygnaty psa;

3 — owca zaczyna wspoltpracowaé (reaguje na sygnaly psa, jednak czasami stara si¢ 1§¢
w innym kierunku);

4 — owca wspdlpracuje (owca respektuje psa, porusza si¢ zgodnie z wyznaczonym przez
niego kierunkiem).

Kryteria oceny psow:

1. Sita pracy, napieranie:

1 — nie napiera na owce, nie podejmuje pracy;

2 — aby ruszy¢ owce, musi podejs¢ bardzo blisko (do 0,5 m), szczypie, zeby ruszy¢ owce;
3 — podchodzi bardzo blisko (do 0,5 m) do owiec, ale ich nie szczypie;

4 — podchodzi do owiec na odlegtosé¢ 1-2 m;

5 — czgsciej rusza owce z odleglosci wigkszej niz 5 m;

6 — w pracy zachowuje odlegtos¢ od owiec.

II. Oko psa, dystans:

I11.
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1 — pies nie jest w stanie ruszy¢ owiec;

2 — pies jest w stanie ruszy¢ owce przy jednoczesnym napieraniu;

3 — stojacemu psu sporadycznie udaje si¢ ruszy¢ owce okiem (skuteczno$é w 25%);

4 — stojacemu psu w potowie przypadkéw udaje si¢ ruszy¢ owce okiem;

5 — psu w wigkszosci przypadkow udaje si¢ ruszy¢ owce okiem (skutecznos$é w 75%);
6 — psu prawie zawsze udaje si¢ ruszy¢ owce okiem (niemal 100% skutecznosci).
Pewno$¢ siebie:

1 — pies wycofuje si¢ przed patrzacymi owcami;

2 — pies prawie zawsze cofa si¢ przed stawiajacq si¢ owca (w ok. 75% przypadkéw);

3 — pies czasami cofa si¢ przed stawiajaca si¢ owca (w ok. 25 % przypadkow);

4 — pies ucieka przed rozpedzonym stadem, ale nie cofa si¢ przed stawiajaca si¢ owca;
5 — pies zabiega przed rozpedzone stado (bezskuteczna préba zatrzymania stada);

6 — pies zatrzymuje rozpedzone owce.



IV. Opanowanie, do§wiadczenie:
1 — pies goni za owcami zamiast je zagania¢, nie zbiera stada, tylko je rozpedza;
2 — pies traci cierpliwo$¢ w pracy, przestaje precyzyjnie wykonywac polecenie, samo-
dzielnie podejmuje zte decyzje;
3 — pies wykonuje komendy, ale nie zawsze precyzyjnie;
4 — pies w spokojnych sytuacjach wykonuje prawidfowo komendy;

5 — mimo trudnej sytuacji pies precyzyjnie wykonuje polecenia;
6 — pies sam, przed wydaniem komendy rozwigzuje problem.

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

Tabela 1. Ocena zachowania owiec

_ PON (uhruska) SCP Swiniarka
Kryterium oceny
zachowania 1. 7. 14. 1. 7. 14. 1. 7. 14.
dz.o. | dz.o. dz.o. | dz.o. | dz.o. | dz.o. dz.o dz.o. dz.o.
Dystans ucieczki 2 2 2 3 2 1 2 1 1
Plochliwosé 4 2 2 3 2 2 2 3 3
Agresja 3 2 2 4 3 3 2 2 1
Podatnosé na 1 5 3 1 5 3 5 3 4
manewrowanie
dz.o0. — dziert obserwacji
Tabela 2. Ocena zachowania pséw
) Suka A. Samiec J. Suka L.A.
Kryterium oceny
Jachowania 1. 7. 14. 1. 7. 14. 1. 7. 14.
dz.o. | dz.o. dz.o. dz.o. | dz.o. dz.o. dz.o. dz.o. | dz.o.

Sila pracy, 2 | 3 4 5 | s 6 4 4 | 4
napieranie
Oko psa, dystans 1 2 2 4 5 6 2 3 3
Pewno$¢ siebie 2 2 3 4 5 6 4 5 5
Opanowanic, 30| 4 4 3 | s 6 5 5 5
dos$wiadczenie

dz.o. — dzieni obserwacji

Przeprowadzone obserwacje wykazaly, ze dystans ucieczki u owcy uhruskiej utrzymy-
wal si¢ na stalym poziomie dystansu $redniego. U rasy SCP wzrastal systematycznie od 1.
do 14. dnia obserwacji. Z kolei u $winiarki dystans ucieczki zmienit si¢ nieznacznie ze $red-
niego w 1. dniu do duzego w dniu 7.1 14.

Oceny poszczegélnych zachowan w kolejnych dniach, zaréwno u owiec, jak i u pséw,
zsumowano i wyciaggni¢to srednie. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze
ptochliwosé owiec w kolejnych ocenianych treningach zmniejszyla si¢ u wszystkich ras.
Roéwniez agresja owiec wraz z kolejnymi treningami spadala. Z kolei podatnosé na manew-
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rowanie wyraznie wzrosta. Swiadezy to o stopniowym przyzwyczajaniu si¢ owiec do pracy
psa i spokojnym reagowaniu na jego presje.

Wszystkie oceniane cechy pracy psa, czyli sita pracy, oko psa i dystans, pewnosc siebie
oraz opanowanie 1 dos§wiadczenie, systematycznie poprawialy si¢c w kolejnych dniach trenin-
gbw. Zaobserwowano réwniez réznice w pracy psow, ktore wziely udziat w badaniu.

W badaniach wykazano réznice w zachowaniu oraz stopniu przyzwyczajania si¢ do pra-
cy z psem poszczegolnych ras owiec. Wszystkie rasy owiec przyzwyczaily si¢ do tego typu
wypasu. Swiniarki wykazywaly najwicksza reaktywno$¢ na dzialania psa, co przetozylo si¢ na
najszybsze przystosowanie tej rasy do pracy z psem. Owce rasy uhruskiej mialy najwigksze
problemy z odczytywaniem zachowan pracujacego psa i wykazywaly najwigksza dezorientacje
podczas ucieczki. Owce rasy SCP wykazywaly najsilniejszy opdr przed praca psa, najczesciej
sposréd badanych ras kierowaly agresje w stosunku do psa. W ostatnim dniu do$wiadczenia
wszystkie 3 obserwowane rasy owiec, prowadzone przez psa, spokojnie wychodzily na pastwi-
sko, dawaly si¢ prowadzi¢ po okreslonej trasie i wehodzity do matego koszaru.

W poczatkowym etapie pracy z owcami reaktywnymi, takimi jak swiniarka, wazne jest,
aby pies pracowal spokojnie, precyzyjnie wykonywal komendy oraz zachowywal odleglosé¢
od stada. Z kolei w poczatkowej fazie pracy z owcami o cechach, jakimi wykazywaly si¢ rasy
uhruska i SCP, wazne jest, aby pies pasterski pracowal zdecydowanie, nie wahajac si¢ po-
dejmowania konfrontacji ze stadem owiec.
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CHARAKTERYSTYKA PREDYSPOZYC]JI
WYBRANYCH RAS KONI DO UZYTKOWANIA
W TURYSTYCE I REKREAC]I

Katarzyna Bednarz!, Karolina Ocheduszko!, Helena Chmielewskal,
Adam Miedzwiecki!

Turystyka i rekreacja konna to obecnie coraz bardziej popularne formy spedzania
wolnego czasu. Obcowanie z kofimi dziala na cztowieka uspokajajaco i relaksujaco. Ponad-
to zbliza do natury i pozwala odpocza¢ od probleméw zycia codziennego. Jednak nalezy
pamigtaé, ze nie kazda rasa konia nadaje si¢ do rekreacji. Bardzo wazny jest wigc dobor
zwierzat ze wzgledu na rodzaj uprawianej turystyki konnej, gdyz inne rasy sprawdza si¢
lepiej w wyjazdach w teren, inne w pokazach, jeszcze inne w zaprzegu. Kon, aby byl odpo-
wiedni do pracy w rekreacji, musi spetnia¢ szereg wymagan i wybér odpowiedniego wierz-
chowca nie jest tatwy. Konie w rekreaciji pracuja czedciej z mniej zawansowanymi w jezdzie
osobami niz z zawodowcami. Charakteryzowac je powinien zréwnowazony temperament
i spokojne usposobienie, tak jak w przypadku rasy malopolskiej czy huculskiej. Z tego
wzgledu mniej pozadang rasa sa konie pelnej krwi angielskiej, ktére maja zywy charakter
oraz bywaja nerwowe i pochliwe.

Turystyka konna, zgodnie z definicja Fédération Internationale de Tourisme Equestre,
to ,,0g6l czynnosci hippicznych podejmowanych przez turystéw poza $rodowiskiem ich
codziennego przebywania” [Wisniewska 2017]. Obejmuje wigc ona poza jezdziectwem
réwniez inne dyscypliny hippiczne, a takze m.in. wyjazdy szkoleniowe, przejazdzki bryczka,
uczestnictwo w imprezach hippicznych, a takze wyjazdy w celu zwiedzenia stadniny czy
kupna konia. Turystyka konna ma wiec powiazania nie tylko z turystyka kwalifikowana, ale
réwniez sportowa, krajoznawcza, biznesowa, wicjska, lecznicza i edukacyjna [Janiszewska
1 Ciesla 2000].

Celem opracowania bylo przedstawienie charakterystyki ras koni odpowiednich do
pracy w turystyce i rekreacji ze wzgledu na ich usposobienie oraz temperament uwarunko-
wany genetycznie. Do najwazniejszych cech koni rekreacyjnych zalicza si¢: odpornosé na
choroby, wlasciwe wykorzystanie paszy, dobrze zbudowane koniczyny, odwage i wytrzyma-
tos¢ oraz tagodne usposobienie. Wiasciwy dobér odmiany gatunkowej pozwala na przyjem-
na 1 bezpieczna nauke obcowania z tymi zwierzetami.

Podstawowe znaczenie genetyki koni

W dzisiejszym $wiecie codzienno$é stanowia praca, szkola oraz dom. Wszystkie te
elementy zycia sa nicodlacznie zwiazane z rutyna, stresem wynikajacym z nowych wyzwan,
a takze z brakiem zagospodarowania czasu wolnego w przestrzeni miejskiej. Jednakze coraz
czgsciej mieszkaricy miast przejawiajg zainteresowanie aktywnoscia rekreacyjna badz poby-

U Studenckie Koto Nankowe Turystyezno-Krajoznaweze, Uniwersytet Prgyrodniczy w Lublinie
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tem na lonie natury. Takie mozliwosci daje obcowanie z konmi podczas jazdy. Skutkowac
to moze rozkwitem turystyki konnej oraz ofert agroturystycznych zwigzanych z hipoterapia
[Janiszewska i Ciesla 2006]. Z roku na rok powstaja nowe osrodki oferujace rekreacyjne
jazdy, czesto bedace aktywna forma wypoczynku w czasie wolnym. Dodatkowo rynek
wzbogacaja kwatery agroturystyczne oferujace terapie jazda konng dla oséb niepelnospraw-
nych. Zas wyprawy w gory czesto urozmaicajq letnie przejazdzki bryczka badZ zimowe
kuligi z zaprzegiem koni. Wsréd wielu ras najczesciej uzytkowane sa 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 nastapil rozwdj badan nad zachowaniem zwierzat, w gtownej mierze
prowadzonych w USA. Termin ,,behawioryzm” wywodzi si¢ od angielskiego stowa bebavior
oznaczajacego zachowanie. Behawioryzm jako dziedzina nauki skupia si¢ na obserwacji
neutralnych zachowan i analizie konkretnych reakcji wywolanych przez okreslone bodzce.
A zatem jest to nurt psychologiczny, ktéry poszukuje uwarunkowan pewnych zachowan
w usposobieniu danej grupy [Behawioryzm 1994].

U podstaw behawioru koni lezy ich instynkt samozachowawczy, ktéry obrazuje dwie
cechy charakterystyczne usposobienia tych zwierzat, mianowicie: konie sg charakteryzowane
jako ciche zwierzeta oraz uciekajacy roslinozercy [Skorupski 2006]. Oba te wyrézniki maja
swoje uwarunkowania historyczne. Otéz dzisiejsze konie wykorzystywane w turystyce
irekreacji powielaja zachowania swoich przodkéw bytujacych na stepach. Konie maja
szczegblne predyspozycje adaptacyjne ze wzgledu na warunki, w jakich zyly. Uznawane
przede wszystkim za zwierzeta stadne, maja stala potrzebe przemieszczania si¢, gdyz niegdy$
podazaly w poszukiwaniu pozywienia, a takze bezpieczenistwa [Roberts 1996]. W wyniku
prowadzenia hodowli przez cztowicka konie zostaly oswojone oraz staly si¢ mniej ptochli-
we w poréownaniu z dzikimi kofimi zyjacymi na wolnosci, ktorych aktualnie pozostato bar-
dzo niewiele na calym $wiecie. Zwierzeta hodowlane sa réwniez mniej agresywne w wyniku
dtugotrwalego procesu udomowienia. Juz od poczatkéw wykorzystywania koni w hodowli
ludzie poszukiwali zwierzat spokojnych, tagodnych w usposobieniu i fatwych w wychowy-
waniu, a cechy te ugruntowaly si¢ w genetyce osobniczej. Ponadto konie w hodowlanych
warunkach Zzycia przystosowaly si¢ do otaczajacego $rodowiska, co przyczynito si¢ do
zmniejszenia poziomu stresu oraz rzadszych prob ucieczki w obronie wlasnej. Duzy wplyw
na zréznicowanie koni mial cztowiek; poprzez dobér odpowiednich osobnikéw pod wzgle-
dem budowy ciala, kondycji oraz masci znaczaco oddzialywal na tworzenie nowych ras
koni, ktére musialy sprosta¢ jego oczekiwaniom i celom hodowli. Wszystkie te aspekty
rzutowaly na ksztaltowanie si¢ usposobienia i temperamentu tych zwierzat.

Zmysty naturalne koni

Konie jako uciekajacy rodlinozercy maja liczne zdolnosci, ktére sg uwarunkowane ich
pochodzeniem oraz genetyka. Najstarszy ewolucyjnie i najwazniejszy jest zmyst dotyku,
ktory przekazuje informacje o odczuciu zimna, ciepta oraz bélu. Nie istnieje jeden charakte-
rystyczny punkt, ktory pelnilby role narzadu czucia, gdyz w przypadku konia cala po-
wierzchnia jego ciala rejestruje bodZce czuciowe. Ponadto dlugie wlosy czuciowe na war-
gach réowniez odbieraja impulsy.

Drugim istotnym zmystem jest wzrok. Szerokie pole widzenia konia wynosi az 300°
i daje mozliwosci widzenia wigksze niz u cztowieka, ktérego wzrok ma zasieg 180°. Mimo
stabej ostrosci widzenia kon doskonale rejestruje ruch, dzigki temu jest w stanie dostrzec
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cho¢by male zwierzeta [Dunphy 2014]. Ogromne znaczenie ma réwniez umiejetnosé roz-
rézniania 4 koloréw: czerwonego, zo6ttego, zielonego i niebieskiego, co pozwala koniom na
pokonywanie réznych przeszkdéd w terenie.

Zmys! stuchu jest tak wrazliwy, ze konie nie cierpia krzykow i hataséw, za$ uspokaja
je cisza i szept. Decydujace znaczenie ma wech, ktéry pozwala tym zwierzetom odbierac ich
emocje. Konie identyfikuja si¢ po zapachu, dzi¢ki zmystowi wechu buduja takze niesamowi-
te wiczi (relacja klacz — Zrebig). Poprzez wieloletnie nawyki nauczyly si¢ rozréznia¢ smaki,
stad potrafia okresli¢, ktory pokarm jest dla nich najlepszy [Janiszewska i Ciesla 20006].

Komunikacja koni z otoczeniem

Kazde zwierz¢ ma swoj regularny rytm zycia. Konie réwniez zyja w naturalnym ryt-
mie, w ktorym przejawiaja okreslone zachowania zwiazane z funkcja, jaka pelnia w srodowi-
sku. Jako zwierzeta stadne uwielbiaja towarzystwo innych osobnikéw, jednak w warunkach
naturalnych potrafia postgpowac agresywnie poprzez walki migdzy ogierami, aby ustanowi¢
odpowiednia hierarchi¢ i zasigg terytorialny. Jednak oprécz atawistycznych zachowan
koni niezmiernie wazne sa ich zachowania spoleczne, wyksztalcane w procesie socjalizacji
|Zeitler-Feicht 2014].

Do porozumiewania si¢ miedzy soba, a takze z czlowiekiem konie uzywaja swoich
zmystéw. Poprzez réznorakie wydawane dzwicki i odglosy moga one przekazaé wiadomosé
innym cztonkom stada. Do najcze¢sciej wskazywanych sygnaléw dZzwickowych naleza: ciche
i glosne rzenie, ciche i glosne parskanie oraz kwik. Poprzez takie bodzce przesylane sa
informacje o emocjach konia (rado$¢, szczescie) lub ostrzezenia przed zagrozeniem. Niekto-
re konie swoim zachowaniem pokazujg dominacj¢ w stadzie. Mimo to kofi nie jest w stanie
zrozumie¢ stéw wypowiadanych przez czlowieka, aczkolwick w procesie uczenia si¢ zapa-
migtuje je i taczy z okreslonymi sytuacjami [Albinson 1999].

Najwicksze znaczenie w kontakcie miedzy koniem i czlowickiem ma sposéb, w jaki
kon si¢ zachowuje, przekazujac w ten sposéb swoje uczucia i emocje. Wérdd pozytywnych
reakcji koni nalezy wymieni¢ przede wszystkim:

— wymach ogonem,

— dotyk nosem,

— spuszczonag glowe,

— zucie,

— spogladanie do tytu,

— odwracanie wzroku,

— tagodne spojrzenie [Cherry 2015].

Postepowania, ktére §wiadcza o negatywnym nastawieniu koni to:
— horyzontalne ulozenie uszu,

— wysoko podniesiona glowa,

— ugiccie tylnych nég,

— pokazanie z¢béw,

— grzebanie kopytem w podtozu,

— rozdete nozdrza [Morris 1997].

Analizujac wyzej wymienione dzialania, nalezy jednoznacznie stwierdzic, iz konie swo-
im zachowaniem przekazuja czlowiekowi nie tylko to, co czuja, lecz réwniez swoje lgki,
obawy, niezadowolenie, a takze sygnalizuja stan zdrowotny. Tymczasem, aby dobrze zro-
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zumie¢, co kon chce nam zasygnalizowad, nalezy uczy¢ si¢ jego zachowan, a takze pracowac
z nim nad jego zachowaniem, tak by wzajemnie rozumie¢ swoje potrzeby i dazy¢ do zmian
na lepsze [Neumann-Cosel 2010].

Konie odpowiednie do turystyki i rekreacji

Przy wyborze ras preferowanych do wykorzystywania w turystyce i rekreacji decyduja-
ce znaczenie majq specyficzny charakter i temperament koni. Podstawa do uzytkowania
zwierzat poszczegolnych ras jest otrzymanie przez nie licencji konia turystycznego, ktora
wymaga spelnienia siedmiu wymagan: dobrego stanu zdrowia fizycznego i psychicznego,
nalezytej budowy ciala, kopyt, a takze poprawnego chodu i ruchu oraz wzrostu do 165 cm
w kiebie, odpowiedniego wicku (ukoriczone 5 lat) i posiadania dokumentéw (paszport)
[https://gtj.pttk.pl/index.php/regulaminy/licencje-koni/]. Prawidlowo wypelnione wnioski
nalezy ztozy¢ do Komisji Goérskiej Turystyki Jezdzieckiej. Oprocz tego przy doborze od-
mian bierze si¢ pod uwage indywidualne preferencje jezdzcow, okreslane za pomoca
12 cech ogodlnych i uzytkowych. Jednakze czynnikami o decydujacym znaczeniu sa anatomia
oraz psychika koni. Konie przydatne do rekreacji powinny by¢ zatem cierpliwe, tagodne
w usposobieniu, bez wybujalego temperamentu, jednak moga mie¢ zréznicowana budowe,
gdyz beda wykorzystywane w réznych warunkach turystyki.

Do najczesciej hodowanych w Polsce ras naleza:

— konie czystej krwi arabskiej,

— konie pelnej krwi angielskiej,

— konie wielkopolskie,

— konie matopolskie

— polskie konie szlachetne potkrwi,

— konie §laskie,

— konie zimnokrwiste: sztumskie, sokdlskie, towicko-sochaczewskie, lidzbarskie,

— koniki polskie,

— konie huculskie [Janiszewska 1 Ciesla 20006].

W wyniku analizy wszystkich cech sposréd najbardziej popularnych ras przydatnych do
rekreacji wybrano ras¢ malopolska, huculska oraz polskie konie szlachetne potkrwi (tab. 1).

Konie matopolskie zaliczane sa do rodzimej rasy koni potkrwi. Uksztattowaly si¢ na
bazie dawnych koni krajowych na przetomie XIX i XX w. Krzyzéwka z innych ras, rodéw
czy pradéw krwi spowodowala ugruntowanie modelu konia matopolskiego jako polskiego
angloaraba po6tkrwi [Gibata 2011]. Kon ten cechuje si¢ prawidlowej budowy szyja i pickna,
elegancky glowa. Lopatki sa dtugie, uko$nie ustawione, co zapewnia wydajny i pickny ruch.
Ktoda, z wyraznym kiegbem i gleboka klatka piersiowa, jest dobrze zwiazana, raczej krotka.
Zad mocno umigsniony, lekko $ciety, ogon czasem noszony z arabska odsada. Kofczyny
tych koni sa doskonale pod wzgledem tkanki i skatowania, maja $ciggna suche i mocno
zarysowane, kopyta niewielkie, o twardym zdrowym rogu. Knie tej rasy najczesciej sa masci
podstawowej, czyli gniadej, kasztanowatej i siwej. W niektérych miejscach prowadzi sie
hodowle koni o masci tarantowej. Konie malopolskie ciesza si¢ duza popularnoscia jako
wszechstronne konie wierzchowe. Zyskaly one duza grupe milo$nikow, ktérymi sa osoby
uprawiajace jazde w stylu western [Piechocka 1 in. 2007].
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Tabela 1. Charakterystyka cech wybranych ras koni; oprac. na podst. Heller [2015]

, . Polski kon Kon
Kon Kon lachetny Inei kewi
Cechy koni matopolski huculski szacnetny petne) wrw
(m) (ho) polkrwi angielskiej
Sp) (xx)
Wykorzystanie dobre, wymagaja
}sz ) ¥S dobre dobre dobre intensywnego
paszy Zywienia
dborny uwarunkowane | mocne, silne
Zdrowie odporny dobre, odporne genetycznie, i dobrze
i wytrzymaty L
S zahartowane rozwiniete
Charakter lagodny lagodny tagodny orientalny
Temperament zywe uparte spokojne nerwowe
Warost klacze 155 cm klacze 130-140 cm klacze 165 cm klacze 158 cm
ogiery 160 cm ogiery 132—145 cm ogiery 167 cm ogiery 168 cm
Cechy dtugowieczne, nieduze, odwazne, g;set sezne, szybkie
wyrdzniajace szybkie szybko si¢ ucza wszechstronne wytrzymale
sport jezdziecki, .turystyka i rekreacya, sport sport
. jazda konna jezdziecki, .
Wykorzystanie | turystyka . jezdziecki,
i rekreacja W gbrach, rurystyka wyScigi
hipoterapia i rekreacja
Hodowle Janéw Podlaskl, Gladyszow, Nowielice, importowane
Pol Walewice, Odrzeché Kadyny, z Wielkiej
Wrosee Prudnik cchow Rzeczna Brytanii

Konie matopolskie powinny cechowa¢ si¢ wysoka plennoscia, dtugowiecznoscia, od-
pornoscia zaréwno na choroby, jak i zte warunki bytowe oraz wytrzymalodcia. Szczegdlnie
pozadana cecha sa tez predyspozycje do dlugiej jazdy terenowej w nielatwych warunkach.
Do znamiennych cech warto zaliczy¢ réowniez zywy temperament, ale tagodny charakter,
bardzo wazny przy wyborze konia w rekreacji [Sondji 2011].

Konie huculskie to rasa powstala ze skrzyzowania potomkéw tarpana i koni mongol-
skich. Z czasem uszlachetniono je krwig arabska oraz turecka. Ich nazwa pochodzi od Hu-
culéw, czyli gorali ruskich, dla ktérych konie stanowily wazny element Zycia codziennego
[http:/ /www.huculskiedukty.pl/Program_ochrony_huculow_2010.pdf]. Konie huculskie sa
rasa prymitywna i jedng z najstarszych pochodzacych z terenéw Polski. Wytworzone zostaly
na obszarach Bukowiny i Karpat Wschodnich oraz uksztaltowane przez gérskie warunki
klimatyczne, hodowle naturalna, a takze cz¢$ciowo poprzez kontakt z cztowiekiem. Trudne
warunki, w jakich zyly, spowodowaly powstanie koni odpornych, zrecznych i bardzo dobrze
radzacych sobie na nietatwym terenie oraz niewybrednych co do wyboru paszy. Konie hu-
culskie charakteryzujq si¢ ponadto bardzo dobrym zdrowiem i tfagodnych charakterem. Rasa
ta nadaje si¢ zaréwno do jazdy wierzchem, jak i zaprzegiem. Bardzo chetnie wykorzystywa-
ne sa w rekreacji konnej, a takze hipoterapii. Cecha charakterystyczna koni rasy huculskiej
jest masywna i krgpa budowa (tab. 2).
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Tabela 2. Budowa ciata przedstawicieli rasy huculskiej [Janiszewska i Ciesla 20006]

Cechy budowy ciala Klacze Ogiery
Wysoko$¢ w kigbie 130-140 cm 132-145 cm
Obwod klatki pietsiowej 165-180 cm 170-185 cm
Obwdd nadpecia 16,5-18,5 cm 17,5-19,0 cm

W dzisiejszych czasach zaobserwowaé mozna wzrost zapotrzebowania na male konie, ja-
kimi s konie huculskie. Ze wzgledu na liczne zalety, w tym spokojny charakter 1 niski wzrost,
huculy idealnie nadaja si¢ zaréwno na tzw. konia rodzinnego, jak i na konie rekreacyjne.

Polski kon szlachetny potkrwi powstat ze skrzyzowania ras goracokrwistych, krajowych
oraz zagranicznych, ktére z racji pochodzenia nie moga zosta¢ zakwalifikowane do ksiag stad-
nych koni §laskich, wielkopolskich czy matopolskich. Populacja tych koni reprezentuje wspol-
czesny typ konia wierzchowego. Oznacza to, ze sa szczegOlnie przydatne w jezdziectwie,
a zwlaszcza w ujezdzaniu i skokach. Nie sa jednak w pelni wyréwnane co do pokroju — ich
wysokos¢ w klebie moze si¢ waha¢ od 160 do ponad 170 cm. Zamyst hodowli polskich koni
szlachetnych potkrwi zwiazany jest ze Swiatowymi kierunkami hodowli koni sportowych, opie-
rajacymi si¢ zaréwno na krzyzowaniu kilku ras sprawdzajacych si¢ w wysokim wyczynie, jak
i jednoczesnej niezwykle ostrej selekeji w kierunku ich sportowej wartosci uzytkowe;.

Konie pelnej krwi angielskiej uwazane sa za ras¢ o najwyzszej warto$ci hodowlanej,
nadzwyczajnie wyspecjalizowane pod katem dzielnosci. Charakteryzuja sic mala lub $rednia,
sucha, lecz petna wyrazu glowa o prostym profilu i szyja $redniej diugosci. Maja dlugie
i uko$nie ustawione lopatki oraz wysoki kiab (150170 cm) i krétki grzbiet. Wyrdzniaja si¢
takze dosy¢ waska klatka piersiowa, ale bardzo dtuga i gleboka. W kondycji wyscigowej badz
sportowej wyraznie zauwazy¢ mozna podkasany brzuch. Ponadto konie petnej krwi angiel-
skiej maja dlugie, szczuple oraz suche konczyny. Od samego poczatku hodowane do celéw
wyscigowych. W okresie panowania Tudoréw i Stuartéw prowadzono systematyczng ho-
dowle tej rasy w kierunku cechy dzielnosci. Z czasem konie pelnej krwi angielskiej upo-
wszechnily si¢ na catlym $wiecie i wywarly bardzo duzy wplyw niemalze na wszystkie nowe
rasy koni sportowych [Heller 2006].

Podsumowanie — konie a ich predyspozycje do turystyki i rekreacji

Obecnie zainteresowanie rekreacja konng stale ro$nie. Swiadcza o tym licznie pojawia-
jace si¢ stajnie w okolicach duzych miast czy gospodarstw agroturystycznych. Prowadzona
jest w nich zaréwno nauka jazdy konnej, jak i jazda rekreacyjna. Ponadto konie wykorzysty-
wane s3 w hipoterapii. Z tych tez wzgledow bardzo wazny jest odpowiedni dobér zwierzat.

Podobne rozwazania dotyczace charakterystyki koni wykorzystywanych w turystyce
i rekreacji podjely Chmiel [2009]. W swoich badaniach uj¢ly opis budowy anatomicznej
réznych ras koni, wyszczegolniajac wysokos¢ w klegbie, obwod klatki piersiowej oraz nadpe-
cia przedniego. Na tej podstawie wyrdznily rase malopolska, wielkopolska, konika polskiego
oraz polskie konie szlachetne pétkrwi. W wyniku analizy wlasnej uzyskano podobne spo-
strzezenia dotyczace oceny ras pod wzgledem ich cech charakterystycznych i jako najbar-
dziej odpowiednie do rekreacji i turystyki wyodrebniono rase matopolska, huculska i polskie
konie szlachetne pétkrwi, natomiast jako niepozadana w turystyce i rekreacji wskazano rase
pelnej krwi angielskiej.
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Organizacja ktorejkolwiek z form turystyki konnej wymaga odpowiedniej infrastruktu-
ry, ale réwniez wiedzy 1 umiejetnosci instruktoréow oraz odpowiedniego wyszkolenia koni.
Bardzo wazny jest rowniez dobor zwierzat ze wzgledu na rodzaj uprawianej turystyki kon-
nej, gdyz inne rasy sprawdza si¢ lepiej w wyjazdach w teren, inne w pokazach, a jeszcze inne
w zaprzegu. Wiele polskich ras koni cechuje sie wszechstronnoscia, np. kon wielkopolski,
ko malopolski i polski kon szlachetny pétkrwi. Natomiast do diugich wypraw w terenie,
uzytkowania jucznego oraz dla nizszych jezdzcéw doskonale beda konie huculskie i koniki
polskie [Janiszewska i Ciesla 20006].
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ZAPALENIE PODESZWY STOPY U DROBIU (FPD)
— CHARAKTERYSTYKA I SKUTKI SCHORZENIA

Ewelina Misiec!, Monika Wisniewska!, Jakub Ceregrzyn!, Justyna Batkowska?

Zapalenie poduszki stopy jest schorzeniem drobiu charakteryzujacym si¢ wystgpowa-
niem na stopach plytkich i glebokich stanéw zapalnych oraz owrzodzen. FPD wystepowalo
od zawsze i nie jest nowa jednostka chorobowa. Ze wzgledu na to, ze do polowy
lat 80. XX w. nie przykladano uwagi do kondycji tap, zjawisko to nie stanowito problemu
dla przemystu. Potem nastapitl przelom i zaczeto obserwowad rozwdj rynku zagranicznego
w aspekcie mozliwosci eksportu tap kurzych, a ich wysoka jakos§¢ zyskata na znaczeniu.
Ciagly i rosnacy popyt na lapy spowodowal, Ze staly si¢ one trzecim najbardziej cennym
i pozadanym surowcem drobiarskim. W zwigzku z tym obecnie doklada si¢ wszelkich sta-
ran, aby zminimalizowa¢ liczbe kur, u ktérych obserwuje si¢ FPD. Celem pracy bylo scha-
rakteryzowanie samego schorzenia (FPD), jak rowniez przyblizenie czynnikéw warunkuja-
cych jego wystepowanie i mozliwosci zapobiegania.

Opis schorzenia

Zapalenie poduszki stopy (ang. foot pad dermatitis, FPD) jest znane pod wieloma na-
zwami, np. pododermatitis lub kontaktowe zapalenie skory. Jednakze wszystkie nazwy odnosza
si¢ do schorzenia, ktore charakteryzuje si¢ stanem zapalnym oraz zmianami martwiczymi
obejmujacymi zaréwno powierzchowne, jak i glebokie warstwy skory. Zmiany te zwykle
dotycza brojleréw i indykéw utrzymywanych w systemie $ciétkowym. FPD to rodzaj cho-
roby skéry wywolanej infekcja bakteryjna, podobnie jak proces zakazny i zgorzelinowe
zapalenie skoéry. Wtérne schorzenia, takie jak odparzenia stawu skokowego czy blistry na
piersi, nie wigzg si¢ z dzialaniem bakterii i sa okreslane jako kontaktowe zapalenia skory
[Shepherd i Fairchild 2010]. Gl¢bokie wrzody moga prowadzi¢ do powstawania ropni oraz
zgrubien w glebszych warstwach strukturalnych tkanek [Greene i in. 1985].

Ptaki z cigzkimi zmianami moga wykazywa¢ mniejszy przyrost masy ciala z powodu
zmniejszonego przez bol spozycia paszy [Martland 1984, 1985]. Bolesnos¢ w trakcie po-
ruszania i ze wzgledu na to brak dostepu do karmidla przyczyniaja si¢ do dziobania
materialu $ciolowego, zatykania przewodu pokarmowego i $mierci [Bobrek 1 in. 2014].

! Studenckie Koto Nankowe Biologow i Hodoweow Zwierzat, Sekgja Hodowli Drobin, Uniwersytet Przyrodnicgy w Lublinie
2 Instytut Biologicznych Podstaw Produkei Zwierzecej, Uniwersytet Prgyrodnicgy w Lublinie
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Na podstawie badan dowiedziono, ze ptaki dotknigte schorzeniem odczuwaja bdl o réz-
nej intensywnosci, co w efekcie powoduje zmniejszenie ruchu, trudnosci w przyswajaniu
paszy, obnizenie libido, a w konsekwencji spadek wydajnosci i straty ekonomiczne [Masli¢-
-Strizak i Spalevi¢ 2016].

Problem FPD dotyczy nie tylko brojleréw. W zwiazku z réznicami w komercyjnym
chowie tych ptakéw wystepuja znaczne rozbiezno$ci pomiedzy masa ciata indykow, ade-
kwatne do systemu ich odchowu. Badania wykazaly, ze masa ciala ptaka ma istotny wplyw
na wystgpowanie zmian zapalnych i istnieje korelacja pomiedzy wzrostem masy ciala a cze-
stotliwoscia wystegpowania FPD. U indykéw z najcigzszej klasy znacznie czesciej obserwo-
wano wystgpowanie uszkodzen niz u ptakéw z innych klas. U wszystkich badanych grup
czynniki ryzyka zwiazane z zapaleniem skory, takie jak sklad paszy, stan sciotki i zageszcze-
nie, byly podobne [Hafez i in. 2004]. Dodatkowym posrednim czynnikiem wiazacym si¢
z czestotliwoscia wystepowania FPD jest czas, w ktérym zwierze¢ ma kontakt z podlozem,
dlatego klasa cigzka jest obarczona duzo wickszym ryzykiem hodowlanym. Ptaki, u ktérych
stwierdzono zapalenie skéry na stopach, maja problem z utrzymaniem prawidtowej postawy
oraz poruszaniem si¢. Fakt, Zze takie osobniki wigkszo$¢ czasu spedzaja, lezac na klatce pier-
siowej, ma wyplyw takze na jakos¢ pozyskiwanego surowca. Na skorze, a dalej na mig¢$niach
pojawiaja si¢ odparzenia, przechodzace nastgpnie w owrzodzenia, dyskwalifikujace tuszke
[Gouveia i in. 2009]. Ptaki trafiajace do ubojni sa klasyfikowane ze wzgledu na stopien zaa-
wansowania martwicy. Posrednio pozwala to na wnioskowanie o jakosci tuszki, a w konse-
kwencji determinuje jej cene.

Budowa konczyny miednicznej ptakow

Zainteresowanie FPD wzroslo w momencie odnotowania sprzedazy kurzych lap jako
produktu spozywczego, a nie odpadowego. Wzrost ich wartosci rynkowej spowodowat
zwrécenie uwagi na kwestie dobrostanu w celu zminimalizowania uszkodzeni tej czgsci ciata.

Zgodnie z definicja kurza lapa jest czescia ponizej ostrogi, obejmuje dolna cze¢$¢ nogi
oraz cala stope [Christensen 1996]. Terminy stopa i apa sa uzywane wymiennie. W toku
ewolucji koniczyna miedniczna ptakéw przystosowala si¢ gtownie do chodzenia badZ ply-
wania. W przypadku drobiu zmiany anatomiczne ukierunkowaly si¢ w sposéb, ktory ulatwia
poruszanie si¢ na ladzie. Kos¢ udowa ptakéw ustawia si¢ w plaszczyZnie poziomej, dzigki
czemu zapewnia roztozenie srodka ci¢zkosci ciata ptaka w najwickszym stopniu na stope.
Kos¢ piszczelowa jest znacznie diuzsza, towarzyszy jej uwsteczniony trzon kosci strzatko-
wej. U ptakéw nie wystepuja osobno wyodrebnione kosci stepu, a kosci §rédstopia polaczy-
ly sig, tworzac kos$¢ stgpowo-$§rédstopowa, okreslang w nomenklaturze zootechnicznej
mianem skoku (fac. farsometatarsus). Pierwsza kos¢ srédstopia wystepuje samodzielnie, ale
pozostaje w polaczeniu z koscig stgpowo-$§rédstopowa. Zestawia si¢ z koscia palca I, ktéry
skierowany jest do tytu.

Palce skladaja si¢ z réznej liczby cztondéw polaczonych stawami bloczkowymi. Stawy
te pokryte sa podskérng tkanka thuszczowa, ktora wraz z okrywajaca ja skora tworzy struk-
ture o charakterze ochronnej poduszki. Wyrézniamy trzy rodzaje poduszeczek: poduszeczke
stawu §rédstopowo-czlonowego, poduszeczke $rodstopowa oraz poduszeczki czlonowe
zwiazane ze stawami miedzyczlonowymi. Te ostatnie sa najmniej narazone na stany zapalne
spowodowane czynnikami postepujacego cyklu produkcyjnego, w przeciwiedstwie do
dwoéch pierwszych. Stope pokrywa skora, ktora jest bariera chronigca przed czynnikami
zewnetrznymi. Jej ciaglo$¢ zabezpiecza przed wnikaniem do organizmu patogenéw, jakimi
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sg drobnoustroje oraz grzyby. W okolicy uda znajduje si¢ tetnica biodrowa zewnetrzna oraz
zyla przy$rodkowa srédstopia [Dyce i in. 2011], natomiast do okolicy podeszwy dochodza
nieliczne naczynia krwionosne, ktérych zadaniem jest zaopatrywanie organizmu m.in.
w komérki uktadu immunologicznego. Z tego wzgledu zakazenie tej czesci koficzyny moze
stanowi¢ powazne zagrozenie dla organizmu.

Czynniki sprzyjajace wystgpowaniu foot pad dermatits

Zapalenie skory podeszwy stopy w stadach kurczat brojleréw jest istotnym wskazni-
kiem dobrostanu ptakéw i stanowi powszechny problem w intensywnych systemach chowu
[Meluzzi i in. 2008]. Pierwsze objawy choroby moga pojawia¢ si¢ juz u jednotygodniowych
kurczat, a po trzech tygodniach choroba jest w pelni rozwinicta [Mayne i in. 2007]. W przy-
padku indykéw nadmierne rogowacenie i oddzielenie warstwy keratynowej obserwowano
w wieku 6 tygodni [Platt i in. 2001].

Wystapienie FPD moze informowac o ztych warunkach srodowiskowych, jak réwniez
o nicodpowiednim sposobie utrzymania. Szczegdlng uwage zwraca si¢ na rodzaj i jakos¢
materiatu $ciétkowego, a przede wszystkim na jego wilgotnosé. Wielokrotnie podkreslano
znaczenie mokrej $ciélki jako gtownej przyczyny zapalenia skéry podeszwy stopy [Martland
1984, Mayne i in. 2007]. Takie podloze powoduje rozmigkczenie skory, pekanie i wigksza
podatnos¢ na uszkodzenia. Wplyw mokrej Scidlki na patogeneze FPD moze réwniez
wynika¢ z obecnosci substancji draznigcych wydalanych z katem i przywierania odcho-
déw do skéry poduszki stopy [Nairn i Waston 1972], co wiaze si¢ z ulatwionym wnika-
niem patogenéw przez uszkodzona powloke, rozwojem stanu zapalnego i martwicy.
Poprawa jakosci podloza tagodzi objawy FPD. Opisany zostal przypadek, w ktorym
stwierdza si¢ zanik uszkodzen podeszwy stopy po 15 dniach od przeniesienia stada
indykow na sucha $ciétke [Martland 1985]. Wykazano, ze podczas chowu brojleréw na
widrach sosnowych FPD wystepowalo rzadziej w poréwnaniu z chowem prowadzonym
na slomie [Grimes iin. 2002].

Istotne znaczenie majg takze rodzaj i sklad zadawanej paszy. Czynniki Zywieniowe po-
$rednio wplywaja na wilgotnos¢ sciétki. Duze zapotrzebowanie brojleréw na biatko wymu-
sza stosowanie w diecie $ruty sojowej, ktéra zawiera spore ilosci potasu, co nickorzystnie
wplywa na konsystencj¢ odchodéw. Znaczne st¢zenie mineraléw w paszy moze prowadzic
do zwigkszenia iloci pobieranej wody prowadzacego do zawilgocenia $ciétki. Zywienie
drobiu pasza kukurydziano-sojowa z dodatkiem biotyny przyczynilo si¢ do zmniejszenia
zapadalnosci na FPD kurczat utrzymywanych na suchej $cidlce, ale nie mialo wplywu na
stada utrzymywane na $ciétce mokrej [Harms i Simpson 1975, Eichner i in. 2007, Veldkamp
iin. 2017]. Podobnie negatywny wplyw ma dieta z duza iloscia biatka surowego (ogdlnego).
Nadwyzka azotu w organizmie pochodzacego z paszy musi zosta¢ wydalona, przyczynia si¢
to do zwigkszenia spozycia wody oraz do zmiany konsystencji katu i zawilgocenia §ciétki
[Marks i Pesti 1984]. Niedobory witamin i aminokwaséw, takich jak biotyna, ryboflawina,
metionina i cystyna, w dietach rosnacych ptakéw zwigkszaja czesto$¢ wystepowania FPD
[Veldkamp i in. 2017].

Intensywnos¢ wystepowania FPD w pewnej mierze zalezy od okresu odchowu. Naj-
wigksza liczbe przypadkow zapalenia skéry podeszwy stopy odnotowywano u pisklat od-
chowywanych w zimie. Czgsto$¢ zapadalnosci na FPD zmniejsza si¢ w cieptych, suchych
porach roku i wzrasta w chlodniejszych miesigcach. Stwierdzono réwniez wplyw rasy na
zachorowalno$¢ 1 przebieg foot pad dermatitis. Najbardziej podatne na FPD byly brojlery
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Ross, najmniej Hubbard Flex [De Jong i in. 2012]. Wynika¢ to moze z genetycznego upo-
Sledzenia wchlaniania witamin w przewodzie pokarmowym niektérych linii kurczat, ponie-
waz sugeruje si¢, ze niedobor biotyny moze powodowaé pogorszenie stanu stép u drobiu
[Harms i Simpson 1975, Kjaer i in. 2000]. Badania wykazuja , ze zapalenie skory podeszwy
stopy czesciej wystepuje u samcow niz u samic [Hashimoto i in. 2011]. Gestosé obsady nie
wplywa bezposrednio na czesto$¢ wystepowania FPD i wzrost §miertelnosci [Meluzzi i in.
2008], jednak moze przyczyni¢ si¢ do zwickszenia wilgotnosci powietrza, a tym samym
$ci6ltki, i pogorszenia warunkow chowu zwierzat [Dawkins i in. 2004].

Nadmiar wilgoci sprzyja rozwojowi bakterii obecnych w $rodowisku i predysponuje
ptaki z FPD do rozwoju u nich powazniejszych infekcji bakteryjnych [Butterworth 1999].
Ze zmienionej chorobowo tkanki najczesciej izoluje si¢ bakterie Staphylococcus anreus i Staphy-
lococens hyiens. Do zakazenia dochodzi poprzez uszkodzona skore, ktéra stanowi naturalng
barier¢ chroniaca przed drobnoustrojami ze srodowiska zewnetrznego. W stadach indykow
i kur gronkowce powoduja zapalenie staw6éw skokowych i $ciegien. Pojawia si¢ postepujaca
kulawizna, co prowadzi do czestego zalegania. Obserwuje si¢ zgrubienie skéry na pode-
szwie, palcach, a nawet w okolicy stawu skokowego. Na spodniej stronie stop skora staje si¢
czarna i chropowata [Grudzien i Jedryczko 2013]. Roéwnie czgsto za FDP u kurczat odpo-
wiedzialne sa baktetrie Escherichia coli, Protens 1 Psendomonas [Dzik 1 Mituniewicz 2017] oraz

grzyby Candida, Aspergillus.

Klasyfikacja fap drobiu pod wzgledem foot pad dermatits

Na stan zdrowia kurzych tap wplywajq rézne czynniki, takie jak predyspozycje genetycz-
ne, czynniki $rodowiskowe, jako$¢ zywienia oraz $ciétki. Unia Europejska uznala, Zze czgstosé
zapalenia podeszwy stopy jest jednym z wyznacznikéw dobrostanu zwierzat. Istnieje kilka sys-
teméw oceny obecnosci i ostrosci FPD. Kryteria klasyfikacji musza by¢ ujednolicone i atwe do
zrozumienia. Ocena jakosci opiera si¢ na subicktywnej opinii, zatem system punktacji musi by¢
powtarzany przez kilku klasyfikatoréw. Pod uwage bierze si¢ obecno$c¢ i gleboko$¢ zmian oraz
dodatkowe uszkodzenia. Ocenia si¢ losowe osobniki wybrane z kazdego stada.

Propozycja przyjecia prostego systemu ogdlnoeuropejskiego, stosowanego w zakla-
dach uboju zostala przyjeta przez zdecydowana wigkszos¢ na posiedzeniu europejskiej
federacji WPSA, ktére odbylo si¢ w Berlinie w dniach 21-23 czerwca 2007 r. [Hocking i in.
2008]. System ten sklada si¢ z pieciu kategorii (0—4). Zero oznacza brak zewnetrznych
oznak FPD, natomiast 4 to widoczny obrz¢k, powigckszenie catkowitego rozmiaru poduszki
oraz martwica obejmujaca ponad polowe powierzchni stopy. Do oceny jakosci kurzych stép
wykorzystuje si¢ rowniez 3-punktows skale od 0 do 2 [Bilgili i in. 2006], 7-punktowa skale
od 0 do 6 [Ekstrand i in. 1997] lub skal¢ od 1 do 3 [Ekstrand i in. 1998].

Jako$¢ odnosi si¢ do ogdlnego stanu zdrowia stopy, zaréwno palcow, jak i poduszek.
Klasyfikacja jest oparta na ocenie wielkosci zmian chorobowych, przebarwien oraz okale-
czefi (np. ztamania palcow). Lapy sa oddzielane i wyceniane wedlug wielkosci. Mozna wy-
rézni¢ male, Srednie 1 duze rozmiary. Lapy o duzych rozmiarach sa najlepiej wyceniane, a to
stanowi wyzwanie dla hodowcéw oraz firm drobiarskich.

Kontrola dobrostanu i czynnikéw §rodowiskowych, a w efekcie utrzymanie kurczat
w dobrym zdrowiu, prowadzi do wzrostu produkcyjnosci i zyskéw. Przyjecie jednolitego
systemu punktacji w Europie ulatwiloby obiektywng oceng z uwzglednieniem systemu
hodowli, praktyk hodowlanych i strategii zywieniowych, co powinno doprowadzi¢ do
zmniejszenia czestosci wystgpowanie FPD [Hocking i in. 2008].
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Zapobieganie wystepowaniu foot pad dermatits

Leczenie choroby jest trudne i zazwyczaj spoznione [Grudzien i Jedryczko 2013]. Aby
skutecznie zapobiega¢ FPD, nalezy skupi¢ uwage na stanie podioza i parametrach mikro-
klimatu, takich jak temperatura i wilgotnos¢ powietrza, oraz wplywac na nie poprzez wla-
Sciwg wentylacje budynku. Réwnie wazna jest dbalo$¢ o odpowiednie ustawienie systemu
pojenia i jego szczelno$¢. Istotna jest dobrze zbilansowana pasza. Stosowanie biatka rolin-
nego z mniejszym stezeniem potasu w skladzie, w poréwnaniu ze $ruta sojowa, powoduje
nizszy bilans elektrolitow w diecie, co wplywa korzystnie na jako$¢ $ciétki. Obnizenie steze-
nia bialka ogdlnego i zwigkszenie ilosci aminokwaséw wolnych w diecie zmniejsza wilgot-
no$¢ kalu, sciélki, a w rezultacie zmniejsza zachorowalnosé na FPD [Veldkamp i in. 2017].

W badaniach nad wodoroweglanem sodu jako substancja poprawiajaca jakos¢ scidtki
stwierdzono jego uzytecznos$¢ i potwierdzono zmniejszenie wystgpowania FDP w stadzie
podczas uzywania NaHCOs. Dzialanie wodoroweglanu sodu polega na zmniejszaniu uwal-
niania NH3 ze $ciotki. Utrzymanie NH3 na wlasciwym poziomie poprawia jakos¢ podloza
[Nagaraj i in. 2007]. Mozna réwniez stosowac $rodki farmakologiczne o dziataniu osuszaja-
cym i wspomagajacym gojenie si¢ ran. Gléwnym skladnikiem takich preparatéw jest kwas
salicylowy, ktoéry dziala biobdjczo, dezynfekujaco, wiaze amoniak i pobudza proces regene-
racji skory wiasciwej [Dzik i Mituniewicz 2017]. Zaleca si¢ réwniez regularne i czeste doscie-
lania. Na $ciétke mozna takze stosowaé preparaty mikrobiologiczne z bakterii saprofitycz-
nych (np. Lactobacillus sp., Bifidobacter sp.), ktére wypieraja na zasadzie konkurencji chorobo-
tworcze drobnoustroje [Grudzien i Jedryczko 2013].

Zapalenie poduszki stopy ma istotne znaczenie gospodarcze w branzy drobiarskiej.
Whasciwe zarzadzanie hodowla i zapewnienie odpowiedniego $rodowiska, z uwzglednieniem
przede wszystkim wlasciwego poziomu wilgoci, jest najlepszym sposobem zapobiegania
FPD. Ponadto jakos¢ tap podczas kontroli dobrostanu wskazuje na poziom, jaki reprezen-
tuje hodoweca, i na to, jakie utrzymuje warunki w kurniku.
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SYSTEM CHOWU NIOSEK JAKO CZYNNIK
MODYFIKUJACY JAKOSC JA] KURZYCH

Patrycja Chabroszewskal, Kamil Drabik!, Kostiantyn Vasiukovl,
Justyna Batkowska?

Produkcja jaj na szeroka skal¢ ma na celu nie tylko pozyskanie pelnowarto$ciowego
surowca, ale przede wszystkim zaspokojenie zapotrzebowania rynku na produkty pocho-
dzenia zwierzecego. W tym kontekscie, procz oczywistych cech wplywajacych na decyzje
zakupowe konsumentéw czy jakosci uzyskanego surowca, istotna jest takze produktyw-
nos¢ stad, warunkowana zaréwno genotypem ptakéw, jak i systemem ich utrzymania.
Wiele prac dowodzi, Ze uwarunkowania genetyczne ptakéw rzutujq na jakos¢ pozyskane-
go od nich surowca [Biesiada-Drzazga i Janocha 2009, Krawczyk 2009b]. W aspekcie
produkcji niesnej widoczna jest jednak swoista korelacja pomigdzy genotypem a sposo-
bem chowu niosek [Batkowska i Brodacki 2017]. Poszczegdlne genotypy charakteryzuja
si¢ r6zng produkeyjnoscia oraz jako$cia jaj w zaleznosci od systemu utrzymania, ktory
wplywa zaréwno na liczbe jaj, jak i na ich jako$¢ [Batkowska i in. 2017]. Celem pracy bylo
przyblizenie zréznicowania systeméw chowu drobiu niesnego oraz wskazanie ich mozli-
wego wplywu na jakos§é pozyskiwanych jaj.

Systemy chowu niosek

Réznice w warunkach chowu polegaja na odmiennych warunkach srodowiskowych
oraz docelowej wielkosci produkeji [Kratz i in. 2009]. Jaja konsumpcyjne pochodza od
niosek utrzymywanych w systemach o réznej intensywnosci. Informacje, z jakiego systemu
pochodzi dane jajo, konsument moze znaleZ¢é na skorupie, istnieja bowiem odpowiednie
oznaczenia stosowane przez producentow jaj. W praktyce producenci wyrdzniaja cztery
zasadnicze systemy utrzymania ptakéw, ktore odzwierciedlaja oznakowania na jajach (pierw-
sza cyfra numeru identyfikacyjnego). Sa to zatem systemy: ckologiczny (0), wybiegowy (1),
Sciotkowy (2) oraz klatkowy (3).

W Polsce, podobnie jak w wielu innych krajach UE, najwyzszy odsetek jaj na rynku
pochodzi z chowu klatkowego [Sokolowicz i in. 2016]. Z uwagi na mozliwos¢ zwigkszenia

obsady na jednostke powierzchni system ten pozwala na ograniczenie kosztéw produkeji

! Studenckie Koto Nankowe Biologow i Hodoweow Zwierzat, Sekgja Hodowli Drobin, Uniwersytet Pryrodniczy w Lublinie
2 Instytut Biologicznych Podstaw Produkgi Zwierzece, Uniwersytet Pryrodniczy w Lublinie
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w przeliczeniu na jedno jajo [Biesiada-Drzazga i Janocha 2009], a takze na redukcje emisji
metanu i amoniaku do atmosfery [Xin i in. 2011]. Dzi¢ki znacznej intensyfikacji pozwala on
réwniez na redukeje obciazenia $rodowiska naturalnego w poréwnaniu z systemami eksten-
sywnymi [Leinonen i in. 2012]. System klatkowy umozliwia takze automatyzacj¢ zbioru jaj
poprzez zastosowanie tasmociagéw oraz utrzymanie jaj w czystosci, bez kontaktu z odcho-
dami ptakéw, co z kolei zapewnia ich bezpieczenistwo mikrobiologiczne. Odpowiednio
dobrany program §wietlny oraz warunki temperaturowe zapewniaja dobrostan ptakow.
Mozliwo$¢ pelnej kontroli warunkéw srodowiskowych pozwala na uzyskanie wickszej sta-
bilnosci cech jakosciowych w trakcie przechowywania jaj [Batkowska i in. 2016]. Mimo
oczywistych zalet chowu klatkowego w ostatnim czasie stal si¢ on systemem czesto nieak-
ceptowanym spolecznie z uwagi na niski komfort zycia ptakéw oraz na brak mozliwosci
przejawiania przez nie naturalnego behawioru. W odpowiedzi na te uwagi w 2012 r. wpro-
wadzono w Unii Europejskiej przepisy moéwiace o wzbogaceniu klatek w poidto, grzede
oraz urzadzenia do $cierania pazuréw.

Do zalet chowu $cidtkowego niosek zalicza si¢ nizszy koszt budowy pomieszczen
iich wyposazenia, a takze warunki bytowania ptakéw zblizone sa do naturalnych. Wada
tego sposobu chowu jest staly kontakt ptakéw za §cidlka, co stwarza zagrozenie przeno-
szenia choréb i pasozytéw. Odnotowuje si¢ takze wicksze zuzycie energii na potrzeby
bytowe, w poréwnaniu z systemem klatkowym, ale tez trudnosci z zakupem i przewozem
duzej ilosci materiatu $ciétkowego oraz zagospodarowaniem zuzytej $ciotki [Thiele
i Pottguter 2008].

Wraz ze wzrostem $wiadomosci spoleczenstwa oraz zgodnie z aktualnie panujacymi
trendami konsumenci coraz czedciej wybieraja jaja z systeméw bardziej ekstensywnych.
Uwazaja jednoczesnie, ze ptaki tak utrzymywane sa w mniejszym stopniu podatne na
stres, a takze wykazuja naturalny behawior. Tymczasem w rzeczywistosci, w chowie wy-
biegowym lub ekologicznym ptaki narazone sq na dodatkowe czynniki stresowe, jak cho-
ciazby obecnos¢ innych zwierzat, co rzutuje na jakos¢ jaj, np. przez wystepowanie w nich
plam krwistych. Ponadto potwierdzono, zZe jaja od ptakéw utrzymywanych na $cidlce
moga charakteryzowac si¢ mniejsza masa w poréwnaniu z tymi z chowu klatkowego [Bie-
siada-Drzazga i Janocha 2009]. Jest to parametr tym bardziej istotny, ze wielkos¢ jaj jest
jednym z najwazniejszych czynnikéw determinujacych wybory zakupowe konsumentow
[Trziszka i in. 2006].

Poréwnujac barwe zoltka jaj pozyskanych od kur utrzymywanych w systemach eks-
tensywnych, z dostegpem do pasz zielonych i bogatych w karotenoidy, oraz w klasycznym
systemie klatkowym, wykazano wyzsze wartosci koloru z6ttka w jajach od niosek utrzymy-
wanych intensywnie, co moze by¢ spowodowane dodatkiem do pasz syntetycznych barwni-
kéw [Rossi 2007]. Barwa zolttka jest cecha stanowiaca jedno z podstawowych kryteriow
wyboru jaj przez konsumentow, ktérzy zdecydowanie czesciej wybieraja te o ciemniejszej
barwie zéltka [Cywa-Benko i in. 1998, Biesiada-Drzazga i Janocha 2009]. Odnotowano
takze istotne réznice takich parametréw jakosciowych jaj, jak grubos¢ i waga skorupy,
w zaleznosci od systemu chowu [Mugnai i in. 2009, Biesiada-Drzazga i Janocha 2009]. Jest
to parametr wazny w aspekcie zbioru i dystrybucji surowca jajczarskiego. Konsumenci po-
szukuja jaj o ciemniejszej skorupie, kojarzac blednie kolor skorupy z jakoscia jaj oraz barwa
z61tka [Biesiada-Drzazga i Janocha 2009], podczas gdy w rzeczywistosci barwa skorupy jest
definiowana wylacznie przez czynniki genetyczne [Roberts 2004].
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Jakosc¢ swiezych jaj

Jakos¢ jaj zalezy od szeregu czynnikéw: genotypu ptakéw, ich masy, warunkéw $ro-
dowiskowych czy systemu chowu. Pewne aspekty mozna modyfikowaé w celu uzyskania jak
najlepszego surowca. Odpowiednie kojarzenie pozwala na otrzymanie mieszancow o poza-
danych cechach produkeyjnych. Poza tym za pomoca celowych zmian w programie $wietl-
nym w kurniku produkecyjnym mozna nie tylko sterowac liczba i jakoscia pozyskiwanych jaj,
lecz takze w zasadniczy sposob ulatwic logistycznie ich zbidr dzigki mozliwosci oszacowa-
nia, w ktérym momencie dnia $wietlnego niesno$¢ jest najwicksza. Jest to jednak cecha
zalezna zaréwno od genotypu ptakow, jak 1 warunkéw oswietlenia [Tumova i in. 2007].

Ocena jakosci jaj oparta jest na szeregu réznych parametréw pozwalajacych zakwalifi-
kowac¢ jaja do poszczegdlnych klas, nie tylko ze wzgledu na mas¢ czy obecno$¢ zabrudzen
skorupy (dyskwalifikujacych jaja towarowe z klasy jaj spozywczych ,,A”), ale réwniez chocby
glebokos¢ komory powietrznej czy barwe oraz indeks zottka. Wykazano istotne réznice
takich parametréw jakosciowych jaj, jak grubos¢ i waga skorupy czy intensywno$¢ zabar-
wienia z6Mtka, w zaleznosci od systemu chowu [Mugnai i in. 2009]. Biorac pod uwage prefe-
rencje konsumentéw, poszukiwany jest surowiec o zolto-pomaranczowej barwie zoltka.
Jej intensywno$¢ warunkowana jest zawartoscia karotenoidow w paszy, czesto syntetycz-
nych, co dotyczy chowu klatkowego. W chowie wybiegowym karotenoidy sa przyswajane
przez ptaki wraz ze spozywana roslinnoscia porastajaca wybiegi badZ z zielonkami [Kraw-
czyk i Gornowicz 2010].

Jak donosza Sokolowicz i in. [2012], w jajach kur utrzymywanych w systemie ekolo-
gicznym zauwazono korzystny wplyw wieku ptakéw na mase zottek i jaj. Te same badania
dowiodly, iz zielononézka kuropatwiana utrzymywana w systemie ckologicznym znosi jaja
o intensywniejszej barwie z6ttka oraz wigkszej zawartosci witamin A i E.

Jakosé¢ mikrobiologiczna jaj

Na jako$¢ mikrobiologiczng jaja wpltyw ma wiele czynnikéw, takich jak: stan zdrowia
niosek, system utrzymania, oddzialywanie mikroflory stalej czy przejsciowej, zanieczyszcze-
nie mikrobiologiczne paszy i pomieszczen produkeyjnych, a takze bezposrednie postepowa-
nie z jajami po ich zniesieniu czy rodzaj opakowan stosowanych do jaj [Jones i in. 2004,
Swierczewska i Siennicka 2005, Adesiyun i in. 2006, Wesierska 2006, Wall i in. 2008,].

Ogromna wage do oceny mikrobiologicznej skorup i tresci jaj w zaleznosci od syste-
mu utrzymywania ptakow przywiazuje si¢ zaréwno u nas w kraju, jak i za granica [De Rue
iin. 2008]. Od systemu utrzymywania niosek zalezny jest sktad jakosciowy i ilo$ciowy izo-
lowanej mikroflory pochodzacej z kurnika [Gawecka 2002, De Reu i in. 2008].

Ze wzgledu na réznice warunkéw w miejscu zniesienia jaj przez nioski skorupy nara-
zone sg zar6wno na uszkodzenia mechaniczne, jak i na zabrudzenia pochodzace chociazby
ze $ciotki. Staje si¢ to powaznym problemem przede wszystkim w systemach, gdzie wpro-
wadzenie pelnej mechanizacji zbioru jaj jest trudne lub wrecz niemozliwe, czyli w chowie
ekologicznym i wybiegowym.

Bezsciétkowy system chowu charakteryzuje powstawanie w kurniku gnojowicy, ktéra
poza podstawowym skladnikiem, jakim sa odchody ptakow, zawiera réwniez resztki paszy,
kwasy tluszczowe oraz zluszczone nabltonki. Sklad gnojowicy, ktory jest niewatpliwie bar-
dzo urozmaicony, umozliwia rozwdj oraz przetrwanie flory bakteryjnej nawet w ilosci
10 komorek bakterii w 1 g, mimo iz ogélna liczba drobnoustrojéw wystepujacych na po-
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wierzchni skorupy wynosi od 104 do 106 jtk [Swierczewska i Siennicka 2005, De Rue i in.
2008]. Na skorupie jaj obserwuje si¢ wystgpowanie patogennych mikroorganizméw, sa nimi
bakterie E. coli, Salmonella, Streptococcus, Staphylococcus oraz Yersinia [Jones 1 in. 2004, Wesierska
2006]. W systemach $ciélkowych wystepuja natomiast, zgromadzone w $cidlce, bakterie
pochodzace zaréwno z odchodéw niosek, jak i mikroflora bytujaca na roslinach, w tym
réwniez grzyby mikroskopowe oraz wytwarzane przez nie mykotoksyny [Kuo i in. 1997,
De Rue i in. 2008].

Czynnik ludzki réwniez znacznie wplywa na mikroflore powierzchni skorupy [Wesier-
ska 20006]. Na powierzchni ludzkiej skory, gtéwnie na rekach, wystepuja dwa rodzaje mikro-
flory: przejsciowa oraz stala. W skiad tej drugiej wchodza bakterie Gram-dodatnie,
a u niektérych oséb mozna takze zaobserwowaé niewielkie ilosci bakterii Gram-ujemnych
czy drozdzy. Do mikroflory przej$ciowej zaliczane sa gronkowce koagulazododatnie oraz
pateczki Salmonella. Nosicielami gronkowcow jest od 30 do 60% oséb [Soriano i in. 2002].

Poréwnywalny wplyw na jako§¢ mikrobiologiczna jaj maja pasze oraz dodatki paszo-
we, ktore stosowane sa w zywieniu drobiu. Udowodniono, iz pateczki Salmonella wprowa-
dzone do organizmu niosek wraz z pasza, pozostaja w przewodzie pokarmowym ptakow.
Salmonella wydalana jest sukcesywnie z organizmu w trakcie przechodzenia jaj przez kloake,
w momencie ich znoszenia [Gantois i Immerseel 2008].

Przechowalnicza jakoS¢ jaj

W czasie przechowywania w jajach podobnie jak we wszystkich surowcach, zwlaszcza
nieprzetworzonych, zachodzi wiele zmian pogarszajacych ich jakos¢ technologiczna.

W aspekcie przechowalnictwa podstawowymi parametrami oceny jakosciowej sa uby-
tek wody i zwiazany z nim ubytek masy jaja [Samli i in. 2005, Akyurek i Okur 2009, Calik
2013, Batkowska i Brodacki 2014, Biesiada-Drzazga i in. 2016, Sokotowicz i in. 2016].
W kolejnym etapie poréwnuje si¢ zmiany glebokosci komory powietrznej. Ich dynamika
zalezy w duzej mierze od temperatury przechowywania oraz wzglednej wilgotnosci w prze-
chowalni. Potwierdzono $cista korelacj¢ pomiedzy glebokosciag komory powietrznej a cza-
sem przechowywania [Samli i in. 2005, Calik 2013, Batkowska i Brodacki 2014]. Gl¢bokos¢
komory powietrznej to parametr tym bardziej istotny, Ze jest $cisle uzalezniony od tempera-
tury chowu ptakéw, gdyz komora powietrzna powstaje juz w momencie zniesienia jaja na
skutek réznicy temperatur miedzy cialem nioski i otoczeniem. Na tej podstawie mozna
whnioskowaé, Ze jaja pozyskane od ptakéw utrzymywanych w systemach ekstensywnych,
gdzie mozliwo$¢ zapewnienia stabilnych warunkéw termicznych jest znacznie ograniczo-
na, juz w momencie zniesienia beda charakteryzowac si¢ wicksza glebokoscia komory
powietrznej.

Zmiany dotyczg réwniez tresci jaja, a wigc parametréw jakosciowych biatka i z6ttka.
Istotna z punktu widzenia przechowalnictwa jaj zmiang zachodzaca w bialku jest ubytek
jego objetosci o ok. 17%. Podobna relacja zachodzi takze dla masy biatka oraz jego procen-
towego udzialu w masie calego jaja. Dodatkowo w wyniku dysocjacji kwasu weglowego z jaj
uwalniany jest dwutlenek wegla, w nastepstwie czego dochodzi do alkalizacji srodowiska,
a zatem wzrostu pH biatka [Monira i in. 2003], co wplywa na rozluZnienie jego struktury
i wysokosci frakcji gestej.

W czasie przechowywania w zottku zachodzi szereg proceséw. Podstawowym jest
zmiana jego wielko$ci oraz spadek wartosci indeksu. Powigkszanie si¢ z6ltka jest procesem
powodowanym ruchem wody wewnatrz jaja, a dokladniej wspomniang juz jej dyfuzja przez
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blone¢ witelinows w kierunku z biatka do zéltka [Menezes i in. 2012]. Proces zachodzi do
momentu osiagni¢cia réwnowagi osmotycznej miedzy tymi elementami. W procesie starze-
nia dochodzi do ostabienia wytrzymaltosci btony witelinowej oraz splaszczenia zé1tka [Kra-
lik i in. 2014]. Wraz ze uplywem czasu przechowywania blona witelinowa na skutek osta-
bienia peka, co prowadzi do wymieszania si¢ tresci jaja [Calik 2013].

Biorac pod uwage poprawe dobrostanu i wymagania konsumentdw, na popularnosci
zyskuje tzw. chéw ekologiczny, przydomowy czy ekstensywny [Ferrante 1 in. 2009, Kraw-
czyk 2009b, Tamova i in. 2009]. Hodowca cz¢sto nie ma wplywu na czynniki genetyczne
niosek, poza wyborem odpowiedniego materialu do chowu, dostosowanego do warunkow
panujacych na fermie. Jednak na rynku obecnych jest niewiele ptakéw niesnych, ktore
w takich warunkach bylyby w stanie osiagnac¢ oczekiwane efekty produkcyjne. Biorac pod
uwage opinie, iz w warunkach chowu ekstensywnego popularne komercyjne mieszance
niesne nie sa w stanie maksymalnie wykorzysta¢ swojego potencjalu genetycznego, wskaza-
ne jest wykorzystanie lokalnych ras badZ ich mieszaficéw do chowu organicznego, z uwagi
na ich lepsze przystosowanie do zréznicowanych warunkéw srodowiskowych [Rizzi
i Chiericato 2005, Zita i in. 2009].
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ZIOLA W ZYWIENIU I ODCHOWIE CIELAT

Paulina Gléwkal, Krystian Strojny!, Anna Olko!, Renata Klebaniuk!2,
Edyta Kowalczuk-Vasilev!2, Maciej Bakowskil2, Piotr Jarzynal:2,
Magdalena Olcha'2, Marlena Rychta!

Pierwszy okres odchowu cielat determinuje ich dalsza uzytkowosé i zdolno$¢ produk-
cyjna, jednak upadki mlodych zwierzat to w dalszym ciagu jeden z podstawowych proble-
méw hodowcéw. Najwyzszy odsetek strat zywo urodzonych cielat nastgpuje w pierwszym
tygodniu zycia. Potwierdza to szczegblne znaczenie statusu immunologicznego
i metabolicznego nowo narodzonych zwierzat w adaptacji do warunkéw srodowiska. Zwie-
rzeta narazone sq na infekcje bakteryjne 1 wirusowe powodujace schorzenia uktadu pokar-
mowego i oddechowego czy inwazj¢ pasozytow.

W ostatnim czasie, zwlaszcza od chwili wejscia w zycie zakazu stosowania antybioty-
kowych stymulatoréw wzrostu (AWS) coraz intensywniej poszukuje sic metod alternatyw-
nych, szeroko rozumianej profilaktyki, umozliwiajacych ograniczenie strat ekonomicznych
zwigzanych z wystepowaniem choréb u cielat. Hodowcy siggaja po dodatki majace na celu
uzyskanie rownowagi biologicznej w obrebie przewodu pokarmowego zwierzat, wspomaga-
jace ich uktad immunologiczny poprzez wzmocnienie wielu réznych mechanizméw nieswo-
istych, czyli niezwigzanych z wybiérczym rozpoznawaniem czynnika infekcyjnego. Jest to
szczegblnie wazny aspekt w gospodarstwach ekologicznych, gdzie stosowanie chemioterapii
i chemioprofilaktyki z zalozenia jest niemozliwe. Stad tez hodowcy w celu profilaktyki, jak
réwniez leczenia zwierzat, sicgaja po ziola i rodliny lecznicze. Wprowadzenie ziét do dawek
pokarmowych uruchamia i stymuluje mechanizmy wielokierunkowego oddziatlywania na
uklad trawienny, uklad odpornosciowy, status antyoksydacyjny organizmu, a takze ma dzia-
tanie przeciwbakteryjnie, przeciwwirusowe i przeciwpasozytnicze, co moze skutkowad jed-
noczesna stymulacja wzrostu i poprawa zdrowia zwierzat.

W chwili obecnej cieleta ras mlecznych utrzymuje si¢ na dwa zasadnicze sposoby: tra-
dycyjnie w oborach lub stosujac tzw. zimny wychéw. Stosowanie drugiej z wymienionych
metod wymaga zapewnienia wybiegéw z budkami dajacymi schronienie przed niekorzyst-
nymi warunkami atmosferycznymi. Cieleta, dzigki ustabilizowanemu juz w chwili porodu
systemowi termoregulacji, od pierwszych dni zycia radza sobie w niskich temperaturach,
oile zapewni im si¢ wystarczajaca ilos$¢ energii niezbednej do ogrzania ciala oraz suche,
czyste stanowisko zabezpieczone przed przeciagami [Litwiniczuk i Szulec 2005]. Mimo za-
chowania odpowiednich warunkéw nalezy pamigtaé, Ze istnieja pewne zakresy temperatur
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krytycznych zwiazanych z wiekiem zwierzecia, ktérych nie nalezy przekraczaé. Dwutygo-
dniowe ciele¢ wymaga dostarczenia dodatkowej energii w temperaturze 10-15°C, podczas
gdy dla zwierzat starszych zakres ten wynosi juz 6-10°C [Eatley i in. 2004]. Zimny wychéw
cielat sprzyja hartowaniu organizmu zwierzecia [Gorka 2010]. Mozliwo$¢ bytowania na
wybiegu zmniejsza ryzyko infekcji ze strony uktadu oddechowego dzigki mniejszej koncen-
tracji szkodliwych gazéw i pylow w powietrzu na zewnatrz. Swobodny dostep do promieni
stonecznych takze pozytywnie wplywa na zdrowotnosc cielat. Bezposrednio jest to zwiaza-
ne z synteza witaminy D, ktérej prowitamina znajduje si¢ w skorze, a jej przemiana wymaga
dzialania promieni stonecznych.

Utrzymywanie cielat pojedynczo lub w grupach w sposéb znaczacy wplywa na ich
zdrowotno$¢ oraz przyrosty. Dane literaturowe nie sa jednak spojne w tym zakresie. Uwaza
sig, ze cieleta odchowywane indywidualnie wykazuja lepsza zdrowotno$¢ z uwagi na brak
kontaktu ze zwierzetami chorymi [Zabek 2010], potwierdza to takze wyzszy wskaznik upad-
kéw w odchowie grupowym [Svensson i Liberg 2006]. Cho¢ inne badania nie wykazuja
takiej zaleznosci [Wells i in. 1996]. Przyczyna negatywnego oddzialywania odchowu grupo-
wego moze by¢ znaczna dynamika zmian zachodzacych w obr¢bie grupy. Badania wykazaly,
ze w grupach ustabilizowanych utrzymanie zbiorowe wplyneto korzystnie na przyrosty oraz
niemal dwukrotnie zredukowato ilo§¢ choréb ukladu oddechowego [Gulliksen i in. 2009,
Pedersen i in. 2009]. Bez wzgledu na wybrany system wychowu nalezy pamictaé, Zze wszyst-
kie zaniedbania w poczatkowych fazach chowu rzutuja na pézniejsza zdrowotno$é i pro-
dukeyjnosé zwierzat, a co za tym idzie na ekonomike produkeji [Razzaque i in. 2009].

Pierwszym pokarmem, a tym samym pierwsza pasza o kluczowym znaczeniu dla no-
wo narodzonego cielgcia jest siara (tac. colostrum). Jest to gesta wydzielina gruczotu mleko-
wego samicy w krétkim okresie po porodzie, bogata w sktadniki pokarmowe, witaminy oraz
substancje warunkujace odpornosé bierng oseskow [Weaver i in. 2000, Ptusa 2009, Grodzki
i Przysucha 2011]. Po okresie siarowym w zywieniu cielat wprowadza si¢ mleko lub stoso-
wane coraz czgsciej preparaty mlekozastepcze. Ich stosowanie wynika bezposrednio z przy-
czyn ekonomicznych [Goérka i Kowalski 2007]. Niestety skiad chemiczny preparatéw mle-
kozastepczych w duzej mierze rézni si¢ od naturalnego sktadu mleka. Jest to powodowane
faktem, Ze znaczna cz¢$é bioaktywnych peptydow wykazujacych réznokierunkowe oddzia-
lywanie na cielgta (dzialanie antybakteryjne, przeciwbiegunkowe czy stymulujace rozwdj
przewodu pokarmowego) pochodzi z enzymatycznego rozkladu bialek mleka [Goérka
i Kowalski 2007]. Czynnik ekonomiczny w produkeji preparatow mlekozastgpezych przy-
czynil si¢ do wykorzystania biatek rodlinnych jako podstawowego Zrédia biatka w Zywieniu
cielat [Gérka i Kowalski 2007, Jamroz i Potkanski 2009].

Ekonomika odchowu nie moze jednak wplywaé na jakos¢ ich zywienia w pierwszych
dniach zycia. Stosowanie preparatéw mlekozastepczych od pierwszych dni odchowu (4.—6.
doba) spowalnia rozwoj jelit [Blittler iin. 2001, Goérka i Kowalski 2007]. Nalezy jednak
pamicgtaé, ze w pierwszym okresie odchowu w preparacie powinny znajdowac si¢ przede
wszystkim bialka zwierzgce, jak kazeina czy albuminy jaj kurzych. Badania Godden i i in.
[2005] wykazaly takze, ze wigksza w porownaniu z preparatami mlekozastepczymi warto$é
energetyczna mleka wplywa korzystnie na przezywalnos¢ cielat w czasie odchowu, zwlasz-
cza w okresie zimowym.

Zywienie cielat paszami plynnymi w poczatkowych fazach rozwoju nalezy wzbogacié
o pasze tresciwe, a w dalszym etapie takze objetosciowe. Jest to zabieg konieczny z uwagi na
potrzebe stymulowania rozwoju zwacza. Spozycie pasz stalych powoduje namnazanie si¢
komorek bakteryjnych zwacza oraz produkcje lotnych kwaséw ttuszczowych, ktére wplywa-
ja na zapoczatkowanie rozwoju nablonka Zwacza [Niwifiska i in. 2004]. Réwnie istotnym
czynnikiem wplywajacym na rozwoj zwacza jest jako$¢ zastosowanych pasz tresciwych,
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a wlasciwie ilo§¢ i sklad powstajacych produktéw rozkladu mikrobiologicznego, ktore
w najwickszym stopniu wplywaja na rozwdj komoérek nablonka oraz skltad mikroflory
[Heinrichs i Lesmeister 2005].

Dla prawidlowego rozwoju i zdrowotnosci cielat zalecane jest wprowadzanie pasz tre-
$ciwych juz od 5. d.z. [Bach i in. 2007, Jamroz i Potkanski 2009]. Podstawe granulatéw dla
cielat stanowia ziarna zbo6z (65%) oraz cenne zrédlo biatka — $ruty poekstrakeyjne (sojowa,
rzepakowa). Standardowo pierwsza pasza treSciwg sa ,,mieszanki starterowe”. Dzigki odpo-
wiedniemu zbilansowaniu dostarczaja energii w ilosci 0,9-1,0 JMP/kg, a takze od 100 do
110 g bialka trawionego jelitowo (BT]) w kg mieszanki. Zapewnia to zachowanie réwnowa-
gi miedzy BTJN i BTJE w dawce. Istotnos¢ skladu starteréw w zywieniu cielat doprowadzi-
ta do wprowadzenia normalizacji w tym zakresie [IZ PIB-INRA, 2009].

W kolejnych etapach odchowu wprowadza si¢ pasze objetosciowe. Najczesciej jest to
siano, cho¢ jego wplyw na rozwdj cielecia nie jest jednoznaczny. Badania dowodza, ze po-
dawanie siana wraz z paszami plynnymi wplywa nickorzystnie na tempo rozwoju zwacza
[Sudrez i in. 2007], jednak wyniki uzyskane przez Khan i in. [2011] nie potwierdzaja tych
doniesien.

Przystosowanie cielat do pasz stalych wymaga czasu. Dlatego tez istotne jest, aby mia-
ly one staly, nieograniczony dostgp do tego typu pasz, ale o wysokiej jakosci. Po przesta-
wieniu na pasze stale wraz z uplywem czasu dawke pokarmows nalezy wzbogaci¢ w pasze
objetosciowe soczyste, np. kiszonki z kukurydzy, sianokiszonki lub zielonke.

Naturalne stymulatory wzrostu i rozwoju cielat

Juz od niepami¢tnych czaséw rosliny, a w gtéwnej mierze ziota, mialy bardzo duze zna-
czenie w profilaktyce leczenia choréb zwierzat, a takze ludzi [Grela i Semeniuk 2006]. Natural-
ne pochodzenie i szerokie spektrum dzialania roslin zielarskich oraz preparatéw ziotowych
powoduje staly wzrost zainteresowania nimi jako $rodkami stosowanymi w zywieniu zwierzat.

Wtasciwosci chemiczne zidt wynikaja z zawarto$ci wielu substancji biologicznie czyn-
nych, takich jak: glikozydy, naturalne garbniki, alkaloidy i amidy, kt6re stymulujaco wplywaja
na funkcjonowanie systemu odpornosciowego i trawiennego zwierzat. Dzialaja moczoped-
nie, krwiotworczo, kojaco oraz tagodza stres [Kraszewski in. 2008], poprawiaja rowniez
apetyt [Grela 2003, Kraszewski i in. 2008], a takze nasilaja wrazenia smakowe [Grela 2003].
Innymi substancjami biologicznie czynnymi i skladnikami ziét sa olejki eteryczne, $luzy,
saponiny, terpeny, tluszcze, glukokininy, gorycze, fitoncydy, zwiazki aromatyczne [Grela
i Klebaniuk 2001] oraz pektyny, sole mineralne, witaminy i kwasy organiczne [Grela 2003].
Ziota zawieraja takze skladniki farmakologiczne, czyli takie, ktére zawarte w konkretnej
ro§linie, gwarantujg jej unikalne wlasciwosci lecznicze. Sktad zidt i zawarto$¢ w nich ocze-
kiwanych substancji uwarunkowany jest wicloma czynnikami. Poza gatunkiem ma na to
wplyw faza rozwoju rosliny, termin zbioru okreslonej jej czesci, a nawet czas zbioru, a na-
stepnie przechowywanie.

Efekt dziatania substancji czynnych zawartych w poszczegolnych czesciach roélin zielar-
skich zalezy w gltéwnej mierze od trafnosci doboru zi6t [Kraszewski in. 2008]. Dowiedziono,
e stosujac mieszaning zidt adekwatnie zestawionych dla wyznaczonego gatunku zwierzat, ich
wieku oraz kierunku produkeji, uzyskuje si¢ korzystniejszy efekt niz po wprowadzeniu do
dawki pokarmowej pojedynczego ziota [Kraszewski i in. 2002]. Dodatkowo potwierdzono
silniejsze oddzialywanie naturalnie wystepujacych w ziotach zwigzkéw aktywnych w porow-
naniu z ich syntetyzowanymi sztucznie odpowiednikami [Kowalczuk i in. 2008].
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Zaleznie od zamierzonego efektu ziola podaje si¢ pod rézna postacia. Wsréd dodat-
kéw roslinnych stosowanych w zywieniu zwierzat, zardbwno domowych, jak i gospodarskich,
rozrézni¢ mozna przyprawy i ziola w postaci $wiezej lub suszonej. Wystepuja pojedyncze
preparaty ziolowe oraz mieszanki zi6l zapewniajace synergiczne ich dziatanie. Czesto wyko-
rzystuje si¢ ro$liny zielarskie w formie maceratu, odwaru lub naparu. Na uwage zastuguja
takze gotowe preparaty ziolowe w formie wyciagéw wodnych, alkoholowych lub miesza-
nych [Grela i Klebaniuk 2001].

Ziola moga pozytywnie wplywac na przyrosty, zdrowotnos¢ oraz ogélne wykorzysta-
nie pasz u cielat [Kraszewski in. 2002]. Zawartos¢ substancji aktywnych w ziolach jest scisle
skorelowana z faza rozwoju roliny oraz warunkami srodowiskowymi na polu uprawnym.
Na ich ilo§¢ wplywa takze prawidlowo prowadzone suszenie, a takze czas i warunki prze-
chowywania [Kowalczuk i in. 2008]. W odniesieniu do czynnikoéw ksztattujacych jakosé
prozdrowotna zi6l nalezy zwréci¢ uwage na termin oraz warunki zbioru. Czesto zalecane
jest wykonywanie zbioru co najmniej po kilku dniach stonecznych, poniewaz pozytywnie
wplywa to na koncentracj¢ zwiazkéw aktywnych. Niedopuszczalna jest uprawa ziél na tere-
nach skazonych oraz w poblizu ruchliwych tras komunikacyjnych, gdyz prowadzi nie tylko
do znacznego pogorszenia jakosci surowca, ale zagraza takze jego bezpieczefistwu przez
mozliwos$¢ akumulacji metali ciezkich.

Zebrane ziola bezwzglednie nalezy wysuszy¢ oraz przechowywaé w ciemnych, su-
chych i wentylowanych pomieszczeniach, tak aby nie tracily wlasciwosci leczniczych [Grela
2003]. Sporzadzone mieszanki zi6t na ogét dodaje si¢ do petnoporcjowych mieszanek pa-
szowych w ilosci 0,2-2 do 4% [Karniewicz i Rézanski 2006, Klebaniuk 2011]. Pozytywny
wplyw na sklad siary, a co za tym idzie na zdrowotno$¢ cielat, ma stosowanie dodatku zasu-
szonych zi6l w dawkach dla kréw juz na 8 tygodni przed planowanym wycieleniem [Kleba-
niuk i in. 2012].

Do roslin zielarskich czesto zaliczane s nasiona lnu, zwane réwniez siemieniem
Inianym. Swoj charakter cennego surowca leczniczego zawdzigczaja przede wszystkim
sktadnikom bioaktywnym, takim jak: niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe, zwlaszcza
a-linolenowy, przeciwutleniacze oraz cenne mikroelementy, chociazby selen. Dzigki boga-
temu skladowi nasiona Inu wykazuja szereg korzystnych wlasciwosci, dzialajac ochronnie
na uktad pokarmowy, przeciwzakrzepowo oraz przeciwnowotworowo [Silska 2016].

Dodatek siemienia Inianego przynosi korzystne efekty w zywieniu zwierzat gospodar-
skich. Badania wykazuja poprawe cech jako$ciowych jaj pozyskiwanych od kur zywionych
pasza z dodatkiem Inu [Niemiec i in. 2001]. Roslina ta znalazta takze zastosowanie w zywieniu
przezuwaczy. Wyniki produkcyjne owiec w aspekcie masy tuszy oraz jej budowy wskazuja na
korzystne dziatanie tego dodatku [Kawecka i in. 2016]. Pozytywne dziatanie siemienia Inianego
na sktad mleka owiec wykazuja takze Marciaski i in. [2003]. Sktad chemiczny nasion lnu prze-
ktada si¢ réwniez na jako$¢ thuszezu mleka kréw zywionych pasza z jego dodatkiem, co z kolei
przektada si¢ na odchow pozyskanych od nich cielat [Klebaniuk i in. 2012].

Siemig Iniane zaleznie od wicku zwierzat stosuje si¢ w formie calych, gniecionych
czy ekstrudowanych nasion lub tez w postaci wodnych maceratéw z nasion. Ze wzgledu
na charakter §luzowy dzialaja one powlekajaco na blony sSluzowe. Z uwagi na te wlasci-
wosci ograniczaja wchlanianie niektérych substancji odzywczych oraz soli mineralnych
[Sadowska i in. 2014] lub tez wspomagaja wykorzystanie substancji leczniczych, zwlaszcza
olejkowych.

65



Ziofa a jako$¢ siary. Immunostymulujace dziatanie zi6t

Cieleta przychodza na $wiat ze stabo rozwinietym ukladem odpornosciowym. Drogi
przekazywania odpornosci biernej potomstwu sg silnie uzaleznione od gatunku zwierzecia.
Przekazywanie to moze zachodzi¢ na drodze transportu przez tozysko lub wraz z siarg albo
na oba wymienione sposoby. Krowy przekazuja odpornosé za posrednictwem siary. Nowo-
narodzone oseski (cieleta) rodza si¢ praktycznie bez odpornosci, wynika to z tego, iz fozy-
sko przezuwaczy jest tworem nieprzepuszczalnym dla IgG. Cieleta zaraz po urodzeniu sa
bardzo narazone na atak patogenéw i choroby. Najlepszym przeciwdziataniem infekcjom
cielat jest podanie pochodzacej od matki siary zawierajacej przeciwciata, ktdre stanowia
najlepsza bierng ochrone [Blik 2013, Wereme i in. 2001]. Bardzo istotna rol¢ w tym okresie
stanowiq biatka, ktére dzigki temu, Ze sq fatwo trawione, pokrywaja catkowite zapotrzebo-
wanie oseska na niezbedne aminokwasy. Biatka, takie jak np. lizozym czy laktoferyna,
wspolnie z immunoglobulinami stanowia istotny czynnik ochronny, skutecznie dziatajacy
przeciw patogenom, ale takze stymulujacy prawidlowy rozwéj ukladu odpornosciowego
noworodka [Zimecki 2005].

Waznym czynnikiem, ktéry wplywa na zdrowotnos$¢ cielat jest wypicie przez nie
w pierwszych dwoch godzinach zycia dostatecznej ilodci siary, co pozwala na uzyskanie
biernej odpornosci organizmu [Beam i in. 2009]. Zwiazki zawarte w siarze — immunoglobu-
liny — chronia organizm cielat w pierwszych dniach zycia. Wyrdznia si¢ trzy zasadnicze
grupy immunoglobulin wystepujacych w siarze: IgG, IgM oraz IgA [Stelwagen i in. 2009].
Zwlaszcza immunoglobulina IgA warunkuje odpornos¢ i zapobiega infekcjom. Pobudza
réwniez rozwoj limfocytéw B i T oraz hamuje odpowiedZ autoimmunologiczna [Rak i in.
2014]. Dodatkowo wykazano w siatze obecno$¢ cytokinin [Schulz 2006] oraz komorek
immunokompetentnych, pelniacych funkcje immunologiczne.

Ilos¢ wyprodukowanej siary oraz zawarto$¢ w niej immunoglobulin to cechy osobni-
cze. Typ uzytkowy zwierzat wplywa istotnie na ilo§¢ produkowanej siary. Krowy ras mlecz-
nych produkuja znacznie wigksze jej ilosci w poréwnaniu z rasami migsnymi. Badania wyka-
zaly, ze dzigki zmniejszonej objetosci siary produkowanej przez krowy migsne koncentracja
w niej immunoglobulin jest bardzo wysoka [Zachwieja 1995, Tyler i in. 1999] i cz¢sto prze-
kracza 100 g/1 [McGee i in. 2005, 2006]. Zatem mimo podobnej objetosci siaty pobranej
przez oseska ilo$¢ przyswojonych immunoglobulin moze by¢ rézna [Blaszkowska i Twar-
doni 2005]. Rowniez zwickszenie produkeyjnosci zwierzat przyczynito si¢ do zmian w pro-
duktywnosci i jakosci siary. Krowy z wysoko produkeyjnych stad mlecznych z uwagi na
znacznie skrécony czas zasuszania produkuja siare o mniejszej koncentracji sktadnikéw
immunogennych. Koncentracja immunoglobulin miesci si¢ u nich w zakresie 40-80 g/, co
wynika wprost ze znacznego ich rozcieficzenia [Kehoe i in. 2007, Chigerwe i in. 2009].

Siara, ktéra zostanie przeznaczona dla noworodka, powinna byé pobrana od kréw
zdrowych, najlepiej gdy zdojona zostanie od matki cielgcia. Niekiedy jednak takie dzialanie
jest niemozliwe lub siara jest stabej jakosci, wowczas nalezy podac siar¢ z tzw. banku siary.
Najlepsza siara, ktora nadaje si¢ do zamrozenia w banku siary, pochodzi od starszych kréw
po czwartej laktacji [Mirek i Pustuta 2009, Kowalski 2011].

Kontrole jako$ci siary przeprowadza si¢ za pomoca siaromierza, czyli areometru. Wy-
rézniamy siare zla, dostateczna, dobra i bardzo dobra. Tym typom jakosciowym odpowia-
daja konkretne kolory na skali areometru: czerwony — siara zla, z6lty — siara dostateczna,
zielony — siara dobra i bardzo dobra [Stefaniak 2005]. Innym sposobem oceny jakosci siary
jest test zmetnieniowy (ZSTT — test zmetnieniowy z siarczanem cynku). Polega on na po-
braniu probki krwi od cielat, ktére wypily siare i oznaczeniu miary przyswojonych immuno-
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globulin. Badanie najlepiej wykonaé pomiedzy 48. a 72. godzing po urodzeniu. Wynik, ktéry
jest satysfakcjonujacy, to stwierdzony poziom immunoglobulin min. 15 g/l Mozliwo$é
pbzniejszego zachorowania cielat karmionych siarg z optymalnym mianem przeciwcial jest
bardzo mala, a jezeli jednak nastapi choroba, najczedciej przebiega bez powiklan. Staba
odporno$é¢ siarowa (koncentracja immunoglobulin na poziomie 5-15 g/I) powoduje bardzo
duza wrazliwo$¢ oseskéw, a co za tym idzie — ostry przebieg pozniejszych choréb [Stefaniak
i Jawor 20006].

Badania wtasne

Wprowadzenie do dawek pokarmowych ziél uruchamia i stymuluje mechanizmy wie-
lokierunkowego oddzialywania na uklad trawienny, uklad odpornosciowy, status antyoksy-
dacyjny organizmu, a takze dziala przeciwbakteryjnie, przeciwwirusowo i przeciwpasozytni-
czo, co skutkuje jednoczesng stymulacja wzrostu i zdrowia zwierzat.

Celem przeprowadzonych badan byla ocena jakosci siary krow otrzymujacych w okre-
sie okoloporodowym w mieszankach paszowych dodatek mieszanki ziolowej o dzialaniu
prozdrowotnym i immunomodulujacym.

Badaniami obj¢to 20 kréw podzielonych na 2 grupy: kontrolna i do$wiadczalna, po
10 szt. w grupie. Podczas trwania badan krowy grupy doswiadczalnej w okresie okotowycie-
leniowym otrzymywaly wraz z wprowadzang przed wycieleniem mieszanka tresciwa dodatek
mieszanki zi6l w ilosci 30 g na 100 kg masy ciata. Zastosowano mieszanke ziolows wlasng
o skladzie: ziele jezowki purpurowej (Echinaceae purpureae herba), ziele tymianku pospolitego
(Thymus valgaris), i$¢ szatwii (Salviae folium), czosnek (Allium sativum), oregano — lebiodka
pospolita (Origanum vulgare), cykoria (Cichorium intybus 1..), nasiona ostropestu plamistego
(Silybum marianum), korzen mydlnicy lekarskiej (Saponaria officinalis 1..), ktacze ostryzu (Curca-
mae longae rhizoma). Proporcje i forma mieszanki to opracowanie wlasne, stanowiace wla-
sno$¢ Instytutu Zywienia Zwierzat i Bromatologii, przy ktérym dziala SZZiP i w ktérym
realizowano niniejsze badania.

W trakcie badafi monitorowano zywienie kréw oraz wykonano kolostrometryczng
oceng jakosci siary. Oceng jakosci siary 2, 121 24 h po wycieleniu wykonano siaromierzem,
ktérego zasada pomiarowa wykorzystuje prosta zalezno$¢ pomiedzy cigzarem wihasciwym
siary a stezeniem immunoglogulin w niej zawartych. Pozwala to ocenic jej jakosé, odczyty-
wang ze skali. Kolor zielony na skali (siara dobra lub bardzo dobra) — ciel¢ powinno otrzy-
ma¢ siar¢ w ilosci odpowiadajacej ok. 5% masy ciala, co daje co najmniej 150-200 g Ig.
Kolor z6lty na skali (siara dostateczna) — w takiej sytuacji ciele powinno otrzymac siare na
dwa pierwsze pojenia tak, aby drugie pojenie nastapito nie pdzniej niz 6—8 h po urodzeniu.
Kolor czerwony na skali (siara zlej jakosci) — moze by¢ podawana cieletom jedynie na kolej-
ne pojenia. Po zdojeniu prébke siary wlewano do pojemnika na ok. 250—-500 ml, nast¢pnie
zanurzano siaromierz. Po chwili, gdy pozycja siaromierza si¢ ustabilizowata, odczytywano
gestos¢ siary na skali.

Przecigtne ciele, o masie urodzeniowej ok. 40 kg, powinno otrzymac jak najszybciej po
urodzeniu (najlepiej do 2 h) 150 g immunoglobulin w celu uzyskania bardzo dobrej odpor-
nosci [Stefaniak 1 in. 2012]. Jezeli jako$¢ siary udojonej od krowy jest znana, mozna dokonac
oceny ilosci immunoglobulin oraz okredli¢, jaka ilo$¢ siary nalezy podac cieleciu. Gdy siara
zawiera 75 g Ig/l, ciele musi wypi¢ co najmniej 2 1, ale jesli siara zawiera jedynie 50 g Ig/1],
ciele¢ musi wypi¢ co najmniej 3 1 siary. W takim wypadku nalezy poda¢ 2 1 do drugiej godzi-
ny, a kolejne 2 1 do 6-8 h po urodzeniu. Im nizsze stezenie immunoglobulin w siarze oraz
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im dalej od porodu, tym mniejszy odsetek podanych immunoglobulin ulega wchlonigciu do
krwi [Stefaniak 2005]. Do pojenia nadaje si¢ siara o prawidlowym wygladzie, zapachu, bez
nadmiernej domieszki krwinek. Najlepiej wstepnie oceniona co do zawartosci immunoglo-
bulin. Temperatura siary podczas mietzenia powinna by¢ zblizona do 25°C.

Cieleta mialy do dyspozycji gléwnie dobra i bardzo dobra jakosciowo siare (tab. 1).
Mozna jednak zauwazy¢ intensywniejszy spadek zawartosci immunoglobulin w siarze kréw
nieotrzymujacych dodatku mieszanki ziolowej jako dodatku do dawek pokarmowych,
a w efekcie pojawienia si¢ u pojedynczych krow siary ocenionej jako dostateczna. Natomiast
u krow otrzymujacych mieszanke ziolowa stwierdzono intensywne gromadzenie immuno-
globulin w siarze i znacznie lepsza jej jakos¢. U cielat w wieku do dwoéch tygodni, pozyska-
nych od kréw charakteryzujacych si¢ najlepsza jakoscia siary (otrzymujacych mieszanke
ziotlowa w koficowym okresie ciazy), stwierdzono znaczne ograniczenie wystepowania ob-
jawow chorobowych, zwlaszcza biegunek.

Tabela 1. Kolostrometryczna ocena jakosci siary krow

Okres G
. rupa
doswiadczalny e
L Wyszczegdlnienie
po W}gll)elemu kontrolna eksperymentalna
Kolor na skali siaromierza zielony zielony
5 Ocena siary dobra dobra
Gesto$¢ siary (g/ml) 1,057-1,070 1,057-1,070
Udzial kréw z dang oceng jakosci siary (%0)* 83 100
Kolor na skali siaromierza zielony zielony
12 Ocena siary dobra bardzo dobra
Gesto$¢ siary (g/ml) 1,050-1,067 >1,071
Udzial kréw z dang oceng jakosci siary (%0)* 87 100
Kolor na skali siaromierza 261ty / zielony zielony
o Ocena siary dostateczna dobra
Gesto$¢ siary (g/ml) 1,041-1,050 1,053-1,068
Udzial kréw z dang oceng jakoSci siary (%0)* 87 100

“Pozostaly procent kréw charakteryzowala gorsza jako$¢ siary.

W praktyce mozna zaleca stosowanie dla krow w koficowym okresie zasuszenia do-
datku mieszanki ziotowej o wymienionym wczesniej sktadzie jako czynnika immunomodu-
lujacego poprawiajacego jakos¢ siary kréw.
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ZASTOSOWANIE TERMOGRAFII W HODOWLI
I UZYTKOWANIU KONI

Sylwia Kusmierz!, Karina Brzozowska!, Marta Liss!

Termografia jest metoda pozwalajaca na pomiar zewnetrznej (powierzchniowej) tempe-
ratury obiektu [Barnes 1963]. W przypadku koni metoda ta znajduje zastosowanie w weteryna-
1ii, podczas indywidualnego dopasowania siodla do grzbietu konia oraz w badaniach wysitko-
wych [Van Hoogmoed i in. 2002]. Obecnie kamery termowizyjne, pozwalajace na uzyskanie
obrazéw termograficznych, znajduja zastosowanie w wykrywaniu subklinicznych stanéw za-
palnych aparatu ruchu i wezesnym diagnozowaniu kulawizn [Soroko 2014].

Kazdy obiekt emituje promieniowanie podczerwone z powierzchni swojego ciata, co
mozna skutecznie wizualizowaé dzigki termografii [Polakowski 2000]. Kamera termowizyjna
rejestruje elektromagnetyczna radiacje, po czym przeksztalca ja w wartodci temperaturowe.
Termogram, czyli obraz, ktéry powstaje, jest wynikiem jej pomiaru. Kazdy kolor ma od-
zwierciedlenie w temperaturach powierzchniowych poszczegdlnych czgsci badanego ciata.

Uzyskanie prawidlowego obrazu z kamery termowizyjnej wiaze si¢ z zastosowaniem
odpowiedniej odlegtosci od obiektu (tab. 1), w przypadku konia powinna wynosi¢ ok. 1 m
przy badaniu dolnych partii koficzyn i 7 m przy pomiarach calej sylwetki zwierzecia [Purohit
2009]. Cieptota pomieszczenia, w ktorym kon przebywa, powinna by¢ ustabilizowana [Tur-
ner 2001]. W zwiazku z tym zwierze nalezy ustawi¢ z daleka od okien, ktore przepuszczaja
promieniowanie stoneczne, wszelakich urzadzen grzewczych czy przegréd konstrukeyjnych.
Podczas wykonywania pomiaréw nalezy uwzgledni¢ warunki srodowiskowe, takie jak tem-
peratura otoczenia czy wilgotno$¢. Optymalnie badania termograficzne powinno si¢ wyko-
nywad, gdy kot jeszcze nie pracowat lub dzient po wysitku fizycznym [Jodkowska 2005].

Przed badaniem termografem koniecznie powinno si¢ wykona¢ pomiar temperatury rek-
talnej, a wynik potraktowa¢ jako wskaznik ogélnego stanu zdrowia zwierzecia [Flores 1978].
Stwierdzono, ze podczas punktowych pomiaréw temperatura powierzchni ciata zdrowego konia
przyjmuje najwyzsza warto$¢ w okolicach oczu, chrap, nozdrzy, szyi, tokcia, przedramienia oraz
ramienia, fopatek, stabizn, ledZzwi, ud i podudzi, gdzie oscyluje w granicach 27,5-32,3°C [Flores
1978, Jodkowska i in. 1990]. Najnizsze temperatury wystepuja w takich okolicach konczyn, jak
peciny, stawy pecinowe, nadgarstkowe, stepu, kosci §rédstopia i $rédrecza (24,0-26,2°C).

Pierwsze krajowe badania z zakresu termografii koni prowadzone byly na Uniwersytecie
Przyrodniczym we Wroctawiu juz od lat 80. ubieglego wieku [Jodkowska i in. 1990]. Dzigki
wynikom okreslono m.in. znaczenie intensywnosci termoregulacii i jej wplywu na poszczegdlne
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czgsci ciata konia. Dowiedziono, Ze powierzchniowa temperatura ciala koni jest cecha indywidu-
alng kazdego osobnika. Zalezy od wielu czynnikéw, takich jak fizjologiczny stan organizmu,
indywidualne ukrwienie lub warunki w $rodowisku zewnetrznym [Jodkowska i in. 2001]. Wyniki
te byly potwierdzeniem wczesniejszych badan Purohit i in. [1980] oraz Waldsmith i Oltmann
[1994]. Wazne okazalo si¢ réwniez, ze najcieplejsze 1 najzimniejsze miejsca wystepuja u konia
z okreslona powtarzalnoscia, co jest cecha charakterystyczng dla danego osobnika [Palmer 1981,

1983, Jodkowska 2005].

Tabela 1. Zalecane odlegtosci migdzy koniem a kamera dla okreslonych okolic ciata konia [Soroko 2014]

Okolica ciata Odleglos¢ (m)
Dystalne partie koriczyn w kazdym ujeciu 1
Okolica grzbietu i zadu od strony dogrzbietowej 1,5
Okolica glowy, szyi, klatki piersiowej, zadu od strony bocznej 2
Sylwetka ciata konia od strony bocznej 7

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

wysitkiem i po nim oraz po restytucji [Jodkowska 2005]

- Strona Przed wysitkiem Po wysitku Po restytucji
Miejsce .
ciala | Nmin | Xmax $ x Xmin | Xmax $ x Xmin | Ximax s
Czolo 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 1741 3,0 | 293 | 595 | 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 274 | 18,1 | 30,4 | 3,43 | 32,9 | 29,7 | 36,3 | 2,16 | 31,6 | 31,0 | 33,0 | 0,90
Lo| 251|187 ] 296|317 | 334|202 | 367 | 250 | 326 | 31,5 | 338 | 0,82
Piers/bark
P 249 | 18,9 | 29,0 | 3,02 | 333 | 29,9 | 36,7 | 2,42 | 32,5 | 31,2 | 33,7 | 0,88
L 249 | 17,2 | 30,2 | 3,63 | 33,1 | 30,3 | 36,5 | 2,18 | 31,5 | 31,0 | 32,0 | 0,50
Piers/tokie¢
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
Piers C 21,0 | 10,1 | 29,8 | 5,59 | 33,6 | 28,8 | 36,8 | 2,76 | 33,3 | 31,9 | 343 | 0,78
. 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
Przedramie
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
‘ L | 149 | 55 | 262|583 | 241 | 189 | 30,6 | 3,70 | 25,1 | 240 | 27,0 | 1,30
Napiastek
P | 147 | 37 | 261|621 | 237|178 | 30,8 | 408 | 251 | 230 | 27,0 | 1,50
. L 123 | 35 | 21,1 | 4,64 | 229 | 12,7 | 29,3 | 4,48 | 257 | 22,1 | 29,2 | 2,44
Nadpecie p.
P 12,0 | 3,7 | 21,8 | 510 | 22,5 | 13,1 | 28,6 | 4,47 | 259 | 22,0 | 29,3 | 2,60
Staw L o127 38 | 21,9 | 490 | 235 | 150 | 285 | 2,89 | 25,7 | 24,0 | 27,0 | 1,60
pecinowyp. | P | 119 | 31 | 21,8 | 5,00 | 234 | 145 | 282 | 3,81 | 258 | 235 | 27,5 | 1,77
Peci L 11,9 | 3,7 | 21,1 | 545 | 21,6 | 14,7 | 26,9 | 3,82 | 224 | 19,4 | 26,3 | 2,54
cina p.
€ P P 11,6 | 3,5 | 21,3 | 535 | 21,7 | 152 | 26,6 | 3,86 | 22,7 | 19,6 | 26,4 | 2,48
Lo 140 | 39 | 231|521 | 188 | 11,7 | 253 | 403 | 223 | 17,0 | 26,0 | 3,00
Kopyto p.
’ P | 134 40 | 233 | 482|189 | 135 | 243 | 349 | 223 | 170 | 26,0 | 3,00

C — cale cialo, L. — lewa strona, P — prawa strona
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Tabela 3. Temperatura (°C) w poszczegdlnych miejscach na tylnej powierzchni ciata koni, przed i po
wysitku oraz po restytucji [Jodkowska 2005]

. Strona Przed wysitkiem Po wysitku Po restytucji
Miejsce ciata x Nemin | Xmax 5 X Xmin | Xmax 5 x Xemin | Xmax 5
Rzep ogona C 20,7 | 112 | 31,7 | 471 | 244 | 20,9 | 28,6 | 2,48 | 28,6 | 250 | 31 | 3,21
Kulsze L 21,5 | 150 | 28,8 | 3,97 | 30,8 | 28,7 | 33,2 | 1,48 | 30,2 | 28,0 | 33 | 2,50
P 21,5159 | 29,2 | 415 | 30,4 | 28,1 | 33,5 [ 2,08 | 30,1 | 28,0 | 32,5 | 2,26
7ad 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 21,21 129 | 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 1159 | 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
Podudzic L 170 | 6,8 | 27,1 | 6,24 | 27,9 [ 249 | 31,3 | 2,16 | 29,3 | 27,0 | 32,0 | 2,23
P 16,0 | 7,5 | 264 | 6,15 | 28,0 | 243 | 30,6 | 2,29 | 29,3 | 27,0 | 31,0 | 2,03
Staw skokowy L 145 | 6,5 | 27,8 | 546 | 241 | 182 | 29,5 | 3,12 | 25,9 | 245 | 27,5 | 1,51
P 142 | 6,1 | 282 | 548 | 24,1 | 18,5 | 29,5 | 3,05 | 26,0 | 24,6 | 27,7 | 1,56
Nadpecie t. L 143 | 53 [ 267 | 602|227 193 | 27,2 | 299 | 26,7 | 27,0 | 27,0 | 0,32
P 143 | 51 | 265|617 | 221 [ 193|265 | 2,37 | 26,9 | 26,2 | 27,3 | 0,59
Staw L 14,6 | 58 | 26,0 | 556 | 25,3 | 20,1 | 30,9 | 3,17 | 28,7 | 25,0 | 29,2 | 0,47
pecinowy t. 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
Pecina t. L 15,51 56 29,0 | 6,11 | 241 | 152 | 31,0 | 500 | 25,9 | 25,1 | 27,2 | 1,23
P 15,71 59 | 30,6 | 6,49 | 24,7 | 153 | 30,9 | 4,84 | 26,0 | 25,0 | 27,0 | 1,41
Kopyto t. L 20,5] 85 | 31,8 | 621 | 292 | 27,4 | 31,6 | 1,47 | 31,4 | 30,0 | 33,0 | 1,32
P 20,1 | 85 | 31,6 | 626 293|276 31,0] 1,28 | 31,2290 | 33,0 | 1,90

C — cale cialo, L — lewa strona, P — prawa strona

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

o Przed wysiltkiem Po wysitku Po restytucji
Miejsce
At sar P Ar $ar P Ar $ar 4

Piers/bark 0,16 0,58 0,08 0,08 0,52 0,31 0,09 0,48 0,24
Piers/tokie¢ 0,04 0,37 0,63 0,08 0,40 0,19 0,06 0,38 0,29
Przedramie 0,15 0,60 0,23 0,28 1,03 0,10 0,18 0,95 0,24
Napiastek 0,24 1,50 0,42 0,42 1,84 0,08 0,38 0,99 0,05
Nadpecie p. 0,32 2,18 0,47 0,43 2,35 0,25 0,37 2,04 0,25
St. pecinowy p. 0,38 1,40 0,19 0,09 1,62 0,72 0,14 1,48 0,54
Pecina 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

Biorac pod uwage pomiary temperatury w sposob liniowy (tab. 2, 3), wykazano, ze ob-
szary bark-zad, szyja, bark-klab, mostek-klab, bark-tokie¢ i zad-slabizna sa najcieplejsze
[Palmer 1983, Jodkowska i Dudek 2000, Jodkowska 2005]. Tym samym koficzyny w odcin-
kach dystalnych, czyli kopyto-staw nadgarstkowy/staw stepu, maja temperature najnizsza.
Zostata potwierdzona hipoteza dotyczaca symetrycznego rozkladu wartosci temperatury
powierzchniowej po jednej i po drugiej stronie ciata konia (tab. 4, 5). Stwierdzono tez, ze
u réznych koni wystepujg takie same wartosci temperatur na tozsamych powierzchniach
ciata. Cialo konia podzielono na strefy termostabilne i termolabilne. Celem takiego podziatu
bylo okreslenie, jak czynniki zewnetrzne wplywajg na zmiany temperatury powierzchniowej
i w jakim fizjologicznym zakresie zmieniaja si¢. Rozklad powierzchniowy temperatury ciata
koni jest zalezny od ukrwienia tkanek danego osobnika, co jest cecha o duzej zmiennosci
[Purohit i in. 1980]. Uniemozliwia to ustalenie normatywnych wartosci powierzchniowej
temperatury ciala koni.
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Tabela 5. Réznice temperatury w miejscach symetrycznych z tyhu ciala konia [Jodkowska 2005]

. Przed wysitkiem Po wysitku Po restytucji
Miejsce
At sar p Az sar p At s 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
Nadpecie tylne —0,37 1,42 0,230 0,63 1,21 0,084 0,26 1,08 0,407
Staw pecinowy t. —0,42 1,74 0,259 | —0,24 1,38 0,541 | —0,24 1,28 0,509
Pecina 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 uzyciem techniki termograficznej opisano w 1965 r. [Dela-
hanty i Georgi 1965]. Wykazano w nich istotne znaczenie tej metody w wykrywaniu stanow
zapalnych u koni. Badania postuzyly diagnozie komérek rakowych, ztaman IIT kosci nad-
garstka, ropnia szyjnego i urazéw stawu skokowego. Wyniki uzyskane termografem zostaly
potwierdzone radiologicznie.

Termografia w badaniu kontuzji koficzyn koni wyscigowych w latach 70. XX w. zajat
si¢ Stromberg [1971, 1972, 1974], kiedy metody termograficzne zaczgto uznawac za coraz
bardziej przydatne w medycynie weterynaryjnej. Wykazano wyzszo$¢ termogramu nad obra-
zem radiologicznym podczas wykrywania zwigkszonej cieploty w miejscu kontuzji, gdyz
przeswietlenie nie bylo w stanie tego wykaza¢. Uznano, ze dzigki termografii mozna wykry¢
uraz, zanim przejdzie on w stan kliniczny i pojawia si¢ pierwsze zmiany patologiczne.

W kolejnych latach termowizja okazala si¢ przydatna w diagnozie takich choréb, jak
ochwat lub ropne zapalenie kopyta. Wskazano takze na mozliwos$¢ kontrolowania skutecz-
nosci dziatania przeciwzapalnych lekéw podawanych zwierz¢tom. Sukcesem byla diagnoza
zespolu Homera (choroba neurologiczna, w ktorej porazeniu ulegajg nerwy uktadu wspol-
czulnego), co umozliwiato jej skuteczne wyleczenie [Purohit i in. 1980]. Promieniowanie
podczerwone okazalo si¢ tez pomocne w diagnozie i leczeniu stanéw zapalnych stawu stepu
u koni [Vaden i in. 1980]. Bowman i in. [1983] potwierdzili uzytecznosé termografii w dia-
gnozie i kuracji schorzen stawéw, a takze dowiedli, Ze stosowanie lekéw kortykosteroido-
wych skraca istotnie czas leczenia. Metode t¢ wykorzystano réwniez do diagnozy zespotu
trzeszezki [Turner i in. 1983]. Braverman [1989] rozpoczal badania termograficzne nad
wykrywaniem zapalenia skory w wyniku ukaszen owadow u koni nadwrazliwych.

W latach 90. XX w. dzi¢ki diagnostyce termograficznej ponownie skupiono si¢ na ba-
daniach dotyczacych kontroli dzialania lekéw i ich skutecznosci [Turner 1991]. Zajeto si¢
przewidywaniem stanu podklinicznego zapalenia w koniczynach o wiele wczesniej niz wy-
stapily kliniczne objawy kulawizny. Dalej wykazywano tez uzyteczno$¢ termografii w bada-
niach nad zespolem Homera i jego leczeniu [Ghafir i in. 1996]. Turner [1998] zajmowal si¢
mozliwoscia diagnozy podklinicznego zapalenia goérnych partii koficzyn, a Schweinitz [1999]
schorzeniami grzbietu i chorobg nerwowo-mig§niowa. Obaj réwniez wykazali przydatnosé
diagnozy termograficznej.
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Termografia zaczeta by¢ réwnolegle stosowana do wykrywania dopingu u koni spor-
towych [Hoogmoed i in. 2000]. Stan zapalny po iniekcji irytantéw utrzymywat si¢ kilka dni,
co mozna bylo tatwo dostrzec, uzywajac termografu. Zastosowano go réwniez do wykry-
wania kontuzji koni wyscigowych. Dzigki temu mozliwa byla szybsza reakcja, zanim po-
wstata powazna kulawizna, co dalej ulatwialo kontrole stanu zdrowia koni i wykrywanie
standéw zapalnych [Turner i in. 2001]. Fonseca i in. [2006] badali urazy grzbietu i kregostupa
u koni, uzywajac oprocz termografu réwniez ultrasonografu, ktéry stuzyl do opisania rodza-
ju urazu. Promieniowania podczerwonego mozna réowniez uzywaé do monitorowania ran
powstalych pod gipsem w wyniku jego noszenia [Levet i in. 2009]. W 2009 r. termografia
zostala wykorzystana do diagnozy zaawansowanej ciazy u klaczy. Wykryto, Ze temperatura
klaczy zrebnych w okolicach stabizny jest wyzsza w poréwnaniu z niezrebnymi o 2,4°C
[Bowers i in. 2009].

Niepodwazalny dowdd na przydatno$é¢ obrazu termograficznego w wykrywaniu pod-
klinicznych stanéw zapalenia dali w swoich badaniach Turner i in. [2001]. Zbadali oni
45 koni uzytkowanych w intensywnym sporcie, z czego 9 zostalo wykluczonych z treningu
z powodu kontuzji stawéw i naderwania Sciggien. Dzigki termografii zaobserwowano pod-
kliniczne oznaki urazéw juz 2 tygodnie przed wystapieniem klinicznych oznak zapalenia.
Soroko [2011a, b] potwierdzita te badania, badajac konie wyscigowe. Termograf w III kosci
$rédrecza wykrywal podkliniczne zapalenia okostnej ok. 4 tygodnie przed wystapieniem
klinicznych oznak tego schorzenia. Dzigki cyklicznym badaniom temperatury zlokalizowano
réwniez rézne zmiany wynikajace z przeciazen w dystalnych odcinkach konczyn koni,
a takze stare kontuzje. Takie miejsca sa o wiele bardziej narazone na choroby ortopedyczne.
Regularne pomiary temperatury sa przydatne w przypadku podejmowania decyzji o zapo-
biegawczym leczeniu konia czy o dokonaniu zmian w jego treningu. W badaniach okreslona
zostala warto§é progowa zmian temperatury, ktéra wynosi 1,25°C. Stosowana jest, by zdia-
gnozowa¢ stany zapalne w dystalnych czesciach konczyn piersiowych wystepujace jedno-
stronnie u koni wyscigowych. Ograniczeniem jest jednak zapalenie obustronne, w takim
przypadku analizuje si¢ wartosci dla kazdej z koficzyn osobno [Soroko 2011a, b].

Choroby kregostupa naleza do jednych z najtrudniejszych do zdiagnozowania [Purohit
iin. 1980, Vaden i in. 1980, Turner 1991]. Nicktore schorzenia moga wywolywaé zmiany
powierzchniowe]j temperatury ciata. W tym przypadku termografia okazuje si¢ by¢ bardzo
przydatna, ulatwiajac diagnoze chordb i urazéw koni sportowych. Termografia umozliwia
lokalizacje i identyfikacje schorzen grzbietu koni [Schweinitz 1999, Turner 2003]. Mozna
zdiagnozowac zapalenie wyrostkéw kolczystych, wigzadel migedzykolcowych i nadgrzebie-
niowych oraz odcinka piersiowo-ledzwiowego [Fonseca i in. 2006]. Badania wykazaly, Ze
tkanka w odcinku piersiowym i w okolicach stawu krzyzowo-biodrowego jest bardziej
ukrwiona [Kold i Chappell 1998]. Badania ultrasonografem i metoda radiologiczna sa
ograniczone w poréwnaniu z podczerwienia w diagnostyce urazéw kregostupa [Turner
2003]. Zostato to potwierdzone badaniem 3. kregu w odcinku ledZwiowym i zmian jego
lokalizacji. Wystepujaca w tej okolicy duza masa migs$ni skutecznie uniemozliwila uzycie
do tego celu metody radiologicznej, natomiast termogram ukazal doktadnie miejsce wy-
stgpowania schorzenia [Purohit i in. 1980]. Zostala opracowana termograficzna mapa, na
ktérej przedstawiono rozklad temperatur piersiowego odcinka kregostupa. Grzbiet po-
dzielono na horyzontalne linie i dokonano pomiaréw temperatury na wysokosci 9. i 12.
kregu piersiowego. Badanie wykazalo temperature grzbietu w odcinku piersiowym wyzsza
0 3°C w stosunku do temperatury bokéw konia [Tunley i Henson 2004]. Zblizone wyniki
otrzymal Schweinitz [1999], wedlug niego grzbiet zdrowego konia byl cieplejszy o 2°C
w stosunku do bokéw ciala.
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Wykorzystanie termografii w kontroli treningu koni sportowych

Coraz czg¢sdciej termografia znajduje swoje zastosowanie w testach wysitkowych [Soro-
ko i in. 2014]. Niezalezne badania wielu autoréw wskazaly, Zze spoczynkowa temperatura
zewnetrzna konia jest nizsza w tylnej czesci ciala w stosunku do czesci przedniej. Stwier-
dzono réwniez, ze bezposrednio po wysitku obraz termograficzny ciala konia zmienia sig,
gdyz najcieplejsze sa obszary ciala oblozone duzymi partiami migsni, czyli zad, lopatka,
rami¢ itp. [Jodkowska i in. 2011].

Obecnie sa prowadzone badania nad uzytecznoscia termografii w sportowym uzytko-
waniu koni [Soroko 2011a, b]. Dowiedziono, ze rodzaj wysilku, temperatura otoczenia
iruch wplywajaq na to, jaka jest temperatura powierzchniowa ciala konia. Oceniajac prace
kolejnych partii ciata, mozna docelowo posluzy¢ si¢ termogramami [Jodkowska 2005].
Wykrywanie przeciazen wystepujacych u koni wyscigowych umozliwione jest przez kontro-
lowanie temperatury ich konczyn. Podatno$¢ koni na kontuzje ma zwiazek z ich uzytkowa-
niem przez cztowieka. Gléwnie sg to przeciazenia i schorzenia grzbietu, w takich odcinkach
kregostupa, jak piersiowy i ledZwiowy, oraz stawéw biodrowo-krzyzowych. Podczas wysitku
obcigzone sa réwniez migsnie, wigzadla i Sciegna, a w ich tkankach z rézna intensywnoscia
zachodzg przemiany biochemiczne [Kold i Chappell 1998]. Im sa one intensywniejsze, tym
wyzsza jest powierzchniowa temperatura ciala konia. Jest to zwiazane z termoregulacja
zwierzecia.

Podczas badan grzbietu wykazano, Ze powierzchniowa temperatura ciala zdrowego
konia w odcinku piersiowo-ledZwiowo-krzyzowym jest wyzsza niz temperatura jego bocz-
nych obszaréw, niezaleznie od tego, czy konl byl uzytkowany sportowo [Turner 1991, Tun-
ley i Henson 2004]. Jodkowska i in. [2015] odnotowali w swojej pracy, ze temperatura po-
wierzchniowa odcinka piersiowego i krzyzowego jest najwyzsza. Ponadto odcinek piersiowy
rézni sig¢ znacznie temperaturg od pozostatych partii kregostupa [Soroko i in. 2012]. Niekt6-
rzy autorzy wykazuja znacznag réznice temperatury powierzchniowej ciala koni zaleznie od
proceséw przebiegajacych w ich organizmie [Kold i Chappell 1998]. Mlode ogiery majq
powierzchniows temperature ciata wyzsza niz starsze. Jak wykazal Czernicki [1983], rasa
koni nie miala jednak wplywu na temperature zewnetrzng ani na wartos¢ tetna.

Okresowe badania termograficzne konia moga okazaé si¢ przydatne do kontroli po-
réwnawczej jego stanu zdrowia, pozwalajac na szybkie wykrycie ewentualnych schorzen czy
zmian uzytkowych [Jodkowska i in. 2001]. Ponadto dzigki termogramom mozliwe jest okre-
Slenie pracy poszczegdlnych partii miesni koni uzytkowanych wyscigowo. Opracowany
zostal specjalny model pokazujacy, jak rozkladane sa temperatury powierzchniowe ciata
przed treningiem i po nim, a takze podczas odpoczynku, czyli restytucji. Dzigki symetrycz-
nosdci analogicznych partii ciala koni mozliwa stala si¢ diagnoza patologicznych stanéw,
ktére zaburzaja odpowiadajacy sobie rozklad temperatury lewej i prawej strony ciala [Turner
1991]. Konie uzytkowane sportowo narazone sa na wigksze ryzyko pojawienia si¢ urazéw
dystalnych partii koficzyn, przede wszystkim przez przeciazenia nastgpujace podczas trenin-
gu. Konie, u ktérych w wyniku takich przeciazen wystapila kulawizna, sa eliminowane
z czynnego treningu. Dzigki kontroli temperatury mozna szybciej zdiagnozowac uraz pod-
kliniczny, zanim pojawi si¢ pelny obraz kliniczny, i dzigki temu szybciej wdrozy¢ leczenie,
co uniemozliwi pojawienie si¢ trwalych uszkodzen [Williams i in. 2001].

Soroko i in. [2012] zbadali wplyw treningu na zmiany temperatury powierzchni ciata
koni trenowanych wyscigowo w pierwszym roku. Wykazali wzrost temperatury powierzch-
niowej w odcinkach kregostupa piersiowego, ledZzwiowego i stawu biodrowo-krzyzowego
wraz ze wzrostem intensywnosci treningu. W tabelach 5 1 6 zamieszczono zalecane réznice
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$rednich wartosci temperatur dla poszczegdlnych struktur w danych okolicach ciata zdro-
wego konia oraz réznice srednich wartosci temperatur spoczynkowych pomiedzy syme-
trycznymi ROI (ang. region of interest) dla wyznaczenia stanu zapalnego zwigzanego z nad-
mierng intensywnoscig treningu [Soroko 2014].

Tabela 6. Zalecane réznice $rednich wartosci temperatur dla poszczegdlnych struktur w danych okoli-
cach ciala dla zdrowego konia [Soroko 2014]

Struktura w danej

Okolica ciata okolicy ciala Dopuszczalna temperatura struktury
korona 2-3°C wyzsza od temp. pozostalej czesci kopyta
Dystalne partie | kopyto: rowek 2°C wyzsza od temp. pozostalej powierzchni
koniczyn przystrzatkowy podeszwy kopyta

okolica zaglebienia

nad pigtkami kopyta 5°C wyzsza od temp. otaczajacej powierzchni ciala

maks. 3°C wyzsza od temp. powierzchni

Grzbiet kregostup praykregostupowych
staw ramienny 1,5°C wyzsza od temp. otaczajacej go powierzchni ciata
staw tokciowy 1,5°C nizsza od temp. otaczajacej go powierzchni ciata
Lopatka

okolica za stawem

° . L . .
Jokciowym 1°C wyzsza od temp. otaczajacej go powierzchni ciata

okolica

przed lopatka 1°C wyzsza od temp. otaczajacej go powierzchni ciata

szyjny odeinek 1-1,5°C nizsza od temp. otaczajacej go powierzchni ciata

) kregostupa
Szyja
tchawica 2°C wyzsza od temp. otaczajacej go powierzchni ciata
zewnetrzna po- 10 .. Lo . hai cial
wierzehnia zadu C nizsza od temp. otaczajacej go powierzchni ciata
Zad staw kolanowy 1,5°C nizsza od temp. otaczajacej go powierzchni ciata

stabizna 2°C wyzsza od temp. otaczajacej go powierzchni ciata

Tabela 7. Réznice $rednich warto$ci temperatur spoczynkowych pomiedzy symetrycznymi ROI sygna-
lizujace wystepowanie stanu zapalnego [Soroko 2014]

Résmnice temperatur Roznice temperatur
Okolica ciata dla s TrnC;t izne'chpf)ki)llilc ciala dla symetrycznych okolic
ymetryezny ciata wedlug FEI
Dystalne partie koficzyn >1°C 1°C
Kregostup — okolica grzbietu >2°C
Pozostale okolice ciata >3°C
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Termografia jest zatem szybka, bezinwazyjna i bezpieczna metoda pomiaru tempera-
tury na powierzchni ciala zwierzecia [Palmer 1981]. Sprzet jest ciagle doskonalony, a jego
mozliwosci sa coraz wigksze. Coraz lepszej jakosci obraz pomaga w interpretacji zdjeé,
wzmacniajac ich wiarygodnosé. Najnowszej generaciji sprzet jest wrazliwy na wykrywanie
réznicy temperatury rzedu 0,1°C [Bathe 2007]. Tego typu kamery sa czute 10-krotnie bar-
dziej od ludzkiej reki [Turner 1991]. Duzym atutem jest tez mozliwo$¢ badania konia
w $rodowisku znanym mu, ktére jest dzigki temu dla niego przyjazne. W konsekwencji
zwierze czuje si¢ bezpiecznie 1 mniej si¢ stresuje [Otilia i in. 2006].
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WPEYW SRODOWISKA NA BEHAWIOR DZIKA
(Sus scrofa)

Katarzyna Dziki-Michalska!, Leszek Drozd!

Silna eksploatacja $rodowiska przyrodniczego przez czlowieka jest przyczyna zmniej-
szenia obszaréw bytowania zwierzyny dzikiej. Obserwujemy coraz wicksza fragmentacje
siedlisk spowodowana rozwojem infrastruktury drogowej. Produkcja rolnicza coraz czg¢iciej
zwraca si¢ ku monokulturom. Ma to wymierny efekt w postaci znikajacych zadrzewien
$rédpolnych i wylesienia, a brak réznorodnosci srodowiska wplywa niekorzystnie na wigk-
szo$¢ gatunkéw zwierzat wolno zyjacych. Nie wszystkie z nich maja jednak problemy
z adaptacja do dynamicznie zmieniajacych si¢ warunkéw [Drozd 1988, Franklin i in. 2003,
Bieber i Ruf 2005].

Warunki srodowiskowe niesprzyjajace wigkszosci gatunkéw zwierzat dzikich okazuja
si¢ idealne dla dzika. To najlepszy przyklad zwierzecia doskonale wykorzystujacego szybko
zachodzace zmiany srodowiskowe. Dzik jako gatunek wszystkozerny bierze istotny udziat
w ochronie lasu, uwalniajac go od pasozytéw drzew. Niestety wzrost liczebnosci populacji
dzika powoduje coraz wigksze szkody lowieckie. Szacuje sig, ze 90% wszystkich szkod
towieckich powodowanych jest przez dziki. Monokultury i coraz wigksza popularnosé
wielkotanowych upraw kukurydzy sprzyja zwigkszonemu rozrodowi tego gatunku [Bieber
i Ruf 2005].

Dodatkowo narasta konflikt pomi¢dzy zarzadcami towisk a rolnikami, ktérzy narazeni
sa na straty finansowe spowodowane zerowaniem dzikéw. Konieczne jest znalezienie sku-
tecznych rozwiazan, ktére zminimalizuja ten narastajacy z kazdym rokiem problem, a jedno-
czesnie zachowaja odpowiednia liczebnos¢ dzikéw w towiskach [Flis 2009, 2010].

W badaniach wtasnych dokonano analizy wplywu dostgpnosci Zeru na zmiany liczeb-
nosci dzika bedace efektem modyfikacji zachowan reprodukeyjnych zwierzyny czarnej na
terenie Lubelszczyzny. Nalezy zwrocié uwage, iz na poczatku XX w. dziki wystepowaly
jedynie wyspowo na terenie Polski. Jednak od kilku dekad obserwuje si¢ tendencje¢ wzrostu
liczebnosci tego gatunku, a w konsekwencji zajmowanie nowych siedlisk. W latach 90.
wztost liczebnosci byt szacowany na 12% w stosunku do roku poprzedzajacego [Fruzinski
1992]. Obecnie dzika spotka¢ mozna na terenie calego kraju. Wedlug danych GUS szaco-
wana liczebno$¢ gatunku w Polsce na 10 marca 2000 r. wynosita 118,3 tys. szt., natomiast
w 2015 1. juz 264 tys. Stan liczbowy populacji na marzec 2015 r. w wojewddztwie lubelskim
to 16,8 tys. [Urzad Statystyczny w Lublinie 2016].

! Katedra Etologii i Dobrostanu Zwierzat, Uniwersytet Pryyrodniczy w Lublinie
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Szacuje sig, ze ok. 90% szkdd towieckich jest spowodowanych przez dzika [Flis 2009]
i, jak podaja Flis [2013] oraz Knizewska i Rekiel [2015], wystepuje istotna statystycznie za-
lezno$¢ pomiedzy ich wzrostem a zwigkszaniem si¢ populacji dzikéw na danym terenie.
Z danych GUS wynika, ze w 2014 r. odszkodowania za szkody wyrzadzone przez dzikie
zwierzeta wyniosly 67 mln 344 tys. zt [Lesnictwo 2015].

Liczebnos¢ zwierzyny czarnej ciagle rosnie pomimo zwigkszenia presji lowieckiej.
Dziki nie zasiedlaja tylko i wylacznie swoich naturalnych habitatéw, czyli poddanych mate;j
presji cztowieka duzych kompleksow lesnych. Zwierzeta te doskonale odnajdujg si¢ w nie-
wielkich lasach, w poblizu ktérych znajduja si¢ pola uprawne, czy tez w tak skrajnych $ro-
dowiskach, jak miasta lub miejscowosci z rozwinieta infrastrukturg rekreacyjna [Podgorski
iin. 2013]. Aktualnie to nie las jest dla nich gléwnym Zrédlem pozywienia. W zachodniej
Polsce w cyklu rocznym to rosliny uprawne stanowia 81% bazy zerowej dla tego gatunku
[Wlazetko 2009].

Silna eksploatacja $rodowiska przyrodniczego powoduje coraz wigksze rozdrobnienie
komplekséw lesnych, co przeklada si¢ bezposrednio na wzrost dlugosci granic polno-
-lesnych i sprzyja zwickszaniu si¢ liczebnosci populacji dzika [Czyzowski i in. 2011, Sporek
2014]. Ponadto zmiany w gospodarce rolnej powoduja, iz dziki maja latwy dostep do wyso-
koenergetycznego zeru, co tworzy dla nich idealne warunki bytowania [Flis 2009]. Monokul-
turowe uprawy kukurydzy i innych roslin zapewniaja im pozywienie praktycznie przez caly
rok. Jak podaje Zawadzki [2011], ze wzgledu na rozwdj stosowanych technik agrotechnicz-
nych i odmian roslin w latach 2000-2004 zwickszyla si¢ znaczaco ilos¢ potencjalnego zeru
dla dzikich zwierzat.

W ostatnich dekadach mozna zauwazy¢ istotne zmiany w preferencjach pokarmowych
dzika. Jeszcze w latach 70. i 80. ubieglego wieku najczesciej zjadana przez dziki rosling
uprawng byt ziemniak [Drozd 1988], natomiast pod koniec lat 90. stala si¢ nig kukurydza
[Dubas 1993, Flis 2009]. Aktualnie zajmuje ona jedno z pierwszych miejsc w rankingu pre-
ferencji zerowych dzika [Flis 2010].

Korzystanie z wysokoenergetycznych upraw zbdz, kukurydzy i ziemniakéw jest efek-
tem typowego dla gatunku eckonomicznego zachowania pokarmowego [Zawadzki i in.
2011]. Nalezy zauwazy¢, ze wybor pokarmu jest uzalezniony od rejonu, a co za tym idzie, od
dostepnosci okreslonych upraw. Jednak jak podaje Flis {2010, 2011a], w przypadku petne;j
dostepnosci najbardziej atrakcyjne sa kukurydza i ziemniaki, a najmniej rosliny zbozowe.
Dodatkowsg zaletg zerowania w kukurydzy jest mozliwos¢ skutecznego ukrycia sig, co pod-
nosi poziom bezpieczenistwa i zachgca zwierzeta do dluzszego przebywania na zerowisku.

Aby zminimalizowaé szkody w uprawach rolnych, stosuje si¢ réznego rodzaju me-
tody odstraszajace zwierzyne dzika od pdl. Najpopularniejsze, gléwnie ze wzgledu na
stosunkowo niska ceng, dostepnosé i tatwosé stosowania, s metody chemiczne [Flis
2011a]. Jednakze odpornos$¢ na stosowane repelenty pojawia si¢ w wickszosci przypad-
kéow dos¢ szybko 1ijest trwata. Wyniki badan dotyczacych tego problemu sa zblizone
u réznych populacji, co dowodzi, ze stosunkowo szybkie nabywanie odpornosci jest ce-
cha gatunkowsa [Wegorek i in. 2014].

Typowe dla dzikoéw zachowania reprodukcyjne charakteryzuja si¢ sezonowoscia. Naj-
wigksze nasilenie aktywnosci plciowej jest obserwowane w okresie jesienno-zimowym, od
pazdziernika do grudnia [Zawadzki i in. 2011]. Czynnikami warunkujacymi aktywno$¢ re-
produkeyjna gatunku sa dostepnos¢ pokarmu, dlugosé¢ dnia Swietlnego, temperatura oraz
struktura socjalna grupy [Kozdrowski i Dubiel 2004]. Przystapienie samic do rozrodu zalezy
takze od uzyskania odpowiedniej masy ciata (ok. 30 kg). Aktualnie jednak u dzikéw obser-
wuje si¢ tendencje do calorocznego rozmnazania [Zawadzki i in. 2011], przy jednoczesnym
duzym udziale mtodych osobnikéw. Jest to ewidentny efekt obfitej bazy Zerowej, a co za
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tym idzie szybszego otluszczania i gotowosci do rozrodu osobnikdéw ponizej 1. r.z. Efektem
zmian w cyklu rozrodczym sa takze zaburzenia wewnatrzpopulacyjne zwigzane z nadmia-
rem samic i mlodziezy [Kozdrowski i Dubiel 2004]. Jak podaje Flis [2011b], przyrost popu-
lagji dzikéw mozna szacowacé na 150-200% wiosennego stanu. Zmiany w prezentowanych
zachowaniach reprodukeyjnych sa przykladem znacznej plastycznosci behawioru gatunko-
wego, co skutkuje rodzeniem przez loche dwoch miotéw w ciagu roku. Wzrost obszaru
wielkolanowych upraw kukurydzy ma wplyw na rozréd dzikéw nie tylko z uwagi na latwosé
dostepu do wysokoenergetycznego pokarmu. Udowodniono, ze metabolity grzybéw ple-
$niowych z rodzaju Fusarium graminearum 1 Fusarinm culmornm  zearalenon znajdujace si¢
w kolbach kukurydzy powoduja modyfikacje cyklu rozrodczego, gléwnie w kontekscie
obnizenia wieku dojrzatosci piciowej i przedtuzenia okresu rui, co bezposrednio wplywa na
mozliwos¢ zwigkszania liczebnosci populacji, a wigc wielko$ci szkéd w uprawach rolnych
[Patubicki i Grajewski 2010].

Charakterystyka przyrodnicza

Wykorzystane w badaniach wlasnych roczne plany towieckie (z lat 2010-2016) dla
Okregu Lublin podaja, iz obejmuje on 98 obwoddéw lowieckich o ogdlnej powierzchni
613 181 ha, z czego 114 509 ha stanowi powierzchnia lesna. Wielkoé¢ pozyskania zwierzyny
czarnej na tym terenie oraz stan populacji w kolejnych latach zawieraja raporty Okregowej
Rady Y.owieckiej w Lublinie. Obszar dziatania Rady stanowig dwa rejony hodowlane, ktére
zostaly powolane na terenie Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych w Lublinie. Obej-
muje on rejon lubelski, w sklad ktérego wchodza Nadlesnictwo Krasnik i Swidnik, oraz
rejon pulawsko-lubartowski z Nadlesnictwem Pulawy, Radzyn Podlaski i Lubartéw. Teren
ten ma taczng powierzchnie 613 181 ha, a jego lesistos¢ wynosi 18,87%.

Cechg charakterystyczna rejonu putawsko-lubartowskiego (czes¢ poétnocna) jest wigk-
sza lesisto$¢ (23,05%) i znacznie mniejsza fragmentacja lesnych komplekséw (wspoélezynnik
rozdrobnienia wynosi 2,02). Natomiast sektor lubelski (potudniowy) charakteryzuje si¢
nizsza lesistoscig (15,88%) i wicksza fragmentacja (wspolczynnik rozdrobnienia ksztaltuje
si¢ na poziomie 2,91). Brak tutaj zwartych i duzych kompleksow lesnych, wystepuja liczne
lasy o niewielkiej powierzchni tworzace dlugg lini¢ kontaktu z polami.

Struktura zasiewow a pozyskanie zwierzyny czarnej

W badaniach wlasnych zestawiono réwniez informacje dotyczace struktury zasiewow
wybranych upraw w latach 2010-2015 w wojewddztwie lubelskim opublikowane przez
Gléwny Urzad Statystyczny w Lublinie. Dotyczyly one rodzaju upraw oraz ich powierzchni
[Urzad Statystyczny w Lublinie 2012-2016]. Wojewddztwo lubelskie jest rejonem o charak-
terze typowo rolniczym, a uzytki rolne zajmuja tu az 57,8% powierzchni catkowitej, podczas
gdy wskaznik ten dla catego kraju ksztaltuje si¢ na poziomie 49,4%.

W 2011 1. catkowita powierzchnia zasiewéw w wojewodztwie lubelskim wyniosta
1062,8 tys. ha. W poréwnaniu z rokiem 2010 zaznaczyt si¢ wzrost powierzchni upraw zbo6z
(pszenica, jeczmieni, pszenzyto, zyto, owies), ziemniakow i kukurydzy z przeznaczeniem na
zielonke. W poréwnaniu z zasiewami krajowymi na terenie wojewodztwa lubelskiego zasia-
no o 4,1% wiccej zb6z, a ich udzial w catkowitej strukturze zasiewéw wyniost az 77,1%.
Jednoczesénie odstrzal zwierzyny czarnej w sezonie fowieckim 2010/2011 na terenie Oktegu
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Lublin wyniost 2247 szt. (1248 warchlakéw, 735 przelatkow), a stan zwierzyny na dzien
10.03.2011 r. oszacowano na 3406 osobnikdéw. Na kolejny sezon lowiecki zaplanowano
pozyskanie 3236 zwierzat.

Tabela 1. Struktura upraw (tys. ha) na terenie wojewo6dztwa lubelskiego w latach 2010-2015; oprac. wt
na podst. danych Urzedu Statystycznego w Lublinie [2011-2016]

Uprawy 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Pszenica 261,9 299,6 2774 271,6 281,6 310,3
Jeczmien 125,8 121,3 126,5 106,5 98,4 103,2
Pszenzyto 117,7 100,5 98,1 110,9 136,5 155,6
Zyto 63,8 92,8 72,7 73,8 533 -

Owies 73 66,1 66,8 62,6 67,2 R

Kukurydza 21,7 27 245 35,9 473 38,8
Ziemniaki - 31 30,5 29,5 20,9 22,9

Powierzchnia analizowanych zasiewoéw w 2012 r. zmalala nieco, ale nastapil, w sto-
sunku do roku poprzedniego, wzrost powierzchni upraw kukurydzy wykorzystywanej na
zielonke 1 na ziarno. Zmniejszeniu natomiast ulegly powierzchnie upraw ziemniakéw i po-
zostatych zbéz. W sezonie lowieckim 2011/2012 odstrzelono 1972 osobnikéw (w tym
1027 warchlakéw, 695 przelatkéw), a stan dzikéw na dzien 10.03.2012 r. szacowano na
3511 szt. Zaplanowano na kolejny sezon odstrzal 3165 dzikow.

W roku 2013 powierzchni¢ zasiewéw oszacowano na 1022,7 tys. ha. O 2,2%, w po-
réwnaniu z rokiem poprzednim, zmniejszyla si¢ powierzchnia uprawy zbéz (pszenica, jecz-
mien, pszenzyto, zyto, owies) — tab. 1. Jednak powierzchnia zasiewow kukurydzy wzrosla
o 11,4 tys. hektaréw, czyli az o 46,5%, odnotowano za$ spadek obszaréw obsadzonych
ziemniakiem. W sezonie lowieckim 2012/2013 wielko$¢ populacji dzikéw oszacowana
zostata, na 3953 szt. Liczba zwierzat pozyskanych w tym sezonie to 2437, a na kolejny za-
planowano odstrzat 3747 osobnikéw.

Calkowita powierzchnia zasiewéw na terenie wojewodztwa lubelskiego w roku 2014
wynosita 1051,1 tys. ha. Jednoczes$nie zaznaczyl si¢ wzrost upraw podstawowych zboz
(do 790,8 tys. ha) oraz kukurydzy na ziarno. Jej zasiewy wzrosly az o 11,4 tys. ha w stosunku
do roku poprzedniego, a powierzchnia uprawy ziemniakéw znowu nieco zmalala. Sezon
towiecki 2013/2014 zamknal si¢ odstrzalem 2589 dzikéw (1234 warchlaki, 216 odyhcow
i 96 loch), natomiast stan populacji na dzieni 10.03.2014 r. wyni6st 3999 szt. Do odstrzatu
w kolejnym sezonie zaplanowano 4579 osobnikéw.

W roku 2015 powierzchnia uprawy zb6z (pszenica, jeczmien, pszenzyto, zyto, owies)
wyniosta 818,7 tys. ha i stanowilo to o 3,5% wigcej stosunku do roku poprzedniego. Kuku-
rydza na ziarno byla uprawiana na powierzchni 38,8 tys. ha. W roku 2015 zwigkszyla si¢
powierzchnia upraw ziemniakow (o 9,7% w stosunku do roku poprzedniego). W sezonie
towieckim 2014/2015 stan zwietzyny czatnej na dzien 10.03.2015 r. oszacowano na
394 osobniki. Pozyskano 3207 szt., a na sezon 2015/2016 zaplanowano odstrzal 5181.

Gospodarstwa rolne na terenie Lubelszczyzny charakteryzuja si¢ znacznym rozdrob-
nieniem. Wedlug danych statystycznych w roku 2015 liczba gospodarstw rolnych wynosita
180,5 tys., a 79,1% stanowily te o powierzchni nieprzekraczajacej 10 ha.
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Ogoélnopolska tendencja wskazuje na wzrost popularnosci uprawy kukurydzy. Zjawi-
sko to dotyczy takze rolnictwa na terenie wojewodztwa lubelskiego. Obserwuje si¢ wyrazny
wzrost powierzchni obsiewanych kukurydza z przeznaczeniem zbioréw na ziarno, co wyni-
ka przede wszystkim z oplacalnosci tego typu upraw.

Powierzchnia zasiewow jeczmienia, pszenzyta, zyta i owsa ogdlem na terenie Lubelsz-
czyzny od wielu lat pozostaje na do$¢ stabilnym poziomie. Odnotowano nieznaczne odchy-
lenia oscylujace w granicach 1-2% w stosunku do lat poprzednich, jednak nie zauwazono
istotnego wplywu na ogdlng strukture zasiewow. Potwierdzaja to dane statystyczne dotycza-
ce okresu od 2010 do 2015 r.

Plany fowieckie dla Okregu Lublin zaktadaja od sezonu 2010/2011 coraz wigkszy od-
strzal zwierzyny czarnej, ale pomimo tych dzialan liczebno$¢ populacji na 10.03 kazdego
kolejnego roku wyraznie rosnie. Faktem jednak jest, iz rzeczywisty odstrzal w kolejnych
sezonach towieckich byl znaczaco mniejszy od planowanego, co takze moze by¢ czynni-
kiem sprzyjajacym wzrostowi liczebnosci populacji dzikdéw (tab. 2). Okolo 40% pozyska-
nych podczas odstrzatu zwierzat stanowia warchlaki i przelatki.

Tabela 2. Realizacja odstrzalu i liczebno$¢ zwierzat w poszczegélnych sezonach lowieckich; oprac. na
podst. PZL [2010-2015]

Sezon towiecki Plan odstrzatu Odstrzal zrealizowany njiiczzizlr)inlo OS% 3
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

Postepujaca intensyfikacja produkeji rolnej ma bezposrednie przetozenie na zmniej-
szanie obszaréw bytowania dostepnych dla zwierzat dzikich. Takze rozwdj infrastruktury
drogowej oraz utrzymujaca si¢ duza liczba gospodarstw rolnych w wojewodztwie lubelskim
powoduja coraz wicksza fragmentacje siedlisk. Stan ten sprawia, iz populacje niektérych
zwierzat sa coraz mniej liczne. Jednak badania wskazuja, iz coraz wigksze rozdrobnienie
komplekséw lesnych i bliskos¢ pél uprawnych sprzyja zwickszaniu si¢ populacji dzika. Jest
to gatunek, ktéry doskonale adaptuje si¢ do takich siedlisk przede wszystkim ze wzgledu na
dostgpnos¢ pokarmu zgodnego z aktualnymi preferencjami gatunkowymi. Modyfikacja
behawioru pokarmowego u wszystkozernych jest dos¢ powszechnym zjawiskiem, ale
w przypadku dzikéw charakteryzuje si¢ szybkim tempem i, dzi¢ki dostepnosci preferowane-
go pokarmu, znaczng trwaloscia [Fruzinski 1992, Bieber i Ruf 2005]. Wzrost popularnosci
zasiewow kukurydzy jest wigc znaczacym czynnikiem stymulujacym rozréd zwierzyny czarne;.
Na przestrzeni lat zauwazono zwigkszajaca sie preferencje zywieniowa w kierunku kukurydzy,
ziemniaki za$ stracily na wartosci jako Zrédlo energii dla populacji dzika. Kukurydza jest obec-
nie latwo dostgpna i osiaga znaczng wysoko$¢ umozliwiajaca catkowite ukrycie. Zwierzgta
pozostaja niezauwazone i moga zerowac nieniepokojone. Ma to oczywiscie bezposrednie
przelozenie na wzrost szkéd towieckich, co z kolei powoduje narastajace konflikty pomiedzy
rolnikami narazanymi na straty finansowe a administratorami fowisk [Flis 2009, 2010].
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Dotychczasowe metody radzenia sobie z problemem zbyt duzej liczebnosci dzikow
nie przynosza oczekiwanych rezultatow. Dzik jako zwierze wszystkozerne, inteligentne
i szybko adaptujace si¢ do zmieniajacych warunkéw srodowiskowych przyzwyczaja si¢ do
repelentéw zapachowych i innych metod odstraszania [Wegorek i in. 2014]. Ulatwiony
dostep do zeru skutkuje szybszym przybieraniem na wadze mlodych loch i ich przystepo-
waniem do rozrodu przed ukoniczeniem 1. r.z., co jeszcze bardziej zwicksza z roku na rok
populacje dzika [Bieber i Ruf 2005]. Oczywista jest konieczno$¢ takiego planowania odstrza-
16w, aby skutecznie minimalizowa¢ szkody wyrzadzane w uprawach rolnych. Celowe byloby
planowanie odstrzalu na podstawie corocznej rzetelnej inwentaryzacji oraz dokladnego
realizowania zakladanych dzialan. Ponadto wydaje sig, ze obecnie pozyskuje si¢ zbyt mata
liczbe osobnikéw mlodocianych, co ma wplyw na niekontrolowany rozrost populacji.
W planach pozyskania nalezy takze zwrdcié uwage na wielko$¢ szkéd wystepujacych na
danym terenie. Mimo ze dziki sa gléwnymi sprawcami szkéd, populacja nie moze zostaé
zbyt ograniczona.

Biorac pod uwage fakt, iz wzrost dostepnosci preferowanego pokarmu wplywa zna-
czaco na behawior rozrodczy i podnosi wskazniki reprodukeyjne, nalezy takze, w celu sku-
tecznego przeciwdzialania zjawisku niszczenia zasiewow, rozwazy¢é wdrozenie strategii
uwzgledniajacej zarowno zwigkszenie pozyskania towieckiego tego gatunku (z jednocze-
snym zachowaniem odpowiedniej struktury populacji), jak i opracowania dzialann majacych
na celu ograniczenie korzystania z upraw rolnych jako podstawy zywienia. Nie nalezy takze
zapominal, ze dzik jako zwierze Zywiace si¢ pasozytami drzew jest waznym ogniwem
ochrony lasu. Konieczne sa kompleksowe dzialania gwarantujace utrzymanie populacii
adekwatnej do dostepnego arealu, przy jednoczesnym ograniczeniu szkéd w uprawach
rolnych. Wydaje si¢ jednak, iz monokultury kukurydzy sa dla dzikow zbyt atrakcyjne by, bez
zapewnienia im alternatywnych mozliwosci Zerowania, realnie ograniczy¢ wyrzadzane przez
nie szkody w uprawach rolnych. Zakladanie wigkszej ilosci poletek towieckich ma tu duze
uzasadnienie.

Bibliografia

Bieber R.C., Ruf T., 2005. Population dynamics in wild boar Sus scrofa: ecology, elastic of growth rate
and implications for the management of pulsed resource consumers. J. Appl. Ecol. 42, 1203-1213.

Czyzowski P., Karpinski M., Rachwatowski R., 2011. Influence of forest fragmentation on the game
species population. Annales UMCS, sec. EE, Zootechnica 29(1), 1-9.

Drozd L., 1988. Wplyw rozdrobnienia komplekséw lesnych na szkody wyrzadzane przez dziki
w uprawach polowych w makroregionie srodkowo-wschodniej Polski. Sylwan 11-12, 79-84.

Dubas J.W., 1993. Szkody towieckie w przylesnych uprawach rolnych w péInocno-wschodniej Polsce.
Sylwan 10, 45-56.

Flis M., 2009. Wielkos¢ szkéd wyrzadzanych przez dziki w uprawach rolniczych w obwodzie fowiec-
kim polnym w latach 1999-2000 i 2008—-2009. Biul. THAR 254, 179-187.

Flis M., 2010. Zmienno$¢ wielkosci szkéd wyrzadzanych przez dziki w zréznicowanych strukturach
agrocenoz. Biul. IHAR 256, 193-204.

Flis M., 2011a. Profilaktyka w zakresie szkdd wyrzadzanych przez zwierzeta dzikie w uprawach rolni-
czych. Biul. THAR 262, 207-214.

Flis M., 2011b. Gospodarowanie populacja dzika w S$wietle uwarunkowan wyrzadzonych szkdd
w ujeciu ekonomicznym i spotecznym. Ann. Warsaw. Univ. Life Sci. 50, 43-50.

Flis M., 2013. Intensity of damages made by wild boars under diverse environmental conditions on
a background of the population dynamics. Annales UMCS, sec. EE, Zootechnica 31, 10-21.

87



Franklin A.B., Noon B.R., George T.L., 2003. What is habitat fragmentation? Stud. Avian Biol. 25,
20-29.

Fruziski B., 1992. The wild boat. Wyd. Cedtus, Watszawa.

Knizewska W., Rekiel A., 2015. Ocena zréznicowania szkéd lowieckich powodowanych przez dzika
curopejskiego (Sus serofa L) na terenie dwéch obwoddw towieckich o charakterze leSnym w sezo-
nach 2005/2006 i 2012/2013. Rocz. Nauk. Pol. Tow. Zoot. 11(3), 81-93.

Kozdrowski R., Dubiel A., 2004. Biologia rozrodu dzika. Med. Weter. 60(12), 1251-1253.

Lesnictwo, 2015. GUS, Warszawa.

Palubicki J., Grajewski J., 2010. Wplyw zasiewéw kukurydzy na wzmozona rozrodczo$¢ dziczych
populacji a problem odszkodowan towieckich. Zarz. Ochr. Przyr. Lasach 4, 111-119.

Patubicki J., Grajewski J., Labudzki L., 2011. Wplyw struktury pozyskania dzikéw na rozwéj populacji
i wielkos¢ szkéd towieckich. Zarz. Ochr. Przyr. Lasach 5, 110-121.

Podgorski T., Bas G., Jedrzejewska B., Sénnischen L., Sniezko S., Jedrzejewski W., Okarma H., 2013.
Spatiotemporal behavioral plasticity of wild boar (Sus serofa) under contrasting conditions of hu-
man pressure: primeval forest and metropolitan area. J. Mammal. 94(1), 109-119.

PZt., 2010-2015. Roczne plany hodowlane Zarzadu Okregowego PZY., dokumenty niepublikowane.

Urzad Statystyczny w Lublinie, 2011. http://lublin.stat.gov.pl/ Rolnictwo w wojewddztwie lubelskim
w 2010 roku.

Urzad Statystyczny w Lublinie, 2012. http://lublin.stat.gov.pl/ Rolnictwo w wojewddztwie lubelskim
w 2011 roku.

Urzad Statystyczny w Lublinie, 2013. http://lublin.stat.gov.pl/ Rolnictwo w wojewddztwie lubelskim
w 2012 roku.

Urzad Statystyczny w Lublinie, 2014. http://lublin.stat.gov.pl/Rolnictwo w wojewddztwie lubelskim
w 2013 roku.

Urzad Statystyczny w Lublinie, 2015. http://lublin.stat.gov.pl/Rolnictwo w wojewddztwie lubelskim
w 2014 roku.

Urzad Statystyczny w Lublinie, 2016. http://lublin.stat.gov.pl/Rolnictwo w wojewddztwie lubelskim
w 2015 roku..

Sporek M., 2014. Szkody towieckie w uprawach rolnych. J. Agribus. Rural Dev. 2(32), 181-188.

Wegorek P., Zamojska J., Bandyk A., Olejarski P., 2014. Wyniki monitoringu skutecznos$ci dziatania
substancji zapachowych do odstraszania dzika od upraw polowych. Prog. Plant. Prot. 54(2),
159-162.

Wlazetko M., Labudzki L., Gérecki G., 2009. Sesonal pattern of wild boat’s diet in western Poland —
research in the Zielonka game investigation centre. Acta Sci. Pol., Silv. Colendar. Rat. Ing. Lignar.
8(3), 55-70.

Zawadzki A., Szuba-Trznadel A., Fuchs B., 2011. Baza pokarmowa, charakterystyka populacji i sezo-
nowos$¢ rozrodu dzikdéw (Sus scrofa) na terenach Gor Kaczawskich. Zesz. Nauk. UP Wroc. 583,
Biol. Hod. Zwietz. 63, 363-376.


http://lublin.stat.gov.pl/
http://lublin.stat.gov.pl/

WPLYW POLIMORFIZMU GENU HORMONU
WZROSTU (GH) ORAZ GENU RECEPTORA
HORMONU WZROSTU (GHR)

NA KSZTALTOWANIE WYDAJNOSCI MLECZNE]
ORAZ SKEADU CHEMICZNEGO MLEKA

Karolina Kasprzak-Filipek?, Justyna Wréblewska!, Monika Kedzierska-Matysek?,
Anna Wolanciuk?

Sktad chemiczny mleka oraz wydajno$¢ mleczna determinowane s szeregiem czynni-
kéw, wsrdéd ktorych wyrdznia sie: czynniki genetyczne (muin. rase), fizjologiczne (tj. stan
zdrowotny, stadium laktacji, wiek) oraz §rodowiskowe (warunki utrzymania, Zywienie, pora
roku) [Micifski i Klupczynski 2006]. Cechy zwiazane z mlecznoscia zaliczane sa do cech
ilosciowych, ktérych mechanizm dziedziczenia jest znacznie bardziej skomplikowany niz
w przypadku cech jakosciowych. Ksztaltowanie cech ilosciowych warunkowane jest wply-
wem zarowno czynnikéw genetycznych, jak i $rodowiskowych. Ponadto ze wzgledu na
poligenowy charakter wigkszosci cech ilosciowych ich poznanie wymaga uwzglednienia
wplywu kilku genéw [Charon i Switoriski 2012]. W ostatnich latach prowadzone sa liczne
badania majace na celu poszukiwanie gendéw wykazujacych $cisty zwiazek z cechami gospo-
darczymi, tj. wydajnoscia mleczna i zawartoscia sktadnikéw pokarmowych w mleku [Du-
szyniska-Stolarska i in. 2015].

Laktacja jest ztozonym mechanizmem, na ktéry wplywa wiele hormonéw, m.in. pro-
laktyna, laktogen lozyskowy, progesteron, estrogen, glikokortykoidy, hormony tarczycowe,
insulina, oksytocyna [Nevillle i in. 2002]. Ponadto duza rol¢ w kontroli proceséw zwigza-
nych z sekrecja mleka przypisuje si¢ genom osi somatotropowej, w tym genom: hormonu
wztostu oraz receptora hormonu wzrostu. Jak podaja Charon i Switoriski [2012], gléwnym
elementem tej osi jest hormon wzrostu (GH), zwany inaczej somatotropina, odpowiadajacy
za transport substancji odzywczych do komoérek gruczotu mlekowego. Uwalnianie somatotro-
piny koreluje natomiast z aktywnoscia przysadkowego czynnika transkrypcyjnego — PIT-1,
stanowiacego kolejne ogniwo osi somatotropowej, jak réwniez z poziomem insulinowego
czynnika wzrostu — IGF-1, majacego bezposredni wplyw na wydajnos¢ mleczna. Ksztalto-
wanie wydajnosci mlecznej i sktadu chemicznego mleka zwiazane sa wigc z poziomem eks-
presji genéw osi somatotropowej, m.in. genéw GH i GHR [Zych i in. 2005]. Celem pracy
bylo przedstawienie charakterystyki hormonu wzrostu oraz wplywu polimorfizmu genéow
hormonu wzrostu i receptora hormonu wzrostu na wydajno$¢ mleczng oraz sktad chemicz-
ny mleka.

1 Koto Naukowe Biolggow i Hodoweow Zuwierzat, Sekeja Towarognawstwa i Bexpieczeristwa Zywnosc,
Uniwersytet Prgyrodnicgy w Lublinie
2 Katedra Towaroznawstwa i Przetworshva Suroweow Zwierzgeych, Uniwersytet Prgyrodnicgy w Lublinie

89



Charakterystyka hormonu wzrostu (GH)

Hormon wzrostu nalezy do grupy hormonéw polipeptydowych i zbudowany jest ze
190-191 aminokwaséw. Stanowi wazny element w stymulacji postnatalnego rozwoju
i metabolizmu u ssakéw oraz bierze udzial w pobudzaniu proceséw anabolicznych: prolife-
racji komorek, wzroscie szkieletu, modulowaniu ekspresji wielu genéw [Burton i in. 1994,
Etherton i Bauman 1998]. Ponadto pobudza wzrost i metabolizm migéni szkieletowych,
chrzastek, tkanki tluszczowej oraz tkanki lacznej wlasciwej [Obrepalska-Steplowska i in.
2003]. Somatotropina poprzez hamujacy wplyw na transport glukozy do i z komérek oraz
na glikolize odpowiedzialna jest réwniez za produkcje insuliny [Gotynski i Adamek 2011].
Dziatanie hormonu widoczne jest zaréwno na poziomie metabolicznym, jak i fizjologicz-
nym [Chagas i in. 2007].

Wydzielanie hormonu wzrostu zachodzi w przysadce moézgowej i znajduje si¢ pod Sci-
sta kontrola neuropeptydéw podwzgorza: somatoliberyny (GHRH) — stymulujacej uwalnia-
nie GH — oraz somatostatyny (SRIH) — wykazujacej dzialanie hamujace dla GH [Renaville
iin. 2002]. Dzialanie hormonu wzrostu moze przebiegaé bezposrednio lub tez poprzez
indukcje syntezy insulinopodobnych czynnikéw wzrostu (IGF-1 i IGF-2), ktérych uwalnia-
nie przyspiesza transkrypcje i translacje mRNA, a takze powoduje wzrost ilosci jader
w komérkach mig$niowych oraz zwickszenie objetosci oraz masy widkien migsniowych
[Asciacio-Martinez i Barrera-Saldafia 2012].

Jak podaja Habel i in. [2015], hormon wzrostu znajduje szerokie zastosowanie w me-
dycynie i weterynarii. Somatotropina wykorzystywana jest m.in. w leczeniu zaburzeni wzro-
stu wynikajacych z niedoczynnosci przysadki, przewleklej niewydolnosci nerek, u chorych
z zespolem Turnera [Hilczer i Lewinski 2004]. W weterynarii natomiast GH stosowany jest
w leczeniu uszkodzen kosci, naprawie $ci¢gien i tkanki mi¢$niowej oraz gojeniu ran. Poza
wykorzystaniem hormonu wzrostu w pobudzaniu wzrostu i wezesnego dojrzewania mto-
dych osobnikéw wykazano réwniez jego pozytywny wplyw na procesy rozrodu, w tym
indukcje owulacji oraz wydajnosé mleczna u bydla, kéz, owiec i koni [Asciacio-Martinez
i Barrera-Saldafia 2012].

Gen hormonu wzrostu u bydta oraz wplyw polimorfizmu genu
na wydajno$¢ mleczng i skfad chemiczny mleka

Gen hormonu wzrostu u bydla zmapowano na 19. chromosomie. Gen sklada si¢
z pigciu eksondw i czterech intronéw o lacznej dlugosci 1792 pz [Gordon i in. 1983]. Jak
podaja Charon i Switofiski [2012], gen hormonu wzrostu nalezy do najczesciej badanych
w kontekscie wydajnosci mlecznej krow. Liczne badania potwierdzajg znaczaca rolg somato-
tropiny w regulacji laktacji, dlatego tez analiza polimorfizmu w /ocus GH stanowi istotny
wskaznik cech genetycznych zwigzanych ze skladem chemicznym mleka i wydajnoscia
mleczng [Zukiewicz i in. 2012).

Jednym ze zidentyfikowanych polimorfizméw w obrebie genu GH jest substytucja
C/G wystepujaca w V eksonie, w wyniku ktérej w pozycji 127 leucyna (Leu) zostaje zasta-
piona waling (Val). Jak podaja Zukiewicz i in. [2012], jest to zdecydowanie najczesciej anali-
zowany polimorfizm w /Jocus genu GH. Jego identyfikacja przeprowadzana jest za pomocg
trawienia restrykcyjnego enzymem A/ul. Z badan Lucy i in. [1993] wynika, ze wykryty poli-
motfizm GH/Aul ma zwiazek z cechami mlecznosci kroéw. Wsrdd osobnikéw rasy hol-
szynsko-fryzyjskiej stwierdzono, iz wyzszq wydajnoscia charakteryzowaly si¢ homozygo-
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ty LL, natomiast u kréw rasy Jersey lepsza produkcyjnosé osiagaly homozygoty VV. Row-
niez inne wskazniki zwigzane z mlecznoscia, tj. zawartos¢ tluszczu i biatka w mleku, wyka-
zujg zwiazek z polimotfizmem GH/.A/ul [Lee iin. 1993, Sabour i in. 1997, Dybus i in. 2003,
Pawar i in. 2007]. Jak podaja Sadeghi i in. [2008], osobniki o genotypie LL uzyskiwaly wyz-
sz wydajno$¢ mlecznag i wigksza zawarto$¢ thuszczu w mleku w poréwnaniu z osobnikami
o genotypie LV. Ponadto wystepowanie allelu L zwiazane bylo takze z wigksza zawarto$cia
biatka w mleku. Podobnie w badaniach Reis i in. [2001] oraz Jakaria i in. [2009] uzyskano
wyniki wskazujace na wyzsza procentowa zawarto$¢ zaréwno tluszczu, jak i biatka w mleku
osobnikéw z allelem L w Jocus GH.

Kolejnym opisanym polimorfizmem w /Jocus GH byto miejsce identyfikowane endo-
nukleaza restrykcyjna Mspl [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
duzego zaawansowania badai dotyczacych zwiazku polimorfizmu GH/Mspl z cechami
produkcyjnymi bydla brak jest zgodnosci wynikéw uzyskiwanych przez réznych autorow
[Dybus 2002, Zhou i in. 2005, Duszyfiska-Stolarska i in. 2015]. Jak wynika z analiz przepro-
wadzonych przez Zhou i in. [2005], wspolnym rezultatem uzyskanych dotychczas badan
bylo stwierdzenie, iz zwierzeta majace allel A w Jocus genu GH uzyskuja wyzsza wydajnosé
mleczng oraz nizsza procentowa zawartos¢ biatka i tluszczu w mleku w poréwnaniu
z osobnikami GHE. Z powyzszych badani wynika réwniez, ze osobniki o genotypie AA
osiagaly najwyzsza wydajno$¢ mleczna, przy jednoczesnej najmniejszej zawartosci ttuszczu
w mleku. Homozygoty AA charakteryzowaly si¢ réowniez wysokim udzialem procentowym
biatka w mleku w pierwszej i trzeciej laktacji. Odmienne wyniki uzyskali Rincén i in. [2013],
w badaniach ktérych najwyzsza wydajno$¢ mleczna uzyskiwaly osobniki homozygotyczne
BB. Réwniez w badaniach Krasnopiorova i in. [2012] wskazano osobniki o genotypie GHBP
jako zwierzeta charakteryzujace si¢ najkorzystniejszym genotypem w /locus GH pod wezgle-
dem wydajnosci mlecznej. U osobnikéw tych zaobserwowano réwniez najnizsza procento-
wa zawartos¢ thuszczu w mleku.

Gen receptora hormonu wzrostu (GHR) u bydta
oraz wplyw polimorfizmu genu na cechy mlecznosci

Dzialanie hormonu wzrostu na tkanki docelowe mozliwe jest za posrednictwem spe-
cyficznego receptora blonowego — receptora hormonu wzrostu (GHR) [Moody i in. 1995].
Receptor hormonu wzrostu posredniczy w procesach biologicznych typowych dla hormonu
wzrostu, ale jest takze czynnikiem indukujacym transkrypcje wielu innych genéw, np. IGF1
[Rotwein i in. 1994, Argetsinger i Carters 1996].

Gen receptora hormonu wzrostu (GHR) u bydla zlokalizowano na 20. chromosomie
[Georges iin. 1995]. Gen sktada si¢ z 9 eksondéw (ponumerowanych od 2 do 10) w obszarze
translacyjnym oraz z dlugiego, nickodujacego regionu 5” obejmujacego 9 regionéw niepod-
legajacych translacji, z ktérych kilka zostalo szczegbélowo opisanych, t. 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 iloscowych (QTL) dla
wskaznikéw uzytkowosdci 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/.A/ul w tejonie 5’UTR jest zwiazany z wydajnosciag mleczna u rasy HF.
Kolejne analizy, w ktérych wykorzystano do badad 3 miejsca polimotficzne (GHR/. A/,
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GHR/Stul oraz GHR/Aeel), jednoznacznie wykazaly, iz jedynie polimotfizm w /locus GHR
identyfikowany z uzyciem enzymu restrykcyjnego A/l ma zwiazek z poziomem wskazni-
kow uzytkowosci mlecznej, tj. zawartoscia tluszczu w mleku [Aggrey i in. 1999]. To niesy-
nonimiczne podstawienie (A > T) w eksonie 8, powodujac zamiane fenyloalaniny na tyro-
zyne, wywiera tym samym wplyw na parametry produkeyjne, tj. sklad mleka. Pomimo iz
wlasciwy mechanizm zmian zachodzacych na skutek mutacji, przejawiajacych si¢ w zrézni-
cowanych parametrach produkcji mlecznej, nie zostal wyjasniony, pewne jest, iz efekt tej
substytucji jest spojny we wszystkich rasach oraz analizowanych populacjach [Zho i Jiang
20006]. Jak dowodza badania przeprowadzone przez Blott i in. [2003], zidentyfikowany po-
limorfizm SNP jest SciSle powiazany z wydajnoscia mleczng oraz skladem mleka. Podobnie
Viitala i in. [20006], analizujac /ocus GHR u osobnikéw rasy Ayrshire, wykazali zwiazek poli-
morfizmu genu z cechami uzytkowosci mlecznej, tj. procentowym udzialem tluszczu oraz
biatka w mleku.

Podsumowanie

Dotychczas przeprowadzono liczne badania majace na celu okreslenie wplywu poli-
morfizmu genéw osi somatotropowej (w tym genéw hormonu wzrostu — GH — oraz recep-
tora hormonu wzrostu — GHR) na ksztaltowanie wydajnosci mlecznej oraz sktadu che-
micznego mleka. Pomimo braku jednoznacznosci dostepnych wynikéw badan (np. analiz
dotyczacych zaleznosci polimotfizmu w locus GH/Mspl oraz cech mlecznodci, tj. wydajnosci
mlecznej oraz skladu chemicznego mleka) istotny jest fakt, iz zaréwno gen hormonu wzro-
stu (GH), jak i gen receptora hormonu wzrostu (GHR) odgrywaja istotng rol¢ w procesie
laktacji, modyfikujac zaréwno wydajno$¢ mleczna, jak i udzial poszczegélnych skladnikéw
mleka.
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MASA CIALA ORAZ STRUKTURA PLCI
I WIEKU ZAJECY W WYBRANYCH REJONACH
WYZYNY LUBELSKIE]

Dominika Szmit!, Bogustaw Rataj?, Marian Flis?

W ostatnich dziesi¢cioleciach obserwowany jest spadek liczebnosci podstawowych ga-
tunkéw polnej zwierzyny drobnej, gtéwnie zajecy i kuropatw. Trend ten wystepuje nie tylko
na terenie naszego kraju, ale takze w innych panstwach europejskich, w ktérych do niedaw-
na gatunki te byly dos¢ powszechne. Pomimo prowadzenia wielu badan w tym zakresie
trudno wskazaé jednoznaczna przyczyne tego nickorzystnego zjawiska. Niemniej jednak
najczesciej wymieniane jest kompleksowe oddzialywanie wielu czynnikéw, zaréwno natury
srodowiskowej, jak i antropogenicznej. Z reguly najcze¢sciej wymienia si¢ intensywne zmiany
w krajobrazach rolniczych, stanowiacych arealy Zyciowe zwierzyny drobnej. Zmiany te
przede wszystkim objawiaja si¢ znacznym uproszczeniem struktury upraw rolniczych, co
znacznie zmniejsza heterogennosé srodowisk bytowania [Burel i Baudry 1990, Dziedzic i in.
2002, Flis 2016, Panek 2018].

Jednoczesnie nalezy wskazad, iz oprocz zmian Srodowiskowych dos¢ istotne znaczenie
dla funkcjonowania populacji zwierzyny drobnej odgrywaja procesy intensyfikacji rolnictwa.
Intensywna mechanizacja prac polowych, w polaczeniu z powszechnym stosowaniem zréz-
nicowanych §rodkéw ochrony roslin, wplywa znaczaco na przebieg proceséw populacyj-
nych, oddzialujac dos¢ istotnie na wskazniki rozrodczosci i $miertelnosci populacji tych
gatunkéw [Schmidt 1 in. 2004, Krynski 1 in. 2007, Flis 2009, Nasiadka i Dziedzic 2014, Pa-
nek 2018].

Kolejnym nie mniej waznym czynnikiem wplywajacym na dynamike liczebnosci zajecy
jest drapieznictwo. Najcze$ciej wymieniany jest negatywny wplyw drapieznictwa lisoéw wol-
no zyjacych, ktérych liczebno$¢ w ostatnich latach do$¢ diametralnie si¢ zwigkszyla, co
z kolei spowodowane bylo wyeliminowaniem podstawowego czynnika §miertelnosci, jakim
byla wscieklizna, poprzez rokrocznie prowadzone akcje doustnej immunizacji [Goszczyniski
i Wasilewski 1992, Wasilewski 2007, Chroust i in. 2012, Flis i in. 2017].

Niemniej waznymi czynnikami wplywajacymi na dynamike liczebnosci zajecy s liczne
jednostki chorobowe stwierdzane u tego gatunku. Jako najwazniejsze wymienia si¢ kokcy-
dioz¢ oraz szereg innych choréb pasozytniczych. Istotnym czynnikiem $miertelnosci
sa takze choroby bakteryjne i wirusowe, wérdd ktérych jako podstawowsa wymienia si¢
krwotoczng chorobe zajecy — EBHS [Chrobocifiska 1995, Pikula 1 in. 2004, Nasiadka
i Dziedzic 2014].
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Dynamika liczebnosci zajecy uwarunkowana jest kondycja osobnicza zwierzat, ktora
do$¢ czesto warunkuje takze stan zdrowotny populacji. Z kolei u zwierzat dzikich miara
jakosci osobniczej jest masa ciata. Kondycja osobnicza w polaczeniu ze wskaznikami popu-
lacyjnymi, czyli struktura plci i wieku, wplywa wprost na procesy reprodukeyjne, a tym
samym warunkuje roczny bilans populacji. Z reguly osobniki o stabszej kondycji osobniczej
sq bardziej podatne na czynniki selekcji naturalnej [Frylestam 1980, Hacklinder i in. 2011,
Flis 2015].

Badania wtasne

Badania prowadzono w dwoéch sasiadujacych obwodach towieckich polnych, w kto-
rych zageszezenie populacii zajecy jest na tyle duze, ze prowadzi si¢ tam jeszcze odlowy.
Obwody te zlokalizowane sa w zachodniej czgsci Lubelszczyzny, w mezoregionie Kotliny
Chodelskiej i potnocnej czesci Wzniesien Urzedowskich [Kondracki 2000]. Rejon ten ce-
chuje si¢ rozdrobnieniem upraw polowych, co bezposrednio warunkuje znaczng heterogen-
no$¢ srodowisk bytowania zajecy. Ze wzgledu na wystgpowanie zyznych gleb w strukturze
upraw, oprocz typowych rolniczych roslin uprawnych, znaczny udzial stanowia sady i plan-
tacje wieloletnie owocéw migkkich. W krajobrazie rolniczym wystepuja liczne nieuzytki oraz
niewielkie enklawy zadrzewieniowe i kompleksy lesne [Witek 1991].

Badania prowadzono podczas polowan zbiorowych w grudniu 2017 r. Podczas kazde-
go polowania odstrzelone zajace wazono bezposrednio po pozyskaniu oraz okreslano ich
wiek i pte¢. Oceny plci dokonano na podstawie wygladu drugorzedowych cech plciowych
(ryc. 1). Wiek zajecy okreslano takze bezposrednio w terenie na podstawie oceny palpacyjnej
wystgpowania lub zaniku znamienia Stroha (chrzastkowe zgrubienie nasady kosci tokcio-
wej). Ocena taka umozliwia podzial zajecy na mlode (do 1. r.z.) oraz dorosle (powyzej
1. 1.2.) — ryc. 2 [Stroh 1931, Pielowski 1979].
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Ryc. 1. Rozpoznawanie plci zajecy na podstawie wygladu zewnetrznych narzadéw rozrodczych
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Ogoélem ocena objeto 79 pozyskanych osobnikéw. Calo$¢ materialu podzielono na
grupy wiekowo-plciowe, z uwzglednieniem miejsca pozyskania. Pozwolilo to na ustalenie
wskaznika struktury plci i wieku pozyskanych zwierzat. Aby okredli¢ réznice pomiedzy
$rednimi warto$ciami masy ciala w zaleznosci od wieku i plci zajecy, wykonano dwuczynni-
kowa analize wariancji. Celem weryfikacji ewentualnego wystepowania réznic pomiedzy
srednimi wykonano obliczenia z wykorzystaniem testu Tukeya, w programie Statistica.
Do opisu dynamiki liczebnosci populacji zastosowano wskaznik reprodukeji i wskaznik
sukcesu rozrodczego [Pintur i in. 2006].
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Ryc. 2. Rozpoznawanie wieku zajecy na podstawie znamienia Stroha

Wskaznik reprodukcji obliczono jako liczbe mlodych zajecy, ktore przezyly do okresu
polowan, przypadajaca na 1 dorostego osobnika:

Njuv

W, = =2
" Nad

Wskaznik sukcesu rozrodczego okreslono jako liczbe mtodych zajecy, ktore przezyty
do okresu polowan, przypadajaca na 1 dorosta samice:
N;
W = juv
sT Nadf

Wykonane badania i analizy ksztaltowania si¢ masy ciala pozyskanych zajecy wykazaty
niewielkie zréznicowanie tej cechy zajecy mlodych, niezaleznie od plci, pomiedzy rejonami
badad (tab. 1, 2). Srednie wartosci tej cechy pomiedzy rejonami badar zaréwno u samcéw,
jak 1 u samic, zaréwno u zwierzat mlodych, jak i doroslych nie réznily si¢ statystycznie
istotnie. Z kolei statystycznie istotng réznice (P < 0,05) stwierdzono pomiedzy masg ciata
mlodych 1 dorostych samic w obydwu rejonach badan oraz mtodych i dorostych samcow
pochodzacych z rejonu Urzedowa. Wartosci odchylenia standardowego wskazuja, ze wysta-
pila wzgledna stabilizacja tej cechy, z wyjatkiem masy mtodych samic z rejonu Opola Lubel-
skiego 1 dorostych samic z rejonu Urzedowa.
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Struktura wieku pozyskanych zajecy wykazywala zréznicowanie w grupach plcio-
wych, jednak we wszystkich przypadkach przewazaly zwierzeta mlode (do 1. r.z.).
U samcow ponad 75% stanowily osobniki mlode, za$ u samic udzial zwierzat mtodych
byl nieco mniejszy i wynosit 67,7% w rejonie Opola Lubelskiego oraz 61,5% w rejonie
Urzedowa (ryc. 3). U zajecy mlodych pozyskanych w rejonie Opola Lubelskiego wystapi-
ta przewaga samic, a wskaznik plci wynosit 1: 1,40 (ryc. 4). Z kolei w rejonie Urzedowa
w tej grupie wickowej przewazaly samce, ktorych udzial wynosil 60%. W grupie osobni-
kéw doroslych w obydwu rejonach badan przewazaly samice, a ich udzial wynosit od-
powiednio 71,4% oraz 55,6%.

Wartos§¢ wskaznika reprodukeji dla populaciji w rejonie Opola Lubelskiego wynosita —
2,57, a w rejonie Urzedowa — 2,22. Z kolei warto$ci wskaznika sukcesu rozrodczego byly
wyzsze 1 wynosily odpowiednio 3,60 i 4,00. Takie wielkosci wskaznikéw reprodukeji sa
bardzo optymistyczne, gdyz warunkuja wysoki potencjal rozrodczy populacji w kolejnym
sezonie towieckim, a tym samym wskazuja na potencjalne trendy rozwoju populacji w rejo-
nach objetych badaniami.

Tab. 1. Masa ciala (kg) mlodych i dorostych samcéw (&) zajecy

) Rejon pozyskania
Wiek Cecha -
Opole Lubelskie Urzedow

ﬂ 15 12
Milode X 4,19, 4,01,
SD 0,26 0,34

n 4 4
Doroste X 4,65, 4,70,
SD 0,05 0,14

#n — liczba zwierzat, X — $rednia statystyczna, SD — odchylenie statystyczne
a, b, ¢ — réznice statystycznie istotne przy p < 0,05

Tab. 2. Masa ciala (kg) mtodych i dorostych samic (@) zajecy

. Rejon pozyskania
Wiek Cecha -
Opole Lubelskie Urzedow

n 21 8
Mtode x 4,06, 4,13,
SD 0,50 0,22

n 10 5
Doroste X 4,75, 4,96y,
SD 0,21 0,46

n — liczba zwietzat, X — $rednia statystyczna, SD — odchylenie statystyczne
a, b, ¢ — réznice statystycznie istotne przy p < 0,05
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Ryc. 4. Struktura plci mtodych i doroslych zajecy w rejonach badan

Masa ciata zajecy pochodzacych z rejondéw objetych badaniami byta wyzsza w poréw-
naniu z ta podang przez Flisa [2015] dla wybranych obwodéw Wyzyny Lubelskiej w sezonie
towieckim 2014/2015. Uzyskane wyniki wskazujg takze na wigksza masg ciala w poréwna-
niu ze $rednimi warto$ciami tej cechy w rejonie Wyzyny Lubelskiej 1 Podlasia w polowie lat
90. ubieglego stulecia [Dziedzic i in. 1998]. W badaniach prowadzonych w sezonie towiec-
kim 2009/2010 w tejonach o najwigkszym zageszczeniu populacji zajecy na terenie kraju
$rednia masa zajecy zawierala si¢ w przedziale 3,42—4,31 kg. Statystycznie istotna réznica
$redniej masy ciala zostala stwierdzona wylacznie w grupach wiekowych [Misiorowska i in.
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2014]. Uzyskane wartosci sa takze wyzsze niz stwierdzone w Chorwacji w sezonie lowiec-
kim 2004/2005 przez Pintura i in. [2006], jak téwniez na Wegtzech, zaréwno w grupach
wiekowych, jak i ptciowych, przez Farkasa i in. [2016].

Wyrazna przewaga mtodych samic w populacjach z obszaréw, gdzie byly prowadzone
badania, wskazuje, iz cechuja je parametry populaciji rozwijajacej si¢. Potwierdzeniem tego sa
wysokie wartosci wskaznika reprodukcji i wskaznika sukcesu rozrodczego. Wedlug badan
Misiorowskiej 1 in. [2014] prowadzonych w rejonach o najwickszej liczebnosci zajecy w
Polsce w sezonie towieckim 2009/2010 uzyskany wskaznik reprodukcji zawieral si¢ w prze-
dziale 0,36—1,26. W tych samych badaniach wskazZnik sukcesu rozrodczego wynosit 0,7-2,7.
W badaniach prowadzonych na Chorwacji wskaznik reprodukcji zajecy byl zalezny od sro-
dowiska i miescit si¢ w zakresie 0,61-1,50, a wskaznik sukcesu rozrodczego — w przedziale
1,33-3,40 [Pintur i in. 20006].

Wykonane badania i analizy daly optymistyczne rezultaty, gdyz struktury populacyjne
ustalone na podstawie losowego rozkladu z polowan zbiorowych wskazuja na populacje
rozwijajace si¢. Potwierdzeniem tego sa takze wysokie wartodci wskaznika reprodukcji
i sukcesu rozrodczego. Zatem na terenach, gdzie byly prowadzone badania, spodziewa¢ sig
nalezy rozwoju populacji badanego gatunku w kolejnych sezonach lowieckich.

Masa ciata zaréwno osobnikéw mtodych, jak i doroslych z badanych terenéw byla
wyréwnana. Jednocze$nie w wigkszosci zwierzeta dorosle byly istotnie cigzsze od miodych.
Uzyskane dane wskazuja takze na ponadprzecictna mase ciata zajecy w poréwnaniu z inny-
mi badaniami z regionu Lubelszczyzny, a takze z danymi z innych terenéw w kraju. Swiad-
czy to o wysokiej kondycji osobniczej zwierzat tego gatunku w rejonie prowadzenia badan.
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MOZLIWOSC WYKORZYSTANIA ANALIZY
WITAMINY C ORAZ KWASU MOCZOWEGO
W DIAGNOSTYCE ZDROWIA DROBIU

Daniel Stepniowski!, Tomasz Wodyk!, Aleksandra Wojewodal,
Ewelina Cholewinska?, Katarzyna Ognik?, Anna Stepniowska?

Okolo 2,7 mld lat temu dzi¢ki organizmom fotosyntetyzujacym, ktére produkowaty
tlen, powstalo zycie na ziemi. W tym wtasnie okresie podczas nieustannych przemian tlenu
pojawily sie jego reaktywne formy — RFT [Singh i in. 2017]. Organizmy wyksztalcily wiele
mechanizméw enzymatycznych oraz nieenzymatycznych, ktérych zadaniem jest ogranicze-
nie ilosci RFT. Niestety bardzo czesto rézne czynniki prowadza do zachwiania réwnowagi
pomiedzy wolnymi rodnikami a przeciwutleniaczami, przyczyniajac si¢ do powstania tzw.
stresu oksydacyjnego.

Stres oksydacyjny jest to stan, w ktérym rownowaga pomiedzy wolnymi rodnikami
a przeciwutleniaczami zostaje zaburzona. Istnieje wiele naturalnych Zrédel, ktére moga
indukowa¢ stres oksydacyjny, przykladem moga by¢ utleniacze $rodowiskowe, toksyny,
promieniowanie oraz szok termiczny [Schrader i Fahimi 2006]. W warunkach fizjologicz-
nych reaktywne formy tlenu pelnia wiele istotnych funkcji w organizmie. Jednym
z wazniejszych zadan RFT jest indukowanie procesu starzenia, apoptozy komorki czy tez
wspoldziatanie z komérkami fagocytarnymi w pozbywaniu si¢ patogenéw [Zabltocka i Ja-
nusz 2008].

Wysoki poziom wolnych rodnikéw powoduje réwniez toksyczny wplyw na biocza-
steczki, takie jak DNA, biatka oraz lipidy. W wyniku utlenienia dochodzi do nagromadzenia
utlenionych czastek w réznych miejscach w komorce, co wywotuje stany patologiczne orga-
nizmu. Choroby, ktére moga by¢ spowodowane wolnymi rodnikami, to m.in. miazdzyca
tetnic, nadcis$nienie tetnicze, cukrzyca typu drugiego, nowotwory oraz choroby Parkinsona
i Alzheimera [Schrader i Fahimi 20006].

Czynniki wplywajace na modyfikacje poziomu witaminy C

Witamina C to pochodna cukréw, w organizmach zwierzat syntetyzowana z D-glukozy.
Jest bardzo waznym skladnikiem pokarmowym, poniewaz bierze udzial w utrzymy-
waniu prawidtowej réwnowagi oksydoredukcyjnej oraz wspomaga dziatanie ukladu
immunologicznego [Janda i in. 2015]. W organizmie ptakéw wystepuje enzym oksydaza

! Studenckie Koto Naukowe Biologow i Hodowedw Zwierzat, Sekgia Biochemiczna, Uniwersytet Pryrodniczy w Lublinie
2 Katedra Biochemii i Toksykologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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L—gulonolaktonowa, dzigki czemu moga samodzielnie syntetyzowa¢ kwas askorbinowy
w organizmie [Dmoch i Solan 2008]. W tej sytuacji suplementacja witaming C wydaje si¢
pozornie niepotrzebna. Niestety istnieje wiele czynnikow zewnetrznych oraz wewnetrznych,
ktére moga zmniejszac stezenie witaminy C we krwi oraz tkankach drobiu.

Stres cieplny jest to jeden z czynnikéw, ktoéry modyfikuje stezenie witaminy C
w tkankach drobiu. Powstaje na skutek podwyzszenia temperatury w kurniku. Podczas tego
procesu ptaki probuja obnizy¢ temperature ciala, zwickszajac tym samym przeplyw krwi
oraz powierzchni¢ parowania. Dalszy wzrost temperatury prowadzi do zaburzen réwnowagi
oddechowo-krazeniowej, utraty niezbednych metabolitéw oraz zmniejszenia stezenia wita-
miny C [Ismail i in. 2013].

Kolejnym czynnikiem, ktéry zmniejsza stezenie witaminy C w tkankach, jest wyste-
powanie w organizmie drobiu metali cigzkich, takich jak arsen (As), kadm (Cd), chrom (Cr),
oléw (Pb) i rte¢ (Hg), ktére moga dostawac si¢ do ciata ptakéw z zanieczyszczonego powie-
trza [Garcfa-Nifio i Pedraza-Chaverri 2014]. Powoduja one zwickszanie ilo$ci reaktywnych
reaktywnych form tlenu, ktérych nadmiar prowadzi do stresu oksydacyjnego. Witamina C
jako przeciwutleniacz, przekazujac im elektrony, zapobiega utlenianiu innych zwiazkéw
w komorce. Proces ten moze przyczyniac si¢ do zmniejszania stgzenia witaminy C w tkan-
kach drobiu, jest to spowodowane tym, iz utleniona czasteczka witaminy C staje si¢ rodni-
kiem askorbylowym, ktéry moze ulec degradacii.

Wiek i ptec¢ drobiu a zawarto$¢ witaminy C

Stezenie witaminy C u drobiu jest rézne, wartosci te sa uzaleznione od wieku, plci
oraz tkanki ptakéw. Z dostepnych danych literaturowych wynika, ze wiek istotnie wplywa
na zawarto$¢ kwasu askorbinowego w tkankach oraz krwi drobiu. W przypadku badan
Nagornej-Stasiak i in. [1999] prowadzonych na gesiach spadek zawartosci kwasu askorbi-
nowego o 14,43% nastapil w migsniach udowych w 6. tygodniu zycia w pordéwnaniu
z 3. tygodniem. Ponadto wedlug Nagornej-Stasiak i in. [2001] do obnizenia tego wskaznika
0 6,25% u kaczek w tym samym okresie doszto w migsniach piersiowych oraz w 8. tygodniu
w poréwnaniu do 6. tygodnia o 47,2% w sercu. Natomiast w przypadku kurczat wedlug
badann Dmoch i Solan [2008] wraz z wiekiem (1., 3., 6. tydzien)) dochodzilo do spadku za-
warto$ci witaminy C odpowiednio o 32,25% oraz 20,63% w sledzionie.

Plec jest to kolejny czynnik, ktéry moze modyfikowaé stezenie kwasu askorbinowego
we krwi oraz tkankach drobiu. Wedlug badan Ognik i in. [2013] przeprowadzonych na
indykach wigksza ilo§¢ witaminy C (o 8,42%) wystepowata u plci meskiej w poréwnaniu
z plcia zeniska. Wynik ten jest prawdopodobnie spowodowany tym, ze ple¢ determinuje
tempo przemian metabolicznych, ktére powoduja zmiany parametréw redoks. Niemniej
jednak czynnik ten wymaga dalszych badan, zwlaszcza u innych gatunkéw drobiu.

Zywienie drobiu a zawarto$¢ witaminy C

Prawidlowe zywienie drobiu przez hodowcoéw, polaczone z rozsadng suplementacja,
jest bardzo waznym czynnikiem decydujacym o rozwoju ptakéw. Jest to spowodowanie
faktem, iz ok. 30% zycia drobiu wiaze si¢ z przebywaniem w jaju, dlatego trzeba dobiera¢
odpowiednie pasze nioskom, aby zarodek moégt si¢ rozwijac.
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Ognik i Wertelecki [2012] odnotowali wzrost zawartosci kwasu askorbinowego w mig-
$niach piersiowych indykéw po zastosowaniu naturalnej formy tokoferolu (tab. 1). Nato-
miast suplementacja sztuczng forma witaminy E w dawce dwa razy wigkszej niz zalecana
wedlug tych autoréw nie powodowala zwickszenia zawartosci witaminy C w watrobie, mi¢-
$niach piersiowych oraz udowych indykéw. W badanych tkankach nastepowal nawet spadek
zawartosci kwasu askorbinowego.

Wedltug badan Ognik [2012] podczas stosowania L-karnityny jako dodatku do zywno-
$ci nastgpowal wzrost stezenia witaminy C we krwi indykéw. Jest to prawdopodobnie spo-
wodowane tym, ze odpowiednia ilo§¢ L-karnityny w diecie drobiu powoduje oszczedzanie
witaminy C, ktéra jest jednym z czynnikéw potrzebnych w jej biosyntezie. Karnityna, po-
niewaz powoduje wzrost zawartosci witaminy C w osoczu i tkankach, ulatwia funkcjonowa-
nie ukladu odpornosciowego, zwicksza potencjal przeciwutleniajacy organizmu, dzigki
czemu drob moze przeciwstawiac si¢ stresowi oksydacyjnemu.

Tabela 1. Zywienie drobiu a zawarto$¢ witaminy C

o Zawarto$¢ witaminy C )
Gatunek Dodatek zywieniowy - — Literatura
krew inne tkanki
dodatek naturalnej icénie piersi
Indyki formy prekursora - Juesnic piersiowe
L 97,82%1
witaminy E
watroba
dodatek syntetycznej 7,50/,@. o Ognik i Wertelecki [2012]
formy prekursora migsnie piersiowe
Indyki witaminy E w dawce - 2,17%|
dwa razy wigkszej niz migsieft udowy
zalecana 9,73%|
. L-karnityna o .
Indyki 83 ml/1 175%71 - Ognik [2012]
watroba
16,67%)
Kurczeta rasy | olejek sojowy §ledziona . S
Arbor Acros |2 ml - 24.5%] Nagérna-Stasiak 1 in. [2003]
nerki
5,32%)]
cynk o
Broilery 100 mg/kg diety 296%T | _ Ismail i in. [2013]
podstawowej

Nagdrna-Stasiak i in. [2003] badali natomiast wplyw dodatku oleju sojowego do paszy
na zawarto$¢ kwasu askorbinowego w tkankach kurczat. Zauwazono, ze podawanie kurcze-
tom 2 ml oleju sojowego zmniejsza zawartos¢ witaminy C w watrobie, §ledzionie oraz net-
kach. Jest to spowodowane tym, ze olej sojowy dostarcza sporych ilosci nienasyconych
kwaséw tluszczowych, ktére moga ulec peroksydacji lipidow, przyczyniajac si¢ do zmniej-
szenia zawartosci witaminy C.

Wysoka temperatura jest to jeden z czynnikéw, ktéry moze indukowaé powstawanie
wolnych rodnikéw w organizmie ptakéw, przyczyniajac sic do powstawania stresu oksyda-
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cyjnego. W badaniach Ismail i in. [2013] analizowano wplyw dodatku cynku na stopien
zmniejszenia stresu cieplnego u ptakéw. W doswiadczeniu tym zanotowano podwyzszenie
stezenia witaminy C we krwi broileréw. W wysokiej temperaturze ptaki nie potrafia syntety-
zowaé wystarczajacej ilosci kwasu askorbinowego, jednak stosowanie cynku jako dodatku
paszowego moze zmniejszy¢ niekorzystny wplyw eksponowania kur na wysoka temperatu-
re, a co za tym idzie, ograniczy¢ stres oksydacyjny.

Czynniki wplywajace na zawarto$¢ kwasu moczowego

Kwas moczowy to produkt enzymatycznej degradacji nukleozydéw purynowych
i wolnych zasad u zwierzat. Dréb nalezy do licznej grupy zwierzat, w ktérych organizmie
wystepuje enzym zwany urykaza, katalizujacy konwersje kwasu moczowego do alatoiny
[Sautin i Johnson 2008]. Jedna z gléwnych funkeji kwasu moczowego jest unieszkodli-
wianie rodnikéw nadtlenkowych oraz rodnikéw hydroksylowych, a tym samym ochrona
komérek przed oksydacyjnymi uszkodzeniami [Sautin i Johnson 2008]. Niestety istnieje
wiele czynnikéw zewnetrznych oraz wewnetrznych, ktére moga zmniejszaé stezenie
kwasu moczowego we krwi drobiu. Przede wszystkim stezenie tego przeciwutleniacza
zalezne jest od szybkosci jego syntezy w watrobie. Poniewaz powstaje w wyniku degra-
dacji puryn, na jego zawarto$¢ wplywa zardwno ilo§¢ puryn zsyntetyzowanych w organi-
zmie, jak tych wchlanianych z diety. Réwniez wchlanianie kwasu moczowego z nerek
wplywa istotnie na jego zawarto$¢ w organizmie. W stanach patologicznych nerek moze
dojs¢ do zwigkszenia zawartosci tego wskaznika we krwi drobiu.

Wiek i ptec¢ drobiu a zawarto$¢ kwasu moczowego

Stezenie kwasu moczowego u poszczegélnych gatunkéw drobiu rézni si¢ do$¢ zna-
czqco. Z dostepnych danych literaturowych wynika, ze wick istotnie wplywa na zawartos§¢
kwasu moczowego we krwi drobiu. W badaniach Ismail i in. [2013] odnotowano wzrost
zawartosci kwasu moczowego we krwi broilerow o 4,75% pomigdzy 2. a 6. tygodniem
zycia. Natomiast Krauze i in. [2012] stwierdzili, ze u indykéw wraz z wiekiem stgzenie
kwasu moczowego ulega zmniejszeniu o 19,46% pomiedzy 9. a 15. tygodniem zycia.
Jedynie w 11. tygodniu odnotowano jego wzrost o 4,26%. Kolejno w badaniach
Okorie-Kanu i in. [2016] zauwazono spadek st¢zenia kwasu moczowego wraz z wie-
kiem (3., 12., 21. dzien)) we krwi kaczek odpowiednio o 14% oraz 4,09%. Natomiast
Kececi i Col [2011] odnotowali wzrost zawartosci kwasu moczowego o 35,5% we krwi
bazantow jedynie w 5. miesigcu.

Stezenie kwasu moczowego we krwi r6zni si¢ dosé znaczaco u obu plci. W badaniach
Hartmana i in. [20006] przeprowadzonych na indykach Blue Slate, Royal Palm oraz burbon-
skich odnotowano wigksza zawarto$¢ tego wskaznika u plci meskiej niz u plci Zenskiej,
odpowiednio o 83,88%, 9,74% oraz 38,20%. Natomiast w przypadku plci zefiskiej wzrost
stezenia kwasu moczowego we krwi nastapit jedynie u gesi, bazantéw oraz indykéw Narra-
gansett, odpowiednio o 5,67%, 7,39%, 9,3% w poréwnaniu z plcia meska [Hartman i in.
2006, Kececi i Col 2011, Jahantigh i Zamani-Ahmadmahmudi 2016].

Reasumujac, wiek, pte¢ oraz gatunek drobiu to istotne czynniki, ktére moga modyfi-
kowac¢ stezenie kwasu moczowego we krwi.
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Zywienie drobiu a zawarto$¢ kwasu moczowego

Zawarte w tkankach oraz krwi drobiu sktadniki mineralne odgrywaja w organizmach
réznorodne funkcje, dlatego bardzo wazne jest utrzymanie odpowiedniego ich stezenia, by
nie dochodzito do zmian w organizmie. Niezbednymi elementami mineralnymi u drobiu sa
selen oraz miedz, ktére jako pierwiastki §ladowe pelnia funkcje kofaktoréw w licznych reak-
cjach biochemicznych.

Apsite i in. [2012], analizujac wplyw dodatku selenu oraz miedzi, odnotowali niezna-
czacy spadek zawarto$ci kwasu moczowego we krwi kurczat w wyniku suplementacji sele-
nem (tab. 2). Jest to spowodowane tym, zZe selen praktycznie nie wpltywa na metabolizm
biatka. Pod wplywem suplementacji miedzia doszto do zwigckszenia stezenia tego wskaznika
we krwi. Jest to wynik zaburzenia czynnosci wydalania kwasu moczowego przez nerki oraz
zmiany intensywnosci metabolizmu puryn.

Karnityna jako organiczny zwiazek chemiczny odgrywa kluczows role w transporcie
dtugotancuchowych kwaséw tluszczowych bedacych pochodnymi acylowymi L-karnityny
w mitochondriach. Wedlug badan Ognik [2012] u indykéw po suplementacii L-karnityna
nastapit spadek stezenia kwasu moczowego we krwi. Jest to prawdopodobnie spowodowa-
ne tym, ze karnityna bierze udzial w ochronie biatek, ktérych jednym z konficowych produk-
tow rozpadu jest kwas moczowy.

Kwas moczowy, jako skladnik osocza krwi, petni wiele funkeji, przede wszystkim jest
wskaznikiem prawidlowego metabolizmu biatka w organizmie drobiu. Analizujac wplyw
dodatku preparatu czosnkowego, Krauze i in. [2012] odnotowaly spadek st¢zenia kwasu
moczowego we krwi indykéw. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, Ze czosnek
przyczynia si¢ do lepszego wykorzystania biatka paszowego, ograniczajac tym samym steze-
nie kwasu moczowego.

Fallah i Mirzaei [2016] badali natomiast wplyw kurkumy oraz tymianku na zawartos¢
kwasu moczowego we krwi broileréw. Zauwazono, ze suplementacja tymi skladnikami
zmniejsza zawartos¢ kwasu moczowego we krwi badanych ptakéw. Jest to spowodowane
tym, ze tymianek oraz kurkuma powoduja wzrost parametru zuzycia paszy na kilogram
masy ciata (FCR). Wskaznik ten informuje o tym, ze podczas trawienia i wchlaniania sktad-
nikéw pokarmowych, takich jak bialko, nie dochodzi do zaburzesi, co $wiadczy o zmniej-
szeniu wytwarzania kwasu moczowego.

Ol6w jest metalem cigzkim, ktory negatywnie wplywa na zwierzeta. U drobiu powo-
duje utrate wagi, uposledzenie rozmnazania, zatrucia, a nawet $mier¢ [Hoshiari
i Pourkhabbaz 2012]. W tkankach takich organéw drobiu, jak watroba oraz nerki, moze
utrzymywac si¢ duza zawarto$¢ olowiu, zatem w przypadku konsumpcji zakazonego migsa
przez cztowieka moze dojs¢ w jego organizmie do szeregu zaburzen fizjologicznych i bio-
chemicznych. Hamidipour i in. [2016], analizujac wplyw dodatku octanu otowiu, odnotowa-
li wzrost zawartosci kwasu moczowego we krwi przepiorek (tab. 2). Wynika to z istotnego
wplywu octanu olowiu na czynnos¢ nerek, co prowadzi do zwickszenia zawartosci kwasu
moczowego w organizmie drobiu.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze witamina C oraz kwas moczowy sa silnymi prze-
ciwutleniaczami, ktére przyczyniaja si¢ do unieszkodliwiania reaktywnych form tlenu, po-
wstalych podczas tlenowego metabolizmu. Niestety stezenie tych antyoksydantéw nie jest
stale, poniewaz moze by¢ modyfikowane przez wiele czynnikéw zewnetrznych oraz we-
wnetrznych, dlatego omawiane przeciwutleniacze moga by¢ wskaznikami w diagnostyce
zdrowia drobiu.
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Tabela 2. Zywienie drobiu a zawarto$é kwasu moczowego

Zawarto$c¢
Gatunek Dodatek zywnosciowy kwasu moczowego Literatura
we krwi

selen 324%]
1 mg/kg zywnosci e o

Kurczeta o Apsite iin. [2012]
miedz o
100 mg/kg zywnosci 14,59%1

. L-karnityna o .

Indyki 83 ml/1 25,92%] Ognik [2012]
preparat czosnkowy Alzvet (firmy

Indyki Centaur) 19,39%)] Krauze iin. [2012]
0,5 ml/dm?
kurkuma' . 5,65%)

. 5 g/kg diety podstawowej o

Broilery - Fallah i Mirzaei [2016]
tymianek 819%|
5 g/kg diety podstawowej o

.. 1. | octan olowiu o 1 i,
Przepiorki 0.4 mg/kg diety podstawowej 15,12%71 Hamidipour i in. [2016]

Wiek drobiu istotnie wplywa na zawarto$¢ witaminy C. Spadek stezenia tego przeci-
wutleniacza obserwuje si¢ u drobiu w pézniejszym wieku. Wicksza zawarto$¢ kwasu askor-
binowego stwierdza si¢ u ptakéw plci meskiej. Niemniej jednak z powodu malej liczby
badan dotyczacych tego zagadnienia wymagaja one kontynuacji. Stosowanie jako dodatek
paszowy cynku, karnityny oraz naturalnej formy witaminy E istotnie zwigcksza stezenie kwa-
su askorbinowego. Natomiast suplementacja olejem sojowym powoduje spadek tego
wskaznika we krwi drobiu.

Wiek wptywa réwniez na modyfikacje stezenia kwasu moczowego we krwi drobiu.
Do spadku zawartosci tego przeciwutleniacza dochodzi zazwyczaj wraz z wickiem ptakow.
Réwniez ple¢ modyfikuje stezenie kwasu moczowego we krwi drobiu. Wigksza zawartosé
tego wskaznika stwierdza si¢ zazwyczaj u plci meskiej. W przypadku kwasu moczowego do
wzrostu jego stezenia dochodzilo podczas suplementacji miedzig oraz octanem olowiu.
Spadek zawartosci tego przeciwutleniacza we krwi drobiu byl wywotany suplementacja
selenem, karnityna, preparatem czosnkowym oraz kurkuma i tymiankiem.
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WYKORZYSTANIE DIALDEHYDU MALONOWEGO
ORAZ NADTLENKOW LIPIDOWYCH

JAKO WSKAZNIKOW W DIAGNOSTYCE ZDROWIA
DROBIU

Tomasz Wodyk!, Daniel Stepniowski!, Aleksandra Wojewoda!,
Ewelina Cholewiniska!, Katarzyna Ognik!, Anna Stepniowska!

Stres oksydacyjny jest definiowany jako zaburzenie réwnowagi pomiedzy wytwarza-
niem a usuwaniem reaktywnych form tlenu (RFT). Ich powstawanie zalezy od réznych
czynnikow, takich jak choroby, zatrucia czy stres. W nadmiernej ilosci RFT powodujq
uszkodzenia lipidow, bialek oraz DNA. Gléwnymi produktami peroksydacji lipidéw sa
dialdehyd malonowy oraz nadtlenki lipidowe, z uwagi na to staly si¢ biomarkerami w obra-
zowaniu statusu oksydacyjnego u drobiu oraz innych gatunkéw zwierzat. Ich zawartosé
moze by¢ oznaczana w réznych tkankach, m.in. we krwi (zaréwno w osoczu, jak i w suro-
wicy), w watrobie, mig§niach piersiowych czy jelicie cienkim.

Celem niniejszej pracy bylo ustalenie na podstawie dostepnej literatury, czy i w jaki
sposéb czynniki, takie jak: pte¢, wiek, zywienie, dodatek probiotykéw, zatrucia i choro-
by, modyfikuja zawarto§¢ dialdehydu malonowego oraz nadtlenkow lipidowych w tkan-
kach drobiu.

Mechanizm utleniania lipidow

Lipidy jako sktadniki pokarmowe sa zréznicowana grupa zwiazkéw pelniaca wiele
istotnych funkcji w organizmie, jednak ich podstawows rola jest dostarczanie energii ko-
moérkom w procesie utleniania. Gdy lipidy utleniane sa bez wytwarzania energii, proces taki,
powodowany gtéwnie przez wolne rodniki tlenowe, nazywany jest peroksydacja lipidow
[Catala 2010].

Wolnorodnikowy i nieenzymatyczny proces peroksydacii lipidéw sklada si¢ z trzech
etapow: inicjacji, propagacii i terminaciji. W fazie inicjacji atom wodoru zostaje oderwany od
czasteczki lipidu w reakcji z wolnym rodnikiem, jakim moze byé: rodnik hydroksylowy
(OH), alkoksylowy (LO"), nadtlenkowy (LOO"), alkilowy (L"), wodoronadtlenkowy (HO,"),
ale nie anionorodnik ponadtlenkowy (O2"") badZ nadtlenck wodoru (H20,). Powstaje wow-
czas rodnik alkilowy (L") majacy w miejscu oderwanego wodoru niesparowany elektron.
W czasteczce nastgpuje przegrupowanie wigzafi podwodjnych, w wyniku czego powstaja
wigzania sprzezone [Catala 2010, Bartosz 2008].
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Nastepnie zachodzi propagacja, podczas ktoérej rodnik alkilowy wchodzi w reakcje
z tlenem, tworzac rodnik nadtlenkowy:

L'+ O, — LOO’

LOO® odrywa wodér z kolejnej czasteczki lipidu, tworzac nowy rodnik alkilowy (ktéry
kontynuuje reakcje faficuchowa) oraz nadtlenek lipidowy (LOOH) [Ayala i in. 2014]:

LOO"+LH — LOOH + L’

Terminacja procesu peroksydacji moze nastgpowac w wyniku réznych reakeji pomie-
dzy wolnymi rodnikami, prowadzac do powstania nierodnikowych produktéw. Moga to by¢
reakcje miedzy dwoma rodnikami alkilowymi, nadtlenkowymi lub pomi¢dzy réznymi rodni-
kami. Jednak jedna z najwazniejszych jest reakcja z antyoksydantami, np. z witaming E
[Devasagayam i in. 2003, Bartosz 2008].

Dalsze przemiany produktéw peroksydacji (m.in. droga B-eliminacji) lub reakcje nasy-
conych kwaséw tluszczowych z tlenem ostatecznie prowadza do powstawania wielu zwiaz-
kow, wsréd ktérych najwazniejszymi sa: dialdehyd malonowy (MDA), 4-hydroksynonenal
(HNE) oraz w mniejszym stopniu propanal, heksanal, 4-hydroksyalkenal, 5-hydroksyoktanal,
a takze weglowodory [Ayala i in. 2014].

Charakterystyka nadtlenkéw lipidowych

W fazie propagacji wytwarzane sg nadtlenki lipidowe, stanowiace jeden z gléwnych
produktéow wolnorodnikowej peroksydacji lipidéw. Grupa wodorotlenowa tych zwiazkow
moze by¢ przylaczona do réznych struktur lipidowych, np. wolnych kwaséw ttuszczowych,
triacylogliceroli, fosfolipidow i steroli, prowadzac do ich uszkodzenia [Girotti 1998]. Nad-
tlenki lipidowe w przeciwienstwie do wolnych rodnikéw, zazwyczaj wysoce reaktywnych
i chemicznie niestabilnych, w umiarkowanych warunkach, takich jak niska temperatura
i brak jonéw metali, sa wzglednie stabilnymi zwigzkami. Zwiazki te sa przydatne do okresla-
nia poziomu stresu oksydacyjnego w tkankach [Arguelles i in. 2004].

Charakterystyka dialdehydu malonowego

Dialdehyd malonowy (MDA) jest tréjweglowym dialdehydem z grupa aldehydowa
w pozycji C-1 i C-3. Powstaje w wyniku peroksydacji enzymatycznej i nieenzymatycznej
wielonienasyconych kwasow tluszczowych n-3 i n-6 [Papastergiadis i in. 2014].

Czasteczka dialdehydu malonowego jest elektrofilem, co sprawia, ze silnie reaguje
z czasteczkami lub grupami nukleofilowymi, do ktérych nalezy cze¢$¢ aminokwaséw: lizyna,
histydyna czy arginina. Reakcje te prowadza do powstawania zasad Schiffa. Jeden
z produktéw metabolizmu MDA, jakim jest aldehyd octowy, w warunkach stresu oksyda-
cyjnego i w obecnosci MDA moze tworzy¢ z biatkami produkty okreslane w jezyku angiel-
skim jako malondialdehyde acetaldebyde adducts IMAA) [Ayala i in. 2014], ktére mogg indukowaé
odpowiedz immunologiczng [Narkunarajaa i in. 2008].
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Biologiczne funkcje dialdehydu malonowego nie sa jeszcze dokladnie poznane, gdyz
zaleza one od zawartosci tego zwiagzku w komoérkach, jednak mozna stwierdzi¢, zZe jest on
bardziej stabilny i mniej toksyczny niz 4-hydroksy-2-nonenal. Badania wskazuja, Zze dialde-
hyd malonowy powstajacy podczas peroksydacji enzymatycznej bierze udzial w przenosze-
niu sygnaléw i regulacji ekspresji genéw [Ayala i in. 2014]. Przykladem jest udziat MDA
jako przekaznika sygnaléw w stymulowanym glukoza wydzielaniu insuliny, gléwnie szlakiem
Wnt [Wangi in. 2014].

Wiek i ptec¢ drobiu a zawarto$¢ dialdehydu malonowego
oraz nadtlenkow lipidowych

Jak podaja Ognik i in. [2013], zawartos¢ dialdehydu malonowego we krwi indykéw
maleje wraz z wiekiem ptakéw, z 0,424 umol/1 krwi w 9. tygodniu zycia do 0,381 pmol/1
krwi w 15. tygodniu. Podobna tendencje¢ zaobserwowano u brojleréw. Zawartos¢ MDA
w dwunastnicy zmalata 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 ptakéow w 3. 1 6.
tygodniu ich zycia (odpowiednio 2,96 i 0,98 nmol/mg) oraz jelita kretego (odpowiednio
12,4 oraz 0,62 nmol/mg) [Liao i in. 2015]. Spadek zawartosci dialdehydu malonowego
wraz z wickiem zaobserwowali réwniez Zhang i in. [2009] w badaniach brojleréw. Auto-
rzy ci stwierdzili spadek zawarto§ci MDA z 12,53 nmol/ml surowicy w 3. tygodniu zycia
do 10,29 nmol/ml w 6. tygodniu. W badaniach Ognik i in. [2016a] téwniez odnotowano
spadek zawartosci nadtlenkéw lipidowych z 4,12 umol/1 osocza w 3. tygodniu zycia brojle-
réw do 1,62 umol/1 osocza w 5. tygodniu zycia zwierzat.

Zawarto$¢ MDA u indykéw jest wigksza u samcow (0,57 pmol/1 krwi) w poréwnaniu
z samicami (0,24 pumol/] krwi), co jest najprawdopodobniej zwiazane z dziatalnoscia hot-
mondw plciowych [Ognik i in. 2013].

Zywienie drobiu a zawarto$¢ dialdehydu malonowego
i nadtlenkéw lipidowych

Czarnuszka siewna jest wykorzystywana jako dodatek pobudzajacy trawienie
i zwickszajacy pobieranie paszy. Wykazano réwniez jej wlasciwosci przeciwzapalne, prze-
ciwbakteryjne i antyoksydacyjne. Dodatek nasion czarnuszki stanowiacy 3% paszy brojleréw
w znaczacy sposob obnizyl zawartos¢ dialdehydu malonowego w poréwnaniu z dodatkiem
stanowiacym 1% paszy oraz grupa kontrolna: w surowicy z 1,986 do 1,570 nmol/ml, watro-
bie z 1,534 do 1,189 nmol/g oraz migsniach piersiowych z 0,802 do 0,350 nmol/g. Efekt
ten wynika prawdopodobnie z obecnosci w nasionach czarnuszki tymolu, karwakrolu i tymo-
chinonu, czyli zwiazkéw majacych whasciwosci antyoksydacyjne [Guler i in. 2007].

Bylica piotun wykorzystywana jest jako surowiec zielarski oraz moze by¢ stosowana
jako dodatek do pasz. Wykazano jej wlasciwosci antyseptyczne, przeciwbolowe
i antyoksydacyjne. Dodatek tej rosliny w dawce 200 g/kg paszy w znaczacy sposob obnizyl
zawarto$¢ dialdehydu malonowego we krwi broilerow. Zaleznosci tej nie zaobserwowano
jednak w przypadku watroby, gdzie nastapil jedynie niewielki spadek zawartosci MDA.
Pokazuje to, ze obecnos¢ Artemisia absinthinm w diecie hamuje procesy peroksydacji lipidéw
[Kostadinovié i in. 2015].
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Jak podaja Ognik 1 in. [2013], rezultatem narazenia zwierzat na stres, czynniki immu-
nosupresyjne i przyspieszenie metabolizmu komoérek, zwiazane z hodowla (duze zageszcze-
nie czy nieodpowiednia temperatura powietrza), jest destabilizacja réwnowagi antyoksyda-
cyjnej zwiazana z nadmierna aktywnoscia wolnych rodnikéw. Aby temu zapobiec, jako
dodatek paszowy stosuje si¢ antyoksydanty. Suplementacja w postaci antyoksydantéw 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 spowodowala spadek zawartosci MDA w osoczu indykdw.

Czech i in. [2017] przeprowadzili dwuetapowe doswiadczenie z udzialem indykdw,
ktérym podawano jako dodatek zywieniowy len zwyczajny (Linum wsitatissinum). Wprowa-
dzenie nasion zawierajacych duze ilo$ci nienasyconych kwaséw tluszczowych stwarza ryzy-
ko stresu oksydacyjnego. Potwierdzaja to wyniki eksperymentu, poniewaz zaobserwowano
wzrost zawartoéci dialdehydu malonowego i nadtlenkéw lipidowych w migéniach piersio-
wych indykéw, co wskazuje na nasilenie proceséw peroksydacji lipidow. W drugiej czesci
doswiadczenia przeprowadzonego przez Czech i in. [2017] indykom podawano wyttoczone
nasiona Inu w ilo$ci 4% paszy. Mialo to na celu eliminacj¢ sktadnikéw antyodzywczych.
Nastgpita redukcja proceséw oksydacyjnych, obserwowana jako zmniejszenie zawartosci
dialdehydu malonowego i nadtlenkéw lipidowych w migsniach.

Nawigzujac do pracy Ognik i in. [2016b], mozna stwierdzié, ze zwigkszony poziom
RFT wywoluje zmiany majace na celu ograniczenie stresu oksydacyjnego. Zwigksza si¢
synteza i aktywnosé enzymow antyoksydacyjnych (dysmutazy ponadtlenkowej, peroksydazy
glutationowej i katalazy). Ze wzgledu na te zmiany stopiefi nasilenia procesoéw peroksydacji
w warunkach fizjologicznych jest niewielki i nie jest zagrozeniem dla zdrowia.

Podwyzszona temperatura chowu oraz zywienie
w warunkach stresu cieplnego a zawartos¢ dialdehydu malonowego
i nadtlenkéw lipidowych

Stres cieplny jest jednym z najwazniejszych stresoréw w chowie drobiu, wystepujacym
gléwnie w cieplejszych regionach $wiata. Zwigckszona temperatura obniza wydajnosé pro-
dukeji poprzez zmniejszenie pobierania paszy i wykorzystania skladnikéw odzywezych,
zmniejszenie liczby jaj oraz obnizenie ich jakosci. Stres cieplny zwicksza produkcje wolnych
rodnikéw, prowadzac do nasilenia proceséw peroksydacji lipidéw. Wszystkie te czynniki
powoduja straty ekonomiczne w utrzymywaniu drobiu.

Dodatek DL-a-octanu tokoferylu oraz cynku ma na celu ograniczenie skutkéw dzia-
talnosci wolnych rodnikéw. Na podstawie wynikéw badan Hosseini-Mansoub i in. [2010]
mozna stwierdzi¢, ze zawarto$¢ dialdehydu malonowego jest zdecydowanie mniejsza
u brojleréw utrzymywanych w standardowej temperaturze (22°C) w poréwnaniu z grupa
poddana dziataniu stresu cieplnego (35°C). Ponadto dodatek antyoksydacyjny (100 mg DL-
-o-octanu tokoferylu/kg paszy oraz 50 mg Zn/kg paszy) spowodowal znaczace obnizenie
zawartosci MDA w osoczu u ptakéw utrzymywanych zaréwno w standardowej, jak i pod-
wyzszonej temperatutze [Hosseini-Mansoub i in. 2010].

Na podstawie badan przeprowadzonych przez Aydilek i in. [2012] mozna stwierdzic,
ze utrzymywanie brojleréw w temperaturze podwyzszonej do 30°C (w okresie od 21. do
42. d.z.) powoduje zwigkszenie zawartosci nadtlenkéw lipidowych, co jest oznaka nasilenia
peroksydacji lipidow.
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Dodatek probiotykéw a zawartos¢ dialdehydu malonowego
i nadtlenkéw lipidowych

Aluwong i in. [2013] przeprowadzili do§wiadczenie z udziatem brojleréw, ktérym po-
dawano doustnie probiotyk w postaci drozdzy Saccharomyces cerevisiae. Odnotowano wzrost
zawartosci dialdehydu malonowego w grupie otrzymujacej dodatek probiotyku w ilosci
0,25 ml. Natomiast znaczacy spadek zawartosci MDA we krwi stwierdzono po podawaniu
dodatku w ilosci 1 ml. Wzrost zawartosci dialdehydu malonowego moze wynika¢ z niezdol-
nosci nadawania odpowiedniej ochrony antyoksydacyjnej podczas wzrostu ptakéw, gdy
probiotyk jest podawany w zbyt malej ilosci. W badaniu przeprowadzonym przez Rajput
iin. [2013] odnotowano znaczacy spadek zawarto$ci MDA w surowicy po podawaniu
jako probiotykéw zaréwno Saccharomyces bonlardii (1 X 108 CFU/g), jak i Bacillus subtilis
(1 X108 CFU/g). Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzié, ze dodatek tych
mikroorganizméw jako probiotykéw stymuluje procesy antyoksydacyjne i ogranicza skutki
stresu oksydacyjnego.

Ognik i in. [2017] przeprowadzili do§wiadczenie na brojlerach, ktérego przedmiotem
byl probiotyk zawierajacy 3,3 X 102 CFU/g baktetii Enterococcus faecium z dodatkiem 5 mg
cholekalcyferolu oraz 450 mg witaminy C. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono,
ze podawanie probiotyku przez caly okres odchowu, zaréwno w dawce 0,1, jak i 0,25 g/1,
znaczaco obnizylo zawarto$§¢ LOOH oraz MDA. Nalezy réwniez zaznaczyd¢, ze dawkowa-
nie probiotyku w dawce 0,25 g/1 przez cate doswiadczenie w najwickszym stopniu zmniej-
szylo zawartos¢ MDA we krwi ptakow.

Choroby drobiu a zawarto$¢ dialdehydu malonowego
i nadtlenkéw lipidowych

Wirus zakaznego zapalenia oskrzeli wywoluje ostre zakazenie ukladu oddechowego
u drobiu. Obecnie stanowi dosy¢ powazny problem w Chinach, poniewaz choroba wywo-
tywana tym wirusem cechuje si¢ duza $miertelno$cia oraz zarazliwoscia, prowadzac do du-
zych strat ekonomicznych. Na podstawie badafi mozna stwierdzi¢, ze zawartosé dialdehydu
malonowego w surowicy brojleréw zakazonych wirusem byla wyzsza niz w grupie kontrol-
nej, a najwigksze réznice obserwowano 6.1 9. dnia po zakazeniu [Wang i in. 2011].

Martwicze zapalenie jelit (wywolywane przez Clostridium perfringens) oraz kokcydioza
(wywolywana m.in. przez Eimeria maxima) naleza do najgrozniejszych choréb w produkeji
drobiu, gdyz powoduja znaczne straty ekonomiczne na calym $wiecie. Potwierdzono, ze
wezesniejsze zarazenie kokcydiami sprzyja rozwojowi martwiczego zapalenia jelit. W prze-
prowadzonym doswiadczeniu brojlery byly infekowane oocytami E. maxima w 14. d.z., po
czym w 18. d.z. zostaly zainfekowane bakteriami C. perfringens. Nastepnie po 6 dniach po-
brano od nich krew do analizy. Stwierdzono, Ze zawarto$¢ dialdehydu malonowego byla
zdecydowanie wigksza w grupie badawczej w poréwnaniu z grupg kontrolng [Lee i in. 2014].

Ornithobacterium rhinotracheale jest Gram-ujemng bakteria wywolujaca zakaZne cho-
roby uktadu oddechowego u drobiu. Stanowi ona problem w produkcji drobiu ze
wzgledu na straty ekonomiczne spowodowane zmniejszeniem wzrostu masy ciala pta-
kéw oraz zmniejszeniem produkcji jaj w przebiegu choroby, a takze zwigkszeniem
$miertelnosci drobiu w wyniku zakazenia tym drobnoustrojem. Zwigkszona zawartos§¢
MDA w osoczu zainfekowanych brojletéw (4,61 nmol/ml osocza) w pordwnaniu
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z grupa kontrolna (3,06 nmol/ml) osocza $§wiadczy o nasileniu procesu peroksydacii
lipidow w przebiegu zakazen ta bakteria [Benzer i Yilmaz 2009].

Na podstawie licznych badan mozna stwierdzi¢, Ze:

1. Wraz zwiekiem zawartos¢ dialdehydu malonowego i nadtlenkéw lipidowych
zmniejsza si¢ niezaleznie od gatunku ptakow.

2. Zawartos¢ MDA jest wigksza u samc6w niz u samic indykéw.

3. Stosowanie dodatkéw zywieniowych wykazujacych wlasciwosci antyoksydacyjne —
niektérych probiotykéw, mikroelementow, a takze witamin — zmniejsza zawarto$¢ dialdehy-
du malonowego oraz nadtlenkéw lipidowych w tkankach drobiu.

4. Choroby oraz stres cieplny wywoluja nasilenie procesow peroksydacji lipidéw, co
jest obserwowane jako zwigkszenie zawarto$ci MDA oraz LOOH w organizmach ptakow.
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MITOCHONDRIALNE DNA A TRANSFORMACJA
NOWOTWOROWA U PSOW

Justyna Kieszko!, Dominika Janczylik!, Kinga Kieszko!, Adam Bownik?,
Brygida Slaska?

Postep rozwoju medycyny i biologii molekularnej pozwolil na identyfikacje wielu
przyczyn procesu nowotworzenia. Gléwnym powodem transformacji nowotworowej jest
gromadzenie mutacji DNA. Poczatkowo okreslano je w genomie jadrowym (ang. nuclear
DNA, nDNA) cztowieka. Po odkryciu istnienia materialu genetycznego poza jadrem ko-
moérkowym zapoczatkowano prowadzenie badan zwiazanych z mitochondrialnym DNA
(ang. mitochondrial DNA, mtDNA). W latach 80. XX w. opisano i przeanalizowano sekwen-
¢je ludzkiego mtDNA i odkryto, ze ewoluuje on szybciej niz nDNA. Wtedy wlasnie rozpo-
czeto analizy mutacji i polimorfizmoéw, ktére mogly mie¢ zwiazek z powstaniem i rozwojem
nowotworéw. Byl to zupelnie nowy kierunek badan nad transformacja nowotworowsa
u cztowieka [Grzybowska-Szatkowska i Slaska 2012, Bartnik i Tofiska 2013].

W medycynie weterynaryjnej znaczacym problemem s3 nowotwory pséw. Badania
z zakresu genomiki przyczynily si¢ do lepszego zrozumienia predyspozycji do wystgpowania
choréb genetycznych, w tym nowotworéow. Czgstos¢ choréb nowotworowych u pséw
obecnie jest podobna jak u ludzi. Psy sa doskonalym modelem do prowadzenia badani nad
nowotworami. U ludzi badania te z powodéw etycznych i praktycznych sa trudne do prze-
prowadzenia [Mulas i Reymundo 2000, Slaska i in. 2013].

W wyniku przeprowadzenia analizy poréwnawczej genomu psa, myszy i czlowieka
stwierdzono, ze najwigcej cech wspélnych z genomem ludzkim ma genom psa, co uzasadnia
wybér tego gatunku jako modelowego [Slaska i in. 2013]. Jednak obecnie to onkologia
w medycynie cztowieka stanowi gtéwny kierunek rozwoju i postgpu, a medycyna wete-
rynaryjna czerpie wiedze z jej osiagni¢¢ [Grzybowska-Szatkowska i Slaska 2012, Slaska
iin. 2013].

Proces transformacji nowotworowej
W literaturze wystepuje wiele definicji opisujacych patologiczny stan organizmu, jakim

jest nowotwor. Najczesciej przytaczang jest definicja przedstawiana przez Willisa: ,,Nowo-
twor to choroba o podiozu genetycznym, na skutek ktorej komorki tracg kontrole nad swo-

1 Koto Naukowe Biologow i Hodoweow Zwierzat, Sekga Genetyki Zwierzat, Uniwersytet Przyrodnicgy w Lublinie
2 Zaklad Genetyki Ogélne i Molekularnej, Instytut Biologicznych Podstaw Produfksji Ziwierece),
Uniwersytet Prgyrodnicgy w Lublinie
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imi podzialami, przez co dochodzi do ich wzmozonej proliferacji. Prowadzi to do utraty
przez nie dotychczas pelnionych w organizmie funkcji”. Z kolei Robert A. Weinberg
stwierdzil, ze ,,rak zaczyna powstawaé wowczas, gdy komorka wylamuje si¢ spod kontroli
mechanizméw decydujacych o jej podziatach i lokalizacji” [Siedlecki 2013, Slaska i in. 2013].

Biorac pod uwage stopient zlodliwosci nowotworéw, wyrézniamy: nowotwory zlosli-
we, miejscowo ztosliwe oraz tagodne. Komérki nowotworéw zlosliwych wnikaja pomiedzy
otaczajace je tkanki oraz wyrdzniaja si¢ wzrostem nacickowym. Powoduja przerzuty nawet
do odlegle potozonych tkanek, zwyczajowo zasiedlanych przez inne komorki.

Nowotwory miejscowo zlodliwe nie tworza przerzutéow, ale podobnie jak nowotwory
zlosdliwe wykazuja zdolnos¢ do naciekania i niszczenia sasiadujacych tkanek i narzadow.
Nowotwor tagodny cechuje powolny wzrost, a nadmiernie proliferujace komorki nie wyka-
zuja zdolnosci do przerzutowania i pozostaja w skupieniu. Pojedynczy guzek otoczony jest
torebka charakterystyczna dla tego rodzaju nowotworu [Sapierzynski 2010]. Uwzgledniajac
za$ typ tkanki, z ktorej si¢ wywodza, wyrézniamy nowotwory pochodzenia nabtonkowego
oraz mezenchymalnego [Slaska i in. 2014a, b].

W transformacji nowotworowej wyrézniono cztery etapy. Pierwszy to preinicjacja,
ktéra obejmuje ekspozycje organizmu na karcynogeny i trwa przez cale zycie. W kolejnym
etapie zwanym inicjacja dochodzi do nagromadzenia mutacji, ktére indukuja transformacje
nowotworowa. Komorka podczas trwania tego etapu nabywa zdolnosci do rozplemu
i przybiera cechy komoérki nowotworowej. Po inicjacji nastepuje faza promocji, dochodzi
wowcezas do zmiany ckspresji genéw, selekcji klonalnej, powstaje rak 7z situ. Czwarte sta-
dium zwane progresja jest ostatnim etapem karcynogenezy. Tworza si¢ tu fenotypowe cechy
ztosliwosci. Nastepuje przejscie z etapu przedklinicznego w kliniczny. Komérki nowotwo-
rowe nabywajg zdolnosci do przerzutowania [Pasz-Walczak 2007, Siedlecki 2013].

Karcynogeny (kancerogeny, czynniki onkogenne) to czynniki, ktére odpowiadaja za
inicjacj¢ procesu transformacji nowotworowej. Sa one mutagenami uszkadzajacymi kwas
deoksyrybonukleinowy. Zostaly podzielone na trzy zasadnicze grupy. Czynniki sprawcze
fizyczne to przede wszystkim promieniowanie UV oraz promieniowanie kosmiczne, a takze
urazy [Sapierzynski 2010, Siedlecki 2013]. Kolejna grupe czynnikéw onkogennych stanowia
czynniki chemiczne, takie jak sole metali ci¢zkich, azbest, aminy aromatyczne, benzen,
barwniki azowe. Karcynogeny biologiczne to toksyny bakteryjne i pasozytnicze, a takze
wirusy, np. wirus zapalenia watroby typu C, ktéry wywoluje nowotwér watroby [Sapierzyn-
ski 2010, Mesti i in. 2014].

Zwiazek genomu mitochondrialnego z nowotworzeniem

Mitochondria sg eukariotycznymi organellami majacymi wlasny material genetyczny
w postaci mtDNA. Otoczone sa dwiema blonami. Wewnetrzna blona mitochondrialna
zawiera rozne typy bialek, m.in. syntetaz¢ ATP oraz biatka fancucha oddechowego. Sa one
odpowiedzialne za generowanie energii w postaci ATP (adenozyno-5-tréjfosforan) w pro-
cesie fosforylacji oksydacyjnej (ang. oxidative phosphorylation, OXPHOS). Organellum to sta-
nowi miejsce interakeji katabolicznych oraz anabolicznych proceséw komoérkowych. Za-
chodza tu reakcje cyklu Krebsa, 3-oksydacja kwaséw ttuszczowych i fosforylacja oksydacyj-
na. Dowiedziono, ze organella te uczestnicza w procesie apoptozy oraz proliferacji komorek
[Czarnecka i in. 2006, Wallace 2012].

Genom mitochondrialny czlowieka liczy 16 569 par zasad (pz), natomiast psa —
16 727 pz. Jest on kolista, dwuniciowg czasteczka. Jest ok. 1,8 X 10-> mniejszy niz genom
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jadrowy czlowieka. W kazdej komorce przecigtnie znajduje si¢ ok. 50 tys. czasteczek
mtDNA. Stanowi on mniej niz 1% calkowitego komérkowego DNA. Anderson i in.
w 1981 r. po raz pierwszy odczytali sekwencje ludzkiego mtDNA. Publikacja ukazala si¢
w prestizowym czasopi$mie ,,Nature”. Mitochondrialny DNA jest dziedziczony wylacznie
w linii matczynej.

Jedna z nici budujacych mtDNA jest nazywana laficuchem cigzkim (ang. beavy, H), ma
on wigkszy udzial nukleotydéw guanylowych (G) i tymidylowych (T) niz tafcuch lekki (/ghz,
L). Wlancuchu H zapisana jest informacja o sekwencji 12 genéw kodujacych biatka,
14 genéw kodujacych czasteczki tRNA i 2 genéw kodujacych tRNA. W tancuchu L wyste-
puje wigckszy udzial nukleotydéw cytydylowych (C) i koduje on informacj¢ o sekwencji
jednego bialka i 8 czasteczek tRNA.

Calkowita liczba genéw w ludzkim mtDNA to 37, w tym 13 gendéw zaangazowanych
w OXPHOS. Biatka kodowane przez te geny przynaleza do komplekséw: I, III, IV i V.
W mtDNA wystepuje petla D (D-/logp), fragment ten wyréznia catkowity brak genéw kodu-
jacych. W tym odcinku dochodzi do regulacji proceséw replikacji i transkrypcji. Cechuje si¢
on obecnosciag bardzo wrazliwych na powstawanie mutacji regionow hiperzmiennych
(HV/RT7 i HIVR2) znanych jako ,hot spots”. Wysoka czesto§¢ mutacji (10 X wigksza ilos¢
niz w nDNA) moze by¢ spowodowana brakiem intronéw, opiekunczych histonéw oraz
nieefektywnego systemu naprawy DNA, a takze bliskoscia taficucha oddechowego transpor-
tujacego elektrony [Bartnik i Torska 2013, Grzybowska-Szatkowska i Slaska 2012].

Reaktywne formy tlenu, RFT (ang. reactive oxygen species, ROS), w malych stezeniach sq
korzystne dla organizmu i niezbedne do jego prawidtowego funkcjonowania. Uczestnicza
one w regulacji wielu waznych proceséw metabolicznych, a takze w procesie sygnalizacii
wewnatrzkomoérkowej. Produkowane w nadmiarze, dzialaja niekorzystnie, wywoluja zmiany
poziomu oksydacji w komérce, indukuja apoptoze i blokuja funkcje biatek. Gléwnym Zré-
dlem reaktywnych form tlenu jest tafdcuch transportu elektronéw, gléwnie kompleksy
I oraz III [Czarnecka i Bartnik 2009, Grzybowska-Szatkowska i Slaska 2012]. Fanicuch
transportu umiejscowiony jest w blonie wewnetrznej mitochondrium i jest podstawowym
zr6dtem RFT.

Aktywna dziatalnosé reaktywnych form tlenu generuje uszkodzenia sktadnikéow ko-
morki, w tym mtDNA, ktéry narazony jest na ich dziatanie. Powoduje to powstawanie
mutacji, czego efektem moze by¢ rozpoczecie transformacji nowotworowej. Badacze po-
szukuja zwiazku mutacji mtDNA ze zwickszong iloscia generowanych RFT, jednak hipoteza
ta wymaga potwierdzenia i dalszych badan [Piotrowska i Bartnik 2014].

Zjawisko metaboliczne, ktére zachodzi w komoérkach nowotworowych, polega na po-
zyskiwaniu energii w procesie glikolizy. Przystosowuje i adaptuje komodrke do srodowiska
hipoksji panujacego w mikrosrodowisku guza. Komorki rakowe nawet w obecnosci tlenu
preferuja oddychanie beztlenowe. Pierwszym badaczem, ktéry dowiédl tego zjawiska, byt
Otto Warburg, niemiecki biochemik. Odkrycia dokonat w 1956 r., od tej pory nazywane jest
efektem Warburga. Zmiany metaboliczne pelnig istotna rolg¢ w procesie transformacji no-
wotworowej, przyczyniaja si¢ do wzrostu agresywnosci i inwazyjnosci nowotworu oraz
dzialaja jako czynniki antyapoptotyczne [Grzybowska-Szatkowska i Slaska 2012, Garcia-
-Heredia i Carnero 2015].

W genomie mitochondrialnym zostaly zidentyfikowane liczne mutacje zwiazane m.in.
z chorobami mitochondrialnymi oraz z nowotworami. Defekty w polipeptydach kodowanych
przez mtDNA zostaly opisane w wielu publikacjach, a badania tego problemu sg stale konty-
nuowane przez liczne grupy badawcze. Jednoznacznie zostalo stwierdzone, ze mutacje mito-
chondrialnego materialu genetycznego sa zwiazane z transformacja nowotworowa, jednak nie
jest wyjasnione, czy powoduja powstanie nowotworu, czy tez sa wynikiem karcynogenezy.
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Mutacje nagromadzone w mtDNA mogg sta¢ si¢ przyczyna defektu w mitochondrialnym
systemie fosforylacji oksydacyjnej OXPHOS. Generowane w nadmiarze RFT indukuja zabu-
rzenia funkcjonowania aficucha oddechowego, co prowadzi do stresu oksydacyjnego. Skutku-
je to uszkodzeniem mitochondrium, w tym takze blon biologicznych i mtDNA oraz zapo-
czatkowaniem procesu mutagenezy. W konsekwencji dochodzi do destrukeji tkanek i organdw
[Grzybowska-Szatkowska i Slaska 2012, Slaska i in. 2013, Piotrowska i Bartnik 2014].

Po raz pierwszy szczegotowej analizy materiatu genetycznego mtDNA z wykorzysta-
niem techniki sekwencjonowania dokonali Polyak i in. [1998]. Badania byly prowadzone na
ludzkich komérkach raka jelita grubego. Kolejne badania naukowe obejmowaly inne typy
nowotwordw i obecno$¢ mutacji zostata potwierdzona w takich nowotworach, jak rak prze-
tyku, jajnika i nerki. Zidentyfikowane mutacje w mtDNA dotycza regionu petli D, ale tez
innych regionéw mtDNA, np. sekwencji kodujacych czasteczki tRNA, tRNA oraz sekwen-
¢ji kodujacych podjednostki taficucha oddechowego. Mutacje moga by¢ gromadzone i aku-
mulowane przez cale zycie [Polyak i in. 1998, Grzybowska-Szatkowska i Slaska 2012].

Zidentyfikowane mutacje zwigzane z nowotworami psow
(Canis lupus familiaris)

W 2005 r. dokonano zsekwencjonowania genomu psa, data ta jest uwazana za pocza-
tek badan, w ktérych, wykorzystujac homologie genomu psa i czlowieka, analizuje si¢ pod-
toze molekularne chordb genetycznych obu tych gatunkéw. Na podstawie wynikéw badan
stwierdzono, ze wiele nowotwordw u pséw, np. nowotwor gruczolu mlekowego, jest gene-
tycznie, morfologicznie, klinicznie oraz prognostycznie podobny do nowotworu sutka.
Wynika z tego, Ze pies domowy jest obiecujacym gatunkiem modelowym do badania ztozo-
nych choréb genetycznych, jakimi sg nowotwory. Wysoki stopiefi homologii genéw psa
i czlowieka sprzyja szybszemu wykrywaniu potencjalnych biomarkeréw nowotworowych
pséw z wykorzystaniem wiedzy o genomie czlowieka [Slaska i in. 2013]. Dlatego celem
pracy byla analiza zwiazku mutacji mtDNA z transformacja nowotworowa u psow.

Tabela 1. Zmiany sekwencji nukleotydowych w mtDNA w réznych typach nowotworéw u pséw

Tvp noworwort Sekwencja Liczba Liczba Pi¢miennictw
Yp nowotwo mtDNA polimorfizméw | mutacji SHHERCtwo
Nowotwory 7 3 |Bertagnolli i in. [2009]
gruczotu mlekowego
Roézne typy 10 15 Slaska i in. [2014a]
Roézne typy petla D 5 19 Slaska i in. [2014b]
Rozne typy 7 16 Smiech i in. [2016]
Nowotwory ztosliwe 26 5 |Surdyka i Slaska [20174]
gruczotu mlekowego
Nowotwory zlosliwe ND2 1 R
) n?; K \Z COX2iCOX3 10 3 Surdyka i Slaska [2017b)]
gruczolu mlekowego ATPG 7 8
Roézne typy ND4 14 17 Slaska i in. [2016]
ND1 26 2
Roézne typy COlI 5 - Slaska i in. [2015]
CYTB 18 3
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Stwierdzono, ze mutacje zidentyfikowane we fragmencie petli D, obecne i u czlowie-
ka, i u psa, sa powigzane z wystapieniem tych samych typéw nowotworéw u obu gatunkéw
[Slaska i in. 2013]. W tabeli 1 przedstawiono zidentyfikowane mutacje i polimorfizmy
w nowotworach pséw. W 2014 r. prowadzono badania dotyczace analizy fragmentu nieko-
dujacego odcinka mtDNA — petli D [Slaska i in. 2014a, b]. W 62,5% analizowanych nowo-
tworéw wykryto substytucje w regionie petli D. Zidentyfikowano dwie mutacje w pozycji
15620 (T > C), ktore wystepowaly w nowotworach pochodzenia nablonkowego. W 25%
badanych przypadkéw dotyczacych guzéw mezenchymalnych stwierdzono substytucje
w regionie niekodujacym mtDNA [Slaska i in. 2014a]. W kolejnych badaniach nowotwory,
w ktoérych stwierdzono wystegpowanie mutacji, byly pochodzenia nablonkowego, przy czym
mutacje wystepowaly w 50% wszystkich badanych nowotworéw nabtonkowych. Odnoto-
wano wystepowanie mutacji (A15483G, A15620G, T15639A, G15529G/A i T15627C)
w réznych typach nowotworéw [Slaska i in. 2014b]. Z badasi wynika, ze mutacje w petli D
$wiadcza o wystapieniu mutacji somatycznych w procesie nowotworzenia. Tym samym
potwierdzono zwigzek mutacji w petli D z transformacja nowotworows [Slaska i in.
2014a, b].

Kolejne badania dotyczyly analizy sekwencji genéw mtDNA kodujacych biatko: ND7
(ang. NADH dehydrogenase subunit 2), COI (ang. cytochrome ¢ oxidase subunit I) i CYTB (ang.
¢ytochrome b). Dowiedziono, ze polimorfizmy we wszystkich genach mialy negatywny wplyw
na funkcjonowanie biatek. Analiza wskazala, Zze polimorfizm genu ND7 wystepowal
w 62,5% nowotworéw pochodzenia nablonkowego oraz w 75% — mezenchymalnego. Opi-
sano polimorfizm, ktéry byl specyficzny tylko dla guzéw mezenchymalnych i wystepowal
w 75% badanych przypadkéw [Slaska i in. 2015].

W roku 2016 opublikowano wyniki badan dotyczace analizy zmian w mitochondrial-
nym DNA w nowotworach komérek tucznych u pséw réznych ras. Somatyczne mutacje
zostaly wykryte w siedmiu pozycjach regionu petli D u 47% badanych zwierzat. Natomiast
polimorfizm zostal stwierdzony az w 94% przypadkéw. Stwierdzono, ze zidentyfikowane
mutacje w nickodujacym fragmencie mtDNA moga by¢ powiazane z rozwojem transforma-
¢ji nowotworowej i moga stanowi¢ biomarkery w prognozowaniu rozwoju nowotworu
komérek tucznych [Smiech i in. 2016].

Badania prowadzone na nowotworach ztosliwych wystepujacych u owczarkéw nie-
mieckich dotyczyly analizy zmian w sekwencji genu ND4 (ang. NADH debydrogenase subu-
nit 4) oraz ich zwiazku z fenotypowymi cechami nowotworéw. U blisko potowy badanych
osobnikéw zidentyfikowano mutacje i polimorfizmy w 11 pozycjach. Wszystkie mutacje
byly substytucjami pojedynczych nukleotydow. W wigkszosci przypadkow defekty mtDNA
nie powodowaly zmiany sekwencji tadicucha aminokwasowego. Jedynie dwie mutacje mogly
niekorzystnie wplywa¢ na funkcjonowanie biatka ND4. Stwierdzono, ze zmiany mogty by¢
wynikiem adaptacji komérki do $rodowiska zmieniajacego si¢ w wyniku transformacji no-
wotworowej [Slaska i in. 2016].

W nowotworach ztosliwych gruczotu mlekowego pséw okreslono mutacje i polimor-
fizmy w petli D [Surdyka i Slaska 2017a] i seckwencji genéw: ND2 (ang. NADH dehydrogenase
subunit 2), COX2 (ang. cytochrome ¢ oxidase subunit 2), COX3 (ang. cytochrome ¢ oxidase subunit 3)
otaz ATP6 (ATP synthase subunit 6) [Surdyka i Slaska 2017b]. W sekwencji mitochondrialne;
D-loop zidentyfikowano 26 miejsc polimorficznych i 5 zmian o charakterze mutacji. Po raz
pierwszy u psow z nowotworem gruczolu mlekowego odnotowano wystepowanie hetero-
plazmii dtugo$ci D-logp [Surdyka i Slaska 2017a]. W sekwencji genu ND2 stwierdzono obec-
nos¢ 11 polimorfizméw. W sekwencji genu ATP6 zidentyfikowano 6 polimorfizméw, opi-
sano tez jedna delecje, ktora zostala stwierdzona u wszystkich badanych pséow. W regionach
sekwencji genow COX2 i COX3 wykazano obecno$¢ 10 zmian polimorficznych [Surdyka
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i Slaska 2017b]. Mutacje i polimorfizmy mialy wplyw na strukture i funkcje biatek kodowa-
nych przez zmutowane geny [Surdyka i Slaska 2017b)].

Aktualnie prowadzone sa liczne badania dotyczace analizy mutacji i polimorfizméw
w mtDNA oraz ich zwiazku z rozwojem procesu nowotworzenia u pséw. W wielu publika-
gjach potwierdzono ich zwiazek z transformacja nowotworowa. Z przedstawionych badan
wynika, ze mutacje w mitochondrialnym DNA moga sprzyja¢ rozwojowi nowotwordw
u psow 1 moga $wiadczy¢ o pojawieniu si¢ mutacji somatycznych wlasnie w procesie nowo-
tworzenia. Tym samym potwierdzono zwigzek mutacji i polimorfizméw w mtDNA z trans-
formacja nowotworows. Specyficzne mutacje i/lub polimorfizmy w genomie mitochon-
drialnym by¢ moze w przysztosci beda pelnily role biomarkeréw uzytecznych w diagnostyce
nowotwordw psow, jednak istnieje potrzeba kontynuacii badan.

Stwierdzony w badaniach réznych grup badawczych wysoki stopient homologii geno-
mu psa i cztowieka, jak tez etiologii i patogenezy wielu choréb genetycznych obu gatunkow,
moze $wiadczy¢ o podobnym przebiegu karcynogenezy u psa i czlowieka. By¢ moze po-
zwoli to w przysztosci na szersze wykorzystanie psa jako gatunku modelowego w badaniach
transformacji nowotworowej u czlowicka. Badania genetyczne uwarunkowania nowotwo-
réw psoéw sa niezwykle wartosciowe ze wzgledu na mozliwos¢ ich wykorzystania w medycy-
nie cztowieka, dlatego powinny by¢ kontynuowane.
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PRZYDATNOSC OZNACZANIA ENZYMOW
WSKAZNIKOWYCH W DIAGNOZOWANIU
CHOROB U ZWIERZAT

Adrianna Rafalskal!, Katarzyna Abramowicz2, Magdalena Krauze?

Enzymy wskaznikowe (indykatorowe) sa biatkami wewnatrzkomérkowymi o duzym
znaczeniu diagnostycznym, wykorzystywanymi w analizach biochemicznych. W plynach
ustrojowych zdrowych osobnikéw enzymy te nie wystepuja lub ich aktywno$¢ jest znacznie
nizsza niz wewnatrz komorek. Znikoma aktywnos$¢ enzymow wskaznikowych w osoczu
zwigzana jest z ciaglym cyklem obumierania i proliferacji komoérek oraz z procesami endo-
i egzocytozy. W efekcie tych reakcji komoérka modyfikuje sktad bialek, dopasowujac go do
aktualnego zapotrzebowania. Rozmieszczenie tych enzyméw w komorce nie jest rowno-
mierne, a niektore z nich (enzymy markerowe) wystepuja wylacznie w okreslonych struktu-
rach czy kompartymentach komérkowych, np. dehydrogenaza mleczanowa jest enzymem
markerowym dla cytozolu, glukozo-6-fosfataza dla siateczki §rodplazmatycznej, a dehydro-
genaza bursztynianowa dla mitochondriéw. Ponadto pomiar aktywnosci tych enzyméw
wykorzystuje si¢ do okreslenia homogenatéw otrzymanych z réznych komérek [Kilyszejko-
-Stefanowicz 2005].

Oznaczenie wartosci wskaznikéw biochemicznych, a wigc takze enzyméw indykato-
rowych, znacznie ulatwia rozpoznanie choroby oraz okreslenie, ktéry narzad badz uklad
objety jest patologicznym procesem [Koncicki i Krasnodgbska-Depta 2005]. W wyniku
uszkodzenia struktur komoérkowych dochodzi do wzrostu aktywnosci enzyméw wskazni-
kowych w plynach ustrojowych. Przy niewielkich zmianach destrukcyjnych obserwuje si¢
gléwnie wzrost aktywnosci enzymoéw cytoplazmatycznych, natomiast przy nieodwracalnych,
cigzkich uszkodzeniach komoérek nastepuje wzmozony wyplyw enzyméw mitochondrial-
nych. Zmiany aktywnosci tych biatek sg zatem czgsto zwigzane z wystgpowaniem konkret-
nej jednostki chorobowej organizmu [Abramowicz i in. 2017].

Do enzyméw, ktorych aktywnosé oznaczana jest najczesciej w badaniach biochemicz-
nych zwierzat, zaliczamy aminotransferaz¢ alaninows (ALT), aminotransferaz¢ asparaginia-
nowa (AST), fosfataz¢ zasadows (ALP), dehydrogenaze¢ mleczanows (LDH) i kinaze kreaty-
nowa (CK). Analizy te wykonuje si¢ gtéwnie za pomoca analizatoréw biochemicznych oraz
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gotowych zestawow diagnostycznych [Koncicki i Krasnodebska-Depta 2005]. Na uwage
zashuguja takze enzymy, takie jak hydrolaza glukozo-6-fosforanowa (G6PC), dehydrogenaza
bursztynianowa (SDH), dehydrogenaza jablczanowa (MDH) czy fosfataza kwasna (AC)
[Muchacka i in. 2016, Ognik i Krauze 2016].

Charakterystyka wybranych enzymoéw 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) naleza do tzw. enzymow watrobowych i odgrywaja bardzo wazna role
w metabolizmie aminokwaséw [Czech i Semeniuk 2008]. ALT obecna jest w migsniach
szkieletowych, mig$niu sercowym, watrobie i moézgu, a AST wystepuje glownie w watrobie,
a w mniejszych ilo$ciach takze w nerkach i w migéniach [Ognik i Krauze 2016]. Aminotrans-
feraza alaninowa przenosi w sposéb odwracalny grupe aminows z L-alaniny na kwas
a-ketogultarowy z wytworzeniem kwasu pirogronowego i kwasu L-glutaminowego. Amino-
transferaza asparaginianowa katalizuje z kolei odwracalna reakcje transaminaciji, w wyniku
ktorej szczawiooctan i L-glutaminian przeksztalcane sa do L-asparaginianu i a-ketoglutaranu
[Otto-Slusarczyk i in. 2016].

Zmiany aktywnosci aminotransferaz (AST 1 ALT) sa zwiazane ze stanem fizjologicz-
nym organizmu, a jako enzymy cytoplazmatyczne sa one bardzo czulymi wskaznikami pro-
ces6w chorobowych zachodzacych w organizmie, poniewaz pojawiaja si¢ w osoczu nawet
przy niewielkich uszkodzeniach blon komérkowych [Radkowska 2015, Ognik i Krauze
2016]. Zwickszenie aktywnosci AST i ALT w osoczu $wiadczy raczej o uszkodzeniu komérek
niz o uposledzeniu funkcjonowania catego narzadu [Ognik i Krauze 2016]. Aminotransferaza
alaninowa i asparaginianowa wykorzystywane sa gtéwnie do okreslenia profilu watrobowego
(razem z GGT i ALP), $wiadczacego o stanie zdrowia i funkcjonowaniu watroby, a takze
profilu sercowego (razem z LDH) [Mordak 2008]. Aminotransferazy maja do$¢ duze znacze-
nie diagnostyczne jako enzymy wskaznikowe pochodzenia cytoplazmatyczno-mitochondrial-
nego. Wzrost ich aktywnosci §wiadczy o obumarciu komérek, a takze o ich uszkodzeniu
w wyniku niedotlenienia lub dziatania endo- i egzogennych toksyn [Andriichuk iin. 2013].
Dla przyktadu znaczny wzrost aktywnosci aminotransferaz zaobserwowano u indykéw
w wyniku zatrucia monoenzyna (kokcydiostatyk) oraz w wyniku infekcji bakteriami Escherichia
coli [James 1 in. 2003, Koncicki i Krasnode¢bska-Depta 2005]. Wzrost aktywnosci tych enzy-
moéw moze byé zwiazany takze z duzym wysitkiem fizycznym u zwierzat oraz z zaburzeniami
metabolizmu energii czy stresem [Kupczyfiski i Chudoba-Drozdowska 2002, Darul i Kruczyn-
ska 2005]. Aktywnosé¢ AST i ALT obserwuje si¢ takze u psow uzadlonych przez pszczoly
[Mughal i in. 2014, Karpinski i in. 2016]. Wieloletnie pomiary aktywnosci
AST wykazaly, Zze uindykéw aktywnos$¢ tego enzymu wzrasta wraz z wiekiem [Ognik
i Krauze 2016].

Fosfataza zasadowa (ang. alkaline phosphatase, ALP; EC 3.1.3.1) odgrywa kluczowa
role w procesach fosforylacji i defosforylacji, a ponadto jest enzymem Scisle zwiazanym
z przemianami fosforu w organizmie [Czech i in. 2011]. Enzym ten jest obecny w krwin-
kach, komorkach nabtonka drég Zélciowych i blonie §luzowej jelit, a takze w nerkach
[Ognik i Krauze 2016]. W przypadku psow stezenie tego enzymu jest wysokie u nowonaro-
dzonych zwierzat i spada wraz z wickiem [Karpinski i in. 2016]. Podobna zaleznos$¢ obset-
wuje si¢ u ptakéw, czego dowodem sa wieloletnie badania przeprowadzone na indykach
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[Ognik i Krauze 2016]. Wzrost aktywnosci ALP moze wynika¢ z zaburzeri funkcjonowania
watroby lub zaktéced w metabolizmie Ca i P [Radkowska 2015].

Fosfataza kwasna (ang. acid phosphatase, AC; EC 3.1.3.2) wystepuje gléwnie w lizo-
somach, a poza nimi takze w erytrocytach, surowicy krwi, ptytkach krwi, szpiku kostnym,
kosciach, nerkach i watrobie [Ognik i Krauze 2016]. Istotng funkcja tego enzymu u samcéw
jest katalizowanie przemian bialek podczas przygotowania plemnikoéw do zaplodnienia.
Fosfataza kwasna jest gléwnym enzymem o aktywnosci fosfohydrolazy wystepujacym
w nasieniu i uktadzie rozrodczym ssakéw, ptakow i ryb [Klusek i in. 2012]. Ponadto AC jest
enzymem markerowym dla lizosoméw — organelli komérkowych, w ktérych zachodzi pro-
teoliza biatka przyjmowanego z pokarmem. W sytuacji niedoboru biatka enzym chroni
strukture komorki, a oznaczenie jego aktywnosci pozwala oszacowad tempo, z jakim meta-
bolizowane jest biatko [Ognik i Krauze 2016, Pillay i in. 2002]. W diagnostyce fosfataza
kwasna moze by¢ wykorzystana do oceny zatrucia zwierzat ksenobiotykami, czemu towa-
rzyszy wzrost aktywnosci tego enzymu [Ognik 1 Krauze 2016].

Kinaza kreatyninowa (ang. creatine kinase, CK; EC 2.7.3.2) to enzym wystepujacy
w migsniach. Katalizuje on odwracalne przeniesienie grupy fosforanowej i reguluje synteze
ATP, dzigki czemu odgrywa kluczowa rol¢ w przemianach energetycznych w komorce
[Ognik 1 Krauze 2016]. Okreslenie aktywnosci CK moze mie¢ znaczenie w diagnozowaniu
niektérych zatrué i1 uszkodzen tkanek u bydla [Mordak 2008]. Kinaza kreatyninowa moze
by¢ takze stosowana jako marker podatnosci zwierzat na stres — jej aktywno$¢ wzrasta
w sytuacjach stresowych, dlatego oznaczenie tego parametru moze pomoéc w identyfikacji
osobnikéw wrazliwych na ten czynnik [Huff 1 in. 2008, Nicholson i in. 2000]. Wzrost ak-
tywnosci CK zaobserwowano takze w wyniku zatrucia monenzyna u indykéw [Koncicki
i Krasnodebska-Depta 2005].

Hydrolaza glukozo-6-fosforanowa (ang. glucose-6-phosphatase, G6PC, EC. 3.1.3.9),
znana takze jako glukozo-6-fosfataza, jest enzymem wskaznikowym dla gladkiej siateczki
§rédplazmatycznej. Enzym ten katalizuje reakcje defosforylacji glukozo-6-fosforanu do
glukozy, bedaca ostatnim, a zarazem kluczowym etapem glikogenolizy. Ze wzgledu na pet-
niong funkcje hydrolaza glukozo-6-fosforanowa odgrywa istotna rol¢ w regulacji homeosta-
zy glukozy w organizmie [Foye i in. 20006].

Obnizenie aktywnosci glukozo-6-fosfatazy obserwuje si¢ m.in. w przebiegu babeszjo-
zy u psow. Zwiazane jest to z obecnoscia cytokiny TNFa (czynnik martwicy nowotworu
alfa), ktéra odgrywa prawdopodobnie kluczows role w rozwoju tej choroby u pséw [Zygner
i Gojska-Zygner 2012]. Enzym ten wykazuje takze obnizong aktywnosé¢ w hiperglikemii
fluorkowej u szczurow [Grucka-Mameczar i in. 1999]. Zaburzenia aktywnosci G6PC wyste-
puja rowniez w przebiegu ketonemii u owiec, ktérej towarzyszy zmniejszenie zawartosci
glukozy i znaczny wzrost stezenia zwiazkéw ketonowych [Bronicki i in. 1993]. Spadek ak-
tywnosci glukozo-6-fosfatazy nastepuje takze z wiekiem — jest to prawdopodobnie zwiazane
ze zmniejszeniem objetodci gladkiej siateczki $rdédplazmatycznej w starszych hepatocytach
[Schmucker 1990]. Wedtug Ghoscha i in. [2004] aktywnos$¢ tego enzymu moga hamowac
takze niektore ksenobiotyki.

Wzrost aktywnosci GOPC nastepuje w wyniku peroksydacji lipidéow oraz zwigkszonej
syntezy wolnych rodnikéw [Plewka i in. 2000, 2006]. Ponadto zwigckszong aktywnos¢ tego
enzymu obserwuje si¢ w przypadku nasilenia glukoneogenezy, zwlaszcza w sytuacjach stre-
sowych dla zwierzat. Wzrost aktywnosci hydrolazy glukozo-6-fosforanowej wystapil réw-
niez po podaniu karpiom kortyzolu [Dziewulska-Szwajkowska i in. 2003].

Dehydrogenaza bursztynianowa (ang. succinate debhydrogenase, SDH; EC.1.3.99.1) jest
enzymem integralnie zwigzanym z wewngtrzng blona mitochondrialna. Bierze on udziat
w cyklu Krebsa, w ktorym katalizuje utlenianie bursztynianu do fumaranu [Clarkson i in.
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1991]. Enzym ten wykazuje rowniez zdolnos¢ przeprowadzania reakeji oksydoredukeyjnych
[Rustin i in. 2002]. Dehydrogenaza bursztynianowa jest enzymem markerowym dla mito-
chondriéw, dlatego pomiar jej aktywnosci mozna wykorzysta¢ do oceny funkcjonowania
tych organelli komérkowych [Ognik i Krauze 2016].

Zmniejszenie aktywnosci SDH powoduje ograniczenie syntezy ATP, co prowadzi do
wystapienia deficytu energetycznego w komorce [Karachitos i in. 2010]. Obnizenie aktyw-
nosci dehydrogenazy bursztynianowej obserwowano réwniez u ryb Labeo robita, u ktorych
wywolano ostre zatrucie kadmem [Labudda 2011]. Do zmniejszenia aktywnosci SDH przy-
czyniaja si¢ takze ksenobiotyki, zakldcajace cykl kwasu cytrynowego, co powoduje uposle-
dzenie produkcji energii przez komorke. Ognik i Krauze [2016] donosza takze, Zze innym
czynnikiem prowadzacym do zahamowania aktywnosci SDH u zwierzat jest stres oksyda-
cyjny, prowadzacy do uszkodzenia komoérek i dysfunkeji narzadéw, co wykazaly liczne
badania przeprowadzone na indykach.

Wzrost aktywnosci dehydrogenazy bursztynianowej zaobserwowano z kolei w mi¢-
$niach szkieletowych szczuréw poddanych dziataniu tetrahydrofuranu — zwiazku chemicz-
nego stosowanego m.in. w produkeji insektycydéw [Szymariska i Bruchajzer 2004]. Wykaza-
no, ze czynniki stresogenne, np. w postaci niskiej temperatury otoczenia, nie wplywaja na
aktywnos¢ tego biokatalizatora u zwierzat [Schelling i in. 2006].

Dehydrogenaza jabYczanowa (ang. malate debydrogenase, MDH; EC. 1.1.1.37) jest en-
zymem, ktory w cyklu Krebsa katalizuje utleniane L-jablczanu do szczawiooctanu [Minnarik
iin. 2002]. Analiza aktywnosci MDH moze by¢ wykorzystana do oszacowania poziomu
stresu oksydacyjnego u zwierzat, kiedy metabolizm cyklu Krebsa nasila si¢, a enzym wykazu-
je wicksza aktywnos¢ [Kumar i in. 2012]. Wykazano, ze aktywnos¢ MDH jest znacznie
nizsza u pséw i kotéw cierpigcych na cukrzyce i moze byé¢ czynnikiem indukujacym insuli-
noopornos¢ [Maagori i in. 2005].

Dehydrogenaza mleczanowa (ang. /lactate dehydrogenase, LDH; EC. 1.1.1.27) jest
obecna w wysokim stezeniu w migéniach szkieletowych, watrobie, a takze w mozgu. Jej
funkcja polega na przeksztalceniu mleczanu w pirogronian w migsniach w obecnosci
NADH [Patczyniska-Guguta i in. 2016].

U ptakéw aktywnos¢ tego enzymu wzrasta do ok. 11. tygodnia zycia, a nastepnie
zmniejsza sie [Ognik i Krauze 2016]. Wzrost aktywnosci LDH obserwuje sie we wszystkich
tkankach chorobowych objetych martwica, w szczegdlnosci w ostrym uszkodzeniu migsnia
sercowego, krwinek czerwonych, nerek, migsni szkieletowych, watroby, ptuc i skéry, a takze
w niektorych chorobach zakaznych, infekcjach spowodowanych przez bakterie E. coli oraz
w przebiegu histomonozy (bistomoniasis) u indykéw [Koncicki i in. 2006, Andriichuk i in.
2013). Zwigkszenie aktywnosci dehydrogenazy mleczanowej jest charakterystyczne takze dla
niedokrwistosci hemolitycznych oraz anemii spowodowanej niedoborem witaminy B1 lub
kwasu foliowego [Andriichuk i in. 2013]. Ponadto wzrost aktywnosci LDH moze $wiadczyé
o zwigkszonej produkcji mleczanu w warunkach stresu [Palczyniska-Guguta i in. 2016].

Analiza aktywnosci enzymow jest coraz bardziej powszechnym narzedziem stosowa-
nym nie tylko do podstawowego monitorowania zdrowia zwierzat, ale réwniez w celu oceny
wplywu réznych czynnikéw na ich dobrostan. Ocenie poddawaé mozna efekt stosowania
dodatkéw paszowych, obecnos¢ stresu czy kontakt z ksenobiotykami na odchow zwierzat
[Klyszejko-Stefanowicz 2002]. Monitorowanie aktywnosci enzymoéw indykatorowych po-
zwala na wczesng diagnoze stanu patologicznego w ustroju, co w przypadku zwierzat wiaze
si¢ réwniez z oplacalnoscia odchowu. Obserwacja negatywnego wplywu danego czynnika
na zmiany wartosci niektorych enzyméw wskaznikowych moze poméc wyeliminowaé przy-
czyny zmniejszenia produkeji zwierzecej. Utrudnieniami bardziej powszechnego wykorzy-
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stywania enzyméw wskaznikowych w monitorowaniu zdrowia zwierzat sa: koszt badad,
obserwowana rozbieznos§¢ wartosci, czasem nawet w obrebie tego samego stada, np. u indy-
koéw, oraz trudnos$é poréwnania otrzymywanych wynikow z wartosciami referencyjnymi czy
uzyskanymi przez innych autoréw [Abramowicz i in. 2017].
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POROWNANIE WARTOSCI RZEZNE] BUHAJKOW
RASY CHAROLAISE, LIMOUSINE, SIMENTALSKIE]
ORAZ POLSKIE] HOLSZTYNSKO-FRYZY]JSKIE]
ODMIANY CZARNO- I CZERWONO-BIALE]

Karolina Mroczek!, Janusz R. Mroczek?

W wielu krajach europejskich (Wielka Brytania, Francja, Wtochy, Hiszpania i Irlandia)
zywiec wolowy produkuje si¢ gtownie z bydta ras mi¢snych. W pozostalych krajach (Niem-
cy, kraje Beneluksu i Europy Wschodniej) zywiec pozyskuje si¢ z bydfa ras mlecznych lub
uzytkowanych w kierunku miesno-mlecznym, w wykorzystaniem krzyzowania towarowego
[Szarek i in. 2008, Grodzki 2009, Grodzki i Przysucha 2010, Litwidczuk i Grodzki 2014].

Jako$¢ wolowiny jest uwarunkowana w duZej mierze czynnikami genetycznymi.
Dobra wolowing uzyskuje si¢ z ras migsnych, ktére charakteryzuja si¢ réznorodnoscia doty-
czaca: wieku dojrzewania, wymagan $rodowiskowych i pokarmowych, potencjatu wzrostu,
umigsnienia oraz wydajnosci rzeznej. Wymienione parametry uzytkowe nie pozwalaja na
jednoznaczne wytypowanie rasy najlepszej, poniewaz kazda z nich, jesli jest utrzymywana
w odpowiednich warunkach, uzewnetrznia swoje cechy na wysokim poziomie i daje zado-
walajace efekty produkcyjne. Rasy bydla r6znia si¢ réwniez wlasciwosciami tkanki tacznej,
to jest zawartoscig kolagenu oraz iloscig i sktadem tluszczu $rédmigsniowego, a takze pro-
porcjami miedzy poszczegblnymi typami wldkien mig$niowych. Dobra wolowina, o jasnej
barwie i znacznych walorach smakowych, jest mozliwa do uzyskania tylko z ras migsnego
typu uzytkowego [Kotczak 2008, Malczyk i in. 2012].

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie wartosci rzeznej buhajkéw réznych ras po-
chodzacych z regionu potudniowo-wschodniej Polski.

Krzyzowanie towarowe bydta

Polska nalezy do krajow, w ktérych produkcja wolowiny w duzym zakresie oparta jest
na rasach uzytkowanych mlecznie. Wynika to z uwarunkowan historycznych i gospodarczych,
adyz jeszcze w nie tak odleglej przesztosci w naszym kraju dominowato bydto o uzytkowosci
kombinowanej, z dobrze zaznaczonymi cechami mi¢snymi. Od polowy lat 70. XX w. trwa
ckspansja bydla holsztyfisko-fryzyjskiego i od tego czasu produkcja krajowego bydla czarno-
-biatego i czerwono-biatego podlega intensywnemu przeksztatceniu w kierunku mlecznym.

! Studenckie Kolo Nankowe Oceny i Pryetwdrstwa Zywnosci ,,Kabanosik”, Uniwersytet R3eszomwski
2 Katedra Przetwirstwa i Towaroznawshva Rolniczego, Uniwersytet Reszomski
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Prostym zabiegiem hodowlanym dajacym znaczna poprawe cech migsnych jest krzy-
zowanie towarowe, czyli metoda hodowlana opierajaca si¢ na wykorzystaniu efektéw dzie-
dziczenia posredniego cech rodzicielskich oraz ewentualnej heterozji, bedacej wynikiem
nieaddytywnego dzialania genéw, co pozwala na szybka, dorazna poprawe cech ilosciowych
u potomstwa przeznaczanego na opas. W naszym kraju historia krzyzowania towarowego
bydla siega poczatku lat 60. XX w., a w jej przebiegu mozna wyodrebnié trzy etapy:

1. Rozpoczecie krzyzowania i dokonanie oceny przydatnosci do jego realizacji bydta
ras hereford, aberdeen angus i charolaise — lata 60.

2. Intensywny rozwdj krzyzowania towarowego z uzyciem ras charolaise i simental-
skiej, a nastepnie limousine i blonde d’aquitaine — lata 70. i 80.

3. Wprowadzenie do krzyzowania towarowego ras wloskich i innych ras europejskich
oraz realizacja programu rozwoju hodowli bydta migsnego — od lat 90. XX w. do chwili
obecnej [Litwiniczuk 2012].

Najbardziej popularnymi rasami bydla migsnego wykorzystywanymi w krzyzowaniu
towarowym sa: limousine, charolaise, hereford i bydlo simentalskie. Mniejsze znaczenie
majq rasy: blonde d’aquitaine, piemontese, marchigiana, salers, welsh black, aberdeen angus
i highland [Staporek i Zieminski 2006, Szulec 2013, Wnek i in. 2015, Gol¢biewski 2017].

Limousine jest rasa wywodzaca si¢ z poludniowo-centralnej Francji. Cecha charakte-
rystyczng zwierzat jest $redni kaliber, bardzo dobre umigsnienie, szczegdlnie partii grzbietu
i zadu, delikatny kosciec, bardzo dobra ptodno$¢ oraz wysoka wydajnos¢ rzezna. Buhaje tej
rasy wykorzystywane sa w krzyzowaniu towarowym z rasami mlecznymi, z zachowaniem
tatwosci wycielen i dlatego moga by¢ uzywane réwniez do krycia jatowic.

Charolaise jest najbardziej masywna i jednostronnie migsna rasa francuska. Jej popu-
larnos$¢ wynika z takich cech, jak: pdzne dojrzewanie, duzy kaliber, Zywotnos§é oraz odpor-
no$¢ na trudne warunki srodowiskowe. Buhaje sa powszechnie stosowane do krzyzowania
towarowego z krowami ras mlecznych. Bydlo tej rasy moze by¢ opasane do wysokiej masy
ciala, bez obawy obnizenia jakosci tuszy z powodu przetluszczenia. Masa ciala intensywnie
zywionych buhajéw moze dochodzi¢ do 1500 kg, a kréw do 1000 kg.

Blonde d'aquitaine to francuskie bydto migsne duzego kalibru, o dlugim i masywnym
ciele, z gleboka klatka piersiowa, szerokimi biodrami, mocnymi koficzynami oraz doskonale
umig¢snionym zadem. Duze tempo wzrostu i wolne odktadanie tluszczu predestynuje zwie-
rzeta do opasu ci¢zkiego. Intensywnie zywione buhajki osiagaja wysokie przyrosty 1200—
1500 g dziennie i mase ciata ok. 700 kg w wicku 18 miesi¢cy. Bardzo dobremu umigsnieniu
i wysokiej wydajnosci rzeznej towarzyszy umiarkowane otluszczenie tusz oraz bardzo
smaczne i delikatne mieso.

Salers jest rasa bydta uzytkowana niegdy$ tréjstronnie na obszarze Francji. Obecnie
cieszy si¢ do$¢ duza popularnoscia jako rasa migsna. Poprawna budowa i umig$nienie bez
nadmiaru tluszczu, wysokie tempo wzrostu, dobre wykorzystanie paszy, ptodnosé, tatwosé
porodow, duza zywotno$¢ cielat po urodzeniu i dobra mleczno$¢ matek decyduja
o przydatnosci do produkcji dobrej jakosci wolowiny.

Hereford jest jedna z najbardziej rozpowszechnionych ras bydla migsnego na $wicie.
Zostala wyhodowana na terenie Wielkiej Brytanii. Krowy sa bardzo plodne, charakteryzuja
si¢ fatwoscia ocielen i opiekuniczoscia. Rodza cieleta o masie 33—36 kg. Bydlo rasy hereford
szybko si¢ aklimatyzuje do trudnych warunkéw klimatycznych i doskonale znosi ekstensyw-
ny pastwiskowy system utrzymania. Srednie przyrosty dobowe w opasie wynosza 1000 g.
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Aberdeen angus jest szkocka rasq reprezentujaca wybitnie migsny typ uzytkowy. Zwie-
rzeta tej rasy naleza do wezesnie dojrzewajacych i szybko rosnacych. Cechy wyrézniajace to
prostokatny zarys tutowia, ktéry podkresla bardzo dobrze umigsniony grzbiet, gleboka
klatka piersiowa, mata glowa, krétka szyja i drobna kos¢. Migso odznacza si¢ wysoka jako-
$cig. Jest ono marmurkowate i soczyste, ze znaczng iloscig tluszczu miedzymig$niowego.
Buhaje sq wykorzystywane do krzyzowania towarowego z krowami ras mlecznych o $red-
nim kalibrze.

Highland, czyli szkockie bydlo gorskie, to jedna z najstarszych ras bydla na $wiecie.
Zwierzeta s malo wymagajace co do $rodowiska i nawet w ostrym klimacie moga by¢
utrzymywane przez caly rok bez pomieszczen. Wytrzymuja surowe warunki, w ktérych inne
rasy bydla nie mialyby szans przetrwania. Bydlo tej rasy nie ma grubej warstwy tluszczu
podskoérnego, dzigki czemu migso jest chudsze niz tradycyjna wolowina, a ochrong przed
zimnem zapewnia kudlata siersc.

Rasa Welsh black pochodzi z gérzystych rejonéw Walii 1 byta uzytkowana w przeszto-
$ci w celu pozyskiwania mleka i migsa. Przodkowie tego bydla wystepowali w Walii juz za
czas6w Imperium Rzymskiego, a materialem wyjsciowym do powstania rasy prawdopodob-
nie bylo bydlo z Pétwyspu Iberyjskiego. Jest to rasa o malych wymaganiach pokarmowych,
odpowiednia do ekstensywnego systemu utrzymania, tatwo przystosowujaca si¢ do trudnych
warunkéw srodowiskowych, wezesnie dojrzewajaca i charakteryzujaca si¢ dobra ptodnoscia.
Wycielenia sg latwe, a krowy tagodne, troskliwe i opickuncze.

Marchigiana pochodzi od podolskiego i azjatyckiego bydla, ktére przybylo na tereny
Wloch w czasie najazdéw ludéw barbarzyniskich. Cecha wyrdzniajaca zwierzeta tej rasy jest
podwdijna posladkowosé. Zad jest bardzo muskularny, uda szerokie, a posladki sa bardzo
wypuktle. Tusze charakteryzuja sic malq zawartoscia kosci. Walory hodowlane i uzytkowe
rasy marchigiana dostrzezono w krajach pozaeuropejskich, a liczne poglowie tego bydla
wystepuje w Ameryce Poludniowej oraz Republice Potudniowej Afryki, doskonale znoszac
panujace tam warunki klimatyczne.

Piemontese wywodzi si¢ z pétnocno-zachodnich obszaréw Wloch i zaliczana jest do
ras $redniego kalibru. Wyrdznia si¢ wybitnym umigsnieniem karku, grzbietu i zadu. Cecha
charakterystyczng jest podwdjna posladkowos¢ wywolana przez czgsto wystgpujacy
w populacji gen hipertrofii (przerostu miesni). Wynikiem dzialania tego genu jest wyzsza
warto$¢ rzezna i ograniczona mozliwosé odkladania tluszczu podskérnego, a migso jest
jasniejsze i bardziej kruche. Tusze charakteryzuja si¢ mala zawartoscia kosci i bardzo wyso-
kim udzialem mie$ni.

Bydlo simentalskie charakteryzuje duzy kaliber. Masa krow wynosi 700-800 kg,
a buhajéw 1000—1200 kg. Obecnie rasa simentalska uzytkowana jest gléwnie w kierunku
mleczno-migsnym. Efektem konsekwentnie prowadzonej pracy hodowlanej jest zdolnosé
do wysokiej produkcji mleka oraz zadawalajaca przydatnos¢ opasowa. Zwierzgta maja dobre
cechy zwiazane z wydajnoscia rzezna, reprodukcja, wykorzystaniem paszy, przystosowaniem
do réznych warunkéw $rodowiskowych oraz odpornoscia na choroby.

Hodowcy w zaleznosci od zasobnosci pasz i uwarunkowan rynkowych, planujac in-
tensywno$¢ opasu, maja mozliwos¢ dokonania odpowiedniego doboru buhajéow ras mig-
snych. W opasie intensywnym prowadzonym do wysokiej masy ciala, przydatne sq mieszan-
ce po buhajach masywnych ras, takich jak: charolaise, limousine, blonde d’aquitaine, simen-
tal i marchigiana. Do opasu ckstensywnego prowadzonego latem na pastwisku bardziej
przydatne sa mieszance pochodzace po buhajach rasy hereford i aberdeen angus. Do korzy-
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$ci wynikajacych z krzyzowania towarowego mozna zaliczy¢: poprawe wartosci opasowej,
wyzsza warto$¢ rzeznga oraz mniejsze zuzycie paszy na przyrost kg masy ciala mieszancow.

Uzytkowos$¢ migsna buhajkéw réznych ras
z regionu potudniowo-wschodniej Polski

Grupe doswiadczalng stanowito 75 buhajkéw zakupionych jesienia 2017 1. przez Zakla-
dy Migsne w Tarnowie. Byly to buhajki ras: charolaise (15 szt.), limousine (15 szt.), simental-
skiej (15 szt.), polskiej holsztynisko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (15 szt.) oraz polskiej
holsztyfisko-fryzyjskiej odmiany czerwono-bialej (15 szt.). Buhajki po 24-godzinnym odpo-
czynku i glodéwce byly poddawane ubojowi. Ocena otluszczenia przeprowadzona zostata
metoda wizualng w systemie punktowym: od 1 (bardzo stabe) do 5 (bardzo duze). Ponadto
przeprowadzono klasyfikacje uformowania i umi¢snienia tusz w systemie EUROP. Nastepnie
tusze byly wazone w celu okreslenia masy bitej cieplej, wymaganej do obliczenia wydajnosci
rzeznej. Po tych czynnosciach tusze zostaly przeniesione do magazynu poubojowego i podda-
ne wychtodzeniu. Po 24 h, przed podzialem na poszczegdlne elementy kulinarne wykonano
pomiar kwasowosci migsa za pomoca pehametru pH-K21.

Wyniki pomiaréw opracowano statystycznie, obliczajac srednia arytmetyczng (X) i od-
chylenie standardowe (s). Istotno$¢ réznic miedzy badanymi rasami oszacowano za pomoca
jednoczynnikowej analizy wariancji, z wykorzystaniem programu STATISTICA.

Tabela 1. Wybrane parametry uzytkowosci migsnej i pH migsa

Masa zwierzecia | Masa tuszy cieplej | Wydajnos¢ rzezna | Otluszczenie o
P
Rasa (0 (0 %) (pk)
X s x s X 5 x 5 X s
Charolaise 672,312 | 47,06 | 377,79* | 25,68 | 56,25 4,05 2,2 0,13 | 5,68 | 0,12
Limousine 657,09 | 52,56 |370,11> | 2294 | 56,29 3,82 2,50 | 0,17 | 561> | 0,15
Simentalska 648,89 | 58,40 | 361,36> | 21,61 55,58 3,44 2,6> | 0,21 | 5,66 | 0,23
hf czarno-biata 650,31> | 52,67 | 349,79 | 28,68 | 53,75" 419 2,8¢ 0,23 | 5,63> | 0,32
hf czerwono-biata | 621,32¢ | 49,08 | 336,64< | 29,92 | 54,19" 4,06 2,8¢ 0,24 | 562> | 0,28

a, b, ¢ — réznice statystycznie istotne przy p < 0,05

Wskaznik wydajnosci rzeznej jest podstawowym parametrem przydatnosci opasowej
bydla, a jego wartos¢ w duzej mierze zalezy od rasy i plci, a takze Zywienia oraz warunkow
obrotu przedubojowego [Litwinczuk 1999, Daszkiewicz i Wajda 2002, Miciniski 1 in. 2005,
Kinal i in. 2007, Florowski i Pisula 2007]. Dane liczbowe zamieszczone w tabeli 1 charakte-
ryzuja, warto$¢ rzezng buhajkéw badanych ras. Wszystkie zwierzeta zostaly poddane ubojowi
w zblizonym wieku (22.—24. miesiac Zycia), aby mozliwie doktadnie poréwnaé poszczegolne
cechy $wiadczace o wartoéci technologicznej tusz. Srednia masa zywych buhajkéw byta duza
izawierala si¢ w przedziale od 621,32 kg (u rasy polskiej hf odmiany czerwono-bialej)
do 672,31 kg (u rasy charolaise). Uzyskane tusze miescily si¢ w przedziale od 336,64 kg
(rasa polska hf odmiany czerwono-bialej) do 377,79 kg (rasa charolaise). Najwyzsza wydaj-
nosciq rzezna odznaczaly si¢ buhajki ras: limousine (56,29%), charolaise (56,25%) i simen-
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talskiej (55,58%), a najnizsza buhajki rasy polskiej hf odmiany czarno-bialej (53,75%). Oce-
na stopnia otluszczenia metoda punktows wykazala, ze tusze buhajkéw rasy polskiej hf
odmiany czarno-bialej i odmiany czerwono-bialej zawieraly najwiccej tluszczu, poniewaz
wskaznik ten wyniést 2,8 pkt. Najmniej otluszczone tusze (2,2 pkt) pozyskiwano od buhaj-
kéw rasy charolaise.

Zblizone do uzyskanych w badaniach wtasnych wartosci wskaznika wydajnosci rzez-
nej buhajkéw rasy holsztynisko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej stwierdzili Litwinczuk
[1999] (54,60%) oraz Mlynek i Litwidczuk [2001] (54,90%). Nizsze wartosci wskaznika
wydajnosci rzeznej odnotowali Oprzadek i in. [2007] (50,94%). Natomiast wyzsze wartosci
podaja Mlynek i Gulinski [2007] (57,60%). Z kolei wyniki badan przeprowadzonych przez
Magde i in. [2010] wskazuja, ze tylko bydlo ras migsnych stanowi wartosciowy material
rzezny, a najlepsza rasa pod wzgledem wydajnosci rzeznej (55,05%) i innych cech uzytko-
wych okazala si¢ rasa limousine, co §wiadczy o dobrym prostowaniu do krajowych warun-
kéw hodowlanych.

Kwasowo$¢ oznaczona po 24 h od uboju wahata si¢ od 5,61 do 5,68 (tab. 1) i byla
nieco nizsza od optymalnej. Przyjmuje si¢, ze prawidlowa warto§¢ pH migsa wolowego,
zapewniajaca dobry przebieg dojrzewania powinna wynosi¢ 5,8 [Strzyzewski i in. 2008].

Pozyskane od buhajkéw tusze poddane zostaly klasyfikacji w systemie EUROP, a wy-
niki zestawiono w tabeli 2. Po przeanalizowaniu uzyskanych wartosci stwierdzono, iz tusze
buhajkéw rasy limousine i charolaise uzyskiwaly najwigcej klas najwyzszych, a tusze buhaj-
kéw rasy simentalskiej najwiecej klas $rednich. Z kolei tusze buhajkéw rasy polskiej hf od-
miany czarno-bialej i odmiany czerwono-bialej otrzymywaly najwiecej klas najnizszych.

Sposrdd réznych ras bydla kierowanych do opasu tylko bydto migsne i jego mieszance
pozwalaja uzyska¢ zadowalajace efekty produkcyjne i wolowing spetniajaca wymogi konsu-
mentéw [Sakowski i in. 2001]. O wartosci rzeznej bydta oraz jakosci tuszy swiadczy udziat
clementéw o wyzszej wartosci handlowej [Smiecifiska i Wajda 2008]. Tusze lepiej ocenione
w klasyfikacji EUROP charakteryzuja si¢ wigcksza masa pigciu podstawowych wyrebow
[Choroszy i in. 2009, Wajda i Burczyk 2013].

Tabela 2. Udziat tusz w poszczegdlnych klasach EUROP (%)

Klasa
Rasa -

E U R (@) P
Charolaise 333 36,67 3333 26,67 -
Limousine 6,66 30,01 40,0 23,33 -
Simentalska - 4333 46,67 10,0
hf czarno-biata - 6,67 6,67 86,66 -
hf czerwono-biata - 6,67 2333 70,0 -

Podsumowanie

Najwyzsza wydajnoscia rzezna charakteryzowaly si¢ buhajki ras limousine (56,29%)
i charolaise (52,25%), a najnizsza buhajki rasy polskiej hf odmiany czarno-biatej (53,75%).
Ocena stopnia ottuszczenia metoda punktowa wykazala, Ze tusze buhajkéw rasy polskiej hf
odmiany czarno-bialej i odmiany czerwono-bialej zawieraly najwiccej tluszczu, poniewaz
wskaznik ten wyniost 2,8 pkt. Z kolei ocena uformowania i umigénienia przeprowadzona
w systemie EUROP wykazala, iz buhajki rasy limousine i charolaise uzyskiwaly najwigcej
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klas najwyzszych, natomiast buhajki rasy polskiej hf odmiany czarno-bialej i odmiany czer-
wono-bialej otrzymywaly najwiecej klas najnizszych. Reasumujac, mozna stwierdzic,
ze najbardziej przydatnymi rasami do uzytkowania rzeZznego sa limousine i charolaise, po-
niewaz buhajki tych ras charakteryzowaly si¢ najwyzsza wydajnoscia rzezna oraz bardzo
dobrym umigsnieniem i uformowaniem tuszy.
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WARTOSC UZYTKOWA LOSZEK MIESZANCOWYCH
(pbz X wbp, wbp X pbz) NA PRZYKIADZIE
CHLEWNI ZARODOWE]

Marta Borsuk!

Wedlug Litwiniczuka i Barfowskiej [2010] produkcja zwierzeca jest integralng czescia
rolnictwa, uszlachetniajaca produkcje roslinna. Gléwnym celem gospodarczym jest wytwo-
rzenie podstawowego dla czlowicka dobra, jakim jest zywno$¢. Wielkos¢ produkeji determi-
nowana jest przez popyt wynikajacy z sukcesywnie wzrastajacej liczby ludnosci. Gtéwnymi
kierunkami krajowej produkcji zwierzecej sa produkcja mleka i zywca wieprzowego [Kopin-
ski 2014]. Jak podaje Grudniewska [1998], trzoda chlewna, jako druga po bydle, jest najwaz-
niejszym gatunkiem sposréd zwierzat gospodarskich. Znaczenie gospodarcze wynika ze
specyfiki cech uzytkowych, liczebnosci poglowia, a takZze znaczenia migsa wieprzowego
w diecie spoleczefistwa.

Organizacja hodowli i metody oceny warto$ci hodowlanej
trzody chlewnej w Polsce

W hodowli niezbe¢dna jest poprawa poglowia pod wzgledem genetycznym. Z racji du-
zych kosztow oraz pracochlonnosci doskonalenie odbywa si¢ na wybranej czesci populacji
aktywnej. Material pochodzacy z hodowli rozprowadzany jest do gospodarstw towarowych.
Hodowla stuzy poprawie poglowia krajowego, natomiast chéw dotyczy dziatan produkcyj-
no-technologicznych w celu produkeji tucznikéw. W chowie i hodowli §wii w Polsce obec-
nie obowiazuje dwustopniowa organizacja. Pierwszy stopieni stanowi hodowle zarodowa,
obejmujaca stada produkujace knurki i loszki hodowlane lub tylko loszki. Na tym poziomie
realizowane sa krajowy program hodowlany oraz pierwsza faza krzyzowania — produkcja
mieszafcéw Fi, z przeznaczeniem do ferm towarowych. Drugi stopieni natomiast obejmuje
krzyzowanie towarowe, prowadzace do uzyskania osobnikéw z wylacznym przeznaczeniem
na tucz [Blicharski i Hammermeister 2013].

Praca hodowlana prowadzona jest przez Polski Zwiazek Hodowcow i Producen-
tow Trzody Chlewnej ,,Polsus”. Gléwnym celem jest osiagniccie jak najwyzszego
postepu genetycznego w cechach rozplodowych, tucznych i rzeZznych. Praca hodowla-
na sklada si¢ zetapow: oceny, selekcji, a nastepnie doboru par do rozrodu

[http:/ /www.polsus.pl/index.php/hodowla/krajowy-programhodowlany].

! Nankowe Koto Hodoweow Trzody Chlewne, Uniwersytet Warmiisko-Mazurski w Olsztynie
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Ocena wartosci hodowlanej poczatkowo opierala si¢ na ocenie pokroju, nastgpnie
wprowadzono oceng¢ wartosci tucznej i rzeznej prowadzong przyzyciowo oraz poubojowo
w stacjach kontroli (SKURTCh). Na podstawie tych ocen szacowano indeksy loszek i knur-
kéw. Kolejna wprowadzona ocena byla ocena metoda BLUP, pozwalajaca na poréwnywa-
nie osobnikéw ze soba spokrewnionych pochodzacych z réznych stad 1 bedacych w réznym
wieku. Dodatkowo lochy utrzymywane w stadach hodowlanych objete zostaly ocena uzyt-
kowosci rozplodowej [Szyndler-Nedza 2014].

Wedlug Blicharskiego [2012] kazda z prowadzonych ocen ma zaréwno wady, jak i za-
lety. Ocena pokroju jest stosunkowo subiektywna. Ocena przyzyciowa natomiast, mimo ze
obarczona moze by¢ bledem, wynikajacym z wplywu czynnikéw srodowiskowych, jest
oceng szybka, pozwalajaca na podejmowanie decyzji selekcyjnych. Ocena prowadzona
w stacjach kontroli jest cennym Zrédlem informacji dotyczacych przekazywania zalozen
dziedzicznych potomstwu. Jednakze jej przebieg jest skomplikowany i kosztowny, w zwiaz-
ku z czym obejmuje ona osobniki najwarto$ciowsze. Metoda BLUP obecnie jest uwazana za
standard europejski, a nawet swiatowy. Ceniona jest ze wzgledu na najwicksza doktadnosc,
ktéra wynika z wykorzystania bardzo wielu danych o uzytkowosci krewnych. Ponadto po-
zwala ona na rozdzielenie wplywu czynnikéw srodowiskowych i genetycznych [Zak 2005].

W hodowli kojarzenie prowadzone jest w obrebie ras lub tez krzyzowania miedzyra-
sowego do produkeji mieszancéw. Loszki mieszancowe moga by¢ produkowane z linii
matecznych: pbz i wbp, za$ knurki z wykorzystaniem ras ojcowskich, tj. duroc, pietrain,
hampshire [www.polsus.pl]

Zgodnie z Blicharskim i in. [2017] wystapienie w hodowli mieszanicéw Fi pozwolilo
na ich wykorzystanie do produkgji tucznikéw. Uzytkowos¢ loszek i knurkéw mieszanco-
wych wzrasta w wyniku heterozji. Loszki Fy szybciej osiagaja dojrzatosé plciowa, dajq licz-
niejsze mioty, o wigkszej masie urodzeniowej, a takze odchowuja wigksza liczbe prosiat.
Natomiast knurki Fy szybciej osiagaja dojrzalosé¢ plciowa, ale i charakteryzuja si¢ wigksza
masg, i wielkoscig jader, wigckszym popedem plciowym oraz produkuja wigksze ilosci nasie-
nia o znacznie lepszej jakosci. Przyczynia si¢ to do zwigkszenia skutecznosci krycia oraz
uzyskania liczniejszych i cigzszych miotéw. Ponadto mieszance Fi wyrdzniaja si¢ lepsza
zdrowotnoscia, odpornoscia.

Metodyka badan wtasnych

Badania i obserwacje zostaly przeprowadzone w okresie od 01.01 do 30.09.2017 r.
w gospodarstwie specjalizujacym si¢ w produkcji materialu hodowlanego trzody chlewnej
czystorasowego 1 mieszancéw Fi na bazie linii matecznych: pbz, wbp oraz ojcowskich:
duroc i pietrain. Stado podstawowe sktada si¢ ze 170 loch oraz z 6 knuréw. Gospodarstwo
zlokalizowane jest w wojewddztwie kujawsko-pomorskim.

Badanym materialem zwierzecym bylo 40 loszek mieszaficowych, podzielonych na
dwie grupy liczace kazda po 20 szt., I grupa — pbz X wbp, II grupa — wbp X pbz. Loszki
wybrano losowo sposréd samic urodzonych w okresie od 01.01. do 22.03.2017 1. oraz oce-
nionych i zakwalifikowanych jako material hodowlany do 30.09.2017 r. Material do pracy
stanowily dane pochodzace z systemu informatycznego ,,Trzoda”, dokumenty prowadzone
w gospodarstwie oraz wlasne notatki i obserwacje. Po urodzeniu prosiat odnotowano liczbe
prosiat zywo urodzonych oraz udzial loszek i knurkéw w miocie. Loszki przeszly kolejne
oceny i selekcje, zgodnie z procedurami obowigzujacymi w chlewni. Pierwsza selekcja odby-
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a si¢ miedzy 20. a 21. d.z, obejmowala ona liczbe sutkéw (min. 14) oraz mase¢ ciala
(min. 6 kg). Druga selekcje przeprowadzono w wicku 3 miesiccy. Oceniano woéwczas
wstepnie pokrdj zwierzecia, kontrolowano mase ciala i powtdrnie liczono sutki. Trzecia
selekcja przeprowadzona zostala w wicku 150-210 dni na podstawie oceny przyzyciowe;
zwierzecia oraz wlasciwej oceny pokroju. Ostatecznej selekeji dokonano w dniu sprzedazy.

W badaniach i obserwacjach wybranej populacji loszek uwzgledniono nastepujace ce-
chy: liczebnos$¢ oraz strukture miotow, z ktérych pochodzily loszki, liczbe sutkéw oraz
wyniki oceny przyzyciowej. Dla wymienionych cech wyliczono $rednie arytmetyczne i od-
chylenie standardowe. Istotno$¢ réznic miedzy grupami stwierdzono, stosujac analize wa-
riancji w ukladzie jednoczynnikowym 1 test NIR. Opracowanie statystyczne wykonano
w programie Statistica 13.0.

Warto$¢ uzytkowa loszek mieszancowych F,

W tabeli 1 zaprezentowano warto$¢ uzytkowa loszek mieszaficowych. Zakwalifikowa-
ne loszki pochodzily z licznych miotéw, $rednio 12,6 prosigcia. Jednakze liczniejsze mioty
uzyskano u loch pbz krytych knurami rasy wbp. Jak podaja Rekiel i in. [2013], wzrost li-
czebno$ci miotu nie mial wplywu na liczbe upadkéw czy tez liczbe prosiat odsadzonych.
Wigksza pltodnoscia oraz lepszymi wynikami odchowu prosiat charakteryzowaly si¢ lochy
pochodzace z miotéw o liczebnosci minimum 13 prosiat, jednakze istnieja teorie, ze najlep-
szy material hodowlany otrzymuje si¢ ze srednio i mato licznych miotéw, jak podaja Jarczyk
i Van Der Steen [1998]. W pracy nie wykazano zwiazku pomiedzy liczebno$cia miotu,
z ktérego pochodzit badany material zwierzecy, a wartosciami cech uzytkowych.

W strukturze miotéw przewazaly loszki, stanowiace 64,6% mieszancow pbz X wbp
oraz 65,6% mieszaficbw wbp X pbz. Mniej knurkéw rodzito si¢ w miotach loch wbp kry-
tych knurami pbz. Wedlug badan Walkiewicza i in. [2000] udzial plci w miocie wplywatl
na cechy tuczne oraz rzezne. Natomiast najwyzsze wartosci cech rozptodowych byly
mozliwe do uzyskania, gdy loszki pochodzily z miotéw, gdzie udziat loszek i knurkéow byt
taki sam. Catkowita produktywnos¢ loszek osiagala najwyzsza wartosé, gdy pochodzity
one z miotow, gdzie udzial samic wynosil od 25 do 75%. Wedtug Walkiewicza i in. [2000]
badany material zwierzecy powinien charakteryzowac si¢ najwyzsza calkowita wartoscig
produktywnosci.

Ze wzgledu na przeznaczenie loszek hodowlanych cecha istotna jest liczba sutkéw.
Byla ona najwigksza u loszek pbz X wbp. Wykazano miedzy grupami istotne réznice doty-
czace omawianej cechy (P < 0,05), co wskazuje na wysoka wartos¢ rozptodowa loszek mie-
szaficowych Fy pbz X wbp. Jak twierdzi Milewska [20006], liczba sutkéw jest cechy istotna,
ale nisko fenotypowo i genetycznie skorelowana z cechami wydajnosci reprodukeyine;.
Jednakze wskazany jest wybor loch o wigkszej liczbie sutkdéw, gdyz moze to przyczyni¢ sie
do poprawy ich uzytkowosci rozptodowej. W cytowanych badaniach loszki mialy $rednio
14,6 sutka, nieco mniej niz w niniejszej pracy. Podobnie Lechowska i Kusz [2003] uwazaja,
ze liczba sutkow przekraczajaca 14 wskazuje na wysoka wartos¢ hodowlana samicy pod
wzgledem plodnosci i mlecznosci.
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Tabela 1. Warto$¢ uzytkowa loszek mieszancowych (X £SD)

Cechy pbz X wbp wbp X pbz
Liczebnos$é miotu (szt.) 12,7 £1,0 12,5+1,2
Liczba loszek w miocie (szt.) 82+1,1 8,2+13
Liczba knutkéw w miocie (szt.) 45112 4,3 1£20
Liczba sutkéw (szt.) 15,42 £0,8 14,8> £0,8
Srednie przyrosty m.c. do dnia oceny (g/dz.) 7194 £65,7 641,58 £63,3
Migsnosc (%o) 57,6 £1,2 58,2 41,8
Grubos¢ stoniny z dwéch pomiaréw (mm) 10,7 £1,1 10,3 £1,8
Wysokos¢ ,,oka” poledwicy (mm) 58,02 12.8 56,4>£3,5
Indeks selekcyjny (pkt) 122,9449,6 112,78 +77
Szacowane przyrosty w tuczu (g/dz.) 930,40 7.1 868,48 +66,8

A, B — réznice istotne na poziomie P < 0,01; a, b — réznice istotne na poziomie P < 0,05

Loszki mieszancowe Fi wyroznialy si¢ wysoka watto$cia tuczng i rzezng. Biorac pod
uwage wyniki zawarte w tabeli 1, mozna stwierdzi¢, Ze korzystniejszy jest wariant krzyzowa-
nia, w ktérym komponentem matecznym jest rasa polska biata zwisloucha, zas komponen-
tem ojcowskim rasa wielka biata polska. Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli 1,
wykazano wysoko istotna réznice migdzy $rednimi warto§ciami standaryzowanych przyro-
stoéw masy ciala oraz wartosciami indeksu selekeyjnego (P < 0,01), natomiast istotna réznica
wystapita pomiedzy srednimi warto$ciami wysokosci ,,0ka” poledwicy i liczba sutkow
P = 0,05).

Loszki o genotypie pbz X wbp odznaczaly si¢ m.in. wigkszymi dobowymi przyro-
stami masy ciala (Srednio o 77,5 g), nieco mniejsza migsnoscig (o 0,6%), wigkszym
,»okiem” poledwicy (o 2,2 mm) oraz indeksem selekcyjnym (o 10,2 pkt). Pomigdzy sred-
nimi wartosciami szacowanych przyrostéw w tuczu w obu grupach wykazano wysoko
istotng réznice (P =< 0,01). Wedlug szacowanych przyrostow w tuczu, ktére byly wigksze
u loszek pbz X wbp (o 62 g/dz.), mozna wnioskowad, ze taki material bedzie przynosit
lepsze efekty produkeyjne w chowie masowym. Najwigksza zmiennoscia charakteryzowaly
si¢ warto$¢ indeksu selekeyjnego, ktéra ksztaltowala si¢ w granicach od 107 do 142 pkt,
oraz szacowane przyrosty w tuczu. Osobniki najwybitniejsze osiagnely warto$¢ maksymalna
szacowanych przyrostéw w tuczu 1055 g/dz. Srednia grubos¢ stoniny 2 dwéch pomiaréw,
P2 i P4, utrzymywala si¢ na podobnym poziomie w obu grupach badawczych. Poréwnujac
obie grupy loszek Fi, wykazano istotng réznice migdzy srednimi warto$ciami liczby sutkow
(P =0,05). Loszki o genotypie pbz X wbp znacznie przewyzszaly druga grupe, $rednio
o 0,6 sutkéw. Pomimo, ze loszki wbp X pbz osiagaja w hodowli ogdlnie gorsze wyniki,
jednak material produkowany w gospodarstwie nie odbiegat od $redniej krajowej, a nawet
charakteryzowal si¢ wyzszymi standaryzowanymi przyrostami masy ciala o 8,5 g/dz.
[Blicharski i in. 2016]. Udzial migsa u loszek wbp X pbz wynosit srednio 58,2%.

Poréwnujac wlasne dane z wynikami badan Nowachowicza i in. [2011] dotyczacymi
oceny przyzyciowej loszek Fi z wojewddztwa kujawsko-pomorskiego w latach 2004—2008,
nalezy podkresli¢, Zze osiagnigto znaczny postep hodowlany (tab. 2). Obecnie loszki wyrdz-
niajg si¢ znacznie lepszymi cechami tucznymi, takimi jak wigksze przyrosty masy ciata, sred-
nio o 132 g u pbz X wbp oraz 48 g u wbp X pbz. Produkowany material ma mniejszy udziat
thuszczu, wigkszy udzial poledwicy, a takze uzyskuje lepsze wartosci indeksu selekcyjnego,
$rednio o 24 pkt dla loszek pbz X wbp i 15 pkt dla loszek wbp X pbz.
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Tabela 2. Poréwnanie $rednich cech oceny przyzyciowej loszek Fi hodowanych na terenie wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego

Badania wtasne Nowachowicz i in. [2011]
Cechy
pbz X wbp | wbp X pbz pbz X wbp wbp X pbz

Srednie przyrosty do dnia oceny 719 6415 587,07 593,11
(g/dz.)

Migsnos¢ (%o) 57,6 58,2 56,23 56,34
Grubo$¢ stoniny z pomiaru P> i Py 10.7 10,3 11,06 11,50
(mm)

Wysokos¢ ,,0ka” poledwicy (mm) 58,6 56,4 51,37 53,01
Indeks selekceyjny (pkt) 122,9 112,7 97,96 99,25

Wysoko$¢ ,,oka” poledwicy w obu grupach osiagala znaczne wartosci w stosunku do
wynikow uzyskanych przez Matysiak i in. [2010]. Jednakze w badaniach Knechta i in. [2014]
warto$¢ tejze cechy u loszek pbz X wbp wyniosta 61,47 mm. Mniejszym ,,okiem” poledwicy
oraz wigckszym otluszczeniem wyréznialy si¢ loszki wbp X pbz w badaniach Rekiel i in.
[2011]. W niniejszych badaniach nie stwierdzono zaleznos$ci pomigdzy $rednimi przyrostami
masy ciala a wysokoscia ,,0ka” poledwicy, ktéra wykazali w swoich badaniach Nowachowicz
iin. [2011]. Natomiast zaobserwowano silna wspolzaleznosé pomiedzy wartoscia indeksu
selekcyjnego a standaryzowanymi przyrostami dobowymi masy ciala, co wykazali takze
w swoich badaniach Nowachowicz i in. [2012]. Wraz z wickszymi przyrostami masy ciala
standaryzowanymi na 180. d.z. osobniki osiagaja wyzsze wartosci indeksu selekcyjnego.
Wykazano wysoko istotng korelacje (P < 0,01) pomiedzy omawianymi cechami, wynoszaca
odpowiednio 0,93 dla loszek pbz X wbp i 0,84 dla loszek wbp X pbz.

Badane grupy odznaczaly si¢ wysokimi wartosciami cech uzytkowych, co §wiadczy
o wysokiej jako$ci materiatu produkowanego w omawianej chlewni. Wybor loszek mieszan-
cowych do produkcji masowej jest uwarunkowany wieloma cechami uzytkowymi, ktére
zostaly omdéwione w niniejszej pracy. Wedtug Huang i in. [2003] cechy reprodukeyjne lo-
szek uzaleznione sa od wartosci ich matki, jak i réwniez podlegaja wplywowi ich ojca.
Zgodnie z badaniami Tummaruk i in. [2001] pochodzenie, wielko$¢ miotu, przyrosty masy
ciata i grubos¢ stoniny oraz wiek pierwszego pokrycia loszek wplywaja na wyniki ich uzyt-
kowania w stadzie podstawowym. Wedlug autoréw wybér odpowiedniego materiatu ho-
dowlanego powinien opierac si¢ na ocenie wartosci wielu cech, z uwzglednieniem parame-
tréw produkeyjnych w stosunku do oczekiwanej przyszlej wydajnosci reprodukcyijnej
w stadzie podstawowym.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze wartosci cech uzytkowych loszek z obu grup
hodowlanych ksztaltowaly si¢ na wysokim poziomie, w poréwnaniu ze $rednia krajowa
populacji loszek, jak réwniez wynikami badani innych autoréw. Korzystniejszym wariantem
krzyzowania okazalo si¢ zastosowanie jako komponentu matecznego rasy polskiej biatej
zwislouchej a ojcowskiego rasy wielkiej biatej polskiej. Poprzez realizacje programu hodow-
lanego obejmujacego oceng, selekcje oraz dobédr par do rozrodu mozna osiagnaé postep
hodowlany w cechach waznych z gospodarczego punktu widzenia.
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BEHAWIOR BYDIA UTRZYMYWANEGO
W WARUNKACH CAYXL.OROCZNEGO WYPASU
NATURALNEGO

Edyta Jakimiec!, Krystian Strojny?, Paulina Gléwka!, Piotr Dychal,
Sylwester Walczak!, Anna Pirgal, Y.ukasz Kacal, Kamila Kostkal,
Witold Chabuz2, Pawel Zotkiewski2

Czynniki modyfikujace zachowanie zwierzat

Rzadkoscia jest w obecnych systemach hodowli zwierzat, aby udomowione zwierzeta
byly utrzymywane w ich naturalnych warunkach srodowiskowych. Intensyfikacja chowu
spowodowala np. zamknigcie bydta i koni w pomieszczeniach inwentarskich, gdzie pozosta-
ja w calkowitej zaleznosci od czlowicka. Jednakze stworzenie im jak najbardziej optymal-
nych warunkéw bytowania wymaga kompleksowej znajomosci ich behawioru [Pisula 2000].

Behawior jest okreslany jako wzorzec dzialania zwierzat, wyrazany w sposob in-
stynktowny lub dobrowolny [Sablik i in. 2010]. Zwierz¢ czg$¢ swoich umiejetnosci dzie-
dziczy, a czg$¢ nabywa przez uczenie si¢ [Epps 2002]. Zachowanie zwierzat udomowio-
nych i wolno zyjacych jest $cisle zwigzane z ich trybem Zycia, a dla poszczegdlnych gatun-
kéw i ras istnieje wzorzec behawioralny, w ktérym mozna wydzieli¢ typowe dla nich za-
chowania [Kaleta 2007].

Selekcja bydta trwajaca setki lat doprowadzita do ujednolicenia zwierzat zaréwno pod
wzgledem budowy, jak i behawioru. Najbardziej oczekiwane bylo bydlo niezbyt duze, spo-
kojne oraz takie, ktére nie przejawialo probleméw w stycznosci z czlowiekiem. Totez
wspolczesne rasy bydta nie maja tak duzych rozmiaréw jak niegdys tury, a takze rasy uzyt-
kowane przez czlowieka maja usposobienie tagodne. Typy uzytkowania mleczny i migsny
charakteryzuja si¢ odmiennym post¢gpowaniem czlowicka ze zwierzgciem. Dlatego takze
miedzy wzorcami behawioralnymi w tych kierunkach utrzymywania wystepuja réznice

[Epps 2002].
Zachowania pokarmowe
Zachowania pokarmowe bydla zalezne sa od systemu utrzymania. Typ uzytkowy, kli-

mat, a takze pory roku maja bardzo duzy wplyw na zachowanie zwierzat. Bydlo mozna
utrzymywac w systemie pastwiskowym, ktory jest najbardziej zblizony do naturalnego, czyli

1 Koto Nautkowe Biologow i Hodoweow Zwierzat, Sekga Hodowli Bydta, Uniwersytet Pryyrodniczy w Lublinie
2 Zaktad Hodowli Zwierzat i Ochrony Zasobow Genetyeznych, Instytut Hodowli Zwierzqt i Ochrony Biordgnorodnosi,
Uniwersytet Prgyrodnicgy w Lublinie
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zachowania zywieniowe sa poréwnywalne z pierwotnymi. Pobieranie pokarmu to bardzo

znaczaca czynno$é, poniewaz trwa ok. 10 h, zas przezuwanie 6—8 h i odpoczynek 4—6 h na

dobe. Bydto pobiera najwiccej paszy o wschodzie i zachodzie stonica, zas w ciagu dnia in-

tensywno$¢ spada, co spowodowane jest wzrostem temperatury. Wyrdznia si¢ takze utrzy-

manie alkierzowe i alkierzowo-pastwiskowe, czyli mieszane [Bao i in. 1992]. Dodatkowo

intensywnos¢ pobierania paszy spada w bardzo niskich lub wysokich temperaturach, a takze

przy silnie wiejacym wietrze, zwigksza si¢ natomiast w dni umiarkowanie cieple oraz przy
mniejszej sile wiatru [Phillips 2002].

Tabela 1. Liczba skanéw i odsetek zachowan w 6 obserwowanych stadach [Kilgour i in. 2012]

Rok 1 Rok 2
Kategorie Lacznie
behawioralne stado 1 stado 2 stado 3 stado 4 stado 5 stado 6
n % n % n % n % n % n % n %

Wypas 3926/60,3%| 8890 | 61,04 |25.960|51,6¢(12,264|51,2:<| 9804 |47,7%¢| 7421 | 41,4¢| 68,265 |51,0
S&ZS;ZYH&WPOZW]I 585 9,0v | 1620 |11,1%] 9567 | 19,0 | 4121 17,2 3854 | 18,8 3105 |17,3 22,852 [17,1
l(jjaizjczynek‘”pozml 863 [13,3% 2286 [15,7{ 4432 | 8.8 | 3371 [14,1%| 4266 |20,8%| 4446 |24,8v| 19,664 14,7
Przemieszczanie 83512,8%| 1420 | 9,7 | 8797 | 17,5 | 3186 [13.3®| 2132 | 104b| 2159 | 12,15] 18,529 13,8
Samodzielna pielegnacja | ¢ | g9 | 73 | 05 | 547 | 11 | 372 | 16 | 171 | 08 | 242 | 14 |14656] 11
W pozycji stojacej
Cayszezenicinnych | gyl 5 65 105 | 253 | 05 | 168 | 07 | 76 | 04| 149 | 08 | 795 |06
zwierzat w pozycji stojacej
Pobieranie wody 56109 41 [03|272| 05| 98 [ 04 | 112 |05 106 | 06| 685 [05
Zachowania 20103196 |07 148 03] 77|03 46 |02] 127 |07 | 514 |04
agonlstyczne
Zachowania socjalne 41106 46 | 03] 15503 ] 95 | 04| 39 [02] 49 | 03] 425 |03
W pozycji stojacej
Txr, 1
Wydalanie 8101 3 (00|50 |o1t| 6t ]03]20 |01]16]01]158 |01
W pozycji stojacej
Obserwacja 1m1]02] 14 [o1| 210|005 [02] 8 |00]| 44 | 03] 154 |01
otoczenia
Zotyzanie 91o1] 16 [o1| 2t [o00] 2101 00| 15 [ 01| 84 |01
Proby krycia 200 1 {o00] 65 01| 6 |00 00| 2 |oo]| 76 o1
Toczenie jezyka 0foo| 1 [o0] 28 [o01] 41 |o02 00 1 |oo]| 71 o1
Lezenie na boku 500110 01|12 00 3 |00 16 01] 13 |01]| 5 {00
Samopielegnacja 3101 2 00| 1 [00]| 14 |01] 9 [00]| 12 |01] 41 |00
w pozycji lezacej
Lizanie obiekt6w 0]o00] 0o 00| 2 foo| o oo o ool o fo0o] 2 [oo0
Zachowania spoleczne | 4| oo 1 o | o0l o oo| 0 |0o] o [oo] o [oo| 1 |oo
w pozycji lezacej
Lacznie 6509 — [14,584] — [50,331] — [23954 — 0,555 — [17,907 — [133.840 —

Srednie oznaczone réznymi literami réznia sig istotnie: a, b, ¢ — p < 0,05; w, x — p < 0,001
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Bydlo jest zwierzeciem stadnym, dlatego pobieranie paszy odbywa si¢ w tym samym
czasie 1 miejscu. Krowy przez pasienie stymuluja do pobierania pozywienia inne (tzw. wy-
muszenie socjalne), ktére w tym czasie odpoczywaja i nie odczuwaja glodu [Val-Laillet i in.
2008]. Typowy przyklad stadnego pobierania paszy przedstawiono na fotografii 1.

Pasienie (ang. grazing) w warunkach wypasu naturalnego jest czynnoscia zajmujaca na
ogol zwierzetom najwicksza ilos¢ czasu. Kilgour i in. [2012] stwierdzili, ze bydlo najwigcej
czasu spedzato wlasnie na tej czynnosci (od 41,4 do 61,0% czasu, w zaleznosci od stada),
nastepnie na lezeniu i przezuwaniu (8,8-24,8% czasu), staniu i przezuwaniu (9.0-19.0%
czasu) oraz chodzeniu (9,7-17,5% czasu). Pomimo znacznych réznic dla poszczegélnych
zachowan w zaleznosci od obserwowanego stada czas pos$wiccany na te cztery czynnosci
byt zblizony we wszystkich grupach (95,4-97,7%) — tab. 1.

Fot. 1. Wypas stada kréw rasy bialogrzbietej i polskiej czerwonej w warunkach naturalnych
(fot. A. Pirga)

W wigkszosci stad intensywny wypas w warunkach naturalnych odbywa si¢ we
wezesnych godzinach porannych oraz popoludniowych. Podobnie bylo w badaniach
Kilgoura i in. [2012], gdzie cztery stada wykazywaly podobny dobowy przebieg wypasu.
Natomiast z pozostatych dwoéch stad jedno wykazywalo podobny wzér, ale z trzecim
szczytem w §rodku dnia, podczas gdy széste stado wykazywalo stopniowy wzrost wy-
pasu w ciagu dnia (ryc. 1). W badaniach Gibbonsa i in. [2010] w trakcie kolejnych ska-
néw spadal udzial krow pasacych sig, wzrastala natomiast czgstotliwosé odpoczynku

(ang. lying) — ryc. 2.
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Ryc. 1. Procent zwierzat pasacych si¢ w zaleznosci od stada i pory dnia [Kilgour i in. 2012]

Percentage of cows

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

T 1 1
T 1 L L
.
J- J_
" L
L

2 3 4 5 6 7 8 9
Scan number

—o— Feeding —"—Lying —A—Standing

Ryc. 2. Procentowy rozklad czynnoséci wykonywanych przez krowy w zaleznosci od skanéw
[Gibbons i in. 2010]

Behawior lokomotoryczny

Naturalnym zachowaniem zwierzat jest przemieszczanie. Lokomocja ma na celu po-
bieranie pokarmu, wody, szukanie schronienia, utrzymywanie kontaktu socjalnego z innymi
zwierzetami w stadzie, ale rowniez szukanie miejsca porodu. Bydlo moze przemieszczaé sie
przez spacer, klus, galop, skakanie, ale takze ptywanie. Krowy preferuja chodzenie do przo-
du. Potrafia tez stawia¢ kroki do tylu, ale robig to rzadko. Wynika to gléwnie z ich budowy

[Phillips 2002].
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Najkorzystniejsze pod wzgledem zdrowotnym dla kréw jest przemierzanie ok. 3 km
na dobe. Zaréwno dorosle, jak i mlode poswigcaja duzo czasu ruchowi. Mlodsze osobniki
przemierzaja wigcej kilometréw dziennie niz doroste. Co prawda przemieszczaja sig, trzyma-
jac si¢ blisko matek, ale wykonuja wiccej ruchu, w ktérego skiad wchodzi zabawa w poje-
dynke, np. bieganie przy matce, lub wspélna, np. bodzenie i przepychanie si¢ [Phillips 2002].
Jak wspomniano wezesniej [Kilgour i in. 2012], bydto na przemieszczanie si¢ po$wiccato od
9,7 do 17,5% doby, czyli §rednio 3,3 h. Jest to typowa czynno$¢ wsréd stad utrzymywanych
w warunkach naturalnych w odréznieniu od zwierzat zamknigtych w oborach, gdzie prze-
mieszczanie si¢ ograniczone jest do doju, podchodzenia do stolu paszowego lub wody,
a rzadko odbywa si¢ w celach ,,rekreacyjnych”.

Zachowania spofeczne

Bydlo przejawia, podobnie jak i konie, zachowanie nasladowcze, §wiadczy o tym
wspolne przemieszczanie si¢ zwierzat, ale rowniez jednoczesne zywienie na pastwisku [Epps
2002]. Na czele stada znajduje si¢ krowa dominujaca, ktéra decyduje o miejscu Zeru, ale
takze wypiera inne zwierzeta z miejsc odpoczynku. Osobniki podporzadkowuja si¢ hierar-
chii w stadzie i nie zaczepiaja dominujacej krowy oraz podlegajacej jej krowy subdominanty.
Kolejna grupe stanowia krowy podwladne pierwszej i drugiej. Stado w stosunku do nich ma
nastawienie ,,stuzalcze”, natomiast wobec ostatniej grupy wykazuja agresje. Osobniki indy-
widualne, poniewaz zajmuja ostatnie miejsce w hierarchii stada, sa nckane przez pozostale
zwierzeta [Kowalski 2000]. Osobniki podporzadkowane przewaznie trzymaja si¢ blizej resz-
ty stada, za$ dominanty zachowuja wigksze dystanse [Hall 1997].

Separacja osobnika wzgledem innych w stadzie ma negatywny wplyw na jego dobro-
stan. Powoduje zwickszenie Iegku i gorsze znoszenie stresu, prowadzi do anomalii behawio-
ralnych. Zbyt duze zageszczenie zwierzat wplywa niekorzystnie na behawior pokarmowy
oraz socjalny. Zwierz¢ta staja si¢ agresywne, co ma nastepstwa w zaburzeniach rytmu do-
bowego [Calhoun 1962]. Trzeba jednak pamictaé, iz bydlo to typowe gatunki stadne,
w ktérych nature wpisana jest potrzeba kontaktéw z innymi zwierz¢tami w stadzie. Utrata
relacji migdzy osobnikami powoduje emocjonalne zaburzenia, takie jak nerwowos¢, podat-
no$¢ na stres oraz Igki [Watras 1 in. 1991, Wilson 2000].

Wystepowanie specyficznych zachowan spolecznych bylo réwnieZ przedmiotem ba-
dai Kilgoura i in. [2012]. Cho¢ reprezentowane byly one z mniejsza czestotliwoscia, to ich
ich czestotliwo$¢ réznita si¢ w zaleznosci od obserwowanych zwierzat. Na przyklad czas na
samopielegnowanie wahal si¢ od 0,50 do 1,55%, a zachowania agonistyczne (zanik ruchu
lub przyjmowanie pozy uleglo$ci przy strachu biernym, ucieczka pod wplywem strachu
czynnego lub bolu; takze agresja i zachowania pod wpltywem wscieklosci i strachu — groze-
nie) zajmowaly od 0,22 do 0,71% (tab. 1). Warto zwréci¢ rowniez uwage na wystgpowanie
takich zachowan, jak czyszczenie innych zwierzat (ang. allogrooming), badanie otoczenia (ang.
investigate), zgryzanie (ang. browsing).

Bydto rzadko przejawia zachowania agresywne, ktére zazwyczaj pojawiaja si¢ podczas
ustalania hierarchii w stadzie. Zwierzeta tworza grupy zaleznie od plci i wieku. Grupy
o ustalonej hierarchii powstaja wéréd zwierzat starszych i mlodszych, samcéw i samic,
a nastepnie pomiedzy tymi grupami réwniez ustala si¢ hierarchia: mtodsze podporzadkowa-
ne sa starszym, samice — samcom. Zajmowana pozycja okresla przywileje w miejscu odpo-
czynku czy pierwszenstwo w czasie pobierania paszy [Zwolifiska-Bartczak 1992].
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Fot. 2. Podkradanie mleka przez dorosta krowe w czasie karmienia cieleta (fot. A. Pirga)

Fot. 3. Stado bydta biatogrzbietego i rasy polskiej czerwonej (fot. A. Pirga)
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W przypadku cielat waznym czynnikiem ksztattujacym ich pézniejsze zachowanie jest
dlugo$¢ czasu przebywania przy matce [Neja i in. 2017]. Uzytkowanie mleczne kréw oparte
jest na jak najszybszym odlaczaniu cielat od kréw po urodzeniu, co skutkuje niepokojem
i nerwowoscia oraz nienaturalnym pobraniem siary. Cieleta ras migsnych pozostawia si¢
przy matkach po urodzeniu, co skutkuje ich lepsza aktywnoscia 1 szybszym pobraniem mle-
ka [Kolacz i Bodak 1999]. Zabawa, lezenie oraz odpoczynek cielat sa objawami prawidio-
wego behawioru [Neja iin. 2017].

Bydto w stadzie komunikuje si¢ miedzy soba za pomoca sygnatéw dzwickowych, wi-
zualnych, poprzez mowe ciala, a takze zapachy. Wazna role odgrywa dotyk, ktéry podtrzy-
muje koneksje spoteczna, dlatego wzajemne czyszczenie si¢ spelnia funkcje nie tylko higie-
niczna, ale tez socjalna [Phillips 2002].

Zachowania rozrodcze

Wsréd bydta jeden dominujacy samiec kryje kilka potencjalnych matek jego potom-
stwa — wystgpuje poligamia. Samiec, aby zapewni¢ sobie dostgp do kréw, musi by¢
w odpowiedniej kondycji fizycznej, a takze zadbaé o to, aby inny samiec nie zaplodnil jego
samic. Bardzo wazna jest odpowiednia prezentacja wizualna i behawioralna ze strony samca,
ktéra decyduje o mozliwosci pokrycia samicy [Phillips 2002].

W przypadku samcéw wspinanie si¢ na inne samce nie stuzy stricte uzewnetrznieniu
popedu seksualnego. Funkcja takiego behawioru jest czesto roztadowanie napigcia emocjo-
nalnego podczas réznego rodzaju sytuacji stresowych. Dodatkowo najczesciej to osobnik
dominujacy naskakuje na inne osobniki w celu podtrzymania i umacniania swojego miejsca
w hierarchii grupy [Phillips 2002].

Zachowania zabawowe

Zachowania zabawowe najczesciej mozna zauwazy¢ u osobnikow mlodszych. Ten ro-
dzaj behawioru obejmuje aktywnosci, czyli poznawanie otaczajacego srodowiska. Kolejnym
przykladem takiego zachowania jest udawana agresja, okazywana m.in. przez bodzenie
réwiesnikéw, przepychanie réznych obiektéw, stawanie deba, a takze imitacje grozenia. Inny
rodzaj zabawy to udawana kopulacja oraz ruchy charakterystyczne dla kopulacji. U cielat
mozna zaobserwowaé zabawy w formie udawanej ucieczki, ktéra polega na galopowaniu,
podskakiwaniu bez widocznego logicznego celu.

Zabawa wigze si¢ z wyrazaniem odpowiedniego behawioru bez wystepowania czynni-
kow stresogennych, ktére wykluczaja mozliwos$¢ przejawiania zachowant zabawowych.
Zwierzeta bawig si¢ jedynie wtedy, kiedy czuja si¢ bezpiecznie 1 komfortowo [Phillips 2002].

Mtode najchetniej bawig si¢ w godzinach porannych oraz przed zmierzchem. Samce
przeznaczaja wigcej czasu na zabawe niz samice. Dodatkowo u mtodych byczkéw obserwu-
jemy wigkszg che¢ zabawy o charakterze udawanej agres;ji.

W spectrum korzysci ptynacych z zachowania zabawowego bydla znajduja si¢: trening
zachowan przydatnych w  przyszlym zZyciu zwierzat, ¢wiczenie kondycji fizycznej
i psychicznej oraz regulacja gospodarki energetycznej organizmu [Hadiger 1955].
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Fot. 4. Krowa rasy polskiej czerwonej w czasie ocierania si¢ o drzewo (fot. A. Pirga)

Odpoczynek

Odpoczynek bydla mozna podzieli¢ na lezenie i spanie. Jest to bardzo istotne, aby
zwierzgta mialy mozliwosé polozenia sig, aby ograniczy¢ odczuwalny stres i wyczerpanie.
Kazdego dnia przeci¢tna krowa potrzebuje 13 h lezenia, a byk — 12 h, jednak wysokowarto-
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Sciowe krowy mleczne poswigcajq na lezenie ok. 7-10 h na dobe, co spowodowane jest
wigksza iloscig czasu spedzonego na jedzeniu [Phillips 2002].

Wedlug Ruckebusha bydlo przejawia nast¢pujace stany aktywnosci:

— pelna czujnos¢ (ang. alert wake fulness, AW) — calkowicie otwarte oczy, wystepuje
przez ok. 52% doby, gléwnie w dzien;

— ospalo$¢ (ang. drowsiness, DR) — opadajaca gérna powicka, obnizona czujnosé,
wzrost progu pobudzenia, wystepuje przez ok. 31% doby, gtéwnie w nocy;

Fot. 5. Stado bydta w czasie odpoczynku (fot. A. Pirga)

— sen plytki (ang. guite skeep, QS) — oczy prawie catkowicie zamknigte, jeszcze wigkszy
prog pobudzenia niz w przypadku ospatosci, zajmuje 13% doby,

— sen paradoksalny (ang. active sleep, AS) — oczy zamknigte catkowicie, szybkie ruchy
galek ocznych, najwyzszy prég pobudzenia, sporadyczne marzenia senne, 3% dobowe;j
aktywnosci.

W fazie AW oraz DR czesto wystepuje przezuwanie. Czasami takze bydlo przezuwa,
bedac w plytkim $nie, ale nie podczas snu paradoksalnego [Ruckebush 1972].

Czynniki zewnetrzne wplywajace na zachowania behawioralne

Zmiany zachowan, ktérych celem jest unikanie trudnych, a takze stresowych warun-
kow zycia, nazywamy behawioralna reakcja termoregulacyjng. Do najbardziej charaktery-
stycznych reakceji naleza zmiany pozycji ciala wzgledem srodowiska, podloza, storica, kto-
rych celem jest ochrona przed niekorzystnymi warunkami i szukanie schronienia przed ich
dziataniem [Studzinski 2015].
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Warunki pogodowe w okresie letnim, a w szczegolnosci wysokie temperatury, wply-
waja na fizjologi¢ i zachowanie bydta. W okresie letnim krowy przebywajace w cieniu majq
znacznie mniejsza cz¢sto$¢ oddechéw i duzo nizsza temperature ciala niz bydto przebywa-
jace w nieostoni¢tym miejscu. Drzewa i Zzywoploty daja naturalny chtéd i cieq, jednak réznia
si¢ pod wzgledem zdolnosci zmniejszenia promieniowania stonecznego, predkosci wiatru
i temperatury, w zalezno$ci od wysokosci, rozstawu i gestosci réznych gatunkéw. Stwier-
dzono, ze krowy sa skfonne do korzystania z zacienien, nawet w dniach o stosunkowo sla-
bym promieniowaniu stonecznym, co oznacza, ze ciefi powinien by¢ zapewniony przez
wigkszos¢ letnich dni [Tucker i in. 2008].

Utrzymywanie bydla na pastwiskach postrzegane jest za korzystne dla ich dobrostanu,
poniewaz umozliwia przejawianie naturalnych zachowan podczas wypasu. Jednak konse-
kwencja jest narazenie zwierzat na zimne i wilgotne warunki, w szczegdlnosci zima. Krowy
wystawione na dziatanie takich warunkéw zmieniaja swoje zachowanie w celu ztagodzenia
negatywnych skutkdéw ztej pogody. Bydto szuka schronienia, ktére zmniejsza wplyw niepo-
gody, szczegblnie przy silnym wietrze i podczas silnego, uporczywego deszczu. W takich
warunkach dostep do pomieszczen tagodzi niekorzystne dzialanie wiatru i deszczu oraz
reakcje fizjologiczne na niskie temperatury ciala i skory. Zwierzeta spedzaja mniej czasu
w pozycji lezacej, poniewaz nie chca klas¢ si¢ na mokra i blotnista powierzchnig, przez co
skraca si¢ rowniez czas pobierania pokarmu, chociaz moze mie¢ na to wplyw wiele czynni-
kéw, m.in. ci¢zkie warunki pogodowe, indywidualne zapotrzebowanie na energie, dostep-
no$¢ paszy, stopien aklimatyzacji i rodzaj mikroklimatu. Krowom niezbedne sa réwniez
oslonicte obszary karmienia. W warunkach ograniczonego dostepu do zywnosci krowy,
ktore nie spedzaja czasu w oslonictych miejscach, chudna i traca kondycje. Dzieje si¢ to
szczegolnie w okresie zimowym. Natomiast krowy przebywajace w ostonigtych ,,0bszarach”
nie majg takich objawéw [Schiitz i in. 2010, Tucker 1 in. 2008].

Oddziatywanie wysokiej temperatury skutkuje z kolei stresem cieplnym. Wystepuje on
czesto u krow i1 objawia si¢ zmianami fizjologicznymi. Zauwazono réwniez, ze krowy wyka-
zuja behawioralne objawy stresu, np. krétki czas spedzony na lezeniu, co moze powodowaé
kulawizny [Smith i in. 2016]. Zmaksymalizowanie wymiany ciepla niezaleznie od srodowiska
bydlo mleczne wykazuje w pozycji stojacej, co zwigksza dostepna powierzchni¢ do rozpro-
szenia ciepla [Allen i in. 2013].
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ZMIANY WYDAJNOSCI
I SKEADU CHEMICZNEGO MLEKA KROW
W ZALEZNOSCI OD SYSTEMU ZYWIENIA

Sylwester Walczak!, Edyta Jakimiec!, Paulina Gléwka!, Krystian Strojny’,
Kinga Fic!, Witold Chabuz2, Piotr Stanek?

Wsréd ras o uzytkowaniu dwukierunkowym bydlo rasy simentalskiej ma najwicksze
znaczenie na terenie Polski. Szacunkowa populacja bydla tej rasy liczy ok. 42 min szt.,
z czego w krajach nalezacych do Europejskiej Federacji Hodowcow Bydta Simentalskiego
pogtowie bydla utrzymywanego dwukierunkowo wynosi ok. 9,5 miln kréw [Choroszy
i Choroszy 2013].

Rasa simentalska zostala wyodrebniona z rasy bydta plamistego gérskiego, wyhodo-
wanego w szwajcarskich Alpach, w dolinie rzeki Simme. Trudne warunki klimatyczne wy-
ksztalcity w bydle simentalskim cechy przypisywane bydiu o dwukierunkowym uzytkowaniu
mleczno-migsnym [Litwinczuk i in. 20006].

W latach 50. XX w. na wniosek Ministra Rolnictwa bydto simentalskie zostalo zain-
trodukowane w czterech powiatach pogoérza karpackiego — sanockim, brzozowskim, leskim
oraz powiecie Ustrzyki Dolne i stworzono tam osrodek hodowli simentaléw [Choroszy
i Choroszy 2013].

Zawartos¢ biatka ogdlnego w mleku bydta simentalskiego utrzymuje si¢ na poziomie
3,62%, przy 2,74% kazeiny oraz 4,16% tluszczu, co wplywa na uzyskanie istotnie (p < 0,01)
korzystnego stosunku biatkowo-ttuszczowego, ktéry wynosi 0,87 i $wiadczy o przydatnosé
tego mleka, zwlaszcza w produkcji serowarskiej [Krol i in. 2011].

Bydto simentalskie w Polsce pojawito si¢ po raz pierwszy na terenach dzisiejszego
Podlasia w XVIII w. Pod koniec XIX w. rozprzestrzenilo si¢ na terenie calego kraju, glow-
nie na Kresach Wschodnich. Juz wtedy poznano si¢ na walorach smakowych seréw czy tez
masta wytwarzanych z mleka tej rasy [Choroszy i Brejta 2008].

W latach powojennych nie przewidywano odnowienia poglowia bydla simentalskiego,
lecz dzigki staraniom mgr. Jana Ulma — pracownika wojewddzkiego inspektoratu hodowli
bydta w Rzeszowie — oraz mgr. Tadeusza Hetmana — pracownika urzedu wojewddzkiego na
stanowisku zootechnika odpowiedzialnego za ponowne przywrocenie simentala na terenach
potudniowych — w dniu 27 sierpnia 1955 r. zarzadzeniem Ministra Rolnictwa przywrécono
to bydlo na terenach obecnego powiatu sanockiego oraz Pogérza Dynowskiego i réwnole-
gle rozpoczeto prowadzenie ksiag bydta zarodowego dla rasy simentalskiej, do ktérych to
w pierwszym roku zostalo zaliczonych ok. 2500 kréw w typie simentala [Mroczek 2004].

Material hodowlany sprowadzany w pézniejszych latach mial znaczacy wplyw na po-
wstajacy rejon hodowlany rasy simentalskiej, jak rowniez na pézniejszy rozwoj programu

! Koto Nanukowe Biologéw i Hodoweow Zwierzat, Sekga Hodoweow Bydta, Uniwersytet Pryyrodniczy w Lublinie
2 Instytut Hodowli Ziwierzat i Ochrony Biordgnorodnosci, Uniwersytet Pryyrodniczy w Lublinie
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hodowlanego. Sprowadzany material meski mial za zadanie poprawe cech funkcjonalnych
oraz uzytkowych potomstwa. Cel zostal spelniony, u potomstwa poprawil si¢ kaliber,
zwigkszyla si¢ masa; otrzymano potomstwo bardzo dobrze przygotowane do panujacych
surowych warunkéw Pogoérza Karpackiego. Jednakze nalezy pamictaé, ze poza poprawa
cech funkcjonalnych, mlecznosé zostala nieznacznie poprawiona wzgledem ocenianej ro-
dzimej populacji [Mroczek 2004].

Schytek lat 80., ktéry charakteryzowal si¢ bardzo niestabilng sytuacja rynkowa, przy-
niost zalamanie na rynku hodowlanym w kraju. Upadek wielu pafstwowych gospodarstw
rolnych utrudnil prowadzenie doskonalenia rasy, czego wynikiem bylo utrzymywanie po
kilka sztuk tego bydla w indywidualnych gospodarstwach w wigckszosci nieprowadzacych
oceny uzytkowosci [Draus i Stopyra 2003].

Liczba kréw objetych kontrola w roku 1990 wynosita zaledwie 1085 wobec ponad
3000, ktére byly oceniane w latach 80. [Kaczyniski 1 Slésarz 2002]. W roku 2000 kontrola
uzytkowosci mlecznej byto objetych 3711 kréw. Srednia wydajnosé dla tej populacji wynosi-
ta 4068 kg mleka przy 3,32% biatka i 3,94% tluszczu. Z roku na rok wzrasta liczba kréw
objetych kontrola uzytkowosci [Choroszy i in. 2013]. Obecnie na terenie kraju kontrola
wartosci uzytkowej krow mlecznych objetych jest 10 377 krow rasy simentalskiej, co stanowi
1,35% ogdlnej liczby wszystkich ocenionych kréw w 2016 r. [PFHiPM 2017].

Celem krajowego programu doskonalenia rasy simentalskiej jest jej doskonalenie
z jednoczesnym utrzymaniem dwukierunkowego charakteru uzytkowania. Oznacza to do-
skonalenie w réownej mierze cech mlecznych i migsnych, z zachowaniem na wysokim po-
ziomie cech funkcjonalnych, takich jak: zdrowotnos¢, dlugowiecznosé, ptodnosé [Choroszy
iin. 2008].

Systemy Zywienia

Tradycyjny system zywienia kréw mlecznych, ktory charakteryzowal si¢ zadawaniem
poszczegblnych pasz, zmieniono w latach 60. XX w. Nowo powstaly system polegal na
zadawaniu pelnej, wymieszanej dawki zywieniowej nazwanej TMR (ang. fofal mixed ration)
lub PMR (ang. partly mixed ration). Obecnie jest to rozwigzanie standardowo stosowane
w zywieniu bydla. Podstawows przyczyng zastosowania zywienia TMR u bydta byto zapo-
bieganie zaburzeniom trawienia i chorobom przemiany materii u kréw o wysokiej wydajno-
$ci dobowej mleka, co jest zwigzane z koniecznoscia skarmiania duzej ilosci pasz tresciwych.
Inng wazna przyczyna wprowadzenia nowej techniki Zywienia byto wystepowanie hierarchii
w stadzie utrzymywanym w systemie wolnostanowiskowym podczas pobierania paszy.
W takich warunkach krowy majace slaba pozycje w stadzie byly czesto niedokarmiane,
a silniejsze zwierzeta, o wysokiej pozycji, byly przekarmiane. Podczas stosowania TMR
wszystkie zwierzeta pobieraly pasze¢ o tym samym skladzie. Po przejsciu z Zywienia trady-
cyjnego kréw na TMR nastepowal wzrost wydajnosci mleka [Gaworski i in. 2007].

W praktyce stosowanie zywienia systemem TMR napotykalo na trudnosci ze wzgledu
na duze zréznicowanie dobowej wydajnosci migdzy krowami w stadzie. Wynika ono z r6z-
nego stadium i kolejnosci laktacji oraz potencjatu genetycznego zwierzat. Aby zmniejszy¢
zroznicowanie wydajnosci w stadach wigkszych, stosuje si¢ podzial stada na grupy laktacyj-
ne. Mozliwosci podziatlu sa czesto ograniczone ze wzgledow funkcjonalno-budowlanych
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obory iz powodu samej organizacji stada. Niedogodnoscia jest takze konieczno$¢ sukce-
sywnych zmian skiadu grup zwierzat [Winnicki i in. 2012].

Do zalet systemu zywieniowego TMR mozemy zaliczy¢:

— mozliwo$¢ wprowadzenia do dawki pokarmowej znacznej ilosci pasz tresciwych,

— pozytywny wplyw na motoryke Zwacza — obnizenie ryzyka wystgpowania choréb
metabolicznych (kwasica, zasadowica) poprzez rzadkie zmiany sporzadzanej dawki,

— korzystny wplyw na zawartos¢ tluszczu w mleku (poprawa o ok. 0,1-0,2%),

— stymulowanie syntezy biatka bakteryjnego i pierwotniaczego,

— zmniejszenie selektywnego pobierania paszy dzicki réwno pocietym oraz komplek-
sowo wymieszanym komponentom,

— mozliwos¢ kontrolowania pobranej paszy (obserwowany wzrost pobrania paszy
o ok. 1-2 kg w stosunku do systemu tradycyjnego),

— ulatwienie kontroli dodawania pasz mineralnych i witaminowych,

— poprawa wskaznika rozrodu kréw,

— zmniejszenie pracochlonnosci dzigki zmechanizowaniu zadawania paszy,

— zmniejszenie si¢ procentowej objetosci resztek pasz, tzw. niedojadow,

— poprawa wydajnosci mlecznej o ok. 5% i wykorzystania pasz o 4%,

— zmniejszenie kosztéw prac.

Do gléwnych wad stosowania systemu TMR mozemy zaliczy¢:

— poczatkowy koszt zwigzany z zakupem odpowiedniego sprze¢tu do sporzadzania
i zadawania odpowiedniej dawki pokarmowej,

— koniecznos¢ utworzenia odpowiednich grup technologicznych (laktacyjnych) w celu
sporzadzenia oraz efektywnego wykorzystania paszy [Wlodarczyk i Budvytis 2011].

Zywienie alkierzowe — system tradycyjny

System tradycyjny zadawania pasz jest bardzo pracochlonny i wymaga duzych nakta-
déw sily roboczej. Pasza zadawana charakteryzuje si¢ niejednorodna struktura, co sprzyja jej
selektywnemu pobieraniu przez zwierzeta. W wickszosci gospodarstw pasze zadaje si¢ trzy
razy dziennie, czego wynikiem jest brak ciaglego dostepu do niej przez zwierzeta. Ogranicza
to pobieranie paszy przez krowe w odpowiedniej ilosci. Wada tego systemu jest zadawanie
paszy w ilo$ciach niewystarczajacych zapotrzebowaniu bytowemu oraz produkcyjnemu

kréw [Sobotka i in. 2011].

Zywienie pastwiskowe bydla

Wypas zwierzat rodlinozernych jest naturalna i najtansza, a réwnoczesnie skuteczna
formg utrzymania waloréw krajobrazowych obszaréw chronionych. Oblamywanie, krusze-
nie suchych lisci traw zapobiega tworzeniu si¢ zwartej warstwy $cioélki. Zgryzanie po-
wstrzymuje rozwdj siewek drzew i krzewoéw oraz masowy rozwoj traw typowych dla tak
kosnych, np. zycicy trwalej. Naruszenie powierzchni glebowej racicami zwierzat tworzy
miejsca, gdzie moga wykietkowaé nasiona roslin stepowych, a takze zwigksza powierzchnie
absorpcji wody. Wypas sprzyja krzewieniu traw i zapobiega erozji gleby [Chabuz i in. 2012].

Trwale uzytki zielone (TUZ) sa bardzo dobrym zrédlem naturalnych i tanich warto-
Sciowych 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 mozliwosci trwalych uzytkéw zielonych na terenie kraju jest
na bardzo niskim poziomie. Zagraza to funkcjonowaniu oraz istnieniu ekosystemoéw lako-
wych. Wypas krow w okresie letnim zabezpiecza trwate uzytki zielone przed ponowna suk-
cesja gatunkéw niepozadanych na potencjalnych terenach pastwiskowych [Jankowska
i Domanski 2008].

Prowadzenie hodowli bydta mlecznego opartego na wypasie letnim jest korzystne ze
wzgledéw ekonomicznych. Koszty poniesione na produkcje oraz konserwacje pasz stanowig
ok. 60-75% kosztéw produkcji mleka. Zielonka pastwiskowa jest bardzo wartosciows pasza
objetosciowa, a przy tym jest pasza tania. Dla kréw o $redniej wydajnosci moze stanowic
podstawowg pasze w okresie letnim. Ruch na §wiezym powietrzu, stofice oraz bezposrednie
pobieranie paszy wplywa pozytywnie na przebieg proceséw metabolicznych. Utrzymanie
pastwiskowe krow mlecznych jest szczegélnie zalecane w gospodarstwach prowadzacych
ekologiczng produkcje, gdzie w przepisach okreslone jest, aby zwierzeta w okresie letnim
przebywaly na wybiegach minimum 150 dni, a pasze obj¢tosciowe stanowity minimum 60%
dawki zywieniowej [Strzetelski i in. 2004].

Sktad botaniczny runi pastwiskowej powinien by¢ w jak najwigkszym stopniu zrézni-
cowany. Dobra runt w swej réznorodnosci gatunkowej charakteryzuje si¢ wystgpowaniem:

— 30% traw wysokich (kostrzewa lakowa, tymotka lakowa, kupkéwka pospolita),

— 50% traw niskich (zycica trwala, wiechlina takowa, kostrzewa czerwona),

— 10-20% roslin motylkowych (koniczyna biata, koniczyna czerwona, lucerna),

—10% zi6l.

Wypas kréw mlecznych prowadzony jest jako ciagly albo rotacyjny. Wypas kwaterowy
najczesciej trwa od jednego do 3 dni, przy ok. 20-dniowym czasie odrostu runi pastwiskowej
w okresie wiosennym do 30 dni w okresie poznoletnim. Kwaterowy wypas polega na po-
dziale pastwiska na kwatery, a nastgpnie kolejnym ich zgryzaniu. Najistotniejszym elemen-
tem jest ustalenie odpowiedniej liczby kwater w taki sposob, aby zapewni¢ pasacym si¢
krowom ciagly dostep do paszy w trakcie trwania catego sezonu pastwiskowego.

Z kolei wypas ciagly odbywa si¢ od razu na calej powierzchni pastwiska, bez wydzie-
lania kwater [Radkowska 2013].

Badania wtasne

Mniejsza srednia dobowa wydajno$¢ mleczna kréw zywionych jedynie w systemie
TMR nie znajduje potwierdzenia w badaniach innych autoréw. Wyniki otrzymane przez
Janus [2009] wskazuja na lepsza wydajnos$¢ krow zywionych w systemie TMR w poréwnaniu
z zywieniem tradycyjnym. Wybor systemu zywienia wywiera duzy wplyw na zawartosé
tluszczu w mleku, natomiast ma mniejsze znaczenie dla zawartos¢ biatka. Wicksza zawar-
to§¢ thuszczu w mleku zaobserwowano w grupie utrzymywanej alkierzowo (2), co byto
prawdopodobnie wynikiem wigkszej zawartosci widkna w podawanej dawce TMR, anizeli
zwierzeta byly w stanie pobra¢ z pastwiska [Radkowska 2012].

Biatkiem mleka o najwigkszym znaczeniu dla przemystu mleczarskiego, gtéwnie prze-
tworstwa serowarskiego, jest kazeina. Jak podaja Bartowska i in. [2014], jej zawartosé
w mleku krowim najczesciej miesci si¢ w przedziale 2,4-2,8%, stanowiac ok. 75-80% ogdl-
nej ilo$ci biatek mleka. Wyniki potwierdzaja te teze i w obu badanych grupach poziom kaze-
iny wynosil w ujeciu rocznym dla grupy 1 — 78%, a dla grupy 2 — 78% (tab. 1). Jednakze
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rozpatrujac wyniki dotyczace pory letniej, kiedy dla grupy pierwszej jedynym Zrédlem po-
zywienia bylo pastwisko (tab. 3), stwierdzono, ze zawarto$¢ kazeiny nie zmieniala sig, jak
réwniez w grupie zywionej w systemie TMR warto§¢ procentowa nie zmienila si¢. Zmiany
dotyczyly jedynie zawarto$ci procentowej bialka ogélnego (BO) i kazeiny, ktdra wynosita
w grupie 1 — BO — 3,31%, kazeina — 2,58%; w grupie 2 — BO — 3,43%, kazeina — 2,67%.

Tabela 1. Wydajno$¢ mleczna kréw i sklad chemiczny mleka z podzialem na 2 grupy badawcze:
1 — grupa zywiona w sezonie letnim pastwiskowo, 2 — grupa utrzymywana wylacznie alkierzowo,
zywiona TMR

Mleko Thuszcz Biatko Kazeina TLaktoza S;Z?; LKS
Grupa | N (kg) (o) (o) (o) (o) %)
x SD| ¥ |SD| ¥ |SD| x SD X SD x SD X SD

1 854 |21,37b| 5,59 | 4,15 | 0,05 | 3,46a| 0,36 | 2,71a| 0,30 | 4,84b| 0,19 | 13,29 | 0,95 |399,51a| 1178,18

2 967 19,092 {2227 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 — réznice istotne na poziomie P < 0,05

Tabela 2. Wydajnos¢ mleczna kréw i sklad chemiczny mleka z uwzglednieniem sezonéw Zywienio-
wych w ujeciu rocznym

Sucha

Mleko Thuszcz Biatko Kazeina TLaktoza masa Komorki
Sezon | N (kg) (o) (o) (o) (7o) %) somatyczne
x SD x |SD| x [SD| ¥ |SD| x |SD X SD X SD

Zima 187 | 17,07a | 20,89 | 4,58¢ 0,78 3,76¢ |0,36| 2,95¢ |0,30{ 4,74 [0,29] 13,87d [ 1,06| 446,71 | 783,00
Wiosna | 335 |23,01b | 32,80 |4,23b 0,64 | 3,41a |0,35| 2,662 |0,30| 4,82b |0,19| 13,22b | 0,94 507,20 | 1050,51
Lato 621 | 20,89 | 6,00 |3,952(0,66|3,372|0,29| 2,63a [0,25 | 4,82b [0,19| 13,00a | 0,82| 669,40 | 1548,74
Jesien | 678 | 18,94a | 6,85 |4,21b [0,70(3,64b | 0,34|2,86b [0,29] 4,76 |0,26| 13,45¢ |0,98| 575,15 | 1351,06

a, b — r6znica istotne na poziomie P < 0,05

Tabela 3. Wydajno$¢ mleczna kréw i sklad chemiczny mleka z uwzglednieniem rocznych sezonéw
zywieniowych w poszczegélnych grupach badawczych; grupa zywiona w okresie letnim pastwiskowo
(system alkierzowo-pastwiskowy)

Mleko Thuszcz Biatko Kazeina Laktoza Sri;?; Komorki
Sezon | N (kg) (o) (o) (7o) (7o) %) somatyczne

¥ |SD| % |sD| %# |sD| % |sD| # [sD| % |sSD| % | 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 | 3,28¢ | 0,32 | 2,562 | 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 | 2,582 | 0,25 | 4,84 0,18 | 13,04c | 0,81 455,6 | 1463,9
Jesied | 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| 3684 | 10768

a, b — réznica istotne na poziomie P < 0,05
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Po analizie grupy zywionej systemem pastwiskowym (tab. 4) w okresie letnim wykaza-
no, ze najwicksza srednia produkcja dobowa mleka zostala odnotowana w sezonie wiosen-
nym i wyniosta 23,58 kg. Natomiast najnizsza $rednia produkcja mleka charakteryzowal si¢
sezon zimowy, w ktérym krowy produkowaly dziennie $rednio 17,59 kg surowca. Srednia
zawarto$¢ kazeiny w mleku réwniez okazala si¢ uzalezniona od $redniej produkeji mleka
w poszczegdlnych sezonach produkeyjnych. Najwyzsza srednia zawarto$¢ procentowa kaze-
iny wmleku zaobserwowano w sezonie zimowym (2,95%) oraz wiosennym (2,86%).
Najnizsza procentows zawartos$¢ kazeiny stwierdzono w sezonie letnim (2,58%).

Tabela 4. Wydajno$¢ mleczna kréw i sklad chemiczny mleka z uwzglednieniem rocznych sezonéw
zywieniowych w poszczegdlnych grupach badawczych h; grupa zywiona calorocznie dawka TMR
(system alkierzowy)

Mleko Thuszcz Biatko Kazeina | Laktoza | Sucha masa Komérki
Sezon | N (kg) (%) (%) (%) (%) (%) somatyczne
x SD x [SD| x |SD| x [SD| x |SD| x SD x 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] 3,52¢ [0,35] 2,752 0,29 |4,79b|0,19| 13,26 | 0,78 | 637,8 | 1144,0
Lato 315 | 19,57 | 6,29 |3,90c|0,71| 3,432 0,29 2,67a |0,24|4,79b [0,20| 12,95a| 0,84 | 877,0 |1602,07
Jesien | 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

W mleku kréw z grupy zywionej systemem alkierzowym na bazie TMR calorocznie
(tab. 4) stwierdzono mniejsze wahania zawartosci kazeiny. Jednakze sezon zimowy, podob-
nie jak w grupie zywionej w okresie letnim, rowniez odznaczyl si¢ najlepsza produkcja kaze-
iny, ktérej zawartos¢ w biatku mleka wyniosta 2,95%. Sezon letni pod tym wzgledem wy-
padl najgorzej; udzial kazeiny w biatku wyniést 2,67%.

Nalezy zaznaczy¢ jednak, ze réznice w calorocznym ujeciu zawartosci bialtka byly
wicksze w grupie utrzymywanej w systemie zywienia kombinowanego (0,39%) anizeli
w grupie utrzymywanej catorocznie alkierzowo (0,28%).

Wyniki wlasnych badan zostaly potwierdzone przez innych autoréw. Pilarska [2014]
w sezonie zimowym uzyskala mniejsze srednie wyniki produkcji mleka przy jednoczesnej
wigkszej procentowej zawartosci biatka ogdlnego, kazeiny i tluszczu. W sezonie utrzymy-
wania pastwiskowego co prawda srednia dobowa produkcja mleka byta wigksza, lecz zawar-
to§¢ poszczegélnych sktadnikéw mleka — mniejsza. Réwniez Stoniewski [2006] potwierdza
ujemng korelacj¢ mi¢dzy wydajnoscia dobowa mleka a udziatem bialka i ttuszczu w surow-
cu pozyskiwanym od kréw w sezonie letnim.

Stwierdzono réwniez, ze zawarto$¢ procentowa tluszczu w okresie wiosenno-letnim
byl wigksza w mleku krow z grupy 1 (tab. 3) i wynosita $rednio 4,12%. Z kolei w tym sa-
mym okresie procentowa zawarto$¢ tluszczu w mleku kréw z grupy 2 (tab. 4) wynosita
$rednio 4,05%. Okres zimowego zywienia pomimo takiej samej dawki TMR odznaczyt si¢
takze réznicami zawartodci tluszczu w zaleznosci od grupy. Wyniosta ona 4,36% dla gr. 1
14,71% dla gr. 2. Tak duza réznica mogla by¢ spowodowana zmiana zywienia — przej$ciem
grupy nr 1 na wylaczne zywienie alkierzowe i co za tym idzie — zmiang wlasciwosci paszy,
do ktorej musial si¢ przyzwyczai¢ organizm kréow. Nie mniej jednak zawarto$¢ tluszczu
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w mleku byla zadowalajaca w obu grupach. W pracy Litwinczuka i in. [2003] réwnieZ zosta-
o wykazane, Ze Srednia zawartos¢ tluszczu wynosita ponad 4%.

Stwierdzono, ze zawartos§¢ laktozy w mleku statystycznie we wszystkich okresach roku
bylta wigksza u kréw zywionych w okresie wiosenno-letnim pastwiskowo (tab. 3) w porow-
naniu z grupa zywiona jedynie alkierzowo (tab. 4). W kazdym z sezondéw rdznice wynosily:
zimg, 0,23, wiosna 0,06, latem 0,05, jesienia 0,03. Roznice w zawartosci laktozy prawdopo-
dobnie byly wynikiem réznic laktacyjnych grup analizowanych. W grupie 2 (tab. 4) ok. 32%
kréw bylo pierwiastkami. Goérska [2004] zaobserwowala, Zze wraz ze wzrostem liczby komo-
rek somatycznych z 400 tys. do >1 000 tys./ml nastapit spadek zawartosci laktozy w mleku
z 4,73% do 4,48%.

Zasadnicze réznice dotyczyly liczby komorek somatycznych. Stwierdzono, ze grupa 1
(tab. 3) wykazywala si¢ mniejsza ich liczba wzgledem grupy 2 (tab. 4). Podobne wyniki osia-
gncla Radkowska [2012]. U kréw utrzymywanych pastwiskowo w calym okresie rocznym
wykazala wysoce istotnie nizsza (P < 0,01) $rednia LKS wynoszaca 341 tys./ml. W grupie
kréw utrzymywanych alkierzowo w analogicznym okresie LKS wyniosta 756 tys./ml. Réw-
niez prace m.in. Sawy i in. [2000] potwierdzily sezonowo$¢ wystepowania zwigkszonej licz-
by komérek somatycznych. Wicksza zawarto$¢ komoérek obserwowano w sezonie letnim
w obu grupach badawczych i wynosita 455,64 tys./ml dla grupy 1 oraz 877,04 tys./ml dla
gtupy 2, a w sezonie zimowym LKS wyniosta odpowiednio 372 tys./ml oraz 490,39 tys./ml.
Mozna stwierdzi¢, ze mleko kréw wypasanych w okresie letnim odznaczalo si¢ lepszymi
wlasciwosciami higienicznymi, co moze $wiadczy¢ o korzystnym wplywie wypasu na zdro-
wotnos¢ wymienia i rzutowac na pozostate sezony.

Z analizy zebranych danych wynika, Ze oparcie zywienia jedynie na wypasie pastwi-
skowym w okresie letnim ma swoje wady i zalety. Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na
osiaggane wydajnosci dobowe kréw w obu analizowanych grupach. Krowy, ktére pozosta-
waly jedynie w obrebie alkierzu, osiagnely mniejsza wydajnos¢, lecz nieco wigksza zawar-
tos¢ kazeiny. Ze wzgledu na koszty produkeji mleka lepiej jednak prezentuje si¢ grupa
wypasana na pastwisku. Osiagnela lepsza wydajnosé dzienna, przy nieco mniejszej zawar-
tosci procentowe]j kazeiny, lecz koszt produkcji mleka w systemie pastwiskowym jest
zdecydowanie nizszy.

Bydlto simentalskie jest rasa, ktora Swietnie wykorzystuje pasze objetosciowe i jest
w stanie zadowoli¢ si¢ niewielka iloscig paszy treSciwej, a nawet moze jej by¢ pozbawiona,
nie ponoszac strat w produkcji mleka, czego nie spotkamy w przypadku rasy HF.
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WYKORZYSTANIE RODZIMYCH RAS OWIEC
W CZYNNE] OCHRONIE SRODOWISKA

Joanna Trzcinska!, Elzbieta J. Bielifiska!, Barbara Futa!

Jednym z najwazniejszych zadan ochrony $rodowiska w Polsce, wynikajacym
z Dyrektywy Siedliskowej Unii Europejskiej [Dyrektywa... 1992], jest zapewnienie wlasci-
wego stanu siedlisk Natura 2000. Ma to istotne znaczenie, zwlaszcza w kontekscie utrzyma-
nia charakterystycznych cech dziedzictwa krajobrazowego regionu [Chmielewski 2000].
Obszary Natura 2000 nie sa obszarami ochrony Scistej, lecz terenami zagospodarowanymi,
a podstawowym warunkiem, jaki nalezy tu spelnié, jest zachowanie réwnowagi ochrony
przyrody i gospodarki [Chmielewski 2006]. Konserwatorski sposéb ochrony srodowiska
przyrodniczego, polegajacy na wigkszej lub mniejszej izolacji terenéw chronionych od dzia-
talnosci ludzi, zastepowany jest przez czynna ochrong, m.in. poprzez wykorzystanie eksten-
sywnego wypasu zwierzat gospodarskich [Gruszecki 2012]. Pozwala to na optymalizacje
dzialan gospodarczych zapewniajaca ochrong §rodowiska i jest zgodne z paradygmatem
zrownowazonego rozwoju [Sielewicz i in. 2017]. Ekstensywne uzytki zielone sa obecnie
najbardziej zagrozonymi ekosystemami trawiastymi, poniewaz najczgsciej znajdujg si¢ na
ubogich siedliskach i nie sa uzytkowane [Kujawa-Pawlaczyk 2004, Warda i Kulik 2012].
Z wielu obserwacji [Bielinska 1 Gruszecki 2011, Gruszecki i in. 2011, Mroczkowski 2011,
Warda i Kulik 2012] wynika, ze ekstensywny wypas owiec ma korzystny wplyw na stan
$rodowiska obszaréw cennych przyrodniczo.

Komunikatywne wskazniki enzymatyczne opisujace aktualny ekochemiczny stan gleb,
charakteryzujace jednoczesnie trendy zmian stosunkéw siedliskowych, umozliwiaja kwanty-
fikacje ekologicznych efektéw realizacji czynnej ochrony cennych przyrodniczo siedlisk
[Bielifiska i Gruszecki 2011]. Podstawowe zalety biologicznych metod oceny srodowiska,
opartych na testach enzymatycznych, to mozliwo$¢ sumarycznego wyrazenia wplywu licz-
nych czynnikéw naturalnych i antropogenicznych, a takze tworzenia modeli prognostycz-
nych [Maurel i Ricard 20006, Bielifiska i in. 2014].

Celem przeprowadzonych badan jest ocena wplywu ekstensywnego wypasu owiec ra-
sy $winiarka na wlasciwosci chemiczne i biologiczne gleb na terenie rezerwatu przyrody
,IK6zki”, potozonego w granicach Parku Krajobrazowego ,,Podlaski Przelom Bugu”
w obrebie obszaréw Natura 2000 PLLH 140011 oraz PLB 140001.

Ulnstytut Gleboznawstwa, Ingynierii i Ksztattowania Srodowiska, Uniwersytet Preyrodniczy w Lublinie
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Ryc. 1. Polozenie obszaru badai na tle obszaru Natura 2000 ,,Ostoja Nadbuzaniska” (A) oraz mapa
form pokrycia terenu w rezerwacie przyrody ,,Koézki” (B); 1 — granica rezerwatu przyrody ,,Kozki”,
2 — rzeka Bug, 3 — ,starorzecza”, 4 — zbiorowiska szuwarowe, 5 — wydmy piaszczyste, 6 — murawy
napiaskowe, 7 — murawy napiaskowe z sukcesja zbiorowisk takowych, 8 — laki, 9 — zbiorowiska zaro-
slowe, 10 — tegi, 11 — olsy, 12 — inne zbiorowiska lesne; oprac. S. Chmielewski, zrédto: Gruszecki i in.
[2011]
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Badania gleboznawcze przeprowadzono w potudniowej czesci rezerwatu przyrody
,IK6zki”. Rezerwat usytuowany jest w granicach Parku Krajobrazowego ,,Podlaski Przetom
Bugu”, w obrebie obszaréw Natura 2000 PLH 140011 oraz PLB 140001 (ryc. 1). Badania
wykonano w ramach projektu ,,Kierunki wykorzystania oraz ochrona zasobow genetycz-
nych zwierzat gospodarskich w warunkach zréwnowazonego rozwoju” wspotfinansowane-
go przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach Strategicznego programu badan
naukowych i prac rozwojowych ,Srodowisko naturalne, rolnictwo i lesnictwo” —
BIOSTRATEG (ar umowy: BIOSTRATEG2/297267/14/NCBR/2016).

Na badanym terenie wystepuja gleby wytworzone 2z piaskéw eolicznych
i fluwioglacjalnych o skladzie granulometrycznym piasku luznego. Szate rodlinng stanowia
zbiorowiska takowe klasy Molinio-Arrbenatheretea 1 Klasy Koelerio glancae-Corynephoretea canescentis
oraz wystepujace pojedynczo lub w niewielkich skupieniach Juniperus commmnis 1 Pinus
Silvestris. Zaprzestanie uzytkowania runi po utworzeniu w 2000 r. rezerwatu przyrody
,IK6zki” stalo si¢ przyczyna sukcesji wtornej w wystepujacych tu zbiorowiskach muraw
napiaskowych. Odkladanie si¢ martwej, nierozlozonej materii organicznej oraz stopniowe
zacienienia gleby w wyniku pojawiania si¢ siewek drzew i krzewéw spowodowalo ustepo-
wanie gatunkéw sucho- i §wiatlolubnych, a pojawianie si¢ gatunkéw takowych [Bielifiska
1 Gruszecki 2010].

Obiektem badan byly gleby z powierzchni objetych wypasem owiec rasy $winiarka
oraz z powierzchni bez uzytkowania. Probki glebowe do analiz laboratoryjnych pobrano
z warstwy 0-25 cm w 2016 r., w 2 terminach: wiosna (przed rozpoczeciem wypasu) i jesienia
(po zakoficzeniu wypasu). Analizowana prébka glebowa byta $rednia z 5 probek pobranych
z kazdej powierzchni. W prébkach glebowych oznaczono: aktywnosé dehydrogenaz [Thal-
mann 1968], fosfataz [Tabatabai i Bremner 1969], ureazy [Zantua i Bremner 1975], proteaz
[Ladd i Butler 1972] oraz podstawowe wiladciwosci chemiczne: pH w 1 mol KCI * dm
[ISO 10390:1994], wegiel organiczny [ISO 14235:1998] i azot ogétem [ISO 13878:1998].
Aktywnos¢ enzyméw analizowano w glebie o naturalnej wilgotnosci, a wyniki przeliczano
na sucha mase gleby, oznaczajac wilgotnosé badanej gleby. Oznaczone enzymy biora bezpo-
$redni udzial w biogeochemicznym obiegu azotu (proteaza i ureaza), fosforu (fosfatazy)
oraz wegla (dehydrogenazy) [Bielifiska i in. 2014].

Przeprowadzone badania wykazaly, ze gleba na analizowanych powierzchniach cha-
rakteryzowala si¢ odczynem bardzo kwasnym, z pH w 1 mol KCI - dm—3 w zakresie 4,16—
4,38 (tab. 1). Istotny udzial w zakwaszeniu gleb powstalych z utworéw ubogich w kationy
zasadowe maja procesy fizyczne i chemiczne zachodzace podczas wietrzenia mineraléw
oraz procesy biologiczne zwigzane z cyklami krazenia C i N [Kurek 2002]. Wprowadzenie
ekstensywnego wypasu owiec spowodowalo wzrost wartosci pH badanych gleb. Obserwo-
wane réznice miescily si¢ w granicach 0,17-0,22 jednostki pH w 1 mol KCI - dm=3 (tab. 1).
Wyzsze wartosci pH gleb na powierzchniach objetych wypasem owiec niz na powierzch-
niach bez uzytkowania mogly by¢ zwiazane z mikrobiologicznym rozkladem wydalanego
przez owce kwasu moczowego. Koficowym produktem przemian kwasu moczowego i jego
soli jest przede wszystkim amoniak, ktoéry po przejsciu do roztworu glebowego tworzy
NH4OH. Jony amonowe sa w tym przypadku jednym z gtéwnych czynnikéw powodujacych
alkalizacje gleby [Gay i Knowlton 2005, Bielinska i Gruszecki 2010]. Ponadto odchody
zwierzat sa zasobne w pierwiastki zasadowe [Abrahams i Steigmajer 2003].

Wprowadzenie wypasu owiec wplynelo korzystnie na ksztaltowanie si¢ zawartosci
wegla organicznego (Corg) 1 azotu ogétem (Nog) w badanej glebie. Ilo§¢ Cor i Ny miescila
w granicach, odpowiednio: 3,11-4,96 g - kg! oraz 0,26-0,46 g - kg~!. Zawarto$¢ tych sktad-
nikéw w przypadku powierzchni objgtej wypasem byla ok. 1,5 raza wigksza niz w glebie
powierzchni bez wypasu (tab. 1). W okresie wiosennym zawarto$§¢ wegla organicznego
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iazotu ogétem w glebach analizowanych powierzchni byla nieznacznie wigksza niz jesienia.
Jak wiadomo, wzrost temperatury powietrza oraz przesuszenie gleby powoduje szybszy
przyrost materii organicznej, a deszcze i spadek temperatury — spowolnienie tego przyrostu.
Czynnikami réznicujacymi zawarto$¢ Cors 1 Nog W badanych glebach byly takze odmienne
warunki siedliskowe generowane szata roslinna i uzytkowaniem [Gruszecki i Junku-
szew 2017].

Tabela 1. Wybrane wtasciwosci chemiczne badanych gleb

Rodzaj Termin pHK(‘l Corg Nng

powierzchni ] lg - kg lg - kg ]
W wiosna 4,16 4,96 0,46
ypas jesien 421 488 0,43
Bez wypasu wiosna 4,36 3,34 0,28
’ jesien 438 311 0,26

Przeprowadzone badania wykazaly takze, ze ekstensywny wypas owiec mial korzystny
wplyw na wlasciwosci biologiczne gleby. Na powierzchniach objetych wypasem owiec
aktywnos¢ wszystkich badanych enzyméw byla wyraznie wigksza niz w glebie bez uzytko-
wania (tab. 2, 3). Aktywno$¢ enzyméw odpowiedzialnych za przemiany skladnikéw w sro-
dowisku jest dobrym markerem zachodzacych w nim zmian [Bielifiska 1 in. 2008]. Enzymy
glebowe wyraznie reaguja na dzialanie czynnikéw stresowych. Wielko$¢ zmiany ich aktyw-
nosci jest $cisle zwiazana z natezeniem dziatajacych czynnikéw [Bielifiska i in. 2014].

Tabela 2. Aktywnos$¢ dehydrogenaz i fosfataz

Rodzaj Termin Dehydrogenazy Fosfatazy
powierzchni [mg TPF - kg1 - d-1] [mg PNP - kg-! - d-1]
Wypas wiosna 2,24 11,38
: jesient 2,32 14,26
Bez wypasu wiosna 1,62 5,92
jesien 1,55 6,12

Obserwowana stymulacja aktywnosci badanych enzyméw w glebie objetej wypasem
owiec wiazata si¢ z akumulacja wegla organicznego i azotu ogblem w tej glebie (tab. 1).
Liczne dane z literatury przedmiotu [m.in. Aon i Colaneri 2001, Kieliszewska-Rokicka 2001,
Domzat i Bielifiska 2007] wskazuja, ze aktywnos¢ enzyméw glebowych jest determinowana
gléwnie zawartoscia dostepnej dla mikroorganizmoéw substancji organicznej.

Aktywnos$¢ enzyméw zalezy od bezwzglednej ich ilosci, wielkosci puli reagujacych
zwigzk6ow innych niz enzymy oraz od katalitycznej sprawnosci [Bieliiska i in. 2014]. Wplyw
na ksztaltowanie aktywnosci enzymatycznej w $rodowisku glebowym maja takze dodatkowe
czynniki (abiotyczne 1 biotyczne) oddzialujace na sprawnos¢ katalityczna, takie jak: wilgot-
no$¢, zawarto$¢ mineralnych i organicznych koloidéw, temperatura, pH, liczebnos$¢ i stan
gatunkowy mikroorganizmoéw [Bielinska i Mocek-Pléciniak 2009, Bielinska i in. 2014]. Ak-
tywnos$¢ enzyméw uzalezniona jest w duzej mierze od wilgotnosci i natlenienia gleby. Od-
powiednio wysoka wilgotno$¢ gleby jest warunkiem podstawowym dla dziatalnosci katali-
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tycznej enzymoéw glebowych. Niedobér wody powoduje, jak wiadomo, szczegdlnie silne
zaklécenia w rozwoju i aktywnosci mikroflory glebowej [Bielifiska i in. 2017].

Czynnikiem modyfikujacym aktywno$¢ badanych enzymoéw mogt by¢ takze skiad ga-
tunkowy szaty roslinnej, ktéry wplywa na nagromadzanie si¢ w glebie specyficznych substra-
tow dla reakcji enzymatycznych [Bieliiska i Gruszecki 2010, Bielifiska i in. 2014]. Roslin-
no$¢ moze wplywaé na aktywno$¢ enzyméw bezposrednio, zwigkszajac ich bezwzgledna
ilos¢, 1 posrednio, poprzez zmiany w zawartosci substancii organicznej i populacji drobnou-
strojéw [Bielinska i in. 2014]. Oddzialywanie roslin wyzszych na enzymy glebowe zalezy od
skfadu chemicznego rosliny, ktéry nawet w przypadku samych wydzielin korzeniowych
moze by¢ inny u réznych rodzajow, gatunkéw, a nawet odmian. Indywidualny wptyw po-
szczegolnych gatunkéw na aktywnosé enzymatyczng gleby jest zwiazany z réznym skladem
gatunkowym bakterii zasiedlajacych korzenie roslin [Bieliniska i Kolodziej 2009].

Kolejnym czynnikiem wplywajacym korzystnie na aktywnos$¢ enzymatyczng w przy-
padku powierzchni z wypasem owiec byl wzrost wartosci pHke gleby (tab. 1). Odpowiednia
warto$¢ pH gleby jest miedzy innymi warunkiem bytowania organizméw glebowych i do-
stepnosci skladnikéw odzywcezych oraz determinuje nasilenie proceséw biochemicznych
[Kurek 2002, Domzal i Bielinska 2007]. Ostabienie aktywnosci enzymatycznej gleby
w wyniku wzrostu jej zakwaszenia jest efektem niszczenia wiazani hydrofobowych, jono-
wych i wodorowych w centrum aktywnym enzymatycznego bialka, co prowadzi do koagula-
qji lub, przy duzym stezeniu H* (pH gleby < 3), niecodwracalnego zatracenia drugorzedowej
struktury biatka enzymatycznego (denaturacja enzymu). Poniewaz katalityczna sprawnosé
enzymow jest SciSle zwiazana z konformacjq lancucha, a zwlaszcza centrum aktywnego,
nawet niewielkie zmiany pH moga znacznie zmniejszy¢ aktywnosé¢ enzymow [Domzal
i Bielidska 2007; Bieliriska i in. 2015].

Tabela 3. Aktywnos¢ ureazy i proteaz

Rodzaj . Ureaza Proteazy
. . Termin R . \ . .
powierzchni [mg N-NH4" - kg-! - h-1] [mg tyrozyny - kg-! - h-1]
wiosna 4,61 6,42
W > >
ypas jesiett 478 6,59
B wiosna 3,15 5,18
ez wypas
wypasa jesieti 334 547

Gleba odgrywa podstawowg rol¢ w ksztaltowaniu ekosystemow ladowych. Badania
proceséw biochemicznych zachodzacych w glebie moga by¢ podstawa do lepszego pozna-
nia zwiazkéw przyczynowo-skutkowych pomiedzy przeobrazeniami krajobrazu a zmianami
zachodzacymi w ekosystemach. Wprowadzenie ekstensywnego wypasu owiec rasy §winiarka
na teren rezerwatu przyrody ,,Kozki” wplynelo korzystnie na wiasciwosci biochemiczne
i chemiczne gleby. Stymulacja aktywnos$ci enzymatycznej w warunkach wypasu owiec wigza-
la si¢ ze wzrostem zawartosci wegla organicznego i azotu ogétem oraz ze wzrostem warto-
$ci pH gleby. Swiadczy to, ze wprowadzenie swobodnego wypasu owiec w siedliskach obje-
tych ochrong przyrody moze przyczyni¢ si¢ do aktywizacji biologicznej srodowiska glebo-
wego, a takze promocji hodowli owiec rodzimej rasy Swiniarka i jest wysoce uzasadnione,
zaréwno w aspekcie ekologicznym, jak i ekonomicznym. W wymiarze ekologicznym swo-
bodny wypas rodzimych ras zwierzat umozliwia ograniczenie niekorzystnych zmian zacho-
dzacych w srodowisku glebowym. Jest to jedna z wielu form zréwnowazonej ochrony sro-
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dowiska. Natomiast w wymiarze ekonomicznym moze by¢ zrédlem dodatkowych korzysci,
jakie mozna uzyskad, biorac udzial w projektach programéw rolnosrodowiskowych.
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PRZEGLAD WYBRANYCH TESTOW
BEHAWIORALNYCH W BADANIACH

NAD DEPRESJA I RELACJAMI SPOLECZNYMI
U ZWIERZAT LABORATORYJNYCH

Mateusz Grabowski!, Dagmara Kuca?, Konstancja Jabloniska!, Damian Zielifiski?

Zycie w grupie umozliwia powstawanie wigzi spolecznych, ksztaltowanie poczucia
bezpieczenstwa czlonkéw grupy oraz utrzymywanie zréznicowanych relacji miedzy nimi.
Warunkiem zycia w zbiorowosci jest zajecie odpowiedniego miejsca w strukturze hierar-
chicznej. W zaleznosci od zajmowanego szczebla w hierarchii cztonek wspdlnoty wykazuje
okreslone zachowania. Relacje spoleczne istnieja zaréwno w $wiecie ludzi, jak i zwierzat.

Oceny relacji spotecznych u zwierzat laboratoryjnych mozna dokonaé za pomocy te-
stow behawioralnych, ktére badajg zachowanie si¢ zwierzat w réznych warunkach doswiad-
czalnych. Testy behawioralne sa mato inwazyjne i nie powodujg u badanych zwierzat nad-
miernego boélu i stresu. Do powszechnie stosowanych testéw badajacych relacje spoleczne
u zwietrzat laboratotyjnych zaliczane sa: test interakcji socjalnych (ang. soczal interaction fests/
three chamber test) oraz test dominacji 1 uleglosci (ang. dominant and submissive relationship test)
[Hernandez i Blazer 2006, Sadowski 2012].

W srodowisku wystepuje wiele czynnikéw stresowych mogacych bezposrednio wpty-
waé na wystapienie zachowania lekowego, ktére moze skutkowac niepowodzeniem w two-
rzeniu relacji spotecznych i w konsekwencji przyczynic si¢ do rozwoju stanoéw depresyjnych
u wybranych cztonkéw grupy. W warunkach badawczych zauwazono, ze kilkukrotne nara-
zenie badanych zwierzat na stres objawia si¢ bezsennoscia, utrataq masy ciala i uposledze-
niem plastycznosci neuronalnej w osrodkowym uktadzie nerwowym. U zwierzat laborato-
ryjnych oceny stanu depresyjnego mozna dokonaé za pomoca testow behawioralnych, tj.
testu zawieszenia za ogon (ang. fail suspension fest), testu wymuszonego plywania Porsolta
(ang. forced swim fest/ Porsolt’s tesi) oraz testu preferencji sacharozy (ang. sucrose preference fes?)
[Crawley 2007, Krishnan i Nestler 2011].

Testy behawioralne w badaniach relacji spotecznych

Kazdy gatunek charakteryzuje si¢ odmiennym sposobem funkcjonowania w spote-
czefistwie. Jedne tworza wysoko rozwinigte grupy z samcem alfa na czele, a inne preferuja

U Centrum Medyeyny Doswiadezalne, S laski Uniwersytet Medyczny w Katowicach
2 Katedra Etologii i Dobrostanu Zwierzat, Uniwersytet Prgyrodniczy w Lublinie
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samotny 1 wedrowny tryb Zycia. Wspdlne srodowisko zycia jest gtownym czynnikiem rozwi-
jajacym zycie spoleczne, ktére umozliwia rozréd, grupowa obrone terytorium, wspolne
zdobywanie pokarmu oraz ksztaltowanie wigzi emocjonalnych z innymi osobnikami [Sa-
dowski 2012].

Zazylosci emocjonalne mozna zaobserwowac gléwnie u zwierzat z rzedu naczelnych.
Powstawanie trwalej wiczi spolecznej jest uwarunkowane ogdlem zaleznosci fizycznych,
biologicznych i psychicznych. Kazdy czlonek zbiorowosci zajmuje w niej odpowiednie
miejsce, ma przypisany stopien w hierarchii, ktéremu odpowiada sposéb zachowania si¢
w grupie. Hierarchia w stadzie odbierana jest jako rodzaj wspélzawodnictwa, ktére polega
na dominowaniu jednych osobnikéw nad innymi. Status zwierzecia w stadzie zalezy gléwnie
od jego cech fizycznych, przy istotnym udziale osobniczych cech psychicznych.

U malp behawioralnym wskaZnikiem dominacji jest iskanie futra osobnika dominuja-
cego przez osobnika, ktory jest nizej w hierarchii stada, okreslanego mianem submisywnego.
Badania zespolu Sassenratha na malpach rezusach (Macaca mulatia) dowiodly, ze hierarchia
spoleczna wplywa na czynnosci gruczotéw wydzielania wewnetrznego oraz stezenie hor-
mondw steroidowych we krwi. Samce zajmujace wyzsze szczeble w strukturze hierarchicz-
nej charakteryzuja si¢ wickszym stezeniem testosteronu we krwi w poréwnaniu z samcami
omega. Dominacja w stadzie nie jest stalym atrybutem i moze ulega¢ istotnym przemodelo-
waniom w odpowiedzi na zmieniajace si¢ warunki. Zaobserwowano zaleznos$¢, w ktorej
utrata dominacji i degradacja w hierarchii stada pociaga za soba konsekwencje w postaci
spadku zawarto$ci testosteronu w krwi zwierzecia [Sassenrath 1970, Sadowski 2012].

W warunkach laboratoryjnych do testéw relacji spolecznych najczesciej wykorzystuje
si¢ gryzonie, gtéwnie myszy i szczury. Dostepnych jest szereg testéw behawioralnych bada-
jacych relacje socjalne. Najczesciej wykonywanymi sa test interakcji oraz test dominacji
i uleglosci. Do testow wybiera si¢ gryzonie szczepéw wsobnych, niekrewniaczych, pocho-
dzacych z linii dzikich. Warunki bytowania zwierzat powinny by¢ ujednolicone dla kazdej
grupy badanej i w miar¢ mozliwosci przypomina¢ ich naturalne siedliska [Krishnan i Ne-
stler 2011].

Zaburzenia neuropsychiczne charakteryzuja si¢ niewlasciwymi, odbiegajacymi od
normy zachowaniami spotecznymi, mogacymi przyczyni¢ si¢ do rozwoju depresji, zaburzen
afektywnych dwubiegunowych czy schizofrenii. Badania na mysich modelach zwierzecych
z zastosowaniem odpowiednich testéw zachowani spolecznych moga prowadzi¢ do opra-
cowania lepszych metod leczenia tych zaburzen.

Testy interakcji socjalnych (ang. social interaction tests/
three chamber tesi)

Interakcje socjalne sa istotnym elementem struktury i stabilnosci spoleczenstwa za-
réwno w $wiecie ludzi, jak i zwierzat. Do najistotniejszych testow badajacych interakcje
socjalne gryzoni naleza test przynaleznosci spoltecznej (ang. social affiliation tesi) oraz test
nowosci spolecznej, zwany rowniez testem preferencii (ang. social novelty/ preference test) [Kai-
danovich-Beilin i in. 2011].

Wspomniane testy, w zaleznosci od wariantu, badaja poziom afiliacji spotecznych,
motywacji oraz pamieci spolecznej. Towarzysko$¢ badanych gryzoni jest okreslana na pod-
stawie ich skfonnosci do spedzania czasu w otoczeniu innych gryzoni. Preferencje nowosci
spolecznej sa okreslane jako skltonno$¢ badanych gryzoni do spedzania czasu z nowo po-
znanym osobnikiem [Kaidanovich-Belin i in. 2011, Ter Horst i in. 2014].
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Wykonanie testu przynaleznosci spolecznej rozpoczyna si¢ od umieszczenia gryzonia
kontrolnego w pojemniku z licznymi otworami, uniemozliwiajacym mu swobodny ruch.
Zapobiega to bezposredniemu kontaktowi z gryzoniem badanym. Zabezpiecza to gryzonie
przed ewentualnym pogryzieniem, a jednoczesnie pozwala na interakcje spoleczne. Badane-
go gryzonia umieszcza si¢ w tréjdziatowej klatce. Kazdy z przedzialéw ograniczony jest
dodatkowymi przegrodami, ktére umozliwia swobodne poruszanie si¢ badanego gryzonia
po calej powierzchni klatki [Kaidanovich-Belin i in. 2011]. W jednym z kompertmentéw
umieszczany jest pojemnik z gryzoniem kontrolnym. Konstrukcja klatki do interakeji socjal-
nych gryzoni widoczna jest na rycinie 1.

Ryc. 1. Klatka do testu interakcji socjalnych (fot. M. Grabowski)

Badanego gryzonia umieszcza si¢ w srodkowej komorze. Zwierze rozpoczyna eksplo-
racje klatki przez ok. 10 min [Kaidanovich-Belin i in. 2011]. W tym czasie monitoruje si¢
jego zachowanie. Zwraca si¢ uwage na ilo$¢ ,aktywnych kontaktow” rozumianych jako
zblizenie si¢ badanego gryzonia do pojemnika z gryzoniem kontrolnym na odleglos¢ ok. 3—
5 c¢m, co przedstawiono na rycinie 2. Rejestruje si¢ rowniez szereg innych zachowan, m.in.
przemieszczanie sig, pielegnacje futra, znieruchomienie (powyzej 5 s), skoki, atak, pozycje on
the top, pozycje on the back, unikanie, boksowanie czy zachowania obojetne. Obserwator
powinien by¢ oddalony od miejsca testu o co najmniej 2 m [Kaidanovich-Belin i in. 2011].
Zastosowal mozna rowniez kamere i odpowiednie programy, np. Employ Observer 6.0
(Noldus Information and Technology BV, Wageningen, Holandia) czy Origin 6.0, ktore
analizuja jednoczesnie takie parametry, jak: calkowity i $redni czas trwania kontaktow mie-
dzy gryzoniami, taczna liczbe i czas trwania pozostatych reakcji behawioralnych, catkowity
czas spedzony przez badanego gryzonia w kazdym z trzech przedzialéw klatki [Kaidano-
vich-Belin i in. 2011].
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Ryc. 2. Interakcja ,,aktywny kontakt” miedzy gryzoniami badanym i kontrolnym (fot. M. Grabowski)

Test nowosci spolecznej jest podobny do testu przynaleznosci spolecznej, réznica po-
lega na ilosci gryzoni kontrolnych bioracych udzial w do$wiadczeniu [Ter Horst i in. 2014].
Dwa kontrolne gryzonie, poznanego wczesniej w klatce hodowlanej i obcego, umieszcza si¢
w osobnych pojemnikach w prawej i w lewej czesci klatki [Kaidanovich-Belin i in. 2011].
Jednym z programéw usprawniajacych wykonanie tego testu jest Ethovision XT 6.1 (Nol-
dus Information and Technology BV, Wageningen, Holandia). Analizuje on m.in. lokalizacje¢
i ruch badanego gryzonia. Okresla przebyta droge, jej odleglosé, predkos$é poruszania sie,
preferencje przebywania w okreslonym miejscu, procentowy czas eksploracji wybranej cze-
$ci klatki pomiarowej oraz ,aktywny kontakt” miedzy gryzoniem badanym a gryzoniami
kontrolnymi [Ter Horst i in. 2014].

Test dominacji i uleglo$ci (ang. dominant and submissive
relationship test, DSR)

Test umozliwia podzial gryzoni na podporzadkowane i dominujace. Wykorzystuje si¢
go w badaniach nad epizodami maniakalnymi lub epizodami depresyjnymi [Feder i in. 2010].
Osobniki dominujace charakteryzuje przewaga zachowania agresywnego. W przypadku
konfrontacji socjalnych reaguja atakiem, a w razie przegranego starcia uciekaja. Osobniki
ulegle cechuje wycofanie i bezruch podczas konfrontacji z osobnikiem dominujacym.
Model ten jest preferowany w badaniach nad aktywnoscia seksualna, depresja i stresem
[Feder i in. 2010].
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Klatka pomiarowa sklada si¢ z dwoéch identycznych komoér polaczonych tunelem.
Na srodku tunelu wyciety jest otwor, przez ktory do wnetrza wprowadzana jest rurka pojni-
ka. Zawarto$¢ pojnika stanowi roztwoér ostodzonego mleka (3% tluszczu 1 10% cukru)
[Feder i in. 2010]. W tescie biora udzial dwie myszy. Gryzonie umieszcza si¢ pojedynczo
w komorach na ok. 5 min. Przed rozpoczeciem testu myszy pozbawia si¢ dostgpu do po-
karmu na okres kilkunastu godzin. Pary zwierzat dobiera si¢ na podstawie podobienstwa
masy ciala. Zazwyczaj przed rozpoczeciem wlasciwego pomiaru nalezy wykonac kilka
probaych testéw w celu przyzwyczajenia gryzoni do warunkéw eksperymentu.

Stan dominacji lub uleglosci okresla si¢ na podstawie dwoch kryteridw: réznicy
w $redniej ilosci roztworu mleka wypitego przez poszczegdlne osobniki oraz czasu picia
dominujacego zwierzecia, ktory powinien by¢ co najmniej 40% dtuzszy niz czas picia osob-
nika uleglego. Dominacja lub uleglo$¢ u myszy moga zaleze¢ od warunkéw $rodowisko-
wych oraz czynnikéw genetycznych [Feder i in. 2010].

Testy behawioralne w badaniach nad depresja

Epizod depresyjny jest to stan charakteryzujacy si¢ poczuciem beznadziejnosci, apatii,
brakiem poczucia sensu zycia oraz zmniejszona motywacja. Zaburzenia zwigzane z nasilaja-
cym pogarszaniem nastroju nazywa si¢ stanami depresyjnymi. Cig¢zko jest jednoznacznie
stwierdzi¢, czy u zwierzat laboratoryjnych wystepuja stany depresyjne. Za przejawy tego
stanu u szczuréw uwaza si¢ zachowanie, ktére jest hamowane przez leki przeciwdepresyjne.
Zrozumienie objawéw depresyjnych u zwierzat jest duzo trudniejsze niz u ludzi. Podstawa
testéw behawioralnych przewidujacych aktywno$¢ przeciwdepresyjna leku jest obserwacja
zachowania si¢ badanego zwierzecia w reakeji na czynnik stresujacy przed podaniem mu
$rodka farmakologicznego oraz po jego podaniu [Hernandez i Blazer 2006, Krishnan i Ne-
stler 2011].

Stworzenie modelu zwierzg¢cego z wszystkimi objawami depresji nie jest mozliwe, po-
niewaz zwierzeta nie wykazuja typowo ludzkich objaw6w tej choroby, takich jak: poczucie
winy, checi samobdjcze, brak motywacji czy rozpacz [Krishnan i Nestler 2011]. Obecnie
stosowanych jest kilka zwierzecych modeli depresyjnych. Dotycza one gléwnie gryzoni.
W badaniach farmakologicznych pozadane sa zazwyczaj myszy transgeniczne, u ktérych
wystepuja mutacje w genach kodujacych biatka zwigzane z punktami uchwytu dzialania
lekow przeciwdepresyjnych [Sadowski 2012]. Druga wazng grupa modeli zwierzgcych sta-
néw depresyjnych sa modele etologiczne. W modelach tych wykorzystuje si¢ spontaniczne
reakcje zwierzat na bodzce zwigzane z czynnikami socjalnymi [Sadowski 2012]. Przykladem
takiego modelu stworzonego na potrzeby badan nad lekami przeciwdepresyjnymi sa relacje
spoleczne miedzy szczurem rezydentem a szczurem nowo przybylym opisane przez Krish-
nana i Nestler [2011]. Rezydent wykazuje agresj¢ w stosunku do nowo przybylego osobnika.
Jednorazowe podanie leku przeciwdepresyjnego powoduje obniZenie agresywnosci w sto-
sunku do nowo przybylego szczura. Trzecim przykladem modelu depresji opisanym przez
Seligmana jest model wyuczenia bezradnosci. Podczas prowadzonych badan nad bodZcami
awersyjnymi i z nimi zwigzanym procesem uczenia si¢ Seligman opracowal szczurzy model
depresji, otrzymany w wyniku ekspozycji gryzonia na nickontrolowany i nieuchronny stres
w postaci odpowiedniego bodZca elektrycznego [Sadowski 2012].
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U gryzoni, ktére byly kilkukrotnie narazone na stres w postaci np. ekspozycji na bo-
dziec elektryczny o odpowiednim, niezagrazajacym ich Zyciu natezeniu pojawily si¢ objawy
depresji, tj. utrata masy ciala, bezsennos¢ oraz utrata synaps w kregostupie i hipokampie
[Mitchell 1995].

Istnieje kilka testéw behawioralnych uzywanych w badaniach nad depresja. Sa to test
zawieszenia za ogon, test wymuszonego plywania Porsolta oraz test preferencii 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
sposob, by nie dotykal podloza. Do testow zazwyczaj wybiera si¢ myszy, poniewaz szczury
sa kilkukrotnie cigzsze i zawieszenie byloby dla nich bardziej bolesne. Do ogona badanej
myszy przymocowuje si¢ specjalng tasme klejaca. Tasme zawiesza si¢ drugim konicem do
poziomej belki tak, aby mysz swobodnie zwisata. Test trwa od 5 do 6 min, w zaleznosci od
wybranego protokolu. Zaleca si¢, aby kazda badana mysz poddawano jednemu testowi
w ciagu doby. Gléwnym analizowanym parametrem jest czas, w ktorym mysz usiluje wydo-
sta¢ si¢ z nickomfortowej dla siebie sytuacji; mierzy si¢ réwniez czas pozostania myszy
w bezruchu. Zdrowy, niewykazujacy symptoméw kojarzonych z depresja gryzon w trakcie
TST prébuje wydostaé si¢ z uwigzi i walczy stosunkowo dluzej, zanim pozostanie w bezru-
chu [Steru i in. 1985, Can i in. 2012a)].

Test wymuszonego plywania Porsolta (ang. forced swim test, FST)

Test jest stosowany do oceny lekéw antydepresyjnych oraz zabiegéw majacych na celu
wywolanie stanéw depresyjnych u zwierzat, gtéwnie myszy. Przebieg testu polega na
umieszczeniu badanego gtyzonia w zbiorniku z woda o temperaturze w przedziale 23-25°C,
zaleznej od zastosowanego protokotu. Badanie ma na celu obserwacje checi ucieczki gryzo-
nia ze zbiornika [Can i in. 2012b]. Test jest stosunkowo prosty do wykonania. Wielkosci
stosowanych zbiornikéw sg rézne w zaleznosci od protokoléw ich wykonania. Najczesciej
uzywany zbiornik ma ksztalt cylindra wypelnionego woda do wysokosci 15 cm [Can i in.
2012b]. Wysokos$¢ zbiornika powinna by¢ na tyle duza, aby uniemozliwi¢ wyskoczenie ba-
danego gryzonia poza cylinder. Wizualizacje testu przedstawiono na rycinie 3. W celach
zapewnienia jednolitych warunkéw akustycznych mozna zastosowaé generator szuméw
(ang. white noise generator), ktéry nalezy dostosowaé do codziennych warunkéw panujacych w
danym laboratoriom [Can i in. 2012b]. Czas trwania testu nie powinien przekracza¢ 6 min.
Pierwsze 2 min sg zazwyczaj przeznaczone na przyzwyczajenie si¢ gryzonia do zmiany wa-
runkéw otoczenia. Badane zwierz¢ w tym czasie wykazuje wzmozony ruch, ktéry jest trudny
do analizy. Koleje minuty stanowia wlasciwy pomiar.

W czasie analizy mierzony jest czas pozostania gryzonia w bezruchu. Najwazniejszym
elementem testu jest prawidlowa analiza zachowania si¢ badanego gryzonia. Bezruch
w tescie FST definiuje si¢ jako wszelkie zatrzymanie motoryki, utrzymywanie si¢ gryzonia
w toni wodnej oraz brak checi ucieczki poza naczynie. W celu analizy wynikéw czgsto stosu-
je si¢ kamerg ustawiona prostopadle do cylindra oraz programy, tj. Xnote stoper czy dnSoft
Research Group [Can i in. 2012b, Rucinski i in. 2015]. Wlasciwy przebieg doswiadczenia
nalezy poprzedzi¢ czasem na przyzwyczajenie si¢ badanego gryzonia do warunkow testu.
Zalecane sq kilkukrotne testy probne.
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Ryc. 3. Mysz podczas testu wymuszonego plywania (fot. M. Grabowski)

Test preferencji sacharozy (ang. sucrose preference test)

Test jest wskaznikiem anhedonii, czyli braku zdolnosci do odczuwania przyjemnosci,
bedacej jednym z objawéw stanu depresyjnego u zwierzat. Stan ten jest obecny w wielu
postaciach zaburzeni afektywnych. Test polega na ocenie preferencji badanego gryzonia do
stodkiego roztworu sacharozy w stosunku do czystej wody. Ilo$¢ spozytego stodkiego roz-
tworu sacharozy u zdrowych zwierzat jest zazwyczaj wicksza w stosunku do ilosci wypitej
wody, ktéra stanowi roztwér kontrolny. Zmniejszenie spozycia roztworu sacharozy jest
objawem anhedonii [Kampov-Polevoy iin. 1997, Eagle i in. 2016].

Wykonanie testu polega na przygotowaniu dwoéch poidelek, ktére umieszcza sie
w klatce hodowlanej badanych zwierzat. Klatke hodowlana wraz ze sposobem rozmieszcze-
nia poidelek przedstawia rycina 4. W pierwszym poidetku znajduje si¢ 2—4-procentowy
roztwér sacharozy, a drugie poidetko zawiera taka sama ilo$¢ czystej wody. Rozpoczecie
testu poprzedza trzydniowe przyzwyczajanie si¢ badanego gryzonia do obecnosci obu poj-
nikéw. Po aklimatyzacji przystepuje si¢ do wlasciwego testu, ktory trwa ok. 4 dni. W ciagu
tego czasu zwierze¢ moze wybiera¢ rodzaj spozywanego ptynu. Codziennie nalezy dokony-
waé pomiaru ubytku plynéw w pojnikach. Test koficzy si¢ sporzadzeniem analizy w postaci
procentowego udzialu objetosci spozytego roztworu sacharozy do calkowitej objetosci
plynéw. Myszy zdrowe charakteryzuja si¢ przewaga objetos$ciowa spozytego roztworu sa-
charozy w poréwnaniu z wypita woda. Zwierzece modele depresji wykazuja odwrotng za-
lezno$¢ [Kampov-Polevoy iin. 1997, Eagle 1 in. 2016].
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Rye. 4. Klatka hodowlana wraz z dwoma poidelkami w tescie preferencji sacharozy (fot. M. Grabowski)

Podsumowanie

Prawidtowy wybér testu behawioralnego oraz sposéb jego wykonania i interpretacji
wynikow sg kluczowymi elementami podczas projektowania doswiadczen na zwierzetach
laboratoryjnych. Relacje spoleczne oraz zaburzenia z nimi zwiazane sa obecnie czestym
problemem wsp6tczesnych spoteczenstw. Weiaz brakuje dokladnej wiedzy na temat me-
chanizméw, przebiegu oraz sposob6w leczenia wybranych choréb psychicznych. Dlatego
prowadzenie badan behawioralnych z wykorzystaniem zwierzecych modeli tych choréb
z pewnoscig pomoze w rozwigzywaniu probleméw wspoéltczesnej nauki.
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